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RESUMO

AMARAL. Flavia Plucani do. Niveis de Inclusdo do Coproduto da Vitivinificacao
Associado ao Zinco na Dieta de Ovinos 2016. 71p. Dissertagdo (Mestrado).
Programa de Pés-Graduacdo em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas.

O coproduto da vitivinicultura é uma alternativa de alimento volumoso, no entanto
apresenta altos niveis do micro mineral cobre. Ovinos alimentados com dieta rica em
Cu podem apresentar intoxicacdo cuprica cumulativa (ICC). Os objetivos deste
trabalho foram avaliar os niveis de inclusdo do coproduto da vitivinificagdo em
substituicdo ao volumoso na dieta e a eficacia do zinco na prevenc¢ao da intoxicacdo
cuprica em ovinos. Utilizaram-se para o estudo 34 cordeiras fémeas mesticas das
racas Texel e Corriedale. O delineamento experimental foi em blocos casualizados,
os animais foram divididos em 4 grupos de 2 repeti¢cdes. Os tratamentos constaram
de quatro niveis de substituicdo do feno de Jiggs (Cynodon dactlylum) pelo
coproduto da vitivinicultura na matéria seca total (MST), foram eles: Grupo Controle
(GC): dieta basal + 0% de coproduto na MST; Trat 1: dieta basal + 10% de
coproduto na MST; Trat 2: dieta basal + 20 % de coproduto na MST; Trat 3: dieta
basal + 30 % coproduto na MST. As dietas foram ajustadas para apresentarem a
mesma relacdo de Zn 6:1 Cu da dieta basal. Semanalmente era realizada a
pesagem individual dos animais e coleta de sangue das cordeiras para as seguintes
analises bioquimicas: PPT, Albumina, AST, GGT, glicose e bilirrubina total e direta.
O consumo do coproduto em até 30 % em substituicdo ao feno contribuiu para o
ganho de peso semelhante entre os tratamentos (P = 0,92) e satisfatorio para
categoria animal. O aumento do cobre na dieta apresentou efeito linear (P < 0,01)
nos valores da enzima GGT e AST, bilirrubina total (P = 0,05) e o grupo com maior
nivel de cobre na dieta também apresentou maior consumo (P < 0,01). A
substituicdo do feno pelo coproduto da vitivinificacdo e até 30 % na MS demonstrou-
se satisfatério e ndo afetou negativamente o consumo e o ganho de peso de
cordeiros em crescimento. A suplementacao com sulfato de zinco em dietas a base
de coproduto da vitivinificacdo para ovinos, nao é eficaz para a prevencao de lesao
hepatica decorrente da absorcdo cuprica durante um periodo de 70 dias de
utilizacéo.

Palavras chave: Bagaco de uva, micro minerais, enzimas hepaticas, ruminantes,
ganho de peso.



ABSTRACT

AMARAL. Flavia Plucani. Levels of inclusion by product of vinification
associated with zinc in sheep diet. 2016. XXF. Thesis (Master). Graduate Program
in Animal Science. Federal University of Pelotas.

The wine industry of the by product is a bulky food alternative, but has high levels of
the micro mineral copper. Sheep fed diet rich in Cu may present cumulative copper
poisoning. The objectives of this study were to evaluate the by product of the
inclusion levels of vinification replacing hay in diet and efficacy of zinc to prevent
copper poisoning in sheep. They were used to study 34 female crossbred lambs of
Texel and Corriedale breeds. The experimental design was a randomized block,
animals were divided into 4 groups of 2 reps. The treatments consisted of four hay
replacement levels of Jiggs (Cynodon dactlylum) by product of wine production in
dry matter (DM), they were: Control Group (CG): basal diet + 0% of by product in
DM; Treat 1: basal diet + 10% of by product in DM; Treat 2: basal diet + 20% of by
product in DM; Treat 3: basal diet + 30% by product in DM. Diets were adjusted to
present the same relationship Zn 6:1 Cu basal diet. Weekly was held individual
weighing of animals and collecting blood of lambs to the following chemistries: PPT,
albumin, AST, GGT, glucose and total and direct bilirubin. Consumption of by product
by 30% in the hay substitution contributed to the similar weight gain between
treatments (P = 0.92) and suitable for the animal category. The increase in copper in
the diet showed a linear effect (P <0.01) in values of GGT and AST enzyme, total
bilirubin (P < 0.05) and the group with the highest dietary copper level also showed
higher consumption (P < 0.01). The replacement of the by product of hay
vitivinificagdo and up to 30% DM it was demonstrated satisfactory and did not
negatively affect consumption and growing lambs gain weight. Supplementation with
zinc sulfate in diets based on the by product of vinification for sheep, is not effective
for the prevention of liver damage resulting from absorption of copper for a period of
70 days of use.

Keywords: Grape pulp, micro minerals, liver enzymes, ruminants, weight gain.
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1. Introducéo geral

O Brasil € o maior gerador de coprodutos advindos das agroindustrias em
toda a América Latina, o Pais é responsavel por gerar mais de 500 mil toneladas ao
ano deste produto (IPEA, 2012). O residuo ou coproduto é basicamente resultante
do processamento da industria alimenticia e téxtil, e a possibilidade da sua utilizacéo
na dieta de ruminantes € de grande importancia na reducdo dos custos com
alimentacdo. Além disso, contribui para reducdo da poluicdo do meio ambiente,
favorecendo a preservacado de recursos naturais, como maior eficiéncia produtiva e
ambiental do solo.

O acumulo de residuos sdlidos na agroindustria gera impacto econdémico
porque exige gasto de energia para o transporte dos mesmos até aterros sanitarios
ou, quando isso ndo é possivel, os residuos sao estocados proximos as areas de
producéo, sem uma alternativa de destino final definida, o que pode gerar problemas
sanitarios e ambientais. No entanto, torna-se uma alternativa viavel na alimentacéo
animal em regides proximas a essas industrias e principalmente, quando o
suprimento de grdos como soja e milho estdo baixos ou seus precos elevados
(GRASSER et al. 1995).

Dentre os coprodutos mais utilizados na alimentacdo de ruminantes, esta o
caroco de algodao, a polpa citrica, residuo Umido de cervejaria, residuos da
fabricacdo de biocombustiveis (SANTOS et al., 2012). E o advindo da vitivinicultura,
atividade esta recente no Brasil, quando comparada aos tradicionais paises
produtores da Europa.

A producdo de vinhos e uvas € uma atividade realizada em mais de 16
regides do pais e movimenta anualmente R$ 1 bilhdo, o Pais se consolidou como o
guinto maior produtor de bebidas do Hemisfério Sul, segundo dados de 2014 do
Instituto Brasileiro do Vinho (IBRAVIN, 2014). Os coprodutos da vitivinicultura
caracterizam-se como sendo: o bagaco, as grainhas, o folhelho, o engaco, as
borras, e o sarro. Estima-se que a geracdo de bagaco corresponda a 16% da uva
destinada a producéo de vinhos, o que equivale a producéo de 210 mil toneladas de

coprodutos ao ano (EMBRAPA, 2014). Somente o Rio Grande do Sul, contribui com
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777 milhdes de quilos de uva por ano e produz anualmente 330 milhdes de litros de
vinho e mosto (MAPA, 2015).

No Estado, grande parte das vinicolas encontra-se na regido sudeste,
também caracterizada por forte atividade na ovinocultura. O Rio Grande do Sul esta
ente os maiores produtores de ovinos do Brasil, com 4.000.297 bilhGes de cabecas,
logo apds os estados da Bahia, Ceara, Piaui e Pernambuco (IBGE, 2011). As
propriedades concentram-se principalmente na regidao da fronteira sul do Estado
com o Uruguai.

O sistema de criacdo ovina é basicamente extensivo em campo nativo, e 0
investimento dos ovinocultores € principalmente, em racas com aptiddo para
producdo de carne, 18s ou mistas. Neste tipo de sistema, em determinadas épocas
do ano, ha escassez na oferta de forragem como volumoso, ocasionando oscilacdes
na producéo e queda na rentabilidade dos produtores.

Atualmente, em funcdo dos bons precos pagos pela carne ovina, ha uma
maior busca por tecnologias que favorecam o ganho de peso dos animais e
diminuam os custos com a producdo. Uma alternativa potencial € a utilizacdo do
coproduto da vitivinicultura nas formulagfes, uma vez que este ingrediente poderia
ter baixo custo de implementacdo como também apresentar efeitos nutricionais
consideraveis. Dentre as vantagens da inclusdo deste alimento na dieta, destaca-se
a sua boa digestibilidade ruminal e interessante qualidade nutricional e relacdo aos
teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), nitrogénio digestivel
total (NDT), extrato etéreo (EE) e mineral (FAMUYIWA,; IOANNIS; BASALAN,1981,
2006, 2011).

A disponibilidade do coproduto inicia-se no Estado, a partir dos meses de
janeiro a marco quando da época da colheita da uva. O produto apos o
processamento na industria pode ser armazenado na forma desidratada ou ensilada
e utilizado em épocas estratégicas na alimentacédo de ruminantes.

O armazenamento na forma ensilada exige area adequada para construcao
do silo, e manejo correto do chorume produzido, devido o material possuir alto teor
de umidade. Além disso, a vedacdo e compactacdo adequada do coproduto no silo,
sdo importantes para que nao ocorra perda do alimento por desenvolvimento de
fungos ou bolores e odor forte de vinagre, caracteristico de fermentacao acética, ou
odores desagradaveis e penetrantes, caracteristicos de fermentagdo butirica, que

séo indicativos da degradacdo proteica (VILELA, 1989). J&4 o armazenamento na
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forma desidratada, garante maior periodo de armazenamento do alimento, com
menor risco de perdas por umidade ou desenvolvimento fangico, também viabiliza o
transporte do coproduto para longas distancias, seja para propriedades ou industrias
de racao animal.

Alguns estudos tem procurado responder algumas questdes referentes ao uso
do coproduto nas formulagdes. Em um estudo realizado por Maciel et al (2012),
avaliou o ganho de peso e qualidade de carcaca de cordeiros em fase de terminacao
suplementados com silagem de coproduto da vinificacdo, e observou que a incluséo
da silagem de bagaco de uva na dieta de cordeiros, em até 50%, causou reducao no
consumo de alimento e ganho de peso, mas nao interferiu na conversao alimentar,
além disso, proporcionou ganhos médios de peso diario acima de 200 gramas e ndo
promoveu modificacbes nas caracteristicas da carcaca. Também Correddu et al.
(2015), avaliou o perfil ruminal e qualidade do leite produzido, por ovelhas prenhes
suplementadas com coproduto e observou que houve um aumento de acidos graxos
poli-insaturados (acido linoleico conjugado - CLA sis-9,trans-11) no liquido ruminal,
sem causar alteragéo no pH.

Na literatura, ainda sdo poucos o0s estudos disponiveis que avaliaram a
gualidade bromatoldgica de coprodutos de vinicolas nacionais e a disponibilidade de
macro e micro minerais do coproduto, além disso, pouco se sabe sobre o nivel 6timo
de inclusdo na dieta de ovinos e sua conversdo em ganho de peso,
respectivamente.

Contudo, a qualidade do coproduto, e a possibilidade de inclusdo na dieta de
ruminantes, vém desde o conhecimento das praticas adotadas durante o processo
de desenvolvimento das videiras. Em geral, o coproduto da vitivinicultura apresenta
altos niveis do micro mineral cobre (Cu), isso se deve ao tratamento antifUngico
adotado nas videiras, para evitar o desenvolvimento do Mildio (Plasmopara viticola)
principal doenca fungica que infecta as partes verdes da planta, causando maiores
danos quando afeta as flores e os frutos (SONEGO, R. O; GARRIDO, R. L., 2013).

Em condi¢des climaticas favoraveis para o desenvolvimento do fungo (alta
umidade e temperatura amena) ocorre maior risco de infeccdo das plantas. O
tratamento preventivo, é por meio da pulverizacdo das videiras com sulfato de cobre
(CuSO,) a 2%. Este produto atua por contato e s6 protege a superficie coberta pela
aplicacdo, ndo tem acdo sobre o fungo no interior dos tecidos, por isso uma boa e

uniforme cobertura durante a pulverizacdo é necessario para a eficacia do
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tratamento. No entanto, o uso indiscriminado do CuSO4 principalmente na fase de
florescimento da planta, pode causar fitotoxidade (SONEGO, R. O; GARRIDO, R. L.,
2013). O resultado desta préatica é o cumulo residual de cobre no bagaco liberado
durante o processo de vitivinificagao.

O cobre é um micromineral essencial, esta presente em varias func¢des do
organismo, € cofator de mais de 20 metaloenzimas e metaloproteinas ligadas a
destruicdo de radicais livres, formacdo da mielina e dos 0ssos, pigmentacédo de
pelos e l& e atua diretamente na hematopoiese (NRC, 2005). Em geral a
necessidade de cobre para ovinos é de 8 mg/kg na matéria seca (MS) da dieta
(SUTLLE, 2010). O grande desafio da utilizacdo do coproduto na dieta de ovinos é
justamente o alto teor de cobre, pois estes animais sdo mais sensiveis a intoxicacao,
por apresentarem uma tendéncia em acumular este mineral no organismo (SUTTLE,
et al., 2003). Diferentes dos bovinos, que apresentam exigéncia de 115 mg/Kg de
MS de cobre na dieta (McDOWELL, 1992).

Em condi¢cdes normais, o Cu dietético, € absorvido no intestino delgado por
meio de receptores especificos presentes nos enterqgcitos, estes realizam a reducao
do metal da forma cuprica (Cu*?) para cuprosa (Cu*') e assim possibilitam sua
absorcao (FAZZIO et al., 2013). Uma vez absorvido, o Cu se une a proteinas
plasmaticas, principalmente a metalotioneina, uma proteina que regula a absorcéo
de cobre pelos enterocitos, de forma que quanto maior a presenca desta proteina no
sangue menor sera a absorcdo de Cu. O figado capta todo o cobre que chega por
meio da circulacdo portal, a partir de entdo, ele pode ser enviado a circulacéo
sistémica incorporado a proteina ceruloplasmina para ser depositado em outros
orgaos e tecidos. O Cu excedente é eliminado via biliar ou depositado no interior dos
hepatocitos, sendo o figado o seu Unico depodsito organico (ROBERTS et al., 2008).

Héa diferenca de suscetibilidade a intoxicacdo entre as racas ovinas, sendo
gue as destinadas a producdo de carne sdo mais sensiveis que as racas de 14,
provavelmente pela maior capacidade genética destas em absorver o cobre dietético
(RIET-CORREA et al.,, 2007). Ovinos jovens podem apresentar um risco de
intoxicacdo até quatro vezes maior que os adultos devido a sua maior capacidade de
absorcao de cobre. As fémeas sdo mais propensas a desenvolverem o quadro de
intoxicacdo cuprica, provavelmente, pela acao do estradiol capaz de estimular maior
retencdo de cobre no figado (ORTOLANI, 1996).
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No Rio Grande do Sul, a intoxicacdo cuprica € descrita principalmente nas
racas Corriedale e texel. A doenca pode ocorrer na forma cumulativa ou cronica,
esta é a mais comum, apresenta duas fases, uma subclinica que caracteriza-se pelo
acumulo de cobre principalmente no figado durante semanas ou meses, e outra fase
aguda, ocorre quando h& liberagdo de Cu na circulacdo sanguinea, causando
hemdlise, anemia, ictericia e hemoglobinuria (RIET-CORREA, et al., 2007). A outra
forma de manifestacao clinica da doenca, € na forma aguda que ocorre quando ha
ingestdo de uma grande quantidade de cobre em poucas horas, causando uma
severa gastrointerite e morte (RIET-CORREA, et al., 2007).

O quadro de intoxicacao cuprica acumulativa (ICA) é caracterizado por trés
fases distintas: pré-hemolitica, hemolitica e pds-hemolitica. Na primeira fase, ocorre
acumulo de cobre hepatico em niveis superiores a 1.000 mg/Kg MS sem que haja o
aparecimento da sintomatologia clinica da doenca, que sO ira ocorrer se houver o
rompimento de lisossomos provocando necrose intracelular, morte dos hepatocitos e
liberacdo do cobre no sangue. Uma vez livre o Cu se liga ao eritrocito
desestabilizando sua membrana e causando hemolise (GOONERATNE; ALLEN,
1987).

Durante a crise hemolitica, outro O0rgdo bastante afetado s&o os rins, a
hemoglobina livre, decorrente do quadro de hemdlise, torna-se substancia
nefrotoxica (FAZZIO, 2007). Em ambas fases ocorre aumento da atividade sérica de
aspartatoaminotransferase (AST) e gamaglutamiltransferase (GGT), ureia, creatinina
e bilirrubina (RIET-CORREA, et al., 2007).

A dosagem plasmatica das enzimas hepaticas € de auxilio no diagndstico de
intoxicacdo cuprica, pois a ingestdo de alimentos contendo niveis de Cu acima do
recomendado ndo produz sinais clinicos enquanto o cobre se acumula no figado. Os
animais permanecem saudaveis até o inicio da crise hemolitica, quando adoecem e
morrem rapidamente. Durante a fase pré-hemolitica ocorre necrose hepatica e
elevacao dos niveis das enzimas AST e GGT (RIET-CORREA, et al., 2007). A GGT
€ um bom indicador de alteracbes hepaticas e colestase biliar (MOREIRA et al,
2012). Esta enzima se encontra no citoplasma do hepatdcito e é liberada na corrente
sanguinea quando ocorre uma alteracdo na permeabilidade da célula hepatica
(MINERVINO, 2008). Ja a AST encontra-se na mitocondria do hepatoécito e sera
liberada na corrente sanguinea uma vez que a célula hepatica alcancar um nivel de
dano irreversivel (FAZZIO et al, 2013).
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O controle da absorcdo do Cu, € o ponto chave para evitar a ocorréncia de
intoxicagdo em ovinos expostos a dietas com alto teor deste mineral. Com o intuito
de amenizar os efeitos deletérios da intoxicagdo por cobre em ovinos, estudos tem
apontado a utilizacdo de minerais antagonistas ao cobre como alternativa no
controle dos seus altos niveis tissulares, e acdo preventiva a intoxicagdo cuprica em
ovinos (SUTTLE; ALIMON, 2012, 2011).

A suplementacdo com os minerais molibdénio (Mo) e enxofre (S) na dieta,
demonstrou alta afinidade ao cobre no rimen, formando um composto insolivel
tetratiomolibdato que possibilita a eliminacdo do excesso de Cu do organismo
(VASQUEZ; ALIMON, 2001, 2011). Outro estudo demonstrou que a administragéo
de tetratiomolibdato de aménia via subcutanea ou endovenosa também pode ser
eficaz no controle da absorcéo do cobre dietético (SOARES, et al., 2012).

Alguns minerais atuam como competidores da absor¢cdo do cobre dietético,
pelo mesmo sitio de absorcdo enteral, como o micromineral zinco (Zn), este é
principalmente absorvido pelo intestino delgado e sua absorcdo € regulada de
acordo com as necessidades do organismo animal (SPEARS, 2003). Uma vez
absorvido por meio dos enterdcitos, o Zn é transportado pela corrente sanguinea
ligado a albumina (85 %), alfa2macroglobulina (14%) e a aminoacidos (1%)
(JACKSON, 1989). Nao ha um ¢érgéo de eleicdo para deposicdo do zinco dietético,
no entanto ha maior afinidade com o tecido muscular, figado e pele.

Segundo Tapiero (2003) o incremento de Zn hepatico é capaz de aumentar a
resisténcia do organismo a intoxicacdes por metais toxicos como mercurio, cadmo,
cobalto e cobre, a partir do estimulo para producdo de metalotioneina, proteina
anionica com alta capacidade quelante de metais, que realiza detoxicacdo hepéatica
ao englobar e eliminar este ions para fora do organismo.

Desta forma, os objetivos deste trabalho foram avaliar os niveis de incluséo
do coproduto da vitivinificagdo em substituicdo ao volumoso na dieta e a eficacia do

zinco na prevencao da intoxicacdo cuprica em ovinos.
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1. IDENTIFICACAO DA PROPOSTA

1.1 Titulo: Viabilidade zootécnica e ambiental da utilizacdo de coprodutos
do processo de vitivinificacdo na alimentacdo animal.

1.2 Coordenador (a): Fernanda Medeiros Goncalves

2. QUALIFICACAO DO PRINCIPAL PROBLEMA A SER ABORDADO

Encontrar maneiras de direcionar o desenvolvimento agricola e rural
buscando atender as exigéncias econdémicas, sociais e ambientais, exige mudancas
estruturais de médio e longo prazo, especialmente dentro do contexto agricola atual.
Desta forma, um grande desafio dos profissionais do setor agropecudrio nos
préximos anos é conciliar a producdo agricola, pecuaria, florestal e agroindustrial
com o0s preceitos de responsabilidade socioambiental, sem onerar os custos de
producdo. Assim, a preservacdo dos recursos naturais renovaveis € questado
primordial para a sustentabilidade dos sistemas agropecuarios.

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) foi criado pela Convencéao
das NagOes Unidas sobre Mudancas do Clima (UNFCCC - United Nations

Framework Convention on Climate Change) como uma maneira de ajudar os paises
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a cumprirem as metas do Protocolo de Kyoto. A ideia consiste na implantacédo de
projetos em paises em desenvolvimento que objetivem a redugéo das emissdes de
gases de efeito estufa (GEEs) e contribuam para o desenvolvimento sustentavel
local. Desta forma, o MDL demonstra ser um extraordinario instrumento de fomento
de boas préticas, de aprendizado e de padrdes de producdo mais ajustados a
modelos sustentaveis.

Esses modelos ganham cada vez mais espaco de mercado pela busca do
consumidor do produto que respeita a natureza e conserva 0 meio ambiente. Além
disso, o Plano de Agricultura de Baixo Carbono (ABC), lancado em marco de 2010
pelo governo federal, estabelece um conjunto de ac¢des que reduzam as emissdes
de gases de efeito estufa pela agricultura e pecuéria brasileira, possuindo como
meta a reducéo de 214,2 milhdes de toneladas de CO2 até 2020.

Desta forma, praticas que envolvam a preservacdo de recursos naturais,
maior eficiéncia produtiva e ambiental do solo, tratamento e/ou reutilizacdo de
coprodutos agroindustriais, por exemplo, estdo direta ou indiretamente contribuindo
para atingir essa meta nacional.

Diante de uma consciéncia preservacionista, além de nao poluir é
fundamental encontrar alternativas para despoluir os recursos contaminados ou
evitar a contaminagcdo. Assim, para a destinacdo e tratamento dos coprodutos
gerados e com potencial para poluir o ambiente, faz-se necessarios estudos para
avaliar técnicas de reaproveitamento dos mesmos da maneira mais eficiente
possivel.

Os residuos solidos sé@o conceituados pela NBR 10.004 (ABNT, 2013) como
residuos descartaveis ou inuteis resultantes das atividades humanas, em estado
sélido, semi-soélido ou semi-liquido (com conteudo liquido insuficiente para que este
fluido possa se movimentar livremente). S&o considerados residuos agricolas ou
coprodutos os provenientes de atividades agricolas, florestais, agroindustriais e
pecuérias, sem utilizacdo posterior na prépria exploracao.

Os coprodutos solidos organicos de origem vegetal representam um elevado
impacto sobre o meio fisico, particularmente sobre o0os mananciais hidricos
superficiais e subterraneos e sobre os meios bioldgicos. O equilibrio depende
diretamente da reciclagem da matéria organica e da maximizacdo e otimizacdo do
fluxo da energia nos agroecossistemas, capazes de gerar estabilidade ecoldgica,

social e econdmica nos sistemas de producéo.
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O acumulo de residuos sodlidos na agroindustria gera impacto econémico
porque exige gasto de energia para o transporte dos mesmos até aterros sanitarios
ou, quando isso ndo € possivel, os residuos sdo estocados préximos as areas de
produgao, sem uma alternativa de destino final definida, o que pode gerar problemas
sanitarios e ambientais. Por outro lado, na maioria das vezes, esses residuos
apresentam potencial para serem transformados em insumos agricolas de baixo
custo para serem utilizados nas proximidades das areas onde sao gerados.

Uma maneira de aproveitamento de coprodutos agroindustriais € na
alimentacdo animal, em especial, ruminantes que tém a capacidade de aproveitar
fontes ricas em lignocelulose. A utilizagcdo de coprodutos agroindustriais na
alimentacdo de ruminantes é de grande importancia ja que o uso de graos como a
soja e o milho apresentam preco elevado, contribuindo com parcela importante dos
custos de producéo de leite e carne e concorrem com a alimentacdo humana.

Em alguns paises, que possuem uma grande diversidade e quantidade de
coprodutos com diferentes potenciais alimenticios (coprodutos hortifruticolas e
agroindustriais), que se perdem ou sao subutilizados devido ao desconhecimento do
valor nutricional e dos niveis de inclusdo na dieta, tem se observado relevancia no
valor nutritivo e no uso destes na alimentacdo de ruminantes. Cabe destacar, que o
Brasil é considerado um dos maiores geradores de coprodutos agricolas do mundo,
em virtude da sua intensa atividade neste setor. Isso faz com que haja uma
constante busca por alternativas de utilizacdo destes coprodutos, principalmente na
alimentacdo animal como forma também de favorecer a integracdo dos sistemas
produtivos.

A vitivinicultura € uma atividade econdmica recente no Brasil, quando
comparada aos tradicionais paises produtores da Europa, especialmente no que se
refere a vinhos finos. A producao de vinhos e uvas é uma atividade realizada em 16
regides do pais e movimenta anualmente R$ 1 bilhdo, segundo dados de 2011 do
Instituto Brasileiro do Vinho (lbravin). No ano de 2011, o Brasil atingiu a marca de
1.463.481,00 toneladas, sendo o RS o maior produtor nacional, seguido por
Pernambuco e Séo Paulo (IBGE, 2012).

De acordo com Costa e Belchior (1972) a producéo de 100 litros de vinho fino
implica em 25 Kg de coprodutos. No RS a producéo de vinhos finos em 2011 foi de
47.598.471 litros, o que implica na geragcdo de 11.899.617,75Kg de coprodutos

provenientes do processo de vitivinificagdo. Os coprodutos da vitivinificagéo
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caracterizam-se como sendo: 0 bagaco, as grainhas, o folhelho, o engaco, as borras
e o sarro. O potencial de utilizagdo de coprodutos da vitivinificagdo na alimentagao
de ruminantes possui um grande apelo em relacdo a reducdo de custos com
alimentacao e, adicionalmente, atender normas ambientais referentes ao descarte
de residuos.

Contudo, a principal limitagdo em utilizar estes residuos nas dietas de
ruminantes, relaciona-se ao alto conteddo de lignina e taninos presentes,
substancias frequentemente associadas de forma negativa no desempenho animal.
Atribuir aos taninos apenas efeitos antinutricionais pode conduzir a interpretacdes
errbneas, pois estes compostos podem apresentar vantagens quando fornecidos
aos ruminantes. O efeito benéfico dos taninos, além da protecdo contra degradacéo
da proteina ruminal, também pode se estender a reducéo da atividade das bactérias
metanogénicas refletindo em maior eficiéncia ambiental. De acordo com Woodward
(2001), o fornecimento de dietas contendo 2,59% de taninos condensados propiciou
menor producdo de metano por unidade de matéria seca ingerida por bovinos.

De acordo com o exposto, reforca-se a necessidade de avaliar as amplas
possibilidades de utilizacdo de coprodutos da industria alimenticia, destacando

aqueles gerados pelo processamento da uva para a producao de vinhos.

3. OBJETIVOS E METAS A SEREM ALCANCADOS

3.1 Objetivos

3.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a viabilidade nutricional, zootécnica e ambiental de coprodutos
gerados durante o processo de vitivinificacao.

3.1.2 Objetivos especificos

» Determinar a composi¢ao nutricional dos coprodutos da vitivinificagao;

* Avaliar o nivel 6timo de inclusdo dos coprodutos nas dietas para ovinos;

« Validar a utilizagao destas dietas para ovinos em crescimento;

* Avaliar a relacdo econbmica do uso dos coprodutos para animais, em
substituicdo a alimentos energéticos e proteicos normalmente usados na formulacao
de dietas;

« Estimar as emissbes de metano pelo aproveitamento dos coprodutos

testados;
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* Determinar indicadores de sustentabilidade pelo sistema de integragéo

agroindustria-pecuaria.

3.2 Metas

3.2.1 Metas Relativas as Atividades Técnica-cientificas Especificas

Tabela 1. Metas Técnico-Cientificas Especificas do Projeto:

META SITUAQAO ATUAL SITUAQAO PRETENDIDA

Determinar a Sabe-se da Realizar andlises
composicao dos composicdo geral dos bromatoldgicas nestes
coprodutos  oriundos coprodutos da uva, no coprodutos, coletados em
do processo de entanto ndo se sabe das diferentes periodos e de
vitivinificacao na diferengas entre as diferentes qualidades,
referida regiéo. qualidades e épocas de identificando a sua

colheita. composic¢ao nutricional.

Introduzir 0S Existem poucos Utilizar os coprodutos

coprodutos nas estudos sobre a utilizacdo na alimentacdo para ovinos

formulacbes de dietas
para ovinos, buscando
indices de
Validar,

posteriormente, a

melhores
desempenho.
utilizacéo destes
ingredientes nas dietas

dos animais.

Estimar as
emissbes de metano
pelos animais
suplementados com os

coprodutos.

destes  coprodutos
de

uma demanda

na
alimentacao ovinos,
havendo
especial por tais
informacfes na regido sul
do RS,

expansao da vitivinicultura

considerando a

em uma area
tradicionalmente
direcionada a ovinocultura.
Mercado
consumidor e organizacfes
mundiais vém

pressionando para uma
producdo mais limpa, que
priorizem a reducdo das

emissodes de carbono.

permitira o0 aproveitamento
das qualidades nutricionais

desses, gerando assim uma

fonte sustentavel e viavel
para a dieta destes
ruminantes. validar

posteriormente a utilizacdo

deste nas dietas dos animais.

Os taninos presentes

nos coprodutos promoverao

a reducdo das bactérias
metanogénicas e
consequentemente menor

emissdo de metano pelos

animais suplementados.
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3.2.2. Metas Relativas a Formacao de Recursos Humanos

» Fomentar a formagao de recursos humanos nos ambientes de pesquisa e
extensdo, dentro das premissas da Medicina Veterinaria, Zootecnia, Bioquimica e da
Gestdo Ambiental da UFPel;

* Auxiliar na formagéo de doutores e mestres nos diversos programas de Pds-
graduacao envolvidos (Veterinaria, Zootecnia e Bioquimica) da UFPel;

* Introduzir académicos dos cursos de graduacdo de Medicina Veterinaria,
Zootecnia e Gestdo Ambiental da UFPel na pesquisa, desenvolvendo assim a

iniciagao cientifica.

4. METODOLOGIA A SER EMPREGADA

O projeto sera distribuido em etapas, as quais seguem descriminadas abaixo:

4.1 Etapa 1 - Avaliacdo bromatologica e do valor alimentar dos
coprodutos da vitivinificacao.

Serdo coletados coprodutos provenientes de uma vinicola localizada no
municipio de Dom Pedrito, Rio Grande do Sul, situada a uma altitude de 439 metros
e com clima subtropical umido. As amostras serdo acondicionadas em recipientes
estéreis, hermeticamente vedados e mantidos sob refrigeracdo durante o transporte
e congelados a -18°C durante o armazenamento.

As amostras dos residuos serdo recebidas no laboratorio de Nutricdo Animal
da Universidade Federal de Pelotas (UFPel) onde, serdo processadas para a
determinacao do teor de umidade. Para tal, sera utilizada a pré-secagem em estufa
de circulacdo forcada de ar a 55°C até que o peso das amostras permaneca
constante, o que varia de um a trés dias, dependendo do grau de umidade da
amostra. As amostras serdo pesadas antes e depois da pré-secagem para
determinacdo da primeira matéria seca. Ap0s a pré-secagem, as amostras serao
moidas em moinho de facas com peneira de 1mm. As amostras moidas serao
acondicionadas em recipientes de vidro estéreis e identificadas.

Os coprodutos serdo segregados em seis grupos: G1 — bagago, G2 —

grainhas, G3 - folhelho, G4 - engaco, G5 — borras, G6 — sarro.
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Previamente as analises, cada amostra serd moida e/ou macerada, conforme
necessidade em reduzir e homogeneizar seu contetdo. Os grupos serdo avaliados
guanto sua composicao percentual de 1) Umidade; 2) Matéria seca (MS); 3) Extrato
etéreo; 4) Fibra bruta; 5) Cinzas; 6) Extrato ndo nitrogenado (ENN); 7) Fibra
detergente neutra (FDN); 8) Fibra detergente acida (FDA); 9) Perfil de aminoécidos;
10) Perfil de &cidos graxos; 11) Perfil de polifendis, 12) Taninos totais. As analises
serdo realizadas em triplicata.

Os teores de MS serdo determinados por liofilizacdo prévia das amostras e
secagem em estufa a 105°C por 24 horas. O conteldo de matéria organica sera
guantificado por combustdo em forno mufla a 550°C por 4 horas. A porcentagem de
extrato etéreo serd quantificada por refluxo em equipamento Soxhlet utilizando éter
etilico por um periodo de 6 horas. O teor de proteina bruta serad analisado pelo
método Kjeldahl (método 984.13; Cunniff, 1995). As determinagfes de FDN serdo
realizadas com o uso de alfa amilase, mas sem o uso de sulfito de sodio (Mertens,
2002), com amostras pesadas em sacos filtrantes e tratadas com solucéo detergente
neutro em um equipamento ANKOM (ANKOM Technology, Macedon NY, USA). As
concentracbes de FDA e lignina serdo analisadas conforme descrito no AOAC
(1997) (método n°® 973.18).

O perfil dos aminoacidos sulfurados, metionina e cistina, serdo realizados
através da oxidacdo com &acido perférmico para evitar degradacdo dos mesmos,
seguindo o procedimento de Cunniff (1995). O perfil dos demais aminoacidos sera
avaliado por Cromatografia Liquida de Alto Desempenho (CLAD), seguindo a
metodologia proposta por Ishida et al. (1981).

O perfil de acidos graxos sera determinado por cromatografia gasosa a partir
das amostras transesterificadas com hidroxido de potassio metandlico e n-hexano,
segundo método AOCS Ce 2-66 (1997). A avaliacdo do perfil de taninos sera pelo
método de Faolin-Denis, utilizando-se o reagente fosfotingstico-fosfomolibdico. As
analises de taninos totais serdo realizadas por laboratérios comerciais.

Através dos dados obtidos na avaliacdo bromatoldgica, serdo escolhidos os
coprodutos da uva que apresentem o0s melhores resultados de composicao
nutricional de acordo com potencias utilizacdes dentro dos sistemas produtivos de

ruminantes.
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4.2 Etapa 2 - Avaliagdo do desempenho zootécnico

O estudo serd realizado em um galpdo com 10 baias de 7m? de area (2,00 x
3,5m), com capacidade para cinco animais. Cada baia tera uma area de cocho de 25
cm por animal, um bebedouro e serdo forradas de casca de arroz, que sera trocada
semanalmente. Serdo selecionados 30 cordeiros machos, da raca Corriedale,
castrados, com 45 dias de idade. Durante o periodo de adaptacdo, os animais seréo
mantidos em uma area de pastejo com dois hectares de pastagem de aveia e
azevém e receberdo cerca de 600 g/dia de suplementacdo de concentrado (Irgovino
Premium® - fibra bruta 13.9%, extrato etéreo 5.68%, proteina bruta 14.8%;
IRGOVEL - Industria Riograndense de Oleos Vegetais Ltda., Brasil), com livre
acesso a agua.

O delineamento experimental ser& inteiramente casualizado, com a incluséo
de dois coprodutos da vitivinificacdo (CP), com cinco repeticbes/tratamento. Os
tratamentos serdo atribuidos aleatoriamente as unidades experimentais, e serao
divididos em:

T1 — controle (dieta basica sem coprodutos) (n=10);

T2 — dieta basica reformulada com inclusdo do CP1 (n=10);

T3 — dieta basica reformulada com inclusdo do CP2 (n=10);

Serdo avaliadas variaveis relacionadas ao desempenho dos animais, tais
como: peso vivo inicial (PVI), peso vivo ao abate (PA), ganho de peso semanal
(GMS), consumo de matéria seca (CMS) e conversao alimentar (CA) apdés a
suplementacao por um periodo de 60 dias.

4.3 Etapa 3 - Avaliacdo de parametros ambientais

4.3.1 Emissdes de metano

As emissfes de metano serdo mensuradas durante a etapa de desempenho
pela técnica do gas tracador hexafluoreto de enxofre (SFg), conforme a metodologia
proposta por Johnson et al. (1994), utilizando-se cangas coletoras. Para a captagao
de amostras do gas emitido serdo utilizados tubos de aco inoxidavel submetidos
previamente a formacdo de vacuo em seu interior e ajustado em um bucal preso na
cabeca do animal. As valvulas fixadas na canga coletam amostras do ar expelido
pela respiracdo e eructacdo, durante cinco dias. O equipamento utiliza uma capsula
de liberacdo controlada de SFg, a qual € calibrada para liberar quantidade conhecida

deste gas a cada 24h (Amaral, 2011). Também devem ser instalados trés tubos, em
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diferentes locais da area experimental, para captacdo de amostras do ar e
guantificacdo do metano presente no ambiente (branco).

O delineamento experimental serd em blocos ao acaso representados por
guatro semanas consecutivas, aplicado nos tratamentos experimentais, um animal
por tratamento, duas coletas por dia, durante cinco dias consecutivos. As duas
medicOes diarias e ao longo de cinco dias constituirdo 10 sub-repeticdes para
compor as quatro repeticoes.

As concentracbes CH; e do SFg serdo determinadas por meio de
cromatografia gasosa. A andlise seré realizada utilizando o cromatografo a gas
(Shimadzu 2014 modelo “Greenhouse”) equipado com injetores acoplados a duas
valvulas automatizadas, com detectores de ionizacdo de chama (leitura do CH,) e de
captura de elétrons (leitura do SF¢). As leituras da cromatografia das concentracdes
de CH,4 e SF¢ seréo corrigidas para a diluicao.

A emissao diaria de metano liberado por animal sera calculada a partir do
SFe¢ emitido, conforme a equacéao:

QCH, = QSF¢ X [(CH4— CH4B) / (SFs — SF¢B)] onde:

QCHy,: taxa de emissédo de metano g/dia;

QSFs: taxa de liberacédo do SF¢ da capsula de permeacao;

CH4 e SFe: concentragcbes medidas no tubo coletor;

CH4B e SF¢B: concentragdes medidas no tubo coletor “branco”.

4.3.2 Indicadores de sustentabilidade

Serdo estimados indicadores de sustentabilidade de acordo com referencial
tedrico de Passos e Pires (2008), abordando aspectos internos a utilizacdo de
coprodutos da vitivinificacdo na alimentacdo animal, considerando 0S recursos
enddgenos, as operacdes desenvolvidas internamente, as condicdes dos recursos,
as acoes impactantes e as a¢des voltadas para a recuperacao/mitigacdo do estado
de degradacéo.

A metodologia para a estimativa da reducdo de emissdo de carbono, em
tCO.eq ano™”, serd fundamentada na metodologia aprovada pela Convencdo-Quadro
das Nac6es Unidas sobre a Mudanca do Clima (UFCCC, 2004) sob registro AM0057
(Avoided emissions from biomass wastes through use as feed stock in pulp and
paper, cardboard, fibreboard or bio-oil production) dentro do Mecanismo de

Desenvolvimento Limpo (MDL), instituido pelo Protocolo de Kyoto.
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5. PRINCIPAIS CONTRIBUICOES CIENTIFICAS OU TECNOLOGICAS
DA PROPOSTA

Indicadores e metas a serem alcancados, considerando contribuicbes
cientificas, tecnologicas e de inovagdo as quais irdo contribuir de forma sélida na
formacgao de recursos humanos.

5.1 Cientificas

* Producdo de uma tese de doutorado na UFPel;

* Orientagao de estudantes de iniciacao cientifica,;

* Publicagcdo de artigos cientificos em revista de reconhecimento na area
(elevado fator de impacto);

* Publicagdo de resumos em congressos nacionais e internacionais;

» Publicacdo de cartilha didatica e/ou circular técnica a ser utilizada pelos
produtores, técnicos da area e estudantes, em todos os niveis da formacéo
(educacéao basica, graduacéo e pos-graduacao).

5.2 Ambientais

* Redugdo da emissdo de gases de efeito estufa (GEEs), por
melhorar/equilibrar a flora ruminal pela inclusdo dos coprodutos nas dietas, com
potencial diminuicdo da flora metanogénica;

» Aproveitamento de biomassa de descarte para a producédo de proteina de
alto valor biolégico (carne), permitindo o aproveitamento dos coprodutos
(considerados muitas vezes residuos da agroindustria) destinem-se a uma finalidade
mais nobre dentro de agroecossistemas.

5.3 Tecnoldgicas e de Inovacgéo

O desenvolvimento de aditivos alimentares para ruminantes, com potencial de
patenteamento e de comercializacdo, sdo possibilidades de relevancia dessa
proposta e fazem parte das metas da equipe de trabalho.

Atualmente, ha uma forte concorréncia no mercado de graos entre os setores
ligados a alimentacdo animal e aqueles envolvidos com a producdo de
biocombustiveis, promovendo oscilacbes de precos. Inovar ho manejo nutricional
nos sistemas de producéo animal implica em buscar alimentos alternativos ao milho

e soja para manutencao da produgdo a um menor custo possivel.
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Assim sendo, a potencialidade em utilizar um subproduto de descarte no
processo de vitivinificagdo constituirh em uma alternativa economicamente viavel na
producéo animal, podendo ser estendida a todas as regides com insercao nestes
mercados. Com o desenvolvimento desse projeto, pretende-se gerar tecnologias
para o uso desses residuos na racdo animal com o objetivo de aumentar a eficiéncia
de reciclagem de matéria organica nos sistemas de producéo.

A proposta permite que as experiéncias ja existentes sejam a base para a
geracao de inovacao tecnoldgica, através da utilizacdo de coprodutos de industrias,
iniciando pela industria da vitivinicultura, sendo possivel extrapolar para outras
industrias.

Adicionalmente, o que é hoje um material de descarte, demandando custos
para seu transporte até depositos apropriados de lixo, podera se transformar em
mais uma fonte de receita para a agroindustria e, consequentemente, para 0S

agricultores associados.

6. Orgcamento

6.1 ltens de Custeio

Tabela 2. Descricédo detalhada dos itens de capital a serem adquiridos:

Descricdo Valor R$ Qtd. Total R$

Materiais de Consumo

Reagentes para analises laboratoriais

(bromatologia, cromatografia), frasco 250 mL 56,00 40 3:340.00
Ovinos 60,00 30 1.800,00
Racéao comercial, 40Kg 32,00 70 2.400,00
Total Materiais de Consumo R$ 7.540,00
Servigcos de terceiros
Analises de Taninos Totais 46,15 18 830,70

Anélises das Emissdes de Metano 60,00 30 1.800,00
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Total Servigos de terceiros R$ 2.630,70

Total Itens de Custeio R$ 10.170,70

6.2 Itens de Capital

Tabela 3. Descricédo detalhada dos itens de capital a serem adquiridos:

Descricédo Valor R$ Qtd. Total R$

Equipamentos e Material Permanente

Capela de fluxo laminar vertical PCR - vel. do

ar 0.45m/s +- 20% - dim.int. 808x652x652 - 10.623,38 01 10.623,38

220v

Balancga ICS 300 Movel Mecanica 6.000,00 01 6.000,00

Estufa de secagem e esterilizagdo analdgica

dimenséo interna 30x30x30 com CAP. 27 LT 1.698,00 01 1.698,00

220V

Total Itens de Capital R$ 18.321,38
7. Cronograma de atividades

Tabela 4. Cronograma fisico-financeiro das atividades desenvolvidas durante

0 projeto:
2014
Cronograma de
Atividades J F M A M J J A S O N D
Organizacao da
equipe executora X X
do projeto
Preparacao do
ambiente/aquisicao X X
de materiais
2015
Cronograma de
Atividades J F M A M J J A S O N D

Coleta dos
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coprodutos na
vinicola parceira
Processamento
dos coprodutos
Andlises
bromatolégicas
Elaboracao das
dietas
Desempenho
zootécnico
Avaliacdes

ambientais

X

2016

Cronograma de
Atividades
Desempenho
zootécnico
AvaliacOes
ambientais
Tabulacdo e
organizacdo  dos
dados

Analise estatistica
dos resultados
Apresentacdo dos
resultados a

equipe e empresa

parceira

2017
Cronograma de
Atividades
Elaboracao de

material
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informativo técnico
Elaboracao de
resumos para X X X X
Congressos de
Iniciag&o Cientifica

Preparacao da

tese X X X X X
Elaboracao de

artigos para X X X X
publicacao

8. DEMAIS PARTICIPANTES DO PROJETO

8.1 Professores Colaboradores

* Marcio Nunes Corréa — Prof. Dr. da Faculdade de Veterinaria, Orientador na
Veterinaria e Biotecnologia — Bolsista de Produtividade em Pesquisa 1D;

» Francisco Augusto Burkert Del Pino — Prof. Dr. do Centro de Ciéncias
Quimicas, Farmacéuticas e de Alimentos, Orientador na Bioquimica e
Bioprospeccéao e na Zootecnia - Bolsista de Produtividade em Pesquisa 2;

» Cassio Cassal Brauner — Prof. Dr. do Curso de Zootecnia, Orientador no
Programa de Pos Graduacdo em Zootecnia;

* Viviane Rohrig Rabassa — Prof? Dr2 da Faculdade de Veterinaria.

8.2 Pos-doutores

* Rubens Alves Pereira — Farmacéutico industrial, Dr. e bolsista
PNPD/CAPES;

* Raquel Fraga e Silva Raimondo — Méd.Vet. Dr2 e bolsista PNPD/CAPES;

* Beatriz Riet Correa Rivero — Méd.Vet. Dr2 e bolsista PNPD/CAPES.

8.3 Técnicos em laboratério

« Alegani Vieira Monteiro — Téc. em Gestdo Ambiental, Mestranda em
Medicina Veterinaria.

* Ana Elice Furtado da Silva — Téc. em Laboratorio, Mestranda em
Zootecnica.

» André Silveira da Silva - Téc. em Laboratério, Doutorando em Quimica.

8.4 P6s-graduandos
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« Joice Magali Brustolin — Méd.Vet. MC e Doutoranda em Medicina Veterinaria
UFPel,

* Maria Amélia Agnes Weiller — Méd.Vet. e Mestranda em Medicina
Veterinaria UFPel;

* Flavia Plucani do Amaral - Méd.Vet e Mestranda em Zootecnia UFPel;

« Gabriela Power Teixeira da Silva - Méd.Vet e Mestranda em Zootecnia
UFPel,

* Aline Marangon- Méd.Vet e Mestranda em Bioquimica UFPel.

8.5 Graduandos

Serao envolvidos na execucdo deste projeto os estudantes de graduacao que
atuam nos grupos de pesquisa do qual o coordenador desta proposta faz parte
(Nucleo de GAPA/ Nupeec).

8.6 Demais colaboradores

» Eduardo Schmitt — Méd. Vet., Dr., Pesquisador A na EMBRAPA (RO).

* Fernando Rutz — PhD em Nutricdo Animal, Prof. do Programa de POs
Graduacao em Zootecnia (UFPel).

Marcos Antdénio Anciuti — Dr. em Producdo Animal, Prof. do IF-Sul
Pelotas/Campus Visconde da Graca.

Fabiane Gentilini - Dr. em Produc&o Animal, Prof.2 do IF-Sul Pelotas/Campus

Visconde da Graca.

9. GRAU DE INTERESSE E COMPROMETIMENTO DE EMPRESAS
COM O ESCOPO DA PROPOSTA

Buscamos encontrar resultados que venham a otimizar a utilizacdo dos
coprodutos oriundos do  processo de vitivinificagdo, tornando-os fonte de
alimentacdo para ruminantes. Na area ambiental, a vantagem se estende por evitar
0 descarte destes elementos diretamente no solo, trazendo beneficios para as
vinicolas tanto pela destinacdo nobre destes elementos como por estabelecer um
ciclo de reciclagem de nutrientes, atendendo o conceito de sustentabilidade. Assim,
através de parcerias com o setor privado, abrangeremos a interacdo entre qualidade
nutricional e o controle ambiental, buscando a introducdo de uma nova fonte

alimentar no mercado de nutricdo animal.
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10. COLABORACAO OU PARCERIAS JA ESTABELECIDAS COM
OUTROS CENTROS DE PESQUISA NA AREA

O projeto envolvera diretamente 3 Programas de PoOs-Graduacdo (PPG) da
UFPel,:

» Programa de Pés-Graduacao em Bioquimica — UFPel.

* Programa de P6s-Graduacéo em Zootecnia — UFPel.

» Programa de Pés-Graduacao em Veterinaria — UFPel.

11. DISPONIBILIDADE EFETIVA DE INFRAESTRUTURA E APOIO
TECNICO DISPONIVEL PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

A proponente do projeto € coordenadora do grupo de pesquisa de Gestao
Ambiental na Producdo Animal (GAPA) e pesquisadora associada do NUPEEC, os
guais possuem laboratdrios com estrutura adequada para a realizacdo das analises
pertinentes ao experimento proposto, contando ainda, com laboratorios de parceiros
de pesquisa.

* Laboratério de Nutricdo Animal,

« Laboratdrio de Patologia Clinica/Hospital de Clinicas Veterinaria - UFPel.

* Laboratdrio de Biotécnicas da Reproducéao - Centro de Biotecnologia -UFPel.

* Laboratdrio de Biopolimeros - Centro de Biotecnologia — UFPel.

* Central Analitica da UFPel.

* Laboratdrio de Biologia Molecular — Centro de Biotecnologia — UFPel.

* Laboratdrio de Bioquimica Aplicada — UFPel.

* Laboratorios do Departamento de Quimica Orgénica — UFPel.

* Laboratdrio de Patologia Animal — UFPel.

A equipe de colaboradores e pesquisadores listada anteriormente esta apta
para darem o suporte técnico necessario as atividades propostas neste projeto, bem

como a orientacao aos alunos de graduacéao.

12. ESTIMATIVA DOS RECURSOS FINANCEIROS DE OUTRAS
FONTES QUE SERAO APORTADOS PELOS EVENTUAIS AGENTES PUBLICOS
E PRIVADOS PARCEIROS
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Projetos aprovados pelo grupo de pesquisa Nupeec, parceiros do Nucleo de
GAPA, junto a 6rgédos de fomento:

+ “Efeito do uso de somatotropina no periodo pré-parto sobre os indicadores
de balanco energético e potencial esteroidogénico do foliculo da primeira onda pés-
parto em vacas leiteiras”.

Coordenador: Marcio Nunes Corréa.

Origem: Edital FAPERGS 02/2011 - Programa Pesquisador Gaucho — PqG

Valor financiado: R$ 67.000,00

+ “Desempenho reprodutivo de vacas leiteiras submetidas a diferentes
protocolos de sincronizacao de cio/ovulagéo e aplicacao de insulina exdgena”.

Coordenador: Cassio Cassal Brauner.

Origem: Edital MCT/CNPq N° 14/2013 — Universal.

Valor financiado: R$ 27.036,56.

* “Resisténcia a Insulina em ruminantes e sua relagdo com hipomagnesemia e
hipocalcemia”.

Coordenador: Francisco Augusto Burkert Del Pino.

Origem: Edital MCT/CNPq N° 14/2013 — Universal.

Valor financiado: R$ 45.000,00.

» “Marcadores metabdlicos e de resposta imune para diagnédstico e avaliagao
clinica de neonatos bovinos acometidos de diarreia e broncopneumonia”.

Coordenador: Viviane Rohrig Rabassa.

Origem: Edital FAPERGS 01/2013 - Programa Pesquisador Gaucho — PqG.

Valor financiado: R$ 24.662,79.

 “Resisténcia a Insulina e sua relagcdo com hipomagnesemia e hipocalcemia
em vacas leiteiras”.

Coordenador: Francisco Augusto Burkert Del Pino.

Origem: FAPERGS 04/2012 - Programa Pesquisador Gaucho — PqG.

Valor financiado: R$ 20.000,00.



34

3. Relatério de trabalho de campo:

3.1. Protocolo de secagem do coproduto:

O coproduto utilizado no experimento foi cedido pela Vinicola da Estancia
Guatambu, situada na cidade de Dom Pedrito/RS. O periodo de colheita e
processamento da uva para vinhos na vinicola foi de janeiro a mar¢co de 2015.
Semanalmente, acompanhavamos o processo de prensagem e liberacdo do bagaco
umido, em torno de 80 a 90% de umidade. O material coletado, foi armazenado em
sacolas plasticas com capacidade para 40 litros hermeticamente vedadas e
transportadas até a UFPel, onde realizaram-se os testes para verificar qual a melhor
metodologia de secagem do material. A cada amostra coletada na vinicola, foi
adicionado sulfito de potassio (KHSO), que é um aditivo alimentar aprovado pela
Unido Européia utilizado durante a producdo de bebidas alcoolicas como agente
esterilizante. Como aditivo alimentar, na legislacdo brasileira, apresenta um limite
maximo de utilizacdo de 0,03 g de por 100g ou 100mL como conservante em polpas
e purés de vegetais e de 0,004 g (como SO,) por 100g ou 100mL como conservante
em bebidas ndo alcodlicas e ndo gaseificadas. Isso para evitar que houvesse
fermentacdo ou ainda crescimento fungico do transporte da vinicola até a
Universidade.

Os processos de secagem do coproduto ocorreram das seguintes formas:

3.1.1. Secagem em estufa de ar forcado:

Pequena quantidade de coproduto foi espalhada em bandejas forradas com
papel aluminio e acondicionadas em estufa de ar forcado de 55° C a 60° C, no
laboratério de plantas forrageiras do Departamento de Zootecnia da UFPel (figura 1).
A cada 12 horas, verificava-se a eficiéncia do processo de secagem. No entanto,
ap6s transcorrido 12 h o material encontrava-se quente, Umido e mofado.
Concluimos que em decorréncia do alto teor de umidade do coproduto e espaco
fisico da estuda limitado para secar grandes quantidades de coproduto, esse

processo tornou-se inviavel em grande escala.
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3.1.2. Metodologia de Secagem a campo:

A metodologia para a secagem do bagaco é comumente utilizada para
secagem de coproduto de frutas nas regides do nordeste do Pais. De acordo com a
metodologia descrita por Junior et al., (2005), realizamos a secagem da seguinte
forma:

Em seguida a chegada do bagago umido da vinicola, na Universidade ele foi
espalhado em uma lona preta sobre o solo seco e inclinado, até formar uma camada
de no maximo 15 cm de espessura. Com o intuito de nado favorecer o
desenvolvimento fangico e promover uma secagem uniforme do material, foi
realizada a viragem do coproduto utilizando um rastilho de plastico especifico para
esta atividade.

Para acompanharmos a eficiéncia da metodologia de secagem, adequamos a
metodologia da seguinte forma: o coproduto era espalhado sobre a lona as 9 h da
manhd, a cada uma hora de exposicdo ao sol era recolhida uma amostra
homogenia do bagaco de 1 Kg, esta amostra era pesada em balanca eletronica de
precisdo de até 3 Kg. A cada uma hora o peso da amostra era anotado em uma
planilha de controle de secagem (tabela 1), no mesmo momento, era feita a
mensuracao da temperatura da amostra com o auxilio de um termémetro e pH com
pHmetro digital. A temperatura e umidade do ambiente foram mensuradas com o
auxilio de um termo higrémetro digital.

Para estimar o teor de umidade do material exposto ao sol, utilizou-se o
seguinte calculo:

Peso inicial do coproduto Umido - Peso ao final do dia x 100% = 80 %
(umidade inicial do bagaco) - valor obtido.

Estimava-se obter ao final de cada processo de secagem um teor de umidade

entre de até 40 %.

Tabela 1. Resultados do acompanhamento do teor de umidade em percentual do coproduto

em processo de secagem.

Avaliacdo da Amostra Avaliacdes do ambiente
Peso (Kg) pH T (°C) Umidade (%) T (°C) Umidade (%)
Inicial: 32,28 3,79 13 80 23,2 84

Final: 12.49 2,56 41 18,7 43,8 16
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Para que o coproduto chegasse ao percentual de umidade desejado, foram
dois dias de exposicdo das amostras ao sol. Apés secagem, todo o material foi
armazenado em sacos com capacidade para 40 L e bags de 500 Kg e armazenados
em local fresco e arejado.

3.2. Instalac¢des e animais:

O estudo foi realizado no pavilhdo de ovinos do Hospital de Clinicas
Veterinaria da Universidade Federal de Pelotas. Utilizaram-se para o estudo 34
cordeiras fémeas mesticas das racas Texel e Corriedale com idade entre 9 e 10
meses e média de 33kg de peso vivo. Os animais e 0 coproduto da vitivinicultura
foram cedidos pela Estancia e Vinicola Guatambu, localizada no municipio de Dom
Pedrito, RS. O coproduto utilizado para o estudo foi 0 bagago composto por casca,
polpa e sementes. Durante a safra da uva, nos meses de janeiro a marco de 2015,
foi coletado todo 0 bagaco descartado a cada processo de vinificacao.

Logo apdés a chegada dos ovinos, estes foram pesados e separados em
grupos de 4 e 5 animais os quais foram alocados em 8 baias de 7m? (2,00 x 3,5m),
composta por cochos coletivos com espaco de 25 cm por animal e cocho com agua
a vontade. A lotacdo animal/baia respeitou um espaco de no minimo de 1 m? por
animal, as camas foram forradas com casca de arroz, e eram trocadas
semanalmente. No dia posterior a chegada das cordeiras, realizou-se coleta de
sangue para hemograma e fezes para exame coproldgico, todos os animais foram
tratados com *antiparasitario na dose de 1 mL para cada 10 Kg e coccidiostatico na
dose 1 mL para cada 2,5 Kg . A cada 30 dias foi realizado um novo exame
coprologico e hematologico dos ovinos.

Os primeiros trés meses foram destinados a adaptacdo ao manejo do
confinamento e controle da sanidade. Durante este periodo os animais receberam
uma dieta basal composta por feno de trevo branco (Trifolium repens L.) + tifton

(Cynodon spp) e cornichdo (Lotus corniculatus) ad libitum e foram adaptados

! Ripercol®L Solugdo, 250 mL, Laboratério Zoetis

? Baycox® Ruminantes, 250 mL, Laboratério Bayer
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gradualmente ao concentrado até atingir o fornecimento de 1% de PV de racdo

Irgovel nutri ovinos 18®.

3.3. Delineamento experimental e dietas experimentais

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, 0os animais foram
divididos em 4 grupos de 2 repeticbes. Trés grupos apresentavam 8 animais
divididos igualmente em duas repeticbes ou baias, estes receberam as dietas
experimentais Trat 1, 2 e 3. O grupo controle foi composto por 10 animais, divididos
em duas repeticbes/baia de 5 cordeiras cada.

Os tratamentos constaram de quatro niveis de substituicdo do feno de Jiggs
(Cynodon dactlylum) pelo coproduto da vitivinicultura na matéria seca (MS), foram
eles:

Grupo Controle (GC): dieta basal + 0% de coproduto na MS;
Trat 1: dieta basal + 10% de coproduto na MS;

YV V V

Trat 2: dieta basal + 20 % de coproduto na MS;

> Trat 3: dieta basal + 30 % coproduto na MS.

A racdo comercial ofertada aos ovinos foi a Nutra Ovinos 18® cedida pela
Empresa Irgovel de Pelotas/RS. A composicdo bromatolégica dos alimentos esta

expressa na tabela 2.

Tabela 2. Composicao bromatolégica dos alimentos volumosos (feno de Jiggs e Coproduto da

uva) e racdo comercial (Nutra Ovinos 18®) que compuseram as dietas experimentais.

Composicado Bromatoldgica Feno Coproduto da uva Concentrado

MS (%) 96,24 73,88 92,08
MM (%) 8,92 4,93 19,67
PB (%) 9,45 9,95 18,24
NDT (%) 41,59 46,16 56,17
FDN (%) 76,04 50,88 30,50
FDA (%) 45,50 35,27 17,83
Ca (%) 0,29 0,26 3,14

P (%) 0,18 0,24 2,55

Cu (ppm) 13 36,80 16

Zn (ppm) 33 22 199
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Para calculo das dietas, utilizou-se o software de nutricdo Super Crac

Premium®. As dietas foram formuladas para serem isoproteicas e isoenergéticas, e

atenderem a exigéncia para peso e categoria animal de acordo com o NRC (2007).

A composicao das dietas encontram-se na tabela 3.

Tabela 3. Composicao das dietas experimentais/animal/dia expressos em matéria seca (MS).

Composigéao das Dietas

Percentual (%) em Matéria Seca

Composigéao nutricional GC Trat 1 Trat 2 Trat 3
Feno 64,2 54,7 45,3 35,8
Concentrado 35,8 35,3 34,7 34,2
Coproduto da uva - 10 20 30
Bicarbonato de sodio 0,5 0,5 0,5 0,5
NDT 46,8 47,2 47,6 47,9
Proteina 12,6 12,6 12,6 12,6
FDN 59,7 57,4 55,2 52,9
FDA 35,5 34,7 33,8 32,9
Cobre (ppm) 14,0 16,6 19,0 21,5
Zinco (ppm) 89,3 87,27 85,28 83,3
Calcio 1,3 1,3 1,3 1,3
Relacao Inicial Zn:Cu 6,5:1 55:1 4,7:1 4,0:1
Sulfato de Zn (mg/Kg) - 22 45 68

De acordo com o NRC, (2007) a relacédo ideal é de Zn 3:1 Cu na matéria seca

total, no entanto, as dietas foram ajustadas para apresentarem a mesma relacdo da

dieta basal, ou seja, Zn 6:1 Cu (Tabela 3). Sabe-se que em 198 mg de sulfato de

zinco (ZnS0O,) contém 45 mg de Zn, com base neste valor, foi possivel chegar a

mesma relacéo para todos os tratamentos.

3.4. Periodo de adaptacao e experimental:

Durante o periodo de adaptacéo, as dietas foram fornecidas gradativamente

guando atingiram a quantidade diaria de cada nivel experimental em 15 dias. As
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dietas foram ofertadas duas vezes ao dia as 9h e as 16h. Diariamente antes do
fornecimento da dieta, eram recolhidas e pesadas as sobras do cocho de cada baia,
primeiramente era ofertado o feno de Jiggs e apdés o coproduto e a racao,
misturados em misturador Y de capacidade para 5 Kg de racdo por 12 minutos,
acrescidos de bicarbonato de sodio (NaHCO3) e com Sulfato de Zn (ZnSO,). De
forma a manter maior homogeneidade dos ingredientes da dieta, as sobras do cocho
foram ajustadas para apresentar de 5 a 10 %, indicando que 0s animais tinham
acesso a vontade ao alimento. O periodo de adaptacdo e experimental completaram
70 dias de avaliacOes.

3.5. Coletas e analises zootécnicas e bioquimicas:

3.5.1. Coleta das sobras:

Uma vez por semana, era coletada uma amostra homogénea das sobras do

cocho de cada baia pela manha e a tarde, para posterior analise bromatoldgica.

3.5.2. Afericéo do peso:

Semanalmente era realizada a pesagem individual dos animais pela manha

em jejum em balanca eletrénica para ovinos.

3.5.3. Acompanhamento bioquimico:

Semanalmente era realizada a coleta de sangue das borregas por meio da
veia jugular com sistema de vacutainer®, em tubos com ativador de coagulo e tubos
com fluoreto, para as seguintes analises bioquimicas: PPT, Albumina, AST, GGT,
glicose e bilirrubina total e direta. Todas as leituras foram realizadas no analisador

bioquimico automético Labmax® Plenno da Empresa Labtest.

3.5.4. Andlise de Cu e Zn sérico:

O sangue coletado em tubos com ativador de coagulo, era centrifugado em

centrifuga de tubos a 5.000 rpm durante 15 min. Apés centrifugar, o soro era
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armazenado em microtubos individuais e armazenados a -20°C, para posterior

leitura.

3.5.5. Coleta e processamento das amostras de tecido hepético:

Foram realizadas duas biopsias hepaticas em 16 ovinos, sendo 4 por nivel ou
tratamento. Objetivou-se obter o acimulo dos microminerais Cu e Zn no organismo
animal. A 12 biopsia foi realizada anteriormente ao fornecimento das dietas
experimentais e a 22 biopsia, logo apés o final do experimento.

A técnica utilizada para realizacdo das biépsias foi a percutanea com o auxilio
de um trocater ovino guiado por ultrassom, adaptado a técnica descrita por Adrien-
Delgado (2014).

Inicialmente foi realizada a tricotomia do flanco direto, contencdo do animal
em estacdo e assepsia do local com alcool iodado a 5%. A anestesia local e nas
camadas dérmicas e musculares foi realizada com 20 mL de 'Lidocaina a 1% por
animal. A biopsia era realizada entre o 112 e 122 espaco intercostal, era feita incisao
com bisturi das camadas dérmicas e musculares e ap0s introduzia-se o trocater até
atingir o tecido hepatico, em seguida retirava-se o cateter com uma porcéo do tecido
hepatico no seu interior. Este imediatamente era dividido em duas por¢cdes: uma
para analise de minerais armazenados congelados a — 20°C e outro mergulhado em
nitrogénio liquido e apds armazenado em ultrafreezer a - 80°C para analises
posteriores, ambas por¢des de tecido hepatico armazenados em criotubos estéreis.

Um dia anterior a realizacdo das bidpsias, foi administrado ‘antibiético de
longa acdo como forma preventiva e apos a cirurgia novamente na dose de 0,8 mL
para 20 Kg e “antiinflamatério na dose de 0,5 mL para cada 20 Kg por mais 5 e 3

dias.

® Xylestesin® 1 %, Laboratdrio Cristélia Produtos Quimicos Farmacéuticos
* Flunamine ®, frasco com 50 mL, Laboratério Bayer



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

41

4.0. Artigo

Niveis de Inclusdo do Coproduto da Vitivinificacdo Associado ao
Zinco na Dieta de Ovinos
Revista: Animal Feed Science and Technology
Resumo:

O coproduto da vitivinicultura é uma alternativa de alimento
volumoso, no entanto apresenta altos niveis do micro mineral
cobre. Ovinos alimentados com dieta rica em Cu podem
apresentar intoxicacdo cuprica cumulativa (ICC). Os objetivos
deste trabalho foram avaliar os niveis de inclusdo do coproduto
da vitivinificagdo em substituicdo ao volumoso na dieta e a
eficAcia do zinco na prevencdo da intoxicacdo cuprica em
ovinos. Utilizaram-se para o estudo 34 cordeiras fémeas
mesticas das racas Texel e Corriedale. O delineamento
experimental em blocos casualizados. Foram quatro niveis de
substituicdo do feno pelo coproduto da vitivinicultura na
matéria seca (MS). As dietas foram ajustadas para
apresentarem a mesma relacdo de Zn 6:1 Cu da dieta basal. O
consumo do coproduto em até 30 % em substituicdo ao feno
contribuiu para o ganho de peso semelhante entre o0s
tratamentos (P = 0,92) e satisfatorio para categoria animal. O
aumento do cobre na dieta apresentou efeito linear (P < 0,01)
nos valores da enzima GGT e AST, bilirrubina total (P = 0,05)
e 0 grupo com maior nivel de cobre na dieta também

apresentou maior consumo (P < 0,01). A substituicdo do feno
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pelo coproduto da vitivinificagdo e até 30 % na MS
demonstrou-se satisfatorio e ndo afetou negativamente o
consumo e 0 ganho de peso de cordeiros em crescimento. A
suplementacdo com sulfato de zinco em dietas a base de
coproduto da vitivinificacdo para ovinos, ndo é eficaz para a
prevencdo de lesdo hepética decorrente da absorcdo cuprica

durante um periodo de 70 dias de utilizacéo.

Palavras chave: Bagaco de uva, micro minerais, enzimas hepaticas,

ruminantes, ganho de peso.

1. Introdugéo

O coproduto da vitivinicultura € um alimento volumoso
com alto potencial de utilizacdo na nutricdo animal, tendo ja
sido investigada a sua adicdo em diferentes estudos
(Arvanitoyannis et al., 2006.; Basalan et al., 2011; Moate et al.,
2014). No entanto, este alimento, pode apresentar altos niveis
do micro mineral cobre (Cu), devido ao tratamento antifingico
adotado nas videiras com sulfato de Cu (CuSQO,) a 2%. Grande
parte das vinicolas realizam o uso indiscriminado do CuSO,
principalmente na fase de florescimento da planta, levando a
fitotoxidade (Sénego; Garrido, 2013). O resultado desta pratica
¢ o acumulo residual de cobre no bagaco liberado durante o
processo de vitivinificagéo.

Ovinos alimentados com dieta rica em cobre, podem

apresentar intoxicacao cuprica cumulativa (ICC), pois o limite
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maximo deste mineral na dieta ndo deve exceder 8 mg/kg de
matéria seca (Suttle, 2010). Ovinos jovens podem apresentar
um risco de intoxicacdo até quatro vezes maior que os adultos
devido a sua maior capacidade de absorcéo de cobre (Ortolani,
1996). Esta intoxicacdo pode ocorrer na forma cumulativa, que
apresenta duas fases, uma subclinica que caracteriza-se pelo
acumulo de cobre principalmente no figado durante semanas ou
meses, e outra fase aguda, ocorre quando ha liberagdo de Cu na
circulagdo sanguinea, causando hemdlise, anemia, ictericia e
hemoglobindria (Nederbragt, 2011).

A suplementacdo com Zn na dieta, é capaz de aumentar
a resisténcia do organismo a intoxicagbes por metais toxicos
como mercurio, cadmo, cobalto e cobre, a partir do estimulo
para producdo de metalotioneina hepatica, proteina anidnica
com alta capacidade quelante de metais, que realiza
detoxicacdo hepatica ao englobar e eliminar este ions para fora
do organismo (Botha et al., 2001; Fazzio et al. 2013). No
entanto, poucos estudos estdo disponiveis na literatura, sobre a
acdo do zinco na prevencdo da intoxicacao cuprica em ovinos.
Desta forma, os objetivos deste trabalho foram avaliar os niveis
de inclusdo do coproduto da vitivinificagdo em substituicdo ao
volumoso na dieta e a eficadcia do zinco na prevencdo da

intoxicagdo cuprica em ovinos.

1. Material e Métodos
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74.1. Animais, dietas e tratamentos experimentais:
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O estudo foi realizado no pavilhdo de ovinos do
Hospital de Clinicas Veterinria da Universidade Federal de
Pelotas. Os procedimentos realizados durante a execucdo do
experimento foram previamente aprovados pelo Comité de
Etica e Experimentacdo Animal da UFPel e registrado sob o
nimero 3527. Foram utilizados 34 cordeiras cruza das racas
Texel e Corriedale com idade entre 9 e 10 meses e media de
33kg de peso vivo. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados. Os animais foram divididos em 4 grupos com 2
repeticdes e alocados em baias com cama composta por casca
de arroz, trocadas semanalmente. Antes do inicio do
experimento, todos o0s animais foram tratados com
antiparasitario e coccidiostatico. A cada 30 dias realizavam-se
um novo exame coprolégico e hematoldgico dos ovinos.

As dietas foram formuladas para serem isoproteicas e
isoenergéticas, e atenderem a exigéncia para peso e categoria
animal de acordo com o NRC (2007). A composicao
bromatoldgica dos alimentos esta expressa na Tabela 1. As
dietas foram constituidas de feno de Jiggs (Cynodon
dactlylum), coproduto seco da uva (Bagaco, polpa e sementes)
e concentrado comercial (Nutra Ovinos 18® da Empresa
Irgovel).

Tabela 1. Composi¢do bromatoldgica dos alimentos utilizados nas dietas

experimentais.
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Composigdo Bromatolégica® Feno Coproduto da uva Concentrado

MS (%) 96,24 73,88 92,08
MM (%) 8,92 4,93 19,67
PB (%) 9,45 9,95 18,24
NDT (%) 41,59 46,16 56,17
FDN (%) 76,04 50,88 30,50
FDA (%) 45,50 35,27 17,83
Ca (%) 0,29 0,26 3,14

P (%) 0,18 0,24 2,55

Cu (ppm) 13,00 36,80 16,00
Zn (ppm) 33,00 22,00 199,00

8 MS, matéria seca, MM, matéria mineral, PB, proteina bruta, NDT,
nutrientes digestiveis totais, FDN, fibra em detergente neutro, FDA, fibra

em detergente acido, Ca, calcio, P, fésforo, Cu, cobre, Zn, zinco.

Os tratamentos constaram de quatro niveis de
substituicdo do feno pelo coproduto da vitivinicultura na
matéria seca (MS), foram eles: Grupo Controle GC (n= 10 dieta
basal + 0% de coproduto na MS); Trat 10 (n=8 dieta basal +
10% de coproduto na MS); Trat 20 (n=8 dieta basal + 20 % de
coproduto na MS) e Trat 30 (n=8 dieta basal + 30 % coproduto
na MS). Para célculo das dietas, utilizou-se o software de
nutricdo Super Crac Premium®.

De acordo com o NRC, (2007) a relacéo ideal Zn:Cu é
de 3:1 na matéria seca total. No entanto, as dietas foram
ajustadas para apresentarem a mesma relacdo da dieta basal,
relacdo Zn:Cu de 6:1. Considerou-se o valor de 198 mg de
sulfato de zinco (ZnSO,) contendo 45 mg de Zn, como base
para célculo dos tratamentos. A composi¢do nutricional e
bromatologica das dietas experimentais estdo descritas na

tabela 2.
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Tabela 2. Composicdo das dietas experimentais expressos em percentual de

matéria seca (MS).

Percentual (%) em Matéria Seca

Composigéo nutricional GC Trat10 Trat20 Trat 30
Ingredientes

Feno 64,2 54,7 45,3 35,8
Concentrado 35,8 35,3 34,7 34,2
Coproduto da uva - 10 20 30
Bicarbonato de sodio 0,5 0,5 0,5 0,5
Composicdo bromatoldgica

NDT 46,8 47,2 47,6 47,9
PB 12,6 12,6 12,6 12,6
FDN 59,7 57,4 55,2 52,9
FDA 35,5 34,7 33,8 32,9
Cu (ppm) 14,0 16,5 19,0 21,5
Zin (ppm) 89,2 87,2 85,2 83,2
Ca 1,3 1,3 1,3 1,3
Relacdo Inicial Zn:Cu* 6,5:1 55:1 4,7:1 4,0:1
Sulfato de Zn (mg/kg) - 22 45 68

* Ap6s a inclusdo de Sulfato de Zn nos tratamentos, todos os

grupos apresentaram uma relacéo de 6:1 de Zn:Cu.

Durante o periodo de adaptacdo, as dietas foram
fornecidas gradativamente até atingirem a quantidade diaria de
cada nivel experimental em 15 dias. As dietas eram ofertadas
duas vezes ao dia as 9h e as 16h. Primeiramente era ofertado o
feno picado com tamanho de particulas de 3 a 5 cm. Apds 30
minutos realizava-se a batida da racdo em misturador modelo Y
com capacidade para 5 kg/batida com: coproduto +
concentrado + Sulfato de Zn (ZnSQO,) + bicarbonato de sddio
(NaHCO:3).

Diariamente antes do fornecimento da dieta, eram
recolhidas e pesadas as sobras dos cochos de cada baia.

Semanalmente era realizada a pesagem individual dos animais
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pela manh&, em jejum em balanga eletronica para ovinos. Uma
vez por semana era realizada a coleta de sangue das cordeiras
por meio da veia jugular com sistema de vacutainer®, em tubos
com ativador de coagulo e tubos com fluoreto, para as
seguintes andlises bioquimicas: PPT, Albumina, AST, GGT,

glicose e bilirrubina total e direta.

2.1. Avaliacoes

Para indicativo de lesdo hepatica em caso de
intoxicagdo cuprica foi realizado o acompanhamento da
atividade sérica das enzimas hepaticas
aspartatoaminotransferase (AST) e gamaglutamiltransferase
(GGT) e dosagem de bilirrubina total e direta. Aléem dos
valores de ureia indicativos de distdrbio renal no quadro de
crise hemolitica.

O sangue foi coletado em tubos com ativador de
coagulo e fluoreto e centrifugado em centrifuga de tubos a
5.000 rpm durante 15 min. ApoOs centrifugar, 0 soro era
armazenado em microtubos individuais e armazenados a -20°C.
As leituras das analises bioquimicas foram realizadas no
analisador bioquimico automatico Labmax® Plenno (Labtest),

pelo método cinético UV-IFCC.

1.2. Andlise estatistica
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O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados, considerando-se 0s quatro tratamentos e duas
repeticBes de cada. Para se verificar uma possivel relacdo entre
as caracteristicas estudadas a andlise estatistica foi realizada
por meio da aplicacdo dos testes de analise de medidas
repetidas para as variaveis bioquimicas (GGT, AST,
Bilirrubina total e direta, albumina, PPT e glicose) e de
desempenho (GMD, GPS, GP e consumo), considerando-se
como efeitos fixos dos tratamentos, bloco, periodo avaliado e
efeito aleatorio do individuo. Foi avaliado o efeito entre o
valor médio dos tratamentos, semanas (dias) e suas interacdes.
When F-tests were significant, single degree of freedom
orthogonal contrasts (Steel and Torrie, 1980) were used to
determine linear, quadratic, and cubic effects of cooper levels.

Considerou-se significancia de (P<0,05) e as analises

foram realizadas no software NCSS®, 2005.

2. Resultados

2.1. Desempenho
Durante o0 periodo experimental, o0s animais
consumiram 100% do coproduto junto ao concentrado em todos
os tratamentos. O ganho de peso dos ovinos, que foi semelhante
entre os tratamentos (P = 0,92) e satisfatorio para categoria

animal (Tabela 3). Houve variacdo significativa nos valores
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médios finais de consumo de feno entre os grupos, onde o Trat
30 apresentou maior (P < 0,01) consumo de feno em relacéo

aos Trat 10,20 e GC.

Tabela 3. Valores médios de ganho de peso e consumo da dieta
pelos ovinos submetidos a quatro Tratamentos de substituicdo do feno pelo

coproduto na dieta durante u periodo de 70 dias.

GC Trat10 Trat20 Trat30 EP WValordeP

Pesovivo inicial (kg) 33,3 34,3 332 337 222 094
GMD (kg) 0,080 0,081 0,08 0,200 0,01 092
GMS (kg) 0,509 0518 0,545 0,636 011 092
Ganho no periodo (kg) 56 5,7 6,0 7,0 1,10 0,92
Consumo feno (%) 86,9 82,2° 819" 887¢ 0,03 001
Pesovivo final (kg) 38,9 40,0 39,2 408 3,10 098

ab¢ A diferenca entre as letras na mesma linha, apresenta

significancia de P < 0,05.

2.2.  Monitoramento de funcéo hepatica

3.1.1 Atividade da enzima GGT

Na Figura 1, estdo demonstrados os resultados dos
valores médios semanais de GGT por tratamento. Os niveis
basais foram de 47,6 + 21,6 U/L, 40,1 + 24,2 U/L, 46,3 + 24,2
U/L e 61,5 £ 24,2 U/L para GC, Trat 10, Trat 20 e Trat 30,

respectivamente.
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9 CG -m- Treat 10 -«- Treat20 -4- Treat 30
350+

3007 }-
/ I
l"

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

Period of experiment (days)

CG = grupo controle;

Trat 10, 20 e 30 = niveis de substituicdo com coproduto em (% na
MS);

Figura 1. Valores médios semanais da atividade da enzima GGT
(U/L), em quatro niveis de tratamento de ovinos alimentados com dieta

contendo alto teor de cobre e suplementados com sulfato de zinco.

Considerando-se o nivel fisiolégico dos ovinos, pdde-se
observar um aumento linear (P < 0,001) de acordo com a
incluséo de coproduto, onde a partir do 14°dia para Trat 30 (81
+ 25,9 U/L) e 28° dia para Trat 10 (80 + 24,2 U/L) e para o Trat
20 (79,5 £ 24,2 U/L) os valores da enzima GGT ja se
apresentavam elevados em relacdo ao grupo controle (58,5 +
21,6 U/L). Estas diferencas foram estendendo-se durante todo o
restante do periodo experimental, aos 70 dias o Trat 30
apresentou maior acréscimo (304,1 £ 24,2 U/L) em relacdo aos

demais tratamentos e controle (Figura 1).
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3.1.2. Comportamento enzima AST

A figura 2 apresenta os valores de AST. Inicialmente a
atividade da enzima entre os tratamentos foram semelhantes
(P>0,05), sendo estes de: GC (135,3 + 36,4 U/I), Trat 10 (131,2
+ 40,7 U/L), Trat 20 (135,3 + 40,7 U/L) e Trat 30 (107,4 + 43,5
U/L), respectivamente. Durante as primeiras semanas, todos 0s
tratamentos apresentaram um aumento similar nos valores da
enzima, até o 21° dia de experimento. A partir do dia 28, 0s
valores para o0 GC se mantiveram, havendo um comportamento
de aumento linear de acordo com o incremento de cobre na

dieta (P< 0,0001).

©- CG =-&- Treat 10 -m- Treat20 -4 Treat30

5004
4001
3004

2004

AST (U/L)

100+

Olllllllllll
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

Period of experiment (days)

CG = grupo controle;
Trat 10, 20 e 30 = niveis de substituicdo com coproduto em (% na

MS);



244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

52

Figura 2. Valores médios semanais da atividade da enzima AST
(U/L), em quatro niveis de tratamento de ovinos alimentados com dieta

contendo alto teor de cobre e suplementados com ZnSQO,,

3.1.3. Bilirrubina total e direta, Proteinas plasmaticas totais,

Albumina e Glicose:

Houve aumento (P < 0,01) nos niveis plasmaticos médios da
bilirrubina total (Bili — T) para o Trat 30 (1,09 + 0,22 mg/dL)
em relacdo ao GC (0,17 + 0,22 mg/dL). Além disso, houve um
comportamento de aumento linear (P<0,0001) da Bili — T de
acordo com os niveis de cobre na dieta. Contudo, a bilirrubina
direta ou conjugada (Bili — D) permaneceu dentro dos limites
fisiologicos para espécie entre 0,0 e 0,27 mg/dL ao longo de
todo o experimento, ndo demonstrando ser afetada (P = 0,24)
pelo incremento de cobre na dieta.

Os valores de albumina (Tabela 2) permaneceram
dentro dos limites fisioldgicos para espécie (2,4 a 3,0 g/dL),
assim como os valores de PPT (6,0 a 7,9 g/dL) e glicose de 50 a

80 mg/dL (Shakeri, 2016).

Tabela 2. Média dos parametros biogquimicos semanais de ovinos
recebendo alto nivel de cobre dietético e suplementados com sulfato de

zinco.
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Tratamentos (%)? Valor de P

Parametros” GC Trat10 Trat20 Trat30 Ep S*T T
Bili — T (mg/dL) 0,30° 0,42° 053® 0,68 007 P=0,89 P=0,01
Bili—-D (mg/dL) 0,11 011 019 0,13 0,03 P=0,68 P=0,24
PPT (g/dL) 720 710 730 7,30 0,13 P=0,00 P=0,62
Albumina (g/dL) 2,90 2,90 290 290 3,98 P=050 P=043
Glicose (mg/dL) 52,50 52,50 52,40 52,60 1,50 P=0,84 P=1,00

270 TPPT, Proteinas plasmaticas totais.

271 2 Niveis de substituicdo do feno pelo coproduto da vitivinicultura na
272 dieta (0% de coproduto, 10 % de coproduto, 20 % de coproduto e 30 % de
273 coproduto), Ep, erro padréo.

274 ® S*T, interacéo semana x tratamento, T, tratamento.

275 ab¢ A diferenca entre as letras na mesma linha, apresenta significancia

276  deP<0,05.

277 Ao final das avaliagbes enzimaticas, mesmo com
278  valores acima dos ja descritos na literatura para ovinos (Suttle,
279  2010; Gonzélez, 2006), nenhuma cordeira apresentou
280 sintomatologia clinica de intoxicacdo cuprica e nao houve
281  Obitos por crise hemolitica. Ainda, em sete animais do
282  experimento (trés do Trat 10, dois Trat 20 e dois Trat 30) por
283  apresentarem valores de GGT alterados entre os demais dos
284  respectivos grupos, foi realizada dosagem de ureia, creatinina e
285 hemograma. No entanto, foi verificado que a funcéo renal,
286  estava dentro dos parametros fisioldgicos para a espécie, e nao
287 houve alteracdo nos valores de contagem de globulos

288  vermelhos no hemograma.
289

290 3. Discussao

291 A substituicdo do feno pelo coproduto na dieta em até
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30 % na MS, nédo afetou negativamente o consumo e o0 ganho
de peso dos animais. Estes resultados estdo de acordo com
Celaya et al. (2010) que ndo encontraram diferengas no
desempenho de cordeiros quando substituiu alfafa por até 30%
de bagaco de uva desidratado, obtendo 106 g de média de
ganho de peso diario. Desta forma, é possivel a utilizacdo do
coproduto da uva compondo em até 30% da matéria seca a
dieta de cordeiros sem afetar o desempenho destes.

O aumento precoce nos valores de GGT a partir do 14°
dia) no Trat 30 indica que ha possibilidade de lesdo hepética
decorrente da possivel deposicéo de cobre neste 6rgéo, uma vez
que outros trabalhos indicam que o limite para intoxicacéo é de
44 U/L (Suttle, 2010).

De acordo com Moreira et al, (2012), a GGT é a enzima
de eleicdo no monitoramento de lesdo hepatica, antes mesmo da
ocorréncia dos sinais clinicos de intoxicacdo cuprica. A
liberacdo do Cu excedente no figado é desencadeada pelo
processo de oxidacdo e morte dos hepatdcitos, a enzima GGT
encontra-se no citoplasma da célula hepética e por isso é a
primeira enzima a apresentar aumento nos valores séricos,
quando ocorre qualquer processo que desestabilize a membrana
celular (Minervino, 2008). No entanto, o metabolismo do
figado ndo parece ter sido afetado de modo a influenciar

negativamente o desempenho dos animais (Tabela 3).
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Danos hepéticos podem afetar o metabolismo proteico e
energético e prejudicar o aproveitamento dos nutrientes
absorvidos (Shakeri, 2016). No entanto, € provavel que em um
periodo maior de avaliacdes, poderia ter sido observado queda
no ganho de peso das cordeiras, devido a absor¢do de cobre
hepatico e lesdo celular. Suttle et al., (2012) observaram
aumento gradual da GGT em cordeiros recebendo uma dieta
com alto nivel de cobre e suplementados com minerais
antagonistas (Mo, S e Zn) por 96 dias, apds este periodo os
animais receberam uma dieta de deplecdo de cobre, quando
houve um decréscimo nos valores séricos da enzima.

Neste experimento, a AST da mesma forma que a
GGT, demonstrou indicios de dano hepatico, porém a elevagéo
nos valores desta enzima sO ocorreu a partir de trés semanas
(dia 49). A enzima AST ¢é a principal indicadora de dano
tecidual e estd presente no citosol e mitocdndria dos
hepatocitos. O aumento dos seus niveis séricos pode indicar
hemolise no caso de intoxicacdo cuprica (Gonzalez, 2006). Os
resultados do presente estudo estdo de acordo com Ortolani et.
al. (2003) que acompanhou durante a fase pré-hemolitica a
atividade das enzimas (GGT, AST, fosfatase alcalina - FA e
sorbitol dehydrogenase - SDH). Os autores concluiram que a
variavel mais precoce para indicar o acimulo de cobre hepético
foi a atividade da GGT. Sendo assim, a AST ndo parece ser 0

indicador mais eficiente e precoce relacionado a intoxicacdo
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cUprica, embora apresente comportamento similar a GGT e
compativel com danos hepéticos.

Além disso, houve aumento da bilirrubina total, que
ocorre na perda da funcionalidade hepatocelular, obstrugéo do
fluxo biliar ou apds uma hemdlise intravascular aguda ou grave
(Gonzélez, 2006). Sendo assim, pode se considerar mais um
indicio de dano hepatico pelos resultados de Bili -T (P < 0,05)
de acordo com a maior utilizacdo de coproduto (Trat 30), ou
seja, maior quantidade de cobre na alimentacdo. Porém, da
mesma forma que os resultados das enzimas hepaticas (GGT e
AST), este potencial dano ndo foi capaz de exercer efeito
negativo sobre o desempenho dos animais.

Os resultados indicam que logo nas primeiras semanas a
suplementacdo com Zn, ndo foi eficiente para diminuir a
absorcdo do cobre dietético via intestinal e provavelmente, ndo
houve absorcdo de Zn suficiente para estimular a producéo de
metalotioneina hepatica. Em um periodo de 70 dias neste
experimento, demonstraram que a suplementacao com zinco foi
ineficiente para diminuir a absorcdo de cobre, no entanto, de
alguma forma evitou que o0s animais entrassem em crise

hemolitica.

4. Conclusao
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A substituicdo do feno pelo coproduto da vitivinificagcdo
em até 30 % na MS demonstra-se satisfatorio e ndo afeta
negativamente o consumo e o ganho de peso de cordeiros em
crescimento. A suplementagdo com sulfato de zinco em dietas
com alto nivel de cobre para ovinos ndo € eficaz para a
prevencdo de lesdo hepética decorrente da absorcdo cuprica
durante um periodo de 70 dias de utilizacdo, embora nao
ocorram efeitos deletérios relacionados ao desempenho dos
animais e manifestacdes clinicas dos distdrbios. Assim, novos
estudos sdo necessarios para elucidar melhor o mecanismo de
atuacdo do Zn na diminuicdo dos efeitos deletérios do Cu
dietético e o impacto deste ultimo no desempenho e salde
animal em periodos prolongados de utilizacdo de dietas a base

de coproduto da vitivinificacdo para ovinos.
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5.0. Consideracdes Finais

A substituicdo do feno pelo coproduto da vitivinificacdo em até 30 % na MS
demonstra-se satisfatorio e ndo afeta negativamente o consumo e o0 ganho de peso
de cordeiros em crescimento. A suplementagédo com sulfato de zinco em dietas com
alto nivel de cobre para ovinos ndo € eficaz para a prevencédo de lesdo hepatica
decorrente da absorc¢ao cuprica durante um periodo de 70 dias de utilizacdo, embora
ndo ocorram efeitos deletérios relacionados ao desempenho dos animais e
manifestacdes clinicas dos distarbios. Assim, novos estudos s@o necessarios para
elucidar melhor o mecanismo de atuacdo do Zn na diminuicdo dos efeitos deletérios
do Cu dietético e o impacto deste ultimo no desempenho e saude animal em
periodos prolongados de utilizagcdo de dietas a base de coproduto da vitivinificagéo

para ovinos.
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