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RESUMO

OLIVEIRA, J. K. S. de. Uso de extratos vegetais a base de taninos e saponinas na

substituicdo da monensina em dieta de bovinos de corte terminados a pasto.
2020. 96f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal), Nucleo de Ciéncias Agrarias e
Desenvolvimento Rural, Universidade Federal do Para, Castanhal, 2020.

Dois ensaios (metabolismo e desempenho) foram realizados com o intuito de
utilizar um blend com extratos de tanino e saponinas na substituicdo de
monensina em animais nelore terminados intensivamente a pasto. No primeiro
ensaio, o objetivo foi avaliar o efeito dessa substituicdo na fermentacao
ruminal. Os tratamentos utilizados foram: CN - controle sem aditivo, 25T -
inclusdo de 0,25% do blend na matéria seca, 50T - inclusé&o de 0,50% do blend
na matéria seca e MN - inclusdo de 30 ppm de monensina na matéria seca.
Foram utilizados 8 animais canulados no rimen alocados em 8 piguetes junto a
outros animais testes sob o0 mesmo sistema alimentar, arracoados
rigorosamente as 8h da manh&. O delineamento experimental se deu em um
duplo quadrado latino. O pH e a quantificacdo de acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) foram mensurados nas horas 0, 6, 12 e 18 apo6s o fornecimento da
alimentacao. O nitrogénio amoniacal (N-NH3) foi quantificado nas horas 0, 3, 6,
9, 12, 15, 18 e 21 pos alimentacdo. Os metabdlitos sanguineos foram
verificados nas horas 0, 2, 4 e 6 apds alimentacdo. Foram utilizados
indicadores externos de consumo para determinar as quantidades ingeridas de
pasto e suplemento, bem como coletas fecais entra o 15° e 18° dia do periodo
e coleta de urina no 16° dia do periodo para determinar absor¢éo e excrecao
de nutrientes. No 19°, apOs quatro horas do fornecimento do trato foram
coletadas amostras ruminais para a determinacdo da populacdo de
protozoéarios. Foram encontradas diferencas (P < 0,05) para pH, AGCC e N-
NH3 e parametros sanguineos apenas nas horas de coleta. Houve tendéncia (P
< 0,10) para o consumo no %PC e diferenca (P < 0,05) para o consumo de
forragem, mas ndo para o consumo de suplemento (P > 0,05). Apena uma
espécie, Isotricha, apresentou diferenca para o tratamento aplicado. Como
aditivo alternativo, e em virtude da semelhancga entre os tratamentos é possivel
0 uso de tanino na substituicdo da monensina em dietas onde 0s animais s&o
terminados intensivamente a pasto. No segundo ensaio, a proposta foi a
inclusdo desse mesmo blend no desempenho e caracteristicas de carcaca e

carne dos bovinos. Para isso, foram utilizados 64 bovinos nelore, machos nao
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castrados, com peso inicial de 381+13 e com idade em torno de 22 meses. Um
delineamento em blocos ao acaso foi utilizado para distribuir os animais em 16
piquetes de Urochloa brizantha cv. Marandu (4 piquetes por tratamento e 4
animais por piquete) e o peso utilizado como fator de blocagem. Os
tratamentos foram os mesmos do primeiro ensaio. Os animais foram pesados
ao inicio do experimento, apés 28 dias de adaptacdo e ao final do
confinamento (100 dias) para a determinacdo dos resultados produtivos como
peso corporal final, ganho médio diario (GMD), conversdo e eficiéncia
alimentar. A cada pesagem foram feitas coletas de sangue para quantificacdo
dos metabdlitos sanguineos. Ao final do experimento, todos os animais foram
abatidos, no abate foram obtidos os pesos de carcaca quente e o grau de
acabamento de todos os animais. Foram coletadas amostras de 32 animais
para estimativa de composi¢cdo corporal e qualidade da carne, uma amostra
entre a 92 e 112 costelas e uma amostra na altura da 122 costela para
determinacdo da area de olho de lombo, espessura de gordura subcutanea e
outras amostras para composicdo quimica, forca, capacidade de retencdo e
coloracdo. As variaveis de peso corporal final e ganho médio diario ndo
apresentaram diferenca (P > 0,05), bem como as caracteristicas de carcaca.
Converséao alimentar (P < 0,10) e eficiéncia alimentar (P < 0,10) apresentaram
tendéncia para o uso de monensina. Eficiéncia biol6gica apresentou resultado
significativo para o uso do antibiético (P < 0,05). Para as caracteristicas de
carne somente colageno apresentou diferenca significativa (P < 0,05) para o
uso de tanino quando comparado ao controle. A albumina apresentou efeito
para o tratamento aplicado (P < 0,05). Os dados sugerem gque o uso de tanino

pode substituir a monensina como um aditivo alternativo.

Palavras-chave: aditivo natural, antibiético, fermentacdo ruminal, qualidade de
carne.
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CAPITULO 1. Consideracdes gerais
1 INTRODUCAO GERAL

O grande destaque da producéo pecuaria brasileira se da pela criacéo a
pasto. Utilizar o recurso forrageiro € a decisdo mais sabia para o pecuarista,
uma vez que incontestavelmente é o alimento que fornece energia, advinda da

fibra, com custo mais baixo (Souza et al., 2010). Nao é de hoje que o0s animais
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brasileiros sdo terminados a pasto, entretanto o tempo que se leva para
alcancar tal meta é o que difere se ha ou nao incorporacao de tecnologias.

Através da incorporagdo de tecnologias, a pecuaria brasileira tem se
mostrado cada vez mais competitiva e a diferenciagdo na remuneracao pela
producdo, bem como por qualidade pressiona o produtor a melhorar seus
resultados no campo e na industria, buscar sustentabilidade, eficiéncia
produtiva e intensificar seu sistema para encontra um equilibrio entre os gastos
e lucros. Da mesma forma o consumidor, que aumentou seu poder aquisitivo e
ficou mais exigente em relacdo a qualidade da carne que consome (Hocquette
et al., 2005).

Os dados do IBGE (2019) mostram que o total de cabecas abatidas
chegou a 44,23 milhdes, sendo que 12,6% desses animais foram terminados
em confinamento. Tais niumeros s6 foram possiveis gracas a uma melhora nos
pilares que regem a produg&o animal, principalmente nutricdo. Na terminagéo,
para uma melhor eficiéncia alimentar a manipulagéo da fermentagdo ruminal
dos ruminantes se torna essencial, ja que algumas técnicas de confinamentos
utilizam dietas de alto grédo, como € o caso da terminacdo intensiva a pasto,
caracterizada pelo fornecimento da dieta do confinamento convencional sendo
fornecida no pasto.

O uso de aditivos é preponderante nessa fase, pela rota da fermentacao
ruminal que envolve aumento da degradacdo de amido, aumento da producao
de propionato, diminuicdo da producédo de metano, diminuicdo do pH ruminal e
estabilizacdo da concentracao de lactato (Calsamiglia et al., 2007). Para Fereli
et al. (2010) a monensina sédica € uma ferramenta para incrementar o ganho,
em funcdo da modificacdo do processo de fermentacdo ruminal através da
dieta visando melhorar o desempenho animal. Usada h& pelo menos quatro
décadas a monensina € classificada como um ion6foro capaz de modificar a
dindmica da fermentacdo ruminal através da inibicdo do crescimento de
bactérias gram-positivas, estas por sua vez, produzem a maior parte do
acetato, lactato e hidrogénio ruminal (Weimer et al.,, 2008). Nesse ambito,
mesmo diante de um composto amplamente estudado, como a monensina
sbdica, existe uma preocupacdao muito grande com sua classificacdo como
antibiotico e a real existéncia de uma possivel resisténcia por parte de algumas

bactérias (Wong, 2019; Nawab et al., 2019) que faz com que haja restricdes de

11
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mercado quanto ao seu uso e incentivem estudos de novos compostos
alternativos, como o tanino.

Taninos e saponinas sdo compostos secundarios de plantas, ou seja,
nao interferem no metabolismo vital das plantas, e podem ser encontrados nas
folhas, casca, fruto, sementes e seiva, mas principalmente nos vacuolos das
células (Kumar; Vaithiyanathan, 1990). Quando utilizados na alimentacdo
animal podem se ligar, de forma reversivel, a proteinas e outras moléculas
maiores que se desfazem dependendo do pH onde esses complexos formados
estejam (Min et al., 2003).

Sendo assim, 0s extratos vegetais apresentam potencial para serem
usados como aditivos em substituicAo a monensina, no entanto sdo dose
dependentes, e nas quantidades corretas podem prevenir distarbios
metabdlicos sem interferir na ingestdo (Molina-Botero et al., 2019), contribuir
com o aumento do fluxo de aminoacidos para o duodeno (Waghorn et al.,
1987), reduzir a produgdo de nitrogénio amoniacal ruminal, diminuir a proteina
microbiana e consequente aumento do desempenho (Mezzomo et al., 2011,
Aboagye et al., 2018) e diminuir a producdo de metano (Molina-Botero et al.,
2019).

2 OBJETIVO

Avaliar o uso de extratos vegetais (SilvaFeed BX®) em substituicdo a
monensina na terminagao intensiva de bovinos a pasto.
3 HIPOTESE

A substituicdo de monensina sédica por extratos vegetais a base de
tanino e saponina beneficiard os pardmetros ruminais de bovinos terminados
intensivamente a pasto sem prejuizos nas caracteristicas de desempenho,
carcaca e qualidade de carne.

4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Monensina, manipulag¢do da fermentagdo ruminal e resisténcia
aos antibioticos

A dieta dos animais de terminacao tem como principal fonte de energia o
milho, logo, 0 uso preponderante de aditivos se faz necessario para essa fase,
uma vez que a alta degradacéo ruminal do amido diminui rapidamente o pH e

pode causar disturbios metabdlicos, tal fato prejudica o desempenho e taxa de

12
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ganho desses animais. O uso de aditivos, como a monensina, faz com o que o
pH caia mais devagar e os nutrientes das dietas sejam aproveitados em sua
maior parte (Duffield; Bagg, 2000).

A monensina sodica € um antibiotico e inicialmente era utilizada como
coccidicida na avicultura, entretanto desde a década de 80 se faz presentes
nos confinamentos norte americanos como promotora de crescimento, esse
aditivo possui a capacidade de prevenir desordens metabdlicas, como a
acidose ruminal (Millen, 2008). Incluida no grupo dos ionéforos, ou seja,
antibioticos sem funcéo terapéutica, a monensina tem como principal funcao
destruir as bactérias gram-positivas (proteoliticas em formadoras dos &cidos
acético e latico), além de aumentar as concentracdes de propionato. As gram-
positivas s80 mais sensiveis a esse tipo de antibiotico, uma vez que possuem
apenas uma membrana celular, enquanto as gram-negativas além da
membrana interna possuem uma externa e iSso a torna mais resistente a acao
do antibidtico.

O modo de acao dos ionoforos se da pelo carreamento de ions, agindo
principalmente na permeabilidade celular das bactérias, esse transporte de
forma desordenada acaba desencadeando um desequilibrio osmético inibindo
ou até destruindo a célula (Rangel et al., 2008).

A monensina quando se liga a membrana celular, transporta
rapidamente potassio (K*) para fora da célula e hidrogénio (H") para o interior
da célula, esse acumulo de H" ocasiona uma diminuicdo do pH interno,
desencadeando uma segunda reacdo, a entrada de sodio (Na*) por meio do
cation de maior afinidade pela monensina, ja que no meio extracelular o Na*
estd em maior concentracdo que o K*, o mesmo se encontra predominante no
interior da célula, somente; essas mudancas sdo capazes de acabar com a
forca motriz do préton e assim a monensina consegue fazer um controle da
populacao bacteriana (Russell, 1987).

Sob a prerrogativa de melhorar a eficiéncia produtiva animal a
manipulacdo da fermentacdo ruminal busca o fornecimento de energia e
nitrogénio ao animal (Hernandez-Sanabria et al., 2010). Com a diminuigéo das
bactérias gram-positivas, ha um favorecimento das bactérias gram-negativas e

por consequéncia aumento da producdo de propionato no rimen (Guan et al.,
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2006) aumentando a gliconeogénese no figado, melhorando o aporte
energético dos ruminantes (Aschenbach et al., 2011).

A obtencdo de energia para 0s animais ruminantes s6 é possivel pela
existéncia de uma relacdo simbibtica entre microrganismos existentes no
rimen, estes por sua vez precisam de substrato para a sua sobrevivéncia
(Berchielli et al., 2011). Fungos, protozoarios e bactérias atuam na digestédo de
carboidratos e produzem metabdlitos nutricionais (Acidos Graxos Volateis —
AGV e proteina microbiana — PM) para os ruminantes. Os estudos feitos com
doses de monensina mostram resultados positivos para o uso do aditivo,
Duffield et al. (2012) em uma metanalise com 69 artigos e 169 ensaios mostrou
qgue a monensina aumentou o ganho médio diario (GMD) e diminuiu a ingestéao
de matéria seca (IMS) em todos os ensaios. Hales et al. (2017) terminando 199
novilhos com 430+1,9 kg com 400 mg/dia de monensina apresentaram peso
final 1,9% maior que animais que nao receberam aditivo, ndo apresentando
diferenca para a IMS.

Em experimento com novilhas suplementadas a pasto, Bodine et al.
(2001) constatou ganhos médios diarios superiores entre as suplementacfes
contendo o aditivo quando comparadas a auséncia desse. Vendramini et al.
(2017) constatou que a adicdo de monensina em suplemento de melago de
cana pode diminuir o consumo, mas nao afetar o ganho médio diario de
novilhas suplementadas a pasto.

As caracteristicas de carcaca, geralmente, ndo apresentam efeito para o
uso da monensina. Meyer et al. (2009) testando Oleos essenciais, tilosina e
monensina em um confinamento de 468 animais (398+34 kg PC inicial), ndo
observaram diferenca entre os tratamentos para as caracteristicas de carcaca.
Swyers et al. (2014) usaram 252 novilhos para testar o uso de leveduras contra
o antibiotico, sobre o desempenho e caracteristicas de carcaca, entretanto ndo
foram observadas diferencas sobre a 122 costela e outas caracteristicas de
carcaga. Mesmo com associa¢cfes como a tilosina, as caracteristicas e carcaga
nao apresentam diferenga para peso de carcagca quente, ou nas avaliagbes da
122 costela e masculo do longissimus (Ran et al., 2018; Shen et al., 2019).

Ogunade et al. (2018) confirmam que a monensina afeta fermentacao
ruminal dos bovinos que possuem forragem em sua alimentacdo, uma vez que

modulam a microbiota ruminal e reduzem a degradagédo de aminoacidos. Jido
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et al. (2019) em ensaios in vitro utilizando a monensina como controle positivo
observou que maiores producdes de gas e relagdo acetato:propionato foram
observadas quando o antibiético ndo foi utilizado. O uso de doses de
monensina também €& eficaz na reducdo de bactérias metanogénicas em
animais ruminantes (McGervey et al., 2019).

Mesmo com todos esses beneficios, ha uma baixa aceitacdo dos
antibiéticos pela sociedade, uma vez que, mesmo ndo sendo utilizados em
seres humanos pela toxicidade, podem apresentar risco devido a possibilidade
de resisténcia cruzada ou co-selecdo (Wong, 2019) e transferéncia de genes
de resisténcia entre espécies bacterianas contraidas por humanos através da

cadeia alimentar (Cheney et al., 2015).

4.2 Taninos condensados e hidrolisaveis

Taninos sdo considerados compostos do metabolismo secundario das
plantas (Patra; Saxena 2010), ou seja, ndo possuem papel de destaque nos
processos vitais das plantas que sdo crescimento, desenvolvimento e
reproducdo. A quantidade de taninos nas plantas varia muito com o estagio
fisiolégico que planta se encontra.

Ha uma divisdo entre taninos condensados e hidrolisados proposto por
Buccioni et al. (2011). Taninos séo, de forma conceitual, compostos fendlicos
produzidos pelo metabolismo secundario das plantas (Piluzza et al., 2014), ou
seja, 0 metabolismo que origina compostos que nao tem distribuicdo universal,
ja que ndo sao necessarios para todas as plantas. Por serem fendlicos, muito
do odor, sabor e cor sdo gerados por esses compostos.

Taninos hidrolisados sdo compostos por fendis simples (Makkar, 2003),
e esses taninos podem ser téxicos se ingeridos em grandes quantidades pelos
ruminantes. Ja os condensados, possuem estrutura mais complexa e séo
resistentes a hidrélise (Battestin et al., 2008). Os taninos atuam como agente
protetor ao ataque de insetos e herbivoros e variam a concentracdo e
composicdo no vegetal em funcdo de varios fatores, tais como genética,
fertilidade do solo, estagio vegetativo das plantas, estresse hidrico e época do
ano (Maass et al., 1996; Lascano, 2001).

O que se conhece, historicamente, dos taninos sao seus fatores

antinutricionais (Morales; Ungerfeld, 2015) devido a reducdo de consumo,
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associado ao sabor adstringente e segundo Makkar (2003) a restricdo no
consumo acontece quando hé& inclusdes acima de 3%. Os taninos
condensados podem atuar de forma positiva no metabolismo do animal, e isso
depende unicamente da quantidade de tanino no alimento, fisiologia do animal
e da qualidade da dieta (Naumann et al., 2013). Nesse sentido, a inclusao de
niveis baixos de tanino na dieta pode melhorar o desempenho, diminuir a
fermentacdo ruminal, diminuir a producdo de metano, reduzir a degradacao
proteica da dieta e auxiliar na producéo de proteina microbiana (PM) (Wanapat
et al., 2012; Cobellis et al., 2016).

InsercBes de extrato de tanino entre em baixas concentracdes (até 3%)
apresentam resultados positivos para a reducdo de N-NH3 no rdamen,
alteracbes nas rotas de excrecdo do nitrogénio e aumento da proteina
metabolizavel (Aboagye et al., 2018).

O uso de taninos apresenta varios beneficios, um dos principais, é a
capacidade de ligacdo com a proteina da dieta, melhorando sua utilizacdo
(Buccioni et al., 2015), uma vez que ha uma reducdo da mesma no ambiente
ruminal, entretanto efeitos positivos sobre a fibra também podem ser
observados, uma vez que os taninos podem formar complexos com a celulose,
hemicelulose, pectina e até o amido (Smith et al., 2005).

O efeito do uso de taninos para ruminantes esta muito ligado a qualidade
da dieta oferecida e ao consumo, regulado, pela dose aplicada (Mezzomo et
al., 2011; Ahnert et al., 2015; Ebert et al., 2017). Acredita-se na formacao de
complexos de proteina e tanino, favorecendo uma diminuicdo na excrecao de
nitrogénio (N), via urina, e aumento do N fecal (Mueller-Harvey, 2006), tal
modificacdo, a nivel ambiental € de fundamental importancia, uma vez que, o
nitrogénio urinério € predominantemente ureia que por sua vez é rapidamente
convertida em amonia e Oxido nitroso, implicando diretamente na poluicao
ambiental, ja o N fecal ficara retido no solo beneficiando o acimulo de matéria
organica (Hristov et al., 2013). Ao mesmo tempo, o tanino também é destacado
pela sua atividade antioxidante, diminuicdo da metanogénese e capacidade de
atuacao ao nivel de saude animal protagonizando atividades anti-helminticas
(Luciano et al., 2011; Liu et al., 2011; Hoste et al., 2012; Zhong et al., 2014,
Hoste et al., 2015; Bhatta et al., 2015).
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Estudos com tanino se mostram um tanto controversos, porém, o fator
deliberativo € o estado fisiolégico do animal na variavel resposta desses
ensaios. Warghorn (2008) observou aumentos de 8-38% no ganho médio
diario de cabras, quando as forragens continham tanino condensado quando
comparados ao controle, mostrando que estudos com animais mais exigentes
em proteina respondem melhor ao excedente de aminoacidos na dieta.

Rivera-Méndez et al. (2017) avaliaram os efeitos do nivel de tanino
condensado (0%, 0,2%, 0,4% e 0,6% da matéria seca), os resultados
mostraram que o tanino aumenta na ordem de 6,5% no ganho de peso e 5,5%
a eficiéncia, mas a fonte do tanino tem efeito minimo na resposta geral do
desempenho usando uma mistura de taninos condensados e hidrolisaveis.
Tabke et al. (2017) avaliaram os efeitos de uma mistura de acido tanico (ByPro;
Silvateam® USA, Ontario, CA) adicionada as dietas a base de milho floculado
no desempenho do crescimento de bovinos de corte os tratamentos incluiram
um controle (CON; sem ByPro) e ByPro alimentados com 30 ou 60 g MS/boi
diariamente e constataram o ByPro influenciou positivamente o consumo de
matéria seca no inicio da fase de terminacdo, mas néo alterou o ganho médio
diario e eficiéncia, bem como as caracteristica de carcaca.

Larrain et al. (2009) mostrou que a associacao de milho com sorgo de
alto taninos promove efeitos positivos. Este mesmo ensaio, ainda mostra que a
porcentagem de cortes de varejo desossados foi maior em animais alimentados
com sorgo de alto tanino, entretanto com a diminuicdo do peso de carcaca
guente diminui a quantidade estimada desses cortes em relacdo ao tratamento
usando somente milho.

A nivel de metabolismo o tanino também se destaca de forma positiva e
a intensidade dessa resposta varia dependendo do tipo de tanino utilizado,
principalmente na reducdo da metanogénese (Jayanegara et al., 2015),
aumento de PM (Al-Dobaib, 2009) e fluxo de proteina para o duodeno
(Mezzomo et al.,, 2011). Aguerre et al. (2016) afirmam que tanto taninos
condensados quanto hidrolisaveis reduzem a concentracdo de N amoniacal no
rimen, entretanto para Bhatta et al. (2013) a diminuicdo das concentracdes de
N-NH; foi maior quando o tanino condensado foi utilizado em contrapartida aos
hidrolisados. Taninos diminuem a taxa de degradacéo proteica e desaminacao

no rimen e, portanto, ha diminuigdo do nivel de N-NHz ruminal (Woodward;
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Reed, 1989), isso impacta diretamente no aumento da eficiéncia da ureia
reciclada para o rumen, jA& que também influenciam no aumento de
glicoproteinas e excre¢do de saliva podendo levar mais N reciclado para o
ramen (Robbins et al., 1997). A diminuicdo de N-NH3 com o0 uso de taninos,
comparados com o uso de monensina, também ocorre devido a complexacao
dos compostos polifendlicos com a proteina da dieta (Makkar et al., 1995), ja
que ficardo indisponiveis a acdo dos microrganismos ruminais.

Existem ainda inconsténcias com os dados usando taninos em dietas de
animais ruminantes, por serem compostos inovadores e promissores ha
necessidade de que sejam realizadas mais pesquisas que possam ponderar
seus efeitos a nivel de fermentacdo ruminal e desempenho, principalmente em

funcao das varias fontes e concentracdes desses taninos.

4.3 Saponinas

Assim como o0s taninos as saponinas também sao compostos do
metabolismo secundario das plantas relacionados, principalmente, com o
mecanismo de defesa das mesmas (Patra; Saxena 2010). Sdo encontradas em
uma infinidade de plantas, Yucca shidigera (natural do México) (Eryavuz;
Dehority, 2004), Quillaja saponaria (natural do Chile) (Patra; Yu, 2014),
Madicago sativa (alfafa) e Brachiaria decumbens sdo alguns exemplos.
Stangarlin et al. (2011) divide as saponinas em trés grupos de acordo com sua
estrutura, que sao triterpendides, esteroides e glicoalcaldides.

Do latim “sapo”, saponinas significa sabdo e ha muito tempo plantas que
continham saponinas tinham finalidade de limpeza. Sua estrutura quimica
anfifilica possui uma parte hidrofilica (aclUcares) e outra parte lipofilica
(triterpeno ou esteroides) (Goel; Makkar, 2012), ou seja, a parte hidrofilica
interage com a agua e a lipofilica tende a repelir a agua. Os surfactantes sédo
representantes mais importantes desse tipo de sistemas e para Afrose et al.
(2011) na nutricdo essas propriedades podem reduzir a tenséo superficial nas
membranas celulares e ajudar na absorgéo dos nutrientes.

As pesquisas em torno dessas substéncias giram em torno da inibicdo
do crescimento de protozoarios ruminais e modulacédo da fermentacao ruminal
em ruminantes, uma vez que 0S protozoarios, no riumen, sd0 0S principais

responsaveis pela reciclagem de nitrogénio (N) advindo a quebra de células
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bacterianas. Pela acdo surfactante, as saponinas atuam como antiprotozoarios
através da formacdo de complexo com o0s colesterol presente na membrana
desses microrganismos causando a quebra dessas células (Patra; Saxena
2010). Sua acado, entdo, acaba sendo menos nas bactérias, porque 0s
procariontes ndo tém esterdides em suas membranas. A consequéncia do uso
de saponinas na populagdo de protozoarios é entdo, a redugéo na producédo de
amonia (Morais; Berchielli; Reis, 2011).

Hess et al. (2003) comparando, in vitro, o efeito da inclusédo de
saponinas na fermentacdo ruminal observou aumento na producdo de
propionato e diminuicdo de acetato e butirato, a reducdo da populacdo de
protozoarios chegou a 54% e 20% a menos de libracdo diaria de metano,
resultado influenciado grandemente pela defaunacdo desse microrganismo,
mas pela depressao de bactérias metanogénicas também.

Mao et al. (2010) investigando os efeitos das saponinas na producao de
metano, fermentacdo e populacdo dos microrganismos no rumen observou
diminuicdes diarias de metano 27,7%, aumento da producdo de acidos graxos
volateis, sem diferencas nas proporcdes de acidos individuais e reducdo na
populacdo de protozoarios. A depressédo de protozoarios também pode afetar a
concentragdo de amdnia no ramen, em torno de 40% do nitrogénio amoniacal
ruminal é produzido por esse microrganismo (Van Soest, 1994), como
observado por Hess et al. (2003), o declinio de 17% na concentracdo de
nitrogénio amoniacal ruminal.

Canul-Solis et al. (2014) trabalhando com concentracdes crescentes (0,
1,5, 3,0, 4,5 e 6,0) de saponinas (Yucca schidigera) em dieta de ovinos sobre o
consumo voluntéario, fermentacdo ruminal e producdo de metano (CH,) com
dietas a base de Penisetum purpureum nao observou diferencas para essas
variaveis em nenhuma inclusédo. Até mesmo a dose de 6 g por dia de saponina
nao foi suficiente para alterar a producdo de metano ruminal, ja que, ndo houve
efeito sobre a ingestao e digestibilidade dos nutrientes na dieta.

McMurphy et al. (2014ab) utilizou saponinas (Micro-Aid®) para avaliar
parametros ruminais e desempenho de bovinos de corte, foi observado que a
inclusdo de até 2 g por dia (na base da matéria organica) aumenta a
digestibilidade in situ da forragem e FDN no rimen, mas néo é suficiente para

influenciar o ganho médio diario (GMD). O uso de 2 g dessa fonte de saponina
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aumentou o fluxo de proteina microbiana sem prejuizo nenhum a IMS e
diminuiu a populagéo de protozoarios (McMurphy et al., 2014a).

Tendo em vista essas informacgdes, podemos reiterar que assim como o
tanino, a saponina € dose dependente e seus efeitos ainda necessitam de
estudos mais detalhados bem como de novas fontes e concentracoes.
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CAPITULO 2 - Efeitos do uso de extratos vegetais e monensina sobre 0s
parametros metabdlicos de bovinos terminados a pasto

RESUMO - O objetivo desse ensaio foi avaliar o efeito uso de extratos vegetais
(blend) contra a monensina no consumo, fermentacdo ruminal e parametros
sanguineos de bovinos em sistema de terminagdo intensiva a pasto. Foram
utilizados quatro tratamentos: CN - controle sem aditivo, 25T - inclusdo de
0,25% do blend na matéria seca, 50T - inclusdo de 0,50% do blend na matéria
seca € MN - inclusdo de 30 ppm de monensina na matéria seca. Foram
utilizados oito bovinos Nelore com 405+13 kg, machos, castrados e canulados
no rumen distribuidos em um duplo quadrado latino analisado estatisticamente
por meio de contrastes ortogonais. Foram realizados quatro periodos iguais de
21 dias, sendo 14 para adaptacdo a nova dieta e sete para coletas. Para
estimativa do consumo de suplemento e forragem foram utilizados indicadores
externos e coletas de fezes, para o consumo de nutrientes digestiveis totais

(NDT) producdo microbiana, excrecdo e retencdo de nitrogénio além das
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coletas de fezes foram realizadas coletas de urina. As avaliagcées de pH (0, 6,
12 e 18h), nitrogénio amoniacal (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21h) e acidos graxos de
cadeia curta (0, 6, 12 e 18h) foram feitas com aliquotas de liquido ruminal
sempre ap0s o fornecimento do suplemento. Foram colhidas amostras
sanguineas (0, 2, 4 e 6h) para determinacdo de ureia no soro, albumina,
globulina, proteina total, creatinina e glicose também apds o fornecimento do
suplemento. Para a andlise da populacdo de protozodrios ruminais foram
coletadas fracdes sdlidas e liquidas de conteddo ruminal quatro horas apos o
fornecimento do suplemento. O consumo total e no percentual do peso corporal
(%PC) apresentaram tendéncia (P < 0,10) para maior consumo quando 0s
animais consumiram monensina. Animais que receberam extrato vegetal
consumiram menos forragem e mais suplemento (P < 0,05) quando
comparados a auséncia de aditivo ou uso de antibiético. Ndo houve diferenca
(P > 0,05) para o consumo, excrecdo e retencdo de proteina, bem como o
consumo de NTD e producdo de proteina microbiana (PBmic). pH e N-NH3 ndo
foram influenciados pelo tratamento (P > 0,05), mas foram diferentes entre as
horas de coleta (P < 0,05), entretanto ndo houve interacdo. Apenas isobutirato
apresentou tendéncia (P < 0,10) entres os AGCC avaliados. Os metabdlitos
sanguineos avaliados s6 apresentaram diferenca (P < 0,05) entre as horas de
coleta. A avaliacao da populacéo de protozoarios mostrou diferenca (P < 0,05)
para 0 uso de extrato natural como aditivo, sendo maiores as quantidades
encontradas em comparagcdo ao grupo controle e ao grupo que recebeu
antibiotico. Os dados sugerem que o0 extrato vegetal a base de tanino e
saponina pode substituir a monensina como aditivo alternativo sem prejuizo na

fermentacao ruminal.
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Palavras-chave: aditivo, tanino, saponina, raimen, metabolismo

1. Introducéo

Ha uma demanda por proteina animal crescente no mundo hoje e é
natural que se almeje animais mais eficientes, estratégias nutricionais mais
refinadas e com menores riscos para a saude humana (Richards et al., 2018).
O grande problema que encontramos nesse ponto € que a fermentacdo dos
carboidratos no ramen gera metano e traduz ineficiéncia para essa producéo
no tocante ao uso de energia (Millen et al., 2016).

Na busca de novos compostos, em estudos avancados de nutricdo 0s
compostos metabodlico dos vegetais (taninos, vonoides, saponinas, etc.) foram
“redescobertos”, pois por muitos anos foram considerados antinutricionais por
supostamente limitar o consumo de suplementos ou uso de nutrientes, por
serem prejudiciais a saude animal e diminuirem a produtividade, entretanto
uma gama de estudos recentes mostrou que tais efeitos negativos dependem
da origem do composto vegetal, composicdo quimica, quantidade a ser
utilizada e qualidade do alimento fornecido juntamente com o aditivo (McCann
et al., 2017).

O uso de aditivos a base se compostos vegetais contém em sua maioria
associacao entre taninos e saponinas que possuem funcdo de modulacédo da
fermentacdo ruminal, ou seja, alteram as quantidades populacionais de
bactérias protozoarios e archeas (Bodas et al.,, 2012). MacAdam e Villalba
(2015) afirmam que as ligagcdes quimicas proporcionadas pela utilizacdo de
taninos em dietas sdo benéficas para animais ruminantes principalmente no
tocante a reducdo de metano entérico e 0 aumento da quantidade de proteina

gue é absorvida pelos intestinos.
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O objetivo desse estudo foi utilizar extrato vegetal a base de tanino e
saponina na substituicdo da monensina sob a hipétese de que como um aditivo
alternativo na terminacdo intensiva a pasto atua como modificador dos
metabolismos de energia e proteina.

2. Material e métodos

O ensaio foi realizado de acordo com as normas editadas pelo Conselho
Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA) e aprovado pelo
Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias, UNESP — Campus Jaboticabal (SP), com numero de protocolo

015981/18.

2.1 Localizagado e clima

O estudo foi realizado na Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios (APTA), Polo Regional da Alta Mogiana, localizada na cidade de
Colina — SP. O clima da regiéo € do tipo Cwa segundo classificacdo de Kdppen
(Alvares et al., 2013), representado por duas estagcdes distintas, uma seca, de
abril a setembro e outra chuvosa, de outubro a marco, onde a temperatura
média do més mais quente é superior a 22°C e do més mais frio inferior a 18°C
(Fig. 1). O solo é classificado como latossolo vermelho escuro, fase arenosa

com topografia plana e de boa drenagem (Dos Santos et al., 2018).
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Fig. 1. Dados climaticos (precipitacdo, temperatura maxima e minima)
registrados no municipio de Colina — SP.

2.2 Area experimental e protocolo sanitdrio
Foram utilizados 8 piquetes, de um hectare (ha) cada, formados com
uma pastagem de Urochloa brizantha cv. Marandu, providos de bebedouro tipo

australiano e cocho coletivo com metragem minima de 30 cm linear por animal.

Todos os animais foram submetidos a protocolo sanitario ao inicio do
experimento com administracdo de Ivermectina 1% na dosagem de 1 mL para
cada 50 kg de peso corporal. Os animais eram vistoriados diariamente para
eventuais problemas sanitarios.

2.3 Delineamento experimental, tratamentos e dieta
Foi utilizado um animal por piquete, perfazendo um total de oito bovinos,

nelores, castrados e canulados no ramen, pesando em média 405+13 kg e com
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idade de 24 meses. Dentro de cada piguete, além dos animais canulados
estavam mais quatro animais de desempenho, mantidos nas condi¢cées dos
animais de metabolismo. Foram distribuidos em um duplo quadrado latino e
quatro periodos de 21 dias. Todos os animais receberam concentrado para
fase de terminacao, diariamente, na quantidade de 2% do peso corporal (PC).

Foi utilizado um blend (BX®) de taninos fornecido pela SilvaFeed®,
composto de mistura de extratos de taninos de quebracho e castanheira,
hidrolisados e condensados, mais saponinas.

Os tratamentos avaliados foram: auséncia de aditivo (controle — CN),
inclusdo de 0,25% (25T) do blend de extratos vegetal na matéria seca (MS),
inclusdo de 0,50% (50T) do mesmo blend e monensina sédica (MN) (aditivo
antibiético ionéforo) na quantidade de 30 ppm/kg de MS (Tabela 1).

Os suplementos foram produzidos em fébricas especializadas e
ensacados em embalagens de 50 kg. Durante o experimento, foram
armazenados em galpdes com cobertura metélica, sobre estrados de madeira,
evitando eventuais prejuizos a integridade do produto. O suplemento era
fornecido em regime de distribuicéo diario, durante o periodo da manha, entre
as 8:00 e 8:30 horas.

Tabela 1. Niveis nutricionais e niveis de garantia, dos suplementos fornecidos
no periodo experimental.

Ingredientes, MS Unidade CN 25T 50T MN
Milho a/kg 802 802 802 802
Polpa citrica a/kg 100 100 100 100
Farelo de amendoim a/kg 60 60 60 60
Ureia a/kg 15 15 15 15
Tanino mg/kg 0 500 1000 0
Monensina mg/kg 0 0 0 30
Nicleo a/kg 22 22 22 22
Composicdo quimica’, MS

PB a/kg 162 162 162 162
EE a/kg 34,2 34,2 34,2 34,2
NDT a/kg 705 705 705 705
ED Mcal/kg 3,11 3,11 3,11 3,11
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EM Mcal/kg 2,55 2,55 2,55 2,55
ELm Mcal/kg 1,65 1,65 1,65 1,65
ELg Mcal/kg 1,04 1,04 1,04 1,04

CN = Controle; 25T e 50T = Incluséo na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na
MS; MN = Monensina; PB = Proteina Bruta; EE = Extrato Etéreo; NDT = Nutrientes
digestiveis totais; ED = Energia digestivel; EM = Energia metabolizavel, ELm =
Energia liquida de mantenca; ELg = Energia liquida de ganho. Calculos de energia
feitos de acordo com o NRC 2016.

2.4 Protocolo de adaptagdo

O protocolo de adaptacdo adotado para este ensaio foi de escada por
um periodo de 27 dias, consistindo no aumento gradativo do fornecido tentando
minimizar o impacto negativo da fermentacdo do suplemento (Owens et al.,

1998). Os animais chegaram a 2% do peso corporal com 17 dias (Figura 2).

2,50 -
2,00 -

1,50

%PC

1,00

0,50 -

0,00

123 456 7 8 91011121314 151617 18 1920 21 22 23 24 25 26 27
Dias

—CN 0w 25T ==3--50T = o= MN

Fig. 2. Protocolo de adaptacdo de animais terminados a pasto com diferentes
aditivos.

2.5 Avaliagdo da forragem e composi¢do morfoldgica do pasto

Foi adotado o sistema de lotagdo continua com taxa de lotagdo fixa.
Para determinacdo da massa de forragem foi utilizado o método da dupla
amostragem (Sollenberger e Cherney, 1995), onde a massa era associada as

leituras de altura do dossel (50 pontos de altura normal e comprimida) pelo uso
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do prato ascendente (rising plate meter). Em cada piquete, eram selecionados
trés pontos de altura minima, média e alta (determinados em funcdo de + 2
desvios padrdes). Uma amostra de forragem de 0,25 m2 de cada ponto
selecionado era coletada ao nivel do solo e, posteriormente, uma sub-amostra
era seca em estufa a 55°C por 72 horas para determinagdo da massa de
forragem (MF). Em seguida, eram estimadas equacgOes de regressao linear,
através dos dados de MF e suas respectivas alturas, estabelecendo uma

relacdo entre a altura do dossel e a massa de forragem (Fig. 3):

MF (kg/ha)=a+ b x h (cm)

onde: MF = massa de forragem em kg/ha de matéria seca, h = altura do dossel
em cm, a = intercepto da regressao e b = coeficiente angular da regressao.

4000 - r 25

Efeito Trat. > 0,05
v 18 Efeito Coleta < 0,05 18 L o0
3000 - N - 16 -0

g I - 15 §
2 2000 - o
E’J - 10 é

1000 - |5

0 - | | 0

Julho Agosto Setembro Qutubro
Coletas

MS total --0--Altura

Fig. 3. Oferta de forragem e altura do dossel forrageiro de capim-Marandu
durante o periodo experimental.

Para avaliagdo dos componentes quantitativos e estruturais do dossel
forrageiro foram utilizadas amostras colhidas na altura média de cada piquete.
As amostras foram separadas manualmente em lamina foliar verde, colmo
verde, lamina foliar morta e colmo morto. Apds separacdo, 0S componentes
eram pesados e secos em estufa de 55°C por 72 horas, para a obtencédo da
matéria seca e proporgéo de cada componente no dossel forrageiro (Fig. 4).
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Fig. 4. Composicdo morfolégica de forragem, na altura média dos piquetes de
Urochloa brizantha cv. Marandu durante os estudos de metabolismo.

2.6 Avaliagado do valor nutritivo da forragem

A determinacdo do valor nutritivo foi realizada pela amostragem da
forragem, via pastejo simulado, método hand-plucking (De Vries, 1995). As
amostras foram secas em estufa, de circulacdo de ar a 55°C, até a
estabilizacdo de peso pela perda de agua, processo que se deu por volta das
72 horas de secagem. Posteriormente, foram moidas em peneira de malha
com crivo de 1 mm.

Foram determinados os teores de matéria seca (método 934.01),
material mineral (método 942.05), extrato etéreo (método 920.39) e proteina
bruta (método 978.04) (AOAC, 1995). Os teores de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinados conforme
metodologia sequencial descrita por Van Soest, Robertson e Lewis (1991) sem
sulfito de sodio, a celulose foi solubilizada utilizando acido sulfurico a 72%,

sendo o residuo a quantidade de lignina na amostra. A digestibilidade
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verdadeira in vitro da matéria seca (DIVMS) foi determinada conforme Van
Soest e Robertson (1985) (Tabela 2).

Tabela 2. Composicdo quimica de pastejo simulado sobre capim-Marandu
durante estudo de metabolismo, em funcéo dos tratamentos.

ltem Tratamentos EPM Contrastest

CN 25T 50T MN L Q C3
MS, % 61,7 59,8 65,1 65,1 15,0 0,19 0,10 0,23
MM, %MS 6,15 6,18 5,23 5,04 1,04 0,03 0,17 0,06
PB, %MS 6,01 7,03 5,27 5,98 2,43 0,26 0,02 0,77
EE, %0MS 1,02 1,06 0,88 0,94 0,24 0,34 039 0,83
FDN, %MS 74,8 750 77,1 757 4,85 0,03 0,32 0,64
FDA, %MS 46,7 458 48,2 46,7 5,43 0,28 0,17 0,80
Lignina, %MS 7,04 5,96 6,86 6,66 1,06 0,78 0,10 0,66
PIDN, %PB 31,8 33,7 316 321 1,79 0,93 0,20 0,70
PIDA, %PB 21,9 23,8 246 251 2,77 0,31 080 0,71
DIVMS, % 61,1 62,4 58,6 60,9 0,07 0,47 0,12 0,79

CN = Controle; 25T e 50T = Inclusédo na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na MS; MN =
Monensina; MM = Matéria mineral; PB = Proteina bruta; EE = Extrato etéreo; FDN = Fibra em
detergente neutro; FDA = Fibra em detergente acido; PIDN = Proteina insolivel em detergente
neutro; PIDA = Proteina insolivel em detergente acido; DIVMS = Digestibilidade in vitro da
matéria seca; EPM = erro padrdo da média; L = contraste linear; Q = contraste quadratico; C3 =
25T + 50T vs MN. *Houve diferenca para MM, PB e FDN na composi¢do quimica.

2.7 Estimativa do consumo de suplemento e da forragem

A excrecao fecal e consumo de forragem foram avaliados nos quatro
periodos do ensaio.

Para estimativa da excrecédo fecal foi utilizado o indicador externo éxido
de cromo (Cr,03). O indicador foi inserido diretamente no rimen, na quantidade
de 10 g por animal/dia do 10° ou 14° dia experimental, as 07 horas, durante
nove dias, para se obter uma excrecdo constante do indicador. As fezes dos
animais eram coletadas diretamente no reto, cinco dias apOs inicio do
fornecimento do indicador, logo ap6s a defecacédo, durante quatro dias (15° ao
18° dia), uma vez ao dia e em horéarios alternados: 16, 13, 10 e 7 horas,
respectivamente.

As fezes de cada animal foram pesadas, pré-seca (55 + 5°C, até
estabilizacdo do peso) e moidas em moinho com peneira de crivo de 1 e 2 mm.

A concentracdo do marcador (0xido crémico) foi obtida por espectrometria de
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absorcao atébmica (Willians et al., 1962). A excrecao fecal foi obtida segundo

metodologia descrita por Smith e Reid (1955), utilizando a Equagao 3:

Cr203 fornecido (g/dia)
CIF Cr203 (g/g MS)

EF (g/dia) =

onde: EF = excrecdo de matéria seca fecal em g/dia; CIF Cr,O3 = concentracao
de oxido cromo nas fezes em %; Cr,0O3 fornecido = 6xido de cromo fornecido

em g.dia-L.

Os animais canulados ficaram dispostos em piquetes acompanhados de
mais 4 animais de desempenho, e para a estimativa do consumo individual de
suplemento, foi utilizado o marcador externo didéxido de titdnio (TiOy). O
indicador foi fornecido por mistura no suplemento na concentracao de 20 g por
animal por dia, durante 0 mesmo tempo de fornecimento e colheita descrita
para o oxido de cromo. A concentragdo de TiO, nas fezes foi determinada a
partir da metodologia descrita por Myers et al. (2004). O consumo individual de
suplemento foi obtido segundo descrito por Titgemeyer et al. (2001), pela

Equacéo 4:

CISupl (g/dia) = [(EF(g/dia) x CIF Ti02 (%)) <+ CIS Ti02 (%)]
onde: CISupl = consumo individual de suplemento em g/dia; EF = excrecdo de
matéria seca fecal em g/dia; CIFTIO, = concentracdo de Oxido de titanio nas

fezes em %; CISTIO, = concentracdo Oxido de titanio no suplemento em %.

Para a estimativa do consumo de matéria seca de forragem foi utilizado
o marcador interno fibra insolivel em detergente neutro (FDNi) (Casali et al.,
2008). A estimativa do consumo de matéria seca foi realizada a partir da

Equacéo 5:
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[EF(g/dia) x CIF FDNi(%) + 100) — IS FDNi(g/dia)]
x

100
CIfor FDNi(%)

Clfor(g/dia) =

onde: Clfor = consumo individual de forragem em g/dia; EF = excrec¢éo fecal
em g.dia-'; CIFFDNi = concentragdo da FDNi nas fezes em %; ISFDNi =
ingestao de FDNi via suplemento em g.dia-!; CIFORFDNi = concentracédo da
FDNi na forragem em %.

O consumo individual de matéria seca foi obtido pelo somatério do
consumo de forragem (Clfor) e pelo consumo de suplemento (CISupl), ficando

da forma apresentada na Equacéao 6:
CMS(g/dia) = Clfor(g/dia) + CISupl (g/dia)

onde: CMS = consumo de matéria seca em g/dia; Clfor = consumo individual de

forragem em g/dia; CISupl = consumo individual de suplemento em g/dia.

2.8 Parametros ruminais
Foram colhidas amostras representativas do conteddo ruminal de cada

animal via canula em diferentes horarios: 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 horas apés
suplementacdo, em dois dias diferentes (18° dia = 0, 6, 12 e 18 horas; 19° dia
= 3, 9, 15 e 21 horas). Foram utilizadas as amostras coletadas em todos
horarios para avaliacdo do N-NH;. Para avaliacdo do pH e AGCC foram
utilizadas amostras dos horarios de 0, 6, 12 e 18 horas apds alimentacéo.

Apos colheita, as amostras (200 mL por animal) foram filtradas e
utilizadas para a determinacdo do pH (DM-22, Digimed, Sdo Paulo, Brasil).
Posteriormente, duas aliquotas de 50 mL foram armazenadas em frascos
plasticos contendo 1 mL de H,SO, (1:1) cada e congeladas a -20 °C para
andlise de N-NHs. O N-NH; foi determinado pelo método colorimétrico fenol-

hipoclorito (Weatherburn, 1967).
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Uma dupla amostragem de 40 mL de liquido ruminal foi congelada a -20
°C para analise dos acidos graxos de cadeia curta (AGCC) por meio de
cromatografia gasosa (GCMS QP 2010 plus, Shimadzu®, Kyoto, Japan) usando
coluna capilar (Stabilwax, Restek®, Bellefonte, EUA; 60 m, 0,25 mm @, 0,25 ym
crossbond carbowax polyethylene glycol) (acetato, propionato, butirato,

isobutirato, valerato e isovalerato) (Palmquist et al., 1971).

2.9 Produgdo de proteina microbiana e nitrogénio total na urina
Para estimativa da producdo de proteina microbiana foram utilizados
como indicadores os derivados de purinas (DP) na urina dos animais (Fujihara
et al., 1987). No 16° dia, aproximadamente quatro horas antes e quatro horas
apos suplementacdo foram colhidas amostras spot de urina por micgao
estimulada por massagem da uretra (Chizzotti et al., 2008) e feita uma amostra
composta com as urinas coletadas em diferentes horarios de cada animal.

Aliquotas de 10 mL de urina foram diluidas em 40 mL de H,SO, a 0.0036 N para

analises de alantoina por método colorimétrico com espectrofotdmetro,

segundo Fujihara et al. (1987).

2.10 Balanco de nitrogénio
O N retido foi calculado pela diferenca entre o N ingerido e o N

excretado. O N ingerido foi calculado pela seguinte equagéo:

NI(g/dia) = [(CIfor(g/dia) x NF(%)] + [CI1Supl(g/dia) x N5(%)]
onde: NI = nitrogénio ingerido em g/dia; Clfor = consumo individual de forragem
em g/dia; NF = N na matéria seca de forragem em %; CISupl = consumo

individual de suplemento em g/dia; NS = N no suplemento em %.
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Ja o N excretado foi calculado conforme a quantidade de N presente nas
fezes e urina, determinando possiveis alteragcdes na rota de excrecdo. A
concentracdo de N total nas fezes foi determinada pelo método de Kjeldahl
(método 978.04) (AOAC, 1995). A eficiéncia de utilizacdo do N foi calculada

dividindo-se o N retido pelo N consumido.

2.11 Parametros sanguineos

Foram realizadas quatro coletas de sangue nos horarios: 0, 2, 4 e 6
horas apds suplementacdo em dois dias diferentes (20° =0 e 4 horas; 21°=2 e
6 horas), todas as coletas foram realizadas puncionando veia jugular (sangue
venoso) utilizando tubos de vacuo tampa vermelha com ativador de coagulo
jateado nas paredes para aceleracdo do processo de coagulacdo da amostra
para determinacao bioquimica em soro e tubos de vacuo tampa cinza (tubos de
fluoreto/EDTA), sendo o fluoreto inibidor glicolitico e EDTA preservador da
morfologia celular, e foi utilizado apenas para a dosagem de glicose.

Posteriormente, as amostras foram centrifugadas sob refrigeracéo
(Zentrifuge Z 306 — Hermle® LaborTechnik, Wehingen, Alemanha) a uma forca
de 1470 g por 15 minutos. O soro foi retirado e armazenado a temperatura de -
20°C. No soro foram determinados os teores de ureia, albuminas, globulinas e
proteinas totais e no plasma foram feitas dosagens de glicose, por meio de kits
comerciais de diagnéstico (Laboratério clinico veterinario — FMVZ, Botucatu,
Sdo Paulo, Brasil). Utilizou-se parametros enzimaticos colorimétricos com
leituras realizadas por analisador automatizado de bioquimica do sangue

(Laboratério clinico veterinario — FMVZ, Botucatu, Sao Paulo, Brasil).
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2.12 Microbiota ruminal: protozodrios

Os protozoarios foram coletados através de fistula ruminal nos quatro
periodos de avaliacdo. Foi realizada a coleta da fracdo solida + liquida na
regido central do rimen dos animais, quatro horas apés a alimentacdo no 19°
dia do periodo de avaliacao.

A identificacdo e a quantificacdo dos géneros de ciliados foram feitas em
camara Sedgewick-Rafter, segundo Dehority (1984), sendo que de cada
amostra homogeneizada foi pipetado 1 mL de contetudo e transferido para
tubos de ensaio, onde foram acrescentadas trés gotas de lugol, em substituicdo
ao verde brilhante conforme modificagcdo proposta por D'Agosto e Carneiro
(1999). Apds 15 minutos, o conteudo recebia a adicdo de 9 mL de glicerina a
30%. Para proceder a quantificacdo, de cada tubo de ensaio foi pipetado 1 mL
do conteudo para preencher a camara de Sedgewick-Rafter. Utilizando-se uma
grade de contagem, em uma das oculares, foram quantificados os ciliados
presentes em 50 campos e, posteriormente, apds rotacdo da camara em 1800,
mais 50 campos. O calculo do numero total de ciliados por mililitro de contetdo
foi feito multiplicando-se os valores encontrados por 80 e por 20. Tais valores
correspondem a superficie total da camara de contagem e a diluicdo (Dehority,
1984).

3. Procedimento estatistico

O Experimento foi constituido em um duplo quadrado latino (4 x 4), e as
variaveis analisadas em cada periodo pelo modelo: Yijkl = p + Qi + Aj(i) + Pk +
Ml + eijkl. Em que p = média geral; Qi = efeito de quadrado (i = 1 ou 2); Aj(i) =
efeito de animal aninhado em quadrado (j = 1 a 8); Pk = efeito de periodo (k = 1

a 4); Ml = efeito de tratamento (I = CN, 25T, 50T e MN); eijkl = erro

39



1248

1249

1250

1251

1252

1253

1254

1255

1256

1257

1258

1259

1260

1261

1262

1263

1264

1265

1266

1267

1268

1269

1270

1271

1272

experimental. Os dados obtidos ao longo do tempo, como aménia (0, 3, 6, 9,
12, 15, 18 e 21 h), pH ruminais e AGCC (0, 6, 12 e 18 h) e sangue (0, 2, 04 e 6)
foram analisados como medidas repetidas no tempo sendo acrescidos 0s
efeitos de tempo e a interagdo entre tempo e tratamento. As matrizes para
cada variavel foram escolhidas de acordo com o critério BIC (Bayesian
Information Criteria). Foram usados contrastes ortogonais polinomiais para
testar os efeitos de 1° grau (linear), 2° grau (quadratico) entre o tratamento
controle e doses de tanino, e um terceiro contraste das doses de tanino contra
a monensina para a avaliacdo dos parametros de consumo e populacédo de
protozoarios.

Todos os dados foram analisados utilizando o SAS (SAS Inst. Inc., Cary,
NC), sob prévia comprovacéo dos supostos matematicos de distribuicdo normal
(teste de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade das variancias (teste de Bartlett).
O nivel de significancia foi declarado a 5% de probabilidade e tendéncia
explorada de 5 a 10%.

4. Resultados

4.1 Consumo de suplemento e pasto

Houve tendéncia (P < 0,10) para o consumo de matéria seca (CMS) no
%PC e CMS Total entre os aditivos, animais alimentados com antibiético
apresentaram maior consumo. N&o houve diferenca no consumo de
suplemento (P > 0,05), mas foram observadas diferencas (P < 0,05) no
consumo de forragem, animais do grupo controle consumiram mais forragem
que animais que receberam o blend (Tabela 3). A relagcéo
volumoso:concentrado mostrou diferenca (P < 0,05) tanto quando o blend foi

comparado ao controle, quanto em comparacao ao antibidtico.
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Tabela 3. Consumo de matéria seca total, de suplemento e forragem de
animais nelores terminados a pasto, com uso de diferentes aditivos.

ltem Tratamentos EPM Contrastes

CN 25T 50T MN L Q C3

CMS, %PC 214 188 1,99 2,39 0,31 0,56 0,42 0,06
CMS, kg de MS

Total 10,7 9,67 9,97 11,5 1,55 0,60 0,53 0,09

Suplemento 9,00 8,38 9,23 10,0 1,68 0,84 0,46 0,21

Forragem 1,75 1,29 0,74 1,55 0,61 0,01 0,89 0,11

Volumoso, % 17,2 13,0 7,00 15,3 5,70 <0001 0,72 0,04

Concentrado, % 82,8 87,0 93,0 84,7 5,70 <0001 0,72 0,04

CN = Controle; 25T e 50T = Incluséo na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na
MS; MN = Monensina; CMS = Consumo de Matéria Seca; PC = Peso Corporal; EPM =
erro padrdo da média; L = contraste linear; Q = contraste quadratico; C3 = 25T + 50T
vs MN.

N&o houve efeito dos tratamentos para o consumo de NDT e para as
variaveis relacionadas ao metabolismo do nitrogénio (P > 0,05) (Tabela 4).

Tabela 4. Consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT) e nitrogénio de
animais Nelore terminados a pasto com uso de diferentes aditivos.

ltem Tratamentos EPM Contrastes

CN 25T 50T MN L Q C3
CN, g 235 232 231 257 41,7 0,89 097 0,33
NDT, g/kg 684 689 719 732 30,2 0,27 064 0,29
PBmic, g/kg 410 386 331 339 57,7 0,27 0,79 0,73
PBmic/NDTd, g/kg 60,7 69,1 475 46,1 115 0,42 0,27 0,34
ENF, %CN 275 28,2 251 23,7 2,49 0,27 034 0,12
ENU, %CN 21,1 244 222 19,5 3,55 0,78 042 0,25
RN, g 127 129 127 152 34,8 098 092 0,26

CN = Controle; 25T e 50T = Inclusdo na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na
MS; MN = Monensina; CSM = Consumo de matéria seca; CSN = Consumo de
Nitrogénio; NDT = Nutrientes Digestiveis Totais; PBmic = Proteina Microbiana; ENF =
Excrecao de Nitrogénio pelas Fezes; ENU = Excrecdo de Nitrogénio pela Urina; RN =
Nitrogénio Retido. EPM = erro padrdo da média; L = contraste linear; Q = contraste
guadratico; C3 = 25T + 50T vs MN.

4.2 Pardmetros ruminais e sanguineos
As avaliacdes de pH e N-NH3; mostraram diferenca (P > 0,05) apenas

para os horarios, ndo sendo influenciadas pelo tratamento (Fig. 5 e 6).
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Nas quantificacbes de AGCC (Tabela 5),

nao foram observadas

diferencas para os tratamentos aplicados. Todos os AGCC foram significativos

para o horario de coleta (P < 0,05) exceto isovalerato que mostrou apenas

tendéncia (P < 0,10).
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1320 Tabela 5. Preducae-proporcdes molares de AGCC no fluido ruminal de animais Nelore terminado a pasto, com uso

1321 de diferentes aditivos, sobre as horas apos alimentacao.
Tanino Hora P-Valuet!
Iltem EPM EPM
CN 25T 50T MN 0 6 12 18 Trat Hora  Trat x Hora
AGCC, mol/100 mol
Acetato 83,1 87,0 865 825 759 770 880 941 799 5,81 0,93 <.0001 0,96
Propionato 44,4 40,82 47,8 43,3 594 398 433 47,6 45,6 6,71 0,58 0,01 0,56
Butirato 12,2 15,9 140 148 2,39 136 145 16,1 12,7 1,91 0,54 0,0005 0,73
Isobutirato 0,97 1,02 0,78 114 0,4 1,13 090 09 0,92 0,13 0,10 <.0001 0,40
Valerato 249 255 275 241 030 235 255 272 258 0,29 0,27 0,01 0,74
Isovalerato 2,86 3,00 254 303 051 295 2,73 293 281 0,36 0,84 0,05 0,42
Acet : Prop 2,14 2,27 196 201 032 213 224 212 1,90 0,25 0,79 0,003 0,17
NAR, mg/dL 10,3 10,2 10,2 145 1,25 - - - - - 0,10 <.000 0,77
pH 563 5,74 559 564 0,09 6,02 543 545 571 0,10 0,12 <.0001 0,16
1322 CN = Controle; 25T e 50T = Incluséo na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na MS; MN = Monensina; AGCC = Acidos
1323 Graxos de Cadeia Curta; Acet : Prop = Relacdo Acetato:Propionato; NAR = Nitrogénio Amoniacal Ruminal; pH = Potencial
1324 hidrogenibdnico.
1325
1326
1327
1328

1329



1330 N&o houve efeito da interacdo para os parametros sanguineos (P> 0,05).
1331  Todas as variaveis sanguineas apresentaram diferenca para as horas de coleta
1332 (P < 0,05) (Tabela 6).
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Tabela 6. Metabdlitos do sangue e soro de animais terminados a pasto, durante o ensaio de metabolismo, com uso de diferentes

aditivos.
Tratamentos Hora P-Valuet
ltem EPM EPM
CN 25T 50T MN 0 2 4 6 Trat Hora Trat x Hora

Ureia no soro, mg/dl 335 36,2 339 416 3,12 334 360 39,2 36,7 2,48 0,15 <,0001 0,81
Albumina, g/dl 30,3 31,1 295 30,1 1,74 29,7 31,0 29,7 30,5 1,73 0,16 0,01 0,30
Globulinas, g/dI 369 366 364 358 163 355 380 356 36,5 1,63 0,68 <,0001 0,17
Proteinas totais, g/dl 67,2 678 659 659 292 653 691 654 67,0 2,99 0,27 <,0001 0,40
Creatinina, mg/dI 1,31 1,31 132 131 0,04 1,27 1,32 1,32 1,34 0,03 0,97 0,01 0,53
Glicose, mg/dI 70,7 69,8 733 69,7 405 764 71,7 66,2 69,2 4,03 0,20 <,0001 0,16

CN = Controle; 25T e 50T = Inclusdo na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na MS; MN = Monensina; Trat = tratamento; EPM = erro

padrao da média.
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4.3 Protozodrios

Somente trés géneros de protozoarios foram encontrados de forma
predominantes para a contabilizagdo, sendo eles Entodinium, Dasytricha e
Isotricha. Houve efeito dos tratamentos (P < 0,05) apenas para a lIsotricha,
animais que receberam tanino tiveram um aumento linear na populacéo deste
protozodrio como também apresentaram 65% mais Isotricha que os animais
gue receberam monensina (Tabela 7).

Tabela 7. Concentracdo média (por mL de contetdo ruminal) e composicao da
populacdo de protozodrios ciliados em animais Nelore terminados a pasto.

L. 4 Tratamentos Contrastes
Protozoarios, x10"/mL CN >5T 50T MN EPM L Q C3
Total
Entodinium 52,3 131 95,6 65,0 34,7 0,35 0,16 0,22
Dasytricha 1,33 2,60 2,56 2,65 0,91 0,13 0,32 0,92
Isotricha 2,16 3,76 3,78 2,28 0,74 0,03 0,19 0,02

CN = Controle; 25T e 50T = Inclusdo na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na
MS; MN = Monensina; EPM = erro padrdo da média; L = contraste linear; Q = contraste
quadratico; C3 = 25T + 50T vs MN.

5. Discussao

Quando se trabalha com suplementacdo a pasto o consumo €
totalmente influenciado pela estrutura do pasto (Poppi et al., 1987), pastos com
alta proporcdo de colmo morto e baixa densidade (Fig. 4) caracterizam
prejuizos ao pastejo, Siqueira et al. (2013) afirmam que com o uso da técnica
de terminacdo no pasto o consumo esta muito relacionado a oferta e qualidade
do volumoso, desta forma, devido a grande quantidade de suplemento
oferecido, os animais limitaram a ingestao de volumoso, onde o tratamento 50T
alcancou a maior proporcao de concentrado na dieta (Tabela 3).

Foi esperado que o consumo de animais que aditivados com monensina
fosse menor (Maturana Filho et al., 2010; Duffield et al., 2012; Abréo et al.,
2012) o que nao foi confirmado por esse ensaio, ja que o consumo no %PC e o
consumo total apresentaram tendéncia para que o uso de antibiético tenha
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maior consumo (Tabela 3). O maior consumo pelos animais que receberam
monensina pode ser justificado pela maior concentragdo de N-NH3; no ramen
desses animais, uma vez que, para Leng (1990), concentracdes superiores a
20 mg/dL de N-NH3; promove consumo maximo de matéria seca em condi¢des
tropicais, valor esse proximo dos encontrados pelo tratamento MN neste ensaio
(Fig. 6). O uso de monensina é dose-dependente, o efeito relacionado a
diminuicdo do consumo e aumento da eficiéncia alimentar esta ligado a dose
fornecida (Oliveira et al., 2005; Duffield et al., 2012) e ao sistema de criagédo
dos animais, uma vez que animais mantidos a pasto ndo apresentam reducao
de consumo (Morais et al., 2011).

O consumo de suplemento nao foi afetado pelos aditivos (P > 0,05),
entretanto o consumo de forragem dos animais controle foi maior que dos
animais que receberam blend (P < 0,05) (Tabela 3). Com o intuito de manter a
saude ruminal, os animais que ndo receberam blend, aumentaram o consumo
de volumoso na tentativa de ampliar a ruminagdo e consequentemente
acrescer a producao de saliva, e desta forma manter o pH ruminal similar aos
animais que receberam o blend (Fig. 5).

O blend vegetal ajudou na manutencdo do pH ruminal, porque mesmo
0s animais consumindo uma quantidade inferior de forragem (Tabela 3), eles
apresentaram pH ruminal similar aos demais animais do experimento (Fig. 5).

O blend vegetal reduziu o consumo de forragem e néo alterou o
consumo de suplemento, consequentemente, alterando a relacdo
volumoso:concentrado. E ja no caso do contraste entre aditivos, animais que
receberam monensina consumiram maior proporc¢ao de volumoso. Os dados de

Neto et al. (2017) corroboram o consumo de suplemento, ja que mostrou
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consumo em 87% quando usou tanino na terminacdo, sem indicios de reducgéo
de consumo, ou seja, ndo houve limitacdo por parte do aditivo utilizado. O
mesmo aconteceu com Marino et al. (2011) e Janior et al. (2017) que em seus
trabalhos com vacas de leite ndo observaram reducdo no consumo quando
inseriram doses de até 0,6% de tanino. Valencia-Salazar et al. (2018) e Molina-
Botero et al. (2019) utilizando taninos condensados e saponinas em seu ensaio
nao observaram alteracdbes no CMS, suplementar ruminantes com taninos e
saponinas s6 promovem altera¢cdes no consumo quando as doses ultrapassam
50 g/kg de MS (Patra e Saxena, 2009). Dosagens muito altas promovem
restricbes de consumo e tais restricbes estdo ligadas principalmente a sua
adstringéncia sobre a aceitabilidade dos animais a dieta (Kumar;
Vaithiyanathan, 1990; Frutos et al., 2002; Makkar, 2003; Dschaak et al., 2011).

Um dos objetivos do uso do tanino na suplementacdo de ruminantes é a
modulacdo do metabolismo de nitrogénio no rimen, os taninos, em especifico,
possuem a capacidade de complexar as proteinas da dieta em pH na faixa de
6,0 a 6,5 (Leinmdller et al., 1991), no entanto este objetivo ndo foi alcangado no
presente estudo, porque conforme a Figura 5, o pH ruminal dos animais que
receberam tanino sempre estiveram abaixo de 6, por isso ndo houve diferenca
na excrecao de nitrogénio pela urina e pelas fezes (Tabela 4). Isso nos leva a
acreditar na possibilidade de novos trabalhos, se consorciarmos o tanino com
aditivos que sejam capazes de manter o pH ruminal acima de 6 e assim
conseguir melhor efeito do tanino na modulacdo do metabolismo de nitrogénio
no ramen.

No tocante ao uso da monensina, ela pode diminuir a excrecdo de N

(Oliveira et al., 2005), entretanto tais resultados ndo foram encontrados nesse
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experimento, logo a dosagem de ambos aditivos pode né&o ter sido suficiente
para uma amplitude maior de resposta.

N&o foram reportadas diferencas para os tratamentos (P > 0,05) quando
o pH foi mensurado. Geralmente dietas de alto concentrado apresentam altas
quantidades de acidos graxos no rimen e baixo pH (Calsamiglia et al., 2012),
em tese o uso do aditivos limitaria a queda desse pH (Reis et al., 2011,
Oliveira; Millen, 2014), entretanto o efeito esperado n&o foi confirmado e como
foram observados diminuicdo no pH para todos os tratamentos podemos
atribuir a queda somente ao processo fermentativo como descrito por Mezzomo
et al. (2011). Inclusdes de taninos e saponinas ndo foram suficientes para
alterar de forma drastica a salivacdo e permitiu a baixa do pH (Roehe et al.,
2016).

Os valores aqui reportados para os horarios 6, 12 e 18 horas pés
alimentacdo mostram que o pH estava em niveis ndo desejaveis para a
sanidade ruminal, jA que para Penner et al. (2007) valores em torno de 5,8
caracterizam casos de acidose ruminal subaguda. Apenas na hora 0 houve
indicativos que o riumen se encontrava em condi¢bes saudaveis (6,0-6,2)
(Penner e Beauchemin, 2010).

Os niveis de proteina da dieta total (pasto e suplemento) e suas fracbes
proteicas é que influenciam nos niveis de N-NH3 ruminal (Oliveira et al., 2014),
neste ensaio ndo foram observadas diferencas (P < 0,05) para os niveis de N-
NH3; com aplicagéo de aditivos, somente foram encontrados efeitos das horas
pos alimentacdo. Detmann et al. (2009) afirma que a concentragdo minima
para que ndo haja problema na degradacdo da fibra € 8 mg/dL e 15 mg/dL

garante a otimizacdo da ingestdo. A média dos valores ficou em 11,3 mg/dL,
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dentro de uma faixa recomendada por Leng (1990), encontramos neste
experimento a quantidade minima de 5,01 mg/dL, concentracdo esta que para
Satter e Styler (1974) seria a limite para atender as demandas dos
microrganismos; em contrapartida Van Soest (1994) indica concentracfes
Otimas de 10 mg/dL de liquido ruminal. Mesmo sem efeito do aditivo, de um
modo geral a dieta supriu a demanda de N-NH3 para producédo de proteina
microbiana (Fig. 6). Entretanto, podemos afirmar que os dados encontrados
para esse estudo com a maior dose do blend sobre a menor producédo de
isovalerato infere que houve um decréscimo na degradacdo de proteina
ruminal, e através desses dados podemos, em parte, explicar os menores
valores de N-NH3 encontrado para o uso do blend.

A auséncia de efeito dos tratamentos sobre os acidos graxos e as
principais proporgdes (acetato e propionato) indica que os aditivos ndo foram
efetivos na digestibilidade ruminal da dieta, dados semelhantes foram
encontrados por Rira et al. (2015). A tendéncia sobre a diminuicdo do
isovalerato com o uso do blend pode ser explicada pela formacdo dos
complexos entre taninos e as proteinas, tais ligacbes fornecem aminoacidos
para 0Ss microrganismos, como a leucina, que ao ser deaminada libera
isovalerato, um &cido graxo de cadeia ramificada, entretanto o pH reportado
nesse ensaio nao permitiu tais complexos e para a maior dose do blend foi
observado menor valor desse acido (Aboagye et al., 2018).

A insercdo de compostos secundarios, como taninos e saponinas, na
nutricdo animal modificam o padrao fermentativo ruminal alterando a populacao

de microrganicos ou a taxa de passagem da dieta pelo rimen, esses eventos
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indicam que a utlizacdo do blend com a diminuicdo da relacdo de
acetato:propionato favoreceu o processo de fermentacédo (Liu et al., 2019).

Neste ensaio os niveis de N-NH; sempre se mantiveram acima dos
valores considerados minimos para o ambiente ruminal, o que corrobora para
que haja tendéncia nos resultados de ureia no sangue (Tabela 6) para o
tratamento com inclusdo de monensina reforcando a ideia que ureia facilita
perdas de N-NH; nas primeiras horas pdés suplementacdo aumentando a
mobilizacdo de nitrogénio via catabolismo tecidual (Li et al., 2019), ja que, a
degradacdo de proteinas pelos microrganismos é absorvida pela corrente
sanguinea e metabolizada pelo figado via sistema porta hepatico, e dessa
forma a ureia pode vir a ser excretada pela urina ou reciclada via saliva para o
ramen (Firkins et al., 2007).

Usa-se na avaliacdo do status proteico alguns metabdlitos sanguineos
como proteinas totais e albuminas (Payne e Payne, 1987). A albumina é a
principal proteina plasmética contribuido para osmolaridade do plasma
sanguineo e reserva proteica e tem sido bastante utilizada nas investigactes
das complexacdes tanino-proteina (Dobreva et al., 2011).

Isso porque, taninos possuem maior afinidade com proteinas globulares,
como a albumina, e existem quantidades ideais de compostos fendlicos que
podem se ligar a albumina (Sasongko et al., 2010). Valores entre 30,3 e 35,5
g/L sdo considerados ideais para bovinos, ja que reducdes desse metabdlito
indicam deficiéncias de proteinas prejudicando parametros produtivos (Payne e
Payne, 1987). As variaveis sanguineas n&o foram influenciadas pelos
tratamentos (P > 0,05), entretanto estdo dentro dos parametros considerados

normais, semelhantes aos resultados encontrados por Buccioni et al. (2015).
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A populacdo de protozodrios ciliados dentro do rimen varia de 10° a 10°
células/g de conteddo ruminal, sendo as espécies mais abundantes
pertencendo ao género Isotricha e Entodinium (Herdt, 2008). Dehority (2003)
afirma que em predominancia a populacdo de Entodinium atinge 80-90% do
total, situacéo semelhante a que encontramos neste ensaio.

Animais que receberam blend apresentaram populacao de protozoarios
do género Isotricha superior aos demais tratamentos (Tabela 7), dados
corroborados por Rira et al. (2015), que trabalhando com ovinos e plantas ricas
em tanino também encontrou em abundancia essa mesma espécie, tais
espécies possuem caracteristicas ligadas a degradacdo de dipeptideos e
peptideos (Hartinger et al., 2018). O uso de saponina pode aumentar a
populacdo de protozoarios (Santoso et al., 2007), como sao aditivos dose-
dependentes o efeito negativo sobre a membrana dos protozodrios néo foi
encontrado.

A diminuicdo da populacao de Isotricha esta ligada ao uso do antibiético,
uma vez que Junior et al. (2017) observou reducéo dessa populagdo com 0 uso
de monensina, através da morte dos protozodrios, uma vez que que a
monensina possui a capacidade de ligacdo com as membranas celulares dos
protozoarios e facilita o movimento dos cétions através dessa membrana
causando desequilibrio ibnico e aumento da pressdo osmética. Essas
afirmacdes estdo refletidas nos resultados encontrados por este ensaio, uma
vez que o tanino ndo possui acdo antibidtica, e seu foco é a complexagdo com
moléculas proteicas para que essas sejam levadas ao duodeno (Butler, 1992;

Makkar, 2003).
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Protozoarios do género lIsotricha possuem atividade proteolitica em
menor intensidade (Lockwood et al., 1988), com o uso do blend na dieta ha
uma diminuicdo na taxa de degradacdo ruminal, o que significa melhor
sincronizagdo da liberagdo de nutrientes e consequentemente melhoria da
eficiéncia na sintese microbiana (Getachew et al., 2000) favorecendo a atuacdo
dessa espécie.

Em conclusado, as variaveis mostram resultados semelhantes entre os
tratamentos com e sem aditivos, 0 uso de tanino pode substituir o antibiético
como aditivo alternativo.
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CAPITULO 3 - Efeitos do uso de extratos vegetais e monensina sobre o
desempenho e a qualidade de carne de bovinos terminados a pasto

RESUMO - Objetivou-se avaliar os efeitos da substituicdo da monensina por
um blend vegetal a base de tanino e saponina sobre o desempenho e
caracteristicas de carcaga de bovinos terminados intensivamente a pasto.
Foram distribuidos 64 animais da raca Nelore, machos n&o-castrados, com
peso corporal inicial 381+13 kg e idade média de 22 meses. Foram utilizados
quatro tratamentos: CN - controle sem aditivo, 25T - inclusdo de 0,25% do
blend na matéria seca, 50T - inclusdo de 0,50% do blend na matéria seca e MN
- inclusdo de 30 ppm de monensina na matéria seca. Os animais foram
distribuidos em blocos completos ao acaso ao longo de 16 piquetes formados
de Urochloa brizantha cv. Marandu, sendo o peso inicial utilizado como fator de
blocagem, permanecendo confinados a por 100 dias. Ao final do ensaio todos
0s animais foram abatidos. A evolugdo do consumo ao longo do tempo foi
influenciada pelas horas (P < 0,05) mas nao pelo tratamento (P > 0,05). Foram
observadas tendéncias (P < 0,10) para o ganho médio diario (GMD), eficiéncia

alimentar (EA) e eficiéncia biologica (EB) com melhores resultados para os
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animais que foram aditivados com o antibidtico. Por outro lado, ndo foram
encontradas diferencas (P > 0,05) nas caracteristicas de carne e estimativa da
composi¢do quimica da carcaga. No tocante as variaveis de qualidade da carne
o percentual de perdas por coccdo (%PC) e a coordenada a* de luz vermelha
apresentaram tendéncias para melhores resultados quando o0s animais
consumiram o blend. O metabdlitos sanguineos avaliados mostraram que
animais recebendo o blend vegetal apresentaram diferenca (P < 0,05) com
maiores valores de albumina, todos os metabdlitos, com excecdo da globulina
apresentaram diferenca (P < 0,05) para as coletas, e apenas ureia no soro e
glicose apresentaram interacédo (P < 0,05) para o tratamento e as coletas. As
caracteristicas de papilas ruminais mostraram que a area de superficie
absortiva da papila (ASA) apresentou tendéncia (P < 0,10) a melhores
resultados quando os animais receberam antibidtico. A altura das papilas foi
maior (P < 0,05) quando o blend foi comparado a auséncia de aditivo e a area
média da papila apresentou tendéncia (P < 0,10) para o blend contra o controle
também e menores resultados (P < 0,05) quando comparado contra o aditivo.
Os dados sugerem que a utilizacdo de um blend com extratos vegetais a base
de tanino e saponina podem ser utilizados como um aditivo alternativo ao uso
de antibioticos.

1. Introducéo

O confinamento no pasto € um conceito caracterizado pelo fornecimento
da mesma quantidade de racdo que os animais receberiam no confinamento
convencional s6 que no pasto. E uma técnica bastante vidavel por sua
praticidade, por promover diminuicdo no manejo geral da propriedade e se

mostrar como uma alternativa para o tradicional confinamento. Mas, para que
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essa quantidade de racdo seja fornecida para os animais € fundamental a
presenca de aditivos, uma vez que dietas de alto consumo promovem alta
fermentacdo do ingrediente energético, no caso o milho, deixando os animais
susceptiveis a distirbios metabdlicos. Quase sua totalidade o aditivo utilizado
pelos produtores é a monensina sodica (Oliveira e Millen, 2014). Usar aditivos
hoje nas dietas de terminacdo € preponderante para que se alcance resultados
positivos, principalmente pela importancia dessa fase no ciclo produtivo.

O grande problema do uso da monensina € a falta de aceitacédo social
pela caracterizagdo da mesma como antibidtico, a preocupacdo com a
resisténcia de algumas bactérias que podem ser passadas para 0s seres
humanos via consumo de carne é real (Wong, 2019; Nawab et al., 2019) e por
iISSO se torna imperativo a pesquisa de novas fontes de aditivos, principalmente
com bases naturais, ja que o que os fatores que aumentam o consumo de
carne vao muito além do econbémico, e a estratificagdo do mercado inclui uma
parcela de consumidores realmente preocupados com a qualidade, fatores que
vao desde o manejo dentro da fazenda até o frigorifico.

Dito isso, a competitividade dos mercados e o aumento da demanda por
alimentos vém pressionando os produtores a intensificar a cadeia produtiva da
carne e uma das alternativas aos antibioticos sao extratos de plantas que
podem exercer funcdes semelhantes aos promotores de crescimento e dentre
esses extratos podemos destacar os taninos e as saponinas. O uso de
compostos com bases naturais podem ser utilizados como moduladores da
fermentacao ruminal em situacdes onde as requisicdes de proteina sejam altas,
padronizacdo do consumo em confinamentos ou em sistemas de pastagens

guando manejadas de forma mais intensiva ou néo visando atender mercados
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mais restritivos e exigentes em relacdo ao uso de antibiéticos na producgéo de
carne.

Objetivamos com este ensaio substituir o uso da monensina por um
blend de extratos vegetais a base de tanino e saponina como aditivo alternativo
sem prejuizos nas caracteristicas de desempenho, carcaca e qualidade de
carne.

2. Material e métodos

Os ensaios foram realizados de acordo com as normas editadas pelo
Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA) e
aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de
Ciéncias Agrérias e Veterinarias, UNESP — Campus Jaboticabal (SP), com

namero de protocolo 015981/18.

2.1 Localizagado e clima

O estudo foi realizado na Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios (APTA), Polo Regional da Alta Mogiana, localizada na cidade de
Colina-SP. O clima da regido é do tipo Cwa segundo classificacdo de Kdppen
(Alvares et al., 2013), representado por duas estacdes distintas, uma seca, de
abril a setembro e outra chuvosa, de outubro a marco, onde a temperatura
média do més mais quente é superior a 22°C e do més mais frio inferior a 18°C
(Fig. 1). O solo é classificado como latossolo vermelho escuro, fase arenosa

com topografia plana e de boa drenagem (Dos Santos et al., 2018).

62



1876

1877
1878

1879

1880

1881

1882

1883

1884

1885

1886

1887

1888

1889

1890

1891

1892

250,0 - r 350

....... =L 300
200,0 1 g -
‘%1 50,0 > Q(i
e - 20,0 8
£ . @
5100,0 - 1504
@
& - 10,01
50,0 -
- 5,0
0,0 +L | B BN § g ] E & W LW 5o
A A D @ BN O LN Y@ BN S D
NP RPN W Y AV Y o Q&b <$} {ﬁb
Més (dias de chuva)
Precipitagcdo 2007-2017 wmmmm Precipitacdo 2018
e T2 Max 2018 =-=0=-T2Min 2018

Fig. 1. Dados climaticos (precipitacdo, temperatura maxima e minima)
registrados no municipio de Colina — SP.

2.2 Area experimental e protocolo sanitdrio

Foram utilizados 16 piquetes, de um hectare (ha) cada, formados com
Urochloa brizantha cv. Marandu, providos de bebedouro tipo australiano e
cocho coletivo com metragem minima de 30 cm linear por animal. Todos os
animais foram submetidos a protocolo sanitario ao inicio do experimento com
administracdo de Ivermectina 1% na dosagem de 1 mL para cada 50 kg de
peso corporal. A fazenda dispunha de vistorias diarias para eventuais
problemas sanitarios.
2.3 Delineamento experimental, tratamentos e dieta

Foram utilizados quatro animais por pigquete e um total de 16 piquetes
com metragem de 1 ha cada, perfazendo um total de 64 bovinos, nelores, ndo-
castrados, pesando em média 381+13 kg e com idade de 22 meses. Foram
distribuidos em blocos completos ao acaso e o fator de blocagem utilizado foi o

peso inicial. Todos o0s animais receberam concentrado para fase de
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terminacdo, diariamente, na quantidade de 2% do peso corporal (PC) e
permaneceram confinados por 100 dias sendo submetidos as trés pesagens ao
longo do ensaio (inicial, final da adaptacao e final do ensaio).

Foi utilizado um blend (BX®) de taninos fornecido pela SilvaFeed®,
composto de mistura de extratos de taninos de quebracho e castanheira,
hidrolisados e condensados, mais saponinas.

Os tratamentos avaliados foram: auséncia de aditivo (controle — CN),
inclusdo de 0,25% (25T) do blend de extratos vegetal na matéria seca (MS),
inclusdo de 0,50% (50T) do mesmo blend e monensina sédica (MN) (aditivo
antibiético ionéforo) na quantidade de 30 ppm/kg de MS (Tabela 1).

Os suplementos foram produzidos em fébricas especializadas e
ensacados em embalagens de 50 kg. Durante o experimento, foram
armazenados em galpdes com cobertura metélica, sobre estrados de madeira,
evitando eventuais prejuizos a integridade do produto. O suplemento era
fornecido em regime de distribuicdo diario, durante o periodo da manha, entre
as 8:00 e 8:30 horas.

Tabela 8. Niveis nutricionais e niveis de garantia, dos suplementos fornecidos
no periodo experimental.

Ingredientes, MS Unidade CN 25T 50T MN
Milho a/kg 802 802 802 802
Polpa citrica a/kg 100 100 100 100
Farelo de amendoim a/kg 60 60 60 60
Ureia a/kg 15 15 15 15
Tanino mg/kg 0 500 1000 0
Monensina mg/kg 0 0 0 30
Nucleo g/kg 22 22 22 22
Composicdo quimica’, MS

PB a/kg 162 162 162 162
EE a/kg 34,2 34,2 34,2 34,2
NDT a/kg 705 705 705 705
ED Mcal/kg 3,11 3,11 3,11 3,11
EM Mcal/kg 2,55 2,55 2,55 2,55
ELm Mcal/kg 1,65 1,65 1,65 1,65
ELg Mcal/kg 1,04 1,04 1,04 1,04
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CN = Controle; 25T e 50T = Inclusdo na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na
MS; MN = Monensina; 'PB = Proteina Bruta; EE = Extrato Etéreo; NDT = Nutrientes
digestiveis totais; ED = Energia digestivel; EM = Energia metabolizavel;, ELm =
Energia liquida de mantenca; ELg = Energia liquida de ganho. Calculos de energia
feitos de acordo com o NRC 2016.

2.4 Protocolo de adaptagdo pré adaptacdo

O protocolo de adaptacado adotado para este ensaio foi de escada por
um periodo de 27 dias, consistindo no aumento gradativo do fornecido tentando
minimizar o impacto negativo da fermentacdo do suplemento (Owens et al.,

1998). Os animais chegaram a 2% do peso corporal com 17 dias (Figura 2).
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Fig. 7. Protocolo de adaptacdo de animais terminados a pasto com diferentes
aditivos.

2.5 Avaliagdo da forragem e composi¢cdo morfoldgica do pasto

Foi adotado o sistema de lotacdo continua com taxa de lotacdo fixa e
para determinacdo da massa de forragem foi utilizado o método da dupla
amostragem (Sollenberger; Cherney, 1995), onde a massa era associada as
leituras de altura do dossel (50 pontos de altura normal e comprimida) pelo uso

do prato ascendente (rising plate meter). Em cada piquete, eram selecionados
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trés pontos de altura minima, média e alta (determinados em funcdo de + 2
desvios padrdes). Uma amostra de forragem de 0.25 m2? de cada ponto
selecionado era coletada ao nivel do solo e, posteriormente, uma sub-amostra
era seca em estufa a 55°C por 72 horas para determinagdo da massa de
forragem (MF). Em seguida, eram estimadas equacgfes de regressao linear,
através dos dados de MF e suas respectivas alturas, estabelecendo uma

relacdo entre a altura do dossel e a massa de forragem:

MF (kg/ha)=a+ b x h (cm)

onde: MF = massa de forragem em kg/ha de matéria seca, h = altura do dossel
em cm, a = intercepto da regressao e b = coeficiente angular da regresséo.
A caracterizacédo do pasto e da oferta aos animais, ao longo do ensaio,

foi realizada atraves de 4 coletas (Fig. 3).

3000 4 1?- Ef:::z(irglt:;.t: <‘0‘0i_|1:|8 20
£ . % ------ o L 15 E
%2000 1 § § p ;s"
o0 | \ . . <
\ \ _ 5
0 K § § T § T § 0

Coletas

MS total --0--Altura

Fig. 3. Oferta de forragem e altura do dossel forrageiro de capim-Marandu
durante o periodo experimental.

Para avaliagdo dos componentes quantitativos e estruturais do dossel

forrageiro foram utilizadas amostras colhidas na altura média de cada piquete.
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As amostras foram separadas manualmente em l|lamina foliar verde, colmo
verde, lamina foliar morta e colmo morto. Apds separagdo, 0s componentes
eram pesados e secos em estufa de 55°C por 72 horas, para a obtencédo da
matéria seca e propor¢do de cada componente no dossel forrageiro. Os dados
obtidos de composicdo morfolégica do pasto, ao longo do estudo, sdo

apresentados na Fig. 4.
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E 60% - 2,00 uEC:
’_§ FUSEEE $EEEE I e 1,50 %
§ - 1,00 =
E 20% 050
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#2 Colmo Morto A Folha Morta
Folha Verde --]=--Massa de Forragem

Fig. 4. Composicdo morfolégica de forragem, na altura média dos piquetes de
Urochloa brizantha cv. Marandu durante os estudos de desempenho.

2.6 Determinagado do valor nutritivo da forragem

A determinacdo do valor nutritivo foi realizada pela amostragem da
forragem, via pastejo simulado, método hand-plucking (De Vries, 1995). As
amostras foram secas em estufa, de circulacdo de ar a 55°C, até a
estabilizacdo de peso pela perda de agua, processo que se deu por volta das
72 horas de secagem. Posteriormente, foram moidas em peneira de malha
com crivo de 1 mm.

Foram determinados os teores de matéria seca (método 934.01),

material mineral (método 942.05), extrato etéreo (método 920.39) e proteina
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bruta (método 978.04) (AOAC, 1995). Os teores de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente &cido (FDA) foram determinados conforme
metodologia sequencial descrita por Van Soest, Robertson e Lewis (1991) sem
sulfito de sodio, a celulose foi solubilizada utilizando acido sulfarico a 72%,
sendo o residuo a quantidade de lignina na amostra. A digestibilidade
verdadeira in vitro da matéria seca (DIVMS) foi determinada conforme Van
Soest e Robertson (1985) (Tabela 2).

Tabela 2. Composi¢cdo quimica, via pastejo simulado, do capim-Marandu
durante estudo o estudo de desempenho.

Coletas de forragem

Item 05007 03/08  26/09 280 °=°M P-Valuer
MS, % 89,0 894 444 220 096 <0001
MM, %MS 588 574 573 840 0,19 <0001
PB, %MS 320 310 726 123 023 <0001
EE, %MS 087 091 138 151 008 <0001
FDN, %MS 749 804 751 61,1 062 <0001
FDA, %MS 443 463 450 31,7 055  <,0001
Lignina, %MS 444 544 624 372 033 <0001
PIDN, %PB 340 276 342 263 145 <0001
PIDA, %PB 253 255 206 17,6 1,0 <0001
DIVMS, % 638 62,7 616 829 000 <0001

"Houve efeito entre as coletas nas varidveis apresentadas (P < 0.05), mas ndo para 0s
tratamentos impostos; MS = Matéria Seca; MM = Matéria mineral; PB = Proteina bruta; EE =
Extrato etéreo; FDN = Fibra em detergente neutro; FDA = Fibra em detergente acido; PIDN =
Proteina insolivel em detergente neutro; PIDA = Proteina insolivel em detergente acido;
DIVMS = Digestibilidade in vitro da matéria seca; EPM = erro padrdo da média.

2.7 Confinamento no pasto

O confinamento a pasto durou em torno de 100 dias, entre os meses de
julho e outubro de 2018. Houve uma adaptacdo a dieta de 28 dias. Foram
realizadas trés pesagens ao longo do ensaio: inicio e final do periodo de
adaptacao, e ao final do periodo de confinamento, antes dos animais serem
transportados para o abate; sendo considerado o ultimo dia experimental.
Foram selecionados 64 animais da raga Nelore, machos nao castrados, com
peso corporal médio de 381+13 kg para a avaliagdo. Diariamente, antes do
fornecimento do suplemento, os cochos eram avaliados quanto as sobras e a

guantidade de suplemento ajustada para o dia posterior.
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2.8 Avaliagdo do desempenho animal

O desempenho dos animais foi avaliado pelo ganho médio diario (GMD,
kg) determinado pela diferenca entre o peso corporal em jejum final (PCf;
restricdo de sélidos e liquidos por 16 horas) e o peso corporal em jejum inicial
(PCi) dividido pelo total de dias de cada periodo experimental, conforme a
Equacéo 2:

PCf — PCi

n? de dias do periodo

GMD (kg/dia) =

onde: GMD = ganho de peso médio diario em kg; PCf = peso corporal final em
kg; PCi = peso corporal inicial.

2.9 Evolugdo do consumo ao longo do dia

A cada 30 dias, era realizada a pesagem do suplemento a cada trés
horas, apés fornecimento da suplementacdo, para verificar o tempo que
demorava para o suplemento ser consumido, procedimento este realizado em
24 horas consecutivas.

2.10 Parametros sanguineos

Foram realizadas trés coletas de sangue nos animais apos jejum de 16
horas de solidos e liquidos, concomitante as pesagens desses animais. Todas
as coletas foram realizadas puncionando a veia jugular (sangue venoso)
utilizando tubos de vacuo tampa vermelha com ativador de coagulo jateado nas
paredes para aceleracdo do processo de coagulacdo da amostra para
determinacdo bioquimica em soro e tubos de vacuo tampa cinza (tubos de
fluoreto/EDTA), sendo o fluoreto inibidor glicolitico e EDTA preservador da
morfologia celular, e foi utilizado apenas para a dosagem de glicose.

Posteriormente, as amostras foram centrifugadas sob refrigeracao
(Zentrifuge Z 306 — Hermle® LaborTechnik, Wehingen, Alemanha) a uma forca
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de 1470 g por 15 minutos. O soro foi retirado e armazenado a temperatura de -
20°C. Foram determinados os teores de ureia, albumina, globulina, proteinas
totais e glicose, por meio de kits comerciais de diagndstico (Bioclin Testes, Belo
Horizonte, Minas Gerais) no Laboratorio clinico veterindrio — FMVZ, Botucatu,
Sao Paulo, Brasil. Utilizou-se parametros enzimaticos colorimétricos com
leituras realizadas por analisador automatizado de bioquimica do sangue
(Bioclin Testes, Belo Horizonte, Minas Gerais) no Laboratério clinico veterinario

— FMVZ, Botucatu, Sdo Paulo, Brasil.

2.11 Abates

Ao final do experimento, todos os animais foram abatidos em abatedouro
especifico, seguindo os procedimentos de insensibilizacdo utilizando pistola
pneumatica de dardo cativo com penetracédo (Gregory; Shaw, 2000). No abate
foram obtidos os pesos de carcaca quente e o grau de acabamento de todos os
animais. O peso inicial de carcaca foi estimado com base em equacdes
calibradas com o banco de dados de abates anteriores de animais similares

criados na mesma estacao experimental.

2.12 Composigdo e qualidade da carne

Foram coletadas amostras, ap0s o abate, de dois animais por unidade
experimental, perfazendo um total de 32 animais, as carcagas foram resfriadas
a 6°C durante 24 horas e posteriormente de cada meia-carcaca esquerda foi
retirada uma amostra da costela, compreendida entre a 92 e 112 costelas
(sessdo HH) conforme recomendacdo de Hankins e Howe (1946) para a
estimativa da composicéo quimica da carcacga, foi retirada também amostra na

altura da 122 costela, no musculo longissimus, para determinacéo area de olho
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de lombo e espessura de gordura de cobertura. Outras trés amostras do
musculo foram retiradas para determinacdo da forca de cisalhamento,
capacidade de retencdo de &gua, perda de liquido durante o cozimento e
coloragéo realizados na Agéncia Paulista de tecnologia dos Agronegocios —
APTA (Unidade Séao José do Rio Preto, SP).

Uma ultima amostra foi retirada para determinacdo da composi¢do
quimica do bife, as amostras foram analisadas, moidas e sem a cobertura de
gordura (Anderson, 2007), com um espectrdmetro de infravermelho préximo
FoodScan™ (FOSS, Hiller@d, Dinamarca). As andlises realizadas de umidade,
proteina, gordura, matéria mineral e colageno total foram feitas no Laboratério
de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal da Unesp na Universidade

Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Campus Botucatu, SP.

2.13 Papilas ruminais

Foi coletado uma fragmento no recesso do rumen, entre 15 e 20 cm
ventralmente ao pilar cranial de 32 animais testers de desempenho. Esse
fragmento foi mantido imerso em solucdo tampéo fosfato (PBS) em geladeira
por 24 h para medidas macroscépicas com scanner. Foi medido niumero de
papilas/cm2 de parede, superficie média de cada papila, estimando-se a
participacdo das papilas na superficie absortiva do rimen.

Em cada fragmento foi contado o nimero total de papilas e selecionadas
12 papilas representativas do fragmento. A base do fragmento e as 12 papilas
foram escaneadas com uma escala de referéncia de 1 cm. Os dados foram

processados pelo software ImageJ®.
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3. Procedimento estatistico

O Experimento foi delineado em blocos completos ao acaso, e as
variaveis foram analisadas pelo modelo: Yij = y + Mi + Bj + eij. Em que y =
meédia geral; Mi = efeito de tratamento (i = CN, 25T, 50T e MN); Bj = efeito do
bloco (j = 1 a 4); eij = erro experimental. Foram usados contrastes ortogonais
polinomiais para testar os efeitos de 1° grau (linear), 2° grau (quadratico) entre
o tratamento controle e doses de tanino, e um terceiro contraste das doses de
tanino contra a monensina. Os dados de parametros sanguineos foram
rodados como medidas repetidas no tempo para testar efeitos dos tratamentos,
hora de coleta e interacéo tratamento x coleta.

Todos os dados foram analisados utilizando o PROC MIXED do SAS
(SAS Inst. Inc., Cary, NC), sob prévia comprovacdo dos supostos matematicos
de distribuicdo normal (teste de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade das
variancias (teste de Bartlett). O nivel de significancia foi declarado a 5% de
probabilidade e tendéncia explorada de 5 a 10%.

4. Resultados

A evolugéo do consumo ao longo do dia foi influenciada pelas horas (P <
0,05), mas nao pelo tratamento imposto (P > 0,05). A maior taxa de consumo

se concentrou nas 9 primeiras horas (Fig. 5) ap6s o fornecimento do trato.
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Fig. 5. Taxa de desaparecimento em diferentes horas apds alimentacdo de
animais terminados a pasto com diferentes aditivos.

As variaveis corporais PCi, PCf, GMD e as variaveis de carcaca PCari,
PCQ, RC, RG, Dianteiro, Traseiro e Ponta de agulha especial foram
semelhantes entre os tratamentos (P > 0,05) (Tabela 3).

Foi observado que apenas a eficiéncia biolégica, que seria 0 consumo
de MS por dia sobre o ganho em carcaca por dia, apresentou diferenca (P <
0,05) quando comparamos o blend contra a monensina, vemos que animais
gue receberam monensina foram 7% mais eficientes. Conversao alimentar e
eficiéncia alimentar apresentaram tendéncia (P < 0,10) para 0 mesmo
contraste, significando que animais que receberam o antibiético foram mais

eficientes na relacdo consumo, conversao de peso e carcaca.

Tabela 3. Desempenho de bovinos nelores terminados a pasto.

ltem Tanino EPM Contrastes

CN 25T 50T MN L Q C3
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2098
2099
2100
2101
2102
2103
2104

2105

2106

2107

2108

2109

2110

2111

2112

2113

2114

2115
2116

CORPORAL

PCi, kg 381 381 382 381 135 - - -

PCf, kg 515 520 517 524 17,3 0,79 056 042
GMD, kg 1,32 1,38 134 142 007 082 055 0,37
CA, kg 6,18 5,91 6,33 571 0,23 053 0,12 0,07
EA 0,16 0,16 0,15 0,17 0,00 051 0,11 0,06

CARCACA

PCari, kg 190 190 191 190 6,75 - - -

PCQ, kg 294 294 296 301 121 0,71 0,83 0,29
EB 119 118 122 1112 331 0,73 0,66 0,03
RC, % 57 56 57 57 05 066 022 034
RG, % 77 74 74 77 242 0,71 0,10 0,70
Dianteiro, % 42 42 42 42 0,40 081 0,38 0,60
Traseiro, % 45 46 45 45 037 09 045 0,93
P.A, % 11 11 10 11 0,22 053 081 0,31

CN = Controle; 25T e 50T = Incluséo na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na MS; MN =
Monensina; PCi = peso corporal inicial; PCari = peso de carcaca inicial; PCf = peso corporal
final; GPC = ganho de peso corporal; CMS = consumo de suplemento na matéria seca; GMD =
ganho médio diario; CA = conversdo alimentar; EA = eficiéncia alimentar; EB = eficiéncia
biolégica; PCQ = peso de carcaca quente; RC = rendimento de carcaca; G_Car = ganho em
carcaca; RG = rendimento do ganho; EPM = erro padrdo da média; L = contraste linear; Q =
contraste quadratico; C3 = 25T + 50T vs MN.

Para as caracteristicas de carne e carcaca (Tabela 4), apenas colageno
apresentou diferenca significa (P < 0,05) quando comparamos o controle contra
as doses do blend, o uso de compostos vegetais apresentou 8,4% a mais de
colageno que o controle. EGS, AOL, pH, percentuais de gordura, proteina,
umidade e cinzas ndo apresentaram diferencas para o uso de aditivos (P >

0,05).

Tabela 4. Caracteristicas de carne (longissimus) e carcaca de bovinos Nelore
terminados a pasto.

Tanino Contrastes
Item CN 25T 50T MN M — | o c3
EGS, mm 3,86 3,37 391 3,49 0,44 0,94 0,37 0,78
AOL, cm? 80,8 74,4 76,1 76,8 3,32 0,19 0,18 0,60
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2117
2118
2119
2120

2121

2122

2123

2124
2125

2126
2127
2128
2129

2130

2131

2132

2133

2134

2135

2136

2137
2138

AOL, cm2/100kgcar 274 253 25,7 254 0,79 0,14 021 0,93
pH 570 563 565 571 0,03 0,28 032 0,14
Colageno total, % 125 1,30 1,41 1,39 0,02 0,03 0,47 0,25
Gordura % 163 1,78 154 1,59 0,13 0,54 022 0,74
Proteina, % 224 22,7 225 225 0,16 0,76 023 0,48
Umidade, % 736 73,1 734 734 0,20 064 0,12 049
Cinzas, % 1,12 1,12 1,15 112 0,03 054 086 0,61

CN = Controle; 25T e 50T = Incluséo na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na
MS; MN = Monensina; EGS = espessura de gordura subcutanea; AOL = area de olho
de lombo; pH = potencial hidrogenidnico; EPM = erro padrdo da média; L = contraste
linear; Q = contraste quadratico; C3 = 25T + 50T vs MN.

A estimativa da composi¢ao quimica da carcaca (percentuais de agua,

mineral, proteina e gordura) dos animais nao foi alterada (P > 0,05) em funcéo

dos tratamentos (Tabela 5).

Tabela 5. Estimativa da composi¢do quimica da carcacga, a partir da sessao
HH, de bovinos Nelore terminados a pasto.

Tanino Contrastes
Item CN 25T 50T MN oM L Q cC3
Agua, % 62,0 60,7 610 616 043 015 021 0,18
Mineral, % 551 583 560 58l 026 082 040 0,77
Proteina, % 17,2 185 17,7 17,8 054 049 016 0,62
Gordura, % 153 149 156 147 057 068 043 0,45

CN = Controle; 25T e 50T = Inclusdo na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na
MS; MN = Monensina; EPM = erro padrdo da média; L = contraste linear; Q =
contraste quadratico; C3 = 25T + 50T vs MN. Valores calculados de acordo com
Marcondes et al. 2009.

Animais que receberam o blend apresentaram tendéncia a carnes mais
vermelhas (P < 0,10) que animais que receberam monensina (Tabela 6), e
tendem a perder menos agua durante o processo de coc¢do que animais que
nao recebem aditivo — controle (P < 0,10).

Os dados de pH, FC, L* e b* ndo apresentaram diferenca (P > 0,05) sob

os tratamentos impostos.

Tabela 6. Caracteristicas de luz e qualidade dos bifes de animais Nelore

terminados a pasto.

. Tanino Contrastes

Propriedades CN >5T 50T VN EPM L 0 C3
pH 552 555 5,67 563 0,09 0,22 0,67 0,79
FC 724 7,24 6,59 6,96 063 048 0,68 0,95
PC, % 39,4 388 33,6 382 237 007 038 043

COR

L* 342 355 34,7 337 101 0,72 0,34 0,22
ax 176 17,5 18,1 173 028 0,14 0,19 0,09
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2139
2140
2141
2142
2143

2144

2145

2146

2147

2148

2149

2150

2151

2152

2153

2154

2155

2156

2157

2158

2159

b* 128 131 13,3 130 046 046 099 0,72

CN = Controle; 25T e 50T = Inclusdo na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na
MS; MN = Monensina; L* = luminosidade; a* = coordenada vermelho; b* = coordenada
amarelo; pH = potencial hidrogenibnico; FC = for¢a de cisalhamento; PC = perdas por
coccdo; EPM = erro padrdo da média; L = contraste linear; Q = contraste quadratico;
C3 = 25T + 50T vs MN.

Houve interacdo entre o tratamento e a coleta para ureia no soro e
glicose (P < 0,05). Todos os parametros sanguineos dos animais de
desempenho apresentaram diferenca entre as coletas (P < 0,05), exceto
globulinas (P > 0,05). A albumina foi o Unico parametro sanguineo que
apresentou efeito de tratamento (P < 0,05) quando o blend foi comparado ao
controle (Tabela 7).

O desdobramento da interacdo para ureia no soro e glicose esta
apresentado nas fig. 6 e 7, para ureia no soro o controle mostrou diferenca na

segunda coleta.
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Tabela 7. Metabdlitos do sangue e soro de animais terminados a pasto, durante o ensaio de desempenho, com uso de diferentes

aditivos.
Tanino Coletas P-Value?
Item EPM EPM
CN 25T 50T MN 13/07 10/08 24/10 Trat Col Trat x Col

Ureia no soro, mg/dl 194 21,4 22,4 23,1 107 129 20,2 31,6 0,74 0,10 <,0001 0,00
Albumina, g/dI 30,9 33,6 30,8 322 067 31,4 303 339 0,58 0,02 0,00 0,47
Globulinas, g/dI 35,7 34,7 38,2 359 184 359 355 371 1,27 0,49 0,22 0,34
Proteinas totais, g/dl 67,9 68,4 69,1 68,2 132 67,3 668 71,0 0,99 0,92 0,00 0,23
Creatinina, mg/dl 1,66 1,62 1,65 1,72 005 190 148 1,60 0,03 0,64 <,0001 0,60
Glicose, mg/dl 79,7 85,7 82,4 864 400 794 833 879 2,31 0,61 0,00 0,01

CN = Controle; 25T e 50T = Inclusdo na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na MS; MN = Monensina; Col = coleta; Trat = tratamento;

EPM = erro padrao da média.
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Fig. 6. Desdobramento da interacdo coleta x tratamento para o parametro sanguineo
ureia no soro de bovinos nelores terminados a pasto com diferentes aditivos.
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Fig. 7. Desdobramento da interagdo coleta x tratamento para o pardmetro sanguineo
glicose de bovinos nelores terminados a pasto com diferentes aditivos.
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Ndo foram encontradas diferencas (P > 0,05) para NMP, NMP/cm2, %PSA e
largura das papilas. A area média da papila (AMP) mostrou diferenca (P < 0,05) entre os
aditivos, animais que receberam monensina tiveram AMP 27% maior que 0s animais que
consumiram o blend. Houve tendéncia (P < 0,10) para que a AB dos aninais que
receberam o blend seja superior aos animais do tratamento controle e para que 0s
animais que receberam monensina apresentem maior area de superficie absortiva (ASA)
que animais que receberam o blend. Houve efeito quadrético (P < 0,05) para a altura das
papilas. Os dados de altura de papila mostraram diferenca (P < 0,05), ja que animais que
consumiram o blend apresentaram papilas mais altas que animais do grupo controle sob
um comportamento quadratico, onde a dose 50T apresentou maiores valores (Tabela 8).

Tabela 8. Caracteristicas de papilas ruminais de animais nelores terminados a pasto.

ltem Tratamentos EPM Contrastes
CN 25T 50T MN L Q C3
MORFOLOGIA
NMP, nimero 805 77,8 86,4 86,8 5,43 0,44 0,39 047
NMP/cmz2, niimero 458 52,2 59,8 605 6,33 0,13 0,93 0,56
ASA, cmz2 39,6 451 36,0 51,9 4,89 0,61 0,25 0,09
PSA, % 97,7 976 97,8 98,1 0,25 0,86 0,68 0,25
HISTOLOGIA
Altura, mm 10,2 135 9,92 126 0,90 0,82 0,00 0,38
Largura, mm 288 266 235 264 0,20 0,0 0,85 0,60
AB, cm?2 1,80 151 148 1,50 0,12 0,10 041 0,95
AMP, cm?2 0,48 054 0,40 0,60 0,04 0,26 0,07 0,04

CN = Controle; 25T e 50T = Incluséo na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na MS; MN = Monensina;
NMP = nimero médio de papilas; AMP = &rea média das papilas; AB = &rea da base; NMP/cm = nimero
médio de papilas por centimetro quadrado de parede; ASA = area total de superficie absortiva por
centimetro quadrado de parede; PSA = participagdo das papilas ruminais na area total de superficie
absortiva; EPM = erro padrdo da média; L = contraste linear; Q = contraste quadratico; C3 = 25T + 50T vs
MN.

5. Discussao
O comportamento de consumo dos animais é dinamico e muda conforme as
condi¢cbes de pasto e conforme as horas. Lima (2014) fornecendo suplementacao de alto
consumo para tourinhos nelore terminados a pasto, com alta e baixa oferta de forragem,
observou gque na alta oferta de forragem o consumo era menor a cada intervalo e o cocho
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chegava a 0% as 24 h, enquanto que na baixa oferta de forragem o cocho chegava a 0%
16 h apos o fornecimento do trato, sendo assim, em virtude da baixa oferta de forragem
durante o ensaio (fig. 3) e alta proporcdo de componentes morfologicos de menor
aceitabilidade (fig. 4) observamos uma concentracdo de consumo nas primeiras 9 horas,
coincidindo também com o pico de N-NH3 da hora 9 (Fig 6 — Capitulo 2). A terminacao a
pasto permite ao animal que consiga alternar momentos de pastejo e de alimentac&do no
cocho, a busca por momentos de pastejo sao refletidas no aumento do pH ruminal apos
as 9 horas do fornecimento do suplemento (Fig 5 — Capitulo 2).

Compostos secundarios vegetais em concentracdes baixas a médias beneficiam a
eficiéncia da producdo, uma vez que reduzem a degradacdo de proteina no rumen,
aumentando a quantidade de proteina dietética para o intestino delgado (Wang et al.,
1996; Patra e Saxena, 2010), entretanto neste estudo ndo foram relatados resultados
semelhantes. Doses de tanino em torno de 20 g/kg de MS podem promover aumento do
desempenho (Min et al., 2003), quando em quantidades maiores os resultados nao se
mostram tao promissores, ja que Koenig et al. (2018) trabalhando com doses crescentes
de tanino ndo observou diferencas no ganho médio diario, semelhante ao que reportamos
aqui neste experimento (Tabela 3).

Dados de ganho de peso sao explicados, quase que em sua totalidade pelo
consumo, ndo houve diferenca nesse ensaio para esta variavel (Tabela 4 — Capitulo 2),
sendo coerente ndo apresentar diferenca no desempenho, a falta de resultados no
consumo com uso de monensina também foi descrita nos trabalhos de Oliveira et al.
(2005), Beauchemin et al. (2007) e Marino et al. (2011).
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E importante pontuar que as variaveis respostas sobre o ganho com o uso de
monensina é controverso (Barreras et al., 2013), uma vez que, assim como o tanino e as
saponinas, depende da dose utilizadas (Duffield et al. 2012). Os dados de eficiéncia
biologica séo favoraveis para o uso do antibiético, uma vez quem existem dados que
comprovam gue o uso de monensina aumenta a eficiéncia de utilizacdo da energia sem
necessidade de aumentar o consumo (Barreras et al., 2013; Montano et al., 2015).

A melhora na eficiéncia biologica (Tabela 4) estd de acordo com Garcia et al.
(2015), uma vez que com o uso de monensina e simbidticos obteve melhores resultados
para EA e EB; neste ensaio houve um acréscimo de 7,65% a mais em eficiéncia para o
uso do antibiotico. Para Millen et al. (2013) dietas de confinamento com uso de
monensina parecem ter menores variacdes no consumo e maior frequéncia de idas ao
cocho durante o dia, sendo assim o aproveitamento dos nutrientes acaba sendo melhor e
isso implica diretamente na eficiéncia bioldgica.

A auséncia de respostas significativas para a variaveis de desempenho foram
reflexo da tendéncia ao menor consumo de suplemento com o uso do blend (Tabela 4 —
Capitulo 2). Entretanto, a EB foi positiva para o tratamento com antibiético, uma vez que
houve maior producéo de carcaga por kg de MS consumido.

No tocante as caracteristicas de carcaga, para este ensaio, os valores encontrados
para 0 uso de aditivos se mostraram proximos ao tratamento controle, podemos inferir
gue o desempenho esteve mais ligado a dieta que ao uso dos aditivos, semelhante ao
que foi reportado por Larrain et al. (2009) que n&@o encontrou diferengas nas
caracteristicas de carcaca quando utilizou um efeito associativo do milho e sorgo de alto
tanino. Quando ao uso de saponinas, seus efeitos acabam se limitando ao ramen nao
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influenciando a digestibilidade no resto do sistema digestorio, geralmente s&o
transportadas ao longo do sistema digestivo e eliminadas nas fezes (Wina et al., 2005)

Animais que consumiram blend tiveram uma quantidade de colageno superior aos
animais controle (P < 0,05) (Tabela 4), apesar do aumento do coladgeno comprometer a
maciez da carne segundo Dhanda et al. (2003), a FC néao foi alterada (P > 0,05) (Tabela
6) comprovando que o0 aumento no colageno na carne dos animais que consumiam blend
nao foi suficiente para comprometer a maciez da carne.

N&o houve diferenca para a estimativa da composicdo corporal dos animais e
dessa forma, entende-se que os aditivos ndo sdo preponderantes nas alteracfes dessas
caracteristicas (Zanine et al., 2006), que se traduz para a estimativa da composicdo
corporal (Tabela 5), onde ndo foram encontradas diferengas para os percentuais de agua,
minerais, proteina e gordura, indicando que os aditivos exercem influéncia minima sobre
as caracteristicas da carne e carcaga.

A cor da carne, medida por colorimetro, pode ser traduzida em trés variaveis L*
(luminosidade), a* (cor vermelho) e b* (cor amarelo). As carnes sao consideradas escuras
guando apresentam valores de L*, a* e b* por volta de 30, 14,5 e 3,5, respectivamente
(Abularach et al., 1998), sendo assim independente do tratamento todas as carnes
avaliadas nesse ensaio podem ser classificadas como escuras, ja que apresentaram
valores acima de 30 para a variavel L*. Os animais que receberam blend tenderam a
possuir carnes mais vermelhas quando comparados ao uso de monensina (Tabela 6).

Quimicamente os taninos presentes no blend possuem alta afinidade com
moléculas de ferro (Bele et al., 2010) a absorcdo do ferro pode alterar a quantidade de
hemoglobina no sangue (Priolo et al., 2000) fazendo com que a essa tendéncia na
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frequéncia de luz seja observada, ou seja, através da acdo dos antioxidantes fendlicos
(Liu et al., 2016) como sequestradores de radicais e quelante de metais (Shahidi et al.,
1992). Isso pode ser justificado pela diminuicdo da biossintese de vitamina B12
precursores dos pigmentos heminico (Priolo e Vasta, 2007), uma vez que a deficiéncia
dessa vitamina é responsavel por transtornos hematoldgicos (Lopes et al., 2019).

A adicdo de compostos secundarios vegetais possuem acdo antioxidante, nas
dietas de ruminantes e pode aumentar a vida de prateleira das carnes sem comprometer
a qualidade, isso confere um maior poder atrativo de consumo da carne resfriada para a
congelada (Moreno et al., 2016), mesmo diante dessa afirmativa ndo foram encontradas
diferencas no pH dos bifes, forca, perdas por coccédo, L* e b*. A tendéncia para maior
perda por coccao foi relatada para auséncia de aditivos na dieta.

O nitrogénio amoniacal é um dos principais indicadores de conversdo de N em
proteina microbiana (Firkins et al., 2007), e ureia sanguinea indica o status proteico do
animal (Kohn et al., 2005) e a glicose indica o status energético do animal (Ran et al.,
2018). O aumento nas concentragfes de ureia sanguinea (tabela 7) pode indicar que
houve aumento da absorcgédo intestinal de aminoécidos, uma vez que o tratamento com o
uso de antibiético apresentou maiores valores de N-NHs.

As maiores concentragfes de glicose no sangue para o tratamento com antibiético
(tabela 7) podem ser atribuidas a uma maior digestibilidade intestinal da matéria organica
(Jiao et al., 2017). Se ha aumento da digestdo de amido no intestino delgado, maiores
guantidades de glicose liquida podem chegar ao figado e por consequéncia no sangue.
Esse aumento pode ser corroborado com os dados de eficiéncia bioldgica, ja que o
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tratamento com antibiotico obteve melhor resultado para o consumo, dados semelhantes
aos encontrados por Ran et al. (2018).

A albumina como proteina tem afinidade de ligacdo com os taninos e saponinas e é
muito utilizada para as investigacdes dessas complexacbes (Dobreva et al., 2011;
Sasongko et al., 2010). Resultado semelhante foi descrito no capitulo 2 desse manuscrito.
Os parametros glubulinas, proteinas totais e creatinina ndo foram influenciados pelos
tratamentos, mas encontram-se dentro da normalidade (Buccioni et al., 2015).

NMP, AB, PSA e largura de papilas ndo foram influenciadas pelo uso de aditivo.
Entretanto, a AMP (cm?) foi superior para os animais que receberam monensina (Tabela
8). Dado esse que influencia diretamente na absorcdo de AGCC. Os dados histologicos e
morfolégicos das papilas mostraram resultados em consonancia, uma vez que animais
gue receberam monensina como aditivo apresentaram tendéncia em possuir maior ASA.

Os resultados relacionados as papilas sdo explicadas pela acdo da monensina
sbdica na dieta, o uso desse ativo favorece a producdo de propionato via fermentacéo
ruminal e o propionato em associagdo com o Butirato sdo 0os maiores responsaveis pelo
crescimento das papilas (Costa et al., 2008; Gorka et al., 2009). Entretanto, neste ensaio
esses acidos nado foram influenciados pelo tratamento.

Dados relacionados a area da base (P < 0,10) e altura (P < 0,05) das papilas foram
favorecidos pelo uso do blend, indicam indiretamente que esse crescimento esta ligado a
absorcdo de &cidos graxos volateis pela parede ruminal (Rezende Junior et al., 2006), é
possivel que o uso de aditivos tenha melhorado a salde do riumen. Esses dados sdo
corroborados por Lila et al. (2003) que usando doses crescentes de saponinas observou
que maiores doses promoveram maiores quantificagdes de 4cidos graxos.

Instituto de Medicina Veterinaria — Campus Universitario de Castanhal - Rod. BR-316, 61 — Castanhal- PA E- mail: cienciaanimal@ufpa.br site:
http://www.cienciaanimalpropesp.ufpa.br Fone: 91-3311 4703



mailto:cienciaanimal@ufpa.br
http://www.cienciaanimalpropesp.ufpa.br/

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE MEDICINA VETERINARIA
EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL

Em conclusdo, as variaveis mostram resultados semelhantes ao tratamento
controle entretanto de uma forma geral, as diferencas pontuais encontradas nesses
estudo para a monensina ndo imprimi o descarte do uso do blend no confinamento a
pasto, sendo um possivel substituto natural para o uso de antibiéticos na dieta de
terminacdo, principalmente para atender uma exigéncia de mercado no tocante a
restricdo ao uso de antibiéticos.
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