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RESUMO
OLIVEIRA, F. G. G. Efeitos da inclusdo de ureia extrusada associada a 6leos essenciais na
nutricdo de ovinos. 66 f. 2025. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e

Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2025.

A ureia extrusada tem se destacado como fonte eficiente de nitrogénio ndo proteico por
promover liberacdo controlada de amonia, sincronizando-a com a disponibilidade de energia
no rimen, favorecendo a sintese de proteina microbiana. Adicionalmente os 6leos essenciais de
alho e canela surgem como alternativas naturais aos antibioticos promotores de crescimento,
por sua acao antimicrobiana seletiva e capacidade de modulacdo da fermentacdo ruminal. No
entanto, seu uso ainda apresenta limitaces devido a dificuldade de replicacdo in vivo das doses
eficazes observadas in vitro. Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo crescente de ureia
extrusada associada a Gleos essenciais encapsulados de alho e canela, sobre o consumo e
digestibilidade aparente dos nutrientes, ingestdo de agua, balanco de nitrogénio, parametros
sanguineos, fisioldgicos e comportamentais na dieta de ovinos confinados. Quatro ovinos com
peso vivo médio inicial de 53 + 5,65 kg foram distribuidos em delineamento quadrado latino
4x4 com quatro repeti¢des. As dietas foram formuladas com relagdo volumoso:concentrado de
400:600 g/kg com base na matéria seca, utilizando-se silagem de milho integral como fonte de
volumoso. Os tratamentos consistiram em niveis crescentes (0; 7,5; 15,0 e 22,5 g/kg de MS por
animal/dia) de aditivo comercial (NFeed®) contendo ureia extrusada associada aos
componentes (cinamaldeido, dialil dissulfeto, trissulfeto e tetrassulfeto). O consumo médio de
MS foi de 1.808,22 g/dia, sem efeito linear ou quadratico significativo (P>0,05). Os coeficientes
de digestibilidade aparente dos nutrientes ndo foram influenciados (P>0,05), assim como a
ingestdo de agua (3,934 L/dia). Observou-se reducdo progressiva no custo da dieta por kg (R$
1,57 para R$ 1,46), custo diario (R$ 5,12 para R$ 4,30) e custo total por tratamento (R$ 429,81
para R$ 361,26), sendo mais econdmico o tratamento com maior dose de NFeed®. O
comportamento ingestivo ndo foi alterado, com medias de 152,19 min/dia para alimentac&o,
406,25 ruminacOes, 781,56 6cio e 104,06 para outras atividades. Houve tendéncia de efeito
quadréatico para o numero de bolos ruminais/dia (P=0,0958) e para o tempo por bolo (P=0,0810;
0,0570). N&o houve efeito (P>0,05) para os niveis de proteina total, creatinina, ureia e volume
urinario (22,90; 144,63; 2916,54 mg/dL e 1,22 L/dia). Os valores de nitrogénio ingerido,
urinério, fecal, retido e balango de nitrogénio, ndo diferiram (P>0,05; 40,28; 0,10; 8,13; 32,05
g/dia e 80,02%, respectivamente). Niveis crescentes de aditivo, ndo alteraram (P>0,05) os
parametros sanguineos e fisioldgicos. Todos os valores observados estiveram dentro dos
intervalos de referéncia para a espécie. A inclusdo de até 22,5 g/kg de matéria seca de ureia
extrusada associada a 0leos essenciais pode substituir o farelo de soja em dietas para ovinos
confinados, sem comprometer o consumo e digestibilidade dos nutrientes, parametros
fisiologicos, bioquimicos e comportamentais, além de, contribuir para a redugdo do custo das
dietas.

Palavras-Chave: Aditivos nutricionais; Alho; Canela; Cinamaldeido; Nitrogénio ndo proteico;

Metabolismo animal.



ABSTRACT
OLIVEIRA, F. G. G. Effects of the inclusion of extruded urea associated with essential oils in
sheep nutrition. 66 f. 2025. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Medicina Veterinaria e

Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2025.

Extruded urea has stood out as an efficient source of non-protein nitrogen as it promotes
controlled release of ammonia, synchronizing it with energy availability in the rumen, favoring
microbial protein synthesis. Additionally, garlic and cinnamon essential oils emerge as natural
alternatives to growth-promoting antibiotics, due to their selective antimicrobial action and
ability to modulate ruminal fermentation. However, its use still has limitations due to the
difficulty in replicating in vivo the effective doses observed in vitro. The objective was to
evaluate the effect of increasing the inclusion of extruded urea associated with encapsulated
essential oils of garlic and cinnamon, on the consumption and apparent digestibility of nutrients,
water intake, nitrogen balance, blood, physiological and behavioral parameters in the diet of
confined sheep. Four sheep with an initial average live weight of 53 £ 5.65 kg were distributed
in a 4x4 Latin square design with four replications. The diets were formulated with a
roughage:concentrate ratio of 400:600 g/kg based on dry matter, using whole corn silage as a
source of roughage. The treatments consisted of increasing levels (0; 7.5; 15.0 and 22.5 g/kg
DM per animal/day) of commercial additive (NFeed®) containing extruded urea associated with
the components (cinnamaldehyde, diallyl disulfide, trisulfide and tetrasulfide). The average DM
intake was 1,808.22 g/day, with no significant linear or quadratic effect (P>0.05). The apparent
digestibility coefficients of nutrients were not influenced (P>0.05), as well as water intake
(3.934 L/day). There was a progressive reduction in the cost of the diet per kg (R$ 1.57 to R$
1.46), daily cost (R$ 5.12 to R$ 4.30) and total cost per treatment (R$ 429.81 to R$ 361.26),
with treatment with a higher dose of NFeed® being more economical. Ingestive behavior was
not changed, with averages of 152.19 min/day for eating, 406.25 ruminations, 781.56 idleness
and 104.06 for other activities. There was a tendency for a quadratic effect for the number of
rumen boluses/day (P=0.0958) and for the time per bolus (P=0.0810; 0.0570). There was no
effect (P>0.05) for the levels of total protein, creatinine, urea and urinary volume (22.90;
144.63; 2916.54 mg/dL and 1.22 L/day). The values of nitrogen ingested, urinary, fecal,
retained and nitrogen balance did not differ (P>0.05; 40.28; 0.10; 8.13; 32.05 g/day and 80.02%,
respectively). Increasing levels of additive did not alter (P>0.05) blood and physiological
parameters. All observed values were within the reference ranges for the species. The inclusion
of up to 22.5 g/kg of dry matter of extruded urea associated with essential oils can replace
soybean meal in diets for confined sheep, without compromising the consumption and
digestibility of nutrients, physiological, biochemical and behavioral parameters, in addition to
contributing to reducing the cost of diets.

Keywords: Animal metabolism; Cinnamaldehyde; Cinnamon; Garlic; Non-protein nitrogen;
Nutritional additives.
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1. INTRODUCAO

A criacdo de ovinos estd presente em grande parte do territorio brasileiro, com maior
concentracdo nas regides Nordeste, Sul e Sudeste do pais (IBGE, 2023). Apesar da ampla
distribuicdo, a atividade é pouco explorada de forma eficiente e competitiva, sendo
desenvolvida, em sua maioria, por pequenas propriedades familiares, vistas como atividade
secundaria e com limitacdes tecnoldgicas e escala de producgdo (Lima, 2025). Diante deste
cenario, a ovinocultura ainda enfrenta diversos desafios que comprometem seu crescimento e
consolidacdo no mercado (Staudt et al., 2025).

Entre os principais entraves na ovinocultura brasileira estdo a baixa escala de produgéo,
a sazonalidade da oferta e a auséncia de padronizacgdo dos lotes (Neres et al., 2024). Além disso,
ha caréncia de infraestrutura de frigorificos especializados para o abate e processamento da
carne (Firetti et al., 2017). Soma-se a isso as deficiéncias no manejo nutricional e sanitario, que
comprometem a regularidade do fornecimento e a valorizacdo do produto final (Moura et al.,
2023).

Neste contexto, intensificar os sistemas de producdo tem se mostrado uma estratégia
para enfrentar esses obstaculos, como por meio do uso de aditivos nutricionais. Dentre 0s
aditivos mais utilizados na alimentagdo de ruminantes, destacam-se os ion6foros (monensina,
lasalocida, salinomicina e narasina), leveduras e enzimas exdgenas (Baungratz et al., 2024).

Considerando os diversos suplementos alimentares disponiveis, destaca-se a ureia
extrusada, sendo frequentemente usada como fonte de nitrogénio ndo proteico na alimentacao
de ruminantes (itavo et al., 2023). Seu uso oferece maior seguranca devido & sincronizacio
entre a liberacdo de amonia e a disponibilidade de energia, otimizando o crescimento
microbiano, o consumo de matéria seca e o desempenho produtivo (itavo et al., 2016). Além
disso, observa-se 0 uso crescente de 6leos essenciais (extratos naturais de plantas), que tém se
mostrado uma alternativa aos antibidticos promotores de crescimento, devido a acao
antimicrobiana seletiva e a capacidade de modulagédo da fermentacéo ruminal (Wells, 2024).

Os oleos essenciais na alimentacdo de ruminantes tém sido estudados pelo potencial uso
como aditivos, uma vez que apresentam uma ampla variedade de principios ativos (compostos
secundarios), podendo atuar de forma isolada ou em sinergia, oferecendo diferentes
mecanismos de a¢do (Hassan et al., 2020). Pesquisas com fluido ruminal vém demonstrando a
eficacia dos oOleos essenciais de alho e canela, com efeitos antimicrobianos sobre
microrganismos indesejaveis, interferindo no metabolismo de proteinas, na produgéo de 4cidos
graxos volateis, na digestibilidade de fibras e na reducdo da metanogénese (Calsamiglia et al.,
2007).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/protein-metabolism
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969715312584#bb0065
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969715312584#bb0065
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O 6leo essencial de alho é rico em compostos organossulfurados, como a alicina e 0s
sulfetos de dialila, responsaveis por sua reconhecida atividade antimicrobiana, antioxidante e
anti-helmintica, contribuindo para saude e o bem-estar dos ruminantes (Ding et al., 2023). O
cinamaldeido, principal componente ativo do 6leo essencial da canela (Cinnamomum sp.), tem
sido amplamente explorado por suas propriedades bioldgicas e farmacoldgicas (Figueiredo et
al., 2018). Esse composto, classificado como um fenilpropanoide, apresenta reconhecida
atividade antimicrobiana contra diferentes tipos de bactérias (Sousa et al., 2022).

No entanto, uma das principais limitacdes na utilizacdo de 0Oleos essenciais esta na
viabilidade prética de fornecer aos animais as doses eficazes determinadas em experimentos
realizados in vitro, as quais nem sempre refletem as condicdes in vivo, contribuindo para a
variabilidade dos resultados disponiveis na literatura (Montoya et al., 2015). Nesse cenario,
técnicas como a microencapsulacdo com particulas lipidicas ou poliméricas, surge como uma
estratégia para superar essas limitagcGes (Kim et al., 2020; Amin et al., 2021), pois permite
proteger os compostos volateis da degradacdo durante o processamento, armazenamento e
passagem pelo trato gastrointestinal, possibilitando liberacdo controlada e melhor
homogeneiza¢do com os demais ingredientes da dieta (Stevanovi¢ et al., 2018). Ademais, a
associacao entre 6leos essenciais e outros aditivos em suplementos para ruminantes ainda sdo
pouco exploradas (Zeng et al., 2015). Diante disso, 0 presente estudo tem como objetivo avaliar
o efeito da inclusdo crescente de ureia extrusada associada a 6leos essenciais encapsulados

como aditivos na alimentacdo de ovinos em sistema de confinamento.

2. REVISAO DE LITERATURA

Uso de nitrogénio ndo proteico (NNP) na alimentacédo de ruminantes

A ureia € a principal fonte de nitrogénio ndo proteico (NNP) utilizada na alimentacao
de ruminantes, com menor custo por unidade de nitrogénio em comparagdo com outras fontes
proteicas, ampla dispnibilidade comercial e, ndo compete com ingredientes utilizados na
alimentacdo humana (Ribeiro et al., 2021). Além disso, apresenta elevada concentracdo de
nitrogénio (aproximadamente 45%), o que a torna eficaz na formulacéo de dietas (Guimarées,
2018). No entanto, seu uso apresenta limitagdes como baixa palatabilidade, risco de segregagéo,
ou seja, separacgdo fisica da ureia da mistura total quando misturada a outros ingredientes e
potencial risco de intoxicacdo por aménia, devido a sua alta solubilidade no ramen (Owens et
al., 1980). A fim de evitar casos de intoxicagdo em ruminantes, recomenda-se limitar a incluséo

de ureia a 1,0% da matéria seca total da dieta (Rindsig, 1977); considerando que ovinos sdo
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animais mais sensiveis, doses baixas, como 10 gramas por quilograma de matéria seca, sdo mais
seguras para essa espécie (Xu et al., 2019). Dinte disso, intensificaram-se as pesquisas por
fontes de nitrogénio que proporcionem liberacdo gradativa de amoénia no ambiente ruminal,
com melhor aceitabilidade, palatabilidade e seguranca na inclusdo de dietas (Niazifar et al.,
2024).

Neste contexto, surgiu a ureia extrusada, também conhecida como amireia, que é obtida
por meio da extrusdo térmica de uma mistura composta por amido, ureia e enxofre (Pires et al.,
2004). O principio da extrusdo consiste na transformacdo de materiais sélidos em uma massa
fluida, através da acdo combinada de umidade, calor, compressdo e cisalhamento, resultando
na gelatinizacdo do amido e na desnaturacgdo de proteinas presentes no alimento (Teixeira et al.,
1998). Durante este processamento, a ureia muda de uma estrutura cristalina para uma nao
cristalina, que € encontrada dentro da porc¢éo gelatinizada do amido, alterando sua solubilidade
e taxa de liberagdo no ambiente ruminal (Kozerski et al., 2021a). Essa caracteristica permite
uma melhor sincronizacdo entre a liberacdo gradual de amonia e energia, otimizando a
multiplicacdo de microrganismos para sintese de proteina microbiana e reduzindo o risco de
intoxicag&o por aménia em ruminantes (itavo et al., 2016).

Conforme demonstrado na figura 1, a anélise derivada termogravimétrica evidencia o
efeito do processo de extrusdo na ureia. Observa-se que a ureia extrusada apresenta picos de
degradacdo térmica de menor intensidade em relacdo as outras fontes de nitrogénio, indicando
uma maior estabilidade térmica. Essa propriedade pode estar relacionada a mudancas fisico-

quimicas geradas pela extrusao.
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Figura 1. Curvas derivadas de termogravimetria (DTG) sobrepostas de ureia, milho moido, mistura de milho e
ureia e ureia extrusada.
Fonte: (Kozerski et al., 2021a).
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As proteinas da dieta podem ser de origem verdadeira ou de fontes de NNP, sendo
classificadas em duas fracGes, a proteina degraddvel no rimen (PDR) e a proteina nao
degradavel no rumen (PNDR; Santos et al., 2006). A PDR € composta tanto por proteina
verdadeira, quanto por nitrogénio ndo proteico, enquanto a PNDR, é aquela que resiste a
degradacdo ruminal, parcialmente sofre a digestdo enzimatica e, posteriomente, digerida e
absorvida no trato intestinal (Furlan et al., 2006). Apds a ingestdo do alimento, a microbiota
ruminal promove a degradacao parcial da proteina verdadeira, transformando-a em peptideos,
aminoacidos (AAs) e amonia (NHs). Diferentemente disso, 0 NNP é convertido diretamente
em amonia (Figura 2).
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Figura 2. Esquema simplificado do metabolismo das proteinas em ruminantes.
Fonte: Adaptado de Teixeira; Delgado; Corréa (1992)

A fracdo da proteina dietética que escapa da fermentacdo ruminal e a proteina enddgena,
vai gerar a proteina metabolizavel, que serd quebrada a aminoacidos no intestino delgado (Das
etal., 2014). Esses AAs podem ser absorvidos e utilizados posteriormente para sintese proteica,
tais como masculos, tecidos, hormdnios, ou passar direto pelo trato gastrointestinal e ser
excretado nas fezes (Getabalew; Negash, 2020; Figura 2). Cabe destacar que a maior parte da
proteina que chega ao intestino delgado € proveniente da sintese de proteina microbiana
(Santos; Pedroso, 2011); em media, cerca de 60% dos aminoacidos absorvidos no intestino
delgado sdo de origem microbiana, enquanto os 40% restantes derivam da fragdo néo
degradavel no rumen, esses valores, no entanto, podem variar de acordo com o tipo de dieta e
outros fatores nutricionais (Wattiaux, 2002).

No rimen, os microrganismos usam em sua maior parte amoénio (NH4") como fonte de

nitrogénio ndo proteico para crescimento, formado em equilibrio com a amoénia NHs (Zurak et
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al., 2023). A amonia formada no rimen, quando ndo é capturada pelos microrganismos
ruminais para a sintese de proteina microbiana, € absorvida através da parede ruminal e
transportada pela corrente sanguinea até o figado, onde € convertida em ureia por meio do
processo conhecido como ciclo da ureia (Vanzetto; Cunha, 2024). No entanto, essa reconversao
é energeticamente custosa ao organismo, demandando cerca de 12 kcal por grama de nitrogénio
(Van Soest, 1994). Ainda, a ureia formada pode ser reciclada para o ramen, via difusdo pelo
epitélio ruminal ou por meio da saliva, contribuindo para a reutiliza¢do do nitrogénio (Hartinger
et al., 2018). No entanto, uma parte significativa é excretada pelos rins na urina, representando
uma perda indesejavel de compostos nitrogenados (Lapierre; Lobley, 2001); e reducdo na
eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio pelo animal (Dias; Spers, 2023).

Para gque a sintese de proteina microbiana seja eficiente, 0 ambiente ruminal deve conter
substratos ricos em energia, nutrientes essenciais como fontes de enxofre e acidos graxos de
cadeia ramificada, sob condi¢fes ruminais estaveis (Kozloski, 2002). A adi¢do de enxofre
favorece a sintese de amino&cidos sulfurados, como metionina e cistina, pelos microrganismos
ruminais, melhorando a eficiéncia da proteina microbiana (Malyugina, 2024). Em
contrapartida, dietas desequilibradas, com deficiéncia de energia prontamente disponivel, ou a
administracdo abrupta de grandes quantidades de ureia em animais ndo adaptados, podem
resultar no acimulo de amdnia no rimen, aumentando o risco de intoxicacdo (Costa et al.,
2025). A intoxicagdo ocorre porque o rimen é um meio predominantemente liquido, e, ao ser
ingerida, a ureia é rapidamente hidrolisada pela enzima urease, produzida pela microbiota
ruminal, resultando em NHs e NH4* (Ribeiro et al., 2014). O NH.*, por ser uma forma ionizada
e hidrossolavel, possui baixa difusdo através da parede ruminal, em contraste, a NHs,
lipossollvel e ndo ionizada, é rapidamente absorvida pela mucosa do rimen (Kozloski, 2019).

Quando ha acumulo excessivo de amdnia no ramen, ultrapassando a capacidade de
utilizacdo pelos microrganismos e o limite de converséo hepatica em ureia, a concentracéo de
amonia (NHs) no meio ruminal se eleva (Membrive et al., 2016). Em pH mais alcalino, ha
redugdo na disponibilidade de ions hidrogénio (H*), o que favorece a permanéncia da amonia
na forma livre (NHs), mais toxica e facilmente absorvida (Millen et al., 2016). Esse
desequilibrio pode levar a alcalose metabdlica e ao aumento da concentracdo de aménia na
corrente sanguinea, elevando o risco de toxicidade e, em casos mais graves, levando a morte
(Patra, 2015).

Portanto, a inclusdo de fontes de NNP, como a ureia extrusada, torna-se uma estratégia
necessaria para reduzir os riscos de intoxicacdo por amdnia, tornando seu uso mais seguro,

eficiente e economicamente viavel na suplementacéo de ruminantes (itavo et al., 2016). Além
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disso, outras alternativas vém sendo estudadas para potencializar a eficiéncia ruminal e reduzir

perdas, como o0 uso de 6leos essenciais com agdo moduladora sobre a fermentacao.

2.2. Oleos essenciais como moduladores da fermentacdo ruminal

O rumen funciona como uma cadmara de fermentacdo que mantém uma comunidade
microbiana altamente dindmica e diversa, formada por bactérias, arqueias, protozoarios e
fungos anaerobicos, interagindo de forma simbidtica com o hospedeiro (Faniyi et al., 2019).
Essa comunidade se desenvolve em condicbes ideais, como temperatura média de 39°C,
ambiente anaerdbico, pH tamp&o em torno de 5,5 e 7,0, suprimento constante de nutrientes e
remocdo continua da digesta e dos produtos da fermentacdo (Arya et al., 2024). Os
microrganismos atuam na degradacdo e fermentacdo dos alimentos, realizando a quebra dos
nutrientes presentes na dieta (Kozloski, 2017), produzindo acidos graxos de cadeia curta
(acetato, propionato e butirato), que constituem a principal fonte de energia metabolizavel para
manutencdo, crescimento e deposi¢do de tecidos nos ruminantes (Hackmann, 2023; Miranda et
al., 2024).

Em funcdo disso, diversos estudos demonstram que 0s ruminantes juntamente com seu
ecossistema microbiano, evoluiram ao longo do tempo, tornando-se adaptaveis a uma ampla
variedade de alimentos em diferentes sistemas de producdo (Melo; Silva 2017). Essa
adaptabilidade permite a exploracdo de estratégias que modulam a fermentacao ruminal, como
0 uso de extratos de plantas (Cobellis et al., 2016).

Os 6leos essenciais sdo compostos aromaticos volateis produzidos por plantas (ervas e
especiarias) como misturas complexas de metabdlitos secundéarios (Patra, 2011); podendo
conter substancias quimicas diferentes (20-60 componentes em cada OE), como alcoois,
aldeidos, hidrocarbonetos, cetonas, ésteres e éteres (Benchaar et al., 2007).

Na atualidade, tem aumentado o interesse pelo uso de compostos naturais como aditivos
na nutrigdo animal, principalmente como alternativas aos antibidticos promotores de
crescimento (Torres et al., 2021). Esse interesse € impulsionado por suas potenciais atividades
antimicrobiana e antibacteriana, pela capacidade de mitigar a produgdo de metano, além de
promover efeitos positivos sobre a proporcéo de propionato e a sintese de proteina microbiana
(Busquet et al., 2006; Castillejos et al., 2006). Na tabela 1 sdo apresentadas as atividades
bioldgicas de compostos bioativos presentes em Oleos essenciais e sua influéncia na

fermentacdo ruminal.
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Tabela 1. Atividades bioldgicas de compostos bioativos presentes em 6leos essenciais e seus

efeitos na fermentacéo ruminal.

. . Compostos Atividades . « .
Oleos essenciais bioati P Efeitos na fermentacdo ruminal
ioativos bioldgicas
Inibe a metanogénese in vitro,
Allium sativum . Antimicrobiana, altera as proporgoes de
1 Alcina . - ) .
(Alho) anti-inflamatoria acetato:proprionato e a
concentracdo de butirato
Altera o perfil de acidos graxos
Syzyium aromactium Eugenol Antibacteriana, volateis (AGV), diminui a
(Cravo)? g antioxidante producdo de metano (CHs4) e
dioxido de carbono (CO»)
Reduz a proporc¢éo de
Cinnamomum cassia Cinamaldeido Antibacteriana, propionato, altera o perfil de
(Canela)® antioxidante AGV e dimunui concentracéo
de NH3
Origanum vulgare Carvacrol, Antimicrobiana, Modifica o perfil de AGV e
(Orégano)* Timol antioxidante reduz a produgédo de CH4

Fonte: !Blanch et al. (2016); 2Bokharaeian et al. (2023); *Busquet et al. (2006); “Zhou et al. (2020).

Entre os compostos bioativos mais estudados, destacam-se o cinamaldeido, presente no
o6leo essencial de canela (Cinnamomum verum) e o dialil dissulfeto, presente no 6leo essencial
de alho (Allium sativum; Busquet et al., 2005; Queiroz et al., 2022; Frota et al., 2023). O éleo
essencial de canela tem como principal componente o cinamaldeido, representando cerca de
75% da sua composicdo (Sousa et al., 2022); estudos recentes in vitro mostram que 0
cinamaldeido possui acdo antibacteriana, antioxidante (Al-Mijalli et al., 2023; Beniaich et al.,
2023). Esses efeitos viabilizam a proliferacdo de bactérias benéficas no rimen e melhoraram a
digestdo e absorcdo dos nutrientes (Casalino et al., 2023). Por outro lado, o alho contém
compostos sulfurados, sendo a alicina o principal responsavel por suas propriedades biolégicas,
esses compostos apresentam acdo anti-inflamatoria, antimicrobiana e antiparasitaria (Leite;
Santos, 2021).

A acdo dos compostos bioativos presentes nos Oleos essenciais esta diretamente
relacionada a estrutura das bactérias (Klevenhusen et al., 2012). As bactérias podem ser
classificadas como gram-positivas ou gram-negativas, de acordo com a estrutura da parede
celular (Lawther et al., 2024). As gram-positivas possuem uma espessa camada de
peptidoglicano diretamente associada & membrana plasmaética e ndo apresentam membrana
externa, enquanto as gram-negativas possuem uma membrana externa e uma parede celular
mais delgada de peptidoglicano (Figura 3; Silhavy, 2015). Essa diferenca influencia

diretamente a sensibilidade das bactérias aos compostos antimicrobianos, como o0s 6leos
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essenciais (Patra; Yu, 2015); assim, as bactérias gram-negativas sao relativamente resistentes a

compostos hidrofébicos de plantas, antibioticos ou iondforos (Nikaido, 2003).
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Figura 3. Representacdo da parede celular de bactérias gram-positivas e gram-negativas
Fonte: Adaptado de (Reece et al., 2011).

Uma das possiveis explicacfes para 0 mecanismo de acdo dos antimicrobianos sobre a
célula bacteriana é sua atuacédo direta na membrana celular das bactérias mais suscetiveis, como
as gram-positivas (Calsamiglia et al., 2007). Essa atuagdo pode causar danos a parede celular,
inibindo a sintese de proteica, alterando o equilibrio ibnico e aumentando a permeabilidade da
membrana (Burt et al., 2004). Como consequéncia, ocorre 0 extravasamento e a coagulacdo do
conteddo citoplasmatico, comprometendo o metabolismo celular e levando a morte de
microrganismos sensiveis (Figura 4). Essa acdo contribui para a reducdo de populacGes de
bactérias indesejaveis, como Streptococcus bovis, Clostridium aminophilum e Lactobacillus
spp., conhecidas por sua elevada producao de amonia e/ou acido latico, compostos que podem

prejudicar o ambiente ruminal (Evans; Martin, 2000).
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Figura 4. Mecanismo de acdo dos 6leos essenciais na célula bacteriana
Fonte: (Burt et al., 2004)
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Diante dos possiveis efeitos moduladores dos Oleos essenciais sobre a microbiota
ruminal e da sua capacidade de atuacdo sob diferentes condicdes dietéticas, cresce o interesse
em associa-los a outras estratégias nutricionais, com o objetivo de potencializar a modulagéo

microbiana e seus efeitos sobre a eficiencia alimentar e a saude ruminal.

2.3. Perspectivas do uso de ureia extrusada e 6leos essenciais como aditivo nutricional
para ruminantes

O uso de aditivos nutricionais nas dietas para ruminantes tem despertado interesse
devido ao seu potencial para melhorar o desempenho animal e a eficiéncia alimentar em
diferentes sistemas de producéo (Ornaghi et al., 2020). Dentre esses aditivos, a ureia extrusada
e 0s 6leos essenciais tém se destacado como alternativas promissoras ao uso de ingredientes
proteicos convencionais, como o farelo de soja, e aos ionoforos (Kozerski et al., 2021; Linde et
al., 2023).

Roberto et al. (2023) demonstraram que a incluséo de 18 g ureia extrusada por 100 kg
de peso corporal pode substituir parcialmente o farelo de soja na suplementacéo de cordeiros
terminados em pastagens de gramineas tropicais, sem comprometer a ingestdo de matéria seca
ou o desempenho animal. Da mesma forma, Bonin et al. (2023) também observaram que a
substituicdo de 50% do farelo de soja pela ureia extrusada na suplementacdo de cordeiros
mantidos em pastagens tropicais resultou em melhor desempenho animal e em melhorias na
qualidade da carne.

Moraes et al. (2019) avaliaram diferentes niveis de inclusdo de ureia extrusada (50, 60,
70 e 80 g/100 kg de peso corporal) em dietas para bovinos de corte. Foram analisados
parametros como ingestdo de agua e nutrientes, digestibilidade aparente e in vitro, balango de
nitrogénio, comportamento ingestivo, além de indicadores sanguineos e ruminais (pH, NHs ¢
AGCC). Os autores concluiram que a inclusao de até 80 g/100 kg de peso corporal foi segura,
mantendo todos os parametros dentro da normalidade.

Em estudo conduzido por itavo et al. (2016), foram avaliadas diferentes combinagdes
de fontes de NNP em suplementos para novilhos Nelore em recria, mantidos em pastagens
diferidas. As combinagdes incluiram ureia + ureia extrusada + ureia revestida; ureia + ureia
revestida; ureia + ureia extrusada; e ureia extrusada. Foi observado que os animais
suplementados exclusivamente com ureia extrusada apresentaram o maior ganho médio diario
e maior ganho de carcaca (1,71 @/animal), destacando-se como uma fonte eficaz de nitrogénio
ndo proteico. Esses resultados reforcam o potencial da ureia extrusada como estratégia eficiente

e segura na suplementacdo proteica de pequenos ruminantes, como 0s ovinos. Estudos
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anteriores demonstraram que a suplementacao da dieta de vacas leiteiras com 6leos essenciais
juntamente com bioativos componentes derivados como timol, eugenol, cinamaldeido e
carvacrol, foi capaz de reduzir a populacdo de protozoarios, metandgenos, bactérias
proteoliticas (Daning et al., 2020).

Além dos efeitos nutricionais, a associacdo da ureia extrusada com 6leos essenciais
mostrou-se eficiente também para o controle parasitolégico, como demonstrado por Oliveira et
al. (2025). Esses autores avaliaram a eficacia de um aditivo comercial a base de ureia extrusada
associada a Oleos essenciais de alho e canela (NFeed®) no controle de nematoides
gastrintestinais em cordeiros. O tratamento apresentou efeito significativo, evidenciado pela
reducdo na contagem de ovos por grama de fezes em relagdo ao grupo controle, indicando o
potencial do aditivo como estratégia complementar no manejo parasitario em ovinos.

Calsamiglia et al. (2007) avaliaram os efeitos da monensina, do cinamaldeido e do 6leo
de alho sobre a fermentacdo ruminal e constataram que, em doses adequadas, 0s 6leos essenciais
podem substituir a monensina, promovendo producdo de &cidos graxos volateis e melhora na
relacdo acetato:propionato. Assim, os resultados de estudos com ureia extrusada e 6leos
essenciais reforcam seu potencial como aditivos nutricionais em sistemas de producdo de
ruminantes. No entanto, ainda sdo necessarios mais estudos que avaliem seus efeitos ao longo
das diferentes fases produtivas, em distintas condi¢des ambientais, além da andlise de
viabilidade econémica, a fim de consolidar seu uso pratico e seguro na producao animal.

Diante desta lacuna identificada na literatura, desenvolveu-se o artigo intitulado em
“Efeitos da inclusdo de ureia extrusada associada a 0leos essenciais na nutricdo de ovinos”
redigido de acordo com as normas de publicacéo para a revista Journal of Animal Physiology
and Animal Nutrition.
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Efeitos da inclusdo de ureia extrusada associada a 6leos essenciais na nutricdo de ovinos

Effects of the inclusion of extruded urea associated with essential oils in sheep nutrition
RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de diferentes niveis de ureia extrusada associada a
oOleos essenciais encapsulados de alho e canela, sobre o consumo e digestibilidade aparente dos
nutrientes, ingestdo de agua, balanco de nitrogénio, pardmetros sanguineos, fisioldgicos e
comportamentais na dieta de ovinos confinados. Quatro ovinos com peso vivo médio de
53+5,65 kg foram distribuidos em delineamento quadrado latino 4x4 com quatro repetigdes. As
dietas foram formuladas com relacdo volumoso:concentrado de 400:600 g/kg com base na
matéria seca (MS) utilizando-se silagem de milho integral como fonte de volumoso. Os
tratamentos consistiram em niveis crescentes (0; 7,5; 15,0 e 22,5 g/kg de MS por animal/dia)
do aditivo comercial (NFeed®) contendo ureia extrusada associada aos componentes
(cinamaldeido, dialil dissulfeto, trissulfeto e tetrassulfeto). O consumo médio de MS foi de
1.808,22 g/dia, sem efeito linear ou quadratico significativo (P>0,05). Os coeficientes de
digestibilidade aparente dos nutrientes ndo foram influenciados (P>0,05), assim como a
ingestdo de agua (3,934 L/dia). Ndo houve efeito (P>0,05) sobre a ingestdo de agua, o valor
médio observado foi de 3,934 litros/dia. Observou-se reducao progressiva no custo da dieta por
kg (R$ 1,57 para R$ 1,46), custo diério (R$ 5,12 para R$ 4,30) e custo total por animal (R$
429,81 para R$ 361,26), com menor valor na dieta de maior inclusdo de NFeed®. Os tempos de
alimentacdo, ruminacdo, 6cio e mastigacdes meristicas ndo foram afetados (P>0,05). Niveis
crescentes do aditivo, ndo alteraram os parametros fisiologicos, sanguineos, urinarios e o
balanco de nitrogénio (P>0,05), cujos valores permaneceram dentro das faixas fisiologicas
normais. A inclusdo de até 22,5 g/kg de MS de ureia extrusada associada a 6leos essenciais
pode substituir o farelo de soja em dietas para ovinos confinados, sem comprometer 0 consumo
de nutrientes, parametros e comportamento fisiolégico dos animais, alem de, contribuir para a
reducdo do custo da dieta.

Palavras-Chaves: Aditivos nutricionais; Cinamaldeido; Dialil dissulfeto, Metabolismo

animal; Nitrogénio ndo proteico; Pequenos ruminantes.
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Introducéo

A crescente demanda por sistemas de produgcdo mais sustentaveis e seguros na pecuaria
tem estimulado a substituicdo dos antibidticos promotores de crescimento por aditivos naturais
na nutricdo de ruminantes, devido ao seu potencial efeito sobre a modulacdo da fermentacao
ruminal, melhoria do desempenho produtivo e contribuigéo para a segurancga alimentar (Ortega-
Cerrilla et al., 2021). Neste contexto, aditivos nutricionais tém ganhado destaque como
estratégias promissoras para otimizar a eficiéncia alimentar; além de representar uma
alternativa viavel a substituicdo dos antibidticos, cujo uso vem sendo cada vez mais restrito em
diversos paises da Unido Européia devido a preocupacdo com a selecdo de microrganismos
resistentes (Fernandes et al., 2024).

Entre os aditivos disponiveis, a ureia extrusada se destaca como uma fonte de nitrogénio
ndo proteico (NNP) amplamente utilizada na nutricdo de ruminantes (Kozerski et al., 2021).
Essa forma de ureia apresenta maior seguranga em comparagao a ureia convencional, devido a
liberagdo mais lenta e controlada da aménia no rimen, sincronizada com a disponibilidade de
energia (itavo et al., 2016), o que favorece a sintese de proteina microbiana e reduz os riscos
de intoxicacdo (itavo et al., 2023). Estudos indicam que a ureia extrusada pode contribuir
positivamente para o desempenho animal, com potencial para substituir parcialmente fontes de
proteina verdadeira, como o farelo de soja, em dietas para cordeiros (Bonin et al., 2023). Além
da ureia extrusada, os 6leos essenciais tém sido estudados como aditivos naturais com potencial
para substituir os antibi6ticos iondforos (Linde et al., 2023). Estes compostos bioativos de
origem vegetal sdo classificados como metabdlitos secundarios e apresentam propriedades
antimicrobianas, anit-inflamatdrias e antioxidantes (Baungratz et al., 2024).

Dentre os mais estudados, destacam-se o cinamaldeido, presente no dleo essencial de
canela (Cinnamomum verum), e o dialil dissulfeto, encontrado no 6leo essencial de alho (Allium
sativum; Busquet et al., 2005; Queiroz et al., 2022; Frota et al., 2023). O 6leo essencial de
canela (Cinnamomum verum) tem como principal componente o cinamaldeido, representando
cerca de 75% da sua composi¢do (Sousa et al., 2022). Estudos in vitro demonstram que o
cinamaldeido possui a¢do antibacteriana e antioxidante, promovendo o crescimento de bactérias
benéficas no rimen e melhorando a digestdo e absor¢do de nutrientes (Al-Mijalli et al., 2023;
Beniaich et al., 2023). J& o Oleo essencial de alho (Allium sativum) contém compostos
sulfurados, como a alicina o principal responsavel por suas propriedades biolégicas com agéo
anti-inflamatoria, antimicrobiana e antiparasitaria (Leite; Santos, 2021).

No entanto, uma das principais limitacdes no uso de 6leos essenciais na alimentacéo

animal ¢ a dificuldade de replicar, na prética, as doses estabelecidas em experimentos in vitro.
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Essas concentracBes, muitas vezes, ndo correspondem as respostas observadas nos animais, o
que contribui para a variabilidade dos resultados relatados na literatura (Montoya et al., 2015).
Nesse cenario, técnicas como a microencapsulacdo com particulas lipidicas ou poliméricas,
surge como uma estratégia para superar essas limitagdes (Kim et al., 2020; Amin et al., 2021);
pois permite proteger os compostos volateis da degradacdo durante o processamento,
armazenamento e passagem pelo trato gastrointestinal, possibilitando liberagcdo controlada e
melhor interacdo com os ingredientes da dieta (Stevanovic et al., 2018). Ademais, a associacao
entre Gleos essenciais e outros aditivos em suplementos para ruminantes ainda sdo pouco
exploradas (Zeng et al., 2015).

Embora a inclusdo de ureia extrusada em suplementos para ovinos ja tenha sido avaliada
por (Bonin et al., 2023; Roberto et al., 2023). Adicionalmente, um estudo pioneiro conduzido
por (Oliveira et al., 2025) avaliou os efeitos da combinacéo de ureia extrusada enriquecida com
dleos essenciais encapsulados de alho e canela, presentes no aditivo comercial (NFeed®) na
alimentacéo de cordeiros terminados a pasto, com foco no desempenho produtivo e no controle
de verminoses gastrointestinais. No entanto, a utiliza¢do de diferentes niveis dessa combinacéo,
como substituto parcial do farelo de soja, ainda ndo foi investigada. Assim, o presente estudo
propde uma abordagem inédita ao avaliar os efeitos de doses crescentes dessa associacéo sobre
diferentes indicadores de avaliacdo, a fim de identificar a dosagem segura e eficiente para
ovinos. Portanto, a hipotese testada neste estudo € que a ureia extrusada, devido a sua liberacéo
lenta de amdnia no rdmen, pode ser utilizada em niveis superiores aos tradicionalmente
recomendados para a ureia convencional, atingindo até 1% da matéria seca total da dieta para
pequenos ruminantes. Esta estratégia pode favorecer o consumo e a digestibilidade dos
nutrientes, sem comprometer os parametros metabdlicos dos ovinos. Diante disso, objetivou-se
avaliar os efeitos da inclusdo crescente de ureia extrusada associada a 6leos essenciais
encapsulados (0, 7,5, 15,0 e 22,5 g/kg de matéria seca), sobre o consumo e digestibilidade
aparente dos nutrientes, ingestdo de agua, analise de custo, balango de nitrogénio, parametros

sanguineos, fisiologicos e comportamentais na dieta de ovinos em sistema de confinamento.

Materiais e métodos
Local, animais e instalacfes

O experimento foi realizado no Laboratorio de Metabolismo Animal da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia (FAMEZ) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS), localizado em Campo Grande — MS, no periodo de junho a setembro de 2024. Todos

0s procedimentos e protocolos experimentais adotados neste estudo foram conduzidos em
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conformidade com as diretrizes éticas para o bem-estar animal e aprovados pelo Comité de
Etica no Uso de Animais da UFMS (Protocolo n° 1.313/2024).

Foram utilizados quatro ovinos machos, castrados, mesticos da raca Texel, oriundos do
setor de ovinocultura da FAMEZ/UFMS, com peso corporal médio inicial de 53 + 5,65 kg e
idade de 18 meses. Ao inicio do experimento os animais foram pesados, vermifugados e
alocados aleatoriamente em baias individuais de 3 m2, com piso ripado a um metro de altura do
solo, equipadas com comedouros e bebedouros, situadas em area coberta e com iluminacgéo

artificial controlada.

Periodo, delineamento e dietas experimentais

O periodo experimental foi composto por quatro periodos de 21 dias, sendo 14 dias
para adaptacdo dos animais as instalacGes, as dietas experimentais e sete dias para coleta de
dados e de amostras totalizando 84 dias de avaliagdo. Os animais foram distribuidos em
delineamento experimental quadrado latino 4 x 4, contendo quatro dietas e quatro repeticdes.
Foram formuladas quatro dietas isoproteicas, de acordo com as recomendacdes do NRC (2007),
para atender as exigéncias de 14% de proteina bruta para ovinos em fase de terminacao,
considerando uma ingestdo de matéria seca correspondente a 2,5% do peso vivo e ganho de
peso medio estimado de 200 g/dia.

As dietas foram elaboradas com relagdo volumoso:concentrado de 400:600 g/kg com
base na matéria seca, utilizando-se silagem de milho integral como fonte de volumoso. O
concentrado foi composto por milho moido, farelo de soja, mistura mineral e um aditivo
comercial (NFeed® — Next Enhance® 300, Novus International Inc.), fornecido pela industria
Pajoara Industria e Comércio Ltda (Campo Grande — MS, Brasil).

Os tratamentos consistiram na inclusdo crescente do aditivo, contendo ureia extrusada
associada a 6leos essenciais encapsulados e seus respectivos componentes (cinamaldeido, dialil
dissulfeto, trissulfeto e tetrassulfeto), em quatro niveis: 0 g (controle), 7,5 g, 15,0 g e 22,5 g/kg
de matéria seca, fornecidos por animal/dia. As composi¢cdes quimica e percentual dos

ingredientes das dietas experimentais estdo apresentadas na Tabela 2.

Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes

A alimentacéo foi fornecida duas vezes ao dia, as 8h00 e as 16h00, com livre acesso a
agua durante todo o periodo experimental. Diariamente, registrou-se a quantidade de ragdo
fornecida, sendo as sobras coletadas e pesadas para avaliar o consumo médio diario. Foi adotada

uma margem de seguranca, permitindo sobras entre 5% e 10% do total ofertado.
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O consumo diério de matéria seca foi calculado multiplicando-se o fornecido diario na
matéria natural de cada dieta durante o periodo de 21 dias, por seu respectivo teor de matéria

seca, seguido da subtracdo da matéria seca das sobras, de acordo com a formula:

CDMS (g)
= (Quantidade de MN fornecida x MS dieta) - (Quantidade de MN sobras x MS sobras)

Em que: CDMS = consumo diario de matéria seca (g); MN: matéria natural (g); MS = teor de

matéria seca (%).

Apbs o periodo de adaptacdo as dietas experimentais, realizou-se 0 ensaio de
digestibilidade in vivo, utilizando o método indireto de coleta de fezes. Para estimativa da
produgdo fecal, foi empregado o didxido de titanio (TiO2) como marcador externo,
administrado por via oral na forma de quatro capsulas de 1 g, totalizando 4 g de marcador por
animal/dia. A administracdo do marcador foi realizada uma vez ao dia, antes da alimentacéo
matinal, durante doze dias consecutivos sendo, sete dias destinados a adaptacdo ao marcador e
cinco dias a coleta das fezes.

As amostras fecais foram obtidas diretamente da ampola retal dos ovinos, em trés coletas
diarias, conforme metodologia descrita por Titgemeyer et al. (2001). Ao final de cada periodo
experimental, as fezes foram homogeneizadas para formar uma amostra composta,
armazenadas em sacos plésticos devidamente identificados e conservadas a —20 °C. Durante o
mesmo periodo, foram coletadas diariamente amostras dos ingredientes, das racdes e das
sobras, que igualmente foram armazenadas a —20 °C para analises laboratoriais posteriores.

Na etapa seguinte, as amostras de alimento (fornecido e sobras) e de fezes foram
descongeladas, secas em estufa de ventilagao for¢ada a 55 °C por 72 horas e moidas em moinho
tipo Willey, equipado com peneira de 1 mm. Posteriormente, foram armazenadas em frascos
plasticos rotulados com tampa para realizacdo das analises quimicas.

Para a determinacédo do dioxido de titanio, utilizou-se uma amostra de 0,2 g de fezes, a
qual foram adicionados 5 mL de acido sulfdrico e 3 g de mistura catalitica. A amostra foi
submetida ao processo de digestdo em temperatura controlada, durante 3 horas, com aumento
progressivo de 100 °C, 200 °C, 300 °C até atingir 400 °C, utilizando tubos especificos para
determinacéo de proteina.

Apbs a digestdo, foram adicionados lentamente de 5 a 7,5 mL de perdxido de hidrogénio
(H202 a 30%), e o conteudo foi transferido para baldes volumétricos de 100 mL, completando-

se 0 volume com agua destilada. Para a leitura espectrofotométrica, foi preparada uma curva
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padrdo com concentragdes de 0, 2, 4, 6, 8 e 10 mg de didxido de titanio. As leituras foram
realizadas em espectrofotometro a 410 nm, conforme protocolo adaptado de Costa et al. (2019)
e o calculo da concentracéo de titanio conforme (INCT-CA M-007/2).

As estimativas da producdo de matéria seca fecal, digestibilidade aparente da matéria
seca, consumo de nutrientes, digestibilidade aparente dos nutrientes, nutrientes digestiveis
totais (NDT) e consumo de nutrientes digestiveis totais foram calculadas com base nas equacdes
descritas por (Sniffen et al., 1992; Detmann et al., 2004; Berchielli et al., 2006).

PMSF = Indicador (g) / Concentracdo do Indicador nas Fezes

DMSe = (MS ingerida - MS excretada) / MS ingerida
Em que: PMSF= producdo de matéria seca fecal; DMSe= Digestibilidade da matéria seca

estimada.

CMS (g/dia) X Nutriente na MS (%) % 1000
100

CN (g/dia) =

Em que: CN = consumo de nutrientes (g/dia); CMS= consumo de matéria seca (g).

Digestibilidade aparente (%) = 100 — [(Concentragdo do marcador no alimento /
Concentracéo do marcador nas fezes) x (Concentracdo do nutriente nas fezes /
Concentracao do nutriente no alimento) x 100]

Os calculos dos nutrientes digestiveis totais (NDT) e do consumo de nutrientes
digestiveis totais (CNDT) foram realizados com base no Sistema de Cornell, conforme
metodologia descrita por Sniffen et al. (1992), utilizando a seguinte formula:

NDT (%) = PBd + FDNd + CNFd + (EEd X 2,25)

CMS (g/dia) x NDT (%) x 1000
100

CNDT (g/dia) =

Em que: NDT (%) = nutrientes digestiveis totais; CNDT (g/dia) = consumo de nutrientes
digestiveis totais; PBd = proteina bruta digestivel; FDNd = fibra em detergente neutro
digestivel; CNFd = carboidratos ndo fibrosos digestiveis; EEd = extrato etéreo digestivel.

Analises quimico-bromatologicas
As analises quimico-bromatoldgicas foram realizadas no laboratorio de nutricdo animal

aplicada da FAMEZ/UFMS, conforme protocolos do INCT-CA, determinando os teores de
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matéria seca (MS; G-003/1), cinzas (M-001/2), nitrogénio total pelo método Kjeldahl (proteina
bruta = N x 6,25; N-001/2), extrato etéreo pelo método de Randall (EE; G-005/2), fibra em
detergente neutro (FDN; F-001/1) e fibra em detergente &cido (FDA; F-003/1), segundo as
metodologias descritas por Detmann et al. (2012). Os teores de matéria organica (MO) foram
obtidos pela diferenga: MO = 100 — cinzas. A determinacdo da FDN foi realizada conforme
Mertens (2002), com uso de a-amilase (Termamyl 120 L®), enquanto a determinacdo da FDA
seguiu a metodologia descrita por (Robertson; Van Soest, 1985). Os carboidratos ndo fibrosos

(CNF) foram calculados segundo a seguinte férmula:
CNF = 100- MM - PB - EE - FDN

Ingestdo de 4gua

O consumo de &gua foi determinado por meio de pesagem da quantidade oferecida e das
sobras apds o periodo de 24 horas, durante cinco dias consecutivos em cada periodo
experimental. A agua foi fornecida em baldes plasticos identificados com capacidade de 12
litros. Foram utilizados cinco baldes individuais (um por animal/dia), todos contendo a mesma
quantidade de agua. Um dos baldes foi posicionado proximo as baias, em local coberto, para
estimar as perdas por evaporacdo. A estimativa da ingestdo de agua foi calculada por meio da
seguinte equagédo:

CA = (A0 — SA) - Evp

Em gue CA = consumo de agua; AO = agua ofertada; SA = sobra de agua; e Evp= evaporacao.

Coleta de urina e balango de nitrogénio

Nos 16° e 17° dias de cada periodo experimental, amostras de urina foram coletadas
durante a mic¢do espontanea dos animais, utilizando recipientes plasticos estéreis, conforme o
método de coleta do tipo spot.

De cada animal, foram coletados aproximadamente 200 mL de urina, 0s quais foram
filtrados, e uma aliquota de 10 mL foi diluida em 40 mL de &acido sulfurico (0,036 N), a fim de
evitar perdas por volatilizacdo de amonia (Valadares et al., 1999; Chizzotti et al., 2006). As
amostras foram armazenadas em frascos plasticos devidamente identificados e conservadas a
—20 °C para analises laboratoriais posteriores. Apos o descongelamento sob refrigeracdo, as
amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Patologia Clinica da FAMEZ/UFMS, para
determinacdo das concentracdes de ureia, creatinina e proteina total, por meio de kits comerciais

(Cobas® e leitura em espectrofotdmetro (Bioplus — Bio 200).
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Para estimativa do volume urinario (VU) a partir das amostras spot, considerou-se que
cada animal excreta 19,82 mg de creatinina por quilograma de peso corporal por dia. Com base
nesse valor, 0 VU diario foi calculado dividindo-se a excre¢do estimada de creatinina (mg/dia)
pela concentracao de creatinina obtida na amostra spot (mg/dL), conforme a equacdo proposta
por Santos et al. (2024).

ECU caprinos e ovinos = 19,82 X PC (r2 = 0,98)

Em que: ECU = excrecdo de creatinina urinaria; PC = peso corporal (kg).

O teor de nitrogénio total na racéo fornecida, nas sobras, nas amostras fecais e na urina
foi determinado pelo método de Kjeldahl, conforme descrito pela AOAC (2005). O nitrogénio

retido e o balanco de nitrogénio (BN) foram calculados por meio da seguinte formula:
N retido (g) = N ingerido (g) - N nas fezes (g) - N na urina (g)

BN (%) = (N retido (g) / N ingerido (g) x 100

A determinacdo do teor de nitrogénio na urina foi realizada utilizando a equagao

modificada proposta por Bolsen et al. (1992):

mL HClx N HClx fc x 14 x 100
Volume da amostra (ml)

% Nitrogénio na urina =

Em que: mL HCI = quantidade de &cido cloridrico utilizado em mililitro; N HCI = normalidade

do acido cloridrico; fc = fator de correcdo.

Parametros sanguineos

As coletas de sangue foram realizadas no 18° dia do periodo experimental, em dois
momentos, antes da alimentacédo e duas horas ap6s a alimentacdo matutina. As amostras foram
obtidas por puncéo da veia jugular, utilizando tubos a vacuo (BD SST Il Advance®) contendo
ativador de coagulo e gel separador.

Em seguida as amostras foram transportadas sob refrigeracao ao laboratério de patologia
clinica da faculdade de medicina veterinaria e zootecnia FAMEZ/UFMS, onde foram
centrifugados (3.000 rpm por 10 minutos) e o soro armazenado em tubos conicos de
polipropileno de 2 mL.

As concentracOes sericas de glicose, proteinas totais, albumina, triglicerideos, ureia,
creatinina, aspartato aminotransferase (AST) e alanina aminotransferase (ALT) foram

determinadas em duplicata, utilizando kits comerciais (Roche Diagnostica, Brasil Ltda.) por
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métodos colorimétricos. As leituras das absorbancias foram realizadas em analisador

bioquimico automatico (Cobas® ¢111, Roche).

Parametros fisioldgicos

Os parametros fisioldgicos foram avaliados no 19° dia de cada periodo de coleta. A
frequéncia respiratoria (FR), a frequéncia cardiaca (FC) e a temperatura retal (TR) foram
mensuradas em dois horarios distintos, as 9:00 e as 14:00 horas. Em seguida, foi calculada a
média dos valores obtidos para cada parametro, a fim de se obter o resultado final.

A frequéncia respiratéria foi avaliada por contagem dos movimentos respiratorios por
minuto (mov.min), mediante a observagdo direta dos movimentos do flanco esquerdo dos
animais, com o auxilio de cronémetro digital, durante 60 segundos (Diffay et al., 2004).

A frequéncia cardiaca foi aferida com o uso de estetoscopio, posicionado na regido
toracica esquerda. Os batimentos cardiacos foram contados durante 30 segundos e,
posteriormente, multiplicados por dois para estimativa do nimero de batimentos por minuto
(bat.min™).

A temperatura retal foi mensurada com termometro digital com escala de até 44 °C,
introduzido diretamente no reto dos animais, permanecendo até o acionamento do sinal sonoro,

sendo o valor registrado em graus celsius.

Parametros comportamentais

Do 20° ao 21° dia de cada periodo experimental, os animais foram submetidos a
observacao direta para avaliagdo do comportamento ingestivo, com a mensuracdo do tempo
despendido em alimentacdo, ruminacgdo, dcio e outras atividades. Durante o periodo noturno, o
ambiente foi mantido sob iluminacdo artificial.

As observacdes tiveram inicio as 8:00 horas da manha e foram conduzidas por 24 horas
consecutivas, encerrando-se no mesmo horario no dia seguinte. Utilizou-se o método de
amostragem por varredura instantanea a cada cinco minutos, conforme descrito por (Altmann,
1974; Martin; Bateson 1993).

No mesmo periodo, foi realizada a contagem do nimero de mastigagdes meristicas por
bolo ruminal, assim como o tempo despendido em cada bolo. As avaliagdes foram feitas
individualmente em trés turnos do dia (manhd, tarde e final da tarde/noite), totalizando a

observacdo de 30 bolos ruminais diario por animal.
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Avaliacao de custo das dietas experimentais

A avaliagdo econdmica das dietas foi realizada considerando o fornecimento médio
diario em matéria natural (MN) em quilogramas (kg), o fornecimento total em kg, o custo por
kg da racao, o custo diario e o custo total por tratamento (Tabela 8). Inicialmente, a composicao
dos ingredientes na matéria natural foi calculada com base na proporgdo e no teor de matéria
seca (MS) de cada ingrediente (milho moido, farelo de soja, mistura mineral, aditivo (NFeed®)

e silagem de milho), utilizando-se da seguinte férmula:

Propor¢do na MS (%) x 100
Matéria seca do ingrediente

Composicio na MN (%) =

k
Fornecido médio diario (M—‘Igv) = fornecido total + 84 dias de experimento

Em que: Fornecido total (kg/MN) = soma da dieta fornecida durante todo o periodo

experimental.

Em seguida, foi realizada a cotacdo dos precos dos insumos utilizados, expressos em
reais por quilograma de matéria natural (R$/kg MN). O custo por quilograma da dieta foi
calculado com base na participacdo de cada ingrediente na MN e seu respectivo preco. Com
base no valor obtido, posteriormente, foram calculados o custo diario e o custo total das dietas

por tratamento através das seguintes formulas:
Custo por kg de racdo (R$) = Composicdona MN (%) X Preco (R$/kg MN) = 100

R$
Custo diario da ragao <—>
dia

= Custo por kg de racao X Fornecido médio diario (kg/dia)

Custo total da ragdo (R$) = Custo por kg de ragdo X Fornecido total (kg)

Em que: MN = matéria natural; Fornecido medio diario = quantidade média diaria da dieta
fornecida por tratamento.

Anélises estatisticas

Os dados foram submetidos a anélise de variancia usando o comando PROC GLIMMIX
do pacote estatistico SAS (Statistical Analysis System — SAS versdo 9.1) de acordo com o
seguinte modelo estatistico.

Yij = u + Ni + &ij
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Onde Yij: valor observado no nivel de inclusdo de NFeed® i, na repeticio j; u = efeito médio
geral; Ni: efeito do nivel de inclusdo do NFeed® (i= 0, 7,5 15 e 22,5 g/kg de MS); €ij: erro
aleatorio, associado a cada observagdo i e j.

O efeito dos niveis de NFeed® foi analisado por regressdo de primeiro grau: yij =
B0+ B1* x + €ij, ede segundo grau: yij = B0+ L1* x + f2*xx2 + &ij; sendo: yij:
valor observado; 0,81 e £2: pardmetros da equacdo; X: niveis de inclusio de NFeed®; eij:
erro aleatdrio, associado a cada valor observado i e j. Foi selecionada a equagao que apresentou

efeito significativo (P<0,05) e maior coeficiente de determinacéo (R?).

Resultados
Consumo, digestibilidade aparente dos nutrientes e ingestao de agua

O CMS variou de 1.953,30 g/dia no tratamento controle para 1.709,73 g/dia no maior
nivel de inclusdo do aditivo. No entanto, ndo foram observados efeitos lineares ou quadraticos
significativos (P= 0,5616 e P= 0,7757, respectivamente) para 0 CMS entre os tratamentos
(Tabela 3). Da mesma forma, o consumo dos demais nutrientes, como MO, PB, EE, FDN, FDA
e CNF, também ndo apresentou efeito significativo (P>0,05). As médias observadas foram: MO
(1.709,76 g/dia), PB (251,74 g/dia), EE (41,84 g/dia), FDN (634,37 g/dia), FDA (340,61 g/dia)
e CNF (781,82 g/dia). O consumo de NDT igualmente ndo diferiu entre os tratamentos
(P>0,05), com valor médio de 1.472,19 g/dia.

Quanto ao consumo de agua, ndo houve efeito dos tratamentos em funcédo dos niveis de
inclusdo do aditivo (P>0,05), sendo registrado valor médio de 3,93 litros/dia. A inclusdo
crescente do aditivo na dieta ndo afetou significativamente (P>0,05) os coeficientes de
digestibilidade aparente dos nutrientes avaliados. Os valores médios observados para
digestibilidade de MS foi de (82,09%), MO (83,71%), PB (80,21%), EE (89,24%), FDN
(71,56%), FDA (66,59%), CNF (94,38%) e NDT (81,76%).

Proteinuria e balango de nitrogénio

Os resultados referentes as concentra¢fes de proteina total, creatinina e ureia urinaria,
volume urinario, nitrogénio ingerido, excretado (urinario e fecal) e balanco de nitrogénio, em
funcéo dos niveis de aditivo (NFeed®), estdo apresentados na Tabela 4. Ndo foram observadas
diferengas significativas para os efeitos lineares ou quadraticos (P>0,05) entre os tratamentos,
para as excrecdes de proteina total, creatinina, ureia e volume urinério. As médias observadas
foram de 22,90 mg/dL para proteina total, 144,63 mg/dL para creatinina, 2.916,54 mg/dL para

ureia urinaria e 1,22 L/dia para volume urinario (Tabela 5).
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Para as demais variaveis, ndo observou-se efeito significativo (P>0,05) entre 0s
tratamentos. As médias observadas foram de 40,28 g/dia para nitrogénio ingerido, 0,10 g/dia
para nitrogénio urinario, 8,13 g/dia para nitrogénio fecal, 32,05 g/dia para nitrogénio retido e

80,02% para balango de nitrogénio.

Parémetros sanguineos

Né&o foram observados efeitos significativos (P>0,05) entre os tratamentos, antes e apos
2 horas de alimentacéo sobre o perfil bioquimico do sangue dos ovinos (Tabela 5). Os valores
médios obtidos antes da alimentagdo para glicose foi de (74,48 mg/dL), alanina
aminotransferase (10,23 U/L), aspartato aminotransferase (106,33 U/L), triglicerideos (12,29
mg/dL), albumina (3,88 g/dL), creatinina (1,25 mg/dL), ureia (37,44 mg/dL) e proteina total
(7,54 g/dL).

Duas horas ap6s a alimentacdo as médias permaneceram semelhantes para glicose
(74,12 mg/dL), alanina aminotransferase (10,76 U/L), aspartato aminotransferase (110,43 U/L),
triglicerideos (12,06 mg/dL), albumina (3,92 g/dL), creatinina (1,24 mg/dL), ureia (41,43
mg/dL) e proteina total (7,59 g/dL). As concentracBes de ureia e aspartato aminotransferase
(AST), avaliadas duas horas apds a alimentacdo, apresentaram aumentos de 3,86% e 10,66%,
respectivamente, ainda assim, essas variacbes ndo foram estatisticamente significativas
(P>0,05).

Parametros fisiol6gicos

As variaveis fisioldgicas dos ovinos, avaliadas nos periodos da manhd e da tarde, ndo
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (P>0,05), conforme apresentado na
Tabela 6. No periodo da manha, foram observadas as seguintes variacfes para a frequéncia
respiratoria (71,0 a 82,3 mov/mint), frequéncia cardiaca (92,5 a 102,0 bat/min‘t) e temperatura
retal (37,4 a 39,6 °C) e as médias observadas foram de 74,8 (mov/min™) para a frequéncia
respiratoria, 97,4 (bat/min’) para a frequéncia cardiaca e 38,9 (°C) para a temperatura retal.

No periodo da tarde, a frequéncia respiratdria variou de (73,0 a 95,5 mov/min™),
frequéncia cardiaca (86,5 a 100,0 bat/min™) e temperatura retal (39,3 a 39,7 °C), com médias
observadas de 81,8 (mov/min™) para a frequéncia respiratoria, 92,0 (bat/min™) para a
frequéncia cardiaca e 39,5 (°C) para a temperatura retal. Por outro lado, as médias de frequéncia
respiratoria e a temperatura retal foram maiores no turno da tarde (81,8 mov/min) e (39,5 °C)

quando comparadas ao turno da manha (74,8 mov/min™) e (38,9 °C), respectivamente.
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Comportamento ingestivo

O tempo despendido nas atividades de alimentacdo, ruminacao, 6cio e outras atividades
ao longo de 24 horas ndo foi afetado (P>0,05) pela inclusdo dos diferentes niveis de NFeed®
(Tabela 7). Os valores médios registrados foram de 152,19 minutos/dia para alimentacéo,
406,25 minutos/dia ruminacéo, 781,56 minutos/dia 6cio e 104,06 minutos/dia para outras
atividades. O tempo despendido em dcio, correspondeu a 54,11% com maior porcentagem em
comparacado as demais atividades.

Quanto as mastigaces meristicas, expressa em numero de bolos e tempo por bolo
ruminal, ndo foi observado efeito significativo (P>0,05). As médias observadas para essas
variaveis foram de 70,02 bolos/dia e 41,98 segundos por bolo. No entanto, verificou-se
tendéncia de efeito quadratico para o numero de bolos ruminais por dia (P=0,0958) e para o
tempo por bolo (P=0,0570, respectivamente), sugerindo possivel modulacédo desses parametros

em funcao dos niveis de inclusdo do aditivo.

Avaliacéo de custo nutricional

A Tabela 8 apresenta a composicdo percentual dos ingredientes das dietas experimentais
na matéria natural, o fornecimento médio diario e total durante o periodo experimental, bem
como os custos das dietas em funcéo dos niveis crescentes do aditivo NFeed®.

Com o aumento da inclusdo do aditivo, observou-se maior propor¢cdo de milho, com
reducdo no uso de farelo de soja (de 16,21% para 4,06%), enquanto a silagem de milho e o sal
mineral se mantiveram constantes entre os tratamentos. O fornecimento médio diario de matéria
natural diminuiu & medida que os niveis de NFeed® aumentaram, passando de 3,26 kg/dia na
dieta controle para 2,94 kg/dia na dieta com maior inclusdo do aditivo. Da mesma forma, o
fornecimento total em 84 dias acompanhou essa tendéncia decrescente, variando de 273,55 kg
(0% NFeed®) para 247,25 kg (22,5% NFeed®).

Em relacdo aos custos, houve reducdo progressiva no valor por kg de racdo (R$ 1,57
para R$ 1,46), no custo diario (R$ 5,12 para R$ 4,30) e no custo total por tratamento (R$ 429,81

para R$ 361,26) para a dieta controle em relagio a dieta com maior inclusio de NFeed®.

Discusséo
Consumo, digestibilidade aparente dos nutrientes e ingestao de agua

A auséncia de efeito significativo (P>0,05) sobre o consumo e digestibilidade aparente
dos nutrientes pode ser atribuida a semelhanca na composi¢cdo quimica das dietas

experimentais. No entanto, os valores médios observados para essas variaveis indicam que as
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dietas apresentaram elevado valor nutricional, acima das exigéncias recomendadas para a
categoria animal segundo o NRC (2007), demonstrando boa eficiéncia no aproveitamento dos
nutrientes fornecidos. A semelhanca observada no consumo de NDT entre os tratamentos
possivelmente esta relacionada a auséncia de variacdo no consumo das fracGes digestiveis de
FDN, EE, PB e CNF.

O primeiro estimulo percebido pelos animais quando expostos a ragdo € o seu aroma
(Clouard; Val-Laillet, 2014). Portanto, os 0leos essenciais devem ser dosados com cuidado,
pois alguns deles possuem compostos bioativos primarios com aroma forte (Mucha;
Witkowska, 2021) o que pode limitar a ingestdo de matéria seca em ruminantes, especialmente
em ovinos, que sdo considerados animais mais seletivos. No entanto, no presente estudo, a
inclusdo do aditivo NFeed® ndo resultou em alteragbes negativas no consumo de matéria seca
e dos demais nutrientes, possivelmente devido a tecnologia de encapsulamento empregada em
sua formulacdo, a qual assegura a liberacdo controlada dos compostos ativos e reduz a
exposicdo direta ao aroma intenso, minimizando potenciais efeitos negativos sobre a
palatabilidade da dieta (Amin et al., 2021). De forma semelhante, a suplementacdo com 6leos
essenciais também demonstrou potencial para aumentar a ingestdo de matéria seca em ovinos
(Dorantes-Iturbide et al., 2022), achado que corrobora por Orzuna-Orzuna et al. 2022 em uma
meta-analise com bovinos de corte suplementado com 6leos essenciais. Por outro lado, Blanch
etal. (2016), ao utilizarem o aditivo comercial Next Enhance® 300 (composto por cinamaldeido
e alho) mesmo produto utilizado neste estudo, na dose de 300 mg/vaca/dia, relataram reducéo
no consumo de matéria seca em vacas que receberam o aditivo, ainda que sem alteracdo na
digestibilidade dos nutrientes.

A ureia, por sua vez, também possui limitacdo quanto a palatabilidade, especialmente
guando utilizada em altos niveis, o que pode reduzir o consumo voluntario dos animais (Dias;
Spers, 2022). Segundo Rindsig (1977), a inclusdo maxima recomendada de ureia é de até 1,0%
na matéria seca total da dieta de pequenos ruminantes. No presente estudo, 0s niveis de ureia
extrusada utilizados (0; 0,75; 1,5 e 2,25% da MS total) superaram os limites tradicionalmente
recomendados para a ureia convencional, sem comprometer a ingestdo de matéria seca ou a
digestibilidade dos nutrientes. Essa resposta, possivelmente esta relacionada ao uso da ureia na
forma extrusada, cujo processamento melhora a palatabilidade quando incluida nos
suplementos, tornando-a bem aceita pelos animais (Bartley; Deyoe, 1975), justificando seu uso
em niveis mais elevados sem afetar negativamente o consumo e a digestibilidade das dietas
(Salman et al., 1997).
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Esses achados estdo em consonancia com Itavo et al. (2023) que, ao avaliarem niveis
crescentes de ureia extrusada (50, 60, 70 e 80 g/100 kg de peso corporal) em novilhos, ndo
observaram diferencas significativas no consumo de matéria seca, ingestdo de proteina bruta,
carboidratos nao fibrosos, fibra em detergente acido, extrato etéreo e nutrientes digestiveis
totais. Além disso, os resultados observados no presente estudo podem estar relacionados ndo
apenas a inclusdo da ureia extrusada, mas tambeém a presenca dos 6leos essenciais na dieta, que
possivelmente contribuiram para a estabilidade do consumo e da digestibilidade dos nutrientes.

No que se refere ao consumo de agua, o valor médio observado neste estudo (3,93
litros/dia) esta de acordo com a faixa relatada por Hafez (1973), de 3 a 4 litros/dia, podendo
chegar a 10 L em determinadas situages. 1sso indica auséncia de estresse hidrico, o que reforca

gue o consumo de matéria seca ndo foi comprometido por fatores ambientais.

Proteindria e balanco de nitrogénio

O volume urinario excretado por ovinos varia de 0,1 a 0,4 litros para cada 10 kg de peso
vivo (Reece, 2006). Considerando o peso corporal médio dos animais utilizados no presente
estudo, a excre¢do esperada estaria entre 0,60 e 2,42 L/dia. A média geral observada foi de 1,22
L/dia, o que indica que a excrec¢do de urina esteve dentro da faixa fisioldgica recomendada para
a espécie.

No presente estudo, a relacdo proteina/creatinina urinaria (PU/CrU) apresentou valor
médio geral de 0,16 mg/dL, estando abaixo do limite de 0,2 mg/dL considerado indicativo de
normalidade para animais domésticos saudaveis (Meyer et al., 1995). Ressalta-se, contudo, que
ainda h4 escassez de trabalhos com ruminantes, como mencionado por Botelho et al. (2012),
que relataram média de 0,33 mg/dL para bovinos leiteiros e propuseram esse indice como
parametro fisioldgico. Dessa forma, os resultados obtidos neste trabalho demonstram que,
mesmo sob diferentes niveis de inclusdo do aditivo NFeed®, a excrecio proteica urinaria em
ovinos permaneceu dentro da normalidade, indicando preservagéo da fungao renal.

De acordo com Van Soest (1994), a proporcdo volumoso:concentrado, bem como os
teores de energia e proteina da dieta, influenciam diretamente as perdas de nitrogénio pelas vias
fecal e urinaria. Dietas com maior inclusdo de concentrados proteicos favorecem maior a taxa
de passagem e, consequentemente, maior o0 escape de nitrogénio ndo aproveitado pela
microbiota ruminal (Millen et al., 2016). Nesse contexto, valores negativos para nitrogénio
retido sdo indesejaveis, pois podem indicar deficiéncia de nitrogénio dietético e com isso, 0

animal passa a mobilizar o nitrogénio enddgeno para suprir a demanda dos microrganismos
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ruminais, prejudicando a sintese de proteina microbiana e o desempenho animal (Pereira et al.,
2007).

No presente estudo, a auséncia de efeito significativo entre os tratamentos para a
variavel nitrogénio ingerido, pode ser atribuida a similaridade no teor de proteina bruta das
dietas. Essa uniformidade também se reflete nos valores de excre¢do de nitrogénio fecal e
urinério, indicando digestibilidade semelhante da fracdo proteica entre os tratamentos.

Segundo Kolb (1984), a determinacéo do balanco de nitrogénio € util para avaliar se 0
animal se encontra em equilibrio nitrogenado e se, sob determinadas condi¢des alimentares,
ozocorre ganho ou perda de nitrogénio. Corroborando essa abordagem, os resultados obtidos
no presente estudo demonstraram estabilidade nos parametros de metabolismo proteico, mesmo
diante do aumento nos niveis do aditivo. O balanco de nitrogénio permaneceu positivo
(80,02%) indicando que nas condi¢cOes experimentais, as exigéncias proteicas dos ovinos foram
atendidas, sem indicios de perdas excessivas por excre¢do ou desequilibrios no metabolismo
nitrogenado associados & utilizagéo da ureia extrusada.

A utilizacdo de ureia extrusada, ao promover liberacdo gradual de amdnia no rimen em
sincronia com a disponibilidade de carboidratos fermentaveis, favorece o aproveitamento
ruminal do nitrogénio, otimizando a sintese de proteina microbiana (itavo et al., 2023). Essa
caracteristica também contribui para menores perdas de nitrogénio por vias fecal e urinéria,
menor desperdicio energético e possivel reducdo no custo das dietas, especialmente pela
substituicdo de fontes proteicas de maior custo (Mendonga et al., 2004).

Resultados semelhantes foram relatados por Assis (2019), que avaliou ovelhas
alimentadas com volumoso extrusado (Forrage Essential®) contendo 6leos essenciais como
aditivo, e ndo observou efeito significativo (P>0,05) sobre o consumo, excrecdo e retencao de
nitrogénio. Os valores médios obtidos foram de 25,74 g/dia para o nitrogénio ingerido, 14,47
g/dia para o fecal, 2,76 g/dia para o urinario e 10,85 g/dia para o nitrogénio retido. De forma
semelhante, Moraes et al. (2019) tambem reportaram auséncia de efeito significativo (P>0,05)
na ingestdo, excrecdo e retencdo de nitrogénio em bovinos de corte alimentados com doses

crescentes de ureia extrusada, corroborando os resultados obtidos no presente estudo.

Parametros sanguineos

A analise dos metabdlitos sanguineos é uma ferramenta importante para avaliar o estado
nutricional e metabdlico dos animais, sendo influenciada por fatores intrinsecos e ambientais e
principalmente dietéticos, que podem induzir adaptagdes fisiologicas e variagbes nos niveis

considerados normais (Hernandez et al., 2020).
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No presente estudo, as concentracOes séricas de glicose, alanina aminotransferase,
aspartato aminotransferase, triglicerideos, albumina, creatinina, ureia e proteina total
permaneceram dentro dos intervalos de referéncia para a espécie, conforme proposto por
(Kaneko et al., 2008; Silva et al., 2020a; Schultz et al., 2023).

As enzimas hepéticas, como ALT e AST, sdo amplamente utilizadas como indicadores
da funcéo hepética, sendo que niveis elevados podem sugerir lesées ou disfun¢des no figado
(Schultz et al., 2023). Em um estudo realizado por Khateri et al. (2016) relataram que a
suplementacdo com mistura de 6leos essenciais contendo cinamaldeido, cravo e tomilho (0,8 e
1,6 mL/dia) na dieta de ovinos, ndo afetou as concentracBes séricas de AST e ALT. Esses
achados estdo em consonancia com os resultados obtidos no presente estudo, reforcando que a
incluséo crescente do aditivo ndo comprometeu o metabolismo hepatico nem a homeostase dos
0oVinos.

Segundo Taylor-Edwards et al. (2009), concentracfes elevadas de ureia plasmatica
podem estimular a ureagénese hepética e alterar o metabolismo da glicose em tecidos
periféricos. Entretanto, a concentracdo média de ureia sanguinea observada (39,44 mg/dL)
permaneceu dentro dos valores normais para ovinos (9 a 70 mg/dL), conforme estabelecido por
Schultz et al. (2023); indicando auséncia de toxicidade hepética associada a suplementagdo com
a ureia extruasada. Esse equilibrio pode ser atribuido a formulagéo isoproteica das dietas, com
adequada relacdo entre proteina e energia, que contribuiu para a estabilidade do metabolismo
ureico, mesmo na maior dose testada. Além disso, a liberacdo gradual do nitrogénio da ureia
extrusada permite sua melhor utilizacdo pelos microrganismos ruminais, evitando o acumulo
excessivo de nitrogénio amoniacal absorvido pelo epitélio ruminal e da ureia plasmatica,
reduzindo assim as chances de intoxicagdo em ruminantes (itavo et al., 2016).

Resultados semelhantes foram reportados por Bonin et al. (2023), que, ao substituir 50%
do farelo de soja por ureia extrusada na terminacdo de cordeiros, ndo observaram efeitos
significativos (P>0,05), sobre os parametros bioquimicos do soro, com médias de AST (98,3
U/L), albumina (3,7 g/dL), creatinina (1,0 mg/dL), ureia (30,1 mg/dL) e proteina total (7,1
g/dL), semelhantes as encontradas no presente estudo. De forma analoga, a auséncia de
alteracbes nos niveis de proteina total, albumina, creatinina, ureia, AST e ALT corrobora a
auséncia de hepatotoxicidade da ureia extrusada, como também relatado por Moraes et al.
(2019) em bovinos. Corroborando esses achados, Barreto-Cruz et al. (2023) testaram diferentes
niveis de 6leos essenciais de alho (Allium sativum) e orégano (Origanum vulgare) (0; 0,5; 0,75;
1,0 mL/dia) na dieta de ovelhas, e ndo observaram efeitos lineares ou quadraticos (P>0,05)

sobre as concentragdes plasmaticas de glicose (102,27 mg/dL) e nitrogénio ureico sanguineo
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(19,33 mg/dL). Evidenciando a eficicia da ureia extrusada como fonte de nitrogénio néo
proteico na alimentacdo de ruminantes, bem como a auséncia de toxicidade hepatica decorrente

do uso de ureia extrusada associada a 6leos essenciais.

Parametros fisiol6gicos

A avaliagdo dos pardmetros fisioldgicos é essencial para identificar alteracfes no
metabolismo e no estado de satde dos animais, permitindo monitorar o impacto das dietas nas
condi¢cdes metabolicas dos ruminantes (Siqueira et al., 2022). Além disso, essa avaliacdo
assegura que o metabolismo se mantenha dentro de padrdes fisiol6gicos normais, prevenindo
desequilibrios ou distdrbios metabdlicos que possam comprometer a salde, bem-estar e a
produtividade dos animais (Conceicao et al., 2023).

A frequéncia cardiaca e a temperatura retal de ovinos adultos variam entre 70 e 95
batimentos por minuto e entre 38,5°C e 40,0°C respectivamente, (Sobrinho, 2006); podendo
sofrer alteracfes em funcdo de fatores como idade, sexo, raca, estacdo do ano, periodo do dia,
atividade fisica, ingestdo e digestdo de alimentos (Ferreira, 2005). No presente estudo, 0s
valores médios registrados permanecendo dentro dessas faixas, indicando que os animais
estavam em zona de conforto térmico.

A frequéncia respiratoria no periodo da manhd (74,8 mov/min-t) e da tarde (81,8
mov/min-1) indica provavel estresse térmico moderado a alto, conforme a classificagdo de
Silanikove (2000), que define os intervalos de 40-60 movimentos/min como baixo, 60-80
movimentos/min como moderado, e 80-120 movimentos/min como alto estresse térmico.

Este comportamento pode estar associado aos horarios de avaliacdo (09:00 e 14:00
horas), que coincidem com os periodos de maior incidéncia de calor, o que leva ao aumento da
temperatura retal e da frequéncia cardiaca, ativando mecanismos fisioldgicos para dissipacédo
do calor, como o aumento da frequéncia respiratdria. Entretanto, apesar dessas condicdes, 0s
animais permaneceram alojados em instalacGes cobertas e arejadas o que possivelmente
contribuiu para mitigar os efeitos adversos das variagdes térmicas ambientais.

Resultados semelhantes foram descritos por Silva et al. (2020b), os quais avaliaram
vacas Holandesas alimentadas com um aditivo comercial composto por uma mistura de
compostos bioativos microencapsulados, incluindo cinamaldeido, na dose de 150 mg/kg de MS.
Os autores observaram que, embora as médias de temperatura retal e frequéncia respiratoria
ndo tenham sido significativamente alteradas, a propor¢do de medicdes de temperatura retal
>39,2 °C foi reduzida pela inclusdo do aditivo, especialmente as 14:00 e 20:00 horas, indicando

possivel modulacdo da resposta fisiologica ao calor. Esses comportamentos também foram



48

identificados por Oliveira et al. (2020), que ndo observaram efeito significativo da incluséo de
volumoso extrusado com aditivos a base de dleos essenciais sobre parametros fisioldgicos de

ovinos, incluindo frequéncia respiratoria, frequéncia cardiaca e temperatura retal.

Comportamento ingestivo

Van Soest (1994) destaca que o teor de fibra e a forma fisica da dieta, sdo os principais
fatores que influenciam o tempo de ruminacgdo. A auséncia de efeitos significativos para essas
variaveis pode ser justificada pela similaridade entre as dietas em relacdo a digestibilidade e ao
consumo de FDN, padrdo de tamanho das particulas da fibra e proporgéo
volumoso:concentrado igual (40:60).

O elevado tempo de dcio observado neste estudo (781,56 min/dia, equivalente a 54,29%
do tempo total) pode estar relacionado a fatores como o tipo de dieta e o sistema de criacdo
adotado. Considerando que ambientes com espaco reduzido, como os de confinamento,
promovem uma diminuicdo da atividade fisica, limitando o comportamento exploratério dos
ovinos, favorecendo a inatividade (El Sabry et al., 2023). Esse comportamento foi semelhante
ao relatado por Zanine et al. (2023), que também observaram reducdo no tempo de ruminacéo
e aumento do tempo de 6cio em ovinos mantidos em sistema intensivo. Além disso, o0 uso de
alimentos concentrados de rapida fermentacdo, aumentam a densidade energética das dietas e,
consequentemente, reduz o tempo gasto com alimentacao e ruminacgéo, o que pode resultar em
maior tempo ocioso (Macedo et al., 2007; Silva et al., 2016). Essa menor exigéncia de atividade
fisica também implica em menor gasto energético com locomocao, permitindo que mais energia
seja direcionada para necessidades de mantenca, crescimento, conforme apontado por Missio
et al. (2010).

O comportamento mastigatdrio exerce influéncia direta sobre o funcionamento ruminal
e a eficiéncia da digestdo em ruminantes (Zhang et al., 2023); portanto, o processo de
mastigacdo desempenha papel essencial na manutencdo da saide ruminal por estimular a
producéo de saliva, rica em ions fosfato e bicarbonato, que atuam no tamponamento alcalino
do contetdo ruminal, contribuindo para a estabilidade do pH (Rodrigues et al., 2019). Além
disso, favorece a formacdo e regurgitagédo dos bolos ruminais, permitindo a remastigacgéo,
reducdo do tamanho das particulas, maior eficiéncia na digestdo da fibra e transporte de
nutrientes, otimizando a agdo dos microrganismos ruminais (Zhang et al., 2025).

Alguns aditivos, como o0s 0Oleos essenciais, podem influenciar o comportamento
ingestivo e mastigatorio; Castillo-Lopez et al. (2021) demonstraram que a suplementacéo de

vacas com compostos fitogénicos como o 6leo de alho, apresentou tendéncia de reducdo no
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tempo de ruminacdo (P=0,08) e efeito quadratico no tempo de alimentacdo (P=0,05), além de
uma resposta quadratica no nimero de mastigac6es por minuto durante a alimentacéo (P<0,05)
sem alterar a ingestdo de matéria seca, indicando que diferentes doses do aditivo podem
modular o comportamento ingestivo de forma néo linear, corroborando aos resultados obtidos
do presente estudo. De forma semelhante, Munasik et al. (2019) relataram redugdo do tempo
de ruminacdo em cabras adultas suplementadas com alho em pd, sem comprometer no consumo
de racdo. Por outro lado, Krdger et al. (2017) observaram que a inclusao de aditivos fitogénicos
aumentou o tempo de ruminacao, o nimero de bolos ruminados e 0 nimero de mastigacdes por
bolo em dietas de vacas nédo lactantes.

Estudo conduzido por Silva et al. (2023) avaliando a incluséo de ureia de liberacdo lenta
nas concentracbes de 1, 1,5 e 2% da MS total da dieta de ovelhas e observaram efeito
significativo (P<0,05) nos tempos de ruminacdo e ociosidade, embora o tempo dedicado a
alimentacdo e o nimero de bolos ruminados por dia ndo tenham sido afetados (P>0,05),
reforcando que diferentes tipos de aditivos podem modular de maneiras distintas o
comportamento ingestivo.

Portanto, os efeitos dos 6leos essenciais sobre o comportamento alimentar podem variar
conforme o tipo, forma de apresentacdo, dose e espécie animal utilizada. Como apontado por
Silva et al. (2020b), ndo ha um padrdo Unico de resposta para essa classe de aditivos. Dessa
forma, os resultados do presente estudo, ainda que sem diferenca estatistica significativa para
as mastigacdes meristicas, indicaram tendéncia de efeito quadratico, sugerindo possivel
influéncia dos compostos bioativos presentes no aditivo em associa¢do com a ureia extrusada

sobre a mastigacdo meristica dos ovinos.

Avaliacéo de custo nutricional

Os resultados obtidos indicaram que a inclusdo do aditivo NFeed® no nivel de até 22,5
o/kg de MS permitiu a substituicdo de até 75% pela proteina verdadeira do farelo de soja em
dietas para ovinos confinados, sem comprometer o fornecimento de nutrientes essenciais. Essa
substituicdo parcial de ingredientes mais onerosos, como o farelo de soja, contribuiu para a
reducdo do custo da dieta, especialmente nos niveis mais elevados do aditivo, refletindo-se em
menor valor por kg de ragéo, custo diario e custo total entre os tratamentos.

Estudos demonstraram que, entre as fontes de NNP, a ureia extrusada representa uma
alternativa eficiente para substituir a ureia comum ou outras fontes proteicas verdadeiras em
suplementos para ruminantes (itavo et al., 2016; Moraes et al., 2019; Kozerski et al., 2021;

Bonin et al., 2023). Resultados semelhantes foram observados por Azevedo et al. (2015), que
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verificaram que a utilizagdo de ureia de liberagéo lenta (ULL) em substitui¢do ao farelo de soja
na terminagédo de bovinos confinados, mostrou melhor viabilidade econdmica em relacdo aos
demais tratamentos. Esses achados reforcam que fontes de nitrogénio ndo proteico (NNP)
podem ser utilizadas para substituir fontes proteicas tradicionais em dietas de ruminantes,
oferecendo menores custos de proteina bruta e reduzindo os custos de producdo sem
comprometer o desempenho produtivo (itavo et al., 2023). Assim, a utilizagio de NFeed® ndo
apenas pode reduzir o custo da dieta, como também pode favorecer a produtividade e a
eficiéncia econdmica do sistema, sendo uma estratégia promissora para a substituicdo parcial

de ingredientes convencionais em dietas de ovinos confinados.

Concluséo

A substituicdo do farelo de soja por ureia extrusada como fonte de nitrogénio, associada
aos Oleos essenciais de (alho e canela) em dietas para ovinos confinados, pode ser utilizado com
seguranca até 22,5 g/kg de matéria seca o que corresponde 60 gramas para cada 100 kg de peso
corporal. Seu uso ndo compromete o0 consumo de matéria seca, a digestibilidade aparente dos
nutrientes, o balango de nitrogénio, nem os pardmetros fisiologicos, bioquimicos e
comportamentais dos animais. Essa estratégia nutricional, promove reducgéo no custo das dietas,

0 que torna a sua aplicacdo viavel e sustentavel do ponto de vista econémico.
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Tabela 2. Composicdo quimica e percentual dos ingredientes das dietas experimentais.
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Niveis NFeed®" (g/kg MS)

Ingredientes 0 7,5 15,0 22,5
Silagem de milho 400,0 400,0 400,0 400,0
Milho moido 438,5 467,0 4954 523,7
Farelo de Soja 143,7 107,7 71,8 36,0
NFeed®! 0 7,5 15,0 22,5
Sal Mineral? 17,8 17,8 17,8 17,8
Composicgédo quimica (%)

Matéria seca 64,06 63,53 63,03 62,84
Matéria organica 94,21 94,40 94,47 95,20
Proteina bruta 13,98 14,10 13,42 14,18
Extrato etéreo 2,25 2,21 2,33 2,48
Fibra em detergente neutro 35,25 35,56 35,31 34,15
Fibra em detergente acido 19,10 18,76 18,99 18,46
Carboidratos nao fibrosos 42,72 42,53 43,42 44,39
Nutrientes digestiveis totais 80,22 82,78 81,03 83,01

*NFeed®: ureia extrusada com dleos essenciais de alho e canela encapsulados; *Niveis de garantia
NFeed®: PB: 200%; NDT: 22%; Equivalente proteico: 197%; Enxofre: 3,2%; Cinamaldeido: 430
mg/kg; Dialil dissulfeto, Trissuofeto e Tetrassulfeto: 70 mg/kg; 2Sal mineral: Célcio (minimo): 200 g/kg;
Calcio (méaximo): 250 g/kg; Fosforo: 65 g/kg; Sodio: 110 g/kg; Cobalto: 12 mg/kg; Enxofre: 850 mg/kg;
Magnésio: 880 mg/kg; Fltor: 700 mg/kg; lodo: 0,90 mg/kg; Selénio: 0,20 mg/kg; Zinco: 67 mg/kg.



Tabela 3. VValores médios para consumo, digestibilidade aparente dos nutrientes e ingestdo de dgua de ovinos confinados em func¢éo do
nivel de aditivo (NFeed®).

Niveis NFeed®" (g/kg MS) EPM! P-valor
0 7,5 15,0 22,5 Linear Quadratico
Consumo (g/dia)
Matéria seca 1953,30 1816,59 1753,28 1709,73 166,59 0,5616 0,7757
Matéria organica 1840,21 1714,85 1656,32 1627,66 157,23 0,5589 0,7545
Proteina bruta 273,07 256,14 235,29 242,44 23,19 0,4171 0,5994
Extrato etéreo 43,95 40,15 40,85 42,40 3,86 0,4621 0,4843
FDN? 688,54 645,98 619,08 583,87 58,43 0,6597 0,9488
FDA3? 373,08 340,79 332,95 315,62 31,38 0,5471 0,8084
CNF* 834,65 772,59 761,10 758,95 72,08 0,5370 0,6727
NDT® 1561,65 1497,47 1416,20 1413,43 118,54 0,5899 0,7920
Consumo de agua (litros/dia)
4,61 3,61 3,95 3,56 1,17 0,6805 0,7889
Digestibilidade aparente (%)

Matéria seca 80,69 83,55 81,47 82,65 1,56 0,5197 0,6041
Matéria organica 82,57 85,04 83,03 84,22 1,53 0,6159 0,6887
Proteina bruta 76,03 83,07 79,65 82,11 2,10 0,1875 0,3286
Extrato etéreo 86,10 90,58 89,12 91,13 2,12 0,3496 0,5700
FDN? 71,47 73,69 70,24 70,85 2,47 0,8612 0,7466
FDAS3 66,95 67,77 66,19 65,47 2,97 0,9038 0,7921
CNF* 93,70 94,89 94,14 94,80 1,322 0,7500 0,8393
NDT® 80,22 82,78 81,03 83,01 1,483 0,6494 0,8500

*1Erro padrdo da média; 2Fibra em detergente neutro; Fibra em detergente acido; “Carboidratos ndo-fibrosos; SNutrientes digestiveis totais.



Tabela 4. Valores médios para excrecfes de proteina total, creatinina, ureia urinaria, volume urinario e balanco de nitrogénio de ovinos

confinados em func&o do nivel de aditivo (NFeed®).

Niveis NFeed®" (g/kg MS) - P-valor
0 7,5 15,0 22,5 Linear Quadratico
Proteina total (mg/dL) 23,58 19,20 25,93 22,90 5,37 0,9490 0,9009
Creatinina (mg/dL) 152,00 124,62 155,15 146,75 43,86 0,8512 0,8271
Ureia (mg/dL) 2871,65 2555,22 2900,12 3339,17 909,95 0,7793 0,6730
Vol. urinérioe (L/dia)? 1,25 1,36 1,06 1,21 0,42 0,9115 0,9591
Nitrogénio ingerido (g/dia) 43,69 40,98 37,65 38,79 3,71 0,4174 0,5997
Nitrogénio urinéario (g/dia) 0,11 0,10 0,10 0,11 0,04 0,7380 0,7363
Nitrogénio fecal (g/dia) 10,57 7,01 7,82 7,11 1,39 0,1776 0,3237
Nitrogénio retido (g/dia) 33,01 33,87 29,73 31,57 2,57 0,6997 0,8515
Balanco de Nitrogénio (%) 75,78 82,84 79,61 81,83 2,14 0,1734 0,3062

*1Erro padrdo da média; 2Volume urinario estimado: ECUcaprinos e ovinos= 19,82 x PC (r? = 0,98).
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Tabela 5. Concentracdes médias dos metabolitos sanguineos de ovinos confinados, avaliados antes e apds duas horas da alimentacdo, em

funcéo do nivel de aditivo (NFeed®).

Niveis NFeed®- (g/kg MS) — P-valor
IR? 0 7,5 15,0 22,5 Linear Quadratico
Antes da alimentacao
Glicose (mg/dL) 29-87 77,15 75,65 74,48 70,63 3,49 0,9535 0,7319
Alanina aminotransferase (U/L) 7-56 9,65 9,95 12,40 8,90 2,04 0,3809 0,3645
Aspartato aminotransferase (U/L) 13-160 98,38 124,62 106,52 95,80 24,61 0,5125 0,4523
Triglicerideos (mg/dL) 4-40 9,60 13,18 13,70 12,68 3,85 0,4588 0,5453
Albumina (g/dL) 1,1-51 3,95 4,05 3,90 3,63 0,21 0,6066 0,3755
Creatinina (mg/dL) 0,6-1,7 1,23 1,28 1,30 1,20 0,13 0,5838 0,5501
Ureia (mg/dL) 9-70 41,38 40,25 33,13 35,03 2,96 0,3165 0,6221
Proteinas totais (g/dL) 3,9-10,6 7,63 7,60 7,85 7,08 0,50 0,5904 0,4570
Duas horas ap06s a alimentacdo
Glicose (mg/dL) 29-87 75,28 74,78 76,13 70,30 2,47 0,5013 0,2941
Alanina aminotransferase (U/L) 7-56 9,83 10,35 12,68 10,20 2,18 0,4510 0,4944
Aspartato aminotransferase (U/L) 13-160 96,63 123,57 110,90 110,62 24,17 0,5356 0,5714
Triglicerideos (mg/dL) 4-40 9,80 11,73 14,93 11,80 2,87 0,3012 0,3825
Albumina (g/dL) 1,1-51 3,85 4,10 3,83 3,90 0,16 0,6432 0,5936
Creatinina (mg/dL) 0,6-1,7 1,23 1,23 1,30 1,23 0,09 0,6470 0,6731
Ureia (mg/dL) 9-70 41,93 42,70 37,10 43,98 3,40 0,4201 0,3952
Proteinas totais (g/dL) 3,9-10,6 7,55 7,60 7,65 7,55 0,28 0,7838 0,7840

*1Erro padrdo da média; ?Intervalos de referéncia para o perfil metabdlico de ovinos adultos (Schultz et al., 2023).
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Tabela 6. Valores médios para variaveis fisiologicas de ovinos confinados, aferidas nos periodos da manha e tarde, em funcao do nivel de
aditivo (NFeed®).

Niveis NFeed®" (g/kg MS) - P-valor
0 7,5 15,0 22,5 Linear Quadratico

Manha
Frequéncia respiratdria (mov/min) 82,3 74,3 71,5 71,0 16,45 0,7138 0,8161
Frequéncia cardiaca (bat/min) 100,5 94,5 92,5 102,0 8,49 0,3897 0,3599
Temperatura retal (°C) 39,6 37,4 39,5 39,3 1,07 0,4655 0,4054

Tarde
Frequéncia respiratdria (mov/min) 77,0 73,0 95,5 81,8 11,72 0,5658 0,6891
Frequéncia cardiaca (bat/min) 89,5 92,0 100,0 86,5 7,85 0,3431 0,3193
Temperatura retal (°C) 39,6 39,7 39,5 39,3 0,26 0,8405 0,6637

*1Erro padrdo da média.



Tabela 7. Valores médios para o comportamento ingestivo e mastigacdes meristicas de ovinos confinados em funcao do nivel de aditivo
(NFeed®).

Niveis NFeed®" (g/kg MS) — P-valor
0 7,5 15,0 22,5 Linear  Quadratico
Alimentacdo (min/dia) 136,25 148,75 165,00 158,75 19,74 0,4649 0,6306
Ruminacédo (min/dia) 421,25 391,25 431,25 381,25 63,14 0,9431 0,8733
Ocio (min/dia) 785,00 800,00 732,50 808,75 73,20 0,6914 0,6763
Outras Atividades (min/dia)? 102,50 103,75 116,25 93,75 13,02 0,4278 0,3715
MastigacGes meristicas
NUmero/bolo/dia 66,44 75,39 70,02 68,22 2,89 0,1092 0,0958
Tempo/bolo (segundos) 40,42 44,59 42,92 40,00 1,74 0,0810 0,0570

*1Erro padrdo da média; ?Outras atividades: comportamentos que ndo sdo diretamente relacionados ao consumo de alimento, ruminagdo ou dcio, onde
ja estdo incluidos os tempos despendidos com ingestdo de agua, eliminacdo de fezes/urina e atividades sociais.



Tabela 8. Composicdo percentual dos ingredientes na matéria natural (MN), fornecimento médio diario e total, e avaliacdo do custo das

dietas experimentais em funco dos niveis do aditivo (NFeed®).

Niveis NFeed®" (g/kg MS)

Ingredientes (% matéria natural) 0 75 15,0 22,5 Preco (R$/kg MN)
Milho 49,90 53,15 56,37 59,60 1,40
Farelo de soja 16,21 12,15 8,10 4,06 3,00
Sal mineral 1,78 1,78 1,78 1,78 3,15
NFeed® 0,00 0,77 1,55 232 5,04
Silagem de milho 32,11 32,16 32,20 32,25 1,03
Fornecido médio diario (kg de matéria natural) 3,26 3,08 3,02 2,94

Fornecido total em 84 dias (kg de matéria natural) 273,55 258,58 253,61 247,25

Custo por kg da racdo (R$) 1,57 1,53 1,50 1,46

Custo por kg/dia ragdo (R$) 5,12 4,72 4,52 4,30

Custo total da racdo (R$) 429,81 396,76 379,83 361,26
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Consideracoes finais

Apos resultados obtidos, sugere-se avaliar niveis mais elevados de NFeed® (acima
de 22,5 g/kg MS), a fim de investigar seu potencial efeito sobre desempenho, satde ruminal e
eficiéncia alimentar em diferentes condicdes de manejo. Além disso, recomenda-se, que
pesquisas futuras explorem os efeitos dos compostos fitogénicos sobre os parametros ruminais,
incluindo o pH, a concentracdo de aménia e a producdo de acidos graxos de cadeia curta
(AGCC), bem como sua influéncia sobre a digestibilidade da dieta e a eficiéncia alimentar,
visando compreender melhor suas implicagbes na produtividade, na saude animal e na
sustentabilidade dos sistemas de producdo de ovinos. Por fim, sdo necessarios estudos
complementares para uma avaliacdo mais abrangente da viabilidade econémica e sua relagdo
com o desempenho produtivo, considerando maior numero de animais para ampliar a

representatividade dos resultados.



