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Este  artigo é um artigo de acesso aberto  

distribuído sob os termos e  

Resumo Simples: Os resultados indicaram que o fornecimento de uma mistura de óleos essenciais com 

canela , orégano e eucalipto proporcionou aos bezerros estimulação humoral e antioxidante do sistema 

imunológico, minimizando o estresse oxidativo fisiológico e levando a uma maior eficiência. A melhora da 

saúde não impulsionou o crescimento dos bezerros que consumiram óleos essenciais. As avaliações da 

abundância e da biodiversidade da microbiota não diferiram entre os animais que consumiram a mistura de 

óleos essenciais e aqueles que não consumiram; no entanto, permitiram a identificação dos principais 

gêneros nas fezes de bezerros nas primeiras semanas de idade. 

 

Resumo: O objetivo do presente estudo foi determinar se a adição de uma mistura à base de óleos 

essenciais de canela, orégano e eucalipto à dieta líquida de bezerros estimularia o sistema imunológico, 

aliado à ação anti-inflamatória, minimizaria as respostas oxidativas e alteraria a microbiota intestinal, 

consequentemente favorecendo o crescimento animal. Vinte e quatro bezerros machos da raça 

Holandesa (com aproximadamente cinco dias de idade) foram amamentados por 60 dias, submetidos ao 

processo de desmame e acompanhados até o 75º dia do experimento. Os bezerros foram divididos em 

grupos controle (n = 12) e fitobiótico (n = 12), recebendo sucedâneo de leite comercial e concentrado peletizado à 

Para o grupo fitobiótico, adicionamos a mistura à dieta líquida duas vezes ao dia, a 5 mL/alimentação nos 

primeiros 15 dias e 10 mL/alimentação até o dia 60. Não detectamos diferenças no ganho de peso, mas os 

animais do grupo fitobiótico tenderam a consumir menos ração. Bezerros tratados com fitobióticos 

apresentaram melhor conversão alimentar e eficiência alimentar do que os animais do grupo controle. 

Menores contagens de leucócitos e linfócitos foram observadas, assim como maior concentração de 

colesterol. Imunoglobulina A, ceruloplasmina e transferrina também diferiram entre os grupos, com maiores 

níveis de IgA e menores níveis de proteínas de fase aguda (ceruloplasmina e transferrina) em bezerros que consumir 

Maior atividade da glutationa S-transferase foi encontrada no soro de bezerros no grupo de tratamento. 

A microbiota intestinal não diferiu entre os grupos; no entanto, os gêneros Acinetobacter, Pseudomonas e 

Psychrobacter foram os mais abundantes, independentemente do tratamento. Concluímos que a mistura de 

óleos à base de canela, orégano e eucalipto melhorou os sistemas imunológico e antioxidante dos bezerros, 

melhorando a eficiência alimentar sem afetar a microbiota intestinal. 

condições do Creative Commons Palavras-chave: cinamaldeído; 1,8-cineol; carvacrol; timol; microrganismos intestinais 

Licença de atribuição (CC BY) 

(https:// creativecommons.org/licenses/by/ 

4.0/). 
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1. Introdução 

A produção leiteira está melhorando internacionalmente e o Brasil é um dos maiores 

produtores de leite do mundo [1]. Esses avanços vêm ocorrendo para minimizar problemas e 

aumentar a produção. Na produção leiteira, várias fases da criação animal, incluindo a produção 

de bezerros, são consideradas as mais críticas porque os bezerros têm sistemas imunológicos 

extremamente imaturos e frágeis [2]. Os bezerros enfrentam vários problemas durante as 

primeiras semanas de vida; no entanto, o principal problema que afeta essa classe animal é a 

diarreia, um sinal clínico associado a infecções causadas por alguns microrganismos patogênicos. 

O problema da diarreia pode ser mais significativo quando acompanhado pela perda de apetite 

e desidratação, enfraquecendo ainda mais o animal [3]. Ele pode morrer rapidamente, 

dependendo do grau de infecção e da falta de resposta do animal. 

Baixas temperaturas ambientes, alto número de bezerros alojados na mesma instalação, falta de 

aquecimento, ventilação inadequada e método inadequado de fornecimento de dieta líquida (leite e seus 

substitutos) aumentam a incidência de diarreia e promovem maior taxa de mortalidade [4]. Compreender a 

microbiota intestinal é essencial para a compreensão da diarreia; no entanto, essa microbiota também é 

responsável pela digestão, pela absorção de alguns nutrientes e por auxiliar no estabelecimento do sistema 

imunológico do animal em relação à proteção contra microrganismos patogênicos [5,6]. 

 
A microbiota intestinal em bezerros começa a se estabelecer rapidamente desde o 

nascimento e é afetada por vários fatores, incluindo a microbiota do canal vaginal da mãe no 

momento do parto, o ambiente em que o animal está alojado, a origem da ração fornecida ao 

animal, se a ração é leite consumível ou descartado e a ingestão de ração sólida [7,8]. Várias 

bactérias não patogênicas formam essa microbiota e podem frequentemente atuar como 

barreiras para outras bactérias patogênicas [9]. Algumas bactérias no trato gastrointestinal são 

inofensivas enquanto o animal está saudável; no entanto, podem causar doenças quando o 

bezerro está imunossuprimido. A microbiota gastrointestinal pode ser modulada para estabelecer 

microrganismos específicos , e essa modulação pode ser realizada de várias maneiras, incluindo 

o uso de óleos essenciais [10]; eles são mais eficazes quando realizados no início da vida do 

animal. Um bezerro neste estágio tem uma microbiota flutuante que depende das condições 

ambientais [11]. 

Óleos essenciais são produtos extraídos de diversas fontes vegetais [12], que, devido à sua ação antimicrobiana [13,14], têm sido 

utilizados como alternativas para reduzir o uso de antibióticos na nutrição animal [14,15]. Óleos de canela, eucalipto e (principalmente) 

orégano têm sido f requentemente estudados devido às suas propriedades biológicas, que permitem efeitos como antimicrobianos,  

antioxidantes e anti-inf lamatórios [16–18] , sendo esses compostos utilizados como aditivos na ração animal. O óleo essencial de canela 

é extraído de Cinnamomum spp. [19] como fonte de cinamaldeído, o principal componente bioativo [13]. Outro componente extraído do 

óleo essencial é o carvacrol, que deriva principalmente do orégano (Origanum vulgare) e do tomilho (Thymus vulgaris) [14]. O óleo de 

orégano também atua como um intensif icador de desempenho em ruminantes, pois melhora a conversão alimentar e a saúde por meio  

da modulação da fermentação ruminal [20]. O óleo essencial de eucalipto é extraído das folhas, e o 1,8-cineol é o principal componente 

de interesse [21,22] devido às suas atividades gastroprotetoras e antioxidantes; regenera as células gástricas e aumenta o muco gástrico 

[23]. 

 

 
 

 

Os óleos essenciais, antimicrobianos naturais na produção de bezerros, são cada vez mais promissores, 

especialmente na forma de misturas. O aroma poderoso dos óleos essenciais pode ser um problema na 

alimentação de bezerros porque, quando adicionados ao leite, podem levar à falta de interesse no consumo; em 

concentrado, esses óleos podem reduzir o consumo. Os benef ícios dos óleos isolados de orégano [20], canela 

[15] e eucalipto [24] para ruminantes jovens são conhecidos; os autores de [25] nos mostram em seu trabalho que 

quando o óleo de orégano é fornecido a bezerros não sacados a partir de 70 dias de vida, há um ganho de peso 

e um estímulo do sistema imunológico, com aumento nos níveis de IgA e IgM. No entanto, o efeito desses três 

óleos essenciais quando combinados e administrados a bezerros durante a fase de amamentação não é  

conhecido. Mas pesquisas nos dizem que a combinação de óleos essenciais pode ter seus efeitos potencializados 

por ter ações sinérgicas, melhorando as funções antioxidantes, por exemplo [26]. Assim, o objetivo do presente 

estudo 
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foi determinar se a adição de uma mistura à base de óleos essenciais de canela, 

orégano e eucalipto na dieta líquida dos bezerros estimularia o sistema imunológico 

combinado com ação anti-inflamatória, minimiza as respostas oxidativas e altera a 

microbiota intestinal, consequentemente melhorando o crescimento animal. 

 

2. Materiais e Métodos 

O estudo foi realizado na Fazenda Experimental do Centro de Educação 

Superior do Oeste da Universidade Estadual de Santa Catarina, no município de Guatambu, 
Sul do Brasil. Durou 75 dias: 60 dias de amamentação, 6 dias de desmame gradual e 

9 dias após o desmame. O Comitê de Ética no Uso de Animais da Universidade Estadual 

de Santa Catarina aprovou todos os experimentos (protocolo número 2322230522). 

 
2.1. Desenho Experimental e Alimentação 

Foram utilizados vinte e quatro bezerros machos da raça Holandesa com no máximo cinco dias de vida e  

adquiridos por meio de doações de produtores regionais. Todos os bezerros receberam alimentação adequada 

quantidades de colostro. Ao chegarem ao local do experimento, foram alojados em 

gaiolas suspensas individuais medindo 100 cm × 120 cm × 107 cm, forradas com borracha 

esteiras e aparas de madeira. As gaiolas tinham suporte para baldes de água e entradas e 

suporte para alimentadores de mamilo individuais. Os bezerros foram divididos em controle e fitobiótico 

grupos, com 12 bezerros em cada grupo, onde cada animal foi considerado um animal experimental 

unidade. Os animais receberam um substituto comercial do leite como dieta líquida, na dose de 

0,48 kg/dia (em matéria seca) diluído em dois litros de água duas vezes ao dia, às 08:00 e às 16:30. 

Para os animais do grupo fitobiótico, foi utilizada uma mistura comercial (Bezerrozan®, Tecphy, 

Chapecó, Brasil) de óleos essenciais (canela, orégano e eucalipto) foi adicionado, com um 

pureza total de 6% de óleos essenciais – ou seja, 60 mL/L em um veículo emulsificante (gliceril 

ricinoleato de polietilenoglicol). As proporções dos três óleos na mistura foram as 

mesmo (2%). 

Nos primeiros 15 dias do experimento foi administrada uma dose de 5 mL/alimentação a cada animal, 

e depois disso, a dose foi aumentada para 10 mL/alimentação. Foi administrado apenas durante a lactação 

(60 dias); a menor dose inicial foi para adaptar o paladar do animal ao produto, já que ele já possui 

um forte cheiro de canela. Ambos os grupos de animais receberam ração inicial limitada a um máximo 

ingestão de 2,5 kg/bezerro/dia (matéria natural) e água à vontade. No início da 

desmame (dia 61), a quantidade de leite foi reduzida proporcionalmente durante 6 dias, e os bezerros 

passou a receber feno ad libitum além da ração inicial limitada a 2,5 kg/dia para evitar 

Distúrbios metabólicos. A composição da ração fornecida é apresentada na Tabela 1. 
 

 
Tabela 1. Ingredientes e composição química da ração fornecida aos bezerros. 

 

Ingredientes 

PASSO 1 

Iniciante 1 

Substituto do leite 

Feno 

 
Quantidade (matéria seca) dias 1–60 

 
 

 
Ad libitum 

 

 
484 g/dia 

 
0 

Quantidade (matéria seca) 

Dias 61–75 

 

 
Ad libitum 

363 g/dia (dias 61–62), 242 g/dia 

(dias 63–64); e 121 g/dia 

(dias 65–66) 

Ad libitum 

 

Composição química na matéria seca (g/kg) 
 

 Iniciante Substituidor Feno 

Matéria seca 893 973 850 

Proteína bruta 261 279 72,3 

Extrato de éter 34,4 92,5 8,00 

Cinzas 64,4 78,5 72,3 



 

Tabela 1. Cont. 

Ingredientes Quantidade (matéria seca) dias 1–60 
Quantidade (matéria seca) 

Dias 61–75 

PASSO 1 

 
Composição química na matéria seca (g/kg) 
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 Iniciante Substituidor Feno 

Fibra bruta - 14.0 - 

FDN 260 - 602 

ADF 94,8 - 242 

Lactose - 536 - 

1 O starter foi feito à base de farelo de trigo, farelo de soja micronizado, milho moído, soro de leite em pó e minerais e vitaminas. 

suplemento. O starter apresentou os seguintes níveis mínimos garantidos: Cálcio (9–11,00 g/kg), fósforo 

(6800 mg/kg), sódio (1900 mg/kg), magnésio (1500 mg/kg), enxofre (2800 mg/kg), cobalto (5 mg/kg), cobre 

(40 mg/kg), ferro (68 mg/kg), iodo (4,40 mg/kg), manganês (80 mg/kg), selênio (1 mg/kg), zinco (96 mg/kg), 

vitamina A (7.500 UI/kg), vitamina D3 (1.500 UI/kg), vitamina E (7,5 UI/kg), vitamina K3 (1,2 mg/kg), vitamina B1 
(0,60 mg/kg), vitamina B2 (2 mg/kg), vitamina B6 (1,50 mg/kg), vitamina B12 (11 mcg/kg), vitamina B3 (15 mg/kg), 

vitamina B9 (0,30 mg/kg), vitamina C (0,35 mg/kg), colina (210 mg/kg), monensina sódica (36 mg/kg) e 
f lavomicina (0,72 mg/kg). 

 
2 .2 . Peso corporal, eficiência alimentar e pontuação das fezes 

A alimentação foi fornecida com base no consumo diário e as sobras foram pesadas 

no dia seguinte para obtenção da ingestão de matéria seca (CMS) diária. Os animais foram 

pesados semanalmente em uma balança digital para monitorar o ganho de peso (WG: peso final - inicial 

peso) e ganho médio diário (GMD: GP/número de dias). Eficiência de alimentação de informações 

(ADG/DMI—kg/kg) foi obtido através de cálculos matemáticos baseados na dieta dos animais 

peso e consumo diário. A pontuação das fezes foi avaliada diariamente por meio do exame visual 

metodologia de análise proposta pelos autores [27], em que a pontuação varia de 1 a 5, 

onde 1 são fezes normais e 5 são fezes totalmente líquidas devido à incidência de diarreia. 

a partir da pontuação 3, foi considerada diarreia, porém com menor gravidade. 

 

2 .3 . Análise de sangue 

Amostras de sangue foram coletadas para análises hematológicas, bioquímicas e 

imunológicas nos dias 1, 15, 30, 45, 60 e 75. Todas as amostras foram coletadas pela manhã, com o 

animais em jejum de comida e água. As coletas foram feitas através da veia jugular com 

agulhas e tubos evacuados. Tubos com EDTA foram usados para evitar a coagulação e permitir 

análise hematológica e outra continha um ativador de coágulo para obtenção de soro. Para soro 

separação, os tubos com ativador de coágulo foram centrifugados a 3500 RPM por 10 min, e o 

o soro foi transferido para microtubos identificados e armazenado a –20 ÿC até novas análises 

foram realizadas. 

As análises hematológicas foram realizadas com sangue fresco em equipamento automático 

(Equipe Vet 3000®, Itatiba, Brasil). O equipamento permitiu quantificar o total 

número de leucócitos e o diferencial (linfócitos, granulócitos e monócitos), 

contagem total de eritrócitos, concentração de hemoglobina e hematócrito. 

As análises bioquímicas mediram proteína total, glicose, albumina, colesterol e 

níveis séricos de ureia em analisador semiautomático (Bio-2000 BioPlus®, Barueri, Brasil) e 

kits comerciais (Analisa®, Belo Horizonte, Brasil). Os níveis de globulinas foram obtidos 

usando um cálculo matemático (proteínas totais—albumina). 

Para fracionamento de proteínas, eletroforese em gel de poliacrilamida com dodecil  sulfato de sódio 

foi realizada, segundo a literatura [28], adaptada por outros pesquisadores [29] utilizando um 

mini gel (10 × 10 cm). O gel foi corado com Azul de Coomassie e fotografado para  

identif icar e quantif icar as frações proteicas usando o software Labimage1D (https://www. 

kapelanbio.com/products/labimage/, acessado em 2 de dezembro de 2024) Loccus Biotechnology, 

Morrisville, NC, EUA). Um padrão contendo frações com peso molecular entre 10 
e 250 KD (Kaleidoscope—BIORAD, Hercules, CA, EUA) foi usado como referência. 

https://www.kapelanbio.com/products/labimage/
https://www.kapelanbio.com/products/labimage/
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A peroxidação lipídica foi determinada por meio dos níveis de espécies reativas ao ácido 

tiobarbitúrico (TBARS) utilizando os métodos descritos na literatura [30] para amostras de soro. As 

TBARS séricas foram expressas como nM de malondialdeído (MDA)/mL. A dosagem dos níveis 

totais de tiol foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Ellman [31]. A atividade da 

glutationa S-transferase (GST) foi determinada de acordo com a metodologia descrita por Habig et al. [32]. 

 
2.4. Análise da Microbiota Intestinal 

Nos dias 1, 35 e 60, as fezes foram coletadas diretamente da ampola retal e armazenadas em 

swabs 3M™ Quick Swabs para detecção qualitativa e quantitativa de microrganismos por 

metagenômica, por sequenciamento do gene 16S rRNA, realizada pelo laboratório BPI – Pesquisa 

e Inovação em Biotecnologia®. Cabe ressaltar que os animais em tratamento com antibióticos 

devido a diarreia ou outros problemas não tiveram suas fezes coletadas, pois isso interferiria 

diretamente nos resultados das análises. 

O DNA total foi extraído de 200 mg (peso úmido) de amostras com o kit ZR Fun-gal/ 

Bacterial DNA MiniPrep (Zymo Research, Tustin, CA, EUA). Os primers 341F (5ÿ - 

CCTAYGGGRBGCASCAG-3ÿ ) e 806R (5ÿ -GGACTACNNGGGTATCTAAT-3ÿ ) foram 

selecionados para amplificar a região V3–V4 do gene 16S rRNA bacteriano por reação em 

cadeia da polimerase (PCR) [33]. 

As bibliotecas foram quantificadas por q-PCR utilizando o Kit de Quantificação de Bibliotecas Kapa (Illumina , 

San Diego, CA, EUA), seguindo as recomendações do fabricante. As amostras foram normalizadas para uma 

concentração final de 2 nM e sequenciadas com um Illumina MiSeq para cada extremidade.  

 

 
2.5.  Análise Estatística Um 

delineamento inteiramente casualizado foi usado neste estudo. Para analisar os dados, eles foram 

primeiramente analisados de forma descritiva. Os dados foram então submetidos ao teste de normalidade (teste 

de Shapiro-Wilk), que mostrou que todos os dados tinham distribuição normal. Também avaliamos o resíduo 

(incluindo o resíduo de comando/influência após os efeitos fixos no modelo misto), que também mostrou 

distribuição normal. Por isso, os dados foram analisados usando o procedimento SAS MIXED (SAS Inst. Inc., 

Cary, NC, EUA; versão 9.4), com a aproximação de Satterthwaite sendo usada para determinar os graus de 

liberdade do denominador para o teste de efeitos fixos. Ganho de peso, ganho médio diário, conversão alimentar 

e eficiência alimentar foram testados para efeitos de tratamento fixos e usando o animal como variáveis aleatórias. 

Todas as outras variáveis (peso corporal, bioquímica, hemograma, contagem de proteínas e oxidantes) foram 

analisadas como medidas repetidas e testadas para efeitos fixos de tratamento, dia e tratamento × dia. Todos os 

resultados obtidos em d1 para cada variável também foram incluídos como covariáveis ; no entanto, o comando 

para covariáveis foi removido do modelo quando p > 0,05.  

 

A estrutura de covariância de Toeplitz foi selecionada para o peso corporal (PC), e a estrutura de 

covariância autorregressiva de primeira ordem foi selecionada para todas as outras variáveis. As 

estruturas de covariância foram selecionadas de acordo com o menor critério de informação de 

Akaike. As médias foram determinadas usando PDIFF, e todos os resultados foram relatados como 

LSMEANS seguidos pelo erro padrão. O teste qui-quadrado foi usado para análise de escore de 

fezes. Diferenças significativas foram definidas quando p ÿ 0,05 e tendências quando p > 0,05 e > 

0,10. Calculamos o poder post-hoc para os grupos, considerando a eficiência alimentar. Usamos a 

média de cada grupo e seu SEM com um alfa de 0,05, e terminamos com um poder razoável de 88,3%. 

Os dados da sequência foram processados com Mothur v.1.39.5 [34], de acordo com o Mothur 

MiSeq SOP [35]. A taxonomia foi então atribuída consultando a sequência representativa de cada 

oligótipo no banco de dados SILVA (versão 132) [36]. 

Dados de OTU agrupados por referência fechada foram exportados para análise com Phyloseq v1.41 [37] 

em R 4.3.1 (R Core Team, 2023). O índice de diversidade inversa de Simpson e Shannon obteve valores de 

diversidade alfa para comunidades bacterianas. A calculadora de Simpson inversa é preferível a outras medidas 

de diversidade alfa, pois indica a riqueza de uma comunidade com uniformidade uniforme que possui o mesmo 

nível de diversidade e, portanto, tem alguma interpretação biológica [ 38]. De acordo com a literatura, a diversidade 

inversa de Simpson combina riqueza 
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com uniformidade [39], dá mais ênfase às espécies comuns [40] e é menos sensível a 

esforços de amostragem do que os outros índices de diversidade alfa [41]. PERMANOVA foi aplicada a 

o teste diferencial  de distâncias entre grupos de tratamento [42]. A função tax_glom de 

O Phyloseq foi usado para agregar dados de abundância por gênero para gerar abundância relativa 

gráficos dos 10 gêneros mais abundantes em todas as amostras, plotados pela média das abundâncias 

por estudo e animal. Abundância relativa de Clostridium potencialmente patogênico bem conhecido  

e Escherichia [43] . Todas as figuras foram geradas com o pacote ggplot2 
v3.2.1 em R [44]. 

 
3. Resultados 

3 .1 . Alterações Clínicas 

Algumas intervenções clínicas foram necessárias durante o experimento, conforme descrito em 

Tabela S1. Isso ocorreu devido a problemas como diarreia, pneumonia e, em um caso, uma 

lesão no casco. A diarreia foi o sinal clínico mais observado e o uso de antibióticos foi  

realizado somente seguindo um protocolo em que os animais apresentaram escore de diarreia de 4 

ou 5 por mais de 24 h, febre, apatia e sinais de desidratação. Durante este período, 
foi uma infestação de moscas (Musca domestica), que são muito comuns na nossa região durante 

períodos quentes (Guatambu/SC, Brasil, 27ÿ09ÿ07,0ÿÿ S 52ÿ47ÿ17,7ÿÿ W), pois podem ser vetores de 

várias doenças. Os resultados da pontuação das fezes estão detalhados na Figura S1. 

 
3 .2 . Consumo, Ganho de Peso e Eficiência Alimentar 

A ingestão de matéria seca (CMS) tendeu a ser menor no grupo fitobiótico (p ÿ 0,1) do que no grupo 

no grupo controle quando avaliamos a matéria seca total consumida ao longo do  

experimento. Os pesos iniciais médios dos bezerros foram de 40,7 kg e 41 kg, e os finais 

os pesos foram de 78,1 kg e 79,6 kg, nos grupos controle e fitobiótico, respectivamente. 

os ganhos de peso não diferiram entre os grupos em nenhuma das medidas; no entanto, os animais 

no grupo fitobiótico apresentaram melhor eficiência alimentar (p ÿ 0,05). Os dados estão expressos em 

Tabela 2. Foi elaborada uma curva de peso corporal para os animais (Figura S2) 

 

Tabela 2. Desempenho de crescimento e consumo de bezerros do grupo fitobiótico alimentado com ração 

mistura comercial de óleos essenciais e também no grupo controle. 
 

 

Variável 

 

Controlar 
 

Fitobiótico 

 

SEM 
1 

p—Tratar 
2 

p—Tratamento × Dia 
 

Peso corporal, kg d1    0,86 0,87 

 40,7 41,0 0,34   

d60 61,2 62,4 0,34   

d75 78,1 79,6 0,35   

Peso, kg 

d1–60 
 

16,6 
 

16,0 
 

0,21 
 

0,84 

 
– 

d1–75 34,4 36,0 0,22 0,39 – 

d60–75 17,6 20,0 0,20 0,42 – 

Peso bruto, kg 

d1–60 0,27 d60–75 1,24 IMS do  0,26 0,03 0,88 – 

fermento, kg MS  1,33 0,04 0,80 – 

 
d1–60 0,52 d60–75 1,74 DMI de 

  
0,41 

 
0,05 

 
0,11 – 

substituto do leite,  1,52 0,16 0,11 – 

 
kg MS 

     

d1–60 0,484 0,484 0,00 – – 

DMI: iniciador + substituto do leite, kg MS      

d1–60 1,00 Eficiência alimentar, um b 0,90 0,04 0,08 – 

 

 
kg/kg 

      

d1–60 b 0,27 0,29 um 0,03 0,05 – 
 

Fitobiótico: grupo de tratamento, que recebeu a mistura de óleos essenciais. 1 A tabela mostra o efeito do tratamento, onde 

letras diferentes na mesma linha mostram diferenças significativas (p ÿ 0,05) e tendências (p > 0,05 e ÿ0,1) entre 

grupos. 2 Também mostra a interação tratamento × dia, onde letras diferentes na mesma linha mostram significância 

diferenças (p ÿ 0,05) e  tendências (p  > 0,05 e ÿ 0,1) entre  os grupos. Abreviações: matéria  seca (MS), peso 

ganho de peso (WG), ganho médio diário (GMD) e ingestão de matéria seca (CMS). 
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Pontuação de fezes 

 

O tratamento não afetou a pontuação das fezes (p > 0,05 — Figura S1). Durante o 

experimento , a pontuação foi de 1,80 no grupo controle e 1,87 no grupo fitobiótico. De acordo com 

para a metodologia, as pontuações 1 e 2 foram consideradas normais; no entanto, vale ressaltar 

que esses valores são médias de todo o período experimental, portanto não podemos afirmar que 

os animais não tiveram diarreia em nenhum momento. 

 
3 .3 .  Exames de sangue 

Na análise hematológica, os animais do grupo fitobiótico apresentaram menor contagem de leucócitos 

contagens nos dias 45 e 60 porque as contagens de linfócitos também foram menores (p < 0,05). No dia 

30, a contagem de granulócitos também foi menor no grupo fitobiótico (p < 0,05). Em relação 

nos demais parâmetros hematológicos, não foi observada diferença durante o experimento. 

os resultados são ap resentados na Tabela 3. 

 
Tabela 3. Hemograma de bezerros do grupo fitobiótico alimentados com mistura comercial de óleos essenciais e 

também no grupo de controle. 
 

Variável  Controlar 
 

Fitobiótico SEM 
 

1 

p—Tratar 

 
2 

p—Tratamento × Dia 
 

Leucócitos (×103 cel/µL) 

d1 
 

14,8 
 

16,6 

 
0,69 

0,25 0,01 

d15 16,6 15,8 0,66   

d30 21,2 17,3 0,77   

d45 12.4 um 

9,91 
b 0,65   

d60 8,00 
 

um b 5,17 0,66 

d75 8.24 7,53 0,66   

Linfócitos (×103 cel/µL) d1 d15 d30  
8.22 

 
7,87 

 
0,54 

0,07 0,01 

d45 10,8 8,58 0,54   

d60 10,9 10,5 0,54   

d75 8,53 
 

um 

5,60 
b 0,52 

 6,70 
 

um b 3,74  0,52 

 4,62 3,96 0,52   

Monócitos (×103 cel/µL) 1,78 1,38 0,61 0,52 0,21 

Granulócitos (×103 cel/µL) d1 d15 

d30 
 

3,78 
 

4,91 

 
0,35 

0,75 0,05 

 3,32 4,37 0,35   

 6,57 um 

4,72 
b 0,35   

d45 2.02 2,66 0,34   

d60 2.07 2,35 0,29   

d75 2,38 2,32 0,28   

Eritrócitos (×106 cel/µL) 8.05 8.31 0,03 0,95 0,96 

Hemoglobina (mg/dL) 10.4 10.4 0,18 0,98 0,95 

Hematócrito (%) 28,4 28.3 0,71 0,96 0,94 
 

Fitobiótico: grupo de tratamento, que recebeu a mistura de óleos essenciais. 1 A tabela mostra o efeito do tratamento, 

onde letras diferentes na mesma linha mostram diferenças significativas (p ÿ 0,05) e tendências (p > 0,05 e ÿ0,1) 

entre grupos. 2 A tabela também mostra a interação tratamento × dia, onde letras diferentes na mesma linha mostram 

diferenças signif icativas (p ÿ 0,05) e tendências (p > 0,05 e ÿ0,1) entre os grupos. 

 

Glicose, proteína total, albumina, ureia e globulina não apresentaram diferença ao longo do estudo. 

o período experimental. No entanto, nos dias 30, 45 e 60, os níveis de colesterol foram maiores em 

o grupo f itobiótico (Tabela 4). 



 

 

Fitobiótico: grupo de tratamento, que recebeu a mistura de óleos essenciais. 
1 A tabela mostra o efeito do tratamento, 

 

  

 
 

 

 

tratamento e interação tratamento × dia nos dias 15, 30, 45 e 60, maior no soro 
de animais no grupo fitobiótico. Não houve efeito do tratamento ou tratamento × dia 
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Variáveis Controlar Fitobiótico SEM 

1 

p—Tratar 
2 

p—Tratamento × Dia 

Glicose (mg/dL) 83,5 83,1 2.12 0,95 0,98 

Colesterol (mg/dL) d1 d15 

d30 
 

59,5 

 
59,8 

 
4,52 

0,05 0,01 

 75,8 82,4 4,61   

b 144 161 
 

um 4.27 

d45 b 109 150 
um 

5,81 
  

d60 b 112 um 147 5,92   

d75 120 131 4,48   

Proteína total (g/dL) 6,52 6.34 0,25 0,56 0,30 

Albumina (g/dL) 2,64 2,65 0,09 0,95 0,92 

Ureia (mg/dL) 17.2 16,8 0,55 0,91 0,88 

Globulina (g/dL) 3,87 3,68 0,18 0,81 0,76 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Variáveis Controlar Fitobiótico SEM 

1 

p—Tratar 
2 

p—Tratamento × Dia 

TBARS (g/dL) 17.3 16.3 1.02 0,81 0,86 

GST (g/dL) d1  
432 

 
414 

 
5,84 

0,01 0,01 

 

d15 b 420 457 
um 

d30 b 411 525 
um 

d45 b 410 492 
um 

d60 b 420 um 539 

Tióis totais (g/dL) 62,2 65,7 

Fitobiótico: grupo de tratamento, que recebeu a mistura de óleos essenciais. TBARS: reativo ao ácido tiobarbitúrico 

substâncias; GST: enzima glutationa S-transferase. 1 A tabela mostra o efeito do tratamento, onde diferentes letras 

na mesma linha mostram diferenças significativas (p ÿ 0,05) e tendências (p > 0,05 e ÿ0,1) entre os grupos. 
2 O 

a tabela também mostra a interação tratamento × dia, onde letras diferentes na mesma linha mostram diferenças significativas 

(p ÿ 0,05) e tendências (p > 0,05 e ÿ0,1) entre os grupos. 

 
Os resultados do proteinograma estão expostos na Tabela 6, onde podemos observar uma 

efeito do tratamento e da interação tratamento × dia para os níveis de IgA, ceruloplasmina e 

transferrina. A IgA sérica foi maior no grupo fitobiótico no dia 60, a ceruloplasmina foi 

menor nos dias 30 e 60, e a transferrina foi menor no dia 45. Como efeito do tratamento, isso 

levou a níveis mais elevados de IgA e menores de ceruloplasmina e transferrina sérica em bezerros que consumiram 

a mistura de óleos essenciais. Não houve efeito do tratamento e da interação tratamento × dia 

para a concentração de imunoglobulinas de cadeia pesada, haptoglobina, proteína C-reativa, 

e ferritina. 



 

 

    
1 

 

 

 

 

2 

 0,58 um 0,51 
b 

 

 
 

 
Animais 2024, 14, 3555 9 de 20 

 
 
 
 
 

 
IgA (g/dL) d1  

 0,69 0,65 0,02 

d15 0,67 0,64 0,02 

d30 0,70 0,71 0,02 

d45 0,65 0,70 0,03 

d60 0,62 
b 0,75 

 

um 0,02 
 
 

Ig de cadeia pesada (g/dL) 0,96 1.01 0,04 0,38 0,17 

Ceruloplasmina (g/dL) d1 d15    0,05 0,02 

 0,52 0,54 0,02   

 0,53 0,50 0,02   

 
d45 0,52  0,48  0,01 

d60 0,50 
 

um 0,39 
b 0,02 

Haptoglobina (g/dL) 0,29 0,30 0,01 0,89 0,60 

Proteína C-reativa (g/dL) 0,18 0,16 0,01 0,45 0,23 

Ferritina (g/dL) 0,23 0,20 0,02 0,54 0,42 

Transferrina (mg/dL) d1  
0,20 

 
0,20 

 
0,02 

0,01 0,01 

d15 0,21 0,20 0,02   

d30 0,20 0,17 0,02   

d45 0,21 
 

um 0,16 
b 0,01 

d60 0,22 0,17 0,02 
 

Fitobiótico: grupo de tratamento, que recebeu a mistura de óleos essenciais. 1 A tabela mostra o efeito do tratamento, 

onde letras diferentes na mesma linha mostram diferenças significativas (p ÿ 0,05) e tendências (p > 0,05 e ÿ0,1) 

entre grupos. 2 A tabela também mostra a interação tratamento × dia, onde letras diferentes na mesma linha mostram 

diferenças significativas (p ÿ 0,05) e tendências (p > 0,05 e ÿ0,1) entre os grupos. 

 
3.4. Microbiota Intestinal 

A partir de fezes de bezerros, nove gêneros dos microrganismos mais abundantes são mostrados em 

Figuras 1 e 2, detalhadas por tratamentos e períodos experimentais, respectivamente.  

houve uma diminuição nas abundâncias relativas dos gêneros Psychrobacter, Acinetobacter e 

Escherichia no grupo fitobiótico, em comparação com o controle, mas sem diferenças estatísticas 

( p > 0,05). Psychrobacter é principalmente um comensal que decompõe vários compostos dissolvidos 

compostos orgânicos de carbono, exceto açúcares, e sua abundância aumentou ao longo do 

período experimental [45]. Acinetobacter é considerado um importante agente etiológico humano e veterinário 

patógeno, principalmente devido à resistência intrínseca e adquirida aos antimicrobianos [46]. A designação 

“outros” refere-se aos gêneros que apareceram em pequenas quantidades e aos gêneros que não puderam 

ser identificado no banco de dados SILVA. 

Abundâncias relativas de filos por grupos nas fezes de bezerros alimentados com óleos essenciais 

(fitobiótico) e grupo controle (sem óleos essenciais) são apresentados na Figura S3. 

destacar aqui o filo Proteobacteria, mais abundante nas fezes de bezerros. 

Um número mais significativo de táxons foi observado nas amostras de animais do 

grupo fitobiótico, demonstrando uma maior diversidade alfa do que o controle. Observando 

essa diversidade alfa, também é possível observar que a maior diversidade ocorreu posteriormente 

no final do experimento, mas sem diferenças significativas no tratamento (p > 0,05) como 

mostrado nas Figuras 3 e 4. 

A diversidade alfa considerando os grupos e os tempos de coleta (d35 e d60) é 

apresentado na Figura S4. A diferença dentro do grupo fitobiótico ao comparar d35 

com d60 ao usar o índice de Shannon (que não foi observado em InvSimpon) fica 
fora—ou seja, houve um aumento na diversidade alfa no dia 60. 

Diversidade beta considerando os grupos e os tempos de coleta (d35 e d60) dos bezerros 

que consumiram óleos essenciais é apresentado na Figura S5. Os resultados da PERMANOVA não foram 

significativo (p > 0,05) para os tratamentos e nenhum cluster distinto foi encontrado na PCoA de 

diversidade beta. 
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Figura 1. Dez gêneros bacterianos mais abundantes encontrados nas fezes de bezerros suplementados com Figura 
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Dez gên ros bacterianos mais abundantes encontrados nas f  zes de bezerros supl mentados com mistura comercial 
a mistura de óleos essenciais; Fitobiótico: grupo de animais que recebeu a mistura. Dados da primeira mistura 
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coleta (tempo 0) foram excluídos desta análise. 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
Figura 2. Dez gêneros bacterianos mais abundantes encontrados em fezes de bezerros nos dias 0, 35 e 60, datas que 

Figuraq2u .eDrepzrgeêsennetraoms boascdteiarisandosemxpaeisri mabeunntod.an tes  encontrados em fezes de bezerros nos dias 0, 35 e 60, datas 

representam os dias do experimento. 
Figura 2. Dez gêneros bacterianos mais abundantes encontrados em fezes de bezerros nos dias 0, 35 e 60, datas 

que representam os dias do experimento. 
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A abundância de Clostridium e Escherichia foi avaliada isoladamente, como mostrado nas 

Figuras 5 e 6. Salmonella foi raramente identificada. Ao comparar os tratamentos, não houv1e1 de 20 

diferença significativa entre as abundâncias de Clostridium e Escherichia. 
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Figura 6. A abundância de Escherichia foi detectada em fezes de bezerros. 'Fitobiótico' refere-se ao grupo 

Fmigisuturraa6c.oAmaebrcuinadl âdnecóialedoes Eesscehnecriicahisia. foi detectada em fezes de bezerros. "Fitobiótico" refere-se ao grupo que recebeu a 

que receberam a mistura comercial de óleos essenciais. 

4. Discussão 
4. Discussão 

De modo geral, o ganho de peso dos bezerros foi menor do que o encontrado na maioria dos estudos 

semeDlheanfotermaaogqeureal,doesgcarenhveomdoespneesostadodsisbceuzsesrãroos. Dfoui rianfnetreioor paeoreíondcoonetxrapdeorimnaenmtaali,oarilagudnoss aensitmudaoiss, 

sheamveenlhdaontiencaiodêqnuceiadedsecrdeiaverrmeioassninefsetaccdiiosscauss,sãeoa. tDéumraenstemoo ppenreíoudmooenxipaesr,imqueentaalf,eatalgruanms dainreimtaamisente o 

taepvreesinencitdaêranmciadedseemdipaerrnehioa iinnffeerciocrioasoad, oesabtéezpenrreousm, poonisiah, aovqeruiae paeferdtoauddeiraepteatmiteenretesuoltagnadnoheomdedipmeinsuoi.ção da 

dOeusteromppoennthoocdríotiscobeazseerrocso,npsoidiserhaadvoeréiaapbeardixaa dqeu anpteidtiated,eredseumltaantédroiae-pmr imdima inuição da proteína no 

gsuacnehdoândeeop. eAsroe.cOomu ternodpaoçãnotoécqríutiec oseajasdeer 2c0onas2id2e%ra, dseojaé a baixa quantidade de origem láctea 

poruotneãínoa[b4r7u]t,asneondsuocqeudeânoeosudcoeldeiâten.eAo rdeecolemiteenduatiçliãzoadéoqcuoensteinjahade1250%a. 2N2o%e,netaonctoon, saupmesoadradisso, 

smeijsatudreaodriegeómleoláscteesasoeuncniãaois[4p7ro],peorocsiounbosuti tumtoeldhoorleeitfeicuiêtinlicziaadoalicmonetnintahrap1a5r%a .oas inbgeezsetrãroosd,eproaiçsão foi 

Nmoeneonrt,acnotmo,oaopsepsaesr qduisissaod,oorecso[n4s8u] mdeoscdraevmeirsatmuraaodfeorónleecoesreóslesoendceiaoirségparonpoopracrioanou melhor eficiência 

alimentar para os bezerros, pois a ingestão de ração foi menor, conforme descrito por pesquisadores 

[48] ao fornecer óleo de orégano aos bezerros. Da mesma forma, Silva et al. [49] obtiveram maior  

eficiência alimentar em vacas lactantes quando fornecidas com um aditivo comercial composto por  

capsaicina, carvacrol, cinamaldeído e eugenol, sendo carvacrol e cinamaldeído dois dos componentes  

presentes como bioativos no produto utilizado no experimento.  
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bezerros. Da mesma forma, Silva et al. [49] obtiveram maior eficiência alimentar em vacas lactantes 

quando fornecidas com um aditivo comercial composto por capsaicina, carvacrol, cinamaldeído e eugenol, 

sendo o carvacrol e o cinamaldeído dois dos componentes presentes como bioativos no produto utilizado 

no experimento em questão. 

Além disso, Farshid et al. [50] encontraram maior eficiência alimentar para bezerros suplementados 

com óleo essencial de canela do que aqueles suplementados com óleo de outras plantas e um probiótico. 

O ganho de peso mais significativo com menor IMS pode ser explicado por uma leve modulação dos 

microrganismos ruminais, permitindo maior eficiência no uso dos nutrientes disponíveis. Os óleos 

essenciais podem alterar a fermentação ruminal, alterando a proporção de ácidos graxos voláteis da 

degradação dos alimentos e até mesmo o metabolismo de proteínas, tornando-se um melhorador de 

desempenho justamente por esse motivo [13,51], favorecendo o animal nutricionalmente. Portanto, nossos 

resultados corroboram a literatura, mostrando que esta mistura de óleos essenciais testada é uma maneira 

de economizar dinheiro em custos de alimentação para criação de bezerros sem perder produtividade.  

Embora não tenha havido diferença estatística no ganho de peso e no ganho médio diário, 

numericamente, o grupo fitobiótico apresentou taxas menores, o que foi diferente do esperado em estudos 

com óleos essenciais, onde houve uma taxa de desempenho maior. Acredita -se que isso ocorreu devido 

às condições sanitárias; na Tabela S1, é possível observar a incidência de doenças, principalmente 

diarreia infecciosa, que é conhecida por afetar diretamente o consumo e o ganho de peso do bezerro, e a 

incidência de diarreia ocorreu mais em animais do grupo fitobiótico do que no grupo controle. No entanto, 

ainda não foi prejudicial de forma significativa. 

 

Outro ponto que chamou  a atenção foi que o colesterol foi maior no grupo fitobiótico, apesar do 

menor consumo de fermentos. O colesterol  sérico é o saldo de colesterol  que entra na corrente sanguínea, 

endógeno ou exógeno, com saída do mesmo metabolismo [52]. Além disso, anos atrás, como no trabalho 

dos autores de [53], foi comprovado que a qualidade da gordura na dieta afeta as concentrações de 

colesterol mais do que a quantidade de gordura ingerida. 

 
O nível de colesterol em alguns estudos mostrou-se inverso ao consumo de um starter, 

independentemente da composição do substi tuto ou da adição de óleos essenciais, como demonstrado 

em nosso estudo. Em um estudo realizado por pesquisadores [54], bezerros foram alimentados com os 

mesmos óleos essenciais do presente estudo, orégano, eucalipto e canela, com níveis de colesterol mais 

elevados no grupo em que o consumo de starter foi menor. Além disso, na pesquisa de Wilms [55], onde 

substi tutos com diferentes fontes de gordura foram fornecidos, os maiores níveis de colesterol foram em 

bezerros alimentados com o substituto contendo gordura de origem vegetal, o mais semelhante ao 

utilizado em nosso estudo, e este grupo também foi o que apresentou  o menor consumo de starter. Como 

mencionado anteriormen te, a presença de colesterol alto ou baixo indica que o metabolismo está 

desequilibrado, sendo afetado pela qualidade da gordura [52,53]. Com isso em mente, acreditamos que 

o substi tuto fornecido tinha gordura de qualidade inferior à gordura do concentrado, reduzindo esse 

metabolismo e aumentando o colesterol  sérico, uma vez que o consumo de gordura de maior qualidade 

foi reduzido. 

Os componentes dos óleos essenciais neste trabalho são considerados antimicrobianos e moduladores da 

flora intestinal, e uma das possíveis respostas a essa ação antimicrobiana é a diminuição da incidência de  

diarreia. Pesquisadores anteriores [48,56] deram óleo de orégano a bezerros e obtiveram menor incidência de 

diarreia; houve menor uso de antibióticos em um grupo de animais que consumiam óleo essencial [56]. Ritt et al. 

[57] concluíram que um extrato de orégano com 80% de carvacrol afetou positivamente a população bacteriana 

intestinal e ruminal, diminuindo a abundância das bactérias patogênicas Streptococcus, Clostridium e Escherichia, 

diferentemente do presente estudo, onde não foi obtida diferença para Clostridium e Escherichia entre os  

tratamentos. A diferença entre as doses oferecidas pode explicar isso, já que, no presente estudo, a quantidade 

utilizada foi baixa em comparação com os valores da literatura. A proporção dos três óleos essenciais era a  

mesma, o que também pode ter sido um problema, já que o óleo essencial de orégano é o antimicrobiano mais 

citado, e uma proporção maior dele faria uma diferença significativa nos efeitos antimicrobianos dos principais 

patógenos que causam diarreia. 
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Os óleos de canela, orégano e eucalipto também melhoram os sistemas imunológico e 

antioxidante . Assim como em nosso estudo, os autores de [58] obtiveram melhor resposta 

imunológica, com valores mais elevados de IgM, IgG e IgA, ao alimentar bezerros com um óleo 

essencial contendo também probióticos (carvacrol, cariofileno, p-cimida, cineol, terpineno e timol). 

Al-Suwaiegh et al. [59] obtiveram níveis mais elevados de proteína total e globulina, além de 

resultados positivos na produção de leite de vaca com o fornecimento de uma mistura de óleos de cravo, oré 

A IgA é um anticorpo produzido predominantemente em superf ícies mucosas e indica imunidade intestinal 

[60], pois reveste microrganismos patogênicos, protegendo o hospedeiro contra infecções [61]. No 

entanto, a função da IgA é atuar na integridade da barreira intestinal, potencializando as respostas imunes 

pró-inflamatórias e contribuindo efetivamente para a homeostase intestinal [60]. Esse fato demonstra que 

os animais do grupo fitobiótico apresentaram maior proteção intestinal, provavelmente devido à mistura 

de óleos, evitando a incidência de diarreias e doenças causadas por patógenos e potencializando as 

respostas imunes. 

Proteínas de fase aguda, como ceruloplasmina, haptoglobina e transferrina, são produzidas pelo 

fígado [62,63] e foram detectadas em concentrações mais baixas no grupo fi tobiótico em alguns momentos 

do período experimental. A resposta dessas proteínas é uma reação inespecífica que ocorre logo após o 

dano causado pelo patógeno [63]. 

Além disso, suas concentrações indicam a intensidade da resposta inflamatória no corpo [63], que 

pode ter sido menor no grupo fitobiótico no presente estudo devido aos conhecidos efeitos anti- 

inflamatórios dos óleos essenciais. Erkiliç et al. [64] mostraram que bezerros neonatais que 

apresentam sinais clínicos de diarreia, ausência de reflexo de sucção, desidratação, extremidades 

frias, decúbito lateral e incapacidade de ficar em pé apresentam níveis séricos mais elevados de 

ceruloplasmina, mostrando que níveis elevados indicam que o animal não está com boa saúde. 

Saleh et al. [65] demonstraram que bezerros com diarreia apresentaram níveis aumentados de 

ceruloplasmina (o que era esperado), visto que se trata de uma resposta inflamatória. Para o presente 

estudo, acreditamos em um efeito anti-inflamatório causado pela mistura de óleos essenciais, visto que a 

transferrina e a ceruloplasmina são marcadores de intensidade inflamatória. Níveis mais elevados de IgA 

[66], níveis mais baixos de leucócitos [67] e proteínas de fase aguda mais baixas [68] no grupo fitobiótico 

indicaram que os bezerros apresentaram melhora no sistema imunológico e na saúde geral; no entanto, 

não podemos descartar outros mecanismos envolvidos e relacionados às alterações.  

Níveis mais baixos de leucócitos e linfócitos foram detectados em cordeiros suplementados com 

óleo essencial  contendo carvacrol, timol e cinamaldeído [69], como no presente experimento. Esse achado 

pode ser explicado pela ação antimicrobiana dos óleos [69] , pois os óleos alteram a permeabilidade da 

membrana bacteriana [70]. A ação dos óleos minimiza o gasto energético durante as respostas 

inflamatórias e direciona essa energia para o crescimento [71], associado a uma melhor eficiência 

alimentar. A mistura de óleos essenciais proporcionou aos animais mecanismos antioxidantes, uma vez 

que a peroxidação lipídica no grupo fitobiótico foi menor do que a do grupo controle. Esse achado foi 

devido a uma maior atividade da GST, que inibe as reações oxidativas [72]. 

 
Os nove gêneros bacterianos detectados nas fezes de bezerros em nosso experimento, tanto 

controle quanto tratamento, foram Acinetobacter, Alloprevotella, Bacteroides, Collinsella, 

Fusobacterium, Megamonas , Prevotella, Pseudomonas e Psychrobacter; entre eles, Acinetobacter, 

Pseudomonas e Psychrobacter foram os mais abundantes. Acinetobacter tem os animais como um 

de seus habitats naturais, pois apresenta alta resistência a antimicrobianos e ao meio ambiente, 

sendo a espécie de A. baumannii a mais significativa de seu gênero em animais [73]. Essa bactéria 

pode causar infecções de diferentes tipos, inclusive em tecidos moles como o intestino, causando 

também sintomas de pneumonia [74], uma doença comum em bezerros. Na distribuição dos 

bezerros por período experimental, os níveis de Acinetobacter aumentaram significativamente nos 

dias 35 e 60, o que pode ser explicado pelo fato de pertencer à microbiota intestinal normal em 

bezerros, e seu crescimento ocorre à medida que a microbiota é estabelecida. 

A Pseudomonas, por outro lado, vive em diferentes ambientes utilizando tecidos animais como 

substrato, apresentando também resistência substancial a antimicrobianos [75–78]. É uma bactéria 

associada à deterioração da carne e raramente associada à saúde animal [77,78]. A P. aeruginosa é 

a mais importante em animais, pois não é um constituinte do organismo normal.  
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microbiota intestinal [76,77], e a menor abundância deste gênero ao longo do dia pode ser 

considerada benéfica para a saúde de nossos bezerros. Psychrobacter também é um patógeno 

oportunista [79]. Rama et al. [80] identificaram Psychrobacter como um dos gêneros mais 

abundantes na microbiota intestinal de frangos de corte saudáveis, seja em sistemas convencionais 

ou sistemas sem antibióticos. Por serem oportunistas, a presença desses três gêneros, como já 

mencionado, só causará danos à saúde do animal quando imunossuprimido. 

Ao analisarmos a distribuição dos nove gêneros em cada período experimental (dias 

0, 35 e 60), notamos uma flutuação na população bacteriana à medida que o animal 

envelheceu e os microrganismos se estabeleceram. Além de Acinetobacter, o gênero 

Bacteroides era praticamente inexistente no dia zero, mas esteve presente durante todo 

o período experimental. No entanto, foi necessária mais ênfase na avaliação apenas do tratament 

Este gênero também faz parte da microbiota intestinal normal. No entanto, B. fragilis é clinicamente 

significativo [77,81] , pois produz uma enterotoxina que causa diarreia em bezerros [82]. O 

potencial patogênico de B. fragilis é semelhante ao de E. coli [83], que é um dos principais 

microrganismos causadores de diarreia em bezerros e está relacionado a uma alta taxa de mortalidade [81 

Entretanto, muitas espécies de Bacteroides produzem enzimas como a superóxido dismutase, que 

atua diretamente no sistema antioxidante [82], benéficas ao organismo do animal quando este não 

está imunossuprimido. 

Outro gênero encontrado foi Fusobacterium, que se manteve regular durante o período 

experimental e sem diferença entre os grupos. F. necrophorum é uma das Fusobacteria mais 

prevalentes, um microrganismo gastrointestinal típico [84]. O gênero Megamonas pode ser 

associado a indivíduos saudáveis [85] e está relacionado à produção de substâncias benéficas e à 

redução da abundância de bactérias patogênicas [20,86]. 

O gênero Alloprevotella tornou-se evidente somente após 60 dias de experimento, sendo um 

grupo de bactérias benéficas, pois podem produzir ácidos graxos de cadeia curta [87], permitindo 

que sejam associados à melhora do desempenho do animal [88]. A literatura sugere que o gênero 

Alloprevotella atua como um estimulador da barreira intestinal, reduzindo o número de organismos 

patogênicos por meio da competição e da necessidade de antibióticos [89,90]. De acordo com a 

literatura, os gêneros Prevotella, Bacteroides e Fusobacterium podem ser encontrados em maior 

abundância a partir do 15º dia de vida em bezerros, quando a ingestão de sólidos está aumentando 

[91], o que explica a maior presença desses gêneros nas fezes coletadas nos dias 35 e 60. 

Nenhuma diferença foi observada entre os tratamentos nas abundâncias populacionais de E. 

coli e Clostridium spp. E. coli é a principal bactéria causadora de diarreia em bezerros [92,93], mas 

sua presença não significa que o animal ficará doente, pois sua patogenicidade depende de dois 

fatores de virulência que precisam estar presentes [92]; portanto, a bactéria é um constituinte da 

microbiota normal. Clostridium é outra bactéria responsável por causar diarreia em bezerros, 

principalmente C. perfringens; no entanto, é menos comum e é encontrada na microbiota de 

animais saudáveis [93]. A presença dessas duas bactérias ao longo do experimento não prejudicou 

significativamente a saúde, pois estavam imunologicamente protegidas, conforme observado nos 

resultados de biomarcadores imunológicos, como o número de leucócitos e a concentração de 

imunoglobulinas. Além disso, as pontuações fecais médias foram de 1,80 e 1,87 nos grupos 

controle e fitobiótico, respectivamente, e a Figura S2 mostra a distribuição da pontuação fecal a 

cada duas semanas. Mesmo com incidências de diarreia que necessitaram de intervenções clínicas, 

os valores do escore fecal foram baixos, pois 1 e 2 indicam fezes normais, o que demonstra que, 

de modo geral, os animais apresentaram condições intestinais adequadas na maior parte do tempo. 

A diarreia em bezerros é muito prejudicial economicamente para a indústria de laticínios, 

pois os bezerros precisarão de tratamento com antimicrobianos e outros medicamentos. Esses 

animais serão sensíveis ao longo de suas vidas, o que pode levar a problemas reprodutivos e 

baixa produção de leite, dependendo do grau e da frequência da diarreia [94]. Além disso, 

doenças associadas à diarreia em bezerros são responsáveis por causar mais de 50% de 

mortalidade devido aos outros sinais clínicos que ocorrem juntos [95]. Embora os óleos essenciais 

estudados neste estudo tenham propriedades antimicrobianas comprovadas, isso não foi 

observado em nosso estudo. Acredita-se que isso ocorreu porque os animais estavam em um 

ambiente controlado, com manejo e higienização adequados e rotineiros, o que pode ter impactado nesses 
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uma hipótese é que se os animais estivessem em um desafio sanitário, os efeitos antimicrobianos dos óleos 

essenciais poderiam ter sido observados como possíveis moduladores da microbiota intestinal, reduzindo a 

carga bacteriana dos microrganismos causadores da diarreia. 

5. Conclusões 

 

A conclusão deste estudo deve ser feita com cautela, pois os resultados indicaram que o fornecimento de 

uma mistura de óleos essenciais com canela, orégano e eucalipto proporcionou aos bezerros estimulação humoral 

e antioxidante do sistema imunológico, minimizando o estresse oxidativo fisiológico e melhor eficiência. No entanto, 

essa melhora na saúde não aprimorou o crescimento dos bezerros que consumiram óleos essenciais. As 

avaliações da abundância e biodiversidade da microbiota não diferiram entre os animais que consumiram a 

mistura de óleos essenciais e aqueles que não consumiram; no entanto, permitiram a identificação dos principais 

gêneros nas fezes de bezerros nas primeiras semanas de idade. Apesar disso, neste estudo, os óleos essenciais 

não desempenharam papel antimicrobiano, em consonância com os relatos já encontrados na literatura. 

 

 
 

 
Materiais suplementares: As seguintes informações de apoio podem ser baixadas em: https://www. 

mdpi.com/article/10.3390/ani14243555/s1, Tabela S1: Intervenções clínicas durante o experimento; Figura 

S1: Escore fecal de bezerros alimen tados com mistura de óleos essenciais diluída em leite (d1–60) e 

acompanhamento após o desmame (d61–75); Figura S2: Ilustração da evolução do peso corporal dos 

bezerros; Figura S3: Abundância relativa dos filos por grupos nas fezes de bezerros alimentados com 

óleos essenciais (fitobiótico) e grupo controle (sem óleos essenciais); Figura S4: Diversidade alfa 

considerando os grupos e o tempo de coleta (d35 e d60) de bezerros que consumiram óleos essenciais 

(grupo fitobiótico) em comparação ao controle (sem aditivo). A diferença estatística (p < 0,05) foi ilustrada 

por letras diferentes (a,b) no gráfico, acima da barra; Figura S5: Diversidade beta considerando os grupos 

e o tempo de coleta (d35 e d60) de bezerros que consumiram óleos essenciais (grupo fitobiótico) em comparação ao 
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Resumo 

Nosso objetivo foi determinar se a inclusão de extrato de pimenta melhoraria a saúde em cordeiros lactentes, estimulando a atividade antioxidante 

e melhorando o desempenho. Utilizamos cordeiros Lacaune distribuídos em quatro tratamentos, com quatro repetições por tratamento e três 

cordeiros por repetição: grupo controle (T0) e tratamentos T1, T2 e T3 que receberam 200, 400 e 800 mg/kg de extrato de pimenta, respectivamente. 

Os grupos T1 e T2 consumiram quantidades mais significativas de silagem do que o grupo T0, e os animais do grupo T1 consumiram mais 

concentrado e, consequentemente, consumiram mais sólidos. A adição de extrato de pimenta melhorou o desempenho do crescimento, com a 

menor dose (T1) dando origem ao ganho de peso, ganho médio diário e peso corporal mais significativos, em comparação ao T0. A análise de 

regressão mostrou que o ponto ótimo para a suplementação de extrato de pimenta foi de 301,5 mg/kg. Os níveis de proteína total e globulinas 

foram significativamente maiores para os animais suplementados com extrato de pimenta (dia 28) do que o controle; As concentrações de 

albumina e ureia aumentaram ao longo do tempo, mas não diferiram significativamente entre os tratamentos. Os níveis séricos de glicose 

diminuíram significativamente ao longo do tempo; no entanto, os grupos suplementados com extrato de pimenta apresentaram concentrações 

mais altas do que o grupo T0. O hematócrito foi significativamente maior nos grupos alimentados com extrato de pimenta; as concentrações de 

hemoglobina também foram mais significativas, aumentando ao longo do tempo em ambos os grupos. Os grupos que consumiram o extrato de 

pimenta apresentaram contagens de leucócitos mais altas devido a maiores linfócitos e neutrófilos. Os níveis de tiois não proteicos aumentaram 

significativamente ao longo do tempo, enquanto os níveis de peroxidação lipídica diminuíram significativamente em todos os grupos. As 

concentrações de espécies reativas de oxigênio diminuíram significativamente no soro dos animais do grupo T3, aqueles alimentados com extrato 

de pimenta (dia 28), em comparação ao controle. Em geral, a adição de extrato de pimenta na ração de cordeiros pode aumentar o ganho de peso, aumentar os níveis d 
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A ovinocultura exige pesquisa substancial devido ao seu 

crescimento contínuo em todo o mundo. Os produtos finais da 

ovinocultura, incluindo leite e carne, são de alta qualidade e 

bem diferenciados, características que agregam valor econômico 

(Magalhães e Lucena, 2019). 

No entanto, a criação de ovinos é desafiadora porque esses 

animais têm alta capacidade e desempenho; no entanto, seu 

metabolismo é acelerado (principalmente nos estágios iniciais) 

e o manejo inadequado pode levar a grandes problemas de 

produção (Cazarotto et al., 2018; Molosse et al., 2019; Cécere 

et al., 2019). Na criação de ovinos leiteiros, os cordeiros são 

separados de suas mães para otimizar a produção de leite; o 

desafio mais significativo é desenvolver animais mais pesados 

ao desmame. Os criadores de ovinos utilizam uma grande 

quantidade de sucedâneos do leite (Hernandez-Castellano et 

al., 2015). Os cordeiros nos estágios iniciais podem ser afetados 

por endoparasitas e ectoparasitas e apresentar casos graves 

de diarreia, que podem ser devidos a dietas pouco saudáveis 

substitutos de ração fornecidos, contaminados ou mesmo 

problemas que as instalações possam afetar os animais (De 

Oliveira et al., 2013). O crescimento da demanda por carne 

ovina, associado ao preço de venda do produto, é de particular 

interesse para os ovinocultores preocupados em produzir 

ovinos de alta qualidade (Marcon et al., 2021). Isso significa 

evitar a produção de animais mais pesados e exige o abate 

precoce, mantendo a quantidade e a qualidade (Paim et al., 

2011; Marcon et al., 2020). 

As preocupações com o uso de antibióticos como 

melhoradores de desempenho na alimentação animal são bem 

conhecidas; de fato, o mercado consumidor tem sofrido forte 

pressão para proibir esses compostos. Na Europa, os 

promotores de crescimento já os proíbem há vários anos (Rizzo 

et al., 2010; Santos et al., 2009). Extratos de ervas, óleos 

essenciais, fitobióticos e fitogênicos são aditivos naturais que 

potencializam parcial ou equivalentemente o crescimento 

(Stevanovic et al., 2018). A pimenta pertence ao gênero 

ou mal fornecidas, à temperatura inadequada do leite produzido e à Cf aal tpasdi ceumnu. tSri enu t esx.tra to  contém oleorresinas, caracterizadas por um complexo 
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fonte de propriedades bioativas, em que o componente ativo mais 

abrangente é a capsaicina (8-metil-N-vanilil-trans-6-nonenamida) 

(Wesolowska et al., 2011).  

Esses compostos fenólicos presentes na pimenta dão origem aos 

capsaicinoides (Jarupan et al., 2018).  

Em animais, os componentes ativos da pimenta exercem efeitos 

antioxidantes (Pinto et al., 2013; Ochi et al., 2003), antibacterianos 

(Gu et al., 2019) e anti-inflamatórios, além de estimular o consumo 

(Santos et al., 2009), aumentar os aminoácidos (Rizzo et al., 2010)  

e proteger o fígado de danos (Hassan et al., 2012). O extrato de 

pimenta demonstra resultados benéficos e positivos para ruminantes 

(Cunha et al., 2020) e não ruminantes (Jarupan et al., 2018), ambos 

relacionados à saúde dos animais e ao nível de seu desempenho.  

Diversos estudos utilizam capsaicina em blends, misturas com outros 

compostos vegetais, para explorar o sinergismo que esses compostos 

apresentam, potencializando suas funções biológicas (Jamroz et al., 

2003; Frankic et al., 2010; Castillo et al., 2012). Com base nas 

propriedades funcionais do extrato de pimenta, o objetivo do presente 

estudo foi determinar se o extrato de pimenta melhoraria o 

desempenho de cordeiros recém-nascidos e aprimoraria as 

incentivar o consumo deste alimento; utilizamos cordeiros com 30 

dias de idade porque a oferta deste alimento foi aumentada conforme 

o consumo; entretanto, há uma variação significativa na quantidade 

de concentrado consumido até os 30 dias de vida destes animais.  

 
 

 
Desenho experimental e consumo alimentar 

O período experimental foi de 28 dias. Os cordeiros foram distribuídos  

aleatoriamente em quatro grupos, com quatro repetições por tra tamento e três 

cordeiros por repetição. Os grupos foram identificados como controle (T0) para  

os animais que não receberam suplementação com extrato de pimenta; o grupo 

T1 para os cordeiros que receberam 200 mg de extrato de pimenta em pó/kg de 

concentrado; o  grupo T2 recebeu 400 mg de extrato de pimenta em pó/kg de  

concentrado; e  o grupo T3 recebeu 800 mg de extrato de pimenta em pó/kg de 

concentrado. 

 
 
 

 
Tabela 1. Composição química da silagem de milho e do concentrado basal  

utilizados no estudo  

características bioquímicas, as respostas antioxidantes e 

imunológicas. Nossa hipótese é que o extrato de pimenta em pó na 

dieta de cordeiros lactentes melhoraria durante o desmame, 

favorecendo um desmame ainda mais precoce e a consequente 

redução dos custos de produção, sem prejudicar a saúde dos 

cordeiros. 

Itens1 Silagem de milho Concentrado basal2 

 
 
 

 
Material e métodos 

 

 
Extrato de pimenta 

O aditivo alimentar  usado neste estudo é um produto comercial à 

base de extrato de pimenta (Capsin®; Nutriquest).  

A composição química do extrato de pimenta foi analisada de acordo 

com a AOAC (2000) da seguinte forma: matéria seca (920 g/kg), 

extrato etéreo (444 g/kg), proteína bruta (64,4 g/kg), f ibra em 

detergente neutro (293 g/kg) e fibra em detergente ácido (229 g/kg). 

A quantif icação de capsaicina no extrato de pimenta foi realizada por 

cromatografia gasosa (Peña-Alvarez et al., 2009), resultando em 

uma concentração de 5,0 g/kg.  

 

 
Instalações e animais 

O experimento foi conduzido em uma propriedade em Chapecó- 

SC (Sul do Brasil), onde foram utilizados 48 cordeiros lactentes da 

raça La-caune, com 30 dias de idade e peso médio de 9,8 kg, alojados 

em um galpão tipo cabana. As baias (1,2 x 1,5 m) eram equipadas 

com bebedouros e comedouros, com três animais por baia. Utilizamos 

cordeiros com 30 dias de idade porque extrato de pimenta foi 

adicionado ao concentrado, alimento consumido em quantidades 

substanciais durante essa fase. Os cordeiros recém-nascidos 

passaram aproximadamente 8 a 12 horas com suas mães e, em 

seguida, foram colocados em baias coletivas. Entre os dias 1 e 29 de 

vida, o criador forneceu aos animais leite de ovelha (1 L/dia) e uma 

pequena quantidade de concentrado no comedouro para iniciar e  

1 MS (matéria seca ), PB (proteína bruta), EE (extrato etéreo), FDN (fib ra em detergente  

neutro), FDA (fibra em detergente ácido) e NDT (nutrientes digestíveis totais).  

 
2Ingredientes presentes em 100 kg de concentrado: milho moído (650 

g/kg), farinha de soja (300 g/kg) e pré-mistura (50 g/kg). A pré-mistura 

continha (concentração/kg): cálcio min. 180 máx. 220 g; fósforo min. 32 g;  

sódio min. 40 g; enxofre min. 20 g; magnésio min. 20 g; cobalto min. 16 mg; 

iodo min. 17 mg; manganês min. 420 mg; selênio min. 730 mg; zinco min.  

730 mg; f lúor máx. 600 mg; niacina min. 500 mg; vitamina A min. 95.000 UI; 

vitamina D min. 20.000 UI; vitamina E min. 350 UI; monensina sódica 1.200 

mg; Saccharomyces cerevisiae 2,1 x 109 UFC. 

3 Calculado conforme descrito por Weiss et al. (1992). 
 

 
 

 

 

A alimentação desses animais consistiu em dieta líquida à base 

de leite de ovelha (1 litro por dia, dividido em dois horários: 8h e 17h), 

associada a concentrado proteico comercial proporcional a 2,5% do 

peso vivo (disponível aos animais duas vezes ao dia, imediatamente 

após a ingestão do leite) e silagem de milho à vontade. A quantidade 

de concentrado fornecida foi baseada no peso médio dos animais em 

cada baia. Os ingredientes estão apresentados na Tabela 1.  

 

 
O consumo de concentrado foi total. Ou seja, 100% do fornecido 

foi consumido em todos os tratamentos ao longo do experimento. A 

quantidade de silagem consumida foi mensurada ao final do 

experimento (dias 25, 26, 27 e 28), quando o volume adicionado ao 

comedouro era pesado diversas vezes ao dia para evitar desperdícios 

(o comedouro não ficava sem silagem) e ao final de cada dia, o 

restante era pesado. Com essas informações e o ganho de peso 

médio diário nessa f ase, foi calculada a eficiência alimentar de cada 

tratamento. 

Matéria  seca (MS) (%) 31,8 88,6 

Proteína bruta  (PB) (% MS) 7 22 

EE (% MS) 4.2 3,5 

FDN (% MS) 38.2 12.1 

ADF (% MS) 21,6 6.2 

TDN3 (% MS) 73,7 77,6 
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Peso corporal do animal e coleta de amostra 

Os cordeiros foram pesados nos dias 1, 7, 14, 21 e 28 do 

experimento usando uma balança digital. Amostras de sangue 

foram coletadas nos dias 1, 15 e 28 do experimento, uma amostra 

retirada da veia jugular. O sangue total foi coletado em dois tubos: 

a) um sem anticoagulante para obtenção do soro e b) outro com 

EDTA como anticoagulante para hemograma. O sangue coletado 

em tubos sem anticoagulante foi centrifugado a 3500 rpm por 10 

minutos, e o soro foi armazenado congelado (–20 °C) até a análise. 

As análises coincidiram 30 dias após o término do experimento.  

 

 
Amostras de ração (silagem de milho e concentrado) foram 

coletadas em três períodos experimentais (dia 1, 14 e 28), 

armazenadas sob congelamento. Ao final do experimento, foi 

formado um pool com as três amostras coletadas, as quais foram 

utilizadas para análise da composição química. 

 
Análises laboratoriais 

Análises de alimentação 

Em laboratório, as amostras (pool) foram pré-secas em estufa 

de circulação forçada de ar a 55 °C por 72 horas, posteriormente 

retiradas da estufa e pesadas novamente para determinação do 

teor de matéria seca parcial, seguida de moagem em moinho tipo 

Wiley (Marconi, modelo MA340), utilizando peneira de malha de 1 

mm. As amostras pré-secas e moídas foram submetidas a 

aquecimento a 105 °C para obtenção da MS e, posteriormente, para 

obtenção do material mineral em mufla a 600 °C (Silva e Queiroz, 

2002). A PB foi determinada pelo método de micro-Kjeldahl (Método 

984.13, AOAC, 1997). Para determinar os níveis de fibra em 

detergente neutro (FDN), as amostras foram embaladas em sacos 

de poliéster (Komarek, 1993) e tratadas com solução de detergente 

neutro em autoclave a 110°C por 40 minutos (Senger et al., 2008); 

para amostras concentradas, incluímos ÿ-amilase (Mertens, 2002). 

 
As concentrações de fibra em detergente ácido (FDA) foram 

determinadas de acordo com AOAC (1997, método 973.18). 

Os testes foram realizados em triplicata e os resultados são 

apresentados na Tabela 1. 

Bioquímica sérica 

Os níveis de proteína total, albumina, ureia, glicose, triglicerídeos 

e colesterol foram dosados em analisador semiautomático (BioPlus 

2000®) utilizando kits comerciais (Analisa®, Analisa Diagnóstica, 

Belo Horizonte, Brasil), de acordo com as recomendações do 

fabricante. 

Os níveis de globulina foram obtidos pela fórmula: proteína total – 

albumina. 

Hemograma 

O número de eritrócitos e leucócitos totais e a concentração de 

hemoglobina (Hb) foram medidos utilizando um analisador 

automático Celm® 530. O hematócrito foi obtido após centrifugação 

capilar (1000 rpm em 5 minutos). Os esfregaços sanguíneos foram 

corados com corante comercial (método de Romanowsky) para a 

análise diferencial de leucócitos, e um microscópio óptico com 

aumento de 1000x foi utilizado para processar os resultados 

(Feldman et al., 2000). O hemograma completo foi realizado em até 

2 horas após a coleta da amostra. 

 
Estado oxidante e antioxidante 

Os níveis plasmáticos de espécies reativas de oxigênio (ROS) 

foram analisados usando o método descrito por Ali et al.  

Um volume de 10 ÿL de plasma foi incubado com 12 ÿL de 

diclorofluoresceína (DFC) por ml a 37 °C por 1 h no escuro. A 

fluorescência foi determinada usando 488 nm para excitação e 520 

nm para emissão. Os resultados foram expressos como U DCF/mg 

de proteína. 

A peroxidação lipídica sérica foi medida como a quantidade de 

substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS), de acordo 

com Jentzsch et al. (1996). A reação foi lida em espectrofotômetro 

a 535 nm. O resultado foi expresso em nmoles de malondialdeído/ 

ml de soro. 

Para medir tiois não proteicos (NPSH), o método utilizando 

ácido 5,5-ditiobis-(2-nitrobenzoico) (Sigma) foi baseado em Sedlak 

e Lindsay (1968). A determinação do teor de NPSH nas amostras 

foi realizada após desproteinização com ácido tricloroacético (TCA 

50%). 

As leituras de absorbância (405 nm) foram realizadas usando um 

espectrofluorômetro (Biotek, Synergy HT). 

A atividade da glutationa S-transferase (GST) foi medida de 

acordo com Mannervik e Guthenberg (1981), com modificações. A 

atividade da GST foi medida como a taxa de formação de dinitrofenil- 

S-glutationa a 340 nm em um meio contendo 50 mM de fosfato de 

potássio, pH 6,5, 1 mM de GSH, 1 mM de 1-cloro-2,4-dini- 

trobenzeno (CDNB) (aproximadamente 0,045 mg de proteína).  

 
Os resultados foram calculados e expressos como U GST/mg de 

proteína. 

 
Análise estatística 

Todos os dados foram analisados usando o procedimento MIXED 

do SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA; versão 9.4), com a 

aproximação de Satterthwaite para determinar os graus de liberdade 

do denominador para o teste de efeitos fixos. O ganho de peso e o 

ganho médio diário foram testados para efeitos fixos de tratamento e 

usando curral (tratamento) e animal (curral) como variáveis 

aleatórias. Todas as outras variáveis (peso corporal, bioquímica 

sérica, hemogramas e variáveis antioxidantes) foram analisadas 

como medidas repetidas e testadas para efeitos fixos de tratamento, 

dia e tratamento × dia, e usando curral (tratamento) e animal (curral) 

como variáveis aleatórias. Todos os resultados obtidos no d1 para 

cada variável também foram incluídos como covariáveis; no entanto, 

o comando para covariável foi removido do modelo quando P>0,05.  

A estrutura de covariância simétrica composta foi selecionada BW; 

a estrutura de covariância de Toeplitz foi selecionada para 

concentração sérica de glicose e hematócrito,  neutrófilos e eosinófilos; 

e a estrutura de covariância autorregressiva de primeira ordem foi 

selecionada para todas as outras variáveis.  

 

 
As estruturas de covariância foram selecionadas de acordo com o 

critério de informação de Akaike mais baixo. As médias foram  

separadas usando PDIFF, e todos os resultados foram relatados 

como LSMEANS seguido por SEM. A análise de regressão utilizando 

o ganho de peso durante o período experimental avaliou os efeitos  

linear, quadrático e de raiz quadrada. A significância foi definida 

quando Pÿ0,05. 



 

 
 
 

734 
 

BG de O liveia Cécere et al. 

 

Resultados 
 

 

Desempenho de crescimento e consumo de ração 

Os resultados de desempenho são mostrados na Tabela 2. 

Efeitos do tratamento (P = 0,01), dia (P = 0,01) e interação 

tratamento versus dia (P = 0,01) foram observados para ganho 

de peso, e os animais suplementados com extrato de pimenta 

apresentaram maior peso corporal no dia 28 do experimento. 

Dentre as dosagens do extrato utilizadas, os cordeiros do T1 

obtiveram maior peso vivo no dia 28 em comparação aos animais 

dos grupos T2 e T3. Ao longo do tempo, verificamos que os 

cordeiros do grupo T1 apresentaram ganho de peso mais 

significativo (dias 1 a 14; 1 a 28) do que os demais tratamentos 

(P = 0,01). Os animais suplementados com extrato de pimenta 

apresentaram maior ganho de peso médio diário (GPD) (P =  

0,01) (dias 1 a 14; 1 a 28) quando comparados aos cordeiros 

T0. Dentre as dosagens utilizadas, os cordeiros T1 apresentaram 

quantidades maiores de dieta sólida (silagem + concentrado) 

(Tabela 2). 

 
Metabolismo 

Os resultados da bioquímica sérica são apresentados na Tabela 

3. Houve diminuição dos níveis de albumina no grupo T2 (dia 28) e 

aumento no grupo T3 (dia 28). As concentrações totais de proteína 

no soro influenciaram o dia (P = 0,01) e a interação tratamento 

versus dia (P = 0,01). Os cordeiros T1, T2 e T3 apresentaram 

concentrações mais elevadas no dia 28; no entanto, os animais dos 

grupos T2 e T3 apresentaram concentrações mais elevadas no dia 

28 do que no T0.  

Para os níveis de globulina sérica, foram detectados efeitos do 

dia (P = 0,01) e na interação tratamento versus dia (P = 0,03), 

sugerindo que os cordeiros suplementados com extrato de 

pimenta apresentaram níveis mais altos de globulinas em 

comparação ao T0 (dia 28). Houve efeitos do dia (P = 0,01) para 

maior GPD (dias 1 a 14; 1 a 28) quando comparados aos grupos T2 oesTn3í.veis de ureia, onde ambos os grupos aumentaram ao longo 

Não houve efeito linear (P = 0,39) ou quadrático (P = 0,053) 

para o ganho de peso; no entanto, observou-se um efeito de 

raiz quadrada (P = 0,049). Portanto, o ponto ótimo para a 

suplementação com extrato de pimenta foi 301,5 mg/kg.  

kg (R2 = 0,26). 

Os cordeiros dos T1 e T2 consumiram maior quantidade de 

silagem ao final do experimento (Tabela 2), e os cordeiros do T1 

maiores quantidades de concentrado e consequentemente- 

do tempo. Houve efeitos do dia (P = 0,01) e da interação 

tratamento-dia (P = 0,01) para as concentrações séricas de 

glicose, ou seja, os cordeiros T1, T2 e T3 apresentaram 

concentrações mais altas no dia 28 em comparação ao T0; no 

entanto, ao longo do tempo, os níveis de glicose tenderam a 

diminuir para os grupos suplementados com extrato de pimenta; 

no entanto, em comparação ao T0, os grupos tratados 

permaneceram em níveis mais altos. Não foi detectada diferença para as variáveis 

 
 

 

Tabela 2. Desempenho de crescimento de cordeiros suplementados com extrato de pimenta misturado ao concentrado 
 

 

 

 
tratar × 

dia 

0,01 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 Os tratamentos T1, T2 e T3 representam os grupos suplementados com extrato de  pimenta nas doses de 200 mg/kg  de concentrado, 400 mg/kg  e 800 mg/kg. 

kg, respectiva mente. 2 Concentrado  + silagem por dia  (MS). 

a–c – dentro de uma linha, os valores sem letras comuns difere m (Pÿ0,05). 

A–E – dentro do tratamento, os valores sem letras co muns difere m (Pÿ0,05).  

 Tratamentos1    Valor de p 

 Variáveis  

C 

 
T1 T2 

 

T3 

SEM  

tratar 
 

dia 

 

Peso corporal (kg) 
     

0,01 0,01 

d 1  9,80 A 9,69 A 9,76 A 9,93 A 0,21   

d 7  11,27 B 11,82 B 11,47 B 11,63 B 0,21   

d 14  13,02 Cb 13,89 Ca 13,43 Cálcio 13,63 Cálcio 0,21   

d 21  14,86 Dc 16,37 dias 15,43 dB 15,76 dB 0,21   

d 28  17.23 EC 18,80 cada 18h05 Eb 18,23 Eb 0,21   

Média 
 13,24 c 14.11 a 13,63 b 13,83 ab 0,16   

 
Ganho de peso (kg) 

       

d 1 a 14 3,22 c 4.21 a 3,67 b 3,71 b 0,18 0,01 

d 14 a 28 4.21 4,91 4,61 4,59 0,23 0,22 

d 1 a 28 7,42 c 9.11 a 8,28 b 8h30 0,33 0,01 

 
Ganho médio diário (kg/d) 

d 1 a 14 0,230 c 0,300 a 0,262 b 0,265 b 0,01 0,01 

d 14 a 28 0,300 0,350 0,329 0,328 0,02 0,22 

d 1 a 28 0,265 c 0,326 a 0,296 b 0,296 b 0,01 0,01 

Ingestão de silagem (g MS/cordeiro/dia) 151,6 c 211.2 a 183,3 ab 175,3 a.C. 3.14 0,01 

Ingestão de concentrado (g MS/cordeiro/dia) 327,5 b 388,8 a 339,6 b 313,0 b 2,74 0,01 

Ingestão total de sólidos (g MS/cordeiro/dia)2 479,1 c 600,1 a 523,0 b 488,4 b 3.08 0,01 

 



 

Tabela 3. Bioquímica sérica de cordeiros suplementados com extrato de pimenta misturado ao concentrado 
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Variáveis  
C 

Tratamentos1 

T1 T2 
 

T3 
SEM  

tratar 

Valor de p 

 

dia 

 

 
tratar × dia 

Albumina (g/dL) 

d 1 

 

 
2,67 B 

 

 
2,95 2,83 A 

 

 
2,89 B 

 

 
0,19 

0,50 0,01 0,15 

d 15 3,07 AB 2,73 2,58 AB 2,82 B 0,21 
   

d 28 3,37 A 2,75 2,44 B 3,41 A 0,19 
   

Média 

Globulina (g/dL) 

d 1 

3.03 

 

 
3.04 

2,81 2,95 

 

 
2,99 B 3,03 B 

3.04 

 

 
3,03 B 

0,12 

 

 
0,41 

 

 
0,43 

 

 
0,01 

 

 
0,03 

d 15 3.16 3,26 B 2,96 B 3,15 B 0,45 
   

d 28 3,20 c 4,46 Aa 4,43 Ab 4,78 Ab 0,41 
   

Média 

Proteína total (g/dL) 

d 1 

3.13 
 

 
5,75 

3,57 3,48 
 

 
5,90 B 5,86 B 

3,65 
 

 
5,89 B 

0,23 
 

 
0,39 

 

 
0,46 

 

 
0,01 

 

 
0,01 

d 15 6.27 5,95 B 5,56 B 5,94 B 0,39 
   

d 28 6,60 c 7.17 Abc 7,87 Aa 8.16 Ab 0,30 
   

Média 

Ureia (mg/dL) 

d 1 

6.21 
 

 
29,91 B 

6.34 6,43 
 

 
30,52 B 30,47 B 

6,67 
 

 
30,60 B 

0,21 
 

 
4,00 

 

 
0,23 

 

 
0,01 

 

 
0,57 

d 15 52,41 A 60,36 A 51,64 A 55,10 A 4,00 
   

d 28 53,07 A 67,36 A 54,64 A 54,60 A 4,00 
   

Média 

Colesterol (mg/dL) 

d 1 

45.13 
 

 
81,12 

52,75 45,58 
 

 
76,98 78,99 

46,77 
 

 
81,07 

2,85 
 

 
9h30 

 

 
0,23 

 

 
0,41 

 

 
0,37 

d 15 96,95 98,82 73,83 75,23 9h30 
   

d 28 101,29 90,82 76,16 75,07 9h30 
   

Média 

Triglicerídeos (mg/dL) 

d 1 

93,12 
 

 
52,97 

88,87 76,33 
 

 
48,51 53,88 

77,13 
 

 
51,09 

6,86 
 

 
6,69 

 

 
0,85 

 

 
0,86 

 

 
0,74 

d 15 60,30 54,71 44,05 52,59 6,69 
   

d 28 48,47 52,71 51,88 48,09 6,69 
   

Média 

Glicose (mg/dL) 

d 1 

53,91 

 

 
119,55 A 111,45 A 

51,97 49,94 

 

 
117,69 A 106,97 A 

50,60 4.12 

 

 
5.24 

 

 
0,31 

 

 
0,01 

 

 
0,01 

d 15 85,05 B 90,78 B 88,36 B 93,81 B 5.24 
   

d 28 68,05 cc 87,61 Bab 81,02 Si Bemol  97,47 ABa 5.24 
   

Média 90,89 96,61 95,69 99,42 3.09 
   

 
1 Os tra tamentos T1, T2 e T3 representam  os grupos suplementados com extrato  de pimenta  nas doses de 200 mg/kg de concentrado, 400 mg/kg e 800 mg/kg. 

kg, respectivamente. 

a–c – dentro de uma linha, os valores sem letras comuns difere m (Pÿ0,05). 

A–C – dentro do tratamento, os valores sem letra s comuns dife rem (Pÿ0,05).  

 

 

Hemograma 

Os resultados dos parâmetros hematológicos são apresentados 

na Tabela 4. Foram detectados efeitos para a interação entre  

tratamentos (P = 0,03) e dia (P = 0,01) para a variável hematócrito. 

Cordeiros T2 apresentaram hematócrito mais elevado quando 

comparados aos T0. Efeitos do dia (P = 0,01) foram detectados para 

a contagem de er itrócitos, onde os cordeiros T2 e T3 diminuíram ao  

longo do tempo. Houve efeitos do tratamento (P = 0,01) e da interação 

tratamento versus dia (P = 0,01).  

para contagens de leucócitos. Os cordeiros dos grupos T2 e T3 

apresentaram as maiores contagens dessas células (dia 15) em 

comparação com T1 e T0. Em todos os tratamentos suplementados 

com extrato de pimenta, as contagens foram maiores (dia 28) em 

relação ao T0 e, em média, as contagens nos cordeiros dos grupos 

T2 e T3 também foram significativamente maiores do que as do T1. 

Houve efeitos entre os tratamentos (P = 0,01), o dia (P = 0,02) e a 

interação tratamento versus dia (P = 0,02) para as contagens de 

neutrófilos. Os cordeiros dos grupos T2 e T3 apresentaram  
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Contagens mais elevadas de neutrófilos em comparação aos 

animais de T0 e T1, com o grupo T2 (dia 15) sendo superior, 

seguido pelos cordeiros T3 (dia 28) em comparação aos grupos 

T1 e T0. Detectamos efeitos nos tratamentos (P = 0,03), no dia 

(P = 0,03) e na interação tratamento versus dia (P = 0,01) para 

a contagem de linfócitos. Os grupos T2 e T3 apresentaram  

do que T0. Os cordeiros dos grupos T2 e T3 apresentaram maior 

número de linfócitos no dia 15. No dia 28, os animais 

suplementados com extrato de pimenta apresentaram contagens 

de linfócitos maiores em comparação ao T0. Não houve efeitos 

entre tratamento, dia e interação tratamento × dia para monócitos 

ou eosinófilos. 

contagens mais elevadas em comparação ao T1, que por sua vez foram maiores. 
 
 

 
Tabela 4. Hemograma de cordeiros suplementados com extrato de pimenta misturado ao concentrado 

 

Variáveis 
Tratamentos1 

C T1 T2 T3 
SEM  

tratar 

Valor de p 

 
dia 

 

 
tratar × dia 

Hematócrito (%) 

d 1 

 

 
27,69 B 28,83 B 30.13 B 30,86 B 

 

 
0,87 

0,03 0,01 0,37 

d 15 32,03 A 33,17 A 35.13 A 31,86 B 0,87 
   

d 28 33,86 A 34,16 A 34,53 A 34,53 A 0,87 
   

Média 

Hemoglobina (g/dL) 

31,19 c 32,05 a.C. 33,26 a 32,42 ab 0,44 
 

 
0,44 

 

 
0,01 

 

 
0,68 

d 1 9,09 B 8,97 B 9,29 B 9,49 B 0,25    

d 15 10,51 A 10,99 A 11.16 A 10,68 A 0,27 
   

d 28 10,92 A 11,29 A 11h31 11,27 A 0,26    

Média 

Eritrócitos (x106 µL) 

10.17 10.42 10,59 10,48 0,17 
 

 
0,95 

 

 
0,01 

 

 
0,46 

d 1 8,79 AB 9,08 AB 9,61 A 9,57 0,62    

d 15 9,95 A 9,74 A 8,93 AB 8,76 0,62 
   

d 28 7,80 B 8.31 B 7,65 B 8,36 0,62 
   

Média 

Leucócitos (x103 µL) 

8,85 9.04 8,73 8,90 0,40 
 

 
0,01 

 

 
0,42 

 

 
0,01 

d 1 14.06 14,51 15,87 15,85 1,87    

d 15 9,66 b 11,46 b 17,50 a 15h37 1,87 
   

d 28 9,58 c 15,24 a 17.09 b 17.13 b 1,87 
   

Média 

Neutrófilos (x103 /µL) 

11.10 c 13,74 b 16,82 a 16.12 a 1,09 
 

 
0,01 

 

 
0,02 

 

 
0,02 

d 1 4.10 3,86 4,30 °C 4,16 C 0,69    

d 15 3,07 c 4,02 c 8,48 Aa 5,94 Si Bemol 0,69 
   

d 28 3,37 c 5.14 b 6,38 Bab 6,80 Aa 0,69 
   

Média 

Linfócitos (x103 /µL) 

3,51 b 4,34 b 6,39 a 5,64 a 0,39 
 

 
0,03 

 

 
0,03 

 

 
0,01 

d 1 9,31 A 9,99 A 11,64 11h15 1,30    

d 15 5,81 Si Bemol 6,75 Bab 10,68 a 8,66 a 1,30 
   

d 28 5,84 Si Bemol 9,51 ABa 9,90 por 9,64 a 1,30 
   

Média 

Monócitos (x103 /µL) 

6,99 centavos 8,75 b 10,74 a 9,82 a 0,75 
 

 
0,07 

 

 
0,66 

 

 
0,06 

d 1 0,54 0,57 0,66 0,64 0,09    

d 15 0,43 0,47 0,75 0,53 0,09 
   

d 28 0,39 0,59 0,58 0,71 0,09    

Média 

Eosinófilos (x103 /µL) 

0,45 0,54 0,66 0,62 0,10 
 

 
0,84 

 

 
0,50 

 

 
0,42 

d 1 0,16 0,05 0,05 0,04 0,07    

d 15 0,06 0,12 0,19 0,19 0,07 
   

d 28 0,03 0,09 0,12 0,13 0,07 
   

Média 0,08 0,09 0,12 0,12 0,04 
   

 
1 Os tratamentos T1, T2 e T3 representam grupos suplementados com extrato de pimenta nas doses de 200 mg/kg, 400 mg/kg e 800 mg/kg de concentrado, respectivamente. 

a–b – dentro de uma linha, os valores sem letras comuns diferem (Pÿ0,05). 

A–C – dentro do tratamento, os valores sem letras comuns diferem (Pÿ0,05). 



 

 

 
Tabela 5. Resposta antioxidante sérica de cordeiros suplementados com extrato de pimenta misturado ao concentrado 

  

Variáveis1 SEM 
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GST (ÿmol CDNB/min) 

C T1 T2 T3 tratar 

0,25 

dia 

0,11 

tratar × dia 

0,34 

d 1 40,57 50,77 49,27 45,22 7.21 
   

d 15 62,90 38.17 40,65 40.18 7.21 
   

d 28 43,60 29,97 34,43 30,86 7.21 
   

Média 

Tióis (mmol NPSH/mL) 

d 1 

49.02 39,63 41,45 
 

 
0,026 B 0,026 B 0,026 B 

38,75 
 

 
0,026 

3,90 
 

 
0,002 

 

 
0,73 

 

 
0,01 

 

 
0,45 

d 15 0,032 A 0,031 A 0,027 B 0,029 0,002 
   

d 28 0,029 AB 0,031 A 0,032 A 0,026 
 

0,002 
   

Média 

ROS (U DCFA/ÿL) 

d 1 

0,029 0,029 0,028 
 

 
5297,94 3223,16 4966,61 

0,027 
 

 
4803,74 

0,001 
 

 
451,97 

 

 
0,12 

 

 
0,32 

 

 
0,05 

d 15 4556,14 5808,86 5130.14 4492,86 451,97 
   

d 28 5184,49 a 4595,41 ab 4756,23 ab 3777,85 b 
 

451,97 
   

Média 

TBARS (Mmol MDA/mL) 

d 1 

4816,50 4738,84 4951,00 
 

 
11,44 A 11h45 10,75 

4358,15 
 

 
11,44 

309,81 
 

 
0,76 

 

 
0,66 

 

 
0,03 

 

 
0,86 

d 15 9,72 B 8,88 B 10.27 10.34 0,76 
   

d 28 10,40 AB 10,03 AB 11,01 10,94 0,76 
   

Média 10,52 10.12 10,68 10,91 0,46 
   

1 GST (glutationa S-transferase), ROS (espécies reativas ao oxigênio), TBARS (substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico). 2 Os tratamentos T1, T2 e T3 

representam grupos suplementados com extrato de pimenta a 200 mg/kg, 400 mg/kg e 800 mg/kg de concentrado, respectivamente. 

a–b – dentro de uma linha, valores sem letras comuns diferem (Pÿ0,05).  

A–B – dentro  do tratamento, os valores sem  letras comuns diferem (Pÿ0,05). 

 

 

Estado oxidante e antioxidante 

Os resultados do estado oxidante e antioxidante de cordeiros 

suplementados com extrato de pimenta são mostrados na Tabela 5. 

Efeitos do dia (P = 0,01) foram detectados para concentrações de 

NPSH; cordeiros T1 mostraram que, ao longo do tempo, houve um 

aumento nos níveis (dia 1 a 15; dia 1 a 28), e para animais no grupo 

T2, as concentrações também aumentaram (dia 1 a 30; 15 a 28).  

Encontramos efeitos na interação tratamento × dia (P = 0,05) nas 

concentrações de ROS, com T3 mostrando concentrações menores 

(dia 28) do que T0. Para TBARS, encontramos efeitos no dia (P = 

0,01), ou seja, observamos uma diminuição nos níveis de T1 (dias 1 

a 15). Não detectamos efeitos no dia, tratamentos ou interação 

tratamento × dia (P ÿ 0,11) para GST.  

 
 
 

 
Discussão 

 

 
A menor dose de extrato de pimenta (T1) resultou em cordeiros 

com maior peso corporal, ganho de peso e ganho de peso diár io 

(GPD), o que pode estar relacionado ao maior consumo de ração 

nesses animais. Em ovelhas leiteiras, a adição de extrato de pimenta 

manteve a persistência da lactação nos animais no terço final da 

produção (Cunha et al., 2020). Quando bovinos de corte foram 

suplementados com um produto contendo 1,1% de capsaicinoides, 

observou-se uma tendência de aumento na média de  

ganho diár io dos animais foi observado (Westphalen et al., 2021). 

Quando os cordeiros foram suplementados com 300 mg/kg de extrato 

de pimenta, nenhuma diferença foi observada no ganho de peso, 

ganho médio diário ou consumo de matéria seca (Ünlü et al., 2021); 

portanto, não corrobora o que foi encontrado no estudo, que 

demonstra que 301,5 mg/kg de extrato de pimenta de acordo com a 

regressão é uma dose ideal para melhorar o desempenho dos 

cordeiros. No entanto, quando os cordeiros foram suplementados  

com capsaicina desprotegida, uma melhora foi observada no consumo 

de matéria seca e matéria orgânica e até mesmo maior digestibilidade 

da matéria seca, matéria orgânica, fibra indigestível em detergente 

neutro e fibra indigestível em detergente ácido, em grande parte 

devido à modulação da fermentação ruminal que a capsaicina 

promoveu naquele estudo (Alford et al., 2016). Al-Kassie et al. (2012) 

constataram que a vitamina C presente na pimenta tem uma função 

essencial no auxílio à digestão dos alimentos, o que pode explicar o 

aumento no ganho de peso dos cordeiros. Castillo et al. (2006) 

utilizaram 1 g/d de extrato de capsicum (contendo 15% de capsaicina) 

em novilhas de corte, e os animais apresentaram maior consumo de 

sólidos totais (volumoso: concentrado) em relação a outros extratos 

herbais. Em conjunto com o presente experimento, esses achados 

confirmam a hipótese de que o composto ativo do extrato de pimenta 

(capsaicina) aumenta o apetite e o consumo, podendo melhorar  
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Desempenho animal (Zafra et al., 2003; Abd El-Hack et al., 2019). 

Em seu estudo, Cunha et al. (2020) demonstraram que ovelhas que 

consumiram extrato de pimenta consumiram mais água, o que 

favoreceu um maior consumo de alimento (silagem e concentrado) 

pelos animais de nossa pesquisa, explicando o maior ganho de peso 

dos cordeiros. Esses achados demonstram que esses compostos de 

pimenta são candidatos sólidos para substituir antibióticos que 

melhoram o desempenho.  

Cordeiros suplementados com extrato de pimenta em pó 

apresentaram níveis de glicose mais altos do que cordeiros que não 

receberam suplementação, mas os níveis estavam dentro da faixa 

normal para este animal. Esse efeito positivo ocorre porque a glicose 

em níveis ideais fornece energia (ATP) ao corpo (Hsu et al., 2016), e 

a capsaicina aumenta a captação de glicose nas células musculares 

(Kim et al., 2013). Ao suplementar cordeiros com uma mistura de 

capsicum e um adoçante artif icial, Chen et al. (2019) não observaram 

diferenças nos níveis de glicose no sangue, o que não é consistente 

com o presente estudo; no entanto, os autores encontraram uma 

predisposição para regular a produção de insulina sem alterar a 

glicemia dos cordeiros, f avorecendo o metabolismo dos carboidratos 

animais. Hsu et al. (2016) observaram ainda que a suplementação  

de capsaicina aumenta a energia, estimulando aumentos no 

glicogênio hepático e melhorando o desempenho em camundongos 

em exercício. Medimos aumentos nos níveis de proteínas totais e 

globulinas no soro de cordeiros suplementados com pimenta, 

similarmente descritos em ovelhas leiteiras alimentadas com 400 mg 

de extrato de pimenta/  

A produção de enzimas antioxidantes já foi descrita (Hassan et al., 

2012), semelhante à observada em nosso estudo, quando 

encontramos um aumento numérico na concentração de tiois.  

Manjunatha e Srinivasan (2007) observaram uma redução de 19% 

nos níveis totais de tiois em animais normais suplementados com 

capsaicina e uma redução de 38% na hipercolesterolemia. Este 

composto ajuda a mediar as adaptações aos desafios; o aumento na 

produção ocorre principalmente devido ao possível estresse oxidativo 

(Adwas et al., 2019), sugerindo que esse aumento está correlacionado 

com a idade dos cordeiros, na qual os mecanismos de defesa do 

organismo estão se adaptando a circunstâncias adversas.  

 

 
Conclusão 

O extrato de pimenta na dose de 200 mg/kg estimulou a ingestão 

e, portanto, f avoreceu o ganho de peso. A análise de regressão 

mostrou que o ponto ótimo para a suplementação com extrato de 

pimenta foi de 301,5 mg/kg. O consumo de extrato de pimenta 

também reduziu os níveis de ROS ao final do experimento e estimulou 

a produção de leucócitos (linfócitos e neutrófilos) e a concentração  

de globulinas no soro de cordeiros lactantes, melhorando a saúde 

dos animais. 

 

 
Comitê de ética 

Este trabalho foi submetido  e aprovado pelo Comitê de Ética em  Uso de 

Animais da UDESC sob o número de protocolo 6470081019.  

 

kg/dia. Entretanto, em outro estudo recente, o  metabolismo proteico sérico de  

cordeiros suplementados com extrato de capsicum não foi alterado. (Ünlü et al .,  

2021). Hack et al . (2013) rela taram níveis séricos mais elevados de proteína total 

em coelhos suplementados com uma dose de 0,5 g de pimenta-do-reino + 

pimenta-vermelha, demonstrando a diferença entre as espécies e comprovando 

a necessidade de mais estudos sobre a ação da capsaicina nesse metabolismo. 

O aumento dos níveis de ureia em ambos os grupos ao longo do tempo foi  

proporcional à idade dos animais em crescimento, sem relação com o efeito  do  

tratamento. 

 
 

 

O hematócrito foi maior nos grupos tratados, além de um 

aumento significativo na contagem de leucócitos, neutrófilos e 

linfócitos. Pesquisadores observaram um aumento na contagem de 

neutrófilos e linfócitos em um determinado dia de experimento com 

bovinos de corte alimentados com um produto contendo 1,1% de  

capsaicinoides (Westphalen et al., 2021). No entanto, os autores 

demonstram que os valores estavam dentro da faixa normal, e tal 

aumento pode ser representado por uma possível reação do 

organismo ao estresse animal.  

Níveis mais baixos de ROS foram observados no soro de cordeiros 

alimentados com extrato de pimenta. Este é um resultado positivo 

porque, quando há aumento nos níveis de ROS, há uma maior 

produção de radicais livres que podem danificar o sistema imunológico 

dos animais por meio da oxidação das células (Barnes, 1990). A 

diminuição de TBARS sugere uma queda na peroxidação lipídica; 

estudos mostraram que a capsaicina poderia desempenhar essa 

função; no entanto, não houve diferença entre os tratamentos no 

presente estudo, apenas em função do tempo. O efeito da capsaicina 

no aumento de 
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INFORMAÇ ÕES DO ARTIGO RESUMO 

 
 

Palavras-chave: 

Cordeiro 

Desempenho 

Antioxidante 

Sistema imunológico 

O objetivo deste estudo foi determinar se a adição de farinha de resíduo de uva (FRV) na dieta de cordeiros lactentes melhoraria sua saúde e, 

consequentemente, seu crescimento. Utilizamos 48 cordeiros, com 30 dias de idade, divididos em quatro tratamentos com quatro repetições 

cada, sendo cada repetição composta por três animais. 

Os grupos foram identificados da seguinte forma: G-0%, utilizado como controle (sem GRF) e G-0,5%, G-1% e G-2% referentes ao tratamento 

com farinha de resíduo de uva nas doses de 0,5%, 1% e 2% de inclusão no concentrado, respectivamente. Os cordeiros dos grupos G-1% e 

G-2% apresentaram maiores pesos corporais finais, ganho de peso e ganho médio diário (GMD) em comparação aos demais grupos. A 

suplementação dietética com GRF apresentou bom potencial antioxidante, sendo capaz de estimular a atividade da glutationa S-transferase 

(GST) e consequentemente reduzir os níveis de espécies reativas de oxigênio (EROs) nos cordeiros que consumiram a maior dose de GRF 

(G-2%). A suplementação com GRF melhorou as respostas humorais, com aumento dos níveis séricos de imunoglobulinas de cadeia pesada 

e leve; entretanto, houve redução dos níveis séricos de ceruloplasmina nesses cordeiros. Observamos maiores concentrações de glicose e 

triglicerídeos nos cordeiros do grupo 2%. Houve contagens de linfócitos mais baixas em cordeiros que receberam GRF. Cordeiros  

suplementados com as doses mais altas de GRF (G-1% e G-2%) apresentaram contagens bacterianas totais mais baixas nas fezes. 

Concluímos que o uso de GRF na suplementação de cordeiros lactentes melhorou a saúde animal, pois estimulou os sistemas antioxidante e 

imunológico e, consequentemente, favoreceu seu crescimento. 

 

 
 

1. Introdução 
 
 

Atender à demanda por alimentos para a população, garantindo a integridade da 

saúde animal e a produção sustentável, estão entre os maiores desaf ios para a 

agropecuária global. É necessário utilizar alternativas para minimizar os impactos 

negativos na cadeia produtiva da ovinocultura e, consequentemente, permitir que os  

animais expressem todo o seu potencial genético. Assim, a busca por alternativas tem 

sido amplamente pesquisada e, em particular, existem aditivos para rações que, nos 

últimos anos, têm consistido cada vez mais em ingredientes naturais, 

 ́
compostos não tóxicos com potencial antioxidante (Negrette-Guzman et al., 2013). Em 

geral, esses aditivos doam elétrons e neutralizam radicais livres, resultando na 

prevenção de lesões celulares (Saeidnia e Abdollahi, 2013). 

 
A utilização de subprodutos da agroindústria na formulação de dietas para 

ruminantes pode ser uma estratégia para reduzir o custo de produção, bem como a 

necessidade de reciclagem de resíduos que, de outra forma, seriam destinados ao  

descarte (Guerra-Rivas et al., 2016). Segundo dados do IBGE - Instituto Brasileiro de 

Geograf ia e Estatística (2020), a região Sul do Brasil foi responsável por 

aproximadamente 61% da produção total de uva. 
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produção em 2020; cerca de 72% de toda a área brasileira destinada a esse agronegócio  

está concentrada na região Sul do país. 

Consequentemente, a região Sul do Brasil também apresenta uma grande quantidade de 

resíduos do processamento da uva (19 a 25% são resíduos de casca e semente) (Dwyer et 

al., 2014; Mendes et al., 2013). Comumente, esse resíduo seco é composto por casca e 

engaço (8 a 20%), polpa residual (5 a 10%) e sementes (38 a 52%) (Christ e Burrit, 2013; 

Brenes et al., 2016). 

A semente e a casca da uva (Vitis vinifera) contêm flavonoides (catequina, epicatequina, 

procianidinas e antocianinas), ácidos fenólicos e resveratrol, todos os quais demonstraram  

possuir atividades funcionais (Sato et al., 2001). Antioxidantes naturais podem ser extraídos 

da semente da uva. Entre eles estão os flavonoides e as proantocianidinas, que atuam 

como sequestradores de radicais livres e promovem a vasodilatação, inibindo enzimas 

como fosfolipase, ciclooxigenase e lipoxigenase, além de atuarem como redutores nos 

processos de peroxidação lipídica (Fascina et al., 2012). Atualmente, o resveratrol é um dos 

compostos fenólicos mais estudados no mundo, principalmente por suas propriedades anti - 

inflamatórias, antioxidantes e imunomoduladoras. O resveratrol é conhecido por minimizar 

os efeitos da peroxidação da apolipoproteína B, associada à lipoproteína de baixa densidade  

(LDL), resultando na restauração da glutationa no plasma e nos tecidos (Sahin et al., 2010). 

Há também efeitos cardiovasculares benéficos, decorrentes da função antioxidante e das 

atividades antiplaquetárias do resveratrol (Matos et al., 2012). No entanto, é importante 

saber que existem restrições legislativas que regem a gestão dos resíduos do processamento 

da uva (em particular da vinificação) em diferentes países, mas existem estratégias possíveis 

para uma recuperação sustentável, legal, integral e remunerada dos resíduos do 

processamento da uva (Spigno et al., 2017). 

comercializados para consumo humano, com fins nutracêuticos. As amostras de ração 

foram analisadas de acordo com a Association of Official Analytical Chemists (1997): matéria 

seca (MS), método 930.15; proteína bruta (PB), método 976.05; extrato etéreo (EE), método 

920.39 e cinzas, método 942.05. A concentração de fibra em detergente neutro (FDN) e 

fibra em detergente ácido (FDA) foi feita de acordo com a metodologia de Van Soest et al. 

(1991). Os valores (g/kg) foram os seguintes: matéria seca (MS), 974; proteína bruta (PB), 

98.9; extrato etéreo (EE), 79; fibra em detergente neutro (FDN), 679.9. 
 
 
 
 

 
2.2. Animais e desenho experimental 

 

 
2.2.1. Pré-experimento: cuidados com os 

cordeiros Antes do experimento, esses cordeiros permaneceram com suas mães 

durante os 3 primeiros dias de idade, para ingestão adequada de colostro, e posteriormente 

foram alojados em baias coletivas com capacidade máxima para quatro animais, onde 

receberam dieta líquida (leite fresco de ovelha) por meio de comedouro coletivo (Milk Bar®) 

na proporção de 1500 mL/cordeiro/dia; também receberam concentrado ad libitum com 

22% de proteína bruta, até os 30 dias de idade. 

 

 
2.2.2. Experimento O 

experimento foi realizado em uma granja comercial localizada no município de 
 ́

Chapecó (Sul, Brasil). Foram utilizados 48 cordeiros machos da raça Lacaune [peso 

corporal de 10,52 ± 2,81 kg e idade de 30 ± 3 dias]. Utilizamos apenas machos neste  

estudo para fins de padronização dos grupos experimentais, sendo o maior número de 

machos no lote de cordeiros disponível na granja.  

 
A inclusão de farinha de resíduo de uva (FRV) como suplemento alimentar é uma 

alternativa promissora para melhorar o desempenho animal e a qualidade da carne; como 

foi verificado recentemente na ovinocultura leiteira (Alba et al., 2019) e na avicultura de 

postura (Reis et al., 2019). Em suínos, a suplementação com resveratrol melhora a 

qualidade da carne (Zhang et al., 2015), além de reduzir os níveis de ácido palmítico, ácido 

esteárico e ácido araquídico e aumentar o ácido linoleico na gordura subcutânea dos suínos 

(Yan e Kim, 2011). Concentrados de ingestão de ovinos suplementados com 10% de 

bagaço de uva ou 5% de semente de uva durante a gestação e lactação; no entanto, os 

subprodutos adicionados às dietas foram uma boa maneira de reduzir os custos com  

alimentação e desperdícios, mas não foram capazes de fornecer um perfil de ácidos graxos 

mais saudável, nem no leite nem na carne dos cordeiros lactentes (Resconi et al., 2018). 

Segundo Goni et al. (2007), a suplementação alimentar com bagaço de uva melhora a 
 ̃

capacidade antioxidante da carne de peito e coxa. Além disso, segundo a literatura, a  

adição de antioxidantes extraídos da uva melhora a vida útil da carne e de seus derivados, 

protegendo-os contra a deterioração (Brannan, 2008). 

 
As baias eram compostas por cama de serragem e possuíam bebedouros automáticos 

e dois comedouros. Utilizamos sistema de cortinas associado a ventiladores para manter o 

conforto térmico dos animais na instalação durante o experimento; além da limpeza diária  

das baias (destaque também para a mudança da cama). 

 
Para a realização do experimento, os animais foram divididos em quatro tratamentos 

com quatro repetições e três cordeiros por repetição. Cada repetição corresponde a baias 

que continham três cordeiros. Os grupos foram identificados da seguinte forma: G-0%, 

utilizado como controle (sem FRS) e G-0,5%, G-1% e G-2% referentes ao tratamento com 

farinha de resíduo de uva nas doses de 0,5%, 1% e 2% de inclusão no concentrado, 

respectivamente. As dietas foram formuladas para atender ou exceder as exigências dos 

cordeiros, de acordo com as exigências nutricionais (National Research Council – NRC, 

2007; Tabela 1). O milho foi moído em um moedor tipo faca, utilizando uma peneira número 

2; e assim o milho moído em pequenos fragmentos a fim de melhorar a digestibilidade. 

 

 

 
A suplementação de resveratrol em aves teve efeito promotor de crescimento, sendo capaz 

de melhorar a imunidade e o estado oxidativo, refletido em melhor desempenho produtivo  

(Alagawany et al., 2015). 

Considerando os estudos já realizados e as características das substâncias presentes 

nos resíduos de uva, levantamos a hipótese de que a inclusão de farinha de casca e 

semente de uva na ração de cordeiros promoveu a ativação das respostas antioxidantes e  

imunológicas. Portanto, o objetivo deste estudo foi determinar se a adição de FRG na dieta  

de cordeiros lactentes melhoraria sua saúde e, consequentemente, seu crescimento. 

 
 
 

 
2.  Materiais e métodos 

 

 
O projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa Animal da Universidade do 

Estado de Santa Catarina (número do protocolo: 1932030419), seguindo as diretrizes do 

CONCEA/Brasil. 

 
2.1. Farinha de resíduo de uva 

 

 

O GRF utilizado foi adquirido de uma empresa local (Natural Product-ucts Company; 

Essential®) em 2019, ao custo de US$ 5,46 por kg, e é 

A alimentação diária dos animais foi realizada duas vezes ao dia (às 07:00 e 17:00). 

Em ambos os momentos, a alimentação líquida (leite de ovelha) foi fornecida inicialmente 

por meio de um alimentador coletivo (Milk Bar®). Durante o experimento, a quantidade de 

leite foi reduzida, ou seja, 1000 ml, 750 ml, 500 ml, 250 ml/cordeiro/dia entre os dias 1–7, 8– 

14, 15–21 e 22–30 do experimento, respectivamente. Essa redução foi necessária porque 

os animais foram desmamados aos 60 dias de idade. Após o consumo de leite, o 

concentrado foi fornecido de acordo com o peso corporal dos animais (2% do PV entre o 

dia 1 e 15 dias de idade e 2,5% do PV entre 16 e 30 dias de idade). 
 

A ingestão de concentrado foi de 100% daquela oferecida para todos os tratamentos e 

repetições, durante todo o período experimental. 

Após a ingestão total do concentrado, cada curral recebeu silagem de milho à vontade. 

O livre acesso à silagem pelos cordeiros é uma prática comum na fazenda experimental 

onde o experimento foi realizado. Tentamos mensurar a ingestão de silagem, mas não foi  

possível fazê-lo com segurança e confiabilidade dos dados. Isso ocorre porque os cordeiros 

brincavam com a silagem, deixando-a cair no chão, o que levava ao desperdício devido aos 

animais terem sido alojados em um galpão no chão, com o alimento passando pelas frestas, 

impedindo assim a mensuração confiável da quantidade de silagem. Os comedouros com  

silagem de todos os tratamentos e repetições, durante todos os momentos do dia, tinham  

esse alimento disponível; isso nos permite afirmar que o consumo de silagem não foi 

limitado neste estudo. As sobras de silagem nos comedouros 
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Tabela 1 

Ingredientes utilizados na formulação do concentrado basal de cordeiros e composição química da 

dieta (silagem e concentrado) e composição química da ração utilizada na dieta de cordeiros  

suplementados com farinha de resíduo de uva.  

2.4. Desempenho de crescimento 

 

 

Os cordeiros foram pesados para verif icar o peso corporal médio em cinco  

momentos (dias 1, 7, 15, 21 e 30) usando uma balança digital. A partir dessas 

informações, calculamos o ganho de peso (PC f inal – PC inicial) e o ganho médio 

diário [(PC f inal – PC inicial) / número de dias] em cada período experimental (1-15 

dias; 15-30 dias; 1-30 dias). 

 
2.5.  Coleta de amostras 

 
nto. 

 
contaminação ambiental. O sangue total foi coletado em dois tubos: sem anticoagulante 

para obtenção do soro e com EDTA como anticoagulante para hemograma completo. 

O sangue coletado sem anticoagulante foi centrifugado a 3500 rpm por 10 minutos e 

o soro foi armazenado a -20 °C até a análise. Todas as análises bioquímicas foram 

realizadas simultaneamente em até 15 dias após o término do experimento. 

 

1 
Composição da pré-mistura: fósforo (mín. 30 g/kg), cálcio (mín. 200 g/kg, máx. 280 g/kg), 

enxofre (mín. 28 g/kg), sódio (mín. 45 g/kg), potássio (mín. 25 g/kg), cobalto (mín. 20 mg/kg), 

crômio (mín. 5 mg/kg), ferro (mín. 450 mg/kg); iodo (mín. 25 mg/kg), magnésio (mín. 20 g/kg), 

manganês (mín. 650 mg/kg), selênio (mín. 6,7 mg/kg), zinco (mín. 805 g/kg), vitamina A (mín. 

100.000 UI/kg), vitamina D (mín. 22.000 UI/kg), vitamina E (mín. 300 UI/kg), Saccharomyces 

cerevisiae 25 × 109 e monensina sódica (1400 mg/kg). 

 
2 

Nota: DM (matéria seca), NDF (fibra em detergente neutro), ADF (fibra em detergente ácido) 

fibra), EE (extrato etéreo). 

 

foram descartados antes de fornecer a nova ração com concentrado e silagem, para 

termos alimento f resco durante toda a nossa pesquisa. 

O experimento teve duração de 30 dias (cordeiros com idade entre 30 e 60 dias),  

ou seja, o período final da lactação dos cordeiros. Entre o 1º e o 30º dia de vida dos 

cordeiros, foi utilizado como período de adaptação ao concentrado, quando o  

consumo de concentrado diferiu bastante entre os animais (de acordo com a 

experiência prática do nosso grupo de pesquisa). 

Essa foi a principal justificativa para o experimento não ter sido iniciado logo após o  

nascimento dos cordeiros, pois a adaptação é extremamente necessária (ou seja, os  

animais precisam aprender a consumir) e os animais ainda preferem leite durante os  

primeiros 30 dias de vida. 

A coleta de dados e as amostras foram realizadas três vezes durante o ensaio:  

dia/amostra 1 (30 dias de vida), dia/amostra 15 (45 dias de vida) e dia/amostra 30 

(desmame – 60 dias de vida); conforme descrito em detalhes abaixo. 

 
2.3. Análise da composição química da ração 

2.6.  Análise de sangue 

 
2.6.1. Análise hematológica: A 

contagem total de eritrócitos e leucócitos, bem como o teor de hemoglobina (Hb),  

foram medidos utilizando um analisador semiautomático CELM® 530. O hematócrito  

foi obtido após centrifugação capilar (1000 rpm por 5 min). A contagem diferencial de 

leucócitos foi realizada em esfregaços sanguíneos corados com corante comercial 

(método de Romanowsky) utilizando um microscópio óptico com aumento de 1000x 

(Feldman et al., 2000). 

A análise do hemograma foi realizada dentro  de 2 horas após a coleta  da amostra. 
 
 

 

2.6.2. Bioquímica sérica: Os 

níveis séricos de proteínas totais (PT), glicose, albumina e ureia foram medidos 

utilizando o analisador semiautomático Bio-2000 BioPlus® e kits comerciais (Analisa®, 
 ́

Gold Analisa Diagnóstica, Belo Horizonte, Brasil), seguindo as recomendações do 

fabricante, por métodos enzimáticos ou cinéticos, dependendo da variável avaliada. 

Os níveis de globulina serão obtidos por cálculo matemático (proteínas totais – 

albumina). 

 

 
2.6.3. Estado oxidante/ antioxidante 

 

 
2.6.3.1. Glutationa S-transferase. A atividade da glutationa S-transferase (GST) 

sérica foi medida com base no método descrito por Habig et al. (1974) e expressa em 

U GST/mg de proteína. 

No laboratório, as amostras foram pré-secas em estufa de circulação forçada de 

ar a 55 ÿC por 72 h, posteriormente retiradas da estufa e pesadas novamente para 

determinação do teor de matéria seca parcial, seguida de moagem em moinho tipo  

Wiley (Marconi, modelo: MA340), utilizando peneira de malha de 1 mm. 

As amostras pré-secas e moídas foram submetidas ao aquecimento a 105 ÿC para 

obtenção da MS e, posteriormente, para obtenção do material mineral em mufla a 600 ÿC 

(Silva e Queiroz, 2002). A PB foi determinada pelo método de micro-Kjeldahl (Método  

984.13, Association of Official Analytical Chemists, 1997). Para determinação dos teores 

de fibra em detergente neutro (FDN), as amostras foram acondicionadas em sacos de  

poliéster (Komarek, 1993) e tratadas com solução em detergente neutro em autoclave a 

110 ÿC por 40 min (Senger et al., 2008); para amostras concentradas, foi incluída a ÿ - 

amilase (Mertens, 2002). As concentrações de fibra em detergente ácido (FDA) foram  

determinadas de acordo com a AOAC (Association of Official Analytical Chemists, 1997, 

método 973.18). Os resul tados são apresentados na Tabela 1. 

 
2.6.3.2. Superóxido dismutase. A atividade da enzima superóxido dismutase (SOD) 

foi medida utilizando a metodologia descrita por McCord e Fridovich (1969), onde a 

velocidade de formação do adrenocromo, medida a 480 nm em meio contendo 

glicina, foi utilizada para determinar o valor de SOD. O resultado foi expresso em UI/  

mg de proteína. 

 

 
2.6.3.3. Peroxidação lipídica. A peroxidação lipídica sérica foi medida como a 

quantidade de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS), de acordo com 

Jentzsch et al. (1996). A reação foi lida em espectrofotômetro a 535 nm. O resultado 

foi expresso em nmoles de malondialdeído/ml de 

sérum. 

 

 

2.6.3.4. Espécies reativas de oxigênio. A determinação de espécies reativas de 

oxigênio (ERO) foi baseada na técnica descrita por Ali et al. (1992). 

As amostras foram diluídas 1:10 com 10 nM de Tris (pH 7,4) e 5 ÿL de diacetato de 

diclorof luorescina (DCFH-DA) em metanol foram adicionados durante 15 minutos, a 

uma temperatura de 37 ÿC, para formar uma diclorofluorescina não fluorescente 

(DCFH). A formação de diclorof luoresceína (DCF; 
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Nutrientes Concentrado (%) 

 

G-0% G-1% G-2% 

G-0,5% 

Ingrediente 

Milho moído 

Farelo de soja 

56,89 

38.11 

56,45 

38,05 

56,00 

38,00 

55,10 

37,90 

Composição química (g/ kg)2 Milho 

 

Concentrados 

G-0% G- 

0,5% 

G-1% G-2% 

Farinha de resíduo de uva 

Pré-mistura 1 

– 

4,00 

0,5 

4,00 

1,00 

4,00 

2,00 

4,00 O sangue foi coletado da veia jugular nos dias 1, 15 e 30 do experime 

Calcário calcítico 1,00 1,00 1,00 1,00 Amostras fecais foram coletadas diretamente da ampola retal, para evitar 

 

Matéria seca 343,8 888,0 893,2 886,2 888,0  

Proteína bruta 81,4 231,9 222,5 226,3 225,3 

Extrato de éter 14,5 23,8 27,4 28.1 27.0 

FDN 481,4 133,0 158,7 164,4 150,9 

ADF 279,3 41,7 44,5 53,6 57,6 
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DCFH fluorescente) foi monitorado  usando espectrofotometria  a  525 nm. 

A formação de ROS foi determinada utilizando uma curva padrão de DCF em metanol  

(0,05–1,0 ÿM). Os resultados foram expressos como U DCF/mg de proteína  (Ali  et al., 

1992). 

observação. 

Todas as outras variáveis do estudo foram analisadas como medidas repetidas e 

testadas para efeitos fixos de tra tamento, dia e tra tamento × dia, usando caneta  

(tratamento) e  animal (caneta) como variáveis aleatórias e o modelo estatístico foi: 

 

2.6.4. Proteinograma. A 

eletroforese em gel de poliacrilamida contendo dodecil sulfato de sódio (SDS-PAGE) 

foi realizada de acordo com a técnica descri ta por Fagliari et al. (1998), u tilizando minigéis 

(10 × 10 cm). Os géis foram corados com azul de Coomassie e fotografados para 

identificação e quantificação das frações proteicas utilizando o software Labimage 1D  

(Loccus Biotechnology). Um padrão contendo frações com peso molecular entre 10 e 250 

kDa (Kaleidoscope - BIORAD) foi utilizado como referência.  

 
yijkl = ÿ + Ti + Dj + P(T)k + A(P)l  + (TD)ij + ÿijkl 

 
Onde: Yijkl = observação do efeito  do tratamento i por dias de coleta j  no 

curral(tra tamento) k e animal(curral) l , onde ÿ = média geral ; Ti = efeito do tratamento i, 

onde i = 1 (G-0%), 2 (G-0,5%), 3 (G-1%) e 4 (G-2%); Dj = efeito dos dias de coleta  (j = 0, 

15 e 30); P(T)j = efeito do curral  (tratamento) j (j  = 12 currais); A(P)k efeito do animal 

(curral) k (k = 48 animais); TDij = interação entre o tra tamento i e o dia j; ÿijkl = erro  

aleatório associado a cada observação. 

 
2.7. Microbiologia das fezes 

 
 

Amostras de fezes coletadas nos dias 1  e 30 foram colocadas em  caixas isotérmicas 

e analisadas em até 2 h. A contagem bacteriana  to tal (CBT) foi realizada utilizando 1 g de 

cada amostra de fezes, dilu ída em 9 mL de água peptonada tamponada em tubos de  

ensaio estéreis, homogeneizada em agitador vórtex, resul tando na diluição de 10-, e  as 
1 

diluições restantes foram realizadas até atingir 10-. 
6
, inoculando sempre 1 mL da solução anterior  

diluição em 9 mL de água peptonada tamponada. Em seguida, 200 ÿL da diluição 10-  
6 

de cada amostra foram inoculados em uma placa de Petri previamente preparada com 

ágar padrão para contagem e incubados em estufa bacteriológica a 37 °C por 48 h.  

Utilizou-se um contador de colônias e os resul tados foram expressos em unidades 

formadoras de colônias por mL (UFC/mL).  

Todos os resultados obtidos no dia 0 para cada variável foram incluídos como 

covariáveis em cada análise respectiva, mas foram removidos do modelo quando P > 

0,10. A estrutura  de covariância  simétrica  composta  foi selecionada para  a concentração 

de AST e GGT e a autorreferência de primeira ordem. 

A estrutura de covariância progressiva foi selecionada para todas as outras variáveis. As 

estruturas de covariância foram selecionadas de acordo com o critério de informação de 

Akaike mais baixo. As médias foram separadas usando PDIFF e todos os resultados  

foram relatados como LSMEANS seguido por SEM. A significância foi definida quando P 

ÿ 0,05, e  a tendência quando P > 0,05 e ÿ 0,10. 

 
3.  Resultados 

 

 
3.1. Desempenho de crescimento 

 
2.8. Viabilidade econômica: margem bruta  

 
 

Para determinar a viabilidade econômica da inclusão de FRS na dieta de cordeiros 

lactantes, foi realizada uma análise do lucro bruto ao longo do período. Para tanto, foram 

considerados os valores dos custos variáveis totais e da recei ta total  referentes apenas  

ao período de amamentação (período experimental). O cálculo do lucro bruto é baseado 

na subtração entre a receita total e seus custos variáveis. Os custos variáveis são todos 

os custos. 

que flutuam de acordo com a produção, podendo ser divididos em custos operacionais 

(energia elétrica, mão de obra, combustível , entre outros) e  alimentos (volumosos,  

concentrados, minerais, entre outros). No presente estudo, consideramos como custos  

variáveis apenas os custos do concentrado  total  consumido, considerando que todas as 

demais despesas foram semelhantes nos diferentes grupos, sendo, portanto,  

desconsideradas na análise do lucro bruto.  

Levando em consideração que, ao final do experimento, os animais não seriam  

comercializados, a receita to tal foi calculada a partir de uma estimativa, considerando a 

seguinte fórmula (semelhante a Chikwanha et al., 2019): Renda = (ganho de peso no 

período × Rendimento de carcaça) × Preço da carne.  

 
Os resultados do desempenho de crescimento são mostrados na Tabela 2. Efeitos do 

tratamento  × dia  e tratamento  foram detectados (P ÿ 0,05) para  o peso corporal (PC) e os 

animais G-1% e G-2% apresentaram maior peso no dia  30 do que os animais G-0%. Os 

cordeiros G-1% e G-2% apresentaram maior ganho de peso (GP) e ganho médio diário  

(GMD) (P ÿ 0,04) de 15 a 30 dias em relação aos cordeiros G-0%. Os cordeiros G-1% e 

G-2% apresentaram maior ganho de peso (GP) e GMD (P ÿ 0,04) de 0 a 30 dias em 

relação aos cordeiros G-0%. O consumo de concentrado não diferiu estatisticamente 

para o consumo de concentrado (Material suplementar).  

 
 

 
3.2. Bioquímica  clínica  sérica 

 
 

Os resultados da bioquímica sérica são apresentados na Tabela 3. Não foram 

detectados efeitos de tratamento × dia e tratamento (P ÿ 0,11) para AST, GGT, proteína 

total, albumina, globulina ou ureia. No entanto, efeitos do tratamento (P = 0,01) foram 

detectados para a concentração sérica de glicose, ou seja, os animais do G-2% 

apresentaram concentrações de glicose maiores do que os animais do G-0% e G-1%. 

Efeitos do tra tamento (P = 0,05) foram observados para as concentrações séricas de  

triglicerídeos; os cordeiros do G-2% apresentaram valores maiores do que os demais. 

 
2.9. Análise estatística  

 

Utilizamos um delineamento inteiramente casualizado aqui. Todas as variáveis  

dependentes foram testadas quanto à normalidade usando o procedimento univariado do  

SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA; versão 9.4) e  todas as variáveis apresentaram  

distribuição  normal. Em  seguida, todos os dados foram analisados usando o procedimento 

misto do SAS, com a aproximação de Satterthwai te para determinar os graus de liberdade 

do denominador para o teste de efeitos fixos. O ganho de peso e o ganho médio diário  

foram testados quanto ao efeito fixo do tratamento  usando o curral (tratamento) e o animal 

(curral) como efeitos aleatórios, conforme o modelo estatístico a seguir:  

3.3. Variáveis hematológicas 
 
 

As variáveis hematológicas são apresentadas na Tabela 4. Não houve efeitos do  

tratamento  versus dia  e tratamentos (P ÿ 0,11) para  eritróci tos, hematócrito , hemoglobina, 

leucócitos, neutrófilos, relação neutrófilos/linfócitos, monócitos e eosinófilos. No entanto, 

efeitos do tra tamento (tendência; P = 0,08) foram detectados para o número de linfócitos. 

Os animais do G-2% apresentaram valores menores em comparação aos animais do  

G-0% e G-1%. 

 

yijk = ÿ + Ti + P(T)j + A(P)k + ÿijk 

 
Onde: Yijk = observação do efeito do tra tamento i no curral (tratamento) j e no animal 

(curral) k onde ÿ é a média geral; Ti = efeito do tra tamento i, onde i = 1 (G-0%), 2 (G-0,5%), 

3 (G-1%) e 4 (G-2%); P (T) j = efeito do curral  (tratamento) j (j  = 12 currais); A(P) k efeito  

do animal (curral) k (k = 48 animais); ÿijk = erro aleatório associado a cada 

 
3.4. Estado oxidante  e antioxidante  sérico 

 

 
As variáveis hematológicas são mostradas na Tabela 5. Não foram encontrados 

efeitos do tratamento versus dia  e tratamento (P ÿ 0,32) para TBARS ou SOD. 

Entretanto, efeitos do tratamento versus dia (P = 0,05) foram detectados para a 

concentração sérica  de ROS, ou seja, cordeiros G-2% apresentaram valores menores 
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Tabela 2 

Desempenho de crescimento de cordeiros suplementados com farinha de resíduo de uva (G). 

 
Variáveis Tratamentos1    SEM Valor de p  

 
G-0% G-0,5% G-1% G-2% 

 
Tratar Tratar×dia 

Peso corporal (PC), kg d 0 

d 

 

 
10,49 

 

 
10.44 

 

 
10,53 

 

 
10,57 

 

 
0,44 

0,05 0,01 

15 d 13,96 b 14h31 14.24 14,43 0,44   

30 17,69 
a 

partir das 18h39 

um  

18,63 
um  

19,37 0,44   

Ganho de peso (GP), kg d 
       

0 a 15 3,46 3,87 3,71 3,85 0,62 0,47 

d 15 a 30 3,74c 4,03 a.c. 4,71a 4,94a 0,81 0,04 

d 0 a 30 7,20c 7,90 a.c. 8,10ab 8,80a 0,34 0,01 

Ganho médio diário (GMD), kg d 0 a 
       

15 d 15 a 0,230 0,258 0,247 0,256 0,04 0,47 

30 d 0 a 30 0,249 °C 0,268b 0,314a 0,329a 0,05 0,04 

 0,240 °C 0,263bc 0,270ab 0,293a 0,01 0,01 

1 Os tratamentos G-0%, G-0,5%, G-1% e G-2% representam 0, 0,5, 1 e 2% de farinha de resíduo de uva no concentrado, respectivamente. a–b 
Tende a diferir (P ÿ 0,10) entre os tratamentos. 

 
 

 

Tabela 3 

Perfil bioquímico de cordeiros suplementados com farinha de resíduo de uva (G). 

 
Variáveis1 Tratamentos2    SEM Valor de p  

 
G-0% G-0,5% G-1% G-2% 

 
Tratar Tratar×dia 

AST (U/L) 87,33 92,71 107,25 99,54 6,00 0,11 0,47 

GGT (U/L) 100,71 103,00 104,29 108,79 4.28 0,58 0,94 

Glicose (mg/dL) 70,67b 76,46 ab 73,71b 82,20a 2,52 0,01 0,59 

Proteína total (g/dL) 5,16 4,77 4,95 4,85 0,11 0,44 0,64 

Albumina (g/dL) 2,55 2,33 2,29 2,44 0,09 0,21 0,95 

Globulina (g/dL) 2,66 2,44 2,66 2,41 0,10 0,28 0,33 

Ureia (mg/dL) 24,51 28,25 26,58 27,96 1,52 0,33 0,43 

Triglicerídeos (mg/dL) 31,67b 31,12b 30,37b 36,7a 1,80 0,05 0,62 

1 
AST, aspartato aminotransferase e GGT, gama-glutamil transferase. 

2 
Os tratamentos G-0%, G-0,5%, G-1% e G-2% representam 0, 0,5, 1 e 2% de farinha de resíduo de uva no concentrado, respectivamente. 

tratamentos. 

 

 

a–b
Difere (P ÿ 0,01) entre 

 

 

 

Tabela 4 

Variáveis hematológicas de cordeiros suplementados com farinha de resíduo de uva (G). 

 
Variáveis Tratamentos1    SEM Valor de p  

 
G-0% G-0,5% G-1% G-2% 

 
Tratar Tratar×dia 

Eritrócitos (x106 ÿL) 7.07 6,68 6,92 7,00 0,22 0,61 0,94 

Hematócrito (%) 35,50 35.12 34,83 36,46 0,61 0,27 0,87 

Hemoglobina (g/dL) 11.26 11.09 11.01 11,56 0,17 0,11 0,59 

Leucócitos (x103 /ÿL) 9,77 9.23 9,44 9.06 0,60 0,85 0,15 

Neutrófilos (x103 /ÿL) 4.17 3,81 3,90 4,00 b 0,33 0,78 0,52 

Linfócitos (x103 /ÿL) 5.28a 5,20ab 5,26a 4,77 0,40 0,08 0,15 

Razão neutrófilo/linfócito 0,98 0,81 0,83 0,93 0,08 0,48 0,79 

Monócitos (x103 /ÿL) 0,26 0,22 0,27 0,23 0,04 0,80 0,74 

Eosinófilos (x103 /ÿL) 0,06 0,07 0,05 0,06 0,02 0,85 0,44 

 

Os tratamentos G-0%, G-0,5%, G-1% e G-2% representam 0, 0,5, 1 e 2% de farinha de resíduo de uva no concentrado, respectivamente. 

 
 

 

Tabela 5 

Níveis séricos de oxidantes e antioxidantes de cordeiros suplementados com farinha de resíduo de uva (G). 

 
Variáveis1 Tratamentos2    SEM Valor de p  

 
G-0% G-0,5% G-1% G-2% 

 
Tratar Tratar×dia 

TBARS 1,83 1,92 1,74 1,65 0,10 0,32 0,57 

ROS 

d 0 
 

26,88 
 

19h45 
 

23,61 
 

23.31 
 

25.08 

0,30 0,05 

d 15 47,01 37,68 18,51 39,81 25.08   

d 30 79,57a 49,74 ab 58,16 ab 18,42b 25.08   

SOD 9,74 8,55 8,72 9,43 0,81 0,69 0,64 

GST 

d 0 

 
1,88 

 
2,00 

 
2.10 

 
1,94 

 
0,23 

0,17 0,04 

d 15 1,91 2,03 2,36 2.14 0,23   

d 30 1,78b 1,56b 2,68a 2.78a 0,23   

1 
Peroxidação lipídica (TBARS - nmol MDA/mL), espécies reativas de oxigênio (ROS - U DCFH/mg de proteína), superóxido dismutase (SOD - U SOD/mg de proteína) e 

glutationa S-transferase (GST - U GST/mg de proteína). 
2 

Os tratamentos G-0%, G-0,5%, G-1% e G-2% representam 0, 0,5, 1 e 2% de farinha de resíduo de uva no concentrado, respectivamente. 
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do que os animais G-0% no dia 30. Efeitos do tratamento versus dia (P = 

0,04) foram detectados para GST, ou seja, os cordeiros G-1% e G-2% apresentaram 

valores maiores que os cordeiros G-0% e G-1% no dia 30. 

 
3.5.  Proteinograma 

 

Os resultados obtidos para os constituintes do proteinograma sérico são mostrados 

na Fig. 1. Efeitos do tratamento versus dia (P = 0,01) e tratamento (P = 0,01) foram 

encontrados para ceruloplasmina, transferrina, Ig de cadeia leve e IgA. Os animais 

G-0,5%, G-1% e G-2% apresentaram valores mais baixos de ceruloplasmina nos dias 

15 e 30 do que os animais G-0%. Os animais G-1% e G-2% apresentaram valores mais 

baixos de transferrina no dia 15 do que os animais G-0% e G-0,5%; no dia 30, os 

animais G-0% e G-2% apresentaram valores mais altos do que os animais G-0,5% ou 

G-1%. Os cordeiros G-1% e G-2% apresentaram valores mais altos de Ig de cadeia 

pesada no dia 30 do que os animais G-0% ou G-0,5%. Os animais do G-2% 

apresentaram valores mais elevados de IgA de cadeia leve nos dias 15 e 30 do que os 

outros grupos. Os animais do G-0,5% e G-1% apresentaram níveis mais elevados de 

IgA do que os animais do G-0% e G-2% no dia 15; no dia 30, os animais do G-0,5%, 

G-1% e G-2% apresentaram valores mais elevados do que os animais do G-0%. 
 
 

3.6. Contagens bacterianas totais 

 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 2. Contagem bacteriana nas fezes de cordeiros suplementados com farinha de 

resíduo de uva (G). Os tratamentos G-0%, G-0,5%, G-1% e G-2% representam 0, 0,5, 

1 e 2% de farinha de resíduo de uva no concentrado, respectivamente
a
.
–b Difere (P ÿ 

0,05) entre os tratamentos em cada dia. As barras verticais representam o EPM. 
 

 
(Material suplementar). Como os animais que consumiram dietas contendo FRS 

apresentaram maior ganho de peso, cálculos de viabilidade econômica demonstram 

que é rentável para o produtor incluir FRS na dieta dos cordeiros; por exemplo, a 

inclusão de 2% no concentrado permite uma rentabilidade de 1 dólar por cordeiro em 

30 dias de experimento (Material suplementar). 

 

Os resultados obtidos para contagens bacterianas totais são mostrados na Fig. 2. 

Efeitos do tratamento versus dia (P = 0,05) e tratamento (P = 0,01) foram detectados 

para TBC no dia 30, onde os animais G-1% e G-2% apresentaram valores menores 

que os animais G-0% e G-0,5%. 

 

 
3.7.  Viabilidade econômica 

 
A adição de GRF deixou a dieta com custo mais elevado, embora tenha apresentado 

maior rendimento e equilíbrio quando comparada à dieta controle 

 

 
4. Discussão 

 
 

A suplementação dietética com FRG foi associada a maior peso corporal f inal, 

ganho de peso e GMD em cordeiros lactantes, conforme observado por Zhao et al. 

(2018), que suplementaram cordeiros machos do cruzamento 1/2 Dorper (ÿ) × 1/2 Small- 

tailed (ÿ), desmamados por 74 dias, com 10% de bagaço de uva. Esses autores 

descobriram que a suplementação dietética com bagaço de uva estimulou o 

desenvolvimento do rúmen, abomaso e grandes 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1. Concentração sérica de ceruloplasmina, transferrina, imunoglobinas de cadeia pesada (IgH) e leve (IgL) e imunoglobulinas A de cordeiros suplementados com farinha de 

resíduo de uva (G). Os tratamentos G-0%, G-0,5%, G-1% e G-2% representam 0, 0,5, 1 e 2% de farinha de resíduo de uva no concentrado, respectivamente. 

0,05) ou tende a diferir (P ÿ 0,10) entre os tratamentos em cada dia. As barras verticais representam o EPM. 

a–b Difere (P ÿ 
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intestino. Embora esses autores não tenham analisado o mecanismo envolvido no  

desenvolvimento posterior desses órgãos e a relação com o melhor desempenho, sabe- 

se que o tanino, um composto fenólico, contido no bagaço de uva, pode interferir no  

microbioma gram-negativo do rúmen, levando à atenuação da produção de amônia e  

subsequente redução de celulite e bactérias proteolíticas (Abarghuei  et al., 2010). Como 

resultado, há uma menor demanda de energia por essas bactérias, o que pode explicar a 

maior concentração de glicose sanguínea detectada no presente estudo. No entanto, há  

também a hipótese de que a suplementação com farinha de uva altera a microbiota  

ruminal de forma a favorecer a produção de propionato, aumentando a disponibilidade  

de precursores de glicose nos hepatóci tos. Além disso, estudos anteriores concluíram  

que a inclusão de GRF na dieta dos animais teve um  

 
 

 
efeito promotor de crescimento  associado  ao aumento  da atividade de enzimas digestivas 

intestinais (Huang et al ., 2012; Xie et al ., 2012), estimulação imunológica (Xie et al ., 2012; 

Zhou et al ., 2013) e aumento da capacidade antioxidante (Wang et al., 2008; Zhao et al .,  

2013; Lu e Zhai, 2014). 

Na produção de cordeiros, vários fatores induzem estresse oxidativo e,  

consequentemente, estimulam ou depletam as defesas antioxidantes. No presente estudo, 

descobrimos que o consumo de GRF estimulou o sistema antioxidante e, assim, reduziu  

reações oxidativas prejudiciais que consomem energia e levam a menos ganho de peso. 

De acordo com a li teratura, o  estresse oxidativo é consequência de um aumento anormal  

na produção de ROS, resul tando em condições adversas de saúde e redução na eficiência 

da produção (Yuan et al., 2007). No presente estudo, a  suplementação dietética de GRF 

atuou como um forte antioxidante, um efeito também observado em frangos de corte  

(Abu Hafsa e Ibrahim, 2018), codornas (Sahin et al., 2012), suínos (Kafantaris e t al., 

2018), galinhas poedeiras (Reis et al ., 2019), bem como em carne e produtos cárneos  

(Amin e Edris, 2017; El-Zainy et al ., 2016). Um estudo com cordeiros lactantes e pós- 

lactantes mostrou que a suplementação com bagaço de uva aumentou a expressão e a 

atividade da GST, enzima envolvida no metabolismo da glutationa (GSH)  

 
 
 

(Hayes et al ., 2005), resul tando em melhorias no status redox (Kafantaris e t al ., 2016). 

Semelhante ao estudo atual, houve maior atividade de GST em cordeiros que consumiram  

GRF. Os compostos presentes no GRF têm capacidade funcional  para atuar negativamente  

na geração concomitante de ROS (Zhao et al., 2018; Sahin et al., 2012). Rubiolo  et al. 

(2008) observaram que o resveratrol estimulou o Nrf2, levando à regulação positiva de 

enzimas antioxidantes em ratos, consequentemente estimulando sua capacidade 

antioxidante (Alía  et al., 2003; Kafantaris e t al ., 2016). Essa informação é importante, 

porque o resveratrol é  um dos principais componentes presentes na uva; hoje com  

diversas propriedades biológicas e medicinais conhecidas (Berman et al., 2017). Portanto, 

tanto as propriedades do GRF quanto do resveratrol  isoladamente são desejáveis nas  

dietas animais, porque promovem a saúde.  

 
 
 

O consumo de GRF por cordeiros estimulou uma resposta  imune humoral na qual os 

níveis séricos de imunoglobulinas estavam elevados, em animais que consumiram a  

maior porcentagem de GRF (2%) na die ta e tiveram as menores contagens de linfócitos.  

Quando o sistema imunológico é ativado, ele gera grandes quantidades de radicais livres 

que por sua vez comprometem suas funções (Catoni e t al., 2008). Assim, o uso de GRF 

na formulação de dietas tem potencial antioxidante que minimiza efeitos colaterais e  

imunodeficiências. Os flavonoides têm efeitos dire tos em uma variedade de funções 

celulares anti-inflamatórias e pró-inflamatórias (Catoni e t al ., 2008); por exemplo, as 

procianidinas presentes no GRF são capazes de estimular respostas imunes (Percival, 

2009). No presente estudo, observamos melhorias nas respostas humorais de cordeiros  

lactentes, com aumento dos níveis de imunoglobulinas de cadeia pesada e leve, por  

exemplo, IgA. O aumento da resposta humoral nessa fase crítica é de grande valor, pois, 

durante esse período, os animais apresentam concentrações muito  baixas de 

gamaglobulinas e seus sistemas imunológicos ainda não estão to talmente responsivos, 

deixando-os vulneráveis. Hao et al. (2015), em estudo com leitões desmamados 

suplementados com 100 mg/kg e 150 mg/kg de sementes de uva, demonstraram melhora 

na imunidade humoral e celular, com aumento dos níveis séricos de IgG, IgM, C4 e IL -2, 

semelhante aos nossos resul tados com aumento de imunoglobulinas. Ali Rajput e t al . 

(2017) observaram que  

A suplementação dietética com extrato de proantocianidina de semente de uva (250 e 

500 mg/kg) melhorou a capacidade antioxidante  de frangos de corte  infectados com 

aflatoxina B1. 

Como os componentes do resíduo de uva possuem características anti-inflamatórias 

(Li et al., 2001; Colombo et al., 2019; Rodríguez-Morgado et al., 2015), acreditamos que  

o consumo de GRF por cordeiros reduziu a contagem de linfócitos, células inflamatórias 

que podem exacerbar uma resposta inflamatória quando presentes em grande número. 

Já se sabe que processos inflamatórios consomem grandes quantidades de ATP para  

serem eficientes; consequentemente, isso reflete negativamente no desempenho 

zootécnico dos animais, pois reduz o ATP no tecido muscular e , como resultado, os 

animais ganham menos peso. O efeito anti-inflamatório do GRF ocorre via inibição da via 

NF-kB por meio da ativação do PPAR-gama (Martinez-Micaelo et al ., 2015). Também 

observamos diminuição dos níveis séricos de ceruloplasmina, uma proteína de fase aguda  

cujos níveis se elevam para ajudar o organismo a eliminar a causa do desequilíbrio  e  

restaurar a homeostase (Ceron et al., 2005). Esse esforço do organismo pode desencadear 

efeitos sistêmicos, como hipertermia e concentrações elevadas de cortisol  no sangue 
 ́

(Eckersall, 2000), que não são desejáveis para os animais. Em resumo, a farinha de uva 

modulou a função imunológica em cordeiros lactentes e teve um efeito indireto no ganho 

de peso. O efeito anti-inflamatório não foi tão acentuado quanto o efeito em galinhas  

poedeiras (Reis et al., 2019) ou ovelhas leiteiras (Alba et al., 2019). Isso pode ocorrer 

porque os cordeiros jovens têm sistemas imunológicos em desenvolvimento.  

 
 
 

 
O consumo de FRS (1% e 2%) por co rdeiros reduziu a contagem bacteriana nas fezes, um resultado  

esperado, devido ao fato de que a FRS possui compostos funcionais com cara cterística s antimicrobianas e 

prebióticas (Katalin i´c et al., 2010; Agte et al., 2010) capazes de modular a microbiota animal (Etxeberria et 

al., 2013). O efeito sobre as bactérias não interferiu no desempenho; no entanto, é importante realizar 

estudos para identificar quais bactérias (patogênicas ou não patogênicas) causam co mpro metimento do  

crescimento. É impo rtante lembrar que bactérias não patogênicas também desencadeiam funções 

importantes tanto para a saúde intestinal do animal quanto para a digestibilidade e taxa de crescimento  

(Montagne et al., 2003). Em concordância com esses resultados, Kafantaris et al. (2016) demonstraram que 

a suplementação de bagaço de uva em cordeiros teve efeitos benéficos na microflora fecal. Esse s autores 

encontraram diminuição na contagem de bactérias nocivas.  

 

 
 

 

 

como Salmonella, E. coli, Shigella, Yersinia e Proteus , bem como aumento na contagem 

de bactérias benéficas do gênero Bi fidobacterium. 

No geral, os dados sugerem que efeitos semelhantes na microbiota intestinal podem ter 

ocorrido em nosso estudo porque os animais ganharam peso.  

Em nosso estudo, houve viabilidade econômica com o uso de FRS na dieta de 

cordeiros, efeito semelhante ao descri to por Chikwanha et al . (2019) para cordeiros Dohne 

Merino castrados, que encontraram uma margem bruta  de retorno maior para a die ta com 

12,2% de bagaço de uva. Em bovinos de corte , Tayengwa et al. (2020) puderam observar 

maior renda com custos de alimentação em novilhos Angus suplementados com 150 g/  

kg de bagaço de uva seco em comparação com dietas tradicionais. A rentabilidade entre  

0,86 e 1 dólar por cordeiro que consumiu o FRS, mostra que é vantajoso usar esse 

aditivo, mesmo quando adquirido em mercados especializados em produtos naturais, 

quando tem valor agregado por estar na forma processada de farinha. É importante  

ressaltar que o produtor pode ter uma renda maior se sua fazenda estiver próxima às 

indústrias de beneficiamento de uva, onde o resíduo do beneficiamento muitas vezes tem 

baixo custo de aquisição ou apenas custo de transporte, como é doado por muitas 

empresas no sul do Brasil, por exemplo. Portanto, o resíduo da produção de vinho se  

mostra como uma al ternativa para alimentação de cordeiros; além de poder ter outras 

aplicações como óleos, álcoois, extratos cosméticos, entre outros.  

 
 
 

 
5.  Conclusão 

 

 
O uso de farinha de uva na suplementação de cordeiros lactentes estimula os 

sistemas antioxidante e  imunológico, reconhecidamente  eficazes para  melhorar a  saúde 

animal, refletindo-se, consequentemente, no maior ganho de peso dos cordeiros. Na 

prática, constatamos que a inclusão de FRG no concentrado elevou seu custo; porém,  

cordeiros que 
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consumiram esse aditivo e apresentaram maior ganho de peso. Assim, a inclusão de FRS 

foi economicamente viável considerando a renda bruta. 
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Apêndice A. Dados suplementares 

 

 
Dados complementares deste artigo podem ser encontrados on-line em https://doi. 

org/10.1016/j.rvsc.2021.07.004. 
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Protozoário sanguíneo 

Trypanosoma vivax é um agente infeccioso emergente no Brasil. A tripanossomíase mata bovinos, principalmente em regiões onde 

o protozoário é desconhecido e a imunidade de rebanho não ocorre. O presente estudo tem como objetivo relatar a infecção por T. 

vivax em bovinos leiteiros de Santa Catarina, Brasil, e avaliar os efeitos sobre a porcentagem de hemácias no sangue. Foram  

analisadas 146 amostras de sangue de bovinos com diagnóstico clínico de anemia (mucosa ocular e vaginal rosa-pálida) por meio 

de ensaio de imunofluorescência indireta PCR e esfregaço sanguíneo. 39% das amostras foram positivas por IFI, mas nenhuma 

delas foi positiva por PCR. Foi possível verificar a presença de formas tripomastigotas do parasita em 3 amostras de vacas po sitivas 

por IFI. A porcentagem de hemácias (hematócrito) não diferiu entre os animais com diagnóstico sorológico positivo em comparação 

aos soronegativos. Independentemente da concentração de anticorpos, o hematócrito não diferiu. Outro dado que chamou a atençã o 

foi o hematócrito dos três animais com diagnóstico parasitológico. Ou seja, esses animais tinham uma porcentagem de hemácias 

de 35, 38, 39%. 

Entre os animais sintomáticos avaliados, 11 apresentaram febre e anorexia, sendo que vacas apresentaram hematócrito entre 21 e 

30%. Esta é a primeira descrição de infecção em bovinos em Santa Catarina, Brasil. Anemia não é um achado clínico em vacas 

leiteiras assintomáticas, mas sim sororreativas para T. vivax. 

 
 
 
 

1. Introdução que se recuperam de uma doença aguda tornando-se cronicamente infectados [5]. 

Os animais afetados também apresentaram imunossupressão, diminuição da produção de 

Trypanosoma vivax é uma espécie importante que infecta animais domésticos e 

selvagens, incluindo bovinos, camelos, cabras, ovelhas, porcos e cães. É transmitido por 

moscas tsé-tsé (Diptera: Glossinidae) na África [1] e também pode ser transmitido 

mecanicamente por moscas hematófagas, como Tabanus spp., Stomoxys calcitrans e 

Haematobia irritans [2]. T. vivax é o agente causador da doença de Nagana, que afeta o 

gado e causa perdas econômicas substanciais na África Subsaariana e nas Américas [3]. 

 

Esta doença crônica é comumente assintomática e eventualmente se apresenta como 

anemia, perda de peso e distúrbios reprodutivos [4]. Nos últimos anos, T. vivax induziu surtos 

caracterizados por vários distúrbios hematológicos e neurológicos, resultando em altas taxas 

de mortalidade, com animais 

leite, emagrecimento, pelagem áspera, secreção nasal e ocular, morte e aborto no final da 

gestação [6,7]. 

As regiões da América do Sul endêmicas para T. vivax são principalmente áreas 

propensas a inundações, habitat de grandes rebanhos de gado e búfalos com abundância  

de moscas picadoras: as terras úmidas brasileiras e bolivianas, as planícies venezuelanas e 

o Caribe colombiano [8]. No entanto, essas infecções são encontradas em diversas regiões 

do Brasil. No sul do Brasil, mais especificamente em Santa Catarina, os casos de infecção 

já foram relatados em caprinos [9]. Nos anos de 2019 e 2020, 481 amostras de sangue de 

bovinos com suspeita de T. vivax (anemia, febre, aborto) em 49 fazendas no estado de Santa 

Catarina em 28 municípios foram coletadas. 
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coletados e testados pelas técnicas de ensaio de imunof luorescência indireta (IFI) e 

imunoabsorção enzimática (ELISA) (276 amostras positivas - Material suplementar 1). 

Com essas informações e sabendo que os testes imunogênicos podem gerar falsos  

positivos, o presente estudo teve como objetivo relatar infecções por T. vivax em 

bovinos leiteiros de Santa Catarina, Brasil, utilizando diagnóstico sorológico; bem como 

avaliar os efeitos da infecção sobre a porcentagem de hemácias no sangue. 

 

 

2. Material e métodos 
 
 

2.1. Obter amostras bovinas 

 ́
Três fazendas (A: Guatambu; B: Chapecó; C: Nova Erechim) localizadas na região 

oeste do estado de Santa Catarina apresentaram diagnóstico clínico positivo para 

tripanossomíase por T. vivax em seu rebanho bovino. Os animais foram tratados com 

cloreto de isometamida (Vivedium®, Ceva, Libourne, França). 

 
Foram coletadas 146 amostras de sangue bovino das três fazendas. 3 ml de sangue 

foram coletados em tubos com EDTA a 10% da veia jugular para dosagem do  

hematócrito e análise molecular (PCR). 

Outros 3 mL foram coletados em tubos sem anticoagulante, centrifugados (3500×g por 

10 min), e o soro foi separado e armazenado congelado para pesquisa de anticorpos 

pela técnica de imunof luorescência indireta (IFI). 

com PBS, conforme descrito anteriormente. As lâminas secas foram analisadas usando 

um microscópio epifluorescente Nikon® (Fig. 2). 

 
2.2.3. Reação em cadeia da polimerase 

As amostras foram submetidas à extração de DNA genômico pela técnica fenol- 

clorofórmio, adaptada de Sambrook e Russel [12]. 

A qualidade e a quantidade do DNA extraído foram determinadas usando um 

NanoDrop™ 2000 (Thermo Scientif ic, Waltham, Massachusetts, EUA). 

A reação de PCR ( volume f inal de 25 ÿl) foi realizada utilizando uma polimerase 

GoTaq® G2 Hot Start (Promega, Madison, EUA) com 500 ng de DNA genômico total 

(gDNA). A amplif icação foi realizada utilizando um conjunto de primers TviSL1 e TviSL2 

específ icos para detecção de T. vivax, representados por um fragmento de 210 pb na 

mesma condição descrita por Ventura et al. [13]. 

As reações foram realizadas no termociclador sob as seguintes condições: uma etapa 

inicial de desnaturação por 2 min a 95 ° Cÿ e 40 ciclos de 20 s a 95 ° Cÿ, 20 s a 56 ° Cÿ 

e 20 s a 72 °Cÿ, seguidos por uma etapa f inal de desnaturação. O controle positivo foi 

uma amostra extraída do sangue da ovelha no pico da parasitemia e o controle negativo 

foi uma amostra sem o molde. 

 
A técnica de eletroforese em gel de agarose (1,5%) foi utilizada para visualizar o 

resultado da PCR, misturando o produto com o corante em gel de ácido nucleico Gel 

Red® (Biotium, Freemont, CA, EUA). Um padrão de DNA de 100 pb (DNA Ladder,  

Invitrogen, Waltham, Massachusetts, EUA) foi utilizado para conf irmar a amplif icação. 

 

 
2.2. Análise laboratorial 2.2.4. Parasitologia 

Com base nos resultados da IFA realizada na fazenda "A", foram selecionadas 15 

2.2.1.  Hematócrito 

Amostras de sangue f resco foram colocadas em tubos de microhematócrito de 

acordo com a metodologia descrita por Feldman et al. [10]. 

 
2.2.2.  Obtenção de parasitas e ensaio de imunofluorescência indireta 

Amostras de T. v ivax isoladas de um surto em bovinos e m Aquidauana - MS, Brasil fora m gentilmente 

cedidas pela Dra. Joely Fe rreira Figueiredo Bittar da Unive rsidade de Uberaba, Minas Ge rais - B rasil; e 

foram arma zenadas em nitrogênio líquido a -196 ÿC. Essas amostras foram descongeladas em banho-maria 

a 37 ÿC, e uma alíquota de 4 mL (2, x 108 ) foi inoculada subcutaneamente em um ovino hígido,  

esplenectomizado, com oito meses de idade, raça crioula, isolado em baias co m telas anti-in setos dentro 

de um galpão fechado e climatizado. Este animal foi alimentado com concentrado (13% de proteína) e 

silagem ad lib itum. Os ovinos foram exa minados clinica mente, sendo hígidos, negativos para testes 

parasitológicos (Woo, Buffy-coat) e PCR negativo para tripanossomíase. Este trabalho foi aprovado pelo  

Comitê de Ética em Uso de Animais da Universidade do Estado de Santa Catarina sob o processo número 

6926160818. 

 
 

 
 

 

No pico da parasitemia (12 dias após a inoculação do parasita), seis tubos de 

sangue (2,0 × 105 parasitas/mL) foram coletados em tubos a vácuo com EDTA. As 

amostras de sangue foram centrifugadas por 5 min a 2000 × g. Após a centrifugação, a 

camada de leucócitos foi removida, transferida para tubos de 50 mL e lavada duas 

vezes em soluções f isiológicas (0,9% NaCl). Lâminas espessas de esfregaço sanguíneo 

com 30 ÿL de sangue foram fixadas com acetona por 5 min. 

Os esfregaços foram envolvidos em  papel-toalha  e embrulhados em  papel alumínio  e  

congelados a -20 ÿC. O mesmo procedimento foi usado para o controle  negativo.  

 
Os testes de fluorescência para detectar anticorpos anti-T. vivax foram realizados 

de acordo com a metodologia descrita  por Cuglovici et al. [11] usando como ponto de 

corte a diluição 1:80. Resumidamente, as lâminas com antígenos fixados foram removidas 

do freezer e  secas à temperatura ambiente. O positivo (soro de ovelha imune para T. 

vivax) e o negativo (soro pré-imune) foram diluídos em solução salina tamponada com  

fosfato (PBS) na diluição 1:80. As amostras de campo foram diluídas em PBS nas 

diluições 1:40, 1 :80 e 1:160 (para triagem). 20 ÿL de soros diluídos foram distribuídos nas 

lâminas contendo o antígeno de T. vivax . As lâminas foram incubadas por 30 min em 

câmara úmida a 37 ÿC e lavadas com PBS três vezes.  

 

O conjugado antibovino marcado com FITC foi adicionado a cada lâmina na diluição de 

1:300 em PBS. As lâminas foram novamente incubadas por 30 min e lavadas. 

vacas que apresentaram sorologia positiva (titulação de 1:160 e 1:320) para a realização 

de esfregaço sanguíneo da ponta da orelha. Os esfregaços sanguíneos preparados 

foram corados com kit panóptico rápido e posteriormente analisados em microscópio  

óptico com aumento de 1000x. 

 
2.3. Análise estatística 

 
A análise de correlação simples foi utilizada para comparar o hematócrito entre 

animais soropositivos e soronegativos; assim, comparou-se o hematócrito de animais 

soronegativos e soropositivos em diferentes titulações (1:80; 1:160; 1:320). Para as 

análises, utilizou-se o programa Assistat. 

 
 

 

Fig. 1. Ensaio de imunofluorescência para Trypanosoma vivax. (A) Controle  negativo. 

(B) usando uma amostra  de soro bovino posi tiva (1:80) e  um conjugado anti-bovino  

marcado com FITC foi adicionado a 1:300.  
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Bastos et al. [19] relataram T. vivax em 24 fazendas distribuídas em 14 municípios 

apenas em gado leiteiro Girolando e apenas em vacas lactantes ou secas. Entre um total 

de 4049 amostras de sangue analisadas pelo método Woo, 358 (8,84%) foram posi tivas  

para a forma aguda da tripanossomíase. Os autores concluíram que os principais fatores 

de risco para a disseminação de T. vivax nos rebanhos foram a aquisição de novos  

animais infectados com este protozoário e a administração de ocitocina em vacas usando 

a mesma seringa e agulha entre vários animais. A presença de diferentes moscas 

hematófagas (Stomoxis calci trans e Haematibia irri tans) não foi um fator de risco para a  

ocorrência deste hemoparasita [19]. 

 

 

 
 

 

 
 

 

Fig. 2. Número de vacas soropositivas para Trypanosoma vivax no estado de Santa Catarina. 
 

 

 

3. Resultados 
 

 
Das 146 amostras testadas, 39,0% (57/146) foram reagentes para anticorpos IgG contra 

tripomastigotas de T. vivax (Figs. 1 e 2; Tabela 1); no entanto, não identificamos nenhuma 

amostra de PCR positiva. Das amostras analisadas, 84 foram soronegativas. Das 62 amostras  

positivas, 42 foram positivas em 1:80, dez em 1:160 e dez em 1:320 (Fig. 2). Não houve 

diferença significativa entre os grupos para hematócrito e nenhuma correlação entre hematócrito  

e infecção ou concentração de anticorpos (Fig. 3). Em três esfregaços sanguíneos, foram 

encontradas formas tripomastigotas (Fig. 4). Esses animais apresentaram porcentagem de 

hemácias de 35, 38, 39%. Entre os animais sintomáticos avaliados, 11 apresentaram febre e 

anorexia, vacas que apresentaram hematócrito entre 21 e 30%. Apenas sete animais  

sintomáticos foram positivos para anticorpos contra o parasita; cinco eram 1:80 e duas vacas  

eram 1:160. 

 
 

 

 
4. Discussão 

 

 

Este estudo revelou pela primeira vez a incidência e a prevalência da infecção por T. 

vivax em bovinos leiteiros de Santa  Catarina. O achado é notável porque a tripanossomíase 

não é endêmica na região; no entanto, na presença de possíveis vetores, nossos achados 

sugerem um risco de surtos de tripanossomíase nesta região [9,14,15].  

 
Foi encontrado que 39% das amostras analisadas foram reativas para IgG contra T. 

vivax, embora as análises de PCR tenham sido negativas para todas as amostras, 

sugerindo infecção crônica com ausência de sinais cl ínicos; este  achado foi apoiado por 

nossa descoberta de ausência  de diferenças significativas nos valores de hematócrito. 
 ́

em 60% (3/5) cabras em Guatambu, uma cidade em 

Santa Catarina. A ausência de relatos de infecção em gado leiteiro  no estado de Santa  

Catarina destaca a importância da publicação atual para alertar produtores e técnicos  

sobre a presença de um parasita  que representa perigos para pequenos ruminantes e  

que recentemente causou mortalidade e perdas severas de produção em gado leiteiro na 

América do Sul  [16,17]. Manifestações de tripanossomíase foram encontradas em outras 

espécies animais na região semiárida brasileira, onde a doença foi encontrada em cabras 

e ovelhas, incluindo infecções crônicas e assintomáticas [18]. 

 
 
 
 

 
Tabela 1 

Frequência absoluta (AF) e frequência relativa (FR) de bovinos que reagiram ao teste de 

imunofluorescência indireta para anticorpos IgG contra tripomastigotas de Trypanosoma vivax em 

diferentes títulos. 

P´erez et al. [17] relataram que as taxas de infecção por T. vivax detectadas por 

TviCATL-PCR foram de 24,6% para bovinos (n  = 61) e  28,1% para búfalos (n = 61). 

89); usando o método de código de barras de comprimento de fragmento fluorescente  

(FFLB), as taxas gerais de infecção por T. vivax aumentaram para 59,6% e 44,3% para 

búfalos e bovinos, respectivamente. A predominância de um único genótipo de T. vivax 

baseado em microssatélites foi reforçada no Baixo Amazonas [17]. Os métodos de  

diagnóstico combinados forneceriam um melhor quadro dos cenários epidemiológicos da  

tripanossomíase  na Amazônia, que podem ser aplicados em todas as regiões do Brasil. P 

´erez et al . [17] relatam que o crescente comércio  internacional de gado vivo desta 

importante região de criação de gado representa um sério risco para a disseminação do 

T. vivax para fora da Amazônia e do Brasil. No entanto, isso não se aplica ao estado de  

Santa Catarina; uma vez que até 2021, a entrada de gado de outros estados brasileiros 

era proibida; assim, acredita-se que o parasi ta chegou a SC devido ao grande número de 

insetos hematófagos, vetores responsáveis pela disseminação da infecção. Devido à  

presença do vetor no estado de SC, acredita-se que a taxa de infecção por T. vivax no 

estado pode ser alta  em estações favoráveis aos insetos.  

 
 
 

Em nosso trabalho, não foi possível amplificar o DNA de T. vivax das amostras. Este  

fato já foi observado anteriormente [20]. Essa não amplificação pode ser explicada pela 

presença de inibidores da Taq polimerase ou pela perda de DNA no processo de extração 

[21]. 

Com base na revisão bibliográfica, concluímos que este é o primeiro artigo que rela ta 

o surgimento da infecção por T. vivax em vacas leiteiras no estado de Santa Catarina,  

Brasil. O diagnóstico molecular não permitiu o diagnóstico, diferentemente do teste  

sorológico (teste padrão-ouro), que quantificou anticorpos contra o parasita  em soro  

bovino. O exame parasi tológico direto é rápido e de baixo custo; neste caso, foi muito  

importante reforçar/confirmar os resul tados do teste sorológico. Não houve correlação  

entre sorologia positiva e anemia em vacas.  

 
O tratamento com cloreto de isometamídio foi eficiente e, quando usado, as doenças 

clínicas e as mortes desapareceram. 
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Favero et al. [9 ] relataram a infecção 
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Fig. 3. Hematócrito de vacas soronegativas e soropositivas para Trypanosoma vivax (a). Correlação entre hematócrito e níveis de anticorpos contra o parasita em vacas (b). 
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Acesso aberto 

Resumo 

Este estudo teve como objetivo determinar se a adição de tributirina à dieta de cordeiros 

afeta a saúde, o metabolismo energético, o ambiente ruminal e a qualidade da carne.  

Foram utilizados doze cordeiros; o grupo controle recebeu dieta basal, enquanto o grupo 

tributirina recebeu dieta com o aditivo misturado ao concentrado (2 g/dia/animal). O 

hemograma foi utilizado para contagem de leucócitos e linfócitos.  

que foram significativamente maiores nos animais alimentados com tributirina do que nos 

controles. A ativ idade das enzimas adenilato quinase e piruvato quinase foi maior no 

fígado e intestino do grupo tributirina do que no grupo controle; a atividade da creatina  

quinase citosólica foi significativamente maior no intestino dos cordeiros alimentados com tributirina. 

A atividade da glutationa S-transferase no fígado foi significativamente maior nos animais 

do grupo tributirina. A atividade da superóxido dismutase foi significativamente maior no 

intestino, com menor concentração de proteína carbonilada no grupo tributirina. A atividade 

bacteriana por meio da coleta de fluido ruminal foi significativamente menor quando a  

tributirina foi consumida, ao contrário da contagem de protozoários, que foi significativamente 

maior nos animais do grupo tributirina do que nos controles. A ingestão de tributirina  

causou níveis mais baixos de ácidos graxos de cadeia curta sem alterar a proporção de 

ácidos graxos voláteis. A capacidade de retenção de água medida pelo método de 

compressão externa foi significativamente maior na carne do grupo tributirina. O tratamento 

afetou alguns ácidos graxos em 

https://doi.org/10.4236/fns.2024.1511069
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Na carne, esses ácidos foram separados por cromatografia, onde uma quantidade menor de 

ácidos graxos saturados e uma quantidade maior de ácidos graxos monoinsaturados foi 

encontrada no grupo que consumiu tributirina. Esses achados sugerem que a tributirina na dieta 

de cordeiro altera os biomarcadores sanguíneos e ambientais do rúmen e melhora o perfil de 

ácidos graxos da carne.  
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1. Introdução 

 

Em sua forma pura, o butirato tem um odor desagradável, com comportamento volátil e instável no 

ambiente [1]. Para evitar esses problemas, as moléculas de ácido butírico são esterif icadas em mono, 

di e tributiratos. Comparada ao ácido butírico, a tributirina (TB) é mais estável e tem menos odor, 

permitindo assim uma liberação mais lenta para atingir o intestino inferior e eliminando a possibilidade 

de rejeição do consumo animal. A TB abrange uma interação complexa entre dieta, microbiota 

intestinal, metabolismo energético e imunidade [2]-[4]. Nos últimos anos, tem atraído muita atenção e 

é amplamente utilizado como aditivo alimentar em dietas para melhorar a saúde e o desempenho de 

animais de fazenda, pois pode ser metabolizado em três moléculas livres de ácido butír ico no trato 

gastrointestinal. Em ovelhas adultas, a adição de TB melhorou o ambiente ruminal e os metabólitos, 

resultando em maior atividade de bactér ias fibrolíticas e utilização de nutrientes dietéticos [5] . O 

butirato recruta moléculas de imunidade inata [6] [7]. Em bezerros leiteiros pré-desmamados, a 

adição de substituto do leite promoveu o desenvolvimento intestinal aumentando a barreira intestinal 

e atenuando a resposta inflamatória [8] [9].  

 

 

 
Na prática, a TB é utilizada na produção de suínos [10], aves [9] [11] e 

organismos aquáticos [12]-[14], pois é um potente promotor de crescimento com funções antibióticas 

eficazes. No entanto, os efeitos da tuberculose na dieta de ovinos são relativamente desconhecidos. 

Em cordeiros recém-desmamados, uma dieta basal com aditivos de mono-, di- e tr i-gliceróis permitiu 

aos pesquisadores atribuir um papel positivo ao TB na degradação da fibra ruminal, que combinada 

com outros ésteres de glicerol, aumentou o ganho de peso médio diário, mesmo sem efeito no 

microbioma ruminal. Por outro lado [15], avaliaram várias doses de TB protegido ou desprotegido na 

dieta de ovinos e não observaram contribuição para o crescimento, peso final, ganho médio diário 

(GMD), relação ganho:consumo, rendimento de carcaça quente ou rendimento de carcaça. Nossa 

hipótese é que o TB alterará a flora e o perfil dos AVGs no ambiente ruminal e atingirá o intestino, 

onde os enterócitos o utilizarão, favorecendo a saúde intestinal e animal. Portanto, este estudo teve 

como objetivo determinar se a adição de TB à dieta de cordeiros impacta a saúde animal, o 

metabolismo energético, o ambiente ruminal e a qualidade da carne.  
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2. Materiais e Métodos 

2.1. Tributirina 
 

O aditivo TB utilizado neste estudo foi um produto comercial à base de moléculas de glicerídeo de 

ácido butírico (Villonat®, Feedis, Salto, São Paulo, Brasil).  

2.2. Animais, Dados e Coleta de Amostras 

 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental do Centro de Ensino Superior do Oeste da 

Universidade Estadual de Santa Catarina, em Guatambu (Sul do Brasil). FECEO-UDESC na latitude 

27ÿ8'5" Sul e longitude 52ÿ47'15".  

W entre março e junho de 2023. 

Doze cordeiros Lacaune machos castrados (2,5 ± 0,5 meses de idade e 21 ± 2 kg) foram alojados 

em baias de madeira de 3 m2 com bebedouros e comedouros individuais por 79 dias.  

A distribuição das baias nos respectivos tratamentos na instalação foi sequencial para evitar 

interferências ambientais. Todos os animais foram tratados preventivamente com o anti-helmíntico 

Ripercol à base de clor idrato de levamisol a 5% (Riper-col®). 

 

A dieta basal foi formulada com base nas necessidades nutr icionais de cordeiros em crescimento, 

de acordo com o NRC 2007. A ração foi fornecida duas vezes ao dia (8h30 e 15h30) na proporção de 

concentrado:volumoso de 75:25. A quantidade de ração fornecida aos animais foi ajustada sempre 

que estes eram pesados, com a ração mista total (RMT) correspondendo a 4% do peso vivo (Tabela 

1). 

A partir do registro da oferta e recusa da ração diár ia, foram calculados o consumo de matéria 

seca (CMS), a conversão alimentar  (peso do animal em diversos estudos: ganho/CMS) e a eficiência 

alimentar  por baia; para essas variáveis zootécnicas, a baia foi utilizada como unidade experimental.  

O aditivo foi ajustado de acordo, garantindo que os animais ingerissem sempre 2 g/dia/animal, definido 

pela fonte de tributirina ou ácido butírico e pela média. Primeiramente, o concentrado foi fornecido 

após o consumo, e a porção volumosa (silagem de milho) foi fornecida para garantir o consumo 

máximo do aditivo.  

 

Para avaliar o desempenho, além da pesagem, o ganho de peso e o ganho médio diário foram 

calculados cinco vezes em uma balança digital (dias 1, 15, 35, 45 e 70). As sobras foram pesadas 

antes da entrega do primeiro lote do dia.  

Com base nesses dados, foram calculadas a conversão alimentar  e a eficiência alimentar. 

 
2.3. Hematologia e Bioquímica Sérica 

 
O sangue foi coletado nos dias 1, 15, 35, 45 e 70 dias do período experimental por punção da veia 

jugular dos animais em jejum, utilizando dois tipos de tubo vacuolado: sem anticoagulante e com 

EDTA como anticoagulante; as amostras foram transportadas refrigeradas para bioquímica sérica e 

hemograma completo, respectivamente.  

 
O sangue coletado sem anticoagulante foi centr ifugado a 7.000 rpm por 10 minutos para separar o 

soro e armazenado a –20ÿC até a realização dos ensaios bioquímicos.  

Atividade sérica da aspartato aminotransferase (AST), gama-glutamil transferase 
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Tabela 1. Ingredientes e composição química do concentrado da dieta experimental. 

 
Ing redientes (g/kg) Composição  

Fubá 506,00 

Farelo de soja 246,00 

Farelo de trigo 180,00 

Núcleo mineral 1 47,00 

Calcário calcítico 20,00 

Composição química2 

 
Unid 

 

 
 

 

Silagem de milho 

Controlar 

 
Concentrado 

Tributirina 

Concentrado 

Mestre 34,00 89,64 89,87 

 

 

 

MILÍMETROS 4,60 12.01 12,37 

PC 8,78 22h00 22,88 

FDN 25,60 14,77 14.01 

ADF 13,70 6,66 6.22 

EE 2.10 3.26 3.24 

 
1 Composição do núcleo: Cálcio (mín./máx.) 175/245 g; Fósforo (mín.) 40 g; Enxofre (mín.) 25 g; Magnésio (mín.) 12 g; Sódio 

(máx.) 100 g. Matéria Mineral (máx.) 980 g; Cobalto (mín.) 40 mg; Ferro Os animais foram alocados em dois grupos experimentai s: 8 receberam ração 

concentrada contendo 2 g/dia/animal do aditivo TB, enquanto outros 8 receberam ração concentrada sem o aditivo. A dose de TB adicionada ao concentrado 

durante sua produção foi baseada no concentrado/dia consumido. Amostras de silagem e concentrado de milho foram coletadas para determinar a composição 

química da matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e cinzas de acordo com AOAC (2000) (Tabela 1). (mín.) 1.800 mg; Iodo (mín.) 80 mg; 

Manganês (mín.) 1.400 mg; Selênio (mín.) 12 mg; Zinco (mín.) 4.000 mg; Vit. A (mín.) 300.000 UI; Vit. D3 (min.) 60.000 UI; Vi t. E (min.) 600 UI; DM (matéria 

seca), MM (matéria mineral), CP (proteína bruta), NDF (ácido nítrico neutro ).  

Flúor (máx.) 600 mg; Monensina sódica (600 mg); fibra em 
2 

detergente), ADF (f ibra em detergente ácido), EE (extrato etéreo). Nota: Concentrado basal, utilizado em todos os grupos. A composição química do 

concentrado de ambos os grupos foi a mesma; a TB não alterou a composição química do concentrado consumido pelos cordeiros.  

(GGT), e os níveis de proteína total, albumina, glicose, triglicerídeos, colesterol, cálcio e 

fósforo foram medidos em um analisador modelo Zybio EXC-200, utilizando kits comerciais 

(Analisa®, Belo Horizonte, Brasil), de acordo com as recomendações do fabricante. Os 

níveis de globulina foram calculados como proteína total – albumina. 

As análises hematológicas foram realizadas com sangue total armazenado em tubos 

contendo EDTA em até duas horas após a coleta. Um analisador hematológico automático 

mediu a contagem de eritrócitos, a contagem total de leucócitos, o diferencial de leucócitos, 

a porcentagem de hematócrito e a concentração de hemoglobina (equip VET 3000® de 3 

partes). 

2.4. Parâmetros do Rúmen 

O fluido ruminal (50 ml) foi coletado nos dias 1, 35 e 70 (duas horas após a alimentação 

matinal) através de uma cânula ororuminal de silicone conectada a uma bomba de vácuo. 

Metade do fluido (25 ml) foi filtrada para avaliações de pH usando um potenciômetro digital 

portátil (TESTO 205®) e medindo a atividade funcional do 
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microbiota ruminal utilizando o teste de redução com azul de metileno — MBRT (solução a 

0,05%), conforme descrito por [16]. O tempo de redução do azul de metileno foi medido 

adequadamente. Dessa porção filtrada, 2 mL foram utilizados para determinar os ácidos graxos 

de cadeia curta (AGCC) e a proporção de ácidos acético, propiônico, butírico, valérico e 

isovalérico, utilizando um cromatógrafo a gás com detector de ionização de chama (GC-FID; 

Varian Star 3600, Palo Alto, EUA) e amostrador automático (Varian 8200CX, Palo Alto, EUA), 

de acordo com os detalhes ajustados no Material Suplementar 1. 

Os resultados foram expressos em mmolÿLÿ1 de cada AGCC no fluido ruminal. 

Uma alíquota não filtrada foi utilizada no processo de contagem de protozoários usando uma 

câmara Sedgewick Rafte, onde em uma gota de diluição (10ÿ1 ), as microestruturas 

protozoárias são contadas com uma objetiva de 40x conforme a literatura [4]. 

2.5. Análise Post-Mortem 

2.5.1. Abate e Coleta de Amostras 

Após a fase de confinamento (79 dias), os doze cordeiros foram submetidos a jejum de 12 horas e 

transportados para o matadouro, seguindo as normas locais. Após sangria, esfola e evisceração 

dos animais, o fígado, o jejuno e o músculo longissimus thoracis (LT) foram coletados para as 

análises descritas a seguir. 

 

 
2.5.2. Metabolismo energético e estado oxidativo no fígado e intestino 

O intestino foi lavado em tampão SET (0,32 M de sacarose, 1 mM de EGTA, 10 mM de 

Tris-HCl, pH 7,4) e homogeneizados no mesmo tampão (1:10 p/v) usando um homogeneizador 

de tecidos Potter. O homogeneizado foi centrifugado a 800 × a 4ÿC. Uma g por dez minutos 

alíquota do sobrenadante foi usada para avaliar a ativ idade da adenina quinase (AK); o pellet 

foi descartado e o sobrenadante foi centrifugado novamente a 10.000 × por 15 minutos a 4ÿC. 

O sobrenagdante do citosol foi coletado para determinar 

atividade da piruvato quinase citosólica (PK) e da creatina quinase (CK). O pellet contendo 

mitocôndrias foi lavado duas vezes com o mesmo tampão e ressuspenso em tampão Trizma 

100 mM e MgSO4 15 mM (pH 7,5) para medir a ativ idade da CK mitocondrial.  

 
A atividade intestinal da CK foi conduzida com base no método colorimétrico de Hughes (1962), 

que estima os níveis de creatina em um comprimento de onda de 540 nm, conforme relatado em 

detalhes por pesquisadores [17]. Os resultados foram expressos como nmol de creatina formada/ 

min/mg de proteína. A atividade da AK no intestino e no f ígado foi medida com um ensaio 

enzimático acoplado à hexoquinase (HK) e à glicose-6-fosfato desidrogenase [17] [18]. A 

atividade foi expressa em pmol de ATP formado/min/mg de proteína. A ativ idade da PK no 

intestino e no f ígado foi publicada em detalhes por pesquisadores [17]. A ativ idade foi expressa 

em µmol de piruvato formado/min/mg de proteína.  

A detecção da peroxidação lipídica sérica foi realizada indiretamente e expressa como 

substância reativa ao ácido tiobarbitúrico sérico (TBARS), de acordo com [18]. A ativ idade da 

glutationa S-transferase (GST) sérica foi medida usando a técnica descrita [19]. Os resultados 

foram expressos como µmol CDNB/min/mg de proteína.  

A atividade da superóxido dismutase (SOD) foi determinada de acordo com 

https://doi.org/10.4236/fns.2024.1511069


Machine Translated by Google 

1070 Ciências da Alimentação e Nutrição DOI: 10.4236/fns.2024.1511069 

 

 

AIS dos Santos et al. 
 
 

 
princípio da autooxidação do pirogalol, que inibe a presença de SOD. A variação da densidade óptica 

foi determinada cineticamente durante dois minutos a 420 nm, em intervalos de 10 s, de acordo com 

a metodologia descrita pelos pesquisadores [20]. 

A atividade da SOD foi expressa como U SOD/mg de proteína. 

 
2.5.3. Características da carcaça e qualidade da carne 

Medição do pH com um medidor de pH portátil equipado com um eletrodo penetrante (Testo® modelo 

205) em lombos de carcaça (LT) imediatamente após a evisceração, em seguida, pesando 

individualmente os componentes da carcaça em uma balança digital. Estes foram resfriados a 4ÿC 

por 24 h para obter o peso da carcaça fria (CCW); na carcaça fria, o pH também foi medido. Os 

rendimentos de carcaça quente e fria foram calculados expressando o peso da carcaça quente (PCQ) 

e o PCQ como uma porcentagem do peso do corpo vazio (PCV), sendo (PCVZ = PCA de abate -  

[PCQ OU PCQ * 100]). Posteriormente, as carcaças foram costeladas na décima segunda e décima 

terceira para obter o músculo LT e armazenadas a -18ÿC até a análise da composição química e do 

perfil de ácidos graxos da carne. 
 
 

 
2.5.4. Cor e Capacidade de Retenção de Água 

O músculo LT foi utilizado para avaliar as características de qualidade da carne imediatamente após 

a chegada ao laboratório. A análise de cor foi realizada utilizando um espectrofotômetro portátil 

modelo CM-25d (Konika Minolta®) posicionado na superfície do músculo para registrar o brilho (L*), 

a vermelhidão (a*) e o amarelo (b*). Todas as medições de qualidade da carne foram feitas em 

triplicata para cada cordeiro.  

Para a capacidade de retenção de água (CRA), um pedaço circular de carne (0,05 kg) do músculo 

LT foi pesado em uma balança de precisão e submetido a um método de absorção rápida de 

compressão externa, onde a carne foi prensada entre dois filtros de papel e carregada com um bloco 

de 2 kg por cinco minutos, conforme detalhado pelos pesquisadores [21]. O valor da CRA foi expresso 

em porcentagem: CRA (%) = (Peso final –  

peso inicial) × 100. 

 
2.5.5. Composição Química e Perfil de Ácidos Graxos 

As amostras de músculo LT foram descongeladas para detalhar a composição química da carne 

obtida usando um espectrômetro de reflectância no infravermelho próximo, modelo Spectra Star série 

2600 XT de analisadores de infravermelho próximo (Unity Scientif ic®).  

O perfil de ácidos graxos, a extração de gordura intramuscular, a metilação e a análise do perfil 

de ácidos graxos em amostras de LT foram realizados de acordo com a literatura [22] da seguinte 

forma: em um tubo de polipropileno de 15 mL foram adicionados 1,5 g de músculo moído, 0,5 mL de 

água destilada, 5 mL de metanol e 2,5 mL de clorofórmio para sofrer agitação mecânica por 1 hora 

e 30 minutos, formando assim uma solução homogênea.  

Em seguida, 2,5 mL de clorofórmio e 2,5 mL de solução de sulf ato de sódio (Na2SO4) a 1,5% foram 

adicionados para promover uma solução bif ásica, submetida a agitação mecânica por 30 minutos e, 

em seguida, centrifugada por 10 minutos a 2000 rpm. Os lipídios da fase inferior da solução foram 

submetidos à quantif icação de gordura pelo método gravimétrico e à análise de ácidos graxos. Para 

a gordura, 2,5 mL da solução obtida foram colocados em um cadinho e submetidos à estuf a por 45 

minutos a 105 °C; o cadinho foi então  
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pesado para quantificar a gordura após a evaporação do clorofórmio. 

A metilação dos ácidos graxos (AG) foi realizada a partir de uma solução previamente obtida 

por método quantitativo [21]. Em um tubo de vidro com tampa, foram adicionados 0,8 mL de 

solução em 1 mL de KOH 0,4 M em metanol, mantidos em banho-maria a 100 °C por 10 minutos 

e resfriados à temperatura ambiente. Em seguida, foram adicionados 3 mL de HÿSOÿ 1 M em 

metanol, mantidos em banho-maria a 100 °C por dez minutos. Após o resfriamento, foram  

adicionados 2 mL de hexano, agitados em vórtice por dois minutos e centrifugados a 2000 rpm por 10 minutos. 

Por fim, 1 µL de hexano com ésteres metílicos de ácidos graxos (FAME) foi submetido à análise 

cromatográfica. 

Um cromatógrafo gasoso modelo TRACE 1310 foi utilizado para caracterizar o FAME, equipado com 

um detector de ionização de chama (Thermo Scientif ic) com hidrogênio como gás de arraste a um fluxo 

constante de 1,5 mL/min. Um microlitro de amostra foi injetado em um injetor split -splitless, operado em 

modo split com uma proporção de 1:10 a 250 °C. 

 
A separação por FAME utilizou uma coluna cromatográfica RT 2560 (espessura de filme de 

100 m × 0,25 mm × 0,20 ÿm, Restek, EUA). A temperatura inicial do forno foi programada em 

100 °C por 5 min e aumentada para 180 °C a uma taxa de 8 °C/min. Em seguida, aumentou para 

210 °C a uma taxa de 4 °C/min e, finalmente, para 240 °C, aumentando em 20 °C/min e mantendo- 

se por 20 min em condições isotérmicas. A temperatura do detector foi mantida constante em 250 

°C. 

Os valores de ácidos graxos foram expressos como uma porcentagem (%), determinada pela 

comparação da quantidade total de ácidos graxos com o padrão autêntico (MIX-37, Sigma Aldrich, 

St. Lois, MO). As porcentagens de ácidos graxos saturados (SFA), ácidos graxos monoinsaturados 

(MIFA) e ácidos graxos poli-insaturados (PUFA) foram calculadas. 

2.6. Análise Estatística 
 

O delineamento foi inteiramente casualizado, onde cada baia foi considerada uma unidade 

experimental. Os dados foram testados quanto à normalidade e homogeneidade de variância 

usando os testes de Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Os resultados do hemograma 

completo, da quantificação de protozoários no fluido ruminal e do estado oxidativo dos tecidos 

necessitaram de transformação para atingir a normalidade e a homogeneidade, e foram  

foram então retransformados para as unidades originais para descrição. Todos os dados foram 

analisados usando o procedimento SAS "MIXED" (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA; versão 9.4), 

com a aproximação de Satterthwaite para determinar os graus de liberdade do denominador para 

o teste de efeitos fixos. Os dados de desempenho de crescimento (exceto para PC) foram 

testados para efeitos de tratamento fixos usando o animal (tratamento) como efeito aleatório.  

Pesos corporais, hemogramas completos e dados bioquímicos séricos foram analisados como 

réplicas repetidas. Todos os dados obtidos no dia 1 para cada variável foram incluídos como 

covariáveis em cada análise. A estrutura de covariância autorregressiva de primeira ordem foi 

selecionada de acordo com o critério de menor informação de Akaike. As médias foram separadas 

usando o método PDIFF, que selecionou um teste t, e todos os resultados foram expressos como 

médias com erros-padrão. Entre os tratamentos, as diferenças foram deduzidas. 

multado quando P ÿ 0,05 e tendências quando P > 0,05 e ÿ0,10.  
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3. Resultados 

 
3.1. Desempenho 

 
Não houve efeito do tratamento e da interação tratamento x dia sobre o peso corporal dos 

cordeiros (Tabela 2). A ingestão de TB não aumentou o ganho de peso, alterou o IMS ou 

melhorou a conversão alimentar e a efic iência (Tabela 2). 

 
Tabela 2. Desempenho zootécnico de cordeiros alimentados com tributirina. 

 
Tratamentos 

Unid  

Controlar 
 

Tributirina 

SEM P -valor 

Ganho de peso (kg) 
    

Período de adaptação (10 dias) 20.2 19,8 0,36 0,86 

D1 23,9 23,8 0,33 0,94 

D15 28,6 27,7 0,35 0,92 

D35 33,9 33.2 0,35 0,95 

D53 37,4 37,9 0,46 0,97 

D70 44.1 44,2 0,41 0,97 

 
Dias 1 a 70 (período de teste) 20.2 20.4 0,23 0,96 

Ganho médio diário (GMD), kg/dia 

Ingestão 

 

0,288 
 

0,291 

 

0,05 
 

0,94 

 
de matéria seca (CMS). kg/dia 

 

 
Conversão alimentar (DMI/ADG). kg/kg 

 

Ef iciência alimentar (GMD/CMS). kg/ 

kg 

 

0,210 

 

0,210 

 

0,01 
 

0,98 

 

 
3.2. Hematologia e Bioquímica Sérica 

 
A Tabela 3 apresenta os resultados das variáveis hematológicas e bioquímicas. O tratamento 

teve efeito significativo na contagem de leucócitos (P = 0,045). Houve efeito significativo do 

tratamento (P = 0,022) e tendência à interação tratamento x dia (P = 0,080) na contagem de 

linfócitos, sendo significativamente maior nos animais com tuberculose em comparação ao 

controle. Não foi observado efeito significativo do tratamento e da interação tratamento x dia 

para a contagem de monócitos, granulócitos, eritrócitos e plaquetas, nem para a concentração 

de hemoglobina e a porcentagem de hematócrito.  

Houve uma tendência a um efeito do tratamento na concentração sérica de glicose, que foi 

significativamente maior no sangue dos animais que consumiram TB. Não foi observado efeito 

significativo na interação tratamento x dia para AST, GGT, proteína total, colesterol, albumina, 

globulina, cálcio ou fósforo. 

3.3. Indicadores Ruminais 

 
Os resultados dos biomarcadores no ambiente ruminal são apresentados na Tabela 4. 

1,37 1,38 0,11 0,96 

 
4,75 

 
4,77 

 
0,18 

 
0,94 
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Tabela 3. Bioquímica sérica e hemograma de cordeiros alimentados com tributirina misturada com concentrado. 

 
 

Variável1 

  Tratamentos 

 
SEM 

  

 
P -valor 

 

Bioquímica Controlar Tributirina 
 

Tratar.  
 

Tratar. × dia 

AST (U/L) 95,59 94,02 2.659 0,930 
 

0,912 

GGT (U/L) 64,97 65,13 2.347 0,898 
 

0,941 

Proteína total (g/dL) 6,48 6,55 0,088 0,923 
 

0,881 

Colesterol (mg/dL) 79,24 78,72 1.505 0,906 
 

0,784 

Glicose (mg/dL) 93,97 99,4 1.065 0,091 
 

0,141 

Albumina (g/dL) 3,36 3,35 0,056 0,953 
 

0,932 

Globulina (g/dL) 3.11 3.20 0,104 0,947 
 

0,956 

Cálcio (mg/dL) 11h31 11,42 0,228 0,970 
 

0,970 

Fósforo (mg/dL) 10,60 10,58 0,303 0,962 
 

0,947 

Hemograma (µ/L) 
      

Leucócitos 7.470b  10h33 0,951 0,045* 
 

0,105 

Linfócitos 5.380b  7.727a 0,316 0,022* 
 

0,080* 

Monócitos 0,621 0,901 0,242 0,180 
 

0,207 

Granulócitos 1.469 1.706 0,155 0,274 
 

0,398 

Eritrócitos 10.10 10.42 0,166 0,965 
 

0,981 

Hemoglobina (g/dL) 12h44 12,61 0,240 0,950 
 

0,963 

Hematócrito (%) 27,83 27,54 0,240 0,951 
 

0,968 

Plaquetas 282,8 239,9 20,80 0,694  0,725 

 
1
AST (aspartato aminotransferase), GGT (gama-glutamil-t ransferase). *Dentro das linhas, diferem (P ÿ 0,05) ou tendem a diferir (P ÿ 0,10). 

 
 
 

 
Tabela 4. Parâmetros ruminais de cordeiros alimentados com  tributirina misturada com concentrado. 

 
 

Variáveis1 

 

 
Controlar 

 

 

Tributirina 

Tratamentos 

 
EPM 

  

 
P -valor 

 

    
Tratamento 

 
Tratar × Dia 

pH do f luido ruminal 6.243 6.403 0,03 0,920 
 

0,950 

MBRT1 92,05b  118.5a 6.21 0,031 
 

0,128 

Protozoários (nº/L) 
   

0,253 
 

0,050* 

D1 131,7 133,5 9,66 
   

D35 100,2 136,4 9,57 
   

D70 110.7b  131.4a 4.26 
   

AGCC (mnol/L) 
   

0,02* 
 

0,01* 

D1 83,4 83,8 0,36 
   

D35 74.1a 62,8b 0,34 
   

D70 90,5a 85.1b 0,33 
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Continuação 

 
Ácido acético (%) 59,2 59,4 0,81 0,95 0,97 

 
Ácido propiônico (%) 28,4 27,7 0,34 0,96 0,92 

 
Ácido butírico (%) 8,49 8,69 0,12 0,93 0,95 

Ácido isovalérico (%) 1,59 1,69 0,03 0,82 0,76 

 
Ácido valérico (%) 2.23 2,42 0,06 0,88 0,71 

 
Acético/Propiônico 2.24 2.23 0,05 0,97 0,95 

 
1 MBRT (teste de redução do azul de metileno). *Dentro das linhas, diferem (P ÿ 0,05) ou tendem a diferir (P ÿ 0,10). 

 

 
Não houve efeito significativo do tratamento para o pH; no entanto, houve efeito significativo do 

tratamento para MBRT, com maior tempo para o consumo de azul de metileno pelas bactérias, 

indicando indiretamente menor atividade microbiana no ambiente ruminal quando os cordeiros 

consumiram TB, mas sem interação tratamento x dia para MBRT. Houve interação tratamento x 

dia significativa no dia 70 (P = 0,50) para a contagem de protozoários no fluido ruminal, sendo o 

número significativamente maior em cordeiros que consumiram TB. 

 
Houve efeito significativo do tratamento e da interação tratamento x dia para as concentrações 

de ácidos graxos curtos, sendo significativamente menor nos cordeiros que consumiram TB nos 

dias 35 e 70 (Tabela 4). Não encontramos efeito significativo do tratamento na proporção de ácidos 

graxos voláteis, denominados ácidos acético, propiônico, butírico, valérico ou isovalérico (Tabela 

4; P > 0,05). 

 
3.4. Metabolismo Energético e Estado Oxidativo 

 

A Tabela 5 apresenta a atividade das enzimas do metabolismo energético e o estado oxidativo no 

fígado e no intestino. O tratamento afetou significativamente a atividade da AK no fígado (P = 0,05) 

e na atividade farmacocinética do intestino (P = 0,01). AK e PK reduziram significativamente suas 

atividades nos fígados e intestinos de cordeiros que consumiram TB em comparação ao grupo 

controle. No intestino, houve um efeito significativo do tratamento na atividade da CK citosólica (P  

= 0,02), significativamente maior no jejuno de cordeiros no grupo TB; a atividade da CK mitocondrial 

tendeu a ser menor no jejuno de animais no grupo TB (P = 0,08).  

 
Não houve efeito sobre a carbonila proteica no f ígado; porém, houve no intestino. Ou seja, a 

concentração desse biomarcador de oxidação proteica foi menor no jejuno dos cordeiros que 

consumiram TB (Tabela 5). O tratamento afetou a atividade da GST no fígado (P = 0,01), com 

maior atividade nos cordeiros do grupo TB; porém, não houve alteração dessa enzima no jejuno 

dos animais. 

Não houve efeito do tratamento sobre a atividade da SOD no fígado; no entanto, no intestino/ 

jejuno, a atividade desta enzima foi maior (P = 0,01) em cordeiros que consumiram TB do que nos 

animais controle. Não houve efeito do tratamento sobre os níveis de TBARS.  

no fígado ou intestino. 
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Tabela 5. Metabolismo energético e estado oxidativo do f ígado e intestino de cordeiros alimentados com tributirina misturada ao concentrado. 

 
 

Variável1 

 

 
Controlar 

 

 
Tributirina 

Tratamentos  

 
SEM 

 

 
Valor de p 

Fígado 
     

AK 9,98a 7,95b 
 

0,29 0,05* 

PK 0,56a 0,47b 
 

0,01 0,01* 

TBARS 1,85 1,82 
 

0,24 0,92 

Proteína carbonil 3,68 3,47 
 

0,63 0,73 

GST (U/L) 152b 274a  5,89 0,01* 

SOD (U/mg) 12,8 14.6  
0,95 0,56 

Jejuno 
     

AK 9.29a 6.35b  0,42 0,01* 

PK 0,86a 0,59b 
 

0,06 0,05* 

(CK-C)2 (nmol/mg) 1,85b 2,50a 
 

0,07 0,02* 

(CK-M)2 (nmol/mg) 3.92a 3.38b  0,07 0,08* 

TBARS 2,64 2,25  0,13 0,43 

Proteína carbonil 4.58a 3.27b 
 

0,15 0,02* 

GST (U/L) 46,3 51,2  2,84 0,55 

SOD1 (U/mg) 8.56b 11.7a 
 

0,89 0,01* 

 
1 

creatina quinase citosólica (CK-C), creatina quinase mitocondrial (CK-M), substâncias reativas tiobarbitúricas (TBARS), glutationa S-transferase (GST), superóxido 

dismutase (SOD), adenilato quinase (AK), piruvato quinase (PK). 2 nmol de creatina formada por minuto por mg de proteína (CK-C e CK-M), nmol de piruvato formado 

por minuto por mg de proteína (PK). *Dentro das linhas, diferem (P ÿ 0,05) ou tendem a diferir (P ÿ 0,10). 

 

 
3.5. Carcaça e Carne 

 

Os resultados da carcaça são apresentados na Tabela 6. Não houve diferenças 

significativas entre os tratamentos no rendimento da carcaça ou no pH das carcaças 

quentes e frias. Não houve diferenças significativas entre os grupos quanto às 

características de cor (brilho, cor vermelha e cor amarela) ou à composição química 

(proteína, gordura e matéria orgânica) da carne (Tabela 7). No entanto, o CRA foi 

significativamente maior na carne de animais alimentados com TB (Tabela 7; P = 0,050). 

Os resultados do perfil de ácidos graxos na carne são apresentados na Tabela 8. Houve 

efeito significativo do tratamento para a soma de SFA (P = 0,046) e ácidos graxos 

monoinsaturados (MUFA) (P = 0,050), com menor SFA e maior MUFA nos animais do 

grupo TB. Na carne dos animais do grupo TB, houve maior proporção de ácido oleico (P = 

0,041) e ácido eicosapentaenoico ômega-3 (P = 0,042), além de tendência a maior 

porcentagem de ácido linoleico (P = 0,074). Os animais que consumiram TB apresentaram 

menor proporção de ácido palmítico (P = 0,001) e tendência a menor porcentagem de 

ácido palmitoleico (P = 0,091). As demais variáveis determinadas na cromatografia não 

diferiram entre os grupos e são apresentadas na Tabela 8. 
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Tabela 6. Parâmetros de carcaça de cordeiros alimentados com tributirina misturada com concentrado. 

 
 

Variáveis1 

 

 

Controlar 

Tratamento  

 
Tributirina 

 

 
EPM 

 

 

P -valor* 

RSS (%. kg) 47,4 
 

47,5 0,051 0,917 

CCW (%. kg) 43,5 
 

44,3 0,034 0,183 

pH HCW 6,88 
 

6,86 0,090 0,951 

pH CCW 6.21 
 

6,47 0,314 0,804 

 
1
Peso da carcaça quente (PCQ), Peso da carcaça f ria (PCF). Peso da carcaça quente (PCQ), Peso da carcaça f ria (PCF). *Dentro das linhas, diferem (P ÿ 0,05) ou 

tendem a diferir (P ÿ 0,10). 

 

 
Tabela 7. Qualidade  da carne de cordeiros alimentados com tributirina  misturada com concentrado. 

 
 

Variáveis1 

 

 
Controlar 

Tratamento  

 
Tributirina 

 

 
EPM 

 

 
P -valor 

WRC (%) 84,8b 
 

87.7a 1.562 0,050 

Cor 
     

Luminosidade (L) 35,9 
 

34,3 0,548 0,625 

Vermelhidão (a) 10.8 
 

9h35 0,420 0,502 

Amarelecimento (b) 9,72 
 

8,42 0,340 0,752 

 

Composição química (%) 
 

Umidade 71,9 72,4 0,952 0,909 

Proteína total 22.2 21,6 0,812 0,892 

Gordura total 2,61 2,62 0,625 0,974 
 

1
WRC (capacidade de retenção de água). ab Dentro das linhas, os subscritos incomuns diferem (P ÿ 0,05) ou tendem a diferir. 

 

 
Tabela 8. Perf il de ácidos graxos da carne de cordeiro alimentada com tributirina misturada ao concentrado. 

 
Variáveis 

 
FA (%) 

 

 
Controlar 

Tratamento  

 
Tributirina 

 

 
SEM 

 

 
Valor de p 

C10:0 (Caprico) 0,068 
 

0,065 0,003 0,951 

C12:0 (Láurico) 0,080 
 

0,083 0,003 0,957 

C14:0 (Mirístico) 1.937 
 

1.766 0,067 0,428 

C14:1 (Miristoleico) 0,088 
 

0,093 0,018 0,921 

C15:0 (Pentadecanóico) 0,305 
 

0,317 0,033 0,938 

C16:0 (Palmítico) 26.115a 
 

23.902b 0,306 0,001* 

C16:1 (Palmitoleico) 1.948a 
 

1.605b 0,061 0,091* 

C17:0 (Heptadecanóico) 1.175 
 

1.076 0,045 0,820 

C18:0 (Esteárico) 15.325 
 

15.718 0,146 0,967 

C18:1n9t (Elaídico) 1.381 
 

1.393 0,091 0,983 

C18:1n9c (Oleico) 43.18b 
 

45.02a 0,350 0,041* 
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C18:2n6c (Linoléico) 4.774b 5.201a 0,177 0,074* 

 
C20:0 (Araquídico) 0,132 0,115 0,003 0,873 

 
C18:3n6 (?-Linolênico) 

 
0,074 

 
0,069 

 
0,003 

 
0,882 

C20:1n9 (cis-11-eicosenoico) 0,100 0,113 0,002 0,904 

C18:3n3 (a-linolênico) 0,176 0,198 0,008 0,913 

C21:0 (Henicsanóico) 0,300 0,279 0,012 0,856 

C20:2 (cis-11.14-eicosadienoico) 0,043 0,048 0,002 0,899 

C22:0 (Behênico) 0,026 0,031 0,002 0,621 

C20:3n6 (cis-8.11.14-eicosatrienoico) 0,155 0,166 0,009 0,795 

C20:4n6 (Araquidônico) 2.459 2.566 0,122 0,823 

C24:0 (Lignocérico) 0,027 0,030 0,002 0,941 

C20:5n3 (cis-5.8.11.14.17-eicosapentaenóico) 0,059b 0,072a 0,004 0,042* 

C24:1n9 (Nervônico) 0,024 0,024 0,002 0,981 

C22:6n3 (cis-4.7.10.13.16.1 Docosahexanóico) 0,042 0,042 0,003 0,978 

Soma (%)1 
    

SFA 45.49a 43.38b 0,333 0,046* 

MUFA 46,72b 48.25a 0,335 0,050* 

PUFA 7.782 8.363 0,332 0,510 

 

incomuns 1 Ácido graxo saturado (SFA), ácido graxo monoinsaturado (MUFA), ácido graxo poli-insaturado (PUFA) diferem (P ÿ 

0,05) ou tendem a diferir. 

ab Dentro das linhas, os subscritos 

4. Discussão 
 

A adição de TB à dieta de cordeiro teve efeitos mais marcantes nas células do sistema 

imunológico, no estado oxidativo e no perfil de ácidos graxos da carne. Portanto, precisamos 

entender os mecanismos de resposta que foram acentuados nessas variáveis. 

Acredita-se que os AGCCs tenham uma relação estreita entre dieta, metabolismo energético, 

microbiota ruminal e intestinal e imunidade do hospedeiro. Os AGCCs são usados como 

energia e sinalização para o desenvolvimento do rúmen e funções imunomoduladoras [3] [23]. 

No entanto, seu uso na alimentação animal para ruminantes é geralmente na forma 

protegida, o que aumenta os custos do aditivo, principalmente devido ao odor pungente que 

limita o consumo na forma livre para ruminantes. No presente estudo, quando o ácido 

butírico foi usado como TB, isso não limitou o consumo de concentrado pelos cordeiros. Em 

outro estudo, ovelhas adultas tiveram consumo de alimento reduzido quando o aditivo TB 

estava presente [5]. O efeito trófico do TB exógeno no sistema gastrointestinal é dependente 

da idade em ruminantes porque o butirato estimula o IGF-1 e o IGF-2 em animais jovens 

para o desenvolvimento do rúmen, resultando em uma maior superfície absortiva no rúmen 

e melhor desempenho de crescimento [8] [24]; este efeito não é necessário para animais 

adultos. Os cordeiros no presente estudo tinham três meses de idade quando iniciamos o 

estudo, embora já estivessem adaptados à palatabilidade. 
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do concentrado. Segundo pesquisadores, as diversas moléculas butíricas são mais efetivas 

nessa fase inicial da vida dos ruminantes, tendo efeitos na absorção de nutrientes e promovendo 

o desenvolvimento animal nos primeiros meses de vida [25]; entretanto, esse efeito não persiste 

ou não é mais diferente dos animais controle ao longo do tempo [23] [26] [27]. O desempenho 

do crescimento foi analisado neste estudo como uma variável complementar, uma vez que 

nosso tamanho amostral foi planejado para estudar mecanismos e vias de ação do BT em 

cordeiros sem diferenças entre os grupos, embora oferecendo butirina sódica na dieta de 

bezerros na fase pré-desmame [8] e encontrando aumento no desempenho do crescimento 

enquanto encontraram modulações positivas na diversidade da microbiota intestinal [28]. Por 

outro lado, pesquisadores [1] utilizaram 0,03% de tributirina ou butirina sódica por kg de MS 

consumida e encontraram menor peso final e GMD/CMS dos bezerros do que o controle. Os 

mesmos autores relataram aumento na concentração de glicose plasmática em ambas as fases 

do estudo, sugerindo melhora no metabolismo energético, corroborando nossa tendência a 

níveis mais elevados de glicemia. 

 

Pesquisadores que alimentaram cordeiros com monolaurato de glicerol, um glicerídeo de 

cadeia média, combinado com TB (3 g/kg MS) registraram mudanças no microbioma ruminal, 

destacando uma maior abundância dos filos Bacteroidetes e Verrucomicrobia, sendo o primeiro 

grupo de bactérias mais generalizado no processo. Este fenômeno diferiu do segundo grupo, 

que tinha um sistema enzimático para quebrar polissacarídeos/fibras mais complexos. Além 

disso, esses pesquisadores descobriram que este aditivo poderia aumentar a digestibilidade 

aparente da FDN [29] e observaram um aumento na abundância relativa dos filos Firmicutes, 

Bacteroidetes e Fibrobacteres em cordeiros que consumiram TB. No presente estudo, não 

avaliamos a microbiota ou a digestibilidade, mas sim a atividade bacteriana ruminal, que foi 

menor no fluido ruminal de cordeiros que consumiram TB. Nossa descoberta pode indicar os 

efeitos antimicrobianos do glicerídeo, uma propriedade biológica bem conhecida. Essa menor 

atividade bacteriana pode estar diretamente relacionada aos menores níveis de ácidos graxos 

voláteis no rúmen desses cordeiros. No entanto, essa é uma hipótese.  

 
que precisa ser testado. 

Em ovelhas adultas, peseqmuivsiatrdoor,es observaram atividade mais significativa de enzimas 

fibrolíticas (quilase e carboximetilcelulase), maior concentração de ácidos graxos voláteis totais 

e menor pH ruminal na presença de TB [5]. Uma classe de moléculas que conecta a microbiota 

e o sistema imunológico são os ácidos graxos voláteis, e eles desempenham um papel ativo 

nas reações inatas do gado [6] [30]. O butirato requer a mobilização de Ca2+ com uma 

concentração específica no plasma para produzir citocinas [6]. No entanto, no presente estudo, 

não houve alterações no Ca2+ sérico. 

níveis; nos momentos avaliados, essa relação não foi observada. No entanto, houve alterações 

nos biomarcadores da resposta imune. 

Segundo a literatura, o estímulo que a TB causa no animal pode alterar a função imunológica 

dos cordeiros, principalmente os ácidos graxos butíricos livres que são recebidos pelas proteínas 

G/GPCR (FFA2 E FFA3) em todo o tecido gastrointestinal, atuando na expressão de células 

imunocompetentes, como os neutrófilos, e na 
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a mobilização de Ca2+ em órgãos como o fígado, intestino delgado (duodeno) e rúmen [1]. Esses 

efeitos diferenciais nas funções das células imunes em vários momentos podem ser explicados 

por dois mecanismos independentes [5]: a) ativação dos receptores de ácidos graxos livres, FFAR2 

e FFAR3 [1] e b) inibição da histona desacetilase (HDAC) [29]. 

 
Os AGCC são agonistas principalmente de FFA2 e recebem ácidos graxos livres em uma 

ordem de acordo com o comprimento da cadeia (C4 > C3 > C2), visto que o comprimento da 

cadeia carbônica é fundamental na interação de ácidos graxos e triglicerídeos com células do 

sistema imunológico [29]. Por outro lado, o mecanismo na modulação das respostas imunes ao 

butirato está relacionado à inibição de HDAC que ocorre em macrófagos e merece ser investigado 

em estudos futuros para TB. 

Em ambos os tecidos (fígado e intestino), observamos efeitos no estado oxidativo., AK, PK, 

associado a alterações na atividade das enzimas do metabolismo do ATP e da 

 

 

ou seja 

CK. O aumento da atividade da CK citosólica no jejuno demonstra que o tratamento da tuberculose 

estimula a produção de ATP e melhora a homeostase energética, visto que é considerado um 

controlador central da atividade da homeostase energética celular por meio da interconversão 

reversível de creatina em fosfocreatina [31]. É essencial relatar que a CK acumula um grande 

reservatório de fosfocreatina de difusão rápida para tamponamento temporal e espacial dos níveis 

de ATP. Portanto, a CK é particularmente crítica em tecidos com demandas energéticas grandes 

e flutuantes, como músculos, jejuno e cérebro [17]. 
 

 
A AK está envolvida no metabolismo energético e na homeostase das proporções de 

nucleotídeos de adenina celular em diferentes compartimentos intracelulares por meio da 

catalisação da transferência reversível de um grupo ÿ-fosfato do ATP para o AMP, liberando duas 

moléculas de ADP [32]. No presente estudo, o uso de tributirina reduziu a atividade da AK, 

indicando que o tratamento prejudica a homeostase energética do f ígado, uma condição que pode 

ser corroborada pela atividade reduzida da PK no mesmo tecido. É essencial destacar que as 

atividades da AK e da PK também foram reduzidas no jejuno, mas a atividade da CK citosólica 

aumentou, o que pode ser considerado um mecanismo compensatório que visa melhorar o 

metabolismo energético oxidativo [18]. É necessário destacar uma relação compensatória mútua 

entre CK, AK e PK para salvaguardar a economia de energia celular, o que contribui para a 

comunicação energética intracelular eficiente para manter o equilíbrio entre o uso e a síntese de 

ATP celular [18]. 

Portanto, o uso de TB melhora o metabolismo energético no jejuno aumentando a CK citosólica, 

enquanto a redução na atividade de AK e PK podem ser mecanismos compensatórios para manter 

a homeostase. 

Analisando o estado oxidativo intestinal e hepático, a ingestão de TB apresenta efeito 

antioxidante. Outros estudos mencionaram a ativação da atividade de enzimas antioxidantes 

combinada com a redução das reações de oxidação; no entanto, os mecanismos envolvidos não 

são claros; contudo, acreditamos que esse fenômeno esteja relacionado à melhora da saúde 

animal em geral, principalmente devido ao efeito anti-inflamatório proporcionado pelos glicerídeos 

de ácido butírico. Pesquisadores alimentaram bezerros com butirato de sódio via leite e descobriram 

que a atividade sérica da glutationa peroxidase aumentou linearmente com o aumento dos níveis  

de butirato de sódio, enquanto a atividade sérica do dialdeído maleico 
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A concentração diminuiu linearmente [8]. Os pesquisadores também avaliaram a atividade da CAT 

e da SOD, mas sem efeito do tratamento em ambas [8], diferentemente do nosso estudo, onde a 

atividade da SOD intestinal foi maior, associada à menor oxidação proteica neste órgão. Além 

disso, o presente estudo observou atividade mais significativa da GST no fígado, uma enzima 

antioxidante hepática crítica para o processo de desintoxicação do órgão.  

 
Em carcaças, nossos achados estão alinhados com os de outros autores [15], que avaliaram 

A administração de diferentes doses de TB protegido ou desprotegido aos ou s eja., sem ef- 

cordeiros teve efeitos sobre o rendimento de carcaça quente e o rendimento final da carcaça. No 

entanto, no presente estudo, as carcaças de animais alimentados com TB sofreram menos 

perdas por resfriamento; este é um resultado excelente e pode estar diretamente relacionado à 

resposta antioxidante do TB, que leva à proteção celular. No entanto, este achado também pode 

representar um efeito negativo se considerarmos que a perda de menos água pode dificultar a 

redução adequada do pH, necessário para a transformação e maturação muscular.  

Assim como outras variáveis, a cor, a composição química e o perfil de ácidos graxos do 

cordeiro podem ser influenciados pela nutrição e pelos sistemas de produção [33] [34]. Portanto, 

muitos nutricionistas têm usado esse conhecimento para produzir alimentos mais saudáveis, 

conforme discutido abaixo. No presente estudo, os ácidos graxos eicosapentaenóico (ômega n3) 

e linoleico (ômega C18:2n-6) estavam em proporção mais significativa na carne de cordeiros que 

consumiram TB; quando adicionados a outras substâncias insaturadas, a carne apresentou maior 

proporção de MUFAs, enquanto os níveis de SFA foram menores, tornando a carne mais sensível 

à oxidação, mas mais saudável para os humanos. Vários fatores de risco para doenças 

cardiovasculares são modificados beneficamente pelo aumento da ingestão de MUFAs, incluindo 

pressão arterial, reatividade plaquetária, trombose, concentrações plasmáticas de triacilgliceróis, 

função vascular, arritmias cardíacas, variabilidade do fluxo sanguíneo, frequência cardíaca e  

inflamação [35]. Como os resultados do perfil de VFA foram discretos no fluido ruminal, com 

ausência de efeito do tratamento nos biomarcadores séricos do metabolismo lipídico, não pudemos 

determinar o mecanismo envolvido nas alterações no perfil de ácidos graxos na carne de cordeiros 

que consumiram TB. 

5. Conclusão 

 
A ingestão de 2 gramas de TB/dia por cordeiros não alterou as variáveis de desempenho do 

crescimento, mas alterou a atividade/concentração sanguínea, o ambiente ruminal e os marcadores 

da carne. Entre nossas principais conclusões, destacamos a atividade antioxidante intestinal e 

hepática associada à regulação do ATP no processo de fosforilação. Além disso, o consumo de 

TB aumenta a proporção de insaturados. 

FA classificado na carne e reduz SFAs. 
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Apêndice 
 

Material Suplementar 1. Padronização de métodos para medição de ácidos graxos de cadeia curta. 

 
 Ácido acético Ácido propiônico Ácido butírico Ácido isovalérico 

R2 0,9998 0,9996 0,9998 0,9998 

Equação y = 0,011x ÿ 0,0027 y = 0,0193x ÿ 0,0121 y = 0,0268x ÿ 0,0118 y = 0,034 ÿ 0,0051 

Intervalo linear (mmolÿLÿ1 )* 2,22 - 132,99 1,72 - 102,95 1,35 - 81,15 0,57 - 18,30 

LOD (mmolÿLÿ1 ) 1.11 0,86 0,68 0,29 

LOQ (mmolÿLÿ1 ) 2.22 1,72 1,35 0,57 

Precisão 96,44 95,31 92,84 93,56 

Repetibilidade (RSD) 3.31 2,54 2.14 1,80 

 
O LR (intervalo linear), LOD (limite de detecção) e LOQ (l imite de quantif icação) foram expressos em mmol SCFA por L de f luido ruminal.  

https://doi.org/10.4236/fns.2024.1511069
https://doi.org/10.3390/life13020409
https://doi.org/10.1002/ejlt.201400025


 

 

ARTIGO QUALIS B2 

 

ARTIGO ORIGINAL 

 

 
Inclusão de óleos essenciais em um substituto do leite de bezerro e 

seus efeitos no desempenho do crescimento e nos sistemas imunológico e oxidativo 
 

 
Luisa Nora1 · Charles Marcon Giacomelli1 · Guilherme Luiz Deolindo1 · Vitor Luiz Molosse1 · Priscila M. Copetti1 · Bianca F. 

Bissacotti2 · Vera M. Morsch2 · Aleksandro Schafer da Silva1 

 
 
 

Recebido: 24 de outubro de 2023 / Aceito : 23 de janeiro de 2024 / Publicado online: 5 de fevereiro de 2024 

© O(s) autor(es), sob licença exclusiva da Springer-Verlag London Ltd., parte  da Springer Nature 2024 

 

 
Resumo 

O uso de óleos essenciais na alimentação animal está aumentando, mas precisa ser aplicável. Este estudo determinou se um subs tituto do 

leite reformulado contendo uma mistura de óleos essenciais compostos de canela, orégano e eucalipto melhora os sistemas imuno lógico e 

oxidativo de bezerros lactentes, consequentemente melhorando o desempenho produtivo. Dezesseis bezerros holandeses (dez dias de idade) 

mamaram por 60 dias. Os animais foram divididos em um grupo controle (n = 8), que recebeu o substituto do leite comercial, e um grupo de 

tratamento (n = 8), que recebeu um substituto do leite contendo óleos. Os animais foram alimentados duas vezes ao dia com 0,2 5 kg de 

substituto do leite diluído em dois litros de água em cada alimentação. O substituto do leite no grupo de tratamento continha 5 g de aditivo por 

kg. O substituto do leite contendo óleos essenciais tinha um aroma e odor fortes e, consequentemente, foi rejeitado por dois bezerros no 

grupo de tratamento. Esses animais foram retirados do experimento após cinco dias de tentativas de adaptação. Os bezerros tam bém 

receberam concentrado peletizado desde o iníc io do experimento e feno picado a partir de 28 dias (ambos ad libitum). O grupo de tratamento 

apresentou maior ganho de peso e efic iência alimentar do que os animais controle. Menores contagens de linfócitos foram observadas em 

bezerros alimentados com substitutos do leite contendo óleos essenciais. A proteína sérica total foi maior devido ao aumento de globulinas 

em bezerros no grupo de tratamento do que no grupo controle. A imunoglobulina A sérica e as imunoglobulinas de cadeia pesada foram 

maiores no grupo de tratamento. Menores níveis de peroxidação lipídica e maiores níveis de antioxidantes totais foram observa dos no soro 

de bezerros no grupo de tratamento. Concluímos que alguns animais podem não se adaptar ao substituto do leite contendo óleos essenciais 

devido ao odor; no entanto, os bezerros que consumiram o leite contendo os óleos essenciais apresentaram respostas imunes hum orais 

estimuladas que minimizaram o estresse oxidativo fisiológico da fase de criação e, consequentemente, favoreceram o crescimento e o ganho 

de peso. 
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Introdução 

 
O desenvolvimento dos bezerros representa um desafio significativo 

na produção leiteira devido à alta fragilidade desses animais, que 

afeta diretamente a produtiv idade. Seu desenvolvimento é 

comprometido quando sua saúde é comprometida, principalmente 

(Chase et al. 2008), tornando seu sistema imunológico dependente 

da imunidade passiva, proveniente do colostro produzido pela mãe, 

que deve ser consumido nas primeiras horas após o nascimento. O 

colostro é rico em imunoglobulinas e outros nutrientes, fornecendo 

os componentes necessários para que o animal enfrente os desafios 

microbiológicos do ambiente nos primeiros dias de vida (Hill 2010) e 

porque o sistema imunológico só começa a se desenvolver após o nascimdensteon. volva imunidade ativa. 

As placentas dos ruminantes, que incluem uma camada protetora,  

não permitem que as imunoglobulinas passem da mãe para o feto 
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Muitos agentes infecciosos causam doenças em bezerros. 

Enterobactérias e Escherichia coli são os mais comuns; esses 

organismos são responsáveis por lesões no epitélio intestinal (Cho 

e Yoon 2014) e causam diarreia, que leva à desidratação e perda 

de apetite, afetando o desenvolvimento. A alta incidência de diarreia 

bacteriana nas primeiras semanas de vida torna necessária a terapia 

antimicrobiana; no entanto, esses tratamentos levam à resistência 

aos antibióticos. 
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por essas razões, é imperativo substituir antibióticos por antimicrobianos 

alternativos, que atuam como promotores de crescimento.  

Tais substitutos incluem extratos vegetais disponíveis comercialmente. 

Muitos componentes vegetais inibem bactérias patogênicas Gram- 

negativas (p. ex., Escherichia coli e Campylobacter jejuni) e Gram- 

positivas (p. ex., Bacillus subtilis e Clostridium) . Tipicamente, organismos 

Gram-negativos são menos sensíveis aos óleos essenciais devido à sua 

membrana externa de lipopolissacarídeos, que restringe a difusão de 

compostos fenólicos (Christaki et al., 2020). 

Materiais e métodos 

 
O experimento foi realizado na Fazenda Experimental do Centro de 

Educação Superior do Oeste, em Guatambu, Santa Catarina. Foram 

utilizados 16 bezerros machos da raça Holandesa (dez dias de idade), 

divididos nos grupos controle e tratamento, com oito animais cada. Os 

animais foram alojados aos pares em baias coletivas, com quatro baias 

no grupo controle e quatro no grupo tratamento. O experimento teve 

duração de 60 dias, período total de amamentação.  

 

O potencial dos óleos essenciais na nutrição animal é bem 

compreendido, especialmente no que diz respeito ao seu papel como 

promotores de crescimento, imunoestimulantes e antioxidantes (Christaki 

et al. 2020). A capacidade antioxidante está diretamente relacionada à 

saúde e, em condições normais, há um equilíbrio entre a geração e a 

eliminação de radicais livres. 

O desequilíbrio resulta em estresse oxidativo no animal e 

reduz o desempenho; no entanto, compostos em óleos essenciais podem 

prevenir e até inibir esse estresse, eliminando os radicais livres (Pan et 

al. 2023). 

Óleos essenciais são produtos aromáticos e voláteis extraídos de 

fontes vegetais, como galhos, sementes, cascas, folhas e flores (Burt 

2004). Esses compostos são caracterizados por odores fortes que podem 

interferir na ingestão de alimentos. Essa preocupação é frequente entre 

pesquisadores, como quando óleos essenciais de canela, orégano e 

eucalipto foram adicionados à substituição. Esses óleos são atraentes 

para pesquisadores e para a indústr ia porque contêm cinamaldeído (óleo 

de canela), carvacrol, timol (óleo de orégano), 1,8-cineol e D-limoneno 

(óleo de eucalipto), que apresentam atividade antimicrobiana (Calsamiglia 

et al. 

 
2007; Chapman et al. 2016; Kumar et al. 2012; Cimanga et al. 2002; 

Baranska et al. 2005). O óleo essencial de orégano reduz a conversão 

alimentar e modula positivamente a fermentação ruminal (Wu et al. 2020). 

O 1,8-cineol aumenta a produção de muco gástrico, inibe lesões e protege 

a mucosa, sugerindo que esses compostos têm uma função gastroprotetora 

(Caldas et al. 2015). A capacidade antioxidante dos óleos essenciais, 

especialmente o de eucalipto, é atribuída à capacidade do composto de  

se associar ao sistema keap1/nrf2, o que resulta no aumento de enzimas 

antioxidantes, como a superóxido dismutase e a catalase (Cai et al. 2020). 

 

 
Com base em tudo o que se sabe sobre óleos essenciais em animais 

dietas, levantamos a hipótese de que consumi-las por bezerros melhoraria 

sua saúde e favoreceria seu desempenho de crescimento.  

No entanto, há alguma preocupação, pois o odor pungente dos óleos 

essenciais transferidos para o leite em pó pode interferir no consumo. 

Portanto, o presente estudo determinou se um substituto do leite 

contendo uma mistura de óleos essenciais (orégano, canela e eucalipto) 

melhoraria o sistema imunológico, os antioxidantes e o desempenho de 

crescimento em bezerros lactentes.  

Antes do experimento, a transição do leite de vaca para o sucedâneo foi 

realizada de forma gradual. No início do experimento, foi iniciado o 

fornecimento do sucedâneo com o aditivo para os animais em tratamento. 

 
grupo; no entanto, alguns bezerros o rejeitaram, provavelmente devido ao 

forte odor dos óleos essenciais, dos quais a canela era predominante.  

No entanto, seis dos oito animais se adaptaram ao sucedâneo do leite 

contendo fitobióticos em dois ou três dias, ao contrário dos outros dois 

animais que não consumiram o leite mesmo quando forçados. Sete dias 

após o início do tratamento, excluímos esses bezerros do experimento 

por estarem desidratados (quando o leite sem fitobióticos foi fornecido, 

ambos os animais o consumiram integralmente).  

 

 

 
O aditivo utilizado foi o Enterosan® líquido (Tecphy, Canoinhas, SC, 

Brasil), à base de óleos essenciais de canela, orégano e eucalipto, e 

possui pureza de 10%. 

Este produto líquido foi liofilizado e utilizado na forma de pó no sucedâneo 

de leite durante a fabricação, na proporção de 5 g de aditivo/kg de 

sucedâneo de leite. O sucedâneo foi armazenado em sacos plásticos 

lacrados para evitar perda de odor ou volatilização do produto. Os animais 

de ambos os grupos receberam 0,25 kg de sucedâneo de leite diluído em 

dois litros de água por alimentação, com duas alimentações por dia, às  

8h e às 16h30 (total de 0,5 kg de sucedâneo de leite/bezerro/dia). Além 

da dieta líquida, os animais receberam uma dieta sólida à base de 

concentrado peletizado. A partir do 28º dia do experimento, os animais 

receberam feno picado à vontade.  

 
A composição dos alimentos é descrita na Tabela 1. 

Os animais foram pesados semanalmente em balança digital.  

Amostras de sangue foram coletadas nos dias 1, 15, 30, 45 e 60 para 

analisar variáveis hematológicas, bioquímicas e imunológicas. As coletas 

de sangue foram realizadas através da veia jugular, utilizando agulhas e 

tubos vacuolados. Utilizamos tubos com EDTA para análise hematológica 

e outros com ativador de coágulo para obtenção de soro para análises 

bioquímicas, imunológicas e antioxidantes.  

 
As análises hematológicas foram realizadas utilizando o equipamento 

automático Equipe Vet 3000® . Para a separação do soro, os tubos foram 

centrifugados sem anticoagulante (3500 RPM por 10 min), e o soro foi 

transferido para microtubos identif icados e armazenado a -20 °C até o 

momento da análise.  
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Tabela 1 Composição química da ração fornecida aos bezerros 

  

Unid Quantidade  (DM) d1–28 Quantidade  (DM) d28–60 

Concentratea Ad libitum Ad libitum 

Substituto do leite 0,5 kg/dia 0,5 kg/dia 

Feno 0,0 Ad libitum 

Composição química  (%)   

Concentrado Substituidor Feno 

Matéria  seca 89,8 96,7 83,6 

Proteína bruta 24,3 15.1 8.09 

Extrato  etéreo 4,95 15,9 3,67 

Matéria mineral 7.12 9,80 6.21 

Fibra  detergente  neutra 29,3 4,57 70,6 

Fibra em detergente ácido 15.1 2,43 33,8 
 
 

 

 
um 

O concentrado comercial (Nutrialfa Bezerra®) foi formulado à base de farelo de soja micronizado, milho moído, farelo de trigo, minerais, vitaminas e monensina sódica. 

 

Para as análises bioquímicas, os níveis séricos de proteínas totais, 

glicose, albumina, colesterol e ureia foram medidos utilizando o 

analisador semiautomático Bio-2000 (BioPlus®) e seguindo as 

instruções dos kits comerciais Analisa® para cada variável. As 

globulinas foram determinadas por cálculo matemático (proteínas 

totais-albumina). 

De acordo com Tomasi et al. (2018), utilizando minigéis (10 × 10 

cm), as proteínas foram separadas em gel de dodecil-poliacrilamida 

de sódio. Os géis foram corados com Azul de Coomassie e 

fotografados para identificar e quantificar as frações proteicas 

utilizando o software Labimage1D (Loccus Biotechnology). Um padrão 

contendo frações com peso molecular entre 10 e 250 kD 

(Kaleidoscope, BIO-RAD) foi utilizado como referência para a 

identificação das frações proteicas. 

 
A peroxidação lipídica foi determinada como níveis de substância 

reativa ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) usando os métodos descritos 

por Jentzsch et al. (1996) para amostras de soro. 

Os níveis séricos de TBARS foram expressos em nM de 

malondialdeído/mL. Os níveis de antioxidantes foram medidos pela 

capacidade de redução de ferro do plasma (FRAP) no soro. De 

acordo com Benzie e Strain (1996), a FRAP foi medida e expressa 

em mol/L. 

Todos os dados foram analisados usando o procedimento SAS 

MIXED (SAS Inst. Inc., Cary, NC, EUA; versão 9.4), com a 

aproximação de Satterthwaite para determinar os graus de liberdade 

do denominador para o teste de efeitos fixos. O ganho de peso e o 

ganho médio diário foram testados para efeitos fixos de tratamento 

usando um cercado (tratamento) e um animal (cercado) como 

variáveis aleatórias. Todas as outras variáveis (peso corporal, 

bioquímica, hemograma, contagem de proteínas e oxidantes) foram 

analisadas como medidas repetidas e testadas para efeitos fixos de 

tratamento e tratamento × dia. Todos os resultados em d1 para cada 

variável foram incluídos como covariáveis; no entanto, o comando 

distinguidos usando PDIFF, e todos os resultados foram expressos 

como LSMEANS com erros-padrão. A significância foi definida 

quando as diferenças apresentaram Pÿ0,05. 

 

 
Resultados 

 

 
Os pesos corporais no grupo de tratamento foram maiores do que 

os controles a partir do dia 28 (Pÿ0,05). O ganho de peso durante o 

experimento foi 8,7 kg maior (Pÿ0,05) no grupo de tratamento do que 

no grupo controle. O consumo de ração não diferiu entre os grupos; 

no entanto, o grupo de tratamento apresentou maior eficiência 

alimentar do dia 1 ao dia 60 (Tabela 2). Não houve efeito do 

tratamento ou interação tratamento x dia para as contagens de 

hemácias (eritrócitos, hematócrito e hemoglobina). O número de 

leucócitos diferiu, com menos leucócitos devido à redução de 

linfócitos no grupo de tratamento (Pÿ0,05, Tabela 3). 

 
Houve diferenças em colesterol, proteína total e globulina entre 

os grupos. Os bezerros do grupo de tratamento apresentaram níveis 

de colesterol mais baixos na interação tratamento x dia (Pÿ0,05) e 

uma tendência a níveis mais baixos quando avaliamos apenas o 

tratamento (Pÿ0,05 e ÿ0,10). O nível de proteína total diferiu no dia 

45; os animais do grupo de tratamento foram superiores aos animais 

do grupo controle (Pÿ0,05). No entanto, quando a proteína foi 

fracionada, observou-se maior concentração de globulina no grupo 

de tratamento nos dias 45 e 60 (Pÿ0,05; Tabela 3). 

Não houve efeito do tratamento e da interação tratamento x dia para 

os níveis de glicose, albumina ou ureia (Tabela 3).  

Os resultados do proteinograma são apresentados na Tabela 4. 

O efeito do tratamento e da interação tratamento x dia foi verificado 

para IgA e IG de cadeia pesada; bezerros que consumiram o 

sucedâneo de leite com óleos essenciais apresentaram maiores 

concentrações dessas variáveis. Os níveis de haptoglobina, por  

para covariáveis foi removido do modelo quando P>0,05. As médias foramoutro lado, demonstraram apenas o efeito do tratamento, com maiores concentraçõe 
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Tabela 2 Desempenho de crescimento  

e consumo de bezerros alimentados  

com sucedâneo de leite  com e  

sem fitobiótico 

 
Controle  Phyto SEM P–Tratar  P–Tratar x  dia 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
um 

Demonstra  o efeito do tra tamento onde letras diferentes na mesma linha mostram  diferenças significativas (Pÿ0,05) e  tendências 

(P > 0,05 eÿ0,1) entre os grupos 
b 

Demonstra a  in teração entre tra tamento×dia  onde le tras diferentes na mesma linha mostram uma diferença significativa  (Pÿ0,05) 

e tendência (P > 0,05 eÿ0,1) entre os grupos 

 

concentrações no grupo de tratamento. Não houve efeito do tratamento 

ou interação tratamento x dia para os níveis de ceruloplasmina e 

transferrina (P>0,05). 

Os resultados para peroxidação lipídica e antioxidantes totais são 

mostrados na Fig. 1. Nos dias 45 e 60, foram observados níveis mais 

baixos de TBARS e níveis mais altos de FRAP.  

no grupo de tratamento. A interação tratamento x dia mostrou que as 

principais diferenças ocorreram nos dias 45 e 60 do experimento. Esses 

achados sugerem que os animais no grupo de tratamento apresentaram 

menor peroxidação lipídica e ação antioxidante mais significativa a partir 

do 45º dia. 

Peso corporal (kg)    0,05 0,02 

d1 40,6 44,5 0,57   

d7 43.2 46,6 0,55 
  

d14 46,5 50,5 0,55 
  

d21 50,1 55,2 0,54   

d28 54,8b 61.8a 0,55   

d35 60,1b 65.3a 0,55   

d42 63b 70.6a 0,56   

d49 65,7b 75.6a 0,56   

d56 69,4b 82.3a 0,55   

d60 70b 82.6a 0,55 
  

Ganho de peso (kg) 

d1–60 

 

 
29,4b 

 

 
38.1a 

 

 
0,45 

 

 
0,03 

 
– 

d1–28 14,1b 17.2a 0,44 0,07 – 

d28–60 15,2b 20.8a 0,44 0,05 – 

Ganho de peso médio diário (kg MS) 

d1–60 

 

 
0,490b 

 

 
0,635a 

 

 
0,04 

 

 
0,03 

 
– 

d1–28 0,504b 0,614a 0,04 0,07 – 

d28–60 0,475b 0,650a 0,05 0,05 – 

 
Consumo diár io de concentrado (kg MS) 

     

d1–60 0,707 0,826 0,13  0,61 – 

d1–28 0,484 0,522 0,11 
 

0,56 – 

d28–60 0,907 1,141 0,16 
 

0,17 – 

Consumo diár io de feno (kg MS) 
     

d28–60 0,219 0,254 0,09  0,29 – 

Consumo diár io de le ite (kg MS) 
     

d1–60 0,490 0,490 0,00  – – 

Consumo diár io de ração (kg MS) 
     

d1–28 0,97 1.01 0,18 0,49 – 

d28–60 1,61 1,88 0,24 0,51 – 

Total de ração consumida (kg/MS) 

d1–60 

 

 
78,9b 

 

 
88.6a 

 

 
1,06 

 

 
0,08 

 
– 

 
Eficiência alimentar 

d1–60 

 

 
0,372b 

 

 
0,430a 0,07 

 

 
0,05 

 

 
– 

d1–28 0,517b 0,607a 0,07 0,04 – 

d28–60 0,294b 0,345a 0,05 0,09 – 

Fito: animais que recebem o fitobiótico 
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Tabela 3 Hemograma e bioquímica  

sérica de bezerros alimentados 

 
Variáveis 

 
Controlar 

 
Phyto SEM P-Treat 

 
P-Treat x dia 

com sucedâneo de leite com e sem Leucócitos (×103 cel/µL)    0,01 0,01 

fitobiótico d1 21.08 19.23 1,69   

 d15 16.4ª 9.78b 1,65   

 d30 18.3a 10.4b 1,65   

 d45 6,89 6,60 1,41   

 d60 8.11a 6.8b 1,41   

 Linfócitos (×103 cel/µL) 

d1 
 

14,33 
 

12.14 
 

1,25 

0,05 0,01 

 d15 11,89 7.31 1,24   

 d30 13,85 7,47 1,06   

 d45 3,87 4,72 1,06   

 d60 5.32 4,69 1,05   

 Granulócitos/monócitos  (×103 cel/µL) 

d1 
 

6,75 
 

7.08 
 

0,74 

0,08 0,01 

 d15 4.38a 2,47b 0,74   

 d30 4.53a 2,97b 0,74   

 d45 3.01a 1,88b 0,7   

 d60 2,80 2.14 0,71   

 Eritrócitos (×106 cel/µL) 
 

8.06 
 

7,94 
 

0,05 

0,89 0,86 

 Hemoglobina (mg/dL) 
 

10.14 
 

10.36 
 

0,29 

0,93 0,88 

 Hematócrito (%)    0,91 0,76 

  28,90 29.20 1,5   

 Glicose (mg/dL) 
 

78,2 
 

76,9 
 

2,81 

0,86 0,82 

 Colesterol (mg/dL) 

d1 
 

67,1 
 

70,3 
 

3,75 

0,03 0,01 

 d15 109 95,1 3,71   

 d30 118 126 3,70   

 d45 153a 131b 3,72   

 d60 120 110 3,71   

 Proteína total (g/dL) 

d1 
 

6,58 
 

6,96 
 

0,07 

0,15 0,02 

 d15 5,85 5,65 0,06   

 d30 5,68 5,75 0,06   

 d45 8.16b 8.95a 0,06   

 d60 7.12 7,75 0,05   

 Albumina (g/dL) 
 

3.01 

 

2,87 

 

0,02 

0,35 0,13 

 Ureia (mg/dL) 
 

31,7 
 

28,8 
 

3,71 

0,79 0,42 

 Globulina (g/dL) 

d1 
 

4,00 
 

3,55 
 

0,05 

0,05 0,01 

 d15 3,25 3.23 0,06   

 d30 2,96 3.23 0,05   

 d45 4.28b 5.10a 0,05   

 d60 4.27b 5.01a 0,05   

 

Fito: animais que recebem o fitobiótico 

um 

Demonstra  o efeito  do tratamento  onde letras diferentes na mesma linha mostram  diferenças significativas (Pÿ0,05) e  tendências 

(P > 0,05 eÿ0,1) entre  os grupos 

b Demonstra a interação entre tra tamento×dia onde letras diferentes na mesma linha mostram uma diferença significativa  

(Pÿ0,05) e  tendência (P > 0,05 eÿ0,1) entre os grupos 
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Tabela 4 Proteinograma de bezerros alimentados com sucedâneo de leite com e 

sem f itobiótico 

Controle Phyto SEM P-Treat P-Treat x dia 

cineol ao concentrado peletizado e registraram ganho de peso mais 

significativo, chegando a 11% maior nesses bezerros; além disso, os 

autores relataram que esses animais tiveram maior ingestão de matéria 

seca e menor conversão alimentar. Froehlich et al. (2017) relataram 

resultados semelhantes, usando óleos essenciais contendo carvacrol, 

timol e cineol em várias doses em bezerros lactentes. Os autores 

encontraram um ganho médio diário maior na f ase de lactação. Quando 

os pesquisadores forneceram óleos essenciais ricos em timol, eugenol, 

vanilina, limoneno e guaiacol formulados com diferentes níveis de 

proteína na dieta de bezerros lactentes, eles descobriram que, 

independentemente dos níveis de proteína na dieta, o ganho médio diário, 

o peso ao desmame e a eficiência alimentar foram maiores em animais 

que receberam os óleos essenciais (Kazemi-Bonchenari et al. 2018). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Transferrina 

(mg/dL) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
0,31b 

 
 
 
 

0,22 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
0,34a 0,02 

 
 
 
 

0,23 0,03 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
0,86 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
0,90 

A hipótese primária para esses efeitos é o robusto efeito antimicrobiano, 

sugerindo que esse aditivo seja um melhorador de desempenho (Mcintosh 

et al. 2003). Óleos essenciais e componentes ativos em altas doses 

inibiram a fermentação microbiana ruminal; doses moderadas podem 

modificar a fermentação ruminal, alterando a produção de ácidos graxos 

voláteis, o metabolismo proteico ou ambos (Calsamiglia et al. 2007), 

favorecendo a nutrição e, consequentemente, o ganho de peso.  

Nos parâmetros bioquímicos, observamos que o colesterol se alterou 

apenas no dia 45, sendo menor no grupo de animais que recebeu o 

fitobiótico. Echeverry-Munera et al. (2021) relataram que o teor de  
Fito: animais que recebem o fitobiótico 

um Demonstra o efeito do tratamento onde letras diferentes na mesma linha mostram  

diferenças significativas (Pÿ0,05) e tendências (P > 0,05 eÿ0,1) entre os grupos 

 
b 

Demonstra a interação entre tratamento×dia onde letras diferentes na mesma linha 

mostram uma diferença significativa (Pÿ0,05) e tendência (P > 0,05 eÿ0,1) entre os 

grupos 

 

Discussão 

 
Existem diversos estudos sobre óleos essenciais na nutrição de 

ruminantes, que demonstraram que eles melhoram a saúde e o 

desempenho de diversas maneiras. Em resumo, constatamos que 

bezerros que consumiram o fitogênico no leite de substituição apresentaram 

estimulação das respostas imunes humorais e antioxidantes, o que 

provavelmente se refletiu em melhor saúde e aumento do ganho de peso.  

Outros pesquisadores incluíram uma mistura de óleos essenciais no leite 

de substituição e constataram que os óleos essenciais contribuíram para 

a manipulação ruminal na fase pré-desmame e efeitos colaterais na fase 

pós-desmame, melhoraram a imunidade e diminuíram a diarreia neonatal  

na f ase pré-desmame (Palhares Campolina et al. 2021). 

 
Semelhante ao nosso estudo, foram relatados efeitos positivos no 

desempenho zootécnico quando fitogênicos foram adicionados à dieta 

animal. Akbarian-Tefaghi et al. (2018) forneceram extratos vegetais a 

bezerros lactentes contendo eucalipto e observaram maior ganho médio 

diário e melhor eficiência alimentar no período pós-desmame. Liu et al. 

(2020) adicionaram uma mistura de óleos essenciais contendo carvacrol, 

timol e 

colesterol pode estar relacionado ao consumo, visto que aumenta quando 

maiores níveis de gordura são consumidos. No entanto, em contraste, o 

grupo tratado apresentou maior consumo alimentar, o que não confirma 

essa hipótese. 

Outro ponto a ser destacado sobre os níveis de colesterol é que bezerros 

com níveis de colesterol deficientes são mais suscetíveis  

suscetíveis a doenças que causam diarreia (Duff et al. 2016), mas mesmo 

com níveis de colesterol mais baixos, podemos dizer que os animais do 

grupo “fito” não eram deficientes, pois não apresentavam maiores 

problemas de saúde, pois além disso, o sistema imunológico dos animais 

era eficiente. 

No estudo de Asghari et al. (2021), bezerros que receberam diferentes 

doses de óleos essenciais não apresentaram alteração nos níveis de 

colesterol quando comparados ao controle, semelhante ao nosso estudo, 

já que nossa diferença foi apenas no dia 45. E no caso de vacas lactantes 

que receberam óleos essenciais, os níveis de colesterol foram menores 

que os animais do grupo controle (Al-Suwaiegh et al. 2020), também 

semelhante aos resultados do nosso estudo.  

Os componentes dos óleos essenciais influenciam a saúde, como 

verificado neste estudo, estimulando a resposta imunológica e antioxidante. 

Semelhantemente aos encontrados no presente estudo, Liu et al. (2020) 

forneceram uma mistura de óleos essenciais a bezerros e encontraram 

valores mais elevados de IgM, IgG e IgA, sugerindo também uma 

melhora na resposta imunológica. A haptoglobina é conhecida como uma 

proteína de f ase aguda, produzida pelo fígado, e a proteína em questão 

foi encontrada em níveis mais elevados no grupo que recebeu o fitobiótico, 

sendo a produção dessas proteínas geralmente desencadeada.  

IgA (g/dL)   0,04 0,01 

d1 0,84 0,81 0,04   

d15 0,87 0,86 0,04   

d30 0,76b 0,87a 0,04   

d45 0,77b 0,95a 0,05   

d60 0,72b 0,92a 0,05   

Ig de cadeia   0,01 0,01 

pesada (g/dL)     

d1 0,99 1,04 0,05   

d15 1,08 1,10 0,05   

d30 1.01 1,34 0,07   

d45 0,97 1,47 0,07   

d60 0,99 1,29 0,06   

Ceruloplasmina (g/dL) 
  0,94 0,77 

 0,55 0,53 0,02   

Haptoglobina (g/ 

dL) 

  0,05 0,13 
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Fig. 1 Níveis de marcadores 

antioxidantes de bezerros alimentados 

com sucedâneo de leite com e sem fitobiótico. 

Fito: animais que receberam o 

fitobiótico. Nota: o asterisco sobre as 

barras indica a diferença entre os 

grupos (*P<0,05; **P<0,01) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

por citocinas pró-inflamatórias, que são estimuladas por infecções, 

estresse e inflamação (Pradeep 2014). Além disso, os níveis de 

haptoglobina também podem aumentar em condições de infecções 

bacterianas e virais, particularmente em casos de doenças respiratórias 

(Yilmaz et al 2017); Merhan et al.  

2017). Com isso, podemos supor que os animais do grupo que recebeu o 

fitobiótico, apesar de apresentarem melhor desempenho e resposta 

imunológica, possivelmente enfrentavam algum desafio relacionado à 

infecção; no entanto, devido ao sistema imunológico estar mais eficiente, 

não sofreram perdas ao passar por esse desafio. O uso de óleo essencial 

à base de cinamaldeído em bezerros lactentes por meio de dieta líquida 

resultou em menor uso de antimicrobianos até a sexta semana de vida  

dos animais e menor r isco de inflamação umbilical do que o controle 

(Pempek et al. 2018). 

Um problema substancial na criação de bezerros. Al-Suwaiegh et al. 

(2020) forneceram uma mistura de óleos essenciais (cravo, orégano e 

zimbro) a vacas durante o início da lactação e encontraram efeitos 

positivos na produção de leite; também houve níveis mais elevados de 

proteína total e globulina. Esses estudos demonstraram um resultado 

típico: os óleos essenciais aumentaram as imunoglobulinas séricas, o que 

afeta positivamente os bezerros.  

O mecanismo preciso pelo qual os óleos essenciais induzem uma 

resposta imune humoral é pouco compreendido; no entanto, pesquisadores 

descobriram que o óleo essencial de Pituranthos tortuo-sus, quando 

consumido por camundongos, aumentou a proliferação de esplenócitos 

induzida por lipopolissacarídeos, sugerindo melhor ativação das células B 

e da resposta imune humoral (Krif a et al.  

2015). Uma possibilidade para o aumento das imunoglobulinas seria o 

aumento dos linfócitos, conforme descrito em estudos  
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de óleos essenciais (Palhares Campolina et al. 2021); em contraste, no 

presente estudo, relatamos uma contagem menor desta célula imune. 

 
Em um estudo com suínos suplementados com carvacrol e timol, os 

pesquisadores concluíram que os compostos reduziram o estresse 

oxidativo intestinal pós-desmame dos animais e diminuíram a presença 

de Enterococcus e E. coli 

(Wei et al. 2017). Os bezerros que consumiram a mistura de óleos 

essenciais, da mesma forma, apresentaram um efeito de minimização do 

estresse oxidativo sérico e fisiológico; da mesma forma, encontramos 

menor peroxidação lipídica e um aumento na capacidade antioxidante 

total. 

Gessner et al. (2017) relatam o potencial dos polifenóis vegetais no 

combate ao estresse oxidativo e aos processos inflamatórios em animais 

de produção, enf atizando os benefícios à produtividade. Os polifenóis 

presentes em óleos essenciais bloqueiam a ativação do NF-ÿB, inibindo a 

fosforilação e a degradação proteassomal do IÿB, um efeito que se deve 

em parte às propriedades antioxidantes dos polifenóis (Vendrame e 

Klimis-Zacas 2015). 

Outro possível mecanismo é que os polifenóis eliminam diretamente 

espécies reativas de oxigênio e induzem a ativação de Nrf2, que, por sua 

vez, leva à ativação de diversas enzimas antioxidantes (Na e Surh 2008). 

No presente estudo, a eliminação direta de espécies reativas de oxigênio 

e a ativação de Nrf2 ajudam a minimizar o desenvolvimento de estresse 

oxidativo fisiológico em bezerros; a literatura sugere que esses eventos 

desencadeiam vias pró-inflamatórias que ativam NF-ÿB, proteínas 

quinases ativadas por mitógenos e proteína ativadora 1 (Chuang e 

Mcintosh 2011). 

 
 
 
 
 

 

Conclusão 

 
Concluímos que a inclusão de óleos essenciais no substituto do leite 

melhorou o desempenho dos bezerros, manifestando-se como ganho de 

peso mais significativo e melhor eficiência alimentar. Este substituto do 

leite fornece uma fonte de elementos imunológicos humorais e 

antioxidantes, minimizando o estresse oxidativo fisiológico dos bezerros 

na f ase de recria, quando os desafios de saúde e nutr ição são 

substanciais. No entanto, também concluímos que nem todos os animais 

consomem voluntariamente o substituto do óleo essencial, provavelmente 

devido ao forte odor deste aditivo alimentar. Na tentativa de resolver o 

problema da rejeição do substituto devido ao odor, talvez uma opção seria 

começar a fornecê-lo logo após o colostro, adaptando o animal desde 

cedo ao consumo do produto, já que neste experimento começamos a 

fornecê-lo apenas aos dez dias de idade.  
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