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RESUMO

Com objetivo de avaliar os efeitos da inclusdo feis crescentes de
extrato deYucca schidigerdYSE) em dietas comerciais secas para cades adultos
com 21% ou 29% de proteina bruta (PB), foi reabzadh experimento no
Centro de Estudos em Nutricdo de Animais de Comnipa(@ENAC) da
Universidade Federal de Lavras. Foram utilizadox®8s adultos, com peso
médio de 14,2 +1,65kg, em dois periodos, com aitdamentos e cinco
repeticbes por tratamento. Os tratamentos tesfadas: T1-Controle 1: racdo
comercial com 21% de PB sem YSE; T2-Controle 1ctusfio de 250ppm de
YSE; T3-Controle 1 + 500ppm de YSE; T4-Controle I50ppm de YSE; T5-
Controle 2: racdo comercial com 29% de PB sem YYSEControle 2 + 250ppm
de YSE; T7-Controle 2 + 500ppm de YSE; T8-Cont@le 750ppm de YSE.
Para todas as variaveis analisadas, ndo houveagéterentre os teores de
proteina da dieta e os niveis de inclusdo de YSH,(B). Em todos os niveis de
inclusdo de YSE nao foram observadas diferencastg@adigestibilidade dos
nutrientes; balanco de nitrogénio; escore fecglpgsura de parede intestinal;
parametros hematolégicos (exceto hemoglobina cogtars média - HCM e
volume corpuscular médio - VCM); concentracfes migcas de proteinas
totais, albumina, globulina e relacdo albumina/glmia (A/G); atividade sérica
da enzima fosfatase alcalina; bilirrubina totaketfi e indireta; concentragcéo
sérica de triglicerideos, lipoproteinas de muitda atlensidade (VLDL);
lipoproteina de alta densidade (HDL); uréia; pHeaesidade urinaria (p>0,05).
O nivel de 500ppm foi eficaz na reducdo do odoalfde animais alimentados
com dieta contendo 29% de PB (p<0,05). As inclus@s250, 500 e 750ppm de
YSE reduziram a concentra¢do de nitrogénio amohigcal (p<0,05); e os
niveis de 250 e 500ppm reduziram a concentracdogat®s intestinais
(p=0,0558). A inclusao de 750ppm de YSE proporaioo@umento nos valores
da hemoglobina (p<0,05); VCM (no nivel de significéa de p=0,0826); HCM
(p<0,05), e alanina aminotransferase (ALT) (p<P,6®i observado efeito a
p=0,0534 na inclusdo de 750ppm para a concentisgéca de colesterol. Para
os diferentes teores de PB da dieta foram obsesvatiferencas na
digestibilidade da matéria seca (p<0,05); nitrogéodnsumido, absorvido e
excretado nas fezes e urina; odor fecal; hemaddaritntagem de hemacias;
hemoglobina; proteinas totais; ureia sérica e phfitio (p<0,05). A inclusdo de
500ppm de YSE apresenta maior efeito sobre a reddgéodor fecal de cées
alimentados com dieta contendo 29% de PB e novosl@s sdo necessarios
para determinar o efeito da alta inclusdo de YSHliata de cdes em longo
prazo.

Palavras-chave: Aditivo. Caninos. Odor fecal. Patéms metabdlicos.



ABSTRACT

In order to evaluate the inclusion effects levelsegtract increasing
Yucca schidigeraxtract (YSE) in dry commercial diets for adulgdowith 21%
or 29% crude protein (CP), an experiment was caeduat the Center for
Studies in Nutrition Companion Animals (CENAC), Eeal University of
Lavras. Twenty adult dogs with average weight oR14 1.65kg were used in
two periods, with eight treatments and five repbsaper treatment. The
treatments were: T1-Control 1; commercial diet vidil# CP without YSE; T2-
Control 1 + inclusion of 250 ppm YSE; T3-Control+1500ppm YSE; T4-
Control 1 + 750 ppm YSE; T5-Control 2: commerciatdvith 29% CP without
YSE; T6-Control 2 + 250ppm YSE; T7-Control 2 + 5p@pYSE; T8-Control 2
+ 750ppm YSE. For all variables analyzed, there matsinteraction between
diet protein content and the inclusion levels Y$B0.05). At all inclusion
levels YSE were not observed differences on thdemit digestibility; nitrogen
balance; fecal score; bowel wall thickness; herogiohl parameters (except
mean corpuscular hemoglobin - MCH and mean corpgaselume - MCV);
plasma concentrations of total protein; albumirgbglin and the A/G ratio;
serum activity of the enzyme alkaline phosphatastgl direct and indirect
bilirubin; serum triglycerides concentrations, vemgh density lipoproteins
(VLDL); high density lipoprotein (HDL); urea; pH drurinary density (p>0.05).
The level of 500ppm was effective in reducing fezdbr of animals fed a diet
containing 29% CP (p<0.05). The inclusions of 2500 and 750ppm YSE
reduced fecal ammonia concentration (p<0.05); dma levels of 250 and
500ppm reduced the concentration of intestinal(ga®.0558). The inclusion of
750ppm YSE led to increased on hemoglobin value®.(db); MCV (in the
level of significance p=0.0826); MCH (p<0.0%nd alanine aminotransferase
(ALT) (p<0.05). Effect was observed for the p=0.858 inclusion of 750ppm
for the serum concentration of cholesterol. Fordtierent contents of CP diet
were observed differences in dry matter digestibil{p<0.05); nitrogen
consumed, absorbed and excreted in the feces arej tecal odor; hematocrit;
blood counts; hemoglobin; total protein; serum uaed urinary pH (p<0.05).
The inclusion of 500ppm YSE has greater effectamcing the fecal odor dogs
fed diet containing 29% CP and new studies aressacg to determine the high
inclusion effect YSE on diet of dogs to long term.

Keywords: Additive. Canines. Fecal odor. Metabplcameters.
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20
1 INTRODUCAO

Os proprietarios de caes e gatos, com o passamndas vém almejando
uma vida longa e saudavel para o seu animal dmasib, de modo que a
manutencdo da saude destes, por meio da alimergagiom fator importante
perante a guarda responsavel. Atualmepets sdo mantidos como parte da
familia e, portanto, é responsabilidade dos prapis garantirem a seus
animais longevidade e qualidade de vida. A quadidael vida, avaliada sob o
aspecto da reducdo da incidéncia de doencas, pamceeforcada pelas
melhorias na alimentagdo dos animais de companhlém disso, o0s
proprietarios buscam cada vez mais fornewey @ies alimentos que, além
de adequada nutricdo, também resultem em fezesosne&olumosas, mais
consistentes e menos fétidas, uma vez que exiskeestreita relacdo entre o
trato gastrintestinal e a salde do animal. Baseasges aspectos, a indUspéd
food nos dltimos anos, tem feito substanciais investto® em pesquisas,
principalmente no que concerne ao uso de aditiioeatares.

Segundo consta na Instrucdo Normativa n°® 13 dee3fiodembro de
2004, os aditivos sdo produtos incorporados interainente ao alimento com a
finalidade de conferir alguma caracteristica destjalesde que ndo prejudique
seu valor nutricional. O emprego dos aditivos afitaees na industripet food
ainda é um grande desafio, uma vez que esses enmdabolitos requerem
andlises toxicoldgicas rigorosas a curto e longa@para aprovacdo do seu uso
(BRASIL, 2004). Um dos aditivos usados em largaaksoa alimentacdo de
animais de companhia éYaicca schidigeraa qual é empregada principalmente
para reducao do odor fecal

No entanto, embora tenham sido realizados estuuietivando avaliar
os efeitos da inclusdo de extrato¥dgcca schidigeram baixas concentracdes

na dieta de caes, faltam informacdes a respeitpdssiveis efeitos adversos e
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eficacia da alta inclusdo desse aditivo na dietaimracomo os efeitos de sua
inclusdo em alimentos com teores proteicos digtirifon func&o da importancia
desse fato exposto, o presente estudo foi realicadoo objetivo de avaliar o
efeito da inclusdo de niveis crescentes de extlatbucca schidigerd0, 250,
500 e 750ppm na matéria seca da dieta) em duassrapdnerciais formuladas
com diferentes teores proteicos (21 e 29%) sobredacdo do odor fecal,
concentracdo fecal de nitrogénio amoniacal, digiéisihde dos nutrientes,

parametros seéricos e hematoldgicos e escore fecafies adultos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Yucca schidigera

A Yucca schidigerdYSC) é uma planta da familgavaceamativa do
sudoeste dos Estados Unidos e México (CHEEKE, 1B9RCENTE; PIZZA;
OLESZEK, 2005), sendo, portanto conhecida em vériel seu alto contetdo de
saponinas (10% da matéria seca) (OLESZEK et a01;2BIACENTE et al.,
2002). As saponinas sao glicosideos de superfiisia Que consistem de uma
molécula de agucar geralmente contendo glicosaectpale, acido glicurbnico,
xilose, ramnose ou metilpentose, ligada a umaawgididrofébica (sapogenina)
que pode ser triterpenoide ou esteroide (FigurdeRANCIS et al., 2002). Na
YSC, a sapogenina apresenta estrutura esteroid&E&E, 1999).

(a) (b)

RO

R'

Figura 1l Estrutura basica de sapogeninas: triteiger(a) e esteroide (b). R:
radical arila RO: radical alcoxila

Fonte: Adaptado de Francis et al. (2002)

O papel fisiologico das saponinas nas plantas ainda foi
completamente elucidado. Tem-se descrito que mugaponinas sao

consideradas como sistema de defesa da planta,vemague possuem acéo
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antimicrobiana por inibir fungos e proteger as fdando ataque de insetos
(FRANCIS et al., 2002).

Como consequéncia de sua atividade tensoativa erigdade
detergente, as saponinas sdo bons agentes formaderespumas estaveis,
sendo, entdo, empregadas na industria de bebidda. d&a propriedade
surfactante, sdo usadas na mineracdo, na prepadacamulsdes para filmes
fotograficos, em cosméticos (CHEEKE, 1999) e narigdd animal
(JOHNSTON et al., 1981; OLESZEK et al., 1994). ACY8tilizada na nutricdo
animal é obtida a partir da macerag¢éo dos galhqdasda, produzindo o suco
de Yucca Esse é entdo concentrado por evaporacdo, com regquitante
conhecido como extrato deicca schidigerdY SE) (CHEEKE, 1999).

Além da fracdo saponina, a YSC também contém glioponentes, 0s
quais sao estruturas moleculares altamente teravegstque tém habilidade de
capturar moléculas de amoénia no tubo digestivotrakzando seus efeitos
téxicos e convertendo-a em outro tipo de compogimgenado nao-téxico
melhorando assim as condi¢des intestinais. Essaparentes acabam entéo
por reduzirem a quantidade de aménia lancada pamaliente (em torno de
34%), bem como sulfito de hidrogénio (50%) e ougases téxicos produzidos
no processo de degradacéo das excrec¢fes, que aathoondicbes ambientais
das é&reas de confinamento animal, pardmetros fwodue condicdes de
producéo (PERIS; CALAFAT, 2001).

Existem dois produtos obtidos a partir dos galhasy&C que estéo
disponiveis no mercado, os quais sdo o p¥utaa,em que os galhos sdo secos
e finamente triturados; e o extrato ¥eicca o qual é obtido pela prensa
mecénica dos galhos, que resulta em suco que @rdoado por evaporacao.
Esses produtos possuem selo GRAS (Geralmente Rszidohcomo Seguro)
fornecido pela FDA (Food and Drug Administration)egpermite seu uso na
dieta (PIACENTE; PIZZA; OLESZEK, 2005).
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Na produgé@o animal a YSC é largamente estudaddimanéacédo de
suinos, aves e bovinos (WESTENDARP, 2005), poréoc@@esquisada em
cées e gatos (LOWE; KERSHAW, 1997; MAIA et al., QQROQUE et al.,
2011). A suplementacéo dietética com produtos da@ ¥ $elatada por produzir
efeitos positivos na taxa de crescimento (CLINEaki 1996); eficiéncia
alimentar (MADER; BRUMM, 1997); reducéo dos nivéesamo6nia ambiental e
metabolica, com consequente reducdo do aparecirderdoencas respiratorias;
melhora na absor¢édo de nutrientes, conversao @dhmerganho de peso diério
(PERIS; CALAFAT, 2001); reducdo no indice de natitalidade em suinos
(CLINE et al., 1996; HERPIN; VINCENT; CHEEKE, 2004jeducdo na
producdo de gases (GIFFARD et al., 2001) e na coragglo Sérica de
colesterol (KAYA; ERDOGAN; ERDOGAN, 2003) em difetes espécies
Outras aplica¢des incluem o uso de YSE como agepiemante em bebidas e,
também, na producdo de culturas como controladigasematoides e fungos,
agente de umedecimento e estimulante do crescingentulturas (CHEEKE,
1999).

2.1.1 Odor fecal e producao de gas

A YSC tem sido constantemente utilizada como amliflimentar em
criacOes intensivas e para animais de companhiacamjetivo de reduzir o
odor fecal (WALLACE; ARTHAUD; NEWBOLD, 1994). O mai alvo de
estudos, utilizando a YSC, ainda esta baseadoiagiorintensiva de animais,
em que os locais sdo caracterizados por possuirande concentracdo de
amoOnia volatil, sendo essa tbéxica para os animaiém disso, as altas
concentragbes de amonia e gas sulfidrico em arasiefgichados causam
problemas na salde de animais, que acaba poraetatsenvolvimento, além

de aumentar a susceptibilidade a varias doenca8EAN et al., 1991).
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Diversas teorias tém sido levantadas sobre o nmuoanpelo qual a
YSC reduz o odor fecal. Dentre elas tem-se a iahida enzima urease
(ASPLUND, 1991; PRESTON et al.,, 1987), ligagdo admim (HEADON;
DAWSON, 1990) ou modificacdo da microbiota cot@ni(BINGHAM,;
BELLOW; BELLOW, 1975, BINGHAM; HARRIS; LAGA,1978)Apesar do
longo historico de sua utilizagcdo para esse findaiexistem incertezas quanto a
identificacdo dos componentes ativos e modo de. &égundo Killeen et al.
(1998), os efeitos de YSC sobre a producéo de argovavelmente ndo sdo
atribuidas as saponinas. Dessa forma, os glicocoempes tém sido sugeridos
como a fragéo ativa, bem como os compostos fershlamquais sdo conhecidos
por sua capacidade de ligacdo aos grupos aminandio®acidos, processo pelo
qual também se liga a amonia (CHEEKE; OTERO, 2005).

No célon, a fermentacdo bacteriana de aminoaciddégenos e néo
digeridos leva a formacé&o de substancias putrefatijue sédo responsaveis pelo
mau odor das fezes. Esses compostos incluem amémaas alifaticas
(agmatina, cadaverina, feniletilamina, tiraminautrgscina), acidos graxos de
cadeia ramificada (isobutirato e isovalerato), iad@ndol, 3-metil indol, 2-
metilindol, 2,3-metilindol e 2,5-metilindol), fermi (fenol, p-cresol e 4-
etilfenol), e compostos volateis sulfurados (diindisulfeto, dietil disulfeto, di-
n-propil dissulfeto e di-n-butil disulfeto). Essemmpostos sao produzidos pelos
aminoacidos por processo de desaminacdo, como x@Empéo a amonia;
descarboxilacdo (acidos graxos de cadeia curtaimaaralifaticas) (HUSSEIN;
FLICKINGER; FAHEY, 1999). Dessa forma, o odor ¢é luehciado
indiretamente pela quantidade elevada de protedndieta e, principalmente,
pela sua baixa digestibilidade.

O asco do ser humano pelo odor fecal parece secipmimente
determinado pela combinacdo e intensidade de cdogposspecificos
(HAMMOND et al., 1974; MOORE; JESSOP; OSBORNE, 1088 que pela
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sua simples presenca ou auséncia (LOWE; KERSHAW/7)1Em estudos em
caes e gatos, Lowe e Kershaw (1997) observarammpinr de painel de odor
avaliado por humano, que a inclusdo de 250 e 12%ep¥SE, respectivamente,
reduziram o odor das fezes nessas espécies euakliernatriz quimica de
compostos volateis fecais. Roque et al. (2011) éambncontraram reducao do
odor fecal de gatos para os niveis de inclusa®B8ee375ppm de YSE. J4 Maia
et al. (2010) n&o encontraram diferenca signifigatio odor fecal de cdes com a
inclusdo de 125, 250 e 375ppm de YSE.

Segundo Lowe et al. (1997), a melhoria do aromal feelo YSE deve
envolver um efeito direto ou indireto sobre a pgidhuou persisténcia de um ou
mais compostos quimicos responsaveis pelo odomrieevgrios mecanismos
alternativos poderdo ser postulados, incluindo terajdo na atividade
metabdlica do intestino do animal ou de sua miatabintestinal, produzindo
diferentes concentracdes de metabdlitos finais;am¢a de permeabilidade da
membrana do intestino, de modo que as concentralgiiesompostos fossem
afetadas; ou até a ligacdo de um ou mais compodtwsferos para diminuir o
odor.

De acordo com Koide et al. (2000 citado por FELIN®\ et al., 2010),

0 gas intestinal é identificavel em radiografiaslahinais como uma imagem
radiotransparente. A quantidade de gas e sua éxtes@0 consideradas um
reflexo da funcao intestinal, podendo estar norpaaimentadas ou diminuidas,
de acordo com os diversos estados patol6gicos|d@gcos ou nutricionais.
Entretanto, a avaliagdo da quantidade de gasimgkatnda é muito subjetiva.

Giffard et al. (2001), avaliando o efeito da YSCfiadéuléncia em cées,
observaram que esse aditivo ndo afetou a prodegdbde gis e o nimero e
frequéncia de episédios de flatuléncia, entreteedoziu em 38% a producéo de
sulfeto de hidrogénim vitro. Maia (2008), analisando a area de gas produzida

no trato gastrintestinal de cées da raca beaghagrtados com 125, 250 e
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375ppm de YSE, ndo observou diferenca na produgdgad entre os niveis
testados. Da mesma forma, Roque (2009) ndo obselifenenca na producao

de gas intestinal em gatos alimentados com os nmesiweis de YSE

2.1.2 Escore fecal

O escore fecal € uma medida qualitativa, normalemerssociada a
digestibilidade do alimento, uma vez que alimealtamente digestiveis tendem
a produzir fezes sdlidas, de menor volume e bemddas (CASE et al., 2010).
A avaliagdo do escore fecal tem sido uma ferrambagtante utilizada pelos
nutricionistas para verificar a qualidade das feaesual acaba sendo importante
para o proprietario de animais de companhia (AQUIR@9), uma vez que o
aspecto fecal pode ser indicativo de saude gadtinal do animal. A
consisténcia e a qualidade das fezes correlaciaeaosm sua quantidade de
agua intrinseca, de forma que quanto mais 4gua pesauem, mais pastosas e
mal formadas se tornam (COWELL et al., 2000). Jéeass com teor de agua
muito baixo, podem predispor a retencao fecal @idiims digestivos.

Na literatura existem alguns sistemas de avalialgiescore fecal em
uma escala que varia de 1 a 5. Segundo Clappér(20@1) e Lowe e Kershaw
(1997) o escore 1: corresponde a fezes duras s;seseore 2: fezes duras,
formadas e secas; escore 3: fezes macias, bemdasmamida; escore 4: fezes
macias, sem forma definida; escore 5: fezes ligyidbarréia. J4 segundo
Parreira (2003), o escore 1: refere-se a fezegdlgudiarréia; escore 2: fezes
macias sem forma definida; escore 3: fezes mabww, formadas e Umidas;
escore 4: fezes duras, secas, firmes, e bem foenesieore 5: fezes muito duras
e ressecadas.

Hauptli e Lovato (2006), em estudo com suinos altamos com

associacdo de saponinas (extratoYdeca schidigerae Quillaja saponarig
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observaram que as fezes dos animais que recebenamstara de aditivos
apresentaram fezes significativamente mais durasqu® o animais que
receberam dieta sem esse aditivo. Lowe e Kersh@9r]lem estudo com gatos
que consumiram YSE (125ppm), observaram que exist& interacdo
significativa entre YSE e sexo do animal, de forque a utilizacdo de YSE em
machos tornou as fezes mais moles, enquanto guémass, essas tenderam a
ser mais duras e bem formadas.
Maia et al. (2010), em estudo com cées suplemesntadm YSE (O,

125, 250 e 375ppm) e utilizando a avaliagcdo deredecal descrita por Parreira
(2003), observaram melhora no escore fecal dosquiEgonsumiram o aditivo
em relacdo ao grupo controle. O melhor escore fegatlo grupo de caes
alimentados com dieta contendo 375ppm de YSE. Nantm Roque et al.
(2011), em estudos com gatos consumindo os mesiness rde YSE, ndo

observaram diferenca significativa entre os nitestados para o escore fecal.

2.1.3 Digestibilidade

Ha muitos anos pesquisas vém sendo feitas noardeitdeterminar os
efeitos das saponinas sobre a absorcdo de nutriamtevés da membrana
intestinal. Johnson et al. (1986), ao avaliarentoglideos triterpenoides e
esteroides sobre o transporte intestinal, observajae algumas saponinas
aumentam a permeabilidade das células da mucaesdinatin vitro facilitando
a captacdo de substancias no intestino, que noen&nseriam inabsorviveis.
Ainda, segundo esses autores, as saponinas afggarmaabilidade das células
intestinais por formar complexos com esterdistar @ colesterol, na membrana
das células da mucosa.

Tal fato ainda foi confirmado por Gee et al. (196% ao investigarem

o efeito de glicoalcaloides da batata e tomate a mistura de saponinas da



29

Gypsophila sobre linhagens de células cultivadas do epitéio mucosa
intestinal de ratos e seres humanos, observaranerdonda permeabilidade
aparente da borda em escova, que pode ter impdisaigdportantes no que
concerne a maior captacdo de moléculas, em qupassagem pelo epitélio é
normalmente restrita. Em continuidade, foi obseovaitida que as saponinas de
Gypsophilaaumentaram a absorc¢éo [gkactoglobulina, uma proteina presente
no colostro absorvida apenas por neonatos nas ipaBndoras apés o
nascimento.

Com base no coeficiente de digestibilidade apardatextrato etéreo
em particular, Cheeke (1999) relata possivel eféi#o saponina sobre os
lipideos, de modo a reduzir sua absorcao em motmmgds Essa afirmacédo esta
de acordo com os resultados encontrados por JeekiAsval (1994), que
encontraram reducdo no coeficiente de digestilbiédaparente do extrato etéreo
em dietas para frangos suplementadas com 0,9%pderisa.

Até entdo pouco se sabe a respeito das interagdiesicgs entre
proteinas e saponinas ou o impacto da adicédo dmisap dietéticas a diferentes
proteinas. Dessa forma, Potter et al. (1993) atéim saponinas dQuillaja
adicionada a caseina e proteina isolada de sdjaervaram que complexos de
alto peso molecular foram formados gradualmentesesd@poninas e caseinas,
com a molécula df-caseina sendo mais susceptivel a formagéo do ermpl
Em contraste, as proteinas de soja formaram agregadoliveis durante o
aquecimento independente da presenca de sapobimaspossivel explicacdo
para esse fato € que ha saponinas enddgenas psesanproteina isolada de
soja; ou que a proteina de soja, por si sO, naesiStente ao aquecimento e
formando naturalmente agregados insollveis. Umdgramdmero de alimentos e
matéria-primas contém saponinas e proteinas euaematdas interacbes entre

eles influenciam o valor nutritivo de uma dietan&® assim, essas interacdes
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precisam ser estudadas para elucidar possiveigdeslaestrutura-atividade
(FRANCIS et al., 2002).

Maia et al. (2010), ao avaliarem a inclusdo de Yi8E niveis 0, 125,
250 e 375ppm na dieta de cdes ndo encontraranacéitemo coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMSyat® etéreo (CDAEE) e
proteina bruta (CDAPB). Da mesma forma, Roque .e(28l11), avaliando os
mesmos niveis de inclusdo de YSE na dieta de gdim®ncontraram melhora
no CDAMS e CDAPB. Em contrapartida, Amber, Yakoud@ned (2004), ao
estudarem o efeito da inclusdo de YSE nos nivei8 de250ppm na dieta de
coelhos, observaram aumento da digestibilidadel8aPB e EE no grupo de
animais suplementados com esse aditivo em relaggoupo controle. Também
héa relatos de que saponinas dietéticas reduzersaacdb de alguns nutrientes
como minerais e vitaminas. Em experimeimoaitro, certas saponinas formam
complexos insolaveis com ferro e zinco, que podduzie a proporcdo de
minerais na dieta que esta disponivel para a @sdM/EST et al., 1978).
Southon et al. (1988) observaram que saponinasGyasophilana dieta
diminuiram a concentracdo média de ferro no figadoyirtude da ineficiente
absorcéo desse mineral como consequéncia da fé@ondeccomplexo saponina-
ferro, tornando-o indisponivel para absorcéo.

Omoruyi, McAnuff-Harding e Asemota (2006), avaliand acdo da
suplementacdo de 1% de saponina, sobre a excrecédindrais em ratos, nao
encontraram diferencas na excrecdo de magnésiig eatinco, ja para o ferro,
foi observado aumento da sua excrecdo, somenterimgeif@ semana do
experimento. O sodio e o potassio também apresemtdiferenca significativa.
Houve uma reducdo na excrecdo dos eletrolitos, nteirétodo o periodo
experimental, que levou a acreditar que a sapopote induzir mudancas

funcionais na membrana, afetando a absor¢do deaitne
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Com relagdo ao efeito das saponinas sobre o apamaito de
vitaminas, Jenkins e Atwal (1994), ao usar umaadi®m 0,9% de saponinas
triterpenoides daGypsophilae Quillaja, para pintos, concluiram que ambas
saponinas podem interferir na absorcédo de vitamieaE, uma vez que foram
observadas reduzidas concentracBes de retinolaminia E plasmaticos; e
retinol, vitamina A palmitato e vitamina E no figadEntretanto, ao alimenta-los
com saponina esteroidal na mesma quantidade nabgervado nenhum efeito

em qualquer um desses parametros avaliados.

2.1.4 Metabolismo de nitrogénio

Efeitos da YSC no metabolismo do nitrogénio induiredugcdo na
concentracdo de ureia e amdnia sérica. Compondat&sSC podem alterar a
funcdo renal aumentando a taxa de depuracdo de, wein consequente
diminuic@o de ureia e am6nia sanguineas (HRISTOM.e1999; WALLACE;
ARTHAUD; NEWBOLD, 1994).

Dessa forma, Killen et al. (1998) realizaram urnud@stavaliando os
efeitos da suplementacao dietética com YSE ou ésagdbre o metabolismo de
nitrogénio. As fracGes foram butanol extrativel (BEracdo saponina) e nédo-
butanol extrativel (NBE- fracdo ndo saponina). &célo NBE foi responséavel
pela reducdo das concentracfes séricas de ureimbeiea e aumento da
concentracdo fecal de aménia e da atividade daeinea intestino grosso. Ja a
fracdo BE reduziu a concentracdo de indois no tinteggrosso e reduziu a
atividade da urease no intestino grosso. Segundwitoses, a reducdo da ureia
no sangue deve ser causada pela diminuicdo daléazintese hepética ou por
aumento da taxa de depuracéo plasmatica de ureia.

Em um estudo semelhante, Duffy et al. (2001), foendo a ratos YSC,

a fracdo butanol extrativel (BE — fragdo saponioa)a fracdo néo-butanol
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extrativel (NBE- fracdo ndo saponina) no nivel @@ gpm, observaram nos trés
grupos de animais suplementados reduzido niverela gérica. Além disso, a
atividade das enzimas do ciclo da ureia (arginasmi@inosuccinato liase) foi
significativamente menadn vivo, embora nenhum efeito tenha sido observado
vitro. Preston et al. (1987) observaram reducdo na wgéia em ratos
alimentados com 120ppm de saponina, assim como Anvlad&out e Hamed
(2004) apos suplementarem coelhos com 250ppm de M&i& (2008) e Roque
et al. (2011) ndo observaram alteragcdo na cong@iatigérica de ureia em cées e
gatos, respectivamente. J& Lowe e Kershaw (198taram que a concentracéo
sérica de ureia foi significativamente maior enpgatlimentados com 125ppm

de YSE, embora permanecendo no limite superioniovialo de referéncia.

2.1.5 Parametros hematoldgicos

As saponinas sdo conhecidas por exercerem uma &)@ na
membrana dos eritrécitos, que parece ser resul@mtafinidade da porcéo
aglicona aos esteréis de membrana eritrocitarigjcpirmente o colesterol
com o qual forma complexos insoliveis (BANGHAM; HBR, 1962;
GLAUERT; DINGLE; LUCY, 1962 citado por FRANCIS et.a2002). Dessa
forma, verifica-se que as saponinas sé@o altamérieas quando administradas
por via intravenosa mas muito menos quando foragodd via oral (JOHNSON
et al., 1986).

Segundo Hu, Konoki e Tachibana (1996), as sapompdem induzir
mudanca de permeabilidade na membrana lipossomalcséesterol quando
elas séo glicosiladas nos carbonos 3 e 28 da agliceandlico. Entretanto ha
relato de que a interacdo entre saponinas e meatbrbiologicas é mais
complexa. Brain, Hadgraft e Al-Shatalebi (1990)eylbaram que a insercao da

aglicona na bicamada lipidica independe da presdeaceolesterol. Ja& Winter
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(1994) propbs que saponinas promovem hemdlise mertar o transporte de
agua pelo canal hidrico em vez de de atuar solagedipidica.

Seeman, Cheng e lles (1973), ao estudarem membdanastrocitos
humanos lesadas por hemdlise osmética e por sasprobservaram poros de
menor tamanho quando eritrocitos foram tratados saponinas; entretanto
esses eram de longa duracdo e presumivelmente memtea. Em estudo
subsequente, quando poros de hemaceas tratadassapominas foram
comparadas com poros oriundos do tratamento coamiria A, observou-se
gue as perfuragBes provocadas por saponinas fardonda duracéo, tornando
as membranas permanentemente permedveis a grarmésulas como a
ferritina (SEEMAN, 1974 citado por FRANCIS et &Q02).

Kaya, Erdogan e Erdogan (2003) ndo relataram difaresignificativa
na contagem de eritrécitos, volume globular, voluomepuscular médio e
hemoglobina corpuscular média de codornas suplemiasntcom 100 e 200ppm
de Yucca schidigeraAslan et al. (2005), em estudo com galinhas poesle
suplementadas com YSE (0, 100, 150 e 200ppm), taxnbéo observaram
diferencas significativas na contagem de hemacikslume globular,
concentracdo de hemoglobina, volume globular mésli@oncentracdo de
hemoglobina corpuscular média entre os niveis destaLowe e Kershaw
(1997), ao alimentarem gatos com YSE (125ppm), etdservaram nenhuma
mudanca significativa no hematécrito e hemoglobamaretanto a contagem de
glébulos vermelhos tendeu a um aumento aparentsigdéicancia limitrofe
(p=0,054). Maia (2008) e Roque et al. (2011) naseolmaram acao hemolitica
das saponinas em cées e gatos, respectivamente.
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2.1.6 Colesterol

As saponinas purificadas e presentes nos alimele@m®nstram reduzir
a concentragdo plasmatica de colesterol em algaamicies (MALINOW et al.,
1977; OAKENFULL et al., 1979), que tornou o mecamsda atividade
hipocolesterolémica dessas substéncias de intereissgifico. Entretanto,
observa-se que as saponinas podem agir de diferfarteas sobre os teores
séricos de colesterol. Algumas saponinas interagkratamente com o
colesterol produzindo um complexo insolavel, impeldi a absor¢cdo do
colesterol no intestino delgado (MALINOW et al.,7¥9. Isso ocorre em virtude
da associagéo da por¢éo hidrofobica da saponitiadjag ou sapogenina) com
0 nucleo esterol hidrofébico de colesterol formanaiva agregacdo micelar
(CHEEKE; PIACENTE; OLESZEK, 2006). Ja outras sapasiparecem afetar
0 mecanismo de colesterol indiretamente ao inteagn acidos biliares, uma
das vias de eliminacdo de colesterol (OAKENFULlakt 1979, 1984). Dessa
forma, os acidos biliares desviados do ciclo eAtematico seriam substituidos
pela sintese hepética a partir do colesterol. @aaa hipétese de que a acéo
membranolitica das saponinas pode aumentar a #esfdliagdo das células
intestinais resultando em um aumento da perda testecol da membrana
celular contida nas células esfoliadas (CHEEKE91.99

Sidhu e Oakenfull (1986), ao investigarem os efeitas saponinas da
Saponaria officinalisda soja e dQuillaja saponariana absor¢éo do sal biliar
colato de sédio em ratos, observaram que essagisapaeduziram a taxa de
absorcéo desse sal biliar. Sendo assim, essesigmka@s concluiram que as
saponinas e acidos biliares formam micelas no tintesdelgado que
indisponibilizam moléculas de acidos biliares pareeabsorcéo, aumentando,
assim, sua excrecdo fecal, podendo levar a conseqieducdo no colesterol

sérico.
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Jenkins e Atwal (1994), ao estudarem os efeitaaaasao de 0,9% de
saponinas triterpenoides e esteroides a dieta sametabolismo de colesterol e
acidos biliares, identificaram que as saponindsrpenoides aumentaram a
excrecdo de colesterol, porém ndo houve qualqieragfio na excrecdo de
acidos biliares ou coprostanol. As concentracfesotiesterol total sérico e de
colesterol em lipoproteina de alta densidade (HD&) foram afetados. A
alimentacdo com saponina esteoidal ndo afetou nenHaos pardmetros
anteriormente descritos. Em contrapartida, Soutdioml. (1988), utilizando
saponinas triterpenoides em ratos, observaram &edusignificativa na
concentracao sérica de colesterol.

Kaya, Erdogan e Erdogan (2003), suplementando nadotom 100 e
200ppm de YSC, observaram reducdo significativa nbveis séricos de
colesterol e triglicérides quando comparados apayaontrole. Entretanto, em
ambos os pardmetros ndo houve diferenca significaiintre 0s grupos
suplementados com diferentes teores de YSC. Adlah €2005), em estudo
com galinhas poedeiras suplementadas com YSE messrde 0, 100, 150 e
200ppm relataram que, na quarta semana de supksr@enthouve reducao
significativa da colesterolemia nos grupos de aisireaplementados com 150 e
200ppm de YSE em relagdo ao grupo-controle. Navais@mana de estudo, a
reducdo significativa da colesterolemia também quass ser observada em
animais suplementados com 100ppm de YSE.

Oakenfull et al. (1979), ao examinarem os efeitessdponinas nas
dietas de ratos com baixo e alto teor de colessobte o metabolismo dos
acidos biliares e colesterol plasmatico, observatpra a alimentagdo com
saponinas e colesterol reduziu significativamentmmcentracdo de colesterol
no plasma. Nao houve nenhuma acdo independente agenisas na
concentracdo de colesterol plasmaético, mas seto @fetrativo com o colesterol

dietético foi altamente significativo. Ainda nesstudo, as saponinas dietéticas
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aumentaram a excrec¢do de 4cidos biliares e est@disos nas fezes e induziu
um aumento na taxa de secrecdo de acidos biliagsdq utilizada uma dieta
rica em colesterol.

Sendo assim, diversas saponinas dietéticas tém w@agao
hipocolesterolémica, entretanto, fatores tais cammentracdo de saponinas e
colesterol e a presenca de outros ligantes de angbogpostos podem
desempenhar um papel importante, causando assierertjfis entre os
resultados de estudos (FRANCIS et al., 2002).

Os efeitos colesterolémicos das proteinas diegétém sido estudados
em seres humanos (CARROLL, 1991) e diversos moaeimeais (KIM et al.,
1978; NAGATA; TANAKA; SUGANO, 1981). Em geral, asqgieinas vegetais
tém efeito hipocolesterolémico, enquanto as prageianimais tém efeito
hipercolesterolémico. Os mecanismos que descregesfedos das proteinas na
inducdo de mudancas em lipidios do sangue aindafoy@m elucidados,
entretanto, parecem ser complexos (HAGEMEISTERI.et1890; SCHOLZ-
AHRENS et al., 1990) e inUmeras sd0 as suposiQimstg a esses mecanismos
de acdes. Tem-se sugerido que as proteinas denoviggetal, em relacédo a de
origem animal, exercem seus efeitos lipémicos eral nintestinal, afetando a
absorcdo de lipidios e circulacdo entero-hepatieacalesterol, alterando o
metabolismo lipidico e a atividade do receptoripgegroteina (HO; KIM; LEE,
1989; SAMMAN; KHOSLA; CARROL, 1989). Ha a hipétedambém, de que
aminoacidos absorvidos diretamente afetam o mésabwlipidico e a atividade
do receptor (GADDI et al., 1991). Adicionalmentei, postulado que os efeitos
colesterolémicos podem ser em razdo dos compostegproteicos, como a
grande variedade de fitoquimicos presente em pagefegetais, mas ausente
em proteinas animais (POTTER et al., 1993).

Como descrito anteriormente, estudos sobre foruteipa e saponinas

apontam que as mesmas podem influenciar o metatmwlipidico, no entanto,
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pouco se conhece sobre as interacdes quimicasasnpreoteinas e as saponinas
ou o impacto da adicdo de saponinas na dieta cfaredies proteinas sobre a
lipidemia. Sendo assim, Potter et al. (1993), adiza&rem um estudo em ratos
adicionando saponina dguillaja saponariaa caseina e proteina isolada de soja
observaram que a adicdo de saponina a essas fwotegas ndo interferiu na
concentracdo serica de lipideos totais; entretafdb,observada reducéo
significativa de lipoproteina de baixa densidad®L( e relagdo LDL/HDL
sérica quando a saponina foi adicionada a cas€uoando a saponina foi
adicionada a proteina isolada de soja, as congéesade HDL e LDL e a
relacdo LDL/HDL nao foram alteradas. Esses resodtatabam por relatar que
a natureza da proteina dietética pode influen@asideravelmente nos efeitos

das saponinas no metabolismo lipidico.

2.2 Parametros sanguineos e urinarios

2.2.1 Proteinas totais, albumina e globulina

O plasma contém diversas proteinas com uma vasta gea funcdes
que incluem coagulacdo do sangue (fibrinogénidgsdes do hospedeiro contra
patégenos (imunoglobulinas, complemento), transpode metabdlitos
(transferrina, albumina), regulacdo do metabolismeular (horménios),
prevencdo de protedlise-{-antitripsina), prestacdo de balanco de nitragéni
para a nutricdo (albumina) e manutencdo da press&wtica (albumina).
Portanto, a determinagdo da concentragdo de pasteéricas € importante meio
auxiliar de diagndstico em bioquimica clinica, uvea que perfis anormais de
proteinas séricas podem ser identificados em alguwoancas (ECKERSALL,
2008).
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A concentracdo de proteina no plasma reflete unililedgo entre as
concentracBes proteicas intra e extravascularetanto, a concentracdo de
proteina no sangue ndo prediz adequadamente odmtetserva corporal de
proteina. Verifica-se, até entdo, que ha remocaotimm@m de proteinas
plasmaticas da circulacédo, em virtude do catabolipalos tecidos, bem como
pela perda no tubo digestivo e no sistema uringramlendo esta perda ser
compensada pela ingestdo dietética e producdo enadd@HOMAS, 2000).
Melo et al. (2006) descreveram que o teor de pratalietética altera variaveis
como proteinas séricas e eritrograma.

A concentracdo sérica de albumina pode ser indicddaontetdo de
proteina na dieta, muito embora as mudancas ocdersgamente. A diminuicdo
da concentracdo de albumina sérica indica defi@énuroteica; j4 a
hiperalbuminemia representa aumento relativo deunailta secundaria a
desidratacéo (GONZALEZ; SCHEFFER, 2003). A homesestda albumina é
usada como um indicador da funcdo hepatica; entgt& um parametro
inespecifico, uma vez que sua concentracao raflefieito de muitas variaveis
como taxa de sintese hepatica, taxa de degradag@ume de distribuicéo
(CENTER, 1996; COLICHON; TOREZAN FILHO; STRAUSS, @0
TENNANT, 1997 citado por KITAMURA, 2008). A conceatéo de globulina
geralmente ndo é afetada, exceto em casos de axtesticdo dietética. A
reducdo plasmatica também pode ocorrer naquelesnpeg que apresentam
sindrome de ma digestao ou absorcdo (THOMAS, 2000).

A mudanca na relacdo albumina:globulina (A:G) é&dentemente o
primeiro sinal de uma discrasia proteica (ECKERSALRO08). A
hiperalbuminemia pode ser observada em casos d®ratagdo, ja a
hipoalbuminemia é melhor avaliada junto a relacdoG.A Assim, a
hipoalbuminemia associada ao aumento normal dasentracdes de globulina

(diminuicdo da relacdo A:G) ocorre secundariamehtgerda seletiva de
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albumina, como por exemplo, em sindrome nefrétical@nerulonefrite;
sequestro no espaco extravascular, como em efaabiérias ou vasculopatia,;
ou diminuicdo na producdo, como em casos de indnofim hepatica, ma
nutricdo, ma absorcdo e ma digestdo. A hipoalbummeassociada a
hipoglobulinemia (relacdo A:G normal) sugere supratacao, perda sanguinea
aguda, lesdes exsudativas ou enteropatia com pkrdaroteina (THOMAS,
2000).

Os valores de referéncia para proteinas totaisymatia e globulina e

relacéo albumina:globulina (A:G) encontram-se nbelal.

Tabela 1l Intervalos de referéncia de proteinasmdisas de cdes adultos

saudaveis

Proteinas plasmaticas Intervalos de referéncia
Proteinas totais (mg/dL) 54-7,1
Albumina (mg/dL) 2,6-3,3
Globulina (mg/dL) 2,7-44
Relacdo albumina:globulina 0,59-1,11

Fonte: Kaneko, Harvey e Bruss (2008)

2.2.2 Hemograma

Na medicina veterindria, os testes hematologicostam-se parte da
rotina da avaliacdo diagnéstica da seguranca deemlos e farmacos e de
estudos de pesquisa. Muitos laboratérios geralme#m-nos para documentar
a anemia ou a policitemia, o hematdcrito ou voluglebular, contagem de
eritrécitos totais e concentracdo de hemoglobirsse& valores devem ser
igualmente reduzidos com a diminuicdo da massaoe€itdria, refletindo a
gravidade da anemia do animal. Se eles n&o foremingnte reduzidos, os

indices hematimétricos volume corpuscular médio NY@ concentracdo de
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hemoglobina corpuscular média (CHCM) podem esotarec diferenca. Os
indices hematimétricos (VCM e CHCM) s&o usados massificacdo
morfolégica da anemia. O VCM classifica o eritrocitomo microcitico
(pequeno), normocitico ou macrocitico (grande);ajadCHCM denomina o
eritrécito  como hipocrédmico (concentracdo reduzida) normocrémico
(concentracéo normal). A classificacao hipercromiganalmente é considerada
como erro laboratorial o qual implica que o erittdtem mais hemoglobina por
unidade de volume que uma célula normal (TVEDTENEI®S, 2000).

Os valores de referéncia para parametros hematokgncontram-se

na Tabela 2.

Tabela 2 Intervalos de referéncia de parametrosatwdgicos de caes
adultos saudaveis

Parametros Hematol4gicos Intervalos de referéncia
Hematdcrito (%) 37-55
Eritrocitos (x10%mm3) 5,5-8,5
Hemoglobina (g/dL) 12-18
VCM* (fl) 60-77
HCM 2 (pg) 19,5-24,5
CHCM? (%) 32-36
Plaquetas (/L) 200.000-500.000

Fonte: Adaptado de Jain (1993)

CM: Volume Corpuscular MédidHCM: Hemoglobina Corpuscular MédiFGHCM:
Concentracao de Hemoglobina Corpuscular Média

2.2.3 Metabolismo lipidico

Os lipideos sdo biomoléculas insollveis em aguanegss para a
funcao fisiolégica normal. Os triglicerideos consim a maior parte do lipidio
dietético e sdo fonte de energia quimica que pedarmazenada em adipécitos

e mobilizada de acordo com a necessidade. O calkét® maior componente
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das membranas celulares e é precursor essenciflomednios esteroides,
vitaminas e &cidos biliares.

Em virtude da insolubilidade do lipidio em meio asp, seu transporte
até o sitio de utilizacdo ou armazenamento é feomeio da formacdo de
complexos lipidio-proteina denominados lipoprotgjinas quais veiculam
colesterol, ésteres de colesterol e triglicerid@SRRIE; WATSON, 1995).
Quatro principais classes de liproteinas séo caddec quilomicrons,
lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL), ppmteinas de baixa
densidade (LDL) e lipoproteinas de alta densidatieL]. Os quilomicrons e
VLDL séo lipoproteinas ricas em triglicerideos, eontrapartida, o HDL e LDL
agem predominantemente como transportadores detewle e ésteres de
colesterol (BARRIE; WATSON, 1995; NELSON; DELANE¥ELLIOT, 2009).

O principal responséavel pela sintese do colestenqetla sua excrecao
para o organismo é o figado, podendo a lesdo bapatbvocar aumento ou
diminuicdo da concentracdo sérica de colesteroHNI®DN, 1992). Segundo
Thrall (2004), na doenca hepatica pode haver awmntoncentracao sérica de
triglicerideos e de colesterol, sendo a hiperceteltmia decorrente da menor
captacdo hepatica do colesterol do sangue e mewoecdo de colesterol na
bile. Ainda segundo esse autor, é possivel quganldi afetado também produza
e secrete uma lipoproteina anormal, com alto teoicalesterol, no sangue.
Segundo Rebar et al. (1981), a alteracdo no métatmlde lipidios na doenca
hepatica esta associada a diminuicdo dos nivesndana lecitina colesterol
aciltransferase (LCAT), responsavel pela estegficado colesterol, levando
assim ao aumento do colesterol livre. A hipocotestenia estd mais associada a
doencas hepaticas como enfermidade do parénquip#idee e/ou cirrose, que
determinam insuficiéncia hepatica (THRALL, 2004).

O grande problema na solicitagdo de dosagem dpréjfginas séricas,

como HDL, VLDL e LDL, da-se pelo fato da auséncéavéhlores de referéncia
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em caes, que dificulta a interpretacdo dos resustaldara cées, o intervalo de
referéncia para teor sérico de colesterol é de2¥8mg/dL; e de triglicerideos
€ de 20-112 mg/dL (KANEKO; HARVEY; BRUSS, 2008).

2.2.4 Testes hepaticos

Um dos mecanismos em que pode ser observado o audeeatividade
enzimatica sérica é por meio do extravasamentdacedie enzimas provocado
por lesdo de células. Independente da enzima oide sepdo analisada, €
importante saber sua origem tecidual mais provéayed, permite limitar a lista
de possiveis tecidos lesados. Dessa forma, quamddetecta aumento da
atividade sérica de uma enzima, apenas o0s tecides ag contém sao
considerados locais potenciais da lesdo. Além d&sm concentracdo pode ser
alta em um ou em poucos tecidos, sendo assim, quandetecta aumento dessa
atividade sérica, os tecidos que apresentam maiweatracdo dela séo locais
mais provaveis de lesdo. A enzima ideal para ondsstico seria aquela
especifica para apenas um tecido, entretanto, quag®ima enzima utilizada
como teste diagnoéstico € encontrada apenas emaitio,tenas algumas delas
estdo presentes apenas em poucos tecidos (THRADY) 2

Geralmente os profissionais tentam relacionar anihadg do aumento
da atividade enzimatica sérica ao tipo ou grauedé@d de determinado tecido,
entretanto nem sempre isso é verdadeiro, uma veaqecrose de um tecido
pode provocar aumento da atividade sérica enzimatias a lesdo subletal
difusa no mesmo tecido pode levar a um aumentcaaindior. Destarte, a
magnitude da atividade sérica da enzima ndo é dinador confiavel do tipo
ou grau de lesao tecidual (THRALL, 2004).

Atividade enzimdtica sérica de enzimas hepaticas B&luidos

rotineiramente na sele¢éo de painéis de bioquisdidea ao serem considerados
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como marcadores de les@o hepatocelular e biliaur@ento da atividade dessas
enzimas normalmente localizadas no citosol de bejpas em alta concentracdo
no sangue reflete lesdo estrutural ou funcionalmdambrana celular, que
permitiria essas enzimas escaparem para 0 sanguatroQenzimas sao
especificas do figado, ainda que em graus variageisdo essas a alanina
aminotransferase (ALT), a aspartato aminotranserd&ST), sorbitol
desidrogenase (SDH) e a glutamato desidrogenasBHEB(THRALL, 2004).
Neste trabalho serd dada maior énfase a ALT.

A atividade da ALT é encontrada em diversos érghosorpo, porém a
magnitude de sua atividade varia conforme a espéeimodo que, em caes, sua
atividade por grama de figado € ao menos quatresvemior do que em outros
6rgdos, tais como no muasculo esquelético e no &ora¢tiOFFMANN;
SOLTER, 2008). Sendo assim essa enzima é considealtaimente hepato-
especifica em caes, muito embora haja relato solpassibilidade de aumento
da atividade sérica de ALT em cdes com lesdo mais@grave sem leséo
hepatica aparente. Qualquer substancia ou enfedmid@e cause lesdo de
hepatdcitos, desde lesdo de membrana até necrbepak®citos, pode aumentar
a atividade sérica dessa enzima, uma vez que @ldiwee no citoplasma. Em
cées, a ALT, as vezes, é usada como Unico parapmiaodiagnéstico de leséo
de hepatdcitos, pois é mais especifica que a ASIRALL, 2004).

O fluxo biliar prejudicado, denominado de colestasele ser detectado
por meio da determinacdo da atividade sérica démeszcujo aumento de
producao seja induzido pela estase biliar. Umaedasnas séricas utilizadas na
deteccado da colestase é a fosfatase alcalina BS&8a enzima esta presente no
figado, osso, rim, mucosa intestinal e renal e lagepta, sendo na mucosa
intestinal de cées encontrada sua maior atividdde.maioria das espécies
domésticas, a FA intestinal ndo é encontrada no, somo figado, que tem

atividade de FA relativamente baixo, contribui comais da metade da atividade
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no soro (HOFFMANN; SOLTER, 2008). Segundo Thrald@2), é possivel
notar aumento marcante da atividade sérica da FA&m®w com colestase, uma
vez que o aumento de pressdo do lumen de ductasebiinduz a aumento na
producdo de FA pelos hepatdcitos e possivelmeriés gélulas epiteliais desse
ducto. Em colestase, a FA sérica geralmente auraaitéa que ocorra elevacdo
do teor sérico de bilirrubina.

A bilirrubina € um residuo da degradacdo da modédutme da
hemacea. Em sua forma inicial, ndo é solavel ema,agstando dessa forma
ligada & albumina no plasma para ser transportadayado, onde é conjugada
com o acido glicurdnico, denomidado entdo comarrbblina conjugada ou
direta (KERR, 2003). O aumento da concentracacaéie bilirrubina pode ser
decorrente do aumento da producgéo de hemoglobimajreude do maior grau
de hemdlise, a menor taxa de absorcdo ou conjogaedbilirrubina pelos
hepatdcitos e ao prejuizo ao fluxo biliar. A medigde billirrubina sérica
abrange a determinacdo de bilirrubina total, cajage ndo conjugada. De
forma geral, a hiperbilirrubinemia associada a Hem&@u a menor absorcao
hepatica de bilirrubina tende a aumentar signifieatente a concentracdo de
bilirrubina ndo conjugada, e menor elevagéo, seepte, no teor de bilirrubina
conjugada. Ja a colestase deve provocar aumenttuade no teor de
bilirrubina conjugada e elevacdo menor, se howehilirrubina ndo conjugada
(THRALL, 2004).

Os intervalos de referéncia da atividade de enzhmpgticas sérica em
cédes, bem como a concentragdo de bilirrubina édfi@cdes sérica encontram-se
descritos na Tabela 3.
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Tabela 3 Intervalos de referéncia da atividadecaéde enzimas hepaticas e
bilirrubina total e fragbes em cdes adultos saudave

Enzimas Hepaticas Intervalos de referéncia
ALT* (U/L) 21-102
FA® (U/L) 20-156
Bilirrubina total (mg/dL) 0,10-0,50
Bilirrubina direta (mg/dL) 0,06-0,12
Bilirrubina indireta (mg/dL) 0,01-0,49

Fonte: Kaneko, Harvey e Bruss (2008)

IALT: Alanina AminotransferaséFA: Fosfatase Alcalina

2.2.5 pH e densidade urinaria

A urina é a principal rota de eliminacdo de produtio metabolismo
proteico (como ureia, amblnia e creatinina), miremiagua (DIBARTOLA,
1992). Quando a urina se encontra supersaturadanioenais e o pH urinario é
favoravel para a cristalizacdo, minerais precipigadaem da solucdo para
formar cristais (ROBERTSON et al., 2002), os quasando acumulados,
podem formar urélitos (HOUSTON et al., 2003).

Por muitos anos, diversos pesquisadores obsenguiana Composicao
dietética influencia o pH urinario, mas somenteenégemente ficou claro que é
possivel a modificacdo e 0 ajuste do pH urinarropgsmente pela dieta.
Assim, as industrias de alimentos para animais @®peanhia passaram a
formular alimentos que pudessem favorecer um pHatid ideal (YAMKA,
FRIESEN; SCHAKENRAAD, 2006), aumentando a seguradga produtos
comerciais e permitindo melhoria do pH urinario etfesadeado pela dieta,
diminuindo a ocorréncia de urdlitos de estruvitxalato de célcio.

A acdo dos alimentos sobre o pH urinario é o efeifultante de seus
nutrientes e dos acidos derivados do mesmo (KRUGHREN, 2000). Tal

fato foi relatado por Patience (1990) em sua reyigdqual diz existir uma
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estreita relacdo entre o metabolismo dos aminosa@dwomeostase 4cido-base,
de forma que esse equilibrio é obtido em parte gltdaacédo do metabolismo de
aminoacidos ndo apenas no rim, mas também no figadsculo e tecido
esplancnico. Dessa forma, a oxidacdo de aminoacidosibui para a carga
total de acidos e bases impostas ao animal. Destagierfil aminoacidico das
proteinas, bem como a quantidade podem influenqid urinario dos animais.

A ingestdo de proteina dietética pode ser um imaptet fator na
determinacdo da composicao urinéria, uma vez quaa é o mais importante
meio excretério de metabdlitos do metabolismo datefima (ZENTEK;
SCHULZ, 2004). Entretanto, a fonte proteica é urm fddores determinantes no
pH urinario, de modo que a dieta com maior quad#édde ingredientes de
origem animal contém menos sais de potassio dagjdéetas a base de cereais,
0s quais s8o0 responsaveis pela producdo de urings rakalina
(HARRINGTON; LEMMAN, 1970; HOLSWORTH, 1987).

Atualmente, verifica-se que a maior contribuicdoad@los da dieta é
dada pela oxidacdo de aminoacidos sulfurados ebéémco de anions (Cl, S,
P) e céations (Na, Ca, K e Mg) metabolizaveis (MARENL; BUFFINGTON;
SMITH, 1998 citado por CARCIOFI, 2007). Os alimentasados para
prevencéo de urdlitos de estruvita em cdes devean &eproducéo de urina com
pH em torno de 6,2 e 6,4, enquanto que para aiss@lutdo, deve proporcionar
pH entre 5,9 e 6,1 (CARCIOFI, 2007). Para urdlits oxalato de célcio,
recomenda-se apenas que sejam evitadas dietasupereaidifiquem a urina
(BARTGES et al., 1994). O pH urinario de caes destar entre 6,2 e 6,6.

A densidade especifica da urina, que indica ummatta do contetdo
de soluto, avalia a capacidade dos tubulos renaisoacentrar ou diluir a urina.
A isostendria absoluta, ou seja, a densidade iairéiigual a densidade do
plasma, varia de 1,008 a 1,012. Na prética, agé@oiésostendrica geralmente se

estende até 1,017. Densidade inferior a 1,008 anglie os tUbulos renais estéo
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funcionando para diluir a urina ou perderam a ddpdle de concentra-la,
verificado por exemplo na doenca renal cronicagesitlade superior a 1,030

em cdes sugere que o0s tubulos estdo trabalhando cpacentrar a urina
(THRALL, 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

O protocolo experimental foi aprovado pela Comisséidctica no Uso
de Animais da Universidade Federal de Lavras (Ané&)o sendo, entao,

conduzido dentro das normas legais e éticas deglstam-animal.

3.1 Local e instalagbes

O experimento foi realizado no Centro de Estudos MNutricdo de
Animais de Companhia (CENAC), no Departamento detémia (DZO) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizadamunicipio de Lavras, no
Estado de Minas de Gerais.

Durante a fase de adaptacdo e quando necessé&ta delfezes frescas,
os animais foram alojados em baias individuais,apresentam a area de 4%5m
(1,5m de largura x 3,0m de comprimento), com areasaario, comedouro
suspenso e bebedouros automaticos do tipo chupeta.

No periodo de coleta de amostras, os animais fatajados em gaiolas
metabdlicas com 0,70m de altura, 0,85m de largudar@m de profundidade.
Essas sdo constituidas de arame galvanizado eschagtalicas nas laterais,
além da bandeja coletora para fezes com fundoatejad permite a coleta da
urina sem contaminacdo fecal. Cada gaiola posduedmeiro e comedouro
individual.

As analises bromatolégicas foram realizadas no laaboo de Pesquisa
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidedderal de Lavras,
Lavras, MG.
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3.2 Animais utilizados e tratamentos experimentais

Foram utilizados 20 cdes adultos da raca beaglehosae fémeas com
idade média de trés anos e meio, com peso médid,det 1,65 kg, saudaveis,
previamente vacinados e desverminados. O expeinfentdividido em dois
periodos experimentais. Em cada periodo, os aniimi@m distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado em esqueim@afacom dois niveis de
proteina e quatro niveis de YSE, considerado umancomo uma parcela
experimental, totalizando 40 parcelas experimentaisonsiderando periodo
como fonte de variagdo no modelo estatistico. Aagho total do ensaio foi de
40 dias, sendo 14 dias de adaptacdo e seis diasleta de dados em cada
periodo experimental (Tabela 4). A descricdo dafamnentos experimentais
encontra-se na Tabela 5.

Tabela 4 Cronograma experimental

Dia do experimento
Periodo 1 Periodo 2

Cronograma experimental

Adaptacao 0al13° 0a 14°
Painel de odor 14° N&o executado
Coleta de amostras para andlise de N amoniacal 15  15°

Coleta de amostras para digestibilidade 16° a 20° 62 a 2Q°
Determinacéo do escore fecal 16° a 20° 162 a 20°
Coleta de amostras para pH e densidade urinaria a 28° 18° a 20°
Exames radiograficos e ultrassonograficos 200 20°

Coleta de amostras sanguineas 200 20°
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Tabela 5 Tratamentos experimentais empregadostioes

Tratamentos Alimentos

1 Rac&o comercial seca com 21% dé PB
Controle 1 + 250ppm de extrato de YSC
Controle 1 + 500ppm de extrato de YSC
Controle 1 + 750ppm de extrato de YSC

Racéo comercial seca com 29% de PB
Controle 2 + 250ppm de extrato de YSC
Controle 2 + 500ppm de extrato de YSC

8 Controle 2 + 750ppm de extrato de YSC
'PB: Proteina Bruta’ YSC: Yucca schidigera

~NOoO O~ WD

Os niveis nutricionais e a composi¢céo basica doseatos comerciais
secos utilizados no experimento, segundo o faltecamstdo descritos nas
Tabelas 6 e 7.

Tabela 6 Niveis nutricionais na matéria natural emposicdo basica
apresentados no rotulo da racdo comercial considereomo
Tratamento 1

Niveis nutricionais (%)
Umidade (max.) 12
Proteina Bruta (min.) 21
Extrato Etéreo (min.) 11
Fibra Bruta (max.) 3,5
Matéria Mineral (max.) 9
Célcio (max.) 2,2
Fosforo (min.) 1
Acido linolénico 0,23
Acido linoléico 1,15

"Composicéo basica: quirera de arroz, milho integraido, farinha de visceras, farinha
de trigo, farelo de soja, farinha de carne e osgosjura animal estabilizada, carne
bovina mecanicamente desossada, hidrolisado dee aenfrango, levedura seca de
cervejaria, farelo de glaten de milho-60, espindiefato bicalcio, semente de linhaca,
ovo em po, cloreto de sédio (sal comum), extrat@ltie, cloreto de potéssio, premix
vitaminico e premix mineral.
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Tabela 7 Niveis nutricionais na matéria natural empmosicdo basica
apresentados no rotulo da ragdo comercial consider@omo
Tratamento 5

Niveis nutricionais (%)
Umidade (max.) 13
Proteina Bruta (min.) 29
Extrato Etéreo (min.) 11
Fibra Bruta (max.) 3,0
Matéria Mineral (max.) 8,0
Calcio (méax.) 2,0
Fosforo (min.) 0,9
Acido linolénico 0,23
Acido linoléico 1,15

'"Composicéo basica: milho integral moido, carne mieaeente separada de frango,
arroz quebrado, farelo de soja, farinha de viscenas desidratado, gordura de frango,
levedura seca de cana-de-aglcar, farinha de tfagmha de gliten de milho-60,

glicerina, leite integral em pé, semente de linhat@eto de sodio (sal comum), fosfato
bicalcio, corante artificial vermelho 40, dioxide ditanio, corante artificial amarelo,

corante natural caramelo, cloreto de potassio, igretaminico mineral.

A composicao nutricional do extrato Wecca schidigeratilizado nesse

experimento, de acordo com o fabricante, esta itteser Tabela 8.

Tabela 8 Niveis nutricionais do extrato Wecca schidigeraempregada no
estudo, com base na matéria natural

Niveis nutricionais (%)
Umidade 5,00
Proteina Bruta 2,50
Extrato etéreo 3,00
Fibra Bruta 24,00
Cinzas 6,00
Carboidrato (incluindo saponinas) 59,50

Saponinas > 7,00
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Os niveis nutricionais das dietas experimentais, agerdo com

resultados encontrados na analise laboratori@o egiresentados na Tabela 9.

Tabela 9 Niveis nutricionais das dietas obtidasypeio de analise laboratorial,
com base na matéria seca

Niveis nutricionais (%)

Tratamento
PB EE MM
(1) 21% PB + Oppm YSE 25,38 10,61 6,14
(2) 21% PB + 250ppm YSE 25,64 11,74 6,27
(3) 21% PB + 500ppm YSE 24,86 11,07 6,42
(4) 21% PB + 750ppm YSE 25,71 11,08 6,03
(5) 29% PB + Oppm YSE 34,55 10,72 7,76
(6) 29% PB + 250ppm YSE 34,16 11,85 7,20
(7) 29% PB + 500ppm YSE 33,42 11,31 7,40
(8) 29% PB + 750ppm YSE 34,32 10,91 7,30

YSE: extrato derucca schidigeraPB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; MM: matér
mineral.

As racOes comerciais foram isentas de YSE ou gaeldonte de
saponina. A quantidade de alimento fornecido a cadanal atendeu as
necessidades energéticas diarias de manutencddede aclultos ativos, de
acordo com o National Research CounciNRC (2006), calculados pela
formula: 130 kcal x (PC em KgF. O alimento foi pesado diariamente, e a agua
oferecidaad libitum.

A quantidade de YSE oferecida para cada animalcébiulada, de
acordo com o consumo individual em gramas, com basenatéria seca do
alimento. Para facilitar veiculacdo do aditivo, 8EY foi encapsulado, de modo
gue cada animal recebeu uma capsula diariament@ntdu os periodos
experimentais. Os animais que pertenceram ao teatansem adicdo do aditivo
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também receberam cépsulas, porém sem qualquerddpsubstancia com o

objetivo de evitar o efeito placebo.

3.3 Procedimento experimental

3.3.1 Teste de reducao de odor de fezes

O teste de analise sensorial das fezes ocorredthdid do periodo de
adaptacdo, sendo esse entdo realizado apenasr@orprperiodo experimental.
O protocolo utilizado para realizacdo dessa andtissimilar aquele descrito
por Morales (1994), porém com algumas adaptac@edomne descrito por
Maia (2008) e Roque (2009). Pela manha, foi reddizacoleta de fezes frescas,
as quais foram homogeneizadas por tratamento, sengantidade de 200
gramas colocados em caixas de isopor separaddiifzaam dessa avaliagéo
81 voluntérios da comunidade académica da Uni\adsid-ederal de Lavras,
ndo familiarizados com a rotina do canil. Os adaias passaram por trés
etapas de avaliagdo. Primeiramente foi feita a emagdo das duas amostras
padrdo, sendo uma constituida de fezes dos animass consumiram o
Tratamento 1(P1), e a outra de fezes de animaiealados com o Tratamento
5 (P2).

Nas etapas seguintes, as avaliagdes sempre fortas demparando-se
as mostras numeradas de 1 a 3, referentes agndrdtzs experimentais 2,3 e 4
ou 6, 7, e 8, 0s quais continham aditivo, a suges/a amostra padréao (P1 ou
P2), referente ao Tratamento experimental 1 oueB) gualquer aditivo. Os
valores atribuidos as amostras seguiram uma ededla 4, conforme pode ser
observado no Anexo 1.

Ao final da analise sensorial, os dados obtidoanforeagrupados de

forma que o numero de observacBes das escalas (foearh somados e
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considerados como mais fétido e o nimero de obgrgadas escalas 3 e 4
foram somados e considerados como menos fétidon&dida foi adotada para
reduzir o grau de erro em razdo da possivel difadgé dos avaliadores em
definir o grau do odor das amostras.

3.3.2 Coletas de amostras para determinacao de nitrogénamoniacal fecal

A coleta de amostras de fezes para determinacdmitiogénio
amoniacal foi realizada no décimo quinto dia danpito e segundo periodo
experimental. Os animais foram retirados das gaioiatabodlicas e colocados
no chao enbox individual, previamente limpo como estimulo paededacéo
instantanea, sendo a coleta realizada imediatame&kge amostras foram
colocadas em sacos plasticos individuais identfisa e imediatamente
congeladas para posterior andlise, seguindo metgidohdaptada de Silva e
Queiroz (2002).

3.3.3 Coletas de amostras para digestibilidade, pH e deidade urinaria

A coleta de amostras para digestibilidade foi feitaante cinco dias,
compreendidos assim entre o décimo sexto e o wigésiia do primeiro e
segundo periodo experimental. As dietas forneaidas sobras foram pesadas,
bem como as fezes coletadas diariamente. Do déoita@o ao vigésimo dia,
juntamente com o ensaio de digestibilidade, as tnasode urina passaram a ser
coletadas em garrafas plasticas com funil e imezsagelo acopladas a gaiola
metabdlica. A producao urinaria de cada animal,rearvalos de 24 horas, foi
homogeneizada e o pH e densidade determinados &mcf@metro digital de
bancada (QUIMIS, modelo Q400A, Diadema-SP) e r@&fnatro clinico,

respectivamente.
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As fezes foram coletadas em sacos plasticos prewi@ridentificados
por animal, tratamento e periodo experimental, g@see armazenadas em
freezer a -20°C. Ao final do periodo de coletaarm®stras foram descongeladas
a temperatura ambiente, homogeneizadas, colocaddsardejas de aluminio
identificadas por animal, pesadas e colocadas éamaede ventilacdo forcada
(65°C) durante 72 horas. Ao serem retiradas dafasstas bandejas foram
novamente pesadas e moidas em moinho do tipo ThHéfikag, utilizando-se
peneira de Imm e acondicionadas em potes plagtiesgamente identificados

para posteriores analises.

3.3.4 Escore fecal

Simultaneamente & coleta de fezes para digestiididas amostras
fecais tiveram seu escore determinado diariamentem Unico observador, em
ambos os periodos, utilizando a escala propostéaoeira (2003), em que o
escore um referiu-se a fezes liquidas, diarréiegresdois, fezes macias sem
forma definida; escore trés, fezes macias, bemddas e Gmidas; escore quatro,
fezes duras, secas, firmes, e bem formadas; estw®, fezes muito duras e
ressecadas.

3.3.5 Exames radiograficos e ultrassonograficos

No vigésimo dia de cada periodo experimental osnaisi foram
submetidos a exames radiograficos e ultrassonaggafio setor de Diagnéstico
por Imagem do Hospital Veterinario da Universid&dderal de Lavras.

Os animais foram radiografados em duas posi¢c&esolateral esquerda
e ventrodorsal. Foi utilizado o equipamento geraderRaio-X Meditronix

(modelo BR-200Meditronix, Chicago, IL, USAe filmes KodaR tamanho
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30x40cm, aplicando-se a técnica de 50kV e 0,15madinal do experimento,
todas as radiografias foram identificadas com useala de 1,0cm, fotografadas
com camera digital e digitalizadas (Figura 2), sefaito entdo o contorno das
areas de gas no programa Photoshop®CE&4n seguida, essas areas foram
recortadas (Figura 3) para que, assim, as imagetsspem ser analisadas no
softwarelmage Processing and Analyses in Jdimage J), obtendo, desse
modo, a &rea de gas das alcas intestinais de toslognimais, conforme
metodologia descrita por Aquino (2009).

Figura 2 Imagem fotografica da radiografia laterial de um cdo, com a seta
vermelha indicando a escala de 1,0cm
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Figura3 Imagem fotogréfica da radiografia lateerial de um cdo com
marcacdes das areas de gas feitas no programasRbpt6SE. Seta
vermelha indica os recortes das areas de gas

Ainda no vigésimo dia de ambos os periodos expetare foi feito o
exame ultrassonografico para mensuracdo de espedsunucosa do intestino
delgado, na regiao do duodeno. Os cées tiverand@madn tricotomizado e, em
seguida, contidos em decubito dorsal. Foram retizdrés mensuragdes em
cada animal e a média delas utilizada para andsisgtistica. A espessura da
parede intestinal foi determinada fazendo-se agé@edintre a superficie serosa
ecogénica externa e a interface mucosa/limen @igdr Esse exame foi
realizado com o equipamento Toshiba SSH-140A, canstutor de 5MHz.
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Figura4 Imagem ultrassonografica do abdémen dedorcom seta vermelha
mostrando a espessura da parede intestinal, naor@goximal do
duodeno. O circulo vermelho evidencia a mensuragiespessura
em milimetros

3.3.6 Coleta de amostras sanguineas

No vigésimo dia de cada periodo experimental tamioéam coletadas
amostras de sangue de todos os animais no Hogptlinario da Universidade
Federal de Lavras. O sangue de cada animal foiagleda veia jugular com
auxilio de seringa e colocado em tubos coletorgeofficos. As amostras
colocadas em tubo sem anticoagulante foram enveltospapel aluminio e
destinadas para analise de ureia pelo método @inéé ponto fixo; bilirrubina
total, direta e indireta por meio do método col@tirco - sulfanilico diazotado;
colesterol, triglicerideos, VLDL e HDL pelo métodolorimétrico enzimatico;
proteinas totais, albumina e globulina por meio rdétodo de biureto e
colorimétrico verde de bromocresol; alanina amamdferase pelo método
cinético enzimatico; e fosfatase alcalina, peloatiétde Roy mod. As amostras



59

colocadas em tubos contendo o anticoagulante EDfbice foram destinadas

para a analise de eritrograma e plaquetas, amibaoptagem manual. Apés a
coleta, os tubos foram alojados em caixas de is@fageradas e levadas para o
Laboratdrio In Vitro na cidade de Lavras, Minas &®ronde foram realizadas

as analises.

3.4 Andlises bromatoldgicas e metodologia dos célculos

As andlises bromatoldgicas das dietas experimer¢aiss e urina foram
realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal do &égmento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras ao final dos pesodrperimentais. Para
determinacdo dos coeficientes de digestibilidadareapie, as dietas e fezes
foram analisadas quanto a matéria seca (MS), peotefuta (PB), e matéria
mineral (MM), conforme metodologia descrita porv&ike Queiroz (2002). As
andlises de extrato etéreo em hidrélise 4cida tioeros e das fezes foram
realizadas conforme protocolo da Association ofdiff Analytical Chemists -
AOAC (1995)

Os calculos para obtencao dos coeficientes de tifidieknde aparente
da matéria seca e dos nutrientes (em %), confoategrdinacfes da Associacdo
Nacional dos Fabricantes de Alimentos para Animdes Estimagdo -

ANFALPET (2009) e o balanco aparente de nitrogéstéo descritos a seguir:

Coeficiente de Digestibilidade Aparente da Mat&ega (CDAMS):
CDAMS (%)= [(a-b)/a] x 100
em que:
a = consumo de alimento na matéria seca (g)

b = excrecéo fecal na matéria seca (g)
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Coeficiente de Digestibilidade Aparente (CDA) dogrientes:
CDA nutriente (%) ={[(a x b) — (c x d)] / (a x b}y 100
em que:
a = consumo de alimento na matéria seca (Q)
b = % do nutriente no alimento
¢ = excrecdo fecal na matéria seca (g)

d = % do nutriente nas fezes

Balanco aparente de nitrogénio (BAN):
N ABS =N CONS - N FEC
BAN (g/dia) = N ABS — N URINA
em que:
N ABS = Nitrogénio Absorvido (g/dia)
N CONS = Nitrogénio Consumido (g/dia)
N FEC = Nitrogénio Fecal (g/dia)
N URINA = Nitrogénio Urinario (g/dia)
BAN = Balan¢o Aparente de Nitrogénio

3.5 Andlises estatisticas

Os dados obtidos, exceto da andlise sensorial @eedecal, foram
submetidos a analise de variancia e para atenderraalidade dos residuos
(Teste de Shapiro-Wilk) e homogeneidade das vddaér(deste de Levene) os
pontos influentes foram identificados pela Distard® Cook e descartados. Para
0s niveis de YSE, foram testados os ajustes des&fp polinomial de primeiro
e segundo grau e, como estes modelos tiveram uficieate de determinacéo
muito baixo (R<0,50), as médias dos niveis de YSE e de PB foranparadas

pelo teste de Scott-Knott ao nivel de significari#@aeb%. O escore fecal, por se
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tratar de uma variavel qualitativa, teve seus tadak analisados pela estatistica
ndo paramétrica por meio do teste Kruskal-Wallisrapas amostras
independentes e pelo teste Wilcoxon para as ammgsraadas. Os dados foram
analisados por meio do programa computaciBaa language and environment
for statistical computing (R DEVELOPMENT CORE TEAIZ010).

A analise sensorial, também, por se tratar de uan@wel qualitativa,
teve seus resultados analisados por estatisticpardmétrica. O teste para uma
proporc¢édo foi utilizado para a andlise dos dadaslad nos contrastes feitos na
analise sensorial. Para verificar se existiam ewid® de efeito de tratamento,
seja de teor de PB ou de YSE, foi utilizado o testeMcNemar, de modo que
para os casos onde se obtiveram respostas contdendds niveis, usou-se uma
extensdo do teste McNemar. Os dados referentessa \ewiavel foram
analisados por meio do programa computacional®SAS8 (SAS INSTITUTE
INC, 1999. O modelo estatistico utilizado no experito foi:

Yijm = K+ + 0 + B + (100 + &jjam

em que:

Yixm = € 0 valor da variadvel dependente da parcela stitfao i-€simo
nivel de inclusédo do aditivo no j-ésimo teor detgirma, m-ésimo periodo e k-
ésima repeticao;

[ = constante inerente a todas as observacdes;

1; = efeito do i-ésimo da inclusdo do aditivo, comlii,...,4;

o;= efeito do j-ésmo teor de proteina, comj=1e 2;

Bm = efeito do m-ésimo periodo, comm =1 e 2;

(ta); = efeito da interagdo entree o,

gjkm = €I70 experimental associado a parcela submatidaésimo nivel
de inclusdo do aditivo, no j-ésimo nivel de pradef m-ésimo periodo e k-

ésima repeticao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Coeficientes de digestibilidade aparente das dietasxperimentais e
balanco de nitrogénio

Os valores médios de coeficientes de digestibiédguarente da matéria
seca, proteina bruta, extrato etéreo e da matémerah da analise independente
de niveis de inclusdo de YSE e teores de PB erarnfde na Tabela 10.

Para todas as variaveis acima descritas, o teBBdaietético e o nivel
de inclusdo de YSE testados tiveram comportameimaspendentes e ndo
apresentaram, portanto, interacdo entre os medransndo-se para a analise
independente dos niveis de YSE e PB, o CDAMS difsignificativamente
(p=0,0012) entre os teores de PB, cuja dieta cdot@i% de PB apresentou
maior CDAMS (Tabela 10). Essa diferenca no CDAM8epeer decorrente da
alta inclusdo de algum ingrediente, seja proteinoeaergético, que possuli
reduzida digestibilidade da matéria seca, como,epemplo, o farelo de soja
(CARCIOFI et al., 2006; FELIX, 2009) ou farinha ligo na dieta com 29% de
PB.

Em relacdo a auséncia de efeito significativo pellusao do YSE sobre
a digestibilidade dos nutrientes (Tabela 10), saltados desse trabalho estdo de
acordo com aqueles encontrados por Maia et al0j2dm cées e Roque et al.
(2011) com gatos, ambos utilizando a inclusao de¥, 250 e 375ppm de YSE.
Ainda assim, Bergero et al. (1995), ao avaliarerefegos da inclusdo de YSE
(0 e 120ppm) na dieta de coelhos, também, ndoabsen qualquer efeito do
aditivo sobre a digestibilidade da MS e PB, enttetarelataram redugédo no
CDAEE naqueles animais alimentados com YSE. De docontraria, Amber,
Yakout e Hamed (2004), avaliando apenas o nivehdesdo de 250ppm de
YSE na dieta de coelhos, relataram aumento datitidieissde da MS, PB e EE.



Tabela 10 Coeficientes de digestibilidade apardatenatéria seca (CDAMS), proteina bruta (CDAPBJ}rata etéreo

(CDAEE), matéria mineral (CDAMM), em percentagem),(&m base na matéria seca, conforme os niveis de

extrato deYucca schidigerdY SE) e proteina bruta (PB) em dietas para caedi@méerro padrdo da média)

YSE (ppm) . PB (%)
0 250 500 750 P 21 29
CDAMS 83,94 + 0,6484,95 + 0,9684,41 + 0,5485,68 + 0,59NS 85,86 + 0,42 83,63 + 0,450,0012 2,32
CDAPB 86,25+ 0,6687,25 + 0,8885,84 + 0,4887,10 + 0,58 NS 86,43 + 0,56 86,79 + 0,37 NS 2,45
CDAEE 93,36 + 0,6094,42 + 0,5094,08 + 0,3393,01 £ 0,58 NS 93,90 £ 0,42 93,53 £ 0,32 NS 1,64

CDAMM 35,14 + 3,16 37,05 4,16 39,20 +1,5642,52 + 1,75NS 39,44 +2,14 37,51+1,73 NS 22,86

VAR.: varidveis; p*: significancia p<0,05 pelo teste Scott-Knott na mesma linha para PB; NS: ngwifgiativo; CV: coeficiente
de variagdo

VAR.

p* Ccv

€9
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Os valores médios de nitrogénio consumido, absoy¥atal, urinario e
0 balanco aparente de nitrogénio da andlise indigpée de niveis de inclusédo
de YSE e teores de PB encontram-se na Tabela 11.

Para todas as variaveis acima descritas, o te®Bdéietético e o nivel
de inclusdo de YSE testados tiveram comportameim@spendentes e néo
apresentaram, portanto, interacdo entre os medPaosndo-se para a analise
independente dos niveis de YSE e PB, foi encontlifdeenca significativa no
consumo, absorcao e excrecdo de nitrogénio entirdesganimais alimentados
com 21 e 29% de PB, ainda assim, o balanco degéitio ndo diferiu
significativamente (Tabela 11).

Preston et al. (1987), alimentando ratos com 16p228% de PB
observaram aumento na excre¢do de nitrogénio rees fe urina, com o
aumento do teor proteico na dieta. Hoffman et 2001), também, relataram
aumento na ingestao de nitrogénio, nitrogénio feo#fogénio absorvido e
nitrogénio urinario em quantidades crescentes d¢ejma bruta na dieta de
novilhas. Figueroa, Lewis e Miller (2000), em estumbm suinos alimentados
com crescentes niveis de PB dietética, observatemero linear na ingestao,
retencdo e excrecdo fecal e urinaria de nitrogéaim o0 aumento de proteina
dietética. Com base nesses estudos e nos resubtatitd@s no presente trabalho,
pode-se inferir que o aumento de proteina na gietk levar ao aumento no
consumo, retencao e excrecao fecal e urinariatoegénio.

Com base nos resultados encontrados para os d&¥ISE (Tabela 11),
pode-se inferir que esses niveis de inclusdo divadiara cdes adultos nao
interferem significativamente na ingestéo, retenedexcrecdo de nitrogénio.



Tabela 11 Nitrogénio consumido (N CON), nitrogéalbsorvido (N ABS), nitrogénio fecal (N FEC), nitéago urinario
(N UR) em g/dia, e balanco aparente de nitrog@d\), conforme o0s niveis de extrato dacca schidigera
(YSE) e proteina bruta (PB) em dietas para céedi@méerro padrdo da média)

VAR. YSE (ppm) o PB (%) - Y
0 250 500 750 21 29
N CON 10,03 +0,649,81 + 0,56 9,54 + 0,50 10,21 + 0,54 NS 8,49 +0,19 11,31 +0,24 0,0001 10,42
N ABS 8,66 +0,58 8,54 +0,46,19+0,44 891+050 NS 7,34+0,189,82+0,22 0,0001 10,90
N FEC 1,37 +0,09 1,27 +0,12,35+0,08 1,30 +0,07 NS 1,15+0,051,49+0,05 0,0001 17,89
N UR 5,04+0,81 5,44+0,64,61+0,38 531+0,72 NS 3,97+0,366,23+0,40 0,0002 32,78
BAN 3,63+£0,60 3,10+0,453,58+0,54 3,60+£0,65 NS 3,36 0,37 3,59+0,42 NS 51,91

VAR.: variaveis; p*: significancia p<0,05 pelo tedde Scott-Knott na mesma linha para PB; NS: ngwifsiativo; CV: coeficiente
de variagdo
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4.2 Escore fecal
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Os valores médios de escore fecal estdo apressmiadoTlabelas 12 a

14.

Tabela 12 Escore fecal médio de caes adultos athmies com dieta contendo
21% de proteina bruta (PB) e diferentes niveimdiisao de extrato
deYucca schidigerdY SE) (média + erro padrao da média)

Tratamento

(1) 21% PB + Oppm YSE

(2) 21% PB + 250ppm YSE
(3) 21% PB + 500ppm YSE
(4) 21% PB + 750ppm YSE

Médias p* CcvVv
3,96 £ 0,04

+
3,82 £ 0,08 NS 4.39
4,00 £ 0,00
3,96 + 0,04

p*. significAncia p<0,05 pelo Teste de Kruskal-W&lINS: ndo significativo; CV:

coeficiente de variacéo

Tabela 13 Escore fecal médio de caes adultos athmies com dieta contendo
29% de proteina bruta (PB) e diferentes niveimdiisao de extrato
deYucca schidigerdY SE) (média + erro padrao da média)

Tratamento

(5) 29% PB + Oppm YSE

(6) 29% PB + 250ppm YSE
(7) 29% PB + 500ppm YSE
(8) 29% PB + 750ppm YSE

Médias p* CcvVv
3,94 +0,04
3,78 £ 0,07

’ ’ NS 4,39
3,84+£0,12
3,76 £0,11

p*: significancia p<0,05 pelo Teste de Kruskal-W&lINS: nédo significativo; CV:

coeficiente de variacéo
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Tabela 14 Comparagfes de escore fecal de caessdlithentados com dieta
contendo 21% ou 29% de proteina bruta (PB) e difeseniveis de
inclusédo de extrato déucca schidigerdYSE) (média £ erro padrao

da média)

Contrastes Médias p*

(1) 21% PB + Oppm YSE 3,96 + 0,04
NS

(5) 29% PB + Oppm YSE 3,94 + 0,04
(2) 21% PB + 250ppm YSE 3,82 £ 0,08 NS

(6) 29% PB + 250ppm YSE 3,78 £ 0,07
(3) 21% PB + 500ppm YSE 4,00 £ 0,00 NS

(7) 29% PB + 500ppm YSE 3,84 +£0,12
(4) 21% PB + 750ppm YSE 3,96 + 0,04 NS

(8) 29% PB + 750ppm YSE 3,76 £0,11

p*: significancia p<0,05 pelo Teste de Wilcoxongsdo; NS: ndo significativo

Como pode ser observada nas Tabelas 12 e 13,uaédnctle diferentes
niveis de YSE tanto em racdo com 21% de PB quant@edo com 29% de PB
nao alterou significativamente o escore fecal. bbam tenha sido observado
menor CDAMS no grupo de animais alimentados cortaslieontendo 29% de
PB (Tabela 10), esse nao levou a mudanca sigificag qualidade fecal em
relacdo aos demais tratamentos experimentais, caeneinclusdo de YSE.
Desta maneira, esses resultados mostram que ds dizeinclusdo de YSE
testados néo interferiram na qualidade fecal de e#leltos alimentados com
dieta contendo 21% ou 29% de PB. Da mesma formdjfeentes teores de
proteina na dieta ndo alteraram o escore fecak(add)

Os resultados deste trabalho estdo de acordo edtdg®r Roque et al.
(2011) que, em estudo com gatos alimentados com375ppm de YSE,
também, ndo encontraram diferenca significativaesoore fecal médio. Em
contrapartida, Maia et al. (2010) descreveram ameséudo melhora no escore

fecal de cdes que consumiram dieta contendo YSE 26D e 375ppm), quando
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comparado a dieta controle, onde a concentra¢c&@v8epm de YSE levou a
fezes mais firmes e bem formadas. Lowe e Kersh®97)1ndo observaram
alteracdo na forma fisica das fezes de cdes condar@50ppm de YSE. No
entanto, esses autores, ho mesmo estudo, aindavandse que existe uma
interacdo significativa entre YSE e 0 sexo em gatles forma que a YSE
(125ppm) em machos tornou as fezes mais moles,aatmgue as fémeas
produziram fezes que tenderam a ser mais duramddrsmadas. Uma vez que
no presente trabalho os animais foram distribudtomaneira que houvesse um
equilibrio na quantidade de machos e fémeas, em trathmento, ndo foi

possivel observar o efeito YSE e o0 sexo do animal.

4.3 Painel de odores

Os resultados da andlise sensorial das fezes deseséio apresentados
nas Tabelas 15 a 25.

No presente estudo, a amostra fecal dos animaisansimiram a dieta
com 21% de PB foi menos fétida do que daqueles apmsumiram dieta
contendo 29% de PB (Tabela 15), que leva a sugeeio teor de proteina pode
interferir significativamente na producéo do odecdl. Isso corrobora com os
dados obtidos por Le et al. (2007) que, em expertionavaliando os efeitos do
nivel de PB dietética (12, 15 e 18%) na emissdmdim fecal de suinos,
observaram reducao de 80% nesse parametro, quabstitigu o alimento com
18% de PB por outro com 12% de PB. Da mesma forHages et al. (2004),
observando a taxa de emissdo de odor de suinosndédidos com diferentes
niveis de PB (13, 16, 19 e 22%) observaram redsiggiificativa nessa taxa em
33 e 31%, quando os animais foram alimentados ¢eta dontendo 16% e 13%

de PB, respectivamente, em comparacao a dietaontielta 19% de PB.



69

Tabela 15 Comparacédo do odor de fezes de caessdlilnentados com dietas
com 21% de proteina bruta (Tratamento 1) ou 29%rdi=ina bruta
(Tratamento 5), ambas sem inclus&o de extrattudea schidigera

Menos fétido n Proporc¢éo (%) p*
Tratamento 1 60 74,0 <001
Tratamento 5 21 26,0

p*: significAncia p<0,05 pelo teste de uma proporca

Tabela 16 Comparacfes do odor de fezes de caewsadlimentados com
dietas contendo 21% ou 29% de proteina bruta (PB) e sem
incluséo de extrato déucca schidigerdY SE)

*
Odor fecal P —
Contrastes Comparagoes
Mais Igual Menos Maisvsligual Mais vs Menos
32 20 29
Contraste 1 <0,01 0,56
39,50% 24,70% 35,80%
26 22 33
Contraste 2 0,38 0,12
32,10% 27,20% 40,70%
32 14 35
Contraste 3 <0,01 0,51
39,50% 17,30% 43,20%
38 21 22
Contraste 4 <0,01 <0,01
46,90% 25,90% 27,20%
27 13 41
Contraste 5 <0,01 <0,01
33,30% 16,10% 50,60%
33 24 24
Contraste 6 0,04 0,04

40,70% 29,60% 29,60%

p*: significAncia p<0,05 pelo teste de uma proporca

'Contraste 1: Tratamento 2 (dieta com 21% de PBOp@% de YSEys Tratamento 1
(dieta com 21% de PB); Contraste 2: Tratamentde&gadom 21% de PB + 500ppm de
YSE) vs Tratamento 1; Contraste 3: Tratamento 4 (dieta 2&fb de PB + 750ppm de
YSE) vs Tratamento 1; Contraste 4: Tratamento 6 (dieta 2086 de PB + 250ppm de
YSE) vs Tratamento 5 (dieta com 29% de PB); Contraster&tamento 7 (dieta com
29% de PB + 500ppm de YSKE3 Tratamento 5; Contraste 6: Tratamento 8 (dieta com
29% de PB + 750ppm de YSi Tratamento 5
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Considerando os resultados demonstrados na Taltelaasl dietas
contendo 21% de PB com inclusdao de 250 ou 750ppnYSte levaram a
producao de fezes com odor diferente quando compsia@dieta com 0 mesmo
teor proteico sem adicdo de YSE. Entretanto, n@wéndiferenca significativa
guanto a inclusdo desses niveis na reducdo ou éumerodor fecal. Para os
tratamentos contendo o teor de proteina de 29%glasfio de 250 ou 750ppm
de YSE levaram a produc¢do de fezes mais fétidasinelusdo de 500ppm de
YSE resultou em fezes menos fétidas, quando compgsraa animais
consumindo a mesma dieta sem a inclusdo desseoadittssa forma, para o
nivel de 21% de PB na dieta, nenhum dos trés nileisnclusdo de YSE
resultou na reducéo significativa do odor fecal diss, ja para o nivel de 29%
de PB, somente a inclusdo de 500ppm de YSE resudtoaducao significativa
do odor fecal.

Segundo resultado de outro estudo, a incluséo 5e26D e 375ppm de
YSE néo foram eficazes na reducédo do odor fecatdas alimentados com
dietas contendo 31% de PB na matéria natural (MétlAl., 2010). Ja Lowe e
Kershaw (1997), em estudo com cées e gatos alid@mntzom dietas contendo
27 e 30% de PB, respectivamente, observaram qirelasdes de 250ppm de
YSE para cées e 125ppm de YSE para gatos, no geagoinze dias, reduziram
o odor fecal, sendo este efeito maximizado em a4. dRoque et al. (2011), em
estudo com gatos, relataram que as amostras deréseeentes aos tratamentos
gue continham 125 e 375ppm de YSC obtiveram osaredhvalores atribuidos
ao odor em relagdo ao controle e ao tratamento 280ppm de YSC. Os
diferentes resultados dos estudos podem ser enddudg fonte de proteina
utilizada, uma vez que a digestibilidade dessarfare diretamente nas
caracteristicas fecais.

As andlises das mudancas de opinides dos avalt@agara odor fecal,

considerando os niveis de inclusdo de YSE nta die cdes com 21% de PB



71

estdo demonstradas nas Tabelas 17 a 19.

Tabela 17 Avaliagdo da mudanca de opinido para fet@l de cdes adultos,
considerando o efeito do YSE (25@ 500ppm) para o teor de
proteina bruta (PB) dietética de 21%

Contraste 2

Contraste ' — . Total p*
igual mais menos
igual 2 13 5 20
2,47% 16,05% 6,17% 24,69%
. 14 6 12 32 0.70
mais 17,28%  7,41%  14,81%  39,51% !
Menos 6 7 16 29
7,41% 8,64% 19,75% 35,80%
Total 22 26 33 81
27,16% 32,10% 40,74% 100%

YSE: extrato deYucca schidigerap*: significancia p<0,05 pelo teste de McNemar;
'Contraste 1: Tratamento 2 (dieta com 21% de PBOp@% de YSEys Tratamento 1
(dieta com 21% de PB); Contraste 2: Tratamentde8gatom 21% de PB + 500ppm de

YSE) vs Tratamento 1

Tabela 18 Avaliagdo da mudanca de opinido para fet@l de cdes adultos,
considerando o efeito do YSE (258 750ppm) para o teor de
proteina bruta (PB) dietética de 21%

Contraste 3

Contraste 1* . . Total p*
igual mais menos
igual 2 9 9 20
2,47% 11,11% 11,11% 24,69%
. 5 14 13 32
mais 617%  17.28%  16,05% 3951% O°°
menos 7 9 13 29
8,64% 11,11% 16,05% 35,80%
14 32 35 81
Total

17,28%  39,51% 43,21% 100%

YSE: extrato de&rucca schidigerap*: significancia p<0,05 pelo teste de McNemar;
'Contraste 1: Ttratamento 2 (dieta com 21% de PBOpEm de YSEys Tratamento 1
(dieta com 21% de PB); Contraste 3: Tratamentdetgatom 21% de PB + 750ppm de
YSE)vs Tratamento 1




72

Tabela 19 Avaliagdo da mudanca de opinido para fet@l de cdes adultos,
considerando o efeito do YSE (5@@ 750ppm) para o teor de
proteina bruta (PB) dietética de 21%

Contraste 3

Contraste 2 . : Total p*

igual mais menos

igual 4 8 10 22
4,94% 9,88% 12,35% 27,16%

mais 2 13 11 26 0,28
2,47% 16,05% 13,58% 32,10%

Menos 8 11 14 33
9,88% 13,58% 17,28%  40,74%

14 32 35 81
Total

17,28%  39,51% 43,21%  100%

YSE: extrato dé&fucca schidigerap*: significancia p<0,05 pelo teste de McNemar;

! Contraste 2: Tratamento 3 (dieta com 21% de PBOppit de YSEys Tratamento 1
(dieta com 21% de PB); Contraste 3: Tratamentdetgatom 21% de PB + 750ppm de
YSE)vsTratamento 1

Considerando as analises demonstradas nas Talfelad 9, para caes
alimentados com dietas contendo 21% de PB, n&doificativa a mudanca de
opinido dos avaliadores para o odor fecal dessew@npara 0s contrastes dos
trés niveis de inclusédo de YSE.

As andlises das mudancas de opinides dos avaltagara odor fecal,
considerando os niveis de inclusédo de YSE na dietedes com 29 % de PB
estdo demonstradas nas Tabelas 20 a 22.

Na Tabela 20, pode ser observado que houve uno afeitnivel de
inclusdo de YSE, em que cerca de 40% (16,05% +98,84,05%) dos
participantes trocaram de opinido considerandontraste cinco menos forte do
que o contraste quatro. Ou seja, conforme aumeatmelusdo do aditivo, o

odor se caracterizou como menos fétido no contcist®.
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Tabela 20 Avaliagdo da mudanca de opinido para fet@l de cdes adultos,
considerando o efeito do YSE (25@ 500ppm) para o teor de
proteina bruta (PB) dietética de 29%

Contraste 5

Contraste 4 — . Total p*

igual mais menos

igual 3 5 13 21
3,70% 6,17% 16,05% 25,93%

mais 7 18 13 38 0,01
8,64% 22,22% 16,05% 46,91%

MENoS 3 4 15 22
3,70% 4,94% 18,52% 27,16%

Total 13 27 41 81
16,05% 33,33% 50,62% 100%

YSE: extrato deYucca schidigerap*: significancia p<0,05 pelo teste de McNemar;
'Contraste 4: Tratamento 6 (dieta com 29% de PBOp@% de YSEys Tratamento 5
(dieta com 29% de PB); Contraste 5: Tratamentdetgaom 29% de PB + 500ppm de

YSE) vs Tratamento 5

Tabela 21 Avaliacdo da mudanca de opinido para fed@ de cées adultos,
considerando o efeito do YSE (25@ 750ppm) para o teor de
proteina bruta (PB) dietética de 29%

Contraste &

Contraste 4 — . Total p*

igual mais menos

igual 6 9 6 21
7,41% 11,11% 7,41% 25,93%

s 12 13 13 38 0.84
14,81% 16,05% 16,05% 46,91%

menos 6 10 6 22
7,41% 12,35% 7,41% 27,16%

Total 24 32 25 81
29,63%  39,51% 30,86% 100%

YSE: extrato deYucca schidigerap*: significancia p<0,05 pelo teste de McNemar;
'Contraste 4: Tratamento 6 (dieta com 29% de PBOp@% de YSEys Tratamento 5
(dieta com 29% de PB); Contraste 6: Tratamentde&dgatom 29% de PB + 750ppm de

YSE) vs Tratamento 5
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Tabela 22 Avaliagdo da mudanca de opinido para fet@l de cdes adultos,
considerando o efeito do YSE (5@@ 750ppm) para o teor de
proteina bruta (PB) dietética de 29%

Contraste &

Contraste 5 — : Total p*
igual mais menos
igual 6 3 4 13
7,41% 3,70% 4,94% 16,05%
mais ! 13 ! 27 0,04
8,64% 16,05% 8,64% 33,33% ’
MEnos 11 16 14 41
13,58%  19,75% 17,28% 50,62%
24 32 25 81
Total

29,63%  39,51% 30,86% 100%
YSE: extrato dé&/ucca schidigerap*: significancia p<0,05 pelo teste de McNemar;
! Contraste 5: Tratamento 7 (dieta com 29% de PBOpp® de YSEYs Tratamento 5
(dieta com 29% de PB); Contraste 6: Tratamentdedgaom 29% de PB + 750ppm de
YSE) vs Tratamento 5

Considerando a analise demonstrada na Tabela 2f paes
alimentados com dietas contendo 29% de PB, n&idoificativa a mudanca de
opinido dos avaliadores para o odor fecal desses@npara 0s contrastes dos
niveis de 250 e 750ppm de YSE.

Considerando a Tabela 22, houve efeito do nivahclasdo de YSE, de
forma que aproximadamente 37% (3,70% + 13,58% #528) dos participantes
trocaram de opinido para um maior odor fecal ndraste seis em relacdo ao
contraste cinco. Ou seja, com o0 aumento do nivelagsédo do aditivo, as fezes
tenderam a ser mais fétidas no contraste seis.

As andlises das mudancas de opinides dos avals@agara odor fecal
variando no teor de PB e mantendo os niveis daséol de 250, 500 e 750ppm

estdo demonstradas nas Tabelas 23 a 25.
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Tabela 23 Avaliagdo da mudanca de opinido para fet@l de cdes adultos,
considerando o efeito do teor de PB (2¥8@29%) na inclusédo de
250ppm de extrato déucca schidigerqY SE)

Contraste £

Contraste I — . Total p*
igual mais menos

igual 3 13 4 20
3,70% 16,05% 4,94% 24,69%

. 5 17 10 32

mais 0,04

6,17% 20,99% 12,35% 39,51%

Menos 13 8 8 29
16,05% 9,88% 9,88% 35,80%

21 38 22 81

Total

25,93% 46,91% 27,16% 100%

PB: proteina brutgy*: significancia p<0,05 pelo teste de McNemar;

! Contraste 1: Tratamento 2 (dieta com 21% de PBOpgEm de YSEys Tratamento 1
(dieta com 21% de PB); Contraste 4: Tratamentdéigaom 29% de PB + 250ppm de
YSE) vs Tratamento 5 (dieta com 29% de PB)

Tabela 24 Avaliacdo da mudanca de opinido para fet@a de cées adultos,
considerando o efeito do teor de PB (2¥8@29%) na incluséo de
500ppm de extrato déucca schidigerqY SE)

Contraste 5

Contraste 22 — . Total p*

igual mais menos

igual 5 9 8 22
6,17% 11,11% 9,88% 27,16%

mais 3 9 14 26 0,19
3,70% 11,11% 17,28%  32,10% ’

Menos 5 9 19 33
6,17% 11,11% 23,46%  40,74%

13 27 41 81
Total

16,05%  33,33% 50,62% 100%

PB: proteina brutg*: significancia p<0,05 pelo teste de McNemar;

! Contraste 2: Tratamento 3 (dieta com 21% de PBOpp® de YSEYs Tratamento 1
(dieta com 21% de PB); Contraste 5: Tratamentdetgaom 29% de PB + 500ppm de
YSE)vsTratamento 5 (dieta com 29% de PB)
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Tabela 25 Avaliagdo da mudanca de opinido para fet@l de cdes adultos,
considerando o efeito do teor de PB (2¥8@29%) na inclusédo de
750ppm de extrato déucca schidigerqY SE)

Contraste &

Contraste 3 — : Total p*
igual mais menos
igual 5 3 6 14
6,17% 3,70% 7,41% 17,28%
mais 9 12 11 32 0,15
11,11%  14,81% 13,58% 39,51% ’
MEnos 10 17 8 35
12,35%  20,99% 9,88% 43,21%
24 32 25 81
Total

29,63%  39,51% 30,86% 100%
PB: proteina brutg*: significancia p<0,05 pelo teste de McNemar;
! Contraste 3: Tratamento 4 (dieta com 21% de PBOp@m de YSEys Tratamento 1
(dieta com 21% de PB); Contraste 6: Tratamentde&dgaom 29% de PB + 750ppm de
YSE)vsTratamento 5 (dieta com 29% de PB)

Neste estudo, também pbde ser observado que aéeBB na dieta
pode interferir no melhor nivel de inclusao de YBEla Tabela 23, houve efeito
do teor de proteina dietética para o mesmo nivaiaasdo de YSE (250ppm),
uma vez que cerca de 42% (16,05% + 16,05% + 9,889%) participantes
trocaram de opinido para um maior odor fecal ddraste quatro em relagéo ao
contraste um. Talvez isso tenha ocorrido pelo fEtdncluséo de 250ppm de
YSE néo ter sido suficiente para reduzir o odoelfete animais alimentados
com alta quantidade de proteina. Para os demassrde inclusdo de YSE, ndo
foi observada diferenca significativa quanto a nmgdados teores de PB.

Considerando as andlises demonstradas nas Tadea2% para cées
alimentados com dietas contendo 21% ou 29% de B8,fai significativa a
mudanca de opinido dos avaliadores para o odot fexsses animais sob o
mesmo teor de inclusdo de YSE, tanto para 500pmbe{@d 24) quanto para
750pp de YSE (Tabela 25).
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4.4 Nitrogénio amoniacal

Os valores médios do nitrogénio amoniacal das fedasandlise
independente de niveis de inclusdo de YSE e tetweBB encontram-se na
Tabela 26. Na variavel nitrogénio amoniacal, o t®IPB dietético e o nivel de
inclusdo de YSE testados tiveram comportamentogpembentes e nao
apresentaram, portanto, interacdo entre os medeansndo-se para a analise
independente dos niveis de YSE e PB, foi obsergagoos animais que ndo
tiveram a inclusdo do YSE em sua dieta (Tratamantog cinco) apresentaram
maior concentracdo de nitrogénio amoniacal nassfere relacdo aos animais
que consumiram os diferentes niveis de YSE (Tdt®la

O resultado desse estudo estda de acordo com estatizado por
Amber, Yakout e Hamed (2004) que, ao incluirem p&9ple YSE na dieta de
coelhos, observaram reducéo significativa na cdregio cecal de N amoniacal
guando comparado ao grupo sem inclusdo de YSEetBnto, ndo esta de
acordo ao observado por Hussain, Ismail e Cheek@6]lque, em estudo com
coelhos alimentados com diferentes teores de peo{@b e 23%) e de YSE (0 e
250ppm), ndo observaram diferen¢a significativareemts tratamentos para
nitrogénio amoniacal cecal. Da mesma forma, Prestad. (1987), em estudo
com ratos alimentados com diferentes teores deipet(16, 22 e 28%) e de
saponina da YSC (0 e 120ppm) relataram que ossndleeproteina, bem como a
presenca de saponina na dieta ndo afetaram a ¢@gden de nitrogénio
amoniacal cecal. Por meio dos resultados dessgoegiade-se inferir que esses
niveis de YSE incluidos na dieta reduziram a qdadg de amonia liberada no
ambiente e, isso possivelmente ocorreu apds adumesterem sido excretados
pelo animal, talvez, pelo efeito de algum dos cameptes do YSE sobre a
atividade da urease bacteriana, uma vez que naobg#rvada alteracdo no

metabolismo de nitrogénio.



Tabela 26 Nitrogénio amoniacal das fezes, em g/1606gforme os niveis de extrato deicca schidigerdYSE) e
proteina bruta (PB) estudados em caes adultos dnéetro padrdo da média)

YSE (ppm) PB (%)
VAR. p* p* CcVv
0 250 500 750 21 29

N AMON 0,28 +0,01 0,25 +0,020,23 +£0,020,22 +0,01 0,030 0,23 +0,010,25+0,01 NS 19,80

VAR.: variavel; p*: significancia p<0,05 pelo teste Scott-Knott para YSE; NS: nao significativo; @deficiente de variagcao

8L
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4.5 Area de gas e espessura de parede intestinal

Os valores médios da mensuracéo de area de gaess@s de parede
intestinal da analise independente de niveis deséo de YSE e teores de PB
para cdes encontram-se na Tabela 27.

Tanto para a variavel area de gas, quanto parssspede parede
intestinal, foi observado que o teor de PB dietéti@ nivel de inclusdo de YSE
testados tiveram comportamentos independentes emé&sentaram, portanto,
interacdo entre os mesmos. Partindo-se para aairdiependente dos niveis de
YSE e PB, houve efeito a p=0,0558 dos niveis dkisdo de YSE sobre a
producdo de gases intestinais (Tabela 27). A iBolwo aditivo nos niveis de
250 e 500ppm resultou na reducdo da producdo dengastestino. Esse
resultado pode ter sido decorrente da possiveffénémcia da YSE na reducao
da atividade ou concentracdo da microbiota intalsaté determinado nivel de
inclusdo e, consequentemente, reducdo da produgadgasks por bactérias
intestinais.

Nos cées, a parede intestinal normal apresentaaspassura de 2 a
6mm (DELANEY; O'BRIEN; WALLER, 2003) e na regidao dhuodeno, o
intervalo de valores normais de espessamento dedg@aré de 3 a 6mm
(PENNINCK et al., 2008 citado por AGUT, 2009). Cdrase nisso, pode-se
dizer que os niveis de inclusdo de YSE utilizadesse experimento nao
conduziram a alteracdo na espessura da paredenddiatecdes, que pode ter

sido decorrente do reduzido tempo do estudo.



Tabela 27 Area de gas (A. GAS), em’cmespessura de parede intestinal (E. PAR.), emdarcdes adultos, conforme
0s niveis de extrato déucca schidigerdYSE) e proteina bruta (PB) dietéticos (média o gradrdo da
média)

YSE (ppm) . PB (%)
0 250 500 750 P 21 29
A.GAS 8,86+1,007,72+0,596,87 +1,1410,40 +1,10 0,0558 8,62 +0,568,14+0,74 NS 29,63
E. PAR. 3,27 +0,143,41+0,133,26 £ 0,10 3,38 + 0,06 NS 3,30+0,08,36 £0,09 NS 11,23

VAR. variaveis; p*: significancia p<0,05 pelo teste Scott-Knott na mesma linha para YSE; NS: nduifitativo; CV: coeficiente
de variacdo

VAR. p* cV

08
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4.6 Parametros sanguineos

Os valores médios de parametros hematolégicosalsaindependente
de niveis de inclusdo de YSE e teores de PB erarnfde na Tabela 28.

Para as variaveis hematécrito, contagem de hemdae@moglobina,
VCM, HCM, CHCM e plaquetas, o teor de PB dietético nivel de inclusédo de
YSE testados tiveram comportamentos independentesioe apresentaram,
portanto, interacao entre os mesmos. Partindorsegpanalise independente dos
niveis de YSE e PB, foi encontrada diferenca sigativa na inclusdo de
750ppm para as variaveis VCM e HCM e para o teotefo da dieta, nos
seguintes parametros, hematoécrito, contagem de di@sné& hemoglobina
(Tabela 28).

Os animais alimentados com dieta contendo 21% def*&sentaram
valor médio do hematdcrito significativamente mali® que aqueles animais
alimentados com dieta contendo 29% de PB (Tabglae28&ndo esse acima do
intervalo de referéncia para cédes adultos, que 87da 55% (JAIN, 1993).
Ainda assim, essa alteracdo também foi acompard@@amento significativo
da contagem de heméacias (Tabela 28), embora asge @sntro do intervalo de
referéncia proposto por Jain (1993), que é de B5milhdes/mr) bem como
do aumento de hemoglobina (Tabela 28) para nivemaado intervalo de
referéncia, que é de 12 a 18g/dL. Dessa forma, gsg® de cdes pode ter
apresentado um quadro de aumento relativo de @ritsbcomo resultado da
reducdo do volume plasmatico em virtude da desigéat ou do aumento de
massa de células vermelhas secundarias a contespd@nica, que pode ter
ocorrido em resposta a epinefrina liberada porraganimais excitados. Esse
mecanismo pode assim ter aumentado temporarianterttematécrito sem
aumento de proteinas plasmaticas totais (COWEL; HR.L MEINKOTH,
1999).



Tabela 28 Hematdcrito (HT) em %, hemacias (HM) eithdas/mni, hemoglobina (HG) em g/dL, volume corpuscular
médio (VCM) em fl, hemoglobina corpuscular médiaC) em pg, concentracdo de hemoglobina
corpuscular média (CHCM) em % e plaquetas (PLQ)ndim cdes adultos, conforme os niveis de extrato de
Yucca schidigerdY SE) e proteina bruta (PB) dietéticos (média # @adrdo da média)

YSE (ppm) PB (%)
VAR. p* p* Ccv
0 250 500 750 21 29
HT 53,96 +2,87 5363+257 5664+296 520090 NS 5557+099 52,06+1,95 0,02688,01
HM 7,36 +0,38 7,31+£0,37 7,62 +0,40 7,21 +0,12 NS 7,81+015 6,93+026 0,018113,05
HG 17,50+0,68 17,58+0,45 18,62+0,37 16,9130 0,0461 18,10 +0,27 17,06 £0,38 0,02296,86

VCM 69,50+0,65 70,20+0,59 70,00+0,47 71,6043 0,0826 70,60+0,37 70,05+ 0,45 NS 2,59
HCM 22,30+£0,21 22,22+050 22,33+0,31 22,90# 0,0165 22,47+0,26 22,42+0,17 NS 2,18
CHCM 32,10+0,18 32,40+0,43 32,30+0,42 32,maO NS 32,10+0,22 32,30+0,22 NS 3,07
PLQ 274,30 +18,48273,25 + 18,19275,10 + 15,87313,00 £ 19,45 NS 294,53 +11,18274,42 +14,35 NS 19,92

VAR. variaveis; p*: significAncia p<0,05 pelo teste Scott-Knott na mesma linha para PB ou YSE; ?N&: significativo; CV:
coeficiente de variagéo

Z8
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Por outro lado, os resultados de pesquisas considieros efeitos do
teor proteico da dieta sobre pardmetros hemataéginda divergem. Lazzari
et al. (2011), alimentando peixes jundi@h@mdia queléncom trés niveis
proteicos (24, 27 e 30%) ndo encontraram diferengasontagem de hemacias,
hemoglobina e hematécrito (p>0,05), entretanto,otmservado que o teor de
27% de PB conduziu a menores valores de plaquet@,Qp) e maior
concentracdo de hemoglobina corpuscular média@p}QJa Camargo, Pouey e
Martins (2005), em estudo com a mesma espécie ide, grém alimentados
com 30, 40 e 50% de PB observaram aumento lineawaores de eritrécitos,
hematécrito e hemoglobina de acordo com o niveejmo da dieta.

Na variavel hemoglobina, embora tenha sido obserya,05 para os
diferentes niveis de inclusdo de YSE, néo foi detizcdiferenca entre as médias
pelo teste Scott-Knott (Tabela 28).

Foi observado efeito a p=0,0826 dos niveis de &@cude YSE sobre o
VCM (Tabela 28). Embora dentro dos valores de éefga proposto por Jain
(1993), a inclusdo de YSE ao nivel de 750ppm reguib aumento significativo
desse parametro, talvez em razdo desse nivel &valesenvolvimento de
deficiéncia de vitamina B12 ou acido folico; ou@alumento da liberacdo de
reticulocitos pela medula, possivelmente esta sigima presenca de hemdlise.
A anemia pode nao ter sido detectada pela compimsag producdo de
eritrécitos imaturos pela medula.

Apesar das saponinas serem conhecidas por exeraeganiitica sobre
a membrana de eritrocitos (BANGHAM; HORNE, 1962;AAERT; DINGLE;
LUCY, 1962 citado por FRANCIS et al., 2002), nesaalho, essa acdo néao foi
claramente observada uma vez que em nenhum dois migeinclusdo foi
observada qualquer alteracdo nos parametros,oiaie contagem de eritrécitos,
hematécrito e CHCM. Esses resultados estdo de moanth o observado por
Aslan et al. (2005), Kaya, Erdogan e Erdogan (2008\e e Kershaw (1997),



84

Maia (2008) e Roque et al. (2011), os quais tamb&mencontraram alteracdes
em parametros que pudessem remeter a possivehagéaitica das saponinas
da YSC.

Os valores médios das concentracdes plasmaticgsotieinas totais,
albumina, globulina e a relacdo albumina:globutimaanalise independente de
niveis de inclusédo de YSE e teores de PB paraec@esitram-se na Tabela 29.

Para as variaveis concentracdes plasméticas deeimast totais,
albumina, globulina e a relagéo albumina:globulimacor de PB dietético e o
nivel de inclusédo de YSE testados tiveram compatans independentes e nédo
apresentaram, portanto, interagdo entre os mesiagindo-se para a andlise
independente, embora tenha sido verificado p<Oz0Gamidavel proteinas totais
para os diferentes teores de proteina dietéticafaid@etectada diferenca entre
as médias pelo teste Scott-Knott (Tabela 29).

Segundo Eckersall (2008), as proteinas plasmagéas sensiveis a
influéncias nutricionais, mas as mudancas sao mugaes sutis e dificeis de
detectar e interpretar. Hoffman et al. (2001), em estudo em novilhas,
aumentando a proporcdo de PB na dieta de 8% pé&taobServaram aumento
de proteinas séricas totais e de albumina, masagicealbumina: globulina
permaneceu a mesma. Polat, Cetin e Ballci (200d)estudo com avestruzes
alimentados com dietas contendo 21 ou 23% de Pi&reéram que o grupo de
animais alimentado com maior teor proteico apresentoncentracdo de
albumina e relacdo albumina:globulina significatiemte aumentadas em
relacdo ao grupo alimentado com dieta com menompt@beico. Em contraste a
esses estudos, a proteina sérica total ndo faidafetm éguas gravidas por
diferengcas substanciais em quantidade e qualidaderateina na dieta (VAN
NIEKERK; VAN NIEKERK, 1997 citado por ECKERSALL, 28).



Tabela 29 ConcentracBes plasmaticas de proteinais {®TOT), albumina (ALB), globulina (GLOB), enidg, e
relacdo A/G de caes adultos, conforme os niveisxttato deYucca schidigerdYSE) e proteina bruta (PB)
dietéticos (média + erro padréo da média)

YSE (ppm PB (%
VAR, (ppm) - (%) o iy
0 250 500 750 21 29
prtoT 7,01+0,137,01+0,166,93 £0,067,10 +0,09 NS 6,92+0,057,11 +0,10 0,0263 4,58
ALB 3,86 +0,153,73+0,093,78 +0,073,82+0,11 NS 3,76 +0,063,83+0,09 NS 9,20

GLOB  3,15+0,203,28+£0,103,15+0,093,28 £0,11 NS 3,15+0,063,28+0,12 NS 13,16
RA/G 1,29+0,071,14+0,031,21+0,051,18+0,05 NS 1,20+0,031,18+0,04 NS 13,25

VAR. variaveis; p*: significAncia p<0,05 pelo teske Scott-Knott na mesma linha para PB; NS: naaifsigtivo; CV: coeficiente de
variagao.
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Pela Tabela 29, para todos os niveis de YSE e stedee PB, a
concentracdo de albumina encontrou-se elevada, agueentou a relagéo
albumina:globulina. Segundo Eckersall (2008) e IThr§2004) a
hiperalbuminemia ocorre por hemoconcetracédo cosulteslo da perda de agua
e desidratacdo. Entretanto, como neste trabalhofsidavaliado o balanco
hidrico dos animais, ndo se pode inferir um posgjuadro de desidratacdo
nesses animais que justifiguem esses valores aadusnde albumina.

Corroborando com os resultados obtidos neste esAldares (2006),
ao suplementar cdes com YSE (0 e 2g de YSE/kg ¢Boyatambém, nao
observou alteracdo nas concentragbes séricas deinpraotal, albumina e
globulina no grupo de animais que consumiram YSEKdya, Erdogan e
Erdogan (2003), suplementando codornas com 1000ep2® de YSC néo
observaram alteragdo na concentracdo sérica deirmaototal, entretanto
observaram reducdo sérica dos teores de albummaodornas alimentadas
com 100ppm de YSC

Os valores médios da atividade enzimatica da adammnotransferase e
fosfatase alcalina, bem como a bilirrubina totathedes da andlise independente
de niveis de inclusdo de YSE e teores de PB ermcorge na Tabela 30.

Para as varidveis acima descritas, o teor de P#Btidie e o nivel de
inclusdo de YSE testados tiveram comportamentogpembentes e nao
apresentaram, portanto, interacdo entre os medpansndo-se para a analise
independente dos niveis de YSE e PB, verificoueseaginclusédo de 750ppm de
YSE levou a uma maior atividade da enzima ALT quacdmparada aos
demais niveis (Tabela 30), embora o valor médimminado esteja dentro do

intervalo de referéncia proposto por Kaneko, Hae/@®russ (2008).



Tabela 30 Atividade das enzimas alanina aminoteaasé (ALT) e fosfatase alcalina (FA), em U/L, ebidierubina total
(BTOT), bilirrubina direta (BDIR) e de bilirrubinadireta (BIND) em mg/dL, de cdes adultos, confoiwmse
niveis de extrato déucca schidigerdY SE) e proteina bruta (PB) dietéticos (média ® @adrdo da média)

VAR. YSE (ppm) - PB (%) o Cv
0 250 500 750 21 29
ALT 54,80 +3,7960,60 + 2,6361,90 +5,6278,80 + 7,53 0,0262 64,50 +4,1863,55 +4,11 NS 27,16
FA 12,50+1,1514,63 £1,6416,60 £2,47 17,00 £ 2,47 NS 16,83 +£1,5013,58 + 1,31 NS 41,84
BTOT 0,25+0,03 0,26+0,04 0,32+0,03 0,32#0,0 NS 0,31+£0,02 0,270,038 NS 28,89
BDIR 0,07+0,01 0,08+£0,01 0,08+0,01 0,08+10,0 NS 0,09+£0,01 0,07+£0,01 NS 3501
BIND 0,18+0,03 0,18+0,03 0,24+0,04 0,24+£3,0 NS 0,22+0,02 0,20+£0,02 NS 40,10

VAR. variaveis; p*: significancia p<0,05 pelo teste Scott-Knott na mesma linha para YSE; NS: ndoifstativo; CV: coeficiente
de variagao.

L8
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Segundo Thrall (2004), uma lesdo toxica discreta, possivelmente
secundaria a acao de produtos téxicos pode levar a lesdoadtigtpatocitos,
tendo como resultado aumento leve a moderado da atividade deagrhe
extravasamento como a ALT. Ainda, segundo esse autor, emh @ssas
alteracdes ndo provocam colestase, porém, se o edema felutpave, os
hepatdcitos poderdo comprimir os canaliculos biliares e provoestasé com
consequente aumento da atividade das enzimas de inducdo, como por exemplo, a
FA. Geralmente a colestase ndo é grave o suficientecpasar aumento da
concentracao sérica de bilirrubina.

Embora tenha se observado aumento da atividade da enzima ALT no
grupo de animais que teve a inclusdo de 750ppm de YSE na dietalagéo
aos outros tratamentos (Tabela 30), esse nado foi superionit® Maximo de
referéncia encontrado na literatura. Seria importante ter sidcad@lian exame
ultrassonografico no figado para chegar ao diagndstico de lesdo hepatckacaus
pelo alto teor de inclusdo desse aditivo. Ainda assim, pode sersgualtesnivel
de incluséo do aditivo cause lesdo hepatica mais sevetangmprazo, o que
nao pdde ser observado neste estudo em razdo do curto periodo de tempo em que
esse aditivo foi fornecido aos animais.

Os valores médios das concentracfes plasmaticas de mbleste
triglicerideos, lipoproteina de muito baixa densidade e de alta@dddas ureia,
da andlise independente de niveis de inclusdo de YSE e tedPBspira caes
encontram-se na Tabela 31.

Para todas as variaveis anteriormente descritas, deégeB dietético e
o nivel de inclusdo de YSE testados tiveram comportamentos intigpes e

nao apresentaram, portanto, interagdo entre 0S mesmos.



Tabela 31 ConcentracGes séricas de colesterol (COL)icerigleos (TAG), lipoproteina de muito baixa densidade
(VLDL), lipoproteina de alta densidade (HDL) e ureia B)Rem mg/dL, de cées adultos, conforme os niveis
de extrato d&'ucca schidigerdY SE) e proteina bruta (PB) dietéticos (média + eadrio da média)

VAR, YSE (ppm) o PB (%) - oV
0 250 500 750 21 29
COL 159,70 +9,49 157,50 + 10,25 148,00 + 12,12 201,90 + 23,10 0,0534 179,20 + 11,37 154,35 +10,36 NS 26,92
TAG 37,75+4,43 38,60+2,35 34,10+1,82 40,3886 NS 38,24+2,97 36,53+2,45 NS 19,33
VLDL 7,55+0,47 7,72 £0,47 6,82 + 0,36 8,07 £ 0,90 NS 7,65 + 0,30 7,50+0,43 NS 19,33
HDL 151,90+9,55 131,50 +5,56 140,70 +10,51132,83 + 6,36 NS 148,24 + 6,14 132,83 +6,38 NS 529,

URE 35,20+2,57 30,90+1,90 32,00+1,70 31,1012 NS 30,00+1,09 34,60+1,40 0,007317,28

VAR. variaveis; p*: significancia p<0,05 pelo teste Scott-Knott na mesma linha para PB ou YSE; i8:significativo; CV:
coeficiente de variacédo.
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Na andlise independente dos niveis de YSE e PByeheteito a
p=0,0534 na inclusdo de 750ppm de YSE para a ctacéon sérica de
colesterol; bem como houve aumento significative0(p5) na concentracédo
sérica de ureia nos animais alimentados com dagttendo 29% de PB (Tabela
31).

Para todos os tratamentos, os valores médios dzmacdo sérica de
colesterol e triglicérides apresentaram-se dentr® vhlores de normalidade
conforme descrito por Kaneko, Harvey e Bruss (20@8)anto ao efeito da
inclusdo de 750ppm de YSE sobre o nivel de cotssérico, os resultados
desse estudo ndo condizem ao relatado por Malimowl.e (1977) e Oakenfull
et al. (1979), os quais afirmam que as saponinaficadas e presentes nos
alimentos reduzem a concentracao sérica de calkster

Kaya, Erdogan e Erdogan (2003), em estudo com nadaonsumindo
dietas acrescidas de YSC (100 ou 200ppm), obsenveeducdo significativa
nos niveis séricos de colesterol e trigliceridengealacdo ao grupo controle. Da
mesma forma, Aslan et al. (2005) também relataradugdo no teor de
colesterol sérico de galinhas poedeiras suplemasitaoim 100, 150 e 200ppm
de YSE na oitava semana de suplementacédo em relafjéita controle.

Entretanto, como pode ser observado na Tabela S@nonais que
consumiram 750ppm de YSE tiveram maior atividade etima ALT,
sugerindo uma possivel lesdo toxica discreta caupath alta inclusdo do
aditivo. Dessa forma, o motivo pelo qual foi obselar essa maior concentracao
de colesterol plasmatico, nesse mesmo grupo deaanam relacédo aos demais
grupos, pode ser decorrente ainda assim do inEiomda possivel lesdo no
figado, uma vez que, segundo Johnson (1992), a les@atica pode levar a
hipercolesterolemia ou hipocolesterolemia. Seguhdall (2004), na doenca
hepatica pode haver aumento da concentragdo sdegic@iglicerideos e de

colesterol, sendo a hipercolesterolemia decorrdatenenor captacdo hepética
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do colesterol do sangue e menor excrecdo de aalkesta bile. No entanto,
Kitamura (2008), avaliando o perfil lipidico de s&®m e sem doenca hepatica,
observou que a maioria dos animais com hepatopgtiasentou niveis de
colesterol dentro do intervalo de referéncia, didando assim dos trabalhos
encontrados na literatura.

Quanto ao efeito observado no aumento significatevareia plasmatica
em cées alimentados com dietas contendo altossrdedPB (Tabela 31), tem-se
gue esse fato pode ter sido decorrente da maiantijade de aminoacidos
desaminados advindos dessa dieta, com consequentent no fluxo de
transformacdo da amobnia em ureia no figado. Essmnizno foi relatado
também por Maciel (2003) que, ao alimentar cdes chetas contendo
diferentes teores de proteina (19, 24, 30, 36 e)A4b¥servou aumento dos
valores de ureia plasmética a medida que se aumenteor de proteina na
dieta. Bovée (1991) e Nap et al. (1991) tambéntaelen esse mesmo efeito em
cées.

Apesar dos altos niveis de inclusdo de YSE naamtgueovocado
alteracdes significativas na concentracdo séricardma (Tabela 31), um dos
efeitos desse aditivo no metabolismo de nitrog@&mitui a reducdo da ureia,
uma vez que se suspeita que um dos seus compordmesa funcdo renal
aumentando a taxa de depuragdo de ureia no sakyueEN et al., 1998;
HRISTOV et al., 1999; WALLACE; ARTHAUD; NEWBOLD, 1®). Tal fato
foi comprovado por Amber, Yakout e Hamed (2004)sapé&uplementacgéo de
coelhos com 250ppm de YSE. Da mesma forma, Presta. (1987), em
estudo com ratos alimentados com diferentes teler@soteina (16, 22 e 28%) e
saponina da YSC (0 e 120ppm), observaram elevag@wmmcentracdo de ureia
plasméatica com o aumento de PB nas dietas contalestanto, para esses trés
niveis de PB, a inclusdo de 120ppm da saponingfif@iz na reducao dos niveis

plasmaticos de ureia.
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Em contrapartida, Hussain, Ismail e Cheeke (1966), estudo com
coelhos alimentados com diferentes teores de peo{@P e 23%) e de YSE (0 e
250ppm), observaram que a ureia plasmatica foimmaigrupos de animais que
receberam maior teor proteico dietético com e s@k;Ye a inclusdo do YSE
em ambos os teores de proteina ndo interferiu naeotracdo plasmatica de
ureia. Ainda assim, em estudos utilizando YSE maesitacdo de cdes (MAIA,
2008) e gatos (ROQUE et al., 2011) também néo faraservadas alteracbes

significativas na ureia plasmatica.

4.7 pH e densidade urinéria

Os valores médios de pH e densidade urinaria dés@anadependente
de niveis de inclusdo de YSE e teores de PB pasaricontram-se na Tabela
32.

Nas variaveis pH e densidade urindria, o teor dalieitico e o nivel
de inclusdo de YSE testados possuiram comportamémiependentes e nao
apresentaram, portanto, interacdo entre os medeansndo-se para a analise
independente dos niveis de YSE e PB, encontroutseoqgrupo de animais
alimentados com 29% de PB apresentaram maior ptarisiem relacdo aquele
grupo alimentado com 21% de PB (Tabela 32).

Zentek e Schulz (2004), ao avaliarem duas fontgwgateina de origem
vegetal e uma de origem animal, todas em altaa lpiantidade na dieta de
gatos, observaram menor pH urinario quando os amicoasumiram dietas com
baixa proteina de origem vegetal. Dessa forma, tquamaior a quantidade de
proteinas de origem vegetal na dieta, maior tendserao pH urinério.
Considerando os resultados de nitrogénio urindpkidos no presente estudo
(Tabela 11), o percentual de nitrogénio excretadafinaria, a partir do total de

nitrogénio absorvido, foi maior para o teor de 2BB(55,08%) do que para o
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teor de 21% de PB (46,76%), comprovando uma maiantijade de proteina
de origem vegetal na dieta com 29% de PB.

Ainda assim, segundo Patience (1990), existe utnaitasrelacdo entre
0 metabolismo dos aminoacidos e homeostase acgin-ba forma que este
equilibrio é obtido em parte pela alteracdo do bwismo de aminoacidos.
Destarte, o perfil aminoacidico das proteinas, &ambpode ter influenciado
nessa diferenca do pH urinario dos animais.

Para os niveis de inclusdo de YSE, os resultadesse deabalho
corroboram com os encontrados por Santos (2010yahasdo de 375ppm de
YSE na dieta de cdes e por Roque et al. (2011nclaséo de 125, 250 e
375ppm de YSE na dieta de gatos.

Dietas formuladas para produzir a urina com umeafde pH de 5,5-6,0
foram identificadas como adequadas para a dissolgdprevencdo da
recorréncia de urélitos de estruvita em cées (STEEMEN; SMITH, 2012);
enquanto para oxalato de célcio, sua solubilidagienéentada na urina com pH
maior que 6,4 e tem maior formacgéo de cristais Enmgnor que 6,5 (WARE,
2006). Dessa forma, tanto os niveis de inclusag¥Ste quanto os teores de PB
estdo favorecendo a formacdo de urétitos de ewiruvma vez que esses

levaram a producao de urina mais alcalina.



Tabela 32 pH urinario (pH URIN.) e densidade uim@dDENS. URIN.) de cdes adultos, conforme os Bide extrato
deYucca schidigerdY SE) e proteina bruta (PB) dietéticos (média b @adrdo da média)

YSE (ppm PB (%
VAR, (ppm) - (%) o CV
0 250 500 750 21 29
pHURIN. 7,35+0,14 7,29+0,08 7,22+0,18 7,2032 NS 7,02+0,08 7,51+0,07 0,00014,92
DENS. URIN. 1,019 + 2,201,018 + 2,041,022 + 1,721,021 + 2,82NS 1,019 +1,661,021 +1,48 NS 0,66

VAR. variaveis; p*: significancia p<0,05 pelo teste Scott-Knott na mesma linha para PB; NS: nauifgigtivo; CV: coeficiente de
variagao.

6
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5 CONCLUSAO

Nas condicGes do presente estudo, pbde-se congiaando existe
interac@o entre os teores de proteina bruta da diets niveis de incluséo de
YSE.

A inclusédo de 500ppm de YSE apresenta maior capdeide reducéo
do odor fecal de cées alimentados com dietas cdmt2®% de proteina bruta.

O nivel de inclusdo de 750ppm de YSE na dieta de pade ndo ser
seguro, uma vez que pode levar a possiveis les@edtitas, alteracdes no
metabolismo de colesterol e alta producdo de gewestinais, sendo ainda

necessarios novos estudos para confirmacéo ddeges em longo prazo.
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ANEXOS

ANEXO A - Modelo da ficha utilizada na avaliagdo sesorial de fezes de

cdes alimentados com dieta com 21% ou 29% de prabai

bruta, com e sem inclusdo de extrato déucca schidigera

FICHA DE ANALISE SENSORIAL

AS

NOME: | DATA:
MESA 1
Vocé recebeu duas amostras (P1 e P2) - Comparapamsra em relagdo ao ODOR APEN
e responda:
Qual a amostra menos fétida? (Amostra P1) (Améx2)a
MESA 2

Vocé recebeu uma amostra padréo (P1) e outraar@stras (1, 2 e 3) - Compare cada amd
com o padréo (P1) em relagdo ao ODOR APENAS, axddi® grau de diferenca
em relagdo a escala abaixo:

stra

0 - Extremamente mais fétido que o

padrédo 3 - Menos fétido que o padrédo
1 - Mais fétido que o padrao 4 - Extremamente mendstido que o padrdo
2 - Semelhante ao padrao
Numero da amostra Valor dado
1 SO 353555555>
2 SSS>55335533555335535555355>>
3 SSSSS35553335335333353535555>
MESA 3

Vocé recebeu uma amostra padréo (P2) e outraartréstras (1, 2 e 3) - Compare cada amg
com o padréo (P2) em relagdo ao ODOR APENAS awtiangrau de diferenca
em relagdo a escala abaixo:

stra

0 - Extremamente mais fétido que o

padrédo 3 - Menos fétido que o padrédo
1 - Mais fétido que o padrédo 4 - Extremamente mendétido que o padréo
2 - Semelhante ao padrédo
NUmero da amostra Valor dado
1 SSSS353555333333333333555555>
2 SSS33533533533333333333555555>

3 SSSS5S555S55555555555555555>5>
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ANEXO B - Protocolo de conformidade das condicbediéas experimentais

Iz UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
ﬂ U] PRO-REITORIA DE PESQUISA

MTRSCACE | EOEMAL COMISSAQ DE ETICA NO USO DE ANIMAILS
Cx.P.3037 - Lavras = MG — 37200-000 — (35) 3628-5182 cha@nintec.ufla.br

CERTIFICADO

Certificamos que o Protocolo n° 054/11, relativo ao projeto intitulado
“CRESCENTES NIVEIS DE INCLUSAQ DE YUCCA SCHIDIGERA EM DIETAS
VARIANDO NOS NIVEIS DE PROTEINA BRUTA E OS EFEITOS SOBRE AS
CARACTERISTICAS FECAIS, DIGESTIBILIDADE E PARAMETROS SANGUINEOS
EM CAES”, que tem como responsavel Flavia Maria de Oliveira Borges Saad,
esta de acordo com os Principios Eticos da Experimentagéio Animal, adotados
pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (Comissdes
Permanentes/PRP-Ufla), tendo sido aprovado na reunido de 01/06/2011.

CERTIFICATE

We hereby certify that the Protocol n® 054/11, related to the project entitled
“INCREASING LEVELS OF INCLUSION IN DIETS VARYING YYUCCA SCHIDIGERA
EXTRACT LEVELS OF CRUDE PROTEIN AND THE EFFECTS ON FECAL
CHARACTERISTICS, DIGESTIBILITY AND BLOOD PARAMETERS IN DOGS",
under the supervision of Flavia Maria de Oliveira Borges Saad, is in
agreement with the Ethics Principles in Animal Experimentation, adopted by the
Bioethic Committee in Utilization of Animals (Comissdes
Permanentes/PRP-Ufla), and was approved in June 01, 2011.

Lavras, 01 de junho de 2011.

~q ) P
U Gl a0
. \ = |
Prof. la Rodrigues Sampaio
Presidente em exerdjcio daComtissio de Etieal no 5o de Animais CEUA

N

\

Universidade Federal de Lavras
Pré-Relloria de Pesquisa [Comissdes Permanentes
Gampus Universildrio -

Caixa Postal 3037 [ CEP 37200 000 - Lavras, MG - Brasil
Tel.: +55 (35) 3829 5182
cha@nintec.ufia.br - www.prp.ufla br
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Tabela 1A Resumo da analise de variancia paracieetie de digestibilidade
aparente da matéria seca (%)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 1,166 0,5864
Proteina Bruta 1 49,015 0,0012
Yucca schidigera 3 5,553 0,2503
Proteina: Yucca 3 2,737 0,5539
Residuos 31 3,859
CV (%) 2,32

Tabela 2A Resumo da andlise de variancia paracieetf® de digestibilidade
aparente da proteina bruta (%)

Fontes de variacéo G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 3,493 0,3843
Proteina Bruta 1 0,599 0,7173
Yucca schidigera 3 4,555 0,3991
Proteina: Yucca 3 5,649 0,3054
Residuos 31 4,486
CV (%) 2,45

Tabela 3A Resumo da andlise de variancia paracieetf® de digestibilidade
aparente do extrato etéreo (%)

Fontes de variagéo G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 2,304 0,3299
Proteina Bruta 1 0,771 0,5711
Yucca schidigera 3 4,175 0,1723
Proteina: Yucca 3 6,588 0,0562

Residuos 31 2,352

CV (%) 1,64
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Tabela 4A Resumo da analise de variancia paracieetie de digestibilidade
aparente da matéria mineral (%)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 0,11 0,9703
Proteina Bruta 1 39,59 0,4798
Yucca schidigera 3 100,09 0,2941
Proteina: Yucca 3 6,76 0,5044
Residuos 31 77,39
CV (%) 22,86

Tabela 5A Resumo da andlise de variancia para Buooido (g/dia)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 0,821 0,3864
Proteina Bruta 1 79,592 0,0000
Yucca schidigera 3 0,824 0,5171
Proteina: Yucca 3 0,096 0,9649
Residuos 31 1,064
CV (%) 10,42

Tabela 6A Resumo da andlise de variancia para dhalle (g/dia)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 0,8350 0,3358
Proteina Bruta 1 61,1150 0,0000
Yucca schidigera 3 0,8650 0,4102
Proteina: Yucca 3 0,1240 0,9339

Residuos 31 0,8740
CV (%) 10,90
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Tabela 7A Resumo da andlise de variancia para® (gia)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 0,00006 0,9735
Proteina Bruta 1 1,21838 0,0000
Yucca schidigera 3 0,01993 0,7845
Proteina: Yucca 3 0,03573 0,5951
Residuos 31 0,05583

CV (%) 17,89

Tabela 8A Resumo da analise de variancia parans (gi/dia)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 4,550 0,2113
Proteina Bruta 1 46,711 0,0002
Yucca schidigera 3 1,330 0,7011
Proteina: Yucca 3 5,780 0,1246
Residuos 31 2,794
CV (%) 32,78

Tabela 9A Resumo da andlise de variancia paradmakrarente de nitrogénio

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 1,475 0,5061
Proteina Bruta 1 0,968 0,5897
Yucca schidigera 3 0,638 0,8985
Proteina: Yucca 3 4,240 0,2917

Residuos 31 3,259
CV (%) 51,91
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Tabela 10A Resumo da andlise de variancia parageitio amoniacal fecal

(g/10009)
Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 0,005593 0,1312
Proteina Bruta 1 0,006369 0,1081
Yucca schidigera 3 0,007887 0,0307
Proteina: Yucca 3 0,000678 0,8303
Residuos 29 0,002318
CV (%) 19,80

Tabela 11A Resumo da anélise de variancia paradérgas (cf)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 18,851 0,0920
Proteina Bruta 1 0,420 0,7964
Yucca schidigera 3 17,593 0,0558
Proteina: Yucca 3 2,570 0,7436
Residuos 28 6,194
CV (%) 29,63

Tabela 12A Resumo da andlise de variancia parassa@ede parede intestinal

(mm)
Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 2,2505 0,9900
Proteina Bruta 1 0,0378 0,6069
Yucca schidigera 3 0,0579 0,7437
Proteina: Yucca 3 0,0822 0,6273

Residuos 31 0,1397
CV (%) 11,23
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Tabela 13A Resumo da analise de variancia paratberita (%)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 26,297 0,2423
Proteina Bruta 1 09,968 0,0268
Yucca schidigera 3 1,483 0,7790
Proteina: Yucca 3 40,514 0,1491
Residuos 31 18,512
CV (%) 8,01

Tabela 14A Resumo da anélise de variancia paradiasn@nilhdes/mr)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 4,5226 0,0346
Proteina Bruta 1 5,7660 0,0181
Yucca schidigera 3 0,3106 0,7998
Proteina: Yucca 3 0,8347 0,4516
Residuos 31 0,9261
CV (%) 13,05

Tabela 15A Resumo da andlise de variancia paragiebina (g/dL)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 4,2936 0,0983
Proteina Bruta 1 8,5222 0,0229
Yucca schidigera 3 4,4500 0,0461
Proteina: Yucca 3 2,2971 0,2199

Residuos 27 1,4647
CV (%) 6,86
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Tabela 16A Resumo da analise de variancia paranstiorpuscular médio (fl)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 0,6250 0,6669
Proteina Bruta 1 2,6040 0,3819
Yucca schidigera 3 8,0920 0,0826
Proteina: Yucca 3 0,2250 0,9765
Residuos 31 3,3100
CV (%) 2,59

Tabela 17A Resumo da andlise de variancia para diebioa corpuscular

média (pg)
Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 1,2895 0,0278
Proteina Bruta 1 0,0201 0,7747
Yucca schidigera 3 0,9663 0,0165
Proteina: Yucca 3 0,0717 0,8263
Residuos 29 0,2404
CV (%) 2,18

Tabela 18A Resumo da andlise de variancia pareeotmagdo de hemoglobina
corpuscular média (%)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 0,1000 0,7515
Proteina Bruta 1 0,3375 0,5614
Yucca schidigera 3 0,3333 0,7963
Proteina: Yucca 3 1,5333 0,2175

Residuos 31 0,9794
CV (%) 3,07
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Tabela 19A Resumo da anélise de variancia paraglas (/mm)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 10051 0,0874
Proteina Bruta 1 1361 0,5202
Yucca schidigera 3 3686 0,3465
Proteina: Yucca 3 462 0,9327
Residuos 29 3212
CV (%) 19,92

Tabela 20A Resumo da analise de variancia paraipes totais (g/dL)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 0,3423 0,0780
Proteina Bruta 1 0,5607 0,0263
Yucca schidigera 3 0,0483 0,7064
Proteina: Yucca 3 0,2609 0,0750
Residuos 31 0,1030
CV (%) 4,58

Tabela 21A Resumo da analise de variancia paranatiau(g/dL)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 0,3423 0,1040
Proteina Bruta 1 0,1215 0,3260
Yucca schidigera 3 0,0296 0,8657
Proteina: Yucca 3 0,0698 0,6374

Residuos 31 0,1220
CV (%) 9,20
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Tabela 22A Resumo da analise de variancia parallihab(g/dL)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 8,31734 1,0000
Proteina Bruta 1 0,16020 0,3516
Yucca schidigera 3 0,05550 0,8180
Proteina: Yucca 3 0,15550 0,4680
Residuos 31 0,17910
CV (%) 13,16

Tabela 23A Resumo da analise de variancia pargdelabumina:globulina

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 0,03516 0,2439
Proteina Bruta 1 0,00001 0,9865
Yucca schidigera 3 0,01360 0,6536
Proteina: Yucca 3 0,01906 0,5215
Residuos 28 0,02481
CV (%) 13,25

Tabela 24A Resumo da analise de varidncia par&datig sérica da alanina
aminotransferase (U/L)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 24,00 0,7799
Proteina Bruta 1 16,50 0,8166
Yucca schidigera 3 1065,50 0,0262
Proteina: Yucca 3 148,50 0,6910

Residuos 31 302,30
CV (%) 27,16
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Tabela 25A Resumo da andlise de varidncia paraladie sérica da fosfatase
alcalina (U/L)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 27,98 0,4114
Proteina Bruta 1 85,88 0,1552
Yucca schidigera 3 44,32 0,3650
Proteina: Yucca 3 1,87 0,9864
Residuos 29 40,24
CV (%) 41,84

Tabela 26A Resumo da andlise de variancia paraubilna total (mg/dL)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 0,078059 0,0024
Proteina Bruta 1 0,000695 0,7522
Yucca schidigera 3 0,012256 0,1746
Proteina: Yucca 3 0,011543 0,1951
Residuos 24 0,006819
CV (%) 28,89

Tabela 27A Resumo da andlise de variancia paraubilna direta (mg/dL)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 0,014175 0,0001
Proteina Bruta 1 0,001079 0,2289
Yucca schidigera 3 0,000163 0,8747
Proteina: Yucca 3 0,000076 0,9550

Residuos 24 0,000708
CV (%) 35,01
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Tabela 28A Resumo da andlise de variancia paraubilna indireta (mg/dL)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 0,025706 0,0681
Proteina Bruta 1 0,000042 0,9390
Yucca schidigera 3 0,009603 0,2778
Proteina: Yucca 3 0,012382 0,1821
Residuos 24 0,007045
CV (%) 40,10

Tabela 29A Resumo da analise de variancia parateoté¢ (mg/dL)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 9641 0,0363
Proteina Bruta 1 3619 0,1899
Yucca schidigera 3 5741 0,0534
Proteina: Yucca 3 1032 0,6767
Residuos 31 2015
CV (%) 26,92

Tabela 30A Resumo da analise de variancia patecéifleos (mg/dL)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 212,50 0,0545
Proteina Bruta 1 5,95 0,7385
Yucca schidigera 3 52,62 0,4059
Proteina: Yucca 3 65,28 0,3128

Residuos 25 52,23
CV (%) 19,33
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Tabela 31A Resumo da analise de variancia para Vobi/dL)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 8,5000 0,0545
Proteina Bruta 1 0,2380 0,7385
Yucca schidigera 3 2,1049 0,4059
Proteina: Yucca 3 2,6114 0,3128
Residuos 29 2,0894
CV (%) 19,33

Tabela 32A Resumo da analise de variancia para (#igidL)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 1,44 0,9654
Proteina Bruta 1 2296,30 0,0926
Yucca schidigera 3 766,85 0,4001
Proteina: Yucca 3 4,07 0,9994
Residuos 25 751,27
CV (%) 19,52

Tabela 33A Resumo da analise de variancia para (mej/dL)

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 32,40 0,3156
Proteina Bruta 1 256,27 0,0074
Yucca schidigera 3 39,67 0,3005
Proteina: Yucca 3 13,13 0,7387

Residuos 31 31,14
CV (%) 17,28
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Tabela 34A Resumo da analise de variancia parearipidrio

Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 0,040320 0,5779
Proteina Bruta 1 2,338400 0,0001
Yucca schidigera 3 0,043830 0,7939
Proteina: Yucca 3 0,099960 0,5121
Residuos 31 0,127540
CV (%) 4,92
Tabela 35A Resumo da analise de variancia paradadelesurinaria
Fontes de variacao G. L. Q. M. Pr>Fc
Bloco 1 0.000308 0,0134
Proteina Bruta 1 0.000068 0,2266
Yucca schidigera 3 0,000040 0,4583
Proteina: Yucca 3 0,000008 0,9079

Residuos 31 0,000045
CV (%) 0,66




