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ASSIS, M. C. S. Aditivo fitogénico oriundo de plantas adaptadas ao Semiarido na
nutricdo de Nelore. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal e Pastagens). Programa de
Pds-Graduacdo em Ciéncia Animal e Pastagens. UFRPE. Garanhuns-PE. Orientador: Prof.
Dr. Evaristo Jorge Oliveira de Souza.

RESUMO

A agropecuaria € uma atividade amplamente desenvolvida no Brasil e com grande
expressividade. Tendo como um dos principais entraves a produgdo de alimentos para 0s
animais. Tonando necessaria a busca por tecnologias que auxiliem no aproveitamento mais
eficiente dos alimentos. Sendo o uso de aditivos na alimentacdo dos animais uma pratica
comumente realizada visando essa maior eficiéncia. Dessa forma, objetiva-se com a pesquisa
avaliar o efeito da utilizacdo de aditivo fitogénico oriundo de plantas adaptadas ao Semiarido
na nutricdo de Nelore. O experimento foi conduzido no municipio de Serra Talhada, no setor
de ruminantes, da Unidade Académica de Serra Talhada, Universidade Federal Rural de
Pernambuco, no periodo de agosto a novembro de 2020. Foram utilizados cinco bovinos
machos, da raca nelore, ndo castrados, com idade média de 14 meses e peso corporal médio
de 452,68+ 42,60 kg. O experimento foi em quadrado latino simples 5 x 5, sendo cinco
tratamentos e cinco periodos. Cada periodo teve duracdo de 22 dias, dos quais 15 dias foram
de adaptacdo e sete dias de coleta. Os tratamentos foram: controle (sem aditivo), aditivo
sintético (monensina sodica a 40%) e trés aditivos fitogénicos oriundos da casca da algaroba
(Prosopis juliflora (Sw.) DC.), angico vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.)
Brenan) e jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret). O aditivo era preparado duas
vezes ao dia, através da hidratacdo das cascas de Prosopis juliflora, Anadenanthera
macrocarpa e Mimosa tenuiflora, na proporcdo de 400 mg/ml de &gua, fornecendo
diariamente a quantidade referente a 1% da matéria seca total. Os animais foram pesados no
inicio de cada periodo de coleta e no final do experimento. Foi pesada a alimentacdo
fornecida e as sobras durante todo o experimento. Em cada periodo experimental foram
coletadas amostras dos ingredientes ofertados, sobras e fezes, para determinacdo do consumo
e digestibilidade de matéria seca e dos ingredientes; e avaliacbes comportamentais de 24
horas para determinacdo do comportamento ingestivo. A inclusdo dos aditivos fitogénicos de
Prosopis juliflora, Anadenanthera macrocarpa e Mimosa tenuiflora aumentaram (P<0,05) o
consumo de matéria seca e dos ingrediente, com variacGes entre os aditivos. Quanto a
monensina sodica, ndo foi observada diferenca significativa (P>0,05) sobre o consumo. Foi
observado aumento (P<0,05) da digestibilidade de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e
nutrientes digestiveis totais (NDT), e reducdo da matéria organica (MO), fibra em detergente
neutro (FDN) e carboidrato ndo fibroso (CNF), quando utilizada a monensina sodica. Quanto
aos aditivos fitogénicos, utilizando o aditivo de Prosopis juliflora foi observado aumento
(P<0,05) da digestibilidade da PB, NDT e CNF. O aditivo de Anadenanthera macrocarpa
promoveu melhora (P<0,05) na digestibilidade da MS, MO, PB e NDT. Também foi
observado aumento (P<0,05) na digestibilidade da MS, MO e NDT, além dos CNF, quando
ofertado o aditivo de Mimosa tenuiflora. No entanto, verificou-se reducdo (P>0,05) da
digestibilidade da FDN quando utilizado os aditivos de Prosopis juliflora e Anadenanthera
macrocarpa. Os tratamentos ndo influenciaram significativamente (P>0,05) nos padrdes
comportamentais dos bovinos. Logo, os aditivos fitogénicos oriundos da Prosopis juliflora,
Anadenanthera macrocarpa e Mimosa tenuiflora sdo recomendados para melhorar a
eficiéncia nutricional de bovinos de corte.

Palavras-chave: Prosopis juliflora, Anadenanthera macrocarpa, Mimosa tenuiflora,
monensina sodica e taninos.



ASSIS, M. C. S. Phytogenic additive from plants commonly found in the semiarid in beef
cattle nutrition. Dissertation (Master’'s Degree Course in Animal Science and Pastures).
Graduate Program in Animal Science and Pastures. UFRPE. Garanhuns-PE. Advisor: Prof.
Dr. Evaristo Jorge Oliveira de Souza.

ABSTRACT

The farming is an activity widely developed in Brazil with a huge expressiveness. However
one of its main barriers is the production of aliments for the animals. Because that, it becomes
necessary the research for technologies on which assists the efficient reuse of the aliments. It
is an usual practice the use of food additives on the animals feed, seeking to aim a greater
efficient. This present research aimed to assess the use of phytogenic additives from plants
adapted in the semiarid on the Nellore ox’s nutrition. The scientific experiment was
conducted in Serra Talhada, Pernambuco, in the ruminant’s sector, at Serra Talhada Academic
Unit, Federal and Rural University of Pernambuco, between August to November of 2020. It
was used for the experiment five male Nellore Oxen, uncastrated, with the average age of
fourteen months and the body weight in average of 452,68+ 42,60 kg. The experiment was
made in a Latin square 5 x 5 meters, being five treatments and five periods. For each period,
the duration was 22 days, on which fifteen of them were for the adaptation and the others
seven days for the collect. The treatments were the management (mineral water), synthetic
additive (sodic monensin at 40%) and three phytogenic additives from the shells of the
algaroba (Prosopis juliflora (Sw.) DC.), the angico vermelho (Anadenanthera macrocarpa
(Benth.) Brenan) and the jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret) plants. The additive
was prepared twice a day, through the hydration of the shells of the Prosopis juliflora, the
Anadenanthera macrocarpa and the Mimosa tenuiflora, at the proportion of 400 mg/ml of
water, supplying it daily at the amount referent to 1% of the total of dry matter. The animal
were weighed at the very beginning of each collect period and at the end of the experiment.
The leftovers and the food supply were weighed during all the process. On each experimental
period, samples of the offered ingredients were collected, besides the leftovers and feces, for
the determination of consume and digestibility of the dry matter and ingredients, and
behavioral assessment for 24 hours to the determination of the digestive behavior. The
inclusion of the phytogenic additives provided by the Prosopis juliflora, the Anadenanthera
macrocarpa and the Mimosa tenuiflora plants had increased the consume of the dry matter
and the ingredients by (P<0,05), with variations between the additives. As to the sodic
monensin, it was not identified any significant difference in the results about the consume
(P>0,05). We observed an increase (P<0.05) in dry matter (DM), crude protein (CP) and total
digestible nutrients (TDN) digestibility and reduced organic matter (OM), neutral detergent
fiber (NDF) and non-fribrous carbohydrate (NFC), when sodium monensin was used. For the
phytogenic additives, we observed an increase (P<0.05) in the digestibility of CP, TDN and
NFC when we used the Prosopis juliflora additive. The Anadenanthera macrocarpa additive
promoted an improvement (P<0.05) in the digestibility of DM, OM, CP and TDN. It was also
observed an increase (P<0.05) in the digestibility of DM, OM and TDN, besides the NFC,
when the Mimosa tenuiflora additive was offered. However, it was verified reduction on the
digestibility of NDF from both the Prosopis juliflora and Anadenanthera macrocarpa plants
were used as additives (P>0,05). The treatments did not influence significantly at the cattle’s
behavior patterns (P>0,05). In conclusion, the phytogenic additives from the shells of the
Prosopis juliflora, the Anadenanthera macrocarpa and the Mimosa tenuiflora plants are
recommended for the improvement of the nutrition’s efficiency of the cattle.

Keywords: Prosopis juliflora, Anadenanthera macrocarpa, Mimosa tenuiflora, sodium
monensina and tannins.
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1. INTRODUCAO GERAL

A agropecuaria € uma atividade amplamente desenvolvida no Brasil e com grande
expressividade. De acordo com o IBGE (2020), se tratando de animais ruminantes o rebanho
é de aproximadamente 247.345.009 de cabecas, sendo 214.893.800 bovinos, 19.715.587
ovinos, 11.301.481 caprinos e 1.434.141 bubalinos, dos quais 13,3%, 68,5%, 94,6% e 8,9%,
das respectivas espécies, estdo na regido Nordeste. Regido esta que possui 1.171 municipios
com clima semiadrido (SUDENE, 2017), que entre suas caracteristicas destaca-se a
precipitacdo pluviométrica, principalmente, por sua distribuicdo espacial e temporal irregular.
Diante dessa particularidade, a producdo de alimento para os animais em sequeiro fica restrita
a um periodo especifico do ano, o periodo das aguas.

A alimentacdo é um ponto chave na producdo animal, uma vez que esta fortemente
ligada aos custos da producao, bem como, a resposta produtiva dos animais, que associada ao
baixo nivel tecnoldgico e a falta de investimentos no setor pecuério sdo grandes limitantes do
desenvolvimento da atividade. Dessa forma, a busca por uma maxima eficiéncia na producao
e uso dos alimentos € um desafio constante na pecuéria.

Visando aumentar a producdo, melhorar a conversao alimentar e reduzir a incidéncia
de doencas, 0s antibioticos promotores de crescimento, entre eles os ionoforos, sdo
comumente usados na alimentacdo de ruminantes. A melhoria na eficiéncia alimentar
promovida pelos ionoforos é atribuida a mudangas na populacdo de microrganismos do rumen
(OLIVEIRA et al., 2012). No entanto, o uso desses produtos pode deixar residuos sintéticos
nos produtos finais, tornando importante a busca por aditivos naturais. Segundo Bodas et al.
(2012) 0 modo de acdo dos aditivos fitogénicos é semelhante ao dos ion6foros.

No ambito do Semiarido brasileiro, a Caatinga € a vegetacdo natural predominante e
uma importante fonte de alimento para os animais, em alguns casos a Unica. As plantas,
principalmente em condi¢cdes adversas, produzem substancias que auxiliam na permanéncia
das mesmas no ambiente. No entanto, esses metabdlitos podem promover modificacdes no
consumo e metabolismo pelos animais.

Denominados de compostos ou metabolitos secundarios, essas substancias sdo
oriundas do metabolismo secundario das plantas e quando ingeridas pelos animais podem
atuar de diferentes formas, positivas ou negativas. Diante do exposto, o conhecimento e
entendimento da a¢do desses metabolitos é de suma importancia para a utilizagdo dos mesmos

como aditivos fitogénicos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Metabélitos secundarios

Nas plantas, os metab6litos secundéarios, exercem um papel importante, atuando na
protecdo contra insetos, pragas, herbivoros, fitopatdgenos e auxiliam na adaptacdo ao
ambiente, além disso, 0s metabolitos secundérios sdo utilizados como farmacos,
agroquimicos, promotores de sabores, fragrancias e cores, biopesticidas e aditivos alimentares
(THAKUR et al., 2019). Os metabdlitos secundarios sdao moléculas derivadas de metabdlitos
primarios e desempenham diversas atividades fisioldgicas, no entanto ndo sdo essenciais para
as funcdes bioldgicas vitais das plantas (VERMA e SHUKLA, 2015).

Existem numerosas classes estruturais de metabdlitos secundarios das plantas, sendo a
presenca e concentracdo destes influenciadas pela genética, fenologia e fatores bidticos e
abidticos, com variacfes temporais e espaciais de concentracdo entre e dentro das espécies
(ESTELL, 2010). Os metabdlitos secundarios das plantas, com base na via biossintética,
podem ser classificados em trés grupos: terpenos, compostos fendlicos e compostos contendo
nitrogénio, sendo saponinas, taninos e glicosideos cianogénios respectivos representantes
desses grupos (VERMA E SHUKLA, 2015). Taninos condensados sdo metabdlitos
secundarios das plantas que vem despertando interesse como ferramenta para melhoria de
aspectos qualitativos da carne e do leite (VASTA e LUCIANO, 2011).

2.2 Taninos

Os taninos sdo substancias quimicas naturais, compostos fendlicos, que formam fortes
complexos com proteinas e outras moléculas, sendo essenciais para 0 crescimento e
reproducdo do vegetal (VAN SOEST, 1994). Ainda ndo estdo bem entendidos os motivos que
fazem as plantas sintetizarem e armazenarem compostos secundarios como os taninos. De
acordo com Bradford e Hsiao (1982) baseia-se no principio de que as taxas de crescimento
das plantas sdo mais sensiveis do que as taxas de fotossintese na presenca de algum fator
limitante ao seu desenvolvimento. Portanto, quando a planta é submetida a algum fator que
limite seu crescimento, ela pode sintetizar estes compostos secundarios como uma forma de
armazenar os produtos da fotossintese. Esta teoria poderia explicar o motivo que leva as
plantas a produzirem maiores quantidades de taninos quando se encontram em condicgdes de

baixa disponibilidade de nutrientes. Uma segunda teoria aponta para a existéncia de um
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sistema de defesa dos vegetais contra o ataque de herbivoros, pragas e fitopatdgenos
(CABRAL FILHO, 2004; AZEVEDO et al., 2015).

Segundo Lima Janior et al. (2010), os taninos podem ser divididos em dois grupos:
taninos condensados e hidrolisaveis, sendo diferenciados por sua estrutura quimica e na
capacidade da mesma ser ou ndo hidrolisada. Os taninos hidrolisaveis sdo definidos como
poliésteres de &cidos fendlicos, apresentam no centro da molécula um carboidrato poliol
geralmente D-glucose na sua estrutura e ndo s&o muito abundantes na natureza (MUELLER-
HARVEY e MCALLAN, 1992). Costuma ser abundante em folhas, frutas, e vagens de
dicotileddneas, mas ndo tem sido detectado em monocotiledéneas (LEWIS e YAMAMATO,
1989).

O metabolismo microbiano e a digestdo gastrica convertem esses taninos em
compostos metabdlicos de baixo peso molecular. Alguns desses metabdlitos sdo toxicos e
estdo associados a hemorragias gastro-entéricas e necrose do figado e rins, principalmente em
monogastricos (CANNAS, 2001). Os taninos hidrolisaveis sdo potencialmente toxicos para
ruminantes, porque as tanases microbianas que hidrolisam éster galico estdo presentes no
rumen. O acido galico liberado é rapidamente metabolizado para fenois potencialmente

toxicos que sdo absorvidos no ramen.

Os taninos condensados sdo polimeros dos flavondides (SGARBIERI, 1996),
formados predominantemente por unidades de flavan-3-ols (catequina) e flavan 3,4-diols
(leucoanto-cianidina) unidas através de ligacGes carbono-carbono ndo susceptiveis de quebra
por hidrélise. Como consequéncia ndo sdo absorvidos pelo trato gastrointestinal (CANNAS,
2001). Estdo presentes em maior quantidade nos alimentos normalmente consumidos pelos
ruminantes (SINGLETON e KRATZER, 1973; SALUNKHE et al., 1982; DESHPANDE et
al., 1986; SALUNKHE, CHAVAN e KADAN et al., 1989).

Os principais beneficios dos taninos condensados na nutricdo animal sdo a protecéo
das proteinas da degradacdo ruminal, 0 aumento da tolerancia dos animais as helmintoses e a
prevencdo ao timpanismo (GETACHEW, 1999). Sob baixas e moderadas concentracdes, 0s
taninos podem reduzir a degradacdo das proteinas no rimen devido a formacédo do complexo

tanino-proteina, insolivel e estavel nas condi¢des do ramen.

Quantidades moderadas de taninos condensados (10 a 40 g.kg-1 de MS, o equivalente
a menos de 5% do peso do alimento ingerido pelo animal) podem prevenir o timpanismo,

aumentar o fornecimento de proteina “by-pass” (proteina ndo degradada no rumen) para
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digestdo no intestino delgado, e melhorar a utilizacdo de aminoécidos essenciais (BRANDES
e FREITAS, 1992). O complexo tanino-proteina formado a partir da mastigacdo de plantas
que contém taninos € estavel em variacdo de pH entre 3,5 — 7,0. Isso faz com que a proteina
fique protegida da hidrolise microbiana e da deaminagdo no rimen (perda do composto NH2),
uma vez que o pH no interior deste 6érgdo encontra-se geralmente nessa faixa, aumentando o
fluxo de proteina disponivel para a digestdo e absorgdo pos-rimen (AERTS; BARRY;
MCNABB,1999).

Segundo Van Soest (1994), a presenca de taninos na dieta pode ainda aumentar a
eficiéncia na reciclagem da ureia, através do aumento do teor de uréia na saliva e do fluxo
salivar para o rimen. Esta uréia adicional sera utilizada pelos microrganismos do rimen para
0 seu crescimento e multiplicacdo. Waghorn (1990), em estudos com ovinos alimentados com
Lotus spp., confirmou que concentragdes de taninos condensados entre 2 e 5% aumentam a
absorcdo aparente de aminoacidos essenciais pelo intestino. Tem sido verificado que alguns
animais que consomem plantas taniniferas apresentam resisténcia a parasitos internos
(GETACHEW, 1999). Um efeito depressivo sobre o numero de ovos de nematoides por
grama de fezes foi detectado (NIEZEN et al.,1993).

Segundo Athanasiadou et al. (2000), hd duas hipoteses para explicar o efeito anti-
helmintico dos taninos condensados atuando numa populacdo de Trichostrongylus
colubriformis em ovinos. A primeira € o efeito indireto dos taninos condensados, melhorando
a utilizacdo proteica pelo hospedeiro e consequentemente uma melhor resposta imunoldgica
deste aos parasitos. A segunda hipotese se refere ao efeito direto dos taninos condensados
sobre as larvas infectantes (L3) e os parasitos adultos, com a diminuicdo da fecundidade das
fémeas. Esta hipotese foi confirmada por Paolini et al. (2003a) e Paolini et al. (2003b),
quando observaram, em caprinos, uma diminuicdo da fecundidade das fémeas de
Haemonchus contortus e Trichostrongylus colubriformis sob efeito dos taninos em extrato de
Quebracho. Porém, relatam que o efeito direto dos taninos sobre o parasito € mais acentuado

no estagio T3 da larva.

Outro beneficio promovido pelos taninos é a reducdo da metanogénese ruminal.
Waghorn et al. (2002) e Puchalla, et al. (2005) relatam que leguminosas taniniferas podem
diminuir em até 16% a emissdo de metano (CH4) produzido por ruminantes, o que contribui
para 0 aproveitamento da energia conferida pelo alimento (REIS et al., 2006; LONGO, 2007).

O possivel efeito dos taninos como redutores da emissdo de metano de origem ruminal vem
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despertando interesse, tendo em vista os esforcos para reduzir a emissdo do gas para a

atmosfera.

De acordo com Woodward et al. (2001), o fornecimento de dietas a base de Lotus
corniculatus contendo 2,59% de taninos condensados na matéria seca propiciou menor
producdo de metano por unidade de matéria seca ingerida por bovinos. Apesar dos autores
ndo encontrarem explicacdo conclusiva para o fato, eles sugerem que pode ter ocorrido efeito
deletério da presenca dos taninos sobre as bactérias metanogénicas, corroborando a afirmacéo
de Scalbert (1991), em que a catequina (tanino condensado), quando na forma oxidada, é um

agente fortemente inibidor de bactérias metanogénicas.

Os taninos condensados sdo mais dificeis de serem degradados que os hidrolisaveis,
podendo ser toxicos para uma variedade de microrganismos. Isto pode explicar o efeito destas
moléculas em retardar a biodegradacdo e diminuir a decomposi¢cdo da matéria organica
(BHAT et al, 1998). Os taninos condensados ndo sdo absorvidos pelo trato digestivo,
podendo causar danos na mucosa do trato gastrintestinal, diminuindo a absorcdo de nutrientes

como, por exemplo, os aminoacidos essénciais metionina e lisina (CANNAS, 1999).

Apesar das caracteristicas benéficas, a magnitude dos efeitos deletérios, varia com 0s
tipos (notadamente os taninos condensados) e concentracfes de taninos. Waldo (1973)
demonstrou que a digestibilidade do amido no ramen diminui com o aumento no nivel de
taninos. A digestdo da fibra também foi reduzida pelos taninos condensados na dieta
(BARRY e DUNCAN, 1984; YU et al., 1995), resultando em um menor suprimento de ATP
(adenosina trifosfato) aos microrganismos, retardando seu crescimento e, portanto a sintese de

proteina microbiana necessaria ao animal.

Nos ruminantes, observa-se mais tolerancia aos taninos devido a acdo dos
microrganismos do rumen que os transformam em substancias in6cuas. Dessa forma, o rimen
funciona como primeira barreira de defesa contra substancias toxicas (RIET-CORREA e
MEDEIROS, 2001; AGUDELO, 2007), pois sdo capazes de degradar diversos fatores
antinutricionais em compostos mais simples e ndo toxicos (SELINGER, FOSBERG e
CHENG, 1996).

Os efeitos dos taninos sobre o processo de digestdo nos ruminantes resultam,
principalmente, da sua concentragdo e estrutura. Concentragcdes em torno de 3 a 4% da
matéria seca de leguminosas, segundo Barry e McNabb (1999), podem aumentar a absor¢do

intestinal de aminoacidos, enquanto o fornecimento de doses maiores (6 a 12% na MS) pode
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causar depressdo do consumo e reducdo na eficiéncia do processo digestivo (FRUTOS et al.,
2002). A degradacdo dos taninos pode se dar através de bactérias, fungos, leveduras, tanase
microbiana, e interagdes com a microflora do trato gastrointestinal de ruminantes (BHAT et
al., 1998).

Em termos gerais, as ligagdes entre os taninos e as proteinas sdo feitas por pontes de
hidrogénio, entre os grupos hidroxifendis dos taninos e os grupos carbonila das ligacdes
peptidicas. Segundo Makkar (1988), uma vez complexados, a utilizacdo da proteina é
diminuida, afetando a digestibilidade dos carboidratos, e a absorcdo e retencdo de algumas

vitaminas e minerais.

2.3 Aditivos fitogénicos

Os aditivos destinados a alimentacdo animal sdo conceituados, de acordo com a
Instrucdo Normativa 13/04 (MAPA, 2004), como substancia, micro-organismo ou produto
formulado, adicionado intencionalmente aos produtos, que ndo é utilizado normalmente como
ingrediente, tenha ou ndo valor nutritivo e que melhore as caracteristicas dos produtos
destinados a alimentagcdo animal dos produtos animais, melhore o desempenho dos animais

sadios ou atenda as necessidades nutricionais.

Os aditivos fitogénicos sdo extraidos de plantas e contém uma ampla variedade de
compostos com diferentes funcbes e mecanismos de acdo (BURT, 2004). O modo de acdo e a
funcdo de cada extrato vegetal dependem do composto predominante e sua concentragdo
(BENCHAAR et al. 2008), podendo apresentar atividade antioxidante, sendo capaz de
interceptar e neutralizar radicais livres, impedindo a propagacdo do processo oxidativo (HUI,
1996). Além de ter efeitos antimicrobianos e atividade antioxidante, alguns autores afirmam
que os aditivos também atuam melhorando a digestdo, através do estimulo da atividade
enzimatica (BENCHAAR et al. 2008; PATRA et al. 2011).

Os compostos secundarios presentes em dleos essenciais atuam na estrutura da parede
celular bacteriana, desnaturando e coagulando as proteinas, ou seja, alteram a permeabilidade
da membrana citoplasmatica (BENCHAAR et al., 2008), esse processo causa a alteracdo do
metabolismo celular afetando o transporte de elétrons, translocacdo de proteinas, etapas da
fosforilacdo e outras processos dependentes de enzima, resultando em perda do controle
quimiosmotico da célula afetada, causando a morte bacteriana (DORMAN E DEANS, 2000),

esses compostos possuem propriedades tdxicas para as bactérias Gram-positivas e Gram-
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negativas, no entanto, devido as caracteristicas morfologicas das bactérias Gram-negativas, ha
resisténcia aos efeitos antimicrobianos dos aditivos (CHAO, YOUNG E OBERG, 2000).

Segundo a Food and Drug Administration (FDA), os aditivos fitogénicos séo
substancias geralmente reconhecidas como seguras, sendo permitida sua inclusdo na dieta

animal sem oferecer risco a saide humana (BAKKALI et al., 2008).

Segundo Bodas et al. (2012) o modo de agdo dos aditivos fitogénicos € semelhante ao
dos iondforos, atuando principalmente sobre bactérias Gram-positivas, o que implica em
efeitos diretos sobre a producdo dos &cidos acético e butirico, além de amdnia, didxido de
carbono, lactato e metano. Os antibidticos promotores de crescimento, entre eles os ion6foros,
sdo comumente usados na alimentacdo de ruminantes com o objetivo de aumentar a producéo,
melhorar a converséo alimentar e reduzir a incidéncia de doencas, especialmente metabdlicas.
A melhoria na eficiéncia alimentar promovida pelos ionéforos é atribuida a mudancas na

populacdo de microrganismos do ramen.

Segundo Oliveira et al. (2012), quando a monensina (ion6foro) ¢é adicionada a dieta
dos ruminantes, atua sobre o crescimento de determinadas bactérias, de modo que os produtos
gerados durante o metabolismo das bactérias beneficiadas proporcionam vantagens
nutricionais, metabolicas e na performance do animal. Apesar desses beneficios, alguns
grupos de consumidores, instituicbes governamentais e centros de pesquisa condenam a
inclusdo de aditivos comerciais na alimentacdo animal, adotando a ideia de que é importante
manter o produto final livre de residuos sintéticos. Diante destas restricdes tem-se buscado
alternativas aos ionoforos, entre elas aquelas provenientes de fontes naturais, especialmente

de plantas, conhecidos como aditivos fitogénicos.

2.4  Espécies vegetais adaptadas ao Semiarido

A regido Nordeste do Brasil é ocupada em sua maioria pele vegetacdo da caatinga que
apresenta diversidades na fisionomia e composicdo floristica. Apresenta espécies herbaceas,
arbustivas, arboreas, sendo sublenhosas, lenhosas e caducifdlias, onde sua distribuicdo e
abundancia sdo influenciadas diretamente pelas condi¢bes edafoclimaticas da regido
(OLIVEIRA et al., 1999; FABRICANTE e ANDRADE, 2007). A familia Fabaceae apresenta
uma grande distribuicdo geografica, sendo a maior familia entre as angiospermas, dentre essas
estdo presentes as espécies algaroba (Prosopis juliflora), angico vermelho (Anadenanthera

macrocarpa) e jurema preta (Mimosa tenuiflora), ambas pertencente a subfamilia
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Mimosaideae. A sua utilizacdo é para diversas finalidades como, alimentacdo animal, lenha,
carvdo, construgdo civil, farmacos e outros (DOYLE e LUCKOW, 2003)

A Prosopis juliflora (Sw) D.C. é uma espécie que ocorre naturalmente no México e na
América Central (RIBASKI et al., 2009). Na regido semiarida brasileira foi introduzida por
volta de 1942 em Serra Talhada, Pernambuco, com finalidade de alimentacéo de rebanhos de
caprinos e ovinos, e para reflorestamento (ALVES, SANTOS e SILVA, 2019). Apresenta
tronco ramificado e a altura pode variar de 6 a 15 m, com didmetro de copa de 8 a 12 m, a raiz
é do tipo pivotante e pode atingir grandes profundidades para absorcdo de agua, as folhas séo
compostas e bipinadas, com foliolos pequenos e oblongos (RIBASKI et al., 2009). A planta é
hermafrodita e predomina a alogamia, as flores sdo pequenas, actinomorfas e hermafroditas, a
inflorescéncia é do tipo espiga que apresenta coloracdo verde-amarelo-claro, os frutos séo
indeiscentes denominados de vagem, com epicarpo coriaceo, de cor amarelo-claro, mesocarpo
carnudo e endocarpo coriaceo para lenhoso (PEREIRA et al., 2018).

O angico vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan) é uma espécie
nativa da caatinga, apresenta medio a grande porte e pode atingir uma altura de 13 a 20 m, a
raiz € do tipo pivotante com grande desenvolvimento de raizes laterais. O caule é reto ou pode
apresentar fustes e seu galhos apresentam aculeo e lenticelas (SOUZA, 2015). As folhas séo
compostas e alternas com forma lanceolada, flores hermafroditas de coloracdo amarelada,
pouco vistosas, formando uma inflorescéncia em formatado de espigas cilindricas axilares, o
fruto € uma vagem plana articulada, com coloracdo avermelhada e que apresenta deiscéncia
(FIGUEIREDO et al., 2013; SOUZA, 2015).

A jurema preta (Mimosa tenuiflora (Wild.) Poir.) é uma espécie nativa do bioma da
Caatinga sua distribuicdo ocorre na regido Nordeste do Brasil (MAIA, 2004). Apresenta um
habito de crescimento arboreo e arbustivos, sua altura varia de 4 a 7 m (PEREIRA et al.,
2003). O caule apresenta casca de coloracdo castanha escura e € ereto ou levemente inclinado
apresente aculeos. As folhas sdo compostas, alternar e bipinadas, flores pequenas
hermafroditas, com inflorescéncia do tipo espiga e os frutos sdo do tipo vagem com
deiscéncia (PEREIRA et al., 2003). A sua utilizacdo é principalmente para alimentacédo
animal, pois apresenta um grande potencial para producdo de forragem (BEZERRA et al.,
2009).

O uso dessas espécies para alimentacdo animal deve ser estudado, devido apresentar
compostos secundarios, como o tanino que ndo favorece o consumo. O tanino é um composto
fendlico que apresenta grande interesse econdmico e ecolégico (MONTEIRO,
ALBUQUERQUE e ARAUJO, 2005). Nos vegetais esse composto tem como finalidade de
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protecdo, impedindo o ataque de herbivoros (AZEVEDO et al., 2015). Podem ser encontrados
em diferentes partes da planta como, frutos, folhas, sementes e casca (PAES et al., 2006). A
sua utilizacdo pode acontecer de forma ampla, deste o curtimento de couros e peles,
tratamento de &gua, controle de viscosidade da argila na perfuracdo de pogos e outros (PAES
et al., 2006; KLUMB e FARIAS, 2012; AZEVEDO et al., 2017).

A produgdo de tanino pode apresentar uma variacdo de 2 a 40% da massa seca de
cascas de varias espécies florestais (PAES et al., 2006). Esse mesmo estudo avaliando o
potencial de tanino em seis espécies de ocorréncia no semiarido brasileiro mostraram que
existe uma alta quantidade de tanino nas cascas de M. tenuiflora, sendo 17,74%, ja a P.
juliflora apresentou uma baixa quantidade de 3,02% e em folhas 1,9% (RIBASKI et al.,
2009). Azevédo et al. (2017), avaliando a quantidade de tanino em cascas d M. tenuiflora com
diferentes fenofases observaram uma variacao de 24,25% a 30,8%, sendo a maior quantidade
em dezembro devido ter apenas folhas verdes, mas foi reduzido quando tinha a presenca de
frutos, essa diminuicdo acredita-se que durante a frutificacdo existe um deslocamento da

quantidade de tanino da casca para os frutos (VITAL et al., 2001).

Souza (2015) avaliado a concentracdo de taninos condensados obtidos por diferentes
métodos de extracdo em folhas com hastes e na casca, apresentaram 36,10 e 66,42 g/kg das
folhas com hastes através da HCI — Butanol e fenois precipitaveis por proteina (PPP),
respectivamente e 157,44 e 356,41 g/kg na casca para 0s mesmos procedimentos. Para a
espécie M. tenuiflora Silva et al. (2017) encontraram que o tanino foi maior na casca com
22,04%, ja nas folhas, ramos finos e frutos foram baixos, sendo respectivamente 8,88%,
9,36% e 0,54%. Vale salientar que a diferenca da quantidade de tanino nas partes vegetais
pode variar de acordo com a idade da arvore, fase fenoldgica, e a localizacdo no sitio (PAES
et al., 2006).
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4. OBJETIVOS

4.1 Geral

Avaliar o efeito da utilizagdo de aditivo fitogénico oriundo de plantas comumente

encontradas no semidrido na nutricdo de bovinos de corte.

4.2  Especificos

e Avaliar o efeito da utilizagdo de aditivo fitogénico oriundo de plantas comumente

encontradas no Semiarido sobre o comportamento ingestivo de bovinos de corte;

e Avaliar o efeito da utilizagdo de aditivo fitogénico oriundo de plantas comumente

encontradas no Semiarido sobre consumo de bovinos de corte;

e Avaliar o efeito da utilizagdo de aditivo fitogénico oriundo de plantas comumente

encontradas no Semiarido sobre a digestibilidade de bovinos de corte.
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CAPITULO |

Aditivo fitogénico oriundo de plantas comumente encontradas no semiarido para melhorar a
eficiéncia nutricional de bovinos de corte
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RESUMO

As dietas e estratégias alimentares visam melhorar a eficiéncia nutricional dos
bovinos, promovendo uma resposta produtiva em funcdo do consumo e digestibilidade dos
nutrientes dietéticos ou oriundos da fermentacdo ruminal. De modo que, a buscar por
estratégias para aumentar a eficiéncia desses processos esta sempre em evidéncia. Sendo
assim, objetivou-se avaliar o efeito de aditivo fitogénico oriundo de plantas comumente
encontradas no semiarido sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes e comportamento
ingestivo de bovinos de corte. Foram utilizados cinco bovinos machos, da raca Nelore, com
idade média de 14 meses, em delineamento quadrado latino 5 x 5. Os tratamentos foram
compostos por um controle (sem aditivo), aditivo quimico (monensina sédica a 40%) e trés
aditivos de origem fitogénica, elaborados a partir da casca da algaroba (Prosopis juliflora
(Sw.) DC.), do angico vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan) e da jurema
preta (Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret). Todos os aditivos foram ofertados misturados ao
concentrado. Foram realizadas coletas dos alimentos ofertados, sobras e fezes, para
determinagé@o do consumo e digestibilidade, e avaliagbes comportamentais para verificacdo do
comportamento ingestivo. Houve diferenca significativa (P<0,05) no consumo de matéria
seca (MS) e nutrientes somente com a utilizacdo dos aditivos fitogénicos. No entanto, a
monensina sédica aumentou (P<0,05) a digestibilidade da MS, proteina bruta (PB) e
nutrientes digestiveis totais (NDT). Os aditivos fitogénicos também promoveram aumento
(P<0,05) na digestibilidade, com uso do aditivo a base de Prosopis juliflora (PB, carboidratos
ndo fibrosos-CNF e NDT), de Anadenanthera macrocarpa (MS, matéria organica-MO, PB e
NDT) e de Mimosa tenuiflora (MS, MO, CNF e NDT). Os tratamentos ndo influenciaram
significativamente (P>0,05) nos padrGes comportamentais dos bovinos. Desta forma, os
aditivos fitogénicos oriundos da Prosopis juliflora, Anadenanthera macrocarpa e Mimosa
tenuiflora sdo recomendados para melhorar a eficiéncia nutricional de bovinos de corte.

Palavras-chave: Prosopis juliflora (Sw.) DC., Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan,
Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret, monensina sodica e taninos.
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ABSTRACT

The diet and feeding strategies seeks to improve the nutrition’s efficiency of the cattle,
promoting a productive answer in function to the consume and the digestibility of the dietary
nutrients or arising from ruminal fermentation. Such that, the search for strategies to increase
the efficiency of these processes are always highlighted. Therefore, it was aimed to assess the
effects of phytogenic additives - from plants usually found at the semiarid — on the cattle’s
consume and the digestibility of nutrients and its digestive behavior. It was used five male
Nellore Oxen, with an average age of fourteen months, in a Latin square outline 5 x 5 meters.
A control (without additives), chemical additive (sodic monensin at 40%) and three additives
with phytogenic origins — prepared from the shells of the algaroba (Prosopis juliflora (Sw.)
DC.), the angico vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan) and the jurema
preta (Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret) plants - composed the treatments. All the additives
were offered from mixed to concentrate. Collects were performed of the offered food and the
leftovers and the feces, for the determination of consume and the digestibility, and behavioral
assessments to the verification of the digestive behavior. There were significantly differences
at the consume of the dry matter (DM) and the nutrients only with the use of the phytogenic
additives (P<0,05). Perhaps, the sodic monensin had increased the digestibility of the DM,
crude protein (CP) and the total digestible nutrients (TDN) (P<0,05). The phytogenic
additives also had promoted increases on digestibility (P<0,05) with the use of the Prosopis
juliflora based phytogenic additive (CP, non-fibrous carbohydrate [NFC], and TDN), with the
Anadenanthera macrocarpa based phytogenic additives (DM, organic matter [OM], CP and
TDN) and the use of Mimosa tenuiflora based phytogenic additive (DM, OM, NFC and
TDN). The treatments did not influence significantly at the cattle’s behavior patterns
(P>0,05). In conclusion, the phytogenic additives from the shelves of the Prosopis juliflora,
the Anadenanthera macrocarpa and the Mimosa tenuiflora plants are recommended for the
improvement of the nutrition’s efficiency of the cattle.

Keywords: Prosopis juliflora (Sw.) DC., Anadenanthera macrocarpa (Benth.)
Brenan,Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret, sodium monensina and tannins.
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1. INTRODUCAO

As dietas e estratégias alimentares visam melhorar a eficiéncia nutricional dos
bovinos, promovendo uma resposta produtiva em fungdo do consumo e digestibilidade dos
nutrientes dietéticos ou oriundos da fermentacdo ruminal. O consumo e digestibilidade séo
parametros essenciais para melhorar o desempenho nutricional em bovinos de corte (FELIX,
2015; AZEVEDO et al., 2016), pois, possuem correlagio positiva com a eficiéncia na
absorcédo dos nutrientes, ganho de peso e conversdo alimentar (FERREIRA et al., 2013), desta
forma, estratégias que melhoram estes parametros sdo fundamentais para otimizar o
desempenho destes ruminantes.

Uma estrategia utilizada para otimizacdo a eficiéncia nutricional em bovinos, ¢ atraves
da inclusdo de moduladores da fermentacdo ruminal, que a partir da selecdo de
microrganismos metabolicamente mais ativos, como as bactérias Gram-negativas, promovem
uma alteracao no perfil dos produtos oriundos da fermentagdo ruminal. A selecdo ruminal de
bactérias Gram-negativas resulta em aumento na sintese de &cidos graxo de cadeia curta
(AGCC), principalmente acido propidnico, reducéo da relacdo acido acético: acido propidnico
(LADEIRA et al.,, 2014), aumento da sintese de proteina microbiana, maior eficiéncia
energética, menor producdo de metano, maior utilizacdo do acido latico e menor perda da
proteina dietética como aménia (LASCANO e CADENAS, 2010; OLIVEIRA et al., 2019;
FERREIRA e ALVES, 2016). Esta constatacdo implica em maior aproveitamento da dieta e
melhor desempenho.

Os antibioticos carboxilicos poliésteres ou simplesmente ionoforos sdo produtos de
fermentacdo de bactérias do género Streptomyces cujo o mecanismo de acao esta relacionado
com fatores de resisténcia presentes na estrutura da parede celular que é responsavel por
regular o balango quimico entre 0 meio interno e externo da célula (RIVAROLI et al., 2016;
GONCALVES et al., 2012). De acordo com Possati et al. (2015) como consequéncia do uso
de moduladores sintéticos como monensina sddica foi possivel observar efeitos positivos
sobre consumo, ganho de peso e digestibilidade de nutrientes em bovinos (DUFFIELD,
MERRILL e BAGG, 2012; NEUMANN et al., 2018)

Apesar de representar uma inovacao no que se refere a melhoria da performance animal,
a inclusdo de ionéforos na dieta eleva os custos com alimentacdo e é condenada por diversos
grupos organizados de consumidores, instituicdes governamentais e centros de pesquisa, que
adotam a proibicdo ou substituicdo de farmacos sintéticos comumente usados na producéo

animal objetivando manter o produto final livre de residuos antimicrobianos (Official Journal
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of the European Union, 2003), face a esta restricdo, tem-se buscado alternativas aos
ion6foros. Deste modo, a utilizacdo de compostos bioativos presentes nas plantas como
aditivos na racdo de bovinos (aditivos fitogénicos) torna-se uma alternativa na procura por
melhorias no desempenho animal, além atender restricbes impostas por alguns mercados
consumidores de produtos de origem animal.

Os compostos bioativos sdo oriundos do metabolismo secundério das plantas e possuem
mecanismos de atuacdo similares aos iondforos, ou seja, melhora a eficiéncia da fermentacéo
ruminal, para na pratica, aumentar a producdo de propionato, diminuir a metanogénese,
deaminacdo de amino&cidos dietéticos no rumen, reduz protozoarios e aumenta a sintese de
proteina microbiana (BODAS et al., 2012; FLACHOWSKY e LEBZIEN, 2012; ALVES
JUNIOR et al., 2017; COELHO et al., 2020; FERRER et al., 2021), provocando efeito
combinado no aumento da ingestdo e digestibilidade dos nutrientes. O bioma de regides
semiaridas, apesar de pouco explorado quanto a sua composicdo quimica, agrupa diversas
espécies vegetais com potencial antimicrobiano, devido a presenca de metabdlitos
secundarios, principalmente taninos.

Pelos diversos fatores citados acima, fica evidente que a utilizagdo de metabolitos
secundarios de plantas encontradas em regides semiaridas apresenta funcdo aditiva na
nutricdo de bovinos de corte o que possibilita um avango cientifico e tecnoldgico. Sendo
assim, objetivou-se avaliar o efeito de aditivo fitogénico oriundo de plantas comumente
encontradas no semiarido sobre o consumo dos nutrientes, digestibilidade dos nutrientes e

comportamento ingestivo de bovinos de corte.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Cuidados com os animais

O estudo foi realizado de acordo com as recomendacg6es do guia do Conselho Nacional
de Controle de Experimentagdo Animal. O protocolo foi aprovado pela Comissio de Etica no
Uso de Animais da Universidade Federal Rural de Pernambuco, estado de Pernambuco, Brasil
(NUmero da licenca: 025/2019).

2.2 Local do experimento

O experimento foi conduzido no municipio de Serra Talhada (latitude: 7° 57°S,
longitude: 38°57°0 e altitude: 499 m) no setor de ruminantes, da Unidade Académica de
Serra Talhada - UAST, Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE, localizado na
microrregido do Vale do Pajet no Semiarido brasileiro, no periodo de agosto a novembro de
2020. A regido apresenta clima semiarido com precipitacdo meédia anual de 642,1 mm.
Durante o experimento a precipitacdo pluvial foi de 114,4 mm e temperatura media foi de
26,26° C (INMET, 2020).

2.3 Animais, instalacdes, periodo e tratamentos

Foram utilizados cinco bovinos machos, da raca Nelore, ndo castrados, com idade
média de 14 meses e peso corporal (PC) médio de 452,68+ 42,60 kg, oriundos de uma
fazenda no municipio de Serra Talhada, Estado de Pernambuco. Os animais foram alocados
em baias individuais medindo 2 x 5 metros, providas de comedouro individual e bebedouros
compartilhados entre duas baias.

Antes do inicio do experimento, os animais foram submetidos as préaticas de doma
racional, para melhor adaptacdo ao ambiente e manejo, bem como receberam aplicacdes de
vermifugo a base de doramectin (dose 1 mL/50 kg de PC; Dectomax, Zoetis, Sdo Paulo,
Brasil), para controle de endo e ectoparasitas. O experimento teve duracdo de 110 dias
divididos em cinco periodo de 22 dias, sendo 15 de adaptacdo dos animais aos tratamentos e
sete para coleta dos dados.

Os tratamentos foram compostos por um controle (sem aditivo), aditivo quimico
(monensina sddica a 40%) e trés aditivos de origem fitogénica, elaborados a partir da casca do
angico vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan), da casca da jurema preta

(Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret) e da casca de algaroba (Prosopis juliflora (Sw.) DC.).
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Todos os aditivos foram oferecidos misturados ao concentrado. Os aditivos fitogénicos foram
em 1% da ingestdo diaria de matéria seca. Considerando os riscos de intoxicacdo, foi ofertado
100 mg/bovino/dia da monensina sddica.

2.4 Manejo nutricional

O arragoamento foi realizado duas vezes ao dia, as 09:00 e as 16:00 horas, na forma de
ragdo completa e ajustado diariamente em funcdo do consumo do dia anterior, permitindo
sobras de 5%. A racdo foi composta capim elefante (Pennisetum purpureum), milho gréo,
farelo de soja, mistura mineral e monensina sddica ou aditivo fitogénico (Tabela 1). Antes de
cada arragoamento o capim foi picado em ensiladeira (JF maquinas agricolas LTDA, JF 40

maxxium, Itapira, Brasil) resultando em particulas de aproximada trés a cinto centimetros.

Tabela 1. Composicdo bromatoldgica dos ingredientes

Ingredientes

Nutrientes Capim Milho Farelo de

elefante gréo soja
Matéria seca, kg/kg de MN?# 0,319 0,891 0,912
Matéria organica, kg/kg de MSP 0,915 0,985 0,926
Proteina bruta, kg/kg de MS 0,066 0,095 0,483
Extrato etéreo, kg/kg de MS 0,104 0,041 0,024
Fibra em detergente neutro, kg/kg de MS 0,689 0,135 0,136
Carboidratos néo fibrosos®, kg/kg de MS 0,057 0,713 0,282
Carboidratos totais®, kg/kg de MS 0,746 0,848 0,418

2 Matéria natural;

b Matéria seca;

¢ Estimado por Hall et al. (2000);

4 Estimado por Sniffen et al. (1992).

A racdo foi formulada de acordo com as recomendac¢des do BR-CORTE de Valadares
Filho (2016) com objetivo de atender as exigéncias nutricionais de um bovino Nelore com
450 kg de peso corporal, com ganho médio diario de 1,0 kg/dia (Tabela 2). O aditivo
fitogénico foi mistura ao concentrado na quantidade correspondente a 1% da oferta diaria de
matéria seca. Para evitar intoxicacdo dos animais, durante os primeiros sete dias de cada

periodo experimental os bovinos submetidos ao tratamento com monensina sodica receberam
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50 mg/bovino/dia e a partir do oitavo dia eles passaram a receber 100 mg/bovino/dia da

monensina sodica.

Tabela 2. Proporcao dos ingredientes e composicdo bromatoldgica das dietas experimentais

_ Dietas experimentais
Ingredientes

Sem aditivo Com aditivo

Capim elefante, g/kg de MS? 610,0 600,0
Milho gréo, g/kg de MS 285,0 285,0
Farelo de soja, g/kg de MS 100,0 100,0
Mistura mineral*, g/kg de MS 5,0 50
Aditivo fitogénico, g/kg de MS 0,0 10,0

Nutrientes Composigéo nutricional
Matéria seca, kg/kg de MNP 0,423 0,427
Matéria organica, kg/kg de MS 0,932 0,932
Proteina bruta, kg/kg de MS 0,116 0,115
Extrato etéreo, kg/kg de MS 0,077 0,076
Fibra em detergente neutro, kg/kg de MS 0,470 0,463
Carboidratos néo fibrosos®, kg/kg de MS 0,269 0,278
Carboidratos totais®, kg/kg de MS 0,739 0,741
Nutrientes digestiveis totais®, kg/kg de MS 0,502 0,516

@ Matéria seca;

b Matéria natural;

¢ Estimado por Hall et al. (2000);

4 Estimado por Sniffen et al. (1992);

¢ Estimado por Weiss (1999).

“Composicdo da mistura mineral (nutriente/kg do produto): 200 g Ca; 90 g P; 15 g Mg; 15g S; 60 g Na; 480 mg
Fe; 48 mg Co; 2010 mg Mn; 4920 mg Zn; 90 mg I; 30 mg Se; 945 mg F; 1341 mg Cu; 11mg Cr; 8000 mg K;
100000 UI Vitamina A; 10000 Ul Vitamina D3; 1000 Ul Vitamina E; 597 g Niacina.

2.5  Coleta, processamento e preparo do aditivo fitogénico

O aditivo foi produzido a partir das cascas de jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd)
Poiret), algaroba (Prosopis juliflora (Sw.) DC.) e angico vermelho (Anadenanthera
macrocarpa (Benth.) Brenan). As cascas foram coletadas no periodo de julho a outubro de

2019 em éarea de Floresta Tropical Sazonalmente Seca (Caatinga) de 37,9 ha pertencente ao
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uma propriedade privada localizada no municipio de Serra Talhada, no estado de
Pernambuco, Brasil. Durante o periodo de coleta a precipitacdo foi de 6,4 mm e temperatura
média foi de 25,28° C (INMET, 2019)

Para a padronizacdo das plantas, adotou-se que as coletas deveriam ser feitas nas
plantas que estivessem vigorosas, ndo estivessem em estadio reprodutivo e apresentassem
porte semelhante. As cascas foram coletadas até uma altura de 1,3 m do solo, e tomadas as
medidas de perimetro basal, intermediario e superior, do caule principal, do qual eram
retiradas as cascas de forma alternada para ndo comprometer totalmente o fluxo de nutrientes
das plantas.

As cascas foram coletadas com auxilio de facdo e acondicionadas em caixas de isopor
com gelo, posteriormente foram pesadas e colocadas em estufa de circulacdo forcada de ar a
45°C por 72 horas e em seguida pesadas novamente. Apds pre-secadas as cascas foram
moidas em moinho de facas tipo Wiley, passando por peneiras com crivo de 1 mm de
didmetro, acondicionadas em potes plasticos e mantidas refrigeradas em freezer até a
utilizacao.

O preparo dos aditivos fitogénicos seguiu a metodologia descrita por Silva et al.
(2017) com adaptagBes. Consistiu em adicionar agua a 100 °C na casca moida, na
concentracdo de 400 mg da casca/ml de &gua, homogeneizava a mistura e mantinha em
recipiente fechado por 40 minutos. Apdés esse periodo, o aditivo (liquido resultado da extracao
aquosa mais a casca) foi misturado ao concentrado e ofertado em seguida aos animais, sendo
esse procedimento realizado sempre de antes de cada arracoamento. A quantidade do aditivo
ofertada foi ajustada diariamente, correspondendo a 1% da oferta diaria de matéria seca. No
tratamento controle (sem aditivo) foi misturado ao concentrado a mesma quantidade de agua a
100° C ofertado aos animais que recebiam o aditivo fitogénico.

Foi realizado testes fitoquimicos para verificar a presenca ou auséncia de esterdides,
terpenos, alcaldides, flavondides e taninos (condensados e hidrolisados) nos aditivos
fitogénicos (Costa, 1982), constatou-se apenas presenca de taninos condensados. Para
quantificacdo dos taninos condensados (tanino condensado livre, tanino condensado ligado a
proteina e tanino condensado ligado a fibra), da jurema preta, angico vermelho e da algaroba
foi utilizado o método descrito por Terrill et al., (1992), com extrato purificado de taninos
condensados obtidos a partir de cada espécies em estudo para obtencdo da curva de calibracéo
(Tabela 3).
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Tabela 3. Fracionamento de taninos condensados encontrados nos aditivos fitogénicos

Aditivo fitogénico

Taninos condensados Algaroba Angico vermelho  Jurema preta

Composi¢do quimica, g/kg

Tanino condensado livre 78,76 129,74 238,04
Tanino condensado ligado a proteina 109,39 59,81 168,33
Tanino condensado ligado a fibra 6,04 0,27 11,51
Taninos condensados totais 194,20 189,83 417,88
Ingestéo, g/dia

Tanino condensado livre 7,92 13,16 24,74
Tanino condensado ligado a proteina 11,01 6,07 17,49
Tanino condensado ligado a fibra 0,60 0,02 1,19

Taninos condensados totais 19,54 19,26 43,43

2.6 Comportamento ingestivo

A avaliacdo do comportamento ingestivo foi realizada no primeiro dia do periodo de
coleta e as medidas comportamentais foram realizadas através do método pontual, de
varredura instantanea (“Scan sampling”), proposta por Martin e Bateson (1993), a intervalos
de cinco minutos durante 24 horas. Foram determinados nos intervalos de observacdo sob
seguintes comportamentos: tempo de ingestdo de alimentos, tempo de ruminacao e tempo em
6cio — se em pé ou deitado

Ainda foi calculada a eficiéncia de alimentacdo pela MS (EAL MS, g MS/h) e FDN
(EAL FDN, g FDN/h), como sendo a divisdo do consumo de MS e FDN, pelo tempo de
alimentacdo (CMS/TAL e FDN/TAL); a eficiéncia de ruminacdo em funcdo do consumo de
MS e FDN (ERUMS, g MS/h e ERUFDN, g FDN/h), como sendo a relagdo entre 0 consumo
de MS e FDN em funcédo do tempo de ruminacdo (h/dia); o tempo de mastigacao total, como
sendo o somatdrio dos tempos de alimentacdo e ruminagdo. O consumo de MS e da FDN foi

estimado a partir da quantidade de alimento fornecida e do total de sobras.

2.7  Consumo e digestibilidade dos nutrientes

Durante cinco dias consecutivos de cada periodo de coleta, amostras dos ingredientes

oferecidos (capim elefante, milho gréo, farelo de soja e mistura mineral), sobras e fezes foram
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coletadas, pesadas e acondicionadas em sacos plasticos previamente identificados e
armazenadas em freezer a -20° C. Posteriormente, as amostras foram secas em estufa de
circulacéo de ar forcada a 55 + 5° C por 72 horas e moidas em moinho tipo Willey com crivo
de 1 mm para posterior determinagdo da composicdo bromatoldgica.

O consumo de nutrientes foi estimado pela diferenca entre o nutriente ofertado e o
nutriente nas sobras. A digestibilidade dos nutrientes foi obtida pela quantidade dos nutrientes
absorvidos pelo os nutrientes ingeridos. A coleta de fezes foi realizada em horérios alternados
(07:00, 09:00, 13:00, 15:30 e 18:00 horas) ao longo de cinco dias consecutivos e simultaneo
as coletas dos ingredientes ofertados e sobras. A coleta foi realizada de forma parcial,
aguardando a eliminacdo das fezes de forma espontéanea, por meio de coletores adaptados e
confeccionados com garrafas pet cortadas horizontalmente e acopladas em estrutura de
madeira com aproximadamente 4 m de comprimento, permitindo o alcance ao posterior dos
animais sem acessar o interior da baia. A porcdo coletora (garrafa pet) foi protegida com
sacos plasticos para evitar contaminacao.

Para estimar a producdo de matéria seca fecal foi utilizado como indicador interno a
matéria seca indigestivel (MSi). Para obtencdo desse indicador, as amostras dos alimentos
fornecidos, fezes e sobras foram moidas em moinho tipo Willey com peneiras de crivo de 2
mm e acondicionadas em sacos de tecido ndo tecido (TNT com gramatura de 100 W), 0s quais
foram incubados no rimen de uma vaca, fistulada no ramen, alimentada com uma ragdo a
base de capim elefante e concentrado comercial com uma relagdo volumoso: concentrado de
80:20. O tempo de incubacéo foi de 288 horas, conforme Casali et al. (2008).

Depois do tempo de incubacdo, os sacos foram retirados do rumen, lavados em agua
corrente até o clareamento total e levados para estufa de circulacdo forcada de ar a 55° C
durante 72 horas. Em seguida, os sacos foram colocados em estufa ndo ventilada a 105°C por

45 minutos, depois acondicionados em dessecador e pesados para obter a MSi.
2.8 Composicdo bromatoldgica

As amostras do capim elefante, milho gréo, farelo de soja, sobras e fezes foram
enviadas ao Laboratorio de Nutricio Animal da Universidade Federal de Alagoas para
determinacdo dos conteudos de matéria seca (MS) (método 967.03), matéria mineral (MM)
(método 942.05), proteina bruta (PB) (método 988.05) e extrato etéreo (método 920.29) foi
determinado utilizando o aparelho ANKOM XT-15 Extractor, cuja extracdo é conduzida em
alta temperatura (90°C), em sistema fechado por 60 minutos utilizando hexano como solvente

orgénico, de acordo com as recomendacdes da Association of Official Analytical Chemists
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(AOAC, 1990). A matéria organica (MO) pela diferenca da MS e MM. A fibra em detergente
neutro (FDN) de acordo com Van Soest et al. (1991) utilizando a alfa-amilase.

Os carboidratos totais (CHOT) foram estimados conforme a equagdo descrita por
Sniffen et al. (1992) em que, CHOT = 100 — (%PB + %EE + %MM). Para determinacdo dos
carboidratos ndo fibrosos (CNF), foi utilizada a equagdo descrita por Hall (2000), na qual
CNF = 100 - (%PB + %FDN + %EE + %MM). A estimativa dos nutrientes digestiveis totais
(NDT), foi obtida através da equacdo descrita por Weiss (1999), onde NDT = PB digestivel +
(EE digestivel*2,25) + CNF digestivel + FDN digestivel, em que PB digestivel = (PB
ingerida — PB fezes), EE digestivel = (EE ingerido — EE fezes), CNF digestivel = (CNF
ingerido — CNF fezes) e FDN digestivel = (FDN ingerido — FDN fezes).

2.9 Delineamento e analise estatistica

O delineamento experimental foi o quadrado latino 5 x 5 (cinco tratamentos e cinco
periodos). Os dados foram analisados através do modelo misto pelo procedimento PROC
MIXED do Statistical Analysis Sistems (SAS, Versdo 9.1) com analise de comparagéo entre o
tratamento controle com os aditivos fitogénicos (oriundos da jurema preta, algaroba e angico
vermelho) e a monensina sédica. O carryover effects foi testado no SAS codificado por
CARRY. Um valor de significancia de 0,05 foi escolhido para ser o valor critico para
probabilidade com um poder estatistico de 0,8. O erro padrdo da média foi obtido a partir dos
dados brutos. O modelo estatistico utilizado foi:

Yijk = 1+ Ti + Pj + Cy + eijk

Onde Yijk é a observacdo, 1 a média da populacdo, T; o tratamento, P; o periodo, Cx 0

efeito aleatorio do animal, e ejj € o erro residual.
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3.1 Ingestéo de nutrientes

RESULTADOS
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A inclusdo dos aditivos fitogénicos oriundos da jurema preta, algaroba e angico

vermelho aumentaram (P<0,05) a ingestdo de matéria seca, matéria organica, proteina bruta,

carboidratos ndo fibrosos e nutrientes digestiveis totais (NDT). O aditivo oriundo da algaroba

promoveu aumento (P<0,05) na ingestdo da fibra em detergente neutro (FDN). No entanto, a

monensina sédica ndo influenciou (P>0,05) na ingestdo dos nutrientes (Tabela 4).

Tabela 4.

Ingestdo de nutrientes por bovinos recebendo ou ndo aditivos fitogénicos oriundos de

algaroba, jurema preta e angico vermelho

Tratamentos
__ i Contrastes
Ingestdo Aditivo fitogénico
(kg/dia)  Controle Monensina ) EPM Ct Ct Ct Ct
Algaroba  Angico  Jurema
(CYH) (Mo) Vs Vs Vs Vs
(A) (An) (Ju)
Mo Al An Ju
MS? 9,538 9,418 10,394 10,149 10,065 0,22 090 <01 0,03 0,01
MQP 8,926 8,796 9,702 9,473 9,399 0,20 0,85 <01 0,04 0,02
PB° 1,120 1,129 1,244 1,213 1,202 0,02 097 <01 <01 0,001
FDN? 4,346 4,253 4,704 4,545 4,502 0,10 0,73 0,01 0,12 0,29
CNF® 2,737 2,686 2,988 2,940 2,941 0,05 0,70 <01 0,03 0,03
NDT' 4,658 4,848 5,329 5,343 5,254 0,13 0,23 <01 <01 <01

@ Matéria seca;

® Matéria organica;

¢Proteina bruta;

4 Fibra em detergente neutro;

€ Carboidratos nao fibrosos;

"Nutrientes digestiveis totais.

3.2 Digestibilidade de nutrientes

Houve efeito significativo (P<0,05) da monensina sodica e dos aditivos fitogénicos

sobre a digestibilidade dos nutrientes (Tabela 5). A monensina sddica promoveu aumento

significativo (P<0,05) na digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e NDT. Entretanto,

promoveu reducéo significativa (P<0,05) na digestibilidade da matéria organica, FDN e CNF.
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O aditivo fitogénico oriundo da algaroba promoveu aumento (P<0,05) na

digestibilidade da proteina bruta, CNF e NDT. O aditivo do angico vermelho promoveu

melhora (P<0,05) na digestibilidade da matéria seca, matéria organica, proteina bruta e NDT.

Também foi observado aumento (P<0,05) na digestibilidade da matéria seca, matéria

organica, CNF e NDT quando os bovinos receberam aditivo oriundo da jurema preta. No

entanto, verificou-se reducdo (P<0,05) na digestibilidade da FDN quando os aditivos

fitogénicos oriundos da algaroba e jurema preta foram adicionados na racéo de bovinos.

Tabela 5. Digestibilidade dos nutrientes por bovinos recebendo ou ndo aditivo fitogénico de

algaroba, jurema preta e angico vermelho

Tratamentos
o _ i Contrastes
Digestibilidade Aditivo fitogénico
(kg/kg) Controle Monensina ) EPM Ct Ct Ct Ct
Algaroba Angico Jurema
(CYH) (Mo) Vs Vs Vs Vs
(AN (An) (Ju)
Mo Al  An Ju

MS? 0,474 0,484 0,483 0,493 0492 0,01 0,04 009 <01 <01
MOP 0,507 0,495 0,511 0,522 0522 0,02 003 086 0,04 0,04
PB* 0,525 0,707 0,566 0,549 0533 0,01 <01 <01 0,03 0,76
FDN® 0,336 0,232 0,178 0,305 0,209 0,01 <01 <01 0,07 <01
CNF® 0,859 0,799 0,954 0,872 0935 0,01 004 <01 089 <01
NDT' 0,487 0,516 0,505 0,525 0519 0,03 <01 001 <01 <01

@ Matéria seca;

® Matéria organica;

¢Proteina bruta;

4 Fibra em detergente neutro;

€ Carboidratos nao fibrosos;

fNutrientes digestiveis totais.

3.3 Comportamento ingestivo

Os tratamentos nao

influenciaram

comportamentais dos bovinos (Tabela 6).

significativamente (P>0,05) nos padrdes



Tabela 6. Comportamento ingestivo de bovinos recebendo ou ndo aditivo fitogénico de algaroba, jurema e angico vermelho

Tratamentos
I Contrastes
Item ) Aditivo fitogénico
Controle  Monensina : EPM
Algaroba  Angico Jurema
(CYH) (Mo) CtVsMo CtVsAl CtVsAn CtVsJu
(Al (An) (Ju)
Tempo (min)
Alimentagdo 225 223 222 226 228 9,56 0,99 0,99 1,00 0,99
Ruminacéo total 477 516 494 507 511 11,07 0,61 0,96 0,78 0,71
Ruminando em pé 47 43 48 59 33 6,86 0,99 1,00 0,87 0,80
Ruminando deitado 430 473 446 448 478 13,51 0,61 0,98 0,96 0,53
Mastigacdo total® 702 739 716 733 739 17,36 0,72 0,99 0,81 0,71
Ocio total 738 701 724 707 701 17,36 0,71 0,98 0,82 0,72
Ocio em pé 289 263 274 264 244 11,00 0,74 0,95 0,76 0,32
Ocio deitado 449 438 450 443 457 18,55 0,99 1,00 0,99 0,99
Eficiéncia de alimentacéo
Matéria seca (g/h) 43,73 46,93 49,65 45,29 44,45 3,06 0,67 0,20 0,96 0,99
FDNP (g/h) 19,92 21,22 22,48 20,23 19,89 1,44 0,78 0,28 0,99 1,00
Eficiéncia de ruminagao
Matéria seca (g/h) 20,06 18,71 21,13 20,28 19,62 1,05 0,71 0,83 0,99 0,99
FDN (g/h) 9,15 8,46 9,56 9,08 8,76 0,51 0,65 0,91 0,99 0,93

2 Obtido a partir do somatério dos tempos de alimentacdo e ruminagéo;

b Fibra em detergente neutro.
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4, DISCUSSAO

O aumento no consumo promovido pelos aditivos fitogénicos € extremamente
satisfatdrio, uma vez que, a utilizagdo destes pode reduzir a aceitacdo pelos animais devido a
adstringéncia provocada pelos taninos. A utilizagcdo dos taninos condensados na nutricdo de
ruminantes esta associada principalmente a duas caracteristicas desse metabdlito, a
capacidade de ligar-se as proteinas e a atividade antimicrobiana (Mlambo e Mapiye, 2015).
No entanto, a utilizacdo dos taninos visando a capacidade de proteger as proteinas da
degradacdo no ramen esta associada a sistema intensivos de altos niveis de producéo, no qual
a proteina microbiana ndo é suficiente para atender as exigéncias nutricionais dos animais
(Dentinho et al. 2020).

A manipulacdo da fermentacdo ruminal promovida pelos taninos condensados
influenciou no consumo, uma vez que, quando aumenta bactérias Gram-negativas, aumenta
também o fluxo de proteina microbiana no intestino delgado, e consequentemente o fluxo de
matéria organica. Desta forma, ocorre um aumento na taxa de passagem, proporcionando o
aumento no consumo observado com a utilizacdo dos aditivos fitogénicos.

Quando se trata de producdo animal, o consumo de matéria seca € um ponto chave,
uma vez que, é atraves deste que ocorre o fornecimento dos nutrientes, seja para mantenca ou
producdo. Visto que, a resposta produtiva dos animais € funcdo do consumo, da
digestibilidade e do metabolismo dos nutrientes dietéticos (Ferreira et al., 2013).

A utilizacdo de monensina sddica promove a desestabilizacdo idnica de bactérias
Gram-positivas, comprometendo o equilibrio osmotico e eletrolitico dos microrganismos,
desencadeando um aumento na participacdo de bactérias Gram-negativas no rimen, como as
produtoras de propionato e usudarias de lactato (Neumann et al., 2018). Uma vez que, a acao
dos aditivos fitogénicos é semelhante a dos ionéforos (Bodas et al., 2012), como a monensina
sodica, esse mesmo efeito ocorre no rimen quando se utiliza aditivos fitogénicos.

No que diz respeito ao tratamento com monensina sodica, que ndo promoveu
alteracdes no consumo, possivelmente esta relacionado aos mecanismos de saciedade. Ladeira
et al. (2014) relatam que alteraces na microbiota ruminal aumentam a propor¢cdo de
propionato e alteram os mecanismos de saciedade, reduzindo a quantidade de alimento
ingerido. Duffield et al. (2012) analisando uma compilagdo de dados de vérios estudos
utilizando monensina sodica, verificaram reducdo no consumo de matéria seca, melhora no
ganho médio diario e na eficiéncia alimentar dos animais. Enquanto Neumann et al. (2018)

observaram melhorias no desempenho produtivo e econdmico de bovinos terminados em
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confinamento com a utilizacdo de monensina sddica, no entanto, ndo verificaram diferencga no
consumo de matéria seca. No presente estudo também ndo foram encontrados efeitos da
monensina sodica no consumo dos nutrientes.

Silva et al. (2017) utilizaram extratos vegetais como aditivos fitogénicos, néo
obtiveram efeito no consumo dos nutrientes por ovinos e Geraci et al. (2012) comparando a
administracdo de monensina e extratos de ervas, também ndo encontraram diferengas
significativas na ingestdo de matéria seca.

Com a utilizacdo dos aditivos fitogénicos foi observado aumento na digestibilidade da
matéria seca (MS) e dos nutrientes. Os taninos condensados promovem, por inibicdo das
bactérias Gram-positivas, o crescimento de bactérias Gram-negativas. Segundo Silva et al.
(2017) essas bactérias tém uma taxa de multiplicacdo aumentada quando comparadas as
Gram-positivas, 0 que resulta no aumento da sintese de proteina microbiana e
consequentemente aumento do fluxo de proteina para o intestino delgado resultando em maior
digestibilidade da proteina bruta e, portanto, maior digestibilidade da matéria seca, matéria
organica e digestibilidade total dos nutrientes. A digestibilidade da proteina também pode ter
sido influenciada pela ligagcdo dos taninos com as proteinas, impossibilitando a degradacéo no
rumen e sendo dissociadas e absorvidas pés-ramen.

A modulacdo da fermentacdo ruminal com a utilizacdo dos aditivos reduziu a
populacdo das bactérias Gram-positivas, consequentemente das celuloliticas, que sao
responsaveis pela digestdo da fracdo fibrosa, promovendo a reducdo na digestibilidade da
fibra em detergente neutro (FDN) observada nesse trabalho com o uso da monensina sédica e
dos aditivos a base de algaroba e jurema preta. Alves Janior et al., (2017) relatam que a
presenca de metabolitos secundarios de plantas na dieta de ruminantes pode influenciar
negativamente o comportamento ingestivo, diante da reducdo da palatabilidade e
digestibilidade da dieta. Desta forma, auséncia de diferenca no comportamento ingestivo dos
bovinos encontrada no presente estudo, pode ser considerada um fato positivo. Geron et al.
(2019) e Silva et al. (2017) também ndo encontraram mudancas no comportamento ingestivo
de ruminantes, quando ofertado metabolitos secundarios de plantas.

O fato de ndo haver diferenca no tempo e na eficiéncia de ingestdo de MS e FDN,
mesmo tendo ocorrido diferenca no consumo, sugere que os aditivos podem ter promovido
uma melhora no ambiente ruminal sem promover alteracdo na aceitabilidade das dietas
experimentais. A utilizacdo dos aditivos, tanto os fitogénicos como a monensina sodica,

promoveram beneficios na nutricio dos bovinos, no entanto € importante levar em
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consideracdo a origem dos aditivos (naturais e sintéticos), os custos e riscos de utilizacdo,

além da proibi¢do em alguns paises.

5. CONCLUSAO

Os aditivos fitogénicos oriundos da algaroba, angico vermelho e jurema preta sdo

recomendados para melhorar a eficiéncia nutricional de bovinos de corte.
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