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Bright Science refers to the unique way in which we combine Life 
Sciences and Materials Sciences disciplines, technologies and 
talents. In partnership with customers and other stakeholders with 
whom we share ideas, insights and inspiration, we create innovative 
and sustainable solutions that adress the key challenges facing 
society today.

Brighter Living refers to our commitment to creating products, 
services and solutions that make a positive dierence to people’s 
lives. We are constantly seeking new ways to improve quality of life, 
and we seek to make a positive contribution to the lives of people, 
today and for generations to come.

We are DSM.
Bright Sience. Brighter Living.™

Bright Science. Brighter Living.™ is central to everything that 
we do at DSM – the products we create, the way we work together 
and the aspirations we have.

It is the central organizing thought for our brand and our business 
and it expresses what we do, and most importantly, why we do it.

 

 

Bright Science refere-se à maneira única de combinar as disciplinas 

de Ciências da Vida e Ciências dos Materiais, tecnologias e talentos. 

Em colaboração com clientes e outros interessados, com quem 

compartilhamos ideias, pontos de vista e inspiração, criamos 

soluções sustentáveis e inovadoras que possam lidar com os des os 

chave que a sociedade atual enfrenta.

Brighter living refere-se ao nosso compromisso de criar 

produtos e soluções de serviços que façam uma diferença na 

vida das pessoas. Estamos constantemente em busca de 

novas formas de melhorar a qualidade de vida e tentamos 

trazer uma contribuição positiva à vida das pessoas do mundo 

de hoje e das gerações futuras.
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Nathalia C. Oliveira1, Bruno A. N. Silva1*, Cristina M. Sá-Fortes1, Wagner A. G. Araújo2, 
Francine T. Falleiros3, Adsos A. Passos3, Mateus F. Gonçalves1, Flavio I. G. Rebordões1, 
Iara Q. Ataíde1, Valesca R. Lima1, Rafaela P. Evangelista1

1 Instituto de Ciências Agrárias / ICA, Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Montes Claros, MG
2 Unidade Zootecnia, Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Norte de Minas Gerais (IFNMG), Januária, MG
3 DSM Produtos Nutricionais Brasil S.A. São Paulo, Brasil 
* Autor correspondente: Prof. Bruno A. N. Silva. e-mail: BrunoSilva@ufmg.br

A vitamina D é um modulador essencial chave do metabolismo em suínos. Melhorias na produtividade das porcas têm 
levantado questões sobre as recomendações feitas em relação às vitaminas na dieta. Neste sentido, os níveis séricos 
de vitamina D podem ser limitantes para atender as fases de alta demanda. O presente estudo teve como objetivo 
estudar o impacto do sistema de alojamento com acesso à exposição à luz solar e a suplementação de 25(OH)D3 
(Hy-D®) sobre o desempenho de matrizes suínas e os níveis séricos de 25(OH)D3 durante a prenhez e a lactação. Um 
total de 48 matrizes suínas de ordens de parição mista foi distribuído em um delineamento experimental fatorial 
2 x 2 (2 sistemas de alojamento: gaiolas de gestação ou sistema ao ar livre, com área externa para exposição à luz 
solar, e 2 dietas: 0 ou 50µg de Hy-D® por kg da dieta). As matrizes foram mantidas nos grupos de tratamento desde a 
inseminação até o desmame. Os sistemas de alojamento não influenciaram (P>0,10) as características de desempenho 
durante a gestação e a lactação. O uso de Hy-D® mostrou uma tendência (P=0,052) de melhorar o número total de 
leitões nascidos (17,5 vs. 15,4, respectivamente 50 e 0 µg Hy-D®) e influenciou (P=0,046) o número de nascidos vivos 
(13,4 vs. 12,2, respectivamente 50 e 0 µg Hy-D®). O peso da leitegada ao nascimento foi influenciado (P=0,01) pela 
suplementação de Hy-D® (20,8 vs. 17,5 kg, respectivamente 50 e 0 µg Hy-D®). A suplementação de Hy-D® e o sistema 
de alojamento (free-range com exposição à luz solar) tenderam a aumentar o peso ao desmame (P=0,07) e o ganho 
diário da leitegada (P=0,051) durante a lactação. A exposição à luz solar e Hy-D® influenciaram (P=0,008) os níveis 
séricos de 25(OH)D3 em comparação com os controles (sem luz solar e 0 µg de Hy-D®) durante a gestação (132,3 vs. 
116,6 ng ml-1, respectivamente) e a lactação (120,3 vs. 92,2 ng ml-1, respectivamente). Concluindo, os nossos achados 
mostraram que a suplementação de Hy-D® durante a gestação e a lactação teve um impacto significativo sobre o 
desempenho das porcas e de suas leitegadas. Além disso, a associação da suplementação de Hy-D® com a exposição 
à luz solar durante a gestação melhorou significativamente os níveis séricos de 25(OH)D3 e, como consequência, as 
características de desempenho na gestação e lactação.

Palavras-chave
Lactação, gestação, vitamina D, porcas, 25(OH)D3

Efeito do sistema de alojamento e 
suplementação de 25-hidroxicolecalciferol 
(25-OH-D3) sobre o desempenho de matrizes 
suínas e os níveis séricos de 25(OH)D3 durante a 
gestação e a lactação ASAS Midwest 2020 - Journal of Animal Science 

 Omaha, Nebraska, US
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Caio Abércio da Silva¹, Cleandro Pazinato Dias², Marco Aurélio Callegari²,  
Kelly Lais de Souza², Adsos Passos³, Claudia C Silva³

1Universidade Estadual de Londrina, Londrina, Paraná, Brasil 
2Akei Animal Research, Fartura, São Paulo, Brasil3Laboratório de Experimentação Avícola (LEA) da Universidade 
Federal do Paraná – Setor Palotina (UFPR), Palotina-PR.
3DSM Produtos Nutricionais Brasil, São Paulo, Brasil

Journal of Animal Science, Volume 98, Issue Supplement_3, Novembro de 2020, Páginas 51–52 
https://doi.org/10.1093/jas/skaa054.094

O objetivo deste estudo foi avaliar a melhor dose de fitase a ser suplementada na dieta de suínos em crescimento 
e terminação. Um total de 120 suínos machos castrados, com idade de 71d e peso inicial de 25,16 ± 2,80kg, foram 
distribuídos em 40 baias em um delineamento de blocos casualizados em 5 tratamentos: 1. Controle Positivo: dieta 
formulada para atender ou exceder os requerimentos nutricionais para suínos (CP); 2. Controle Negativo: dieta CP 
formulada com redução de 0,11% de Ca e 0,13% de P disponível (CN); 3. CN + 1.500 FYT de fitase; 4. CN + 3.000 FYT 
de fitase; 5. CN +4.500 FYT de fitase. As dietas fareladas foram a base de milho e farelo de soja,  isonutritivas e 
isoinergérticas, exceto para Ca e P disponível. As 4 dietas foram formuladas de acordo com as fases: crescimento I 
(71- 94 dias de idade), crescimento II (95-115d), terminação I (116- 143 d) e terminação II (144-156 d). As carcaças foram 
avaliadas de acordo com a Classificação Europeia de Carcaça (SEUROP). Os dados de desempenho e carcaça foram 
submetidos a ANOVA, e analises de regressão. Foi observado efeito quadrático para conversão alimentar - CA (P< 
0,05) na fase de crescimento 1; melhor CA (quadrático, P< 0,05) na terminação II para 1.500 e 3.000 FYT (5,56 e 0,35%, 
respectivamente); um aumento de 5,43 e 1,52% no ganho de peso diário – GPD na terminação II (quadrático, P< 0,05) 
e uma redução de 6,60% para 4.500 FYT; uma melhoria no GPD total e peso final (quadrático, P< 0,05) em 6,19 e 4,52%, 
e 5,27 e 3,57%, para 1.500 e 3.000 FYT, respectivamente. A suplementação de fitase não melhora o peso de carcaça (P 
>0,05). Os animais suplementados com  4.500 FYT apresentaram maior classificação de carcaças tipo E (entre 55–60% 
de carne magra-SEUROP) comparado aos demais grupos. Doses entre 1.500 e 3.000 FYT melhora CA, GPD e peso final 
de suínos em crescimento e terminação.

Efeito da fitase sobre o desempenho e 
classificação de carcaça de suínos em 
crescimento e terminação 

ASAS Midwest 2020 - Journal of Animal Science 
 Omaha, Nebraska, US



- 8 -

Frangos de Corte



- 9 -

Jacqueline Sugitani Chimilovski¹, Mikkel Klausen², Carsten Østergaard Frederiksen³,
Tina Wang⁴, April Levy⁴

1Novozymes Latin America Ltda, Araucaria, Brasil 
2Novozymes A/S, Lyngby, Dinamarca 
3Novozymes, Kalundborg, Dinamarca
4DSM Nutritional Products North America, Parsipanny-NJ, Estados Unidos
 
A microbiota no trato gastrointestinal dos animais vive em equilíbrio homeostático com o hospedeiro. A morte 
natural e a renovação celular da microbiota resultam na liberação de componentes celulares ou detritos celulares 
bacterianos no ambiente intestinal, que poderiam interagir com a parede intestinal e impactar a funcionalidade 
gastrointestinal. São necessárias ferramentas inovadoras para estudar os detritos bacterianos e assim entender de 
que forma as bactérias mortas e os detritos celulares podem impactar o desempenho in vivo 

Uma parte importante da biomassa bacteriana é o peptidoglicano, um polímero complexo que forma a parede celular 
bacteriana. É construído a partir de longos filamentos de glicanos, mantidos unidos por pontes curtas de peptídeos. 
A cadeia de glicano é composta pelos açúcares N-acetilglicosamina e ácido N-acetilmurâmico com ligações β-(1,4), 
este último encontrado unicamente em peptidoglicanos e, por isso, pode ser usado como um biomarcador de 
resíduos bacterianos.

Para estudar a presença de peptidoglicanos em resíduos bacterianos no intestino de animais, por meio da quantificação 
de ácido murâmico, adaptamos um método usado anteriormente para estimar a biomassa bacteriana em amostras de 
solo. O peptidoglicano solúvel e total foi medido e usado para calcular a porcentagem de peptidoglicano solúvel em 
relação ao total. Foi recentemente descrita na literatura uma nova muramidase, capaz de hidrolisar seletivamente o 
peptidoglicano de resíduos bacterianos, melhorando assim o desempenho animal. Apresentamos aqui dados obtidos 
usando este novo método para estudar a hidrólise de peptidoglicano pela muramidase em 707 amostras de digesta 
de frangos de corte (amostra de papo de 1 estudo, de jejuno de 9 estudos, de íleo de 1 estudo, de ceco de 2 estudos 
e excreta de 1 estudo). Em comparação com os controles, todos os estudos apresentaram efeito estatisticamente 
significativo da muramidase sobre a hidrólise de peptidoglicano quando foi considerado o aumento na porcentagem 
de peptidoglicano solúvel (teste de Tukey-Kramer [HSD], comparação de todos os pares, nível de p = 0,05, SAS JMP®, 
Versão 14). Em média, a porcentagem de peptigoglicano solúvel aumentou com a suplementação de muramidase: de 
37% para 46% em amostras de papo, de 27% para 55% em amostras de jejuno, de 19% para 54% em amostras de íleo, 
de 8% para 14% em amostras de ceco e de 14% para 23% em amostras de excreta.

Palavras-chave
Enzima, Peptidoglicano, Microbiota, Ácido murâmico, Muramidase

Estudo sobre peptidoglicanos no trato 
gastrointestinal de frangos de corte e o efeito 
de uma nova muramidase sobre a hidrólise de 
detritos celulares bacterianos

International Poultry Scientific Forum - IPSF/IPPE 
Atlanta, Georgia, US



Leopoldo M. Almeida¹, Lucas S. Bassi², Rafael Sens¹, Vitor Augusto B. Zavelinski¹, 
Levy Teixeira³, Alex Maiorka²

1Ciência Veterinária, Universidade Federal do Paraná, Curitiba, PR 
2Departamento de Zootecnia, Universidade Federal do Paraná, Curitiba, PR 
3DSM Produtos Nutricionais Brasil S.A. São Paulo, SP

Objetivo  
O objetivo deste estudo foi avaliar a digestibilidade ileal de nutrientes e o mio-inositol plasmático de frangos de 
corte alimentados com duas doses de fitase e dois farelos de soja com diferentes níveis de proteína.

Materiais e métodos
4 tratamentos com 12 repetições com 25 aves cada uma | • 1.200 frangos de corte de 1 dia de idade foram distribuídos 
em um delineamento totalmente randomizado usando um arranjo fatorial 2x2: • 2 doses de fitase – 1.000 e 2.500 
unidades de fitase/kg (FYT) | • 2 farelos de soja com concentrações diferentes de proteína – 45 e 47% de proteína 
bruta | Com 21 d: • 60 aves por tratamento – coeficiente de digestibilidade ileal aparente (CDIA) da matéria seca (MS), 
proteína bruta (PB), fósforo (P), cálcio (Ca) e energia digestível aparente (EDA). | • Para determinar o nível plasmático 
de mio-inositol, foram coletadas amostras de sangue de 24 frangos por tratamento. | • Os dados foram analisados 
usando ANOVA e, quando foram detectadas interações, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

Resultados
Tabela 1. Coeficiente de digestibilidade ileal aparente (CDIA) da matéria seca (MS), proteína bruta (PB), cálcio (Ca), 
fósforo (P), energia digestível aparente (EDA) e concentração de plasmática de MIO-inositol (MIO) de frangos de corte 
alimentados com diferentes farelos de soja (FS) e doses de fitase com 21 d.

Conclusão
Para concluir, a dose mais alta de fitase nas dietas de frangos de corte melhora o coeficiente de digestibilidade ileal 
aparente da MS, P e EDA, além de aumentar a concentração plasmática de MIO.

Tratamentos MS (%) PB (%) Ca (%) P (%) IDE (kcal) MIO(μmol/L)

Farelo de soja (% PB)

45 71,17 81,80 63,23 74,29 3544 264,83

47 71,45 82,13 61,10 70,37 3535 258,17

Fitase (FYT/kg)

1000 70,27 81,64 61,37 68,28 3452 226,37

2500 72,40 82,30 62,96 76,38 3627 296,33

P soja 0,716 0,577 0,261 0,013 0,770 0,682

P Fitase 0,006 0,277 0,403 <0,001 <0,001 0,001

P Soja*Fitase 0,070 0,165 0,519 0,100 0,297 0,104

Erro padrão da média 0,504 0,363 1,23 1,36 23,80 11,44

Digestibilidade ileal e concentração plasmática 
de mio-inositol de frangos de corte alimentados 
com altas doses de fitase e diferentes teores de 
proteína de farelo de soja

Poultry Science Association 109th Annual Meeting  
PSA Virtual Annual Meeting 
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Vitor A. B. Zavelinski¹, Gabriela C. Pilon¹, Kariny F. da Silva¹, Lucas S. Bassi¹,
Rafael F. Sens¹, Levy V. Teixeira², Simone G. de Oliveira¹

1Universidade Federal do Paraná, Curitiba, PR
2DSM Produtos Nutricionais Brasil S.A. SP

Objetivo  
Avaliar os efeitos de diferentes doses de fitase e teor de proteína de dois farelos de soja (FS) sobre o desempenho 
de crescimento, composição mineral óssea e cinzas do dedo médio de frangos de corte.

Materiais e métodos
Um total de 1200 pintos de corte Cobb 500® de um dia de idade foram distribuídos em um delineamento totalmente 
aleatório usando um arranjo fatorial 2x2 do dia 1 ao dia 21. Os tratamentos da dieta consistem de 2 doses de fitase 
(1000 e 2500 unidades de fitase /kg; FYT) e 2 teores de proteína de farelo de soja (45 e 47% proteína bruta), totalizando 
4 tratamentos com 12 repetições com 25 aves cada. Foram determinados o consumo de ração, o ganho de peso 
corporal e a taxa de conversão alimentar. Aos 21 d, foram sacrificados 24 frangos por tratamento para coletar a tíbia 
para a determinar o teor de cinzas, de Ca e P e o Índice Seedor (IS). O dedo médio também foi coletado para avaliar 
o seu teor de cinzas. Os dados foram testados quanto a normalidade residual pelo teste de Shapiro-Wilk e, depois 
que uma distribuição normal foi detectada, os dados foram submetidos a ANOVA. Quando interações significativas 
foram observadas, sua utilização foi submetida ao teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade, para comparação 
das médias.

Resultados
Não foi observada nenhuma interação entre os fatores (P>0,05) sobre as variáveis do desempenho de crescimento 
de 1 a 21 d. Na comparação com a dieta contendo 1000 FYT/kg, a inclusão de 2500 FYT/kg aumentou o ganho de peso 
corporal em 3,11% (máximo de 808,43 g, P<0,05). O teor de proteína do FS não teve um efeito significativo sobre o 
desempenho de crescimento (P>0,05). Foi detectada uma interação (P<0,05) para o teor de Ca na tíbia, que foi menor 
nos frangos alimentados com a dieta contendo 1000 FYT/kg e FS com 45% de proteína (19,8%), ao passo que os outros 
tratamentos tiveram resultados estatisticamente iguais para o Ca ósseo (até um máximo de 22,82%). As dietas com 
2500 FYT/kg resultaram em maior nível de cinza óssea total (58,4%) na comparação com a dose mais baixa (56,3%) 
(P<0,01), e IS teve um valor superior nas dietas com doses mais altas de fitase. Não houve diferença no teor de cinzas 
do dedo e teor de P no osso (P>0,05).

Conclusão
A suplementação das dietas de frangos de corte com níveis mais elevados de fitase, até 2500 FYT, aumentou a 
densidade mineral óssea e o teor de cinzas do osso, além de melhorar o ganho de peso de 1-21 d. O teor de proteína 
do FS não influenciou o desempenho de crescimento e a composição mineral óssea.

Efeito de doses de fitase e teor de proteína 
de farelo de soja sobre o desempenho de 
crescimento, composição mineral óssea e cinzas 
do dedo de frangos de corte

Poultry Science Association 109th Annual Meeting  
PSA Virtual Annual Meeting 
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Lucas S. Bassi¹*, Levy Teixeira², Rafael Sens¹, Filipe A. Moreno¹, Leticia Dzierva¹,
Marley C. Santos¹, Alex Maiorka¹

1Universidade Federal do Paraná, Curitiba, PR
2DSM Produtos Nutricionais Brasil S.A. São Paulo, SP

Introdução
Nas dietas de perus, o fósforo está quase sempre indisponível, uma vez que tem uma ligação covalente com o 
inositol, formando o fator antinutricional conhecido como fitato. Além disso, o efeito antinutricional também se 
estende à quelação de minerais e interação com amino ácidos da dieta, afetando negativamente sua solubilidade 
e reduzindo a digestão e a absorção (Cowieson et al.,2017). A inclusão de altas doses de fitase (>1.000 FYT/kg) nas 
dietas dos frangos pode aumentar a taxa de degradação do fitato e sua eliminação do trato, levando a uma melhor 
solubilidade da dieta e disponibilidade de outros nutrientes ligados ao fitato, aumentando também a disponibilidade 
e absorção de mio-inositol (MIO). O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de altas doses de fitase sobre a 
digestibilidade ileal dos nutrientes e os níveis plasmáticos de MIO em perus.

Materiais e métodos
Um total de 320 perus machos de um dia de idade foram distribuídos em um delineamento totalmente randomizado 
com 4 tratamentos e 8 repetições com 10 aves cada um. A ração farelada, à base de milho e farelo de soja, foi fornecida 
à vontade. Os tratamentos foram: dieta controle positivo (CP), dieta controle negativo (CN, com redução de 0,15% de 
P disponível e 0,18% de Ca), CN + 2000 FYT/kg, CN + 4000 FYT/kg. A fitase utilizada foi Ronozyme® HiPhos (GT), uma 
6-fitase com atividade mínima de 20.000 FYT/g de produto. Aos 28 dias de idade, foram aleatoriamente escolhidas 
duas aves de cada repetição que foram sacrificadas para coletar amostras de conteúdo ileal. As amostras foram 
analisadas para determinar a digestibilidade ileal de matéria seca, proteína bruta, Ca e P, e energia digestível ileal 
(EDI). No dia 28, foram coletadas amostras de sangue de dois perus por repetição para determinar a concentração 
plasmática de MIO. Os dados foram submetidos a ANOVA e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. Foi conduzida uma análise de regressão entre a dieta CN e as duas doses de fitase.

Resultados e discussão
Na comparação com as dietas controle, as dietas suplementadas com fitase resultaram em maior digestibilidade de 
P (P<0,05; Tabela1) e o efeito do aumento da dose de fitase sobre a digestibilidade de P foi linear (P<0,05), com um 
máximo de 75,6% para a dose mais elevada (4000 FYT). Quando a dose de fitase foi aumentada, foi observada uma 
tendência linear (P<0,1) para a maior digestibilidade de proteína bruta. A concentração plasmática de MIO foi mais 
elevada nos perus alimentados com dietas suplementadas com fitase (P<0,05) e o aumento da dose teve um efeito 
linear sobre MIO (P<0,05).

Os resultados positivos da fitase sobre a disponibilidade de P para os perus foram relatados por outros estudos, 
ainda que as doses não tenham sido superiores a 1000 FYT (Wealleans et al., 2016; Kozlowski et al.,2010). No presente 
estudo, a inclusão de 4000 FYT/kg aumentou a digestibilidade de P em 6,7% na comparação com a dieta CN, o 
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que significa que mais fitato-P foi liberado e absorvido. A tendência linear sobre a digestibilidade da proteína 
bruta observada neste estudo poderia auxiliar o efeito extra fosfórico de altas doses de fitase sobre a crescente 
disponibilidade de nutrientes além do P, como observado em estudos anteriores com frangos de corte (Cowieson et 
al., 2017; Walkand Rama Rao, 2020) e perus (Pirgozliev et al., 2011). A maior concentração plasmática de MIO em perus 
é muito provavelmente devida a uma maior taxa de desfosforilação de isômeros de fosfato e consequente liberação 
de inositol no intestino (Sommerfeld et al.,2018).

Conclusão
Em termos de utilização da dieta, os perus podem responder à suplementação da dieta com doses de fitase até 4000 
FYT/kg de ração, uma vez que aumentar a dose de fitase aumentou de forma linear a digestibilidade e a absorção 
de mio-inositol.

Tabela1. Coeficiente de digestibilidade ileal aparente (CDIA) de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), Ca e P, energia 
digestível ileal (EDI) e concentração plasmática de mio-inositol (MIO) em perus alimentados com diferentes doses 
de fitase.
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Tratamentos
CDIA

IDE (kcal) MIO(μmol/L)
MS (%) PB (%) Ca (%) P (%)

Controle positivo 74,27 89,36 62,06 69,73b 3312 167,18c

Controle negativo (CN) 73,16 89,56 64,20 70,83b 3222 170,50bc

CN + 2000 FYT/kg 73,20 88,70 65,14 73,63ab 3239 211,82a

CN + 4000 FYT/kg 72,65 90,26 63,81 75,60a 3334 239,09a

EPM 0,77 0,72 1,21 1,05 41,66 7,69

Valor de P 0,539 0,099 0,148 <0,001 0,492 <0,001

Valor de P linear 0,281 0,095 0,234 0,0201 0,151 <0,001²
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O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da suplementação de óleos essenciais, em combinação com amilase ou 
não, sobre o desempenho produtivo de vacas leiteiras em lactação. Trinta e seis vacas Holandesas foram distribuídas 
em 12 blocos, de acordo com o número de dias em lactação (78,0 ± 9,5) e produção de leite, para receberem os 
seguintes tratamentos: a) controle (CTRL), sem aditivos; b) óleos essenciais (OE), adição de uma mistura de óleos 
essenciais (100 mg/kg de MS; CRINA Ruminants, DSM Nutritional Products, Basileia, Suíça); e c) óleos essenciais 
+ amilase (OEam), combinação de óleos essenciais (100 mg/kg de MS) e α-amilase (625 mg/kg de MS, Ronozyme 
RumiStar, DSM Nutritional Products, Basileia, Suíça). As dietas basais foram formuladas para conter 291 g/kg de 
FDN, 166 g/kg de PB e 304,4 g/kg de amido (base na MS). Os animais foram adaptados à dieta durante 14 dias e as 
avaliações foram realizadas durante os 60 dias subsequentes. As vacas foram ordenhadas duas vezes por dia e a 
produção registrada automaticamente pelo software Delpro Manager System. As amostras de leite foram coletadas 
três vezes por semana, em duas ordenhas sequenciais, para determinar o teor de gordura, proteína, lactose e 
nitrogênio ureico no leite. Os dados foram analisados usando o procedimento MIXED do SAS. A análise das diferenças 
entre os tratamentos foi feita através dos seguintes contrastes: C1 = controle versus aditivos; C2 = OE versus OEam. 
Não houve diferença no consumo de matéria seca (23,8 kg/ dia, P = 0,44). A suplementação com os aditivos (OE e 
OEam), aumentou a produção de leite (P = 0,03) em comparação com o CTRL (31,8 vs 29,1, respectivamente). Os valores 
médios de produção de leite não foram diferentes entre as dietas contendo OEam e OE (32,1 vs. 31,5 g/dia; P = 0,57). No 
entanto, foi obtida maior eficiência alimentar com a dieta contendo OEam versus OE (1,43 vs 1,24, respectivamente; 
P = 0,02). Não houve diferenças (P > 0,05) nos teores de gordura do leite (37,7 g/kg), proteína do leite (30,2 g/kg), 
lactose (45,9 g/kg) e nitrogênio ureico (17,2 mg/dl). Também não foram observadas diferenças nas produções de leite 
corrigido para gordura (32,3 kg/dia) e de leite corrigido para energia (31,6 kg/dia). Em vacas leiteiras, o uso de óleos 
essenciais com amilase aumenta a produção de leite e a eficiência alimentar.
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Aditivos, Eficiência Alimentar, Produção de Leite
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O objetivo neste estudo foi avaliar os efeitos da suplementação da 25-hidroxivitamina D3, ou colecalciferol, sobre a 
produção e a composição do leite e concentração plasmática de minerais. Trinta dias antes da data prevista do parto, 
quarenta vacas, multíparas, Holandesas, foram alocadas em blocos de acordo com a data do parto, para receber 
uma dieta acidogênica (365 g/kg de FDN e 146 g/kg de PB, com base na MS; −108 mEq/kg) contendo os seguintes 
tratamentos: a) controle, colecalciferol (Rovimix D3 500, DSM Nutritional Products, Basileia, Suíça) com 2.500 UI/kg 
de MS; b) HyD: 25-OH-D3 na dose de 0,3 mg/kg de MS (Rovimix HyD, DSM Nutritional Products, Basileia, Suíça). Após 
o parto, as vacas dos dois tratamentos receberam a mesma dieta. A produção de colostro foi avaliada 6 horas após o 
parto. As vacas foram ordenhadas duas vezes por dia e a produção registrada durante os primeiros 50 d de lactação. 
Amostras de leite foram coletadas três vezes por semana em duas ordenhas sequenciais para determinar os teores 
de gordura, proteína, lactose e nitrogênio ureico no leite. Amostras de sangue foram coletadas da veia coccígea nos 
dias −7, 0, 1, 2 e 21 em relação ao parto, para determinar Ca total (tCa), Ca ionizado (iCa) e P total (tP) e, nos dias −7, 
0 e 21, para a análise de 25-hidroxivitamina D3. Os dados foram analisados usando o procedimento misto do SAS. A 
significância estatística foi considerada em P ≤ 0,05 e a tendência em 0,05 < P ≤ 0,10. Em comparação com o grupo 
controle, a suplementação de HyD aumentou a produção de leite 32,5 vs. 29,9 kg/dia; P = 0,04), a produção de leite 
corrigida para gordura (33,0 vs. 30,0 kg/dia; P = 0,03), leite corrigido para energia (32,4 vs. 29,5 kg/dia; P = 0,03) e 
rendimento de proteína (0,97 vs. 0,889 kg/dia; P = 0,04). HyD tendeu a aumentar o rendimento de gordura (1,17 vs. 1,05 
kg/dia; P = 0,06), produção de colostro (7,40 vs. 5,63 kg; P = 0,07), e o consumo de MS no período pré-parto (11,73 vs. 
10,70 kg/d; P = 0,08). Não houve diferença (P > 0,10) no consumo de MS no pós-parto e nas concentrações de gordura, 
proteína, lactose e nitrogênio ureico. Além disso, HyD aumentou a concentração plasmática de 25-hidroxivitamina 
D3, mas nenhum efeito foi observado sobre iCa, tCa, tP (P > 0,10). A suplementação de HyD no período pré-parto de 
vacas leiteiras aumenta a produção de leite e melhora sua composição, no início da lactação.

Palavras-chave
25-hidroxivitamina D3, colecalciferol

Efeitos da 25-hidroxivitamina D3 na dieta 
acidogênica de vacas leiteiras no pré-parto

American Dairy Science Association 
Virtual Meeting 2020



- 17 -

Bovinos de Corte



- 18 -

Anderson P. Acosta¹, Guilherme S. Vasconcellos², Alexandre Perdigão³,
Victor V. Valério de Carvalho⁴, Tiago S. Acedo³, Cibeli A. Pedrini⁵, Jefferson R. Gandra⁵

1Universidade Estadual de Maringá, Dourados, SP
2Coordenador de Inovação e Ciência Aplicada, DSM Produtos Nutricionais Brasil S.A. SP
3DSM Produtos Nutricionais Brasil S.A. SP
4Supervisor de Inovação e Ciência Aplicada, DSM Produtos Nutricionais Brasil S.A. SP
5Universidade Federal de Grande Dourados, Dourados, SP 

O objetivo foi avaliar dois planos nutricionais com a adição de doses de um blend enzimático de carboidrases sobre o 
desempenho de bovinos Nelore mantidos a pasto na estação seca. Um total de 102 touros Nelore (PC 294,10 ± 3,35 kg) 
foram igualmente divididos em seis piquetes (17 animais/piquete), seguindo um delineamento inteiramente casualizado 
em um desenho fatorial 2x3, com os fatores sendo 1) diferentes planos nutricionais: suplementação proteica (PS; Fosbovi® 
Proteico 35) oferecido na taxa de 0,1% do PC ou suplementação proteico-energética (PES; Fosbovi® Proteico-Energético 
25) oferecido na taxa de 0,3% do PC; e 2) níveis de um blend enzimático de carboidrases: 0,00 (controle), 4,75 ou 9,50 g/
animal/dia. O blend enzimático era composto principalmente pelas enzimas betaglucanase e xilanase (Ronozyme® VP e 
Ronozyme® WX) e foi incluído nos suplementos (enzimas e suplementos fornecidos por DSM Produtos Nutricionais Brasil 
S.A., São Paulo, Brasil). O consumo de suplemento e a pesagem dos animais eram realizados diariamente e individualmente 
por um sistema de balança automático, instalado em cada piquete. Assim, cada animal foi considerado como a unidade 
experimental. Os dados foram analisados usando PROC MIXED de SAS, e as médias foram comparadas por regressão 
polinomial. Foi observado um efeito quadrático sobre o nível de enzima para GMD nos dois planos nutricionais (P = 0,014), 
com as doses intermediárias apresentando os valores mais elevados de GMD para PS (0,283 vs. 0,188 kg/dia) e PES (0,429 
vs. 0,391 kg/dia), respectivamente em relação ao controle. Ainda que não tenha sido observado nenhum efeito linear ou 
quadrático da enzima sobre o PC final (PCF), os animais suplementados com suplementação proteico-energética tiveram 
um PCF 20,06 kg maior quando comparados aos animais que receberam somente a suplementação proteica (341,63 vs. 
321,57 kg, P < 0,001). Foi observado um efeito linear crescente para o consumo de suplemento (kg/dia), tanto para PS 
como para PES (P = 0,020). De acordo com a regressão polinomial, é recomendada a inclusão de 4,67 g/dia do blend de 
carboidrases em PS e 3,77 g/dia em PES. O blend de carboidrases é uma tecnologia viável para os bovinos mantidos 
a pasto. Além disso, a suplementação mineral proteico-energética pode otimizar o desempenho dos bovinos Nelore 
durante a estação seca.

Enzimas carboidrases melhoram o desempenho 
produtivo de garrotes Nelore em pastejo, 
alimentados com diferentes planos nutricionais 
durante a estação seca
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Nosso objetivo foi avaliar os efeitos do uso de duas doses de 3-nitrooxipropanol (3NOP; Bovaer®, DSM Produtos 
Nutricionais) sobre as emissões de metano e o desempenho de bovinos de corte em confinamento. O delineamento 
experimental foi em bloco totalmente casualizados, em que 138 touros Nelore (PC inicial, 360 ± 37,3 kg) foram colocados 
em baias coletivas (9 baias por tratamento) e alimentados com uma dieta rica em concentrado (volumoso:concentrado, 
11:89). Os três tratamentos foram: 1) 0 ppm 3NOP/dia; 2) 100 ppm 3NOP/dia ou 3) 150 ppm 3NOP/dia. Para a avaliação 
de desempenho e CMS, a baia foi a unidade experimental. Para a avaliação de metano, CH4 e CMS foram avaliados 
individualmente em 12 piquetes (2 touros/piquete, 8 touros (unidades experimentais)/tratamento). As emissões de 
metano foram medidas durante 6 dias consecutivos, usando a técnica de rastreamento com hexafluoreto de enxofre 
(SF) duas vezes ao longo do período experimental (d15 ao d21 e 105d ao 111d). As variáveis de energia bruta (EB) foram 
calculadas usando equações. O CMS individual foi medido usando a técnica com dois marcadores (óxido de cromo e FDN 
indigestível). Os dados foram analisados usando o procedimento MIXED do SAS e o teste de Tukey foi usado na comparação 
das médias. Independentemente do nível, a suplementação de 3NOP reduziu (P < 0,001) as emissões de metano em 49,7% 
quando expresso como g/d (146,0 vs. ~ 74 g/d-1); em 38,6% quando expresso como g/kg GMD (91 vs ~56 g/kg GMD) e em 
40,7% quando expresso como g/kg CMS (13,5 vs. ~ 8 g/kg CMS). Da mesma maneira, a suplementação da dieta com 3NOP 
reduziu (P < 0,001) a perda de EB como porcentagem da ingestão de EB em 42,4% (4,74 vs ~ 2,73%). A administração de 
3NOP, no entanto, não teve nenhum efeito sobre o consumo de MS dos animais (~2,43 %PC; P = 0,23), GMD (~1,52 kg/d; P = 
0,11) e o peso da carcaça quente (~284 kg, P = 0,26). Concluímos que Bovaer® pode ser usado para reduzir efetivamente a 
emissão de metano por bovinos em confinamento sem efeitos adversos sobre o desempenho.

Uso de 3-nitrooxipropanol reduz as emissões de 
metano por bovinos em confinamento
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O objetivo foi avaliar os efeitos de betacaroteno e de vitaminas (A, D3, E e biotina) sobre o desempenho reprodutivo de 
vacas Nelore mantidas em pasto, parindo em diferentes momentos. Um total de 497 vacas multíparas (5,68 ± 0,11 partos) 
foi dividido de forma homogênea entre 4 piquetes (Brachiaria brizantha spp.) de acordo com o ECC (2,8 ± 0,27), seguindo 
um delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 x 2. Os fatores foram: momento da parição [MP = início 
de outubro (IO; dia 1 a 15) ou final de outubro (FO; dia 16 a 31)] e suplementação (SUP): controle [(suplementação mineral 
Fosbovi® Reprodução; n = 251) ou vitaminas (controle + beta-caroteno (150 mg), vitaminas A (40.000 UI), D3 (5.000 UI), E 
(300 mg) e biotina (20 mg)/vaca/dia; n = 246)]. O suplemento mineral e as vitaminas foram oferecidas diariamente durante 
60 dias (30 d antes até 30 d depois da 1ª IATF), e fornecidos pela DSM Produtos Nutricionais Brasil S.A. As vacas foram 
sincronizadas (1ª IATF) com um protocolo IATF com P4/E2 e as vacas vazias foram novamente sincronizadas (2ª IATF) 30 dias 
após a primeira inseminação. A taxa de concepção (TC) tendeu a ser maior para o grupo com vitaminas na comparação 
com o controle [64,2% (158/246) vs. 56,6%(142/251); P = 0,08], independente do momento de parição. A interação MP*SUP 
foi significativa para a taxa de concepção na 2ª IATF, com as vitaminas apresentando uma TC maior do que o controle no 
momento FO [52.1% (38/73) vs. 41.4% (24/58), P = 0.0053]. Foi observada uma TC cumulativa maior (1ª + 2ª IATF) para as 
vitaminas na comparação com o controle [83% (204/246) vs. 79% (198/251); P = 0,058], e para FO em comparação com IO 
[86% (157/183) vs. 78% (245/314); P = 0,01], sem efeito significativo da interação MP*SUP. O ECC foi mais elevado no grupo 
das vitaminas quando comparado com o controle no momento da IA (3.00 vs. 2.81, P < 0,0001) e 30 dias após a IA (3,11 vs. 
3,03, P < 0,0001), independente do MP. A inclusão de beta-caroteno e das vitaminas A, D3, E e biotina nos suplementos 
minerais é uma ferramenta para otimizar o desempenho reprodutivo e o ECC de vacas de corte Nelore mantidas a pasto 
durante a estação de monta.

Suplementação com beta-caroteno e vitaminas 
melhora a taxa de prenhez após IATF em 
vacas de corte Nelore criadas em sistemas de 
pastagem
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O objetivo foi avaliar os efeitos da suplementação de 25-hidroxicolecalciferol (HyD®, DSM Produtos Nutricionais Brasil 
S.A.) sobre a expressão de genes relacionados ao anabolismo e catabolismo de bovinos em confinamento. Um total de 
120 touros Nelore (PCI = 370±20 kg) foi distribuído em 24 piquetes totalmente cobertos, com piso de concreto (5 animais/
piquete) em um delineamento totalmente randomizado (8 piquetes/tratamento). Os tratamentos foram T1 (controle): sem 
suplementação de HyD; T2: suplementação de HyD, 1 mg/animal/dia; T3: suplementação de HyD, 3 mg/animal/dia. A dieta 
basal foi formulada para atender as necessidades de touros em terminação, considerando um GMD de 1,6 kg/dia (Level 2 
Nutrition System, Fox et al., 2004). A adaptação às dietas seguiu um esquema de escalonamento de 14 dias, com a inclusão 
de concentrado sendo gradativamente aumentada de 76 a 91% de MS. As dietas de terminação foram oferecidas do 15o ao 
100o dia do período em confinamento e os animais foram alimentados duas vezes por dia (8.00 h e 15.00 h), com manejo 
dos cochos para um máximo de 5% de sobras. Após o abate, foram coletadas amostras de músculo para a avaliação 
quantitativa da expressão de genes usando o método RT-qPCR, considerando os seguintes genes: SOD1 (marcador 
antioxidante), IGF1, IGF2 e MTOR (anabolismo), FOXO1, MURF1, Atrogin-1 e MSTN (catabolismo). A análise estatística foi 
realizada usando PROC MIXED do SAS® e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Não foram 
observadas diferenças significativas entre os tratamentos para a expressão de SOD1, FOXO1, MURF1 e Atrogin-1 (P >0,05). 
No entanto, foram observadas tendências para a expressão de IGF1, IGF2, MTOR e MSTN nos animais que receberam HyD, 
independente da dose. Estes resultados indicam um efeito positivo de HyD sobre o anabolismo muscular e a síntese 
de proteína em bovinos em terminação em confinamento. Além disso, a maior expressão de MSTN sugere um maior 
turnover da proteína e regulação do crescimento muscular. A suplementação de HyD aumentou a expressão de genes 
correlacionados com o crescimento muscular e a síntese proteica, sendo uma tecnologia viável para bovinos de corte em 
terminação em sistemas de confinamento.

Efeitos da suplementação de 
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Nosso objetivo foi avaliar os efeitos da associação de aditivos  sobre o desempenho de bovinos em terminação quando 
alimentados com uma dieta de alto  concentrado durante 105 dias. Vinte e quatro machos não-castrados  Angus-Nelore 
(PCi, 456 ± 10,04 kg; idade 18 meses) foram aleatoriamente divididos em três tratamentos com oito repetições por 
tratamento (animal como unidade experimental). Os tratamentos foram: 1) Controle (MON) – Monensina Sódica, 26 mg/
kg de MS; 2) Crina® Rumistar® (CR) – um blend de óleos essenciais, 90 mg/kg MS + α-amilase exógena, 560 mg/kg MS) e 
3) CR + HyD® (25-hidroxi-vitamina-D3, 1 mg/animal/d). As variáveis consumo de MS e peso dos animais foram avaliadas 
individualmente, usando o sistema eletrônico Intergado® e a plataforma Bosch® Precision Livestock alocadas  no piquete 
do confinamento, respectivamente. Os dados foram analisados usando o procedimento Mixed do SAS e a comparação 
das médias foi avaliada pelo teste de Tukey a P < 0,05. Quando significativo, o peso corporal inicial foi usado como uma 
covariável. A alimentação com CR e CR+HyD aumentou o  CMS (13,18 e 12,82 kg/d vs. 10,77 kg/d P < 0,01) e tendeu a aumentar o 
GMD (1,94, 1,92 vs. 1,68kg/d, P = 0,07) e PC final (654, 652 vs. 628 kg, P = 0,08) quando comparado com MON. Da mesma forma, 
animais alimentados com CR e CR+HyD tiveram GMD de carcaça maior (1,38, 1,41 vs. 1,14 kg/d, P < 0,01) e maior PCQ (368,53 e 
371,87 vs. 344,13 kg; P < 0,01) na comparação com MON. Além disso, a alimentação com CR+HyD aumentou o rendimento da 
carcaça em 2,1 pontos percentuais  na comparação com MON (57,4 vs. 55,3%; P < 0,03). A conversão alimentar e a eficiência 
biológica foram similares entre os tratamentos (P = 0,50). Concluímos que a inclusão de Crina® Rumistar® +HyD® pode ser 
usada como uma ferramenta para aumentar a produção de carcaça em bovinos no confinamento.

Alimentação com óleos essenciais e α-amilase 
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melhoram o desempenho produtivo de bovinos 
em confinamento
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Esse estudo foi realizado no Centro de Bovinos de Corte DSM, Mato Grosso do Sul. O experimento foi delineado para 
avaliar os efeitos de diferentes níveis de amido nas dietas, associados a aditivos, sobre o desempenho de touros Nelore. 
O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3 x 2, em que 210 touros Nelore com 18 meses 
de idade (375,8 ± 16,8 kg) foram alimentados em 30 baias (n = 7 animais por baia) durante 90 dias, de acordo com os 
tratamentos: 25% amido (Baixo-A) + monensina (MON, 26 mg/kg MS); 35% amido (Med-A) + monensina; 45% amido (Alto-A) 
+ monensina; Baixo-A + Óleos Essenciais e amilase (CR, Crina , 90 mg/kg MS e Rumistar, 560 mg/kg MS, DSM Produtos 
Nutricionais); Med-A + CR; Alto-A + CR. As avaliações de peso foram realizadas nos dias 0 e 90 do estudo, depois de 14 horas 
de jejum. Foi observada uma interação significativa para o PC final (P = 0,04) e PCQ (P = 0,01). Os animais alimentados com 
as dietas Med-A e Alto-A contendo CR tiveram carcaças mais pesadas do que os alimentados com Med-A + monensina 
(287,4 vs. 270,9 kg) e Alto-A + monensina (281,4 vs. 263,0 kg), respectivamente. Touros alimentados com dietas Baixo-A com 
monensina ou CR, no entanto, tiveram PCQ similares (P > 0,05, 279,9 vs. 282,8 kg, respectivamente). Além disso, os animais 
alimentados com CR tiveram uma porcentagem de rendimento de carcaça maior (P < 0,01; 55,4 vs. 54,6%), independente dos 
níveis de amido. Foi observada uma interação (P = 0,02) para GMD, em que animais alimentados com Med-A + CR tiveram 
GMD maior (1,58 kg) do que os alimentados com MON em todos os níveis de amido (1,48, 1,37 e 1,28, respectivamente) e do 
que os alimentados com Alto-A + CR (1,48 kg/d; P < 0,01). Respostas similares foram observadas para consumo de MS (P = 
0,02). Animais alimentados com monensina tiveram uma melhora de 2,7% na conversão alimentar quando comparados 
com os alimentados com CR (0,150 vs. 0,146, P = 0,02). Concluímos que , Crina e Rumistar aumentam a produção de carcaça 
de bovinos em confinamento alimentados com dietas contendo nível médio e alto de amido.

Desempenho de touros Nelore em confinamento 
quando alimentados com diferentes níveis de 
amido e diferentes aditivos
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O objetivo foi avaliar o efeito da suplementação mineral com a adição de beta-caroteno e vitaminas (A, D, E e biotina) 
sobre a taxa de concepção à primeira IATF em vacas Nelore (Bos indicus) mantidas a pasto. Um total de 497 vacas 
multíparas (5,68 ± 0,11 paridades) foi dividido de forma homogênea entre 4 piquetes (Brachiaria brizantha spp.) de acordo 
com o escore de condição corporal (ECC 2,8 ± 0,01; P<0,001) e período de parição [nascimentos no início do período 
experimental (NI; de 15 de setembro a 15 de outubro) e no final do período experimental (NF; de 16 de outubro a 31 de 
outubro)] em dois grupos experimentais: Controle (suplementação mineral; Fosbovi® Reprodução; n=251) e Vitaminas 
(controle + 150mg beta-caroteno + 40.000 UI Vit. A + 5.000 UI Vit. D3 + 300mg Vit. E + 20mg biotina/animal/dia; n=246). A 
suplementação foi iniciada 30 dias antes da primeira IATF e encerrada 30 dias depois, totalizando 60 dias de tratamento, 
e foi fornecida pela DSM Produtos Nutritional Brasil S.A. As vacas foram sincronizadas com um protocolo IATF à base de 
P4/E2. Foi feita a rotação dos animais entre os piquetes a cada três dias, de forma a evitar o efeito do pasto sobre os 
resultados. No momento do diagnóstico da prenhez (dias 30 e 77 de gestação) o tamanho do feto foi também medido, 
usando o comprimento craniocaudal e o diâmetro torácico. Os dados foram analisados usando o procedimento GLIMMIX 
do SAS e o valor P<0,05 foi considerado para efeito e tendência quando P>0,05 e P<0,10. O fator fixo foi o tratamento, os 
aleatórios foram período de parição, fazenda, inseminador e touro. Foi usado o teste de Tukey. A taxa de concepção à 
primeira IATF mostrou uma tendência crescente (P=0,08) para o grupo das vitaminas [controle: 56,6% (142/251) vs. tratado: 
64,2%(158/246)]. Para a taxa de manifestação de cio, houve uma interação entre período de parição*tratamento (P=0,04), 
com as vitaminas aumentando a detecção de estro no período NI. O diâmetro do folículo foi influenciado pela estação 
de parição (P<0,001), com os maiores diâmetros no período NF, sem efeito do tratamento (P=0,14). O grupo das vitaminas 
apresentou o embrião com o maior comprimento craniocaudal (P=0,002) e diâmetro torácico (P<0,001) no 30° dia da 
gestação. Além disso, houve interação entre o período de parição*tratamento para o comprimento cranio caudal no 77º 
dia da gestação (P=0,02), com os embriões do grupo das vitaminas apresentando o maior comprimento no período NF. 
Quando analisado pela repetição da medida ao longo do tempo, o comprimento craniocaudal do feto no 30° e no 77° 
dia da gestação mostrou uma interação tratamento*tempo*período de parição (P=0,0010). Esta interação, no entanto, 
não foi observada para o diâmetro torácico (P=0,09). O ECC no momento da IATF e no primeiro diagnóstico de prenhez 
foi aumentado (P<0,001) no grupo das vitaminas, independente do período da parição. Os animais que ganharam ECC 
tiveram uma maior taxa de concepção à primeira IATF do que os animais que mativeram ou perderam ECC (P=0,0042). Os 
dados do presente experimento mostram que o tratamento com beta-caroteno e vitaminas aumenta a taxa de concepção 
à primeira IATF, o desenvolvimento do concepto e o ECC das vacas.

Palavras-chave
Reprodução, suplementação mineral, beta-caroteno, taxa de concepção.
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Objetivo
Foi avaliado o incremento da decomposição da matéria orgânica em amostras de sedimento de viveiros de criação 
de tilápias-do-Nilo com a introdução das bactérias Bacillus subtilis e B. licheniformis.

Métodos
Amostras de sedimento colocadas em caixas plásticas de 18 L, receberam dose única de inóculos com as seguintes 
concentrações: 1,21 x 106 UFC g-1 (equivalente a 75 g ha-1), 2,41x 106 UFC g-1 (equivalente a 150 g ha-1), 4,82 x 106 
UFC g-1 (equivalente a 300 g ha-1) e 1,61x 107 UFC g-1 (equivalente a 1000 g ha-1), além de um tratamento controle, 
com adição apenas de solução salina. Foram analisados teor de matéria orgânica, teores de carbono orgânico total 
(COT) e oxidável (COO), nitrogênio total (NT), relações de carbono : nitrogênio (COT:N e COO:N), teor de argila, pH em 
água, índice SMP, teores de fósforo (P), de potássio (K), de cálcio (Ca) e de magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al), 
capacidade de troca catiônica (CTC) a pH 7,0 e saturação por bases (V).

Resultados
Os valores de MO apresentaram diferença significativa, de 37,00 g kg-1 (menor valor, tratamento 150 g ha-1) a 45,33 
g kg-1 (maior valor, do tratamento controle). COT, COO, NT e suas relações (COT:N e COO:N) apresentaram diferenças 
significativas entre os valores médios do tratamento controle e os demais tratamentos. 

Conclusões
 A adição das bactérias Bacillus subtilis e B. licheniformis incrementou a taxa de decomposição de matéria orgânica 
em amostras de sedimento de viveiro de criação de tilápias-do-Nilo.

Palavras-chave
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Atualmente, a produção de peixes é uma das principais fontes de proteína animal para consumo humano, tendo alcançado 
um total recorde de 171 milhões de toneladas em 2016 (FAO, 2018). Entre as espécies de peixes produzidas no mundo todo, 
a tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758) é a quarta com maior volume de produção e a principal no Brasil, 
alcançando 400.280 toneladas em 2018, com significativas taxas de crescimento anual (Medeiros, 2019). Esta intensificação 
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da produção, no entanto, também aumentou a geração de resíduos orgânicos. Em tanques escavados, a matéria orgânica 
acaba se depositando no fundo, em uma taxa de aproximadamente 1-2 cm por ano-1 (BOYD et al., 2010). Sendo o principal 
peixe produzido no Brasil, o cultivo da tilápia se apresenta como uma atividade com grande potencial para a eutrofização 
dos ambientes de cultura, assim como nas áreas circunvizinhas (Coldebella et al., 2018).

Uma possível estratégia biológica para um melhor manejo da matéria orgânica acumulada em viveiros de peixes 
é a biorremediação, que é a transformação de contaminantes em substâncias não tóxicas ou menos prejudiciais, 
mediada por microrganismos e/ou suas enzimas (Karigar & Rao, 2011). Algumas bactérias têm uma ação reconhecida 
sobre a decomposição da matéria orgânica (De Marco et al., 2017), como as do gênero Bacillus sp., que são produtoras 
de importantes enzimas hidrolíticas como as proteases (Degering et al., 2010), lipases (Iqbal & Rehman, 2015), 
amilases (Raul et al., 2014), quitinases (Trachuk et al., 1996), celulases (De Marco et al., 2017) e xilanases (Ki-Hong, 
2009 & Yi et al., 2011).

O objetivo deste estudo foi avaliar em escala laboratorial a capacidade de B. subtilis e B. licheniformis de decompor 
a matéria orgânica de sedimentos de viveiros de criação intensiva de peixes. Para isso foram coletadas amostras de 
sedimentos no dia seguinte ao término do ciclo de produção de um viveiro de criação de peixes (5.500 m2) localizado 
em Armazém, SC, Brasil (S 28° 10,942 ‘- W049° 00,861’).

O produto testado no presente estudo foi PureGro®, fabricado pela empresa DSM Nutritional Products Inc., com sede 
nos Países Baixos, contendo óleo mineral, casca de arroz, carbonato de cálcio e as bactérias probióticas Bacillus 
subtilis e B. licheniformis, em uma concentração estimada de 1,12 x 109 UFC g-1. O inóculo foi diluído em solução 
salina (0,5% NaCl) em diferentes concentrações, ajustando o volume final fixo de 30 ml por unidade experimental 
para a aplicação subsequente sobre o sedimento.

O experimento foi realizado em unidades experimentais compostas por caixas plásticas de 18 l, medindo 41 x 34 x 13 
cm (comprimento x largura x altura), preenchidas com sedimento até uma altura aproximada de 10 cm. O desenho 
experimental consistia em quatro tratamentos com a adição do inóculo bacteriano nas seguintes concentrações: 1,21 
x 106 UFC g-1 (equivalente a 75 g ha-1), 2,41 x 106 UFC g-1 (equivalente a 150 g ha-1), 4,82 x 106 UFC g-1 (equivalente a 
300 g ha-1) e 1,61 x 107 UFC g-1 (equivalente a 1000 g ha-1), além de um tratamento controle, com a adição apenas da 
solução salina. O experimento teve a duração de nove dias, com aplicação de um único inóculo no primeiro dia e 
temperatura média do sedimento nas unidades experimentais de 24,08° C  ± 1,92.

Para realizar as análises físico-químicas dos diferentes tratamentos, foram coletadas amostras de 800 ml do 
sedimento nove dias após a aplicação do inóculo e secas em forno a 60° C durante 48 horas. A determinação 
do conteúdo de matéria orgânica (MO) foi feita pelo método colorimétrico por redução do dicromato de potássio 
(Silva, 2009). Carbono orgânico total(COT)  e carbono orgânico oxidável (COO) do sedimento foram estimados com 
base no conteúdo da matéria orgânica através das expressões: COT = 0,51 (MO - 1) + 0,48 e COO = 0,51 (MO - 1) – 3,59, 
desenvolvidas por Navarro et al. (1993). Com base nos valores COT,  COO  e  TN (descritos abaixo), as relações (COT: 
N e COO: N) foram determinadas. O nitrogênio total (TN) foi analisado pelo método Kjeldahl (APHA, 2005). A análise 
do conteúdo de argila foi realizada por cisalhamento com marbles e leitura em densímetro, de acordo com Tedesco 
et al., 1995. O pH da água foi determinado pelo método eletroquímico através da concentração efetiva de íons H+ 
na solução do sedimento (Teixeira et al., 2017). Com base nas medidas de pH na água, foi determinado o índice SMP 
(Silva, 2009). O teor de fósforo, potássio, cálcio e magnésio foi determinado de acordo com a metodologia de Teixeira 
et al. (2017) e a acidez potencial do sedimento (H + Al) determinada de acordo com o método descrito por Campos 
et al. (2017). A soma das bases (S), a capacidade de troca catiônica (T) e saturação da acidez potencial(V) foram 
determinados de acordo com Teixeira et al. (2017).

Antes da análise dos dados, o teste Kolmogorov-Smirnov foi usado para verificar a normalidade dos dados e o teste 
Levene para a homogeneidade de variância. No presente estudo, todos os conjuntos de dados originais estavam 
em conformidade com uma distribuição normal e o potencial de diferenças entre os tratamentos foram analisados 
de forma unilateral seguido pelo teste de Student-Newman-Keuls (SNK). O teste ANOVA unilateral foi usado para 
determinar as diferenças entre as propriedades dos solos com P<0,05. Todos os dados apresentados nas figuras e 
tabelas são dados originais e são apresentados como média ± DP (desvio padrão).
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Os níveis de MO observados, variando de 37,00 g kg-1 a 45,33 g kg-1 estão dentro da faixa considerada como apropriada 
para a criação de peixes (Boyd, 2002). Diferenças significativas foram observadas entre os valores médios do 
tratamento controle e os outros tratamentos (Tabela 1). O tratamento 150 g ha-1 apresentou o menor teor, indicando 
que a introdução de Bacillus subtilis e B. licheniformis incrementou a taxa de decomposição de matéria orgânica nas 
amostras de sedimento.

O carbono orgânico é o principal componente da matéria orgânica do solo e fonte de energia para microrganismos 
heterotróficos (Boyd, 2002, Madigan et al., 2010). No presente estudo, o carbono orgânico total (COT), o carbono 
orgânico oxidável (COO) e sua relação com nitrogênio total (COT:N e COO:N) mostraram diferenças significativas 
entre os valores médios do tratamento controle e os outros tratamentos (Tabela 1). O tratamento com 150 g ha-1 
apresentou os menores valores em todos os parâmetros mencionados, com reduções variando de aproximadamente 
18 a 22%. O teor total de nitrogênio dos tratamentos 75, 150 e 300 g ha-1 foram diferentes do controle (Tabela 1).   

Os valores do conteúdo de argila, pH da água. Índice SMP, conteúdo de fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca) e magnésio 
(Mg), acidez potencial (H + Al), capacidade de troca catiônica de ácidos (CTC) em pH 7.0 e saturação por bases (V%) 
estão dentro de suas faixas de normalidade para sedimentos de viveiro de peixes e podem ser vistos na Tabela 1.

Tabela 1 – Variáveis químicas e físicas dos sedimentos de peixes tratados com diferentes concentrações de B. 
subtilis e B. licheniformis, modelo de estimativa in vitro. Letras minúsculas indicam diferenças estatísticas entre os 
tratamentos (P <0,05).

Figura 1. Estimativa de um modelo de regressão de COO (carbono oxidável) e COO:N (relação entre nitrogênio total 
e carbono oxidável) com diferentes doses de B. subtilis e B. licheniformis em amostras de solo de viveiro de peixes 
em modelo in vitro.

Na Figura 1, pode ser observado que quando as doses aumentam, a um nível médio, não se pode observar mais 
degradação da matéria orgânica neste modelo. Portanto, pode-se concluir que a dosagem mínima de uso B subtilis 
e B. licheniformis é de 2,41 x106 UFC g-1 de solo de viveiro.

Tratamentos
0 g ha-1 75 g ha-1 150 g ha-1 300 g ha-1 1000 g ha-1 Valor 

 de PMédia D.P. Média D.P. Média D.P. Média D.P. Média D.P.

MO g/kg-1 45,33a 1,53 41,00bc 1,73 37,00c 2,00 40,00bc 1,73 42,00b 2,00 0,003

COT g kg-1 23,09a 0,78 20,88bc 0,88 18,84c 1,02 20,37bc 0,88 21,39b 1,02 0,003

COO g kg-1 19,02a 0,78 16,81bc 0,88 14,77c 1,02 16,30bc 0,88 17,32b 1,02 0,003

TN g/kg 1,16a 0,05 1,32b 0,00 1,29b 0,05 1,29b 0,05 1,23ab 0,00 0,007

COT:N 19,88a 1,47 15,81bc 0,67 14,63c 1,00 15,84bc 1,39 17,44b 0,83 0,002

COO:N 16,39a 1,32 12,73bc 0,67 11,47c 0,92 12,68bc 1,25 14,12b 0,83 0,002

Argila g kg-1 30,67 0,58 29,67 2,08 28,67 2,08 28,67 1,53 28,67 1,53 0,511

pH-Água 1:1 6,77 0,06 6,80 0,00 6,73 0,06 6,77 0,06 6,77 0,06 0,655

Índice SMP 6,57 0,12 6,53 0,06 6,50 0,00 6,60 0,10 6,57 0,06 0,596

P mg/dm³ 390,20 13,36 381,10 2,13 379,40 3,30 368,10 7,07 377,50 9,27 0,082

K mg/dm³ 324,80ab 15,80 312,67b 7,57 318,27b 3,52 345,93a 12,07 323,67ab 6,91 0,022

Ca cmolc/dm³ 7,27 0,21 7,50 0,40 6,63 0,50 6,93 0,12 6,67 0,47 0,067

Mg cmolc/dm³ 3,23 0,45 3,07 0,06 3,03 0,12 2,97 0,21 2,77 0,21 0,302

Acidez potencial H +
Al cmolc/dm³ 2,33 0,29 2,33 0,06 2,40 0,00 2,20 0,10 2,33 0,15 0,630

CEC pH7.0 cmolc/dm³ 13,64 0,41 13,71 0,39 12,87 0,61 13,01 0,39 12,63 0,61 0,083

Saturação por bases - V 82,89 2,10 82,99 0,63 81,30 0,89 83,10 0,36 81,47 1,83 0,337

Soma das bases - S 11,31 0,45 11,38 0,39 10,47 0,61 10,81 0,30 10,30 0,71 0,096
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Devido às vantagens deste modelo de avaliação, o uso de Bacillus subtilis e B. licheniformis tem sido aplicado 
eficientemente para detectar as correlações variáveis entre os atributos do solo e as diferentes doses aplicadas. 
Concluímos que a adição de Bacillus subtilis e B. licheniformis na dose mínima de 150g.ha-1 é uma maneira de 
aumentar a taxa de decomposição de matéria orgânica nas amostras de sedimentos de viveiros de criação de tilápia-
do-Nilo, que pode aumentar a sustentabilidade e uma abordagem biológica ambientalmente correta para melhorar 
a decomposição da matéria orgânica em viveiros de tilápia.
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