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RESUMO 224 

OLIVEIRA, J. K. S. de. Uso de extratos vegetais a base de taninos e saponinas na 225 

substituição da monensina em dieta de bovinos de corte terminados a pasto. 226 

2020. 96f. Tese (Doutorado em Ciência Animal), Núcleo de Ciências Agrárias e 227 

Desenvolvimento Rural, Universidade Federal do Pará, Castanhal, 2020. 228 

Dois ensaios (metabolismo e desempenho) foram realizados com o intuito de 229 

utilizar um blend com extratos de tanino e saponinas na substituição de 230 

monensina em animais nelore terminados intensivamente a pasto. No primeiro 231 

ensaio, o objetivo foi avaliar o efeito dessa substituição na fermentação 232 

ruminal. Os tratamentos utilizados foram: CN - controle sem aditivo, 25T - 233 

inclusão de 0,25% do blend na matéria seca, 50T - inclusão de 0,50% do blend 234 

na matéria seca e MN - inclusão de 30 ppm de monensina na matéria seca. 235 

Foram utilizados 8 animais canulados no rúmen alocados em 8 piquetes junto a 236 

outros animais testes sob o mesmo sistema alimentar, arraçoados 237 

rigorosamente as 8h da manhã. O delineamento experimental se deu em um 238 

duplo quadrado latino. O pH e a quantificação de ácidos graxos de cadeia curta 239 

(AGCC) foram mensurados nas horas 0, 6, 12 e 18 após o fornecimento da 240 

alimentação. O nitrogênio amoniacal (N-NH3) foi quantificado nas horas 0, 3, 6, 241 

9, 12, 15, 18 e 21 pós alimentação. Os metabólitos sanguíneos foram 242 

verificados nas horas 0, 2, 4 e 6 após alimentação. Foram utilizados 243 

indicadores externos de consumo para determinar as quantidades ingeridas de 244 

pasto e suplemento, bem como coletas fecais entra o 15º e 18º dia do período 245 

e coleta de urina no 16º dia do período para determinar absorção e excreção 246 

de nutrientes. No 19º, após quatro horas do fornecimento do trato foram 247 

coletadas amostras ruminais para a determinação da população de 248 

protozoários. Foram encontradas diferenças (P < 0,05) para pH, AGCC e N-249 

NH3 e parâmetros sanguíneos apenas nas horas de coleta. Houve tendência (P 250 

< 0,10) para o consumo no %PC e diferença (P < 0,05) para o consumo de 251 

forragem, mas não para o consumo de suplemento (P > 0,05). Apena uma 252 

espécie, Isotricha, apresentou diferença para o tratamento aplicado. Como 253 

aditivo alternativo, e em virtude da semelhança entre os tratamentos é possível 254 

o uso de tanino na substituição da monensina em dietas onde os animais são 255 

terminados intensivamente a pasto. No segundo ensaio, a proposta foi a 256 

inclusão desse mesmo blend no desempenho e características de carcaça e 257 

carne dos bovinos. Para isso, foram utilizados 64 bovinos nelore, machos não 258 
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castrados, com peso inicial de 381±13 e com idade em torno de 22 meses. Um 259 

delineamento em blocos ao acaso foi utilizado para distribuir os animais em 16 260 

piquetes de Urochloa brizantha cv. Marandú (4 piquetes por tratamento e 4 261 

animais por piquete) e o peso utilizado como fator de blocagem. Os 262 

tratamentos foram os mesmos do primeiro ensaio. Os animais foram pesados 263 

ao início do experimento, após 28 dias de adaptação e ao final do 264 

confinamento (100 dias) para a determinação dos resultados produtivos como 265 

peso corporal final, ganho médio diário (GMD), conversão e eficiência 266 

alimentar. A cada pesagem foram feitas coletas de sangue para quantificação 267 

dos metabólitos sanguíneos. Ao final do experimento, todos os animais foram 268 

abatidos, no abate foram obtidos os pesos de carcaça quente e o grau de 269 

acabamento de todos os animais. Foram coletadas amostras de 32 animais 270 

para estimativa de composição corporal e qualidade da carne, uma amostra 271 

entre a 9ª e 11ª costelas e uma amostra na altura da 12ª costela para 272 

determinação da área de olho de lombo, espessura de gordura subcutânea e 273 

outras amostras para composição química, força, capacidade de retenção e 274 

coloração. As variáveis de peso corporal final e ganho médio diário não 275 

apresentaram diferença (P > 0,05), bem como as características de carcaça. 276 

Conversão alimentar (P < 0,10) e eficiência alimentar (P < 0,10) apresentaram 277 

tendência para o uso de monensina. Eficiência biológica apresentou resultado 278 

significativo para o uso do antibiótico (P < 0,05). Para as características de 279 

carne somente colágeno apresentou diferença significativa (P < 0,05) para o 280 

uso de tanino quando comparado ao controle. A albumina apresentou efeito 281 

para o tratamento aplicado (P < 0,05). Os dados sugerem que o uso de tanino 282 

pode substituir a monensina como um aditivo alternativo.  283 

Palavras-chave: aditivo natural, antibiótico, fermentação ruminal, qualidade de 284 

carne. 285 

 286 

 287 

 288 

 289 

 290 

SUMÁRIO 291 
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CAPÍTULO 1. Considerações gerais 356 

1 INTRODUÇÃO GERAL 357 

O grande destaque da produção pecuária brasileira se dá pela criação a 358 

pasto. Utilizar o recurso forrageiro é a decisão mais sábia para o pecuarista, 359 

uma vez que incontestavelmente é o alimento que fornece energia, advinda da 360 

fibra, com custo mais baixo (Souza et al., 2010). Não é de hoje que os animais 361 
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brasileiros são terminados a pasto, entretanto o tempo que se leva para 362 

alcançar tal meta é o que difere se há ou não incorporação de tecnologias.  363 

Através da incorporação de tecnologias, a pecuária brasileira tem se 364 

mostrado cada vez mais competitiva e a diferenciação na remuneração pela 365 

produção, bem como por qualidade pressiona o produtor a melhorar seus 366 

resultados no campo e na indústria, buscar sustentabilidade, eficiência 367 

produtiva e intensificar seu sistema para encontra um equilíbrio entre os gastos 368 

e lucros. Da mesma forma o consumidor, que aumentou seu poder aquisitivo e 369 

ficou mais exigente em relação a qualidade da carne que consome (Hocquette 370 

et al., 2005). 371 

Os dados do IBGE (2019) mostram que o total de cabeças abatidas 372 

chegou a 44,23 milhões, sendo que 12,6% desses animais foram terminados 373 

em confinamento. Tais números só foram possíveis graças a uma melhora nos 374 

pilares que regem a produção animal, principalmente nutrição. Na terminação, 375 

para uma melhor eficiência alimentar a manipulação da fermentação ruminal 376 

dos ruminantes se torna essencial, já que algumas técnicas de confinamentos 377 

utilizam dietas de alto grão, como é o caso da terminação intensiva a pasto, 378 

caracterizada pelo fornecimento da dieta do confinamento convencional sendo 379 

fornecida no pasto. 380 

O uso de aditivos é preponderante nessa fase, pela rota da fermentação 381 

ruminal que envolve aumento da degradação de amido, aumento da produção 382 

de propionato, diminuição da produção de metano, diminuição do pH ruminal e 383 

estabilização da concentração de lactato (Calsamiglia et al., 2007). Para Fereli 384 

et al. (2010) a monensina sódica é uma ferramenta para incrementar o ganho, 385 

em função da modificação do processo de fermentação ruminal através da 386 

dieta visando melhorar o desempenho animal. Usada há pelo menos quatro 387 

décadas a monensina é classificada como um ionóforo capaz de modificar a 388 

dinâmica da fermentação ruminal através da inibição do crescimento de 389 

bactérias gram-positivas, estas por sua vez, produzem a maior parte do 390 

acetato, lactato e hidrogênio ruminal (Weimer et al., 2008). Nesse âmbito, 391 

mesmo diante de um composto amplamente estudado, como a monensina 392 

sódica, existe uma preocupação muito grande com sua classificação como 393 

antibiótico e a real existência de uma possível resistência por parte de algumas 394 

bactérias (Wong, 2019; Nawab et al., 2019) que faz com que haja restrições de 395 
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mercado quanto ao seu uso e incentivem estudos de novos compostos 396 

alternativos, como o tanino. 397 

Taninos e saponinas são compostos secundários de plantas, ou seja, 398 

não interferem no metabolismo vital das plantas, e podem ser encontrados nas 399 

folhas, casca, fruto, sementes e seiva, mas principalmente nos vacúolos das 400 

células (Kumar; Vaithiyanathan, 1990). Quando utilizados na alimentação 401 

animal podem se ligar, de forma reversível, a proteínas e outras moléculas 402 

maiores que se desfazem dependendo do pH onde esses complexos formados 403 

estejam (Min et al., 2003). 404 

Sendo assim, os extratos vegetais apresentam potencial para serem 405 

usados como aditivos em substituição a monensina, no entanto são dose 406 

dependentes, e nas quantidades corretas podem prevenir distúrbios 407 

metabólicos sem interferir na ingestão (Molina-Botero et al., 2019), contribuir 408 

com o aumento do fluxo de aminoácidos para o duodeno (Waghorn et al., 409 

1987), reduzir a produção de nitrogênio amoniacal ruminal, diminuir a proteína 410 

microbiana e consequente aumento do desempenho (Mezzomo et al., 2011; 411 

Aboagye et al., 2018) e diminuir a produção de metano (Molina-Botero et al., 412 

2019).  413 

2 OBJETIVO 414 

Avaliar o uso de extratos vegetais (SilvaFeed BX®) em substituição a 415 

monensina na terminação intensiva de bovinos a pasto. 416 

3 HIPÓTESE 417 

A substituição de monensina sódica por extratos vegetais a base de 418 

tanino e saponina beneficiará os parâmetros ruminais de bovinos terminados 419 

intensivamente a pasto sem prejuízos nas características de desempenho, 420 

carcaça e qualidade de carne. 421 

4 REVISÃO DE LITERATURA 422 

4.1 Monensina, manipulação da fermentação ruminal e resistência 423 

aos antibióticos 424 

A dieta dos animais de terminação tem como principal fonte de energia o 425 

milho, logo, o uso preponderante de aditivos se faz necessário para essa fase, 426 

uma vez que a alta degradação ruminal do amido diminui rapidamente o pH e 427 

pode causar distúrbios metabólicos, tal fato prejudica o desempenho e taxa de 428 
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ganho desses animais. O uso de aditivos, como a monensina, faz com o que o 429 

pH caia mais devagar e os nutrientes das dietas sejam aproveitados em sua 430 

maior parte (Duffield; Bagg, 2000). 431 

A monensina sódica é um antibiótico e inicialmente era utilizada como 432 

coccidicida na avicultura, entretanto desde a década de 80 se faz presentes 433 

nos confinamentos norte americanos como promotora de crescimento, esse 434 

aditivo possui a capacidade de prevenir desordens metabólicas, como a 435 

acidose ruminal (Millen, 2008). Incluída no grupo dos ionóforos, ou seja, 436 

antibióticos sem função terapêutica, a monensina tem como principal função 437 

destruir as bactérias gram-positivas (proteolíticas em formadoras dos ácidos 438 

acético e lático), além de aumentar as concentrações de propionato. As gram-439 

positivas são mais sensíveis a esse tipo de antibiótico, uma vez que possuem 440 

apenas uma membrana celular, enquanto as gram-negativas além da 441 

membrana interna possuem uma externa e isso a torna mais resistente a ação 442 

do antibiótico. 443 

O modo de ação dos ionóforos se dá pelo carreamento de íons, agindo 444 

principalmente na permeabilidade celular das bactérias, esse transporte de 445 

forma desordenada acaba desencadeando um desequilíbrio osmótico inibindo 446 

ou até destruindo a célula (Rangel et al., 2008). 447 

A monensina quando se liga a membrana celular, transporta 448 

rapidamente potássio (K+) para fora da célula e hidrogênio (H+) para o interior 449 

da célula, esse acúmulo de H+ ocasiona uma diminuição do pH interno, 450 

desencadeando uma segunda reação, a entrada de sódio (Na+) por meio do 451 

cátion de maior afinidade pela monensina, já que no meio extracelular o Na+ 452 

está em maior concentração que o K+, o mesmo se encontra predominante no 453 

interior da célula, somente; essas mudanças são capazes de acabar com a 454 

força motriz do próton e assim a monensina consegue fazer um controle da 455 

população bacteriana (Russell, 1987). 456 

Sob a prerrogativa de melhorar a eficiência produtiva animal a 457 

manipulação da fermentação ruminal busca o fornecimento de energia e 458 

nitrogênio ao animal (Hernandez-Sanabria et al., 2010). Com a diminuição das 459 

bactérias gram-positivas, há um favorecimento das bactérias gram-negativas e 460 

por consequência aumento da produção de propionato no rúmen (Guan et al., 461 
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2006) aumentando a gliconeogênese no fígado, melhorando o aporte 462 

energético dos ruminantes (Aschenbach et al., 2011). 463 

A obtenção de energia para os animais ruminantes só é possível pela 464 

existência de uma relação simbiótica entre microrganismos existentes no 465 

rúmen, estes por sua vez precisam de substrato para a sua sobrevivência 466 

(Berchielli et al., 2011). Fungos, protozoários e bactérias atuam na digestão de 467 

carboidratos e produzem metabólitos nutricionais (Ácidos Graxos Voláteis – 468 

AGV e proteína microbiana – PM) para os ruminantes. Os estudos feitos com 469 

doses de monensina mostram resultados positivos para o uso do aditivo, 470 

Duffield et al. (2012) em uma metanálise com 69 artigos e 169 ensaios mostrou 471 

que a monensina aumentou o ganho médio diário (GMD) e diminuiu a ingestão 472 

de matéria seca (IMS) em todos os ensaios. Hales et al. (2017) terminando 199 473 

novilhos com 430±1,9 kg com 400 mg/dia de monensina apresentaram peso 474 

final 1,9% maior que animais que não receberam aditivo, não apresentando 475 

diferença para a IMS. 476 

Em experimento com novilhas suplementadas a pasto, Bodine et al. 477 

(2001) constatou ganhos médios diários superiores entre as suplementações 478 

contendo o aditivo quando comparadas a ausência desse. Vendramini et al. 479 

(2017) constatou que a adição de monensina em suplemento de melaço de 480 

cana pode diminuir o consumo, mas não afetar o ganho médio diário de 481 

novilhas suplementadas a pasto. 482 

As características de carcaça, geralmente, não apresentam efeito para o 483 

uso da monensina. Meyer et al. (2009) testando óleos essenciais, tilosina e 484 

monensina em um confinamento de 468 animais (398±34 kg PC inicial), não 485 

observaram diferença entre os tratamentos para as características de carcaça. 486 

Swyers et al. (2014) usaram 252 novilhos para testar o uso de leveduras contra 487 

o antibiótico, sobre o desempenho e características de carcaça, entretanto não 488 

foram observadas diferenças sobre a 12ª costela e outas características de 489 

carcaça. Mesmo com associações como a tilosina, as características e carcaça 490 

não apresentam diferença para peso de carcaça quente, ou nas avaliações da 491 

12ª costela e músculo do longissimus (Ran et al., 2018; Shen et al., 2019). 492 

Ogunade et al. (2018) confirmam que a monensina afeta fermentação 493 

ruminal dos bovinos que possuem forragem em sua alimentação, uma vez que 494 

modulam a microbiota ruminal e reduzem a degradação de aminoácidos. Jião 495 
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et al. (2019) em ensaios in vitro utilizando a monensina como controle positivo 496 

observou que maiores produções de gás e relação acetato:propionato foram 497 

observadas quando o antibiótico não foi utilizado. O uso de doses de 498 

monensina também é eficaz na redução de bactérias metanogênicas em 499 

animais ruminantes (McGervey et al., 2019). 500 

Mesmo com todos esses benefícios, há uma baixa aceitação dos 501 

antibióticos pela sociedade, uma vez que, mesmo não sendo utilizados em 502 

seres humanos pela toxicidade, podem apresentar risco devido a possibilidade 503 

de resistência cruzada ou co-seleção (Wong, 2019) e transferência de genes 504 

de resistência entre espécies bacterianas contraídas por humanos através da 505 

cadeia alimentar (Cheney et al., 2015). 506 

4.2 Taninos condensados e hidrolisáveis 507 

Taninos são considerados compostos do metabolismo secundário das 508 

plantas (Patra; Saxena 2010), ou seja, não possuem papel de destaque nos 509 

processos vitais das plantas que são crescimento, desenvolvimento e 510 

reprodução. A quantidade de taninos nas plantas varia muito com o estágio 511 

fisiológico que planta se encontra. 512 

Há uma divisão entre taninos condensados e hidrolisados proposto por 513 

Buccioni et al. (2011). Taninos são, de forma conceitual, compostos fenólicos 514 

produzidos pelo metabolismo secundário das plantas (Piluzza et al., 2014), ou 515 

seja, o metabolismo que origina compostos que não tem distribuição universal, 516 

já que não são necessários para todas as plantas. Por serem fenólicos, muito 517 

do odor, sabor e cor são gerados por esses compostos. 518 

Taninos hidrolisados são compostos por fenóis simples (Makkar, 2003), 519 

e esses taninos podem ser tóxicos se ingeridos em grandes quantidades pelos 520 

ruminantes. Já os condensados, possuem estrutura mais complexa e são 521 

resistentes a hidrólise (Battestin et al., 2008). Os taninos atuam como agente 522 

protetor ao ataque de insetos e herbívoros e variam a concentração e 523 

composição no vegetal em função de vários fatores, tais como genética, 524 

fertilidade do solo, estágio vegetativo das plantas, estresse hídrico e época do 525 

ano (Maass et al., 1996; Lascano, 2001). 526 

O que se conhece, historicamente, dos taninos são seus fatores 527 

antinutricionais (Morales; Ungerfeld, 2015) devido à redução de consumo, 528 
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associado ao sabor adstringente e segundo Makkar (2003) a restrição no 529 

consumo acontece quando há inclusões acima de 3%. Os taninos 530 

condensados podem atuar de forma positiva no metabolismo do animal, e isso 531 

depende unicamente da quantidade de tanino no alimento, fisiologia do animal 532 

e da qualidade da dieta (Naumann et al., 2013). Nesse sentido, a inclusão de 533 

níveis baixos de tanino na dieta pode melhorar o desempenho, diminuir a 534 

fermentação ruminal, diminuir a produção de metano, reduzir a degradação 535 

proteica da dieta e auxiliar na produção de proteína microbiana (PM) (Wanapat 536 

et al., 2012; Cobellis et al., 2016). 537 

Inserções de extrato de tanino entre em baixas concentrações (até 3%) 538 

apresentam resultados positivos para a redução de N-NH3 no rúmen, 539 

alterações nas rotas de excreção do nitrogênio e aumento da proteína 540 

metabolizável (Aboagye et al., 2018).  541 

O uso de taninos apresenta vários benefícios, um dos principais, é a 542 

capacidade de ligação com a proteína da dieta, melhorando sua utilização 543 

(Buccioni et al., 2015), uma vez que há uma redução da mesma no ambiente 544 

ruminal, entretanto efeitos positivos sobre a fibra também podem ser 545 

observados, uma vez que os taninos podem formar complexos com a celulose, 546 

hemicelulose, pectina e até o amido (Smith et al., 2005). 547 

O efeito do uso de taninos para ruminantes está muito ligado a qualidade 548 

da dieta oferecida e ao consumo, regulado, pela dose aplicada (Mezzomo et 549 

al., 2011; Ahnert et al., 2015; Ebert et al., 2017). Acredita-se na formação de 550 

complexos de proteína e tanino, favorecendo uma diminuição na excreção de 551 

nitrogênio (N), via urina, e aumento do N fecal (Mueller-Harvey, 2006), tal 552 

modificação, a nível ambiental é de fundamental importância, uma vez que, o 553 

nitrogênio urinário é predominantemente ureia que por sua vez é rapidamente 554 

convertida em amônia e óxido nitroso, implicando diretamente na poluição 555 

ambiental, já o N fecal ficará retido no solo beneficiando o acúmulo de matéria 556 

orgânica (Hristov et al., 2013). Ao mesmo tempo, o tanino também é destacado 557 

pela sua atividade antioxidante, diminuição da metanogênese e capacidade de 558 

atuação ao nível de saúde animal protagonizando atividades anti-helmínticas 559 

(Luciano et al., 2011; Liu et al., 2011; Hoste et al., 2012; Zhong et al., 2014; 560 

Hoste et al., 2015; Bhatta et al., 2015). 561 
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Estudos com tanino se mostram um tanto controversos, porém, o fator 562 

deliberativo é o estado fisiológico do animal na variável resposta desses 563 

ensaios. Warghorn (2008) observou aumentos de 8–38% no ganho médio 564 

diário de cabras, quando as forragens continham tanino condensado quando 565 

comparados ao controle, mostrando que estudos com animais mais exigentes 566 

em proteína respondem melhor ao excedente de aminoácidos na dieta. 567 

Rivera-Méndez et al. (2017) avaliaram os efeitos do nível de tanino 568 

condensado (0%, 0,2%, 0,4% e 0,6% da matéria seca), os resultados 569 

mostraram que o tanino aumenta na ordem de 6,5% no ganho de peso e 5,5% 570 

a eficiência, mas a fonte do tanino tem efeito mínimo na resposta geral do 571 

desempenho usando uma mistura de taninos condensados e hidrolisáveis. 572 

Tabke et al. (2017) avaliaram os efeitos de uma mistura de ácido tânico (ByPro; 573 

Silvateam® USA, Ontario, CA) adicionada às dietas à base de milho floculado 574 

no desempenho do crescimento de bovinos de corte os tratamentos incluíram 575 

um controle (CON; sem ByPro) e ByPro alimentados com 30 ou 60 g MS/boi 576 

diariamente e constataram o ByPro influenciou positivamente o consumo de 577 

matéria seca no início da fase de terminação, mas não alterou o ganho médio 578 

diário e eficiência, bem como as característica de carcaça. 579 

Larraín et al. (2009) mostrou que a associação de milho com sorgo de 580 

alto taninos promove efeitos positivos. Este mesmo ensaio, ainda mostra que a 581 

porcentagem de cortes de varejo desossados foi maior em animais alimentados 582 

com sorgo de alto tanino, entretanto com a diminuição do peso de carcaça 583 

quente diminui a quantidade estimada desses cortes em relação ao tratamento 584 

usando somente milho. 585 

A nível de metabolismo o tanino também se destaca de forma positiva e 586 

a intensidade dessa resposta varia dependendo do tipo de tanino utilizado, 587 

principalmente na redução da metanogênese (Jayanegara et al., 2015), 588 

aumento de PM (Al-Dobaib, 2009) e fluxo de proteína para o duodeno 589 

(Mezzomo et al., 2011). Aguerre et al. (2016) afirmam que tanto taninos 590 

condensados quanto hidrolisáveis reduzem a concentração de N amoniacal no 591 

rúmen, entretanto para Bhatta et al. (2013) a diminuição das concentrações de 592 

N-NH3 foi maior quando o tanino condensado foi utilizado em contrapartida aos 593 

hidrolisados. Taninos diminuem a taxa de degradação proteica e desaminação 594 

no rúmen e, portanto, há diminuição do nível de N-NH3 ruminal (Woodward; 595 
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Reed, 1989), isso impacta diretamente no aumento da eficiência da ureia 596 

reciclada para o rúmen, já que também influenciam no aumento de 597 

glicoproteínas e excreção de saliva podendo levar mais N reciclado para o 598 

rúmen (Robbins et al., 1997). A diminuição de N-NH3 com o uso de taninos, 599 

comparados com o uso de monensina, também ocorre devido a complexação 600 

dos compostos polifenólicos com a proteína da dieta (Makkar et al., 1995), já 601 

que ficarão indisponíveis a ação dos microrganismos ruminais. 602 

Existem ainda inconstâncias com os dados usando taninos em dietas de 603 

animais ruminantes, por serem compostos inovadores e promissores há 604 

necessidade de que sejam realizadas mais pesquisas que possam ponderar 605 

seus efeitos a nível de fermentação ruminal e desempenho, principalmente em 606 

função das várias fontes e concentrações desses taninos. 607 

4.3 Saponinas 608 

Assim como os taninos as saponinas também são compostos do 609 

metabolismo secundário das plantas relacionados, principalmente, com o 610 

mecanismo de defesa das mesmas (Patra; Saxena 2010). São encontradas em 611 

uma infinidade de plantas, Yucca shidigera (natural do México) (Eryavuz; 612 

Dehority, 2004), Quillaja saponária (natural do Chile) (Patra; Yu, 2014), 613 

Madicago sativa (alfafa) e Brachiaria decumbens são alguns exemplos. 614 

Stangarlin et al. (2011) divide as saponinas em três grupos de acordo com sua 615 

estrutura, que são triterpenóides, esteroides e glicoalcalóides.  616 

Do latim “sapo”, saponinas significa sabão e há muito tempo plantas que 617 

continham saponinas tinham finalidade de limpeza. Sua estrutura química 618 

anfifílica possui uma parte hidrofílica (açúcares) e outra parte lipofílica 619 

(triterpeno ou esteroides) (Goel; Makkar, 2012), ou seja, a parte hidrofílica 620 

interage com a água e a lipofílica tende a repelir a água. Os surfactantes são 621 

representantes mais importantes desse tipo de sistemas e para Afrose et al. 622 

(2011) na nutrição essas propriedades podem reduzir a tensão superficial nas 623 

membranas celulares e ajudar na absorção dos nutrientes.  624 

As pesquisas em torno dessas substâncias giram em torno da inibição 625 

do crescimento de protozoários ruminais e modulação da fermentação ruminal 626 

em ruminantes, uma vez que os protozoários, no rúmen, são os principais 627 

responsáveis pela reciclagem de nitrogênio (N) advindo a quebra de células 628 
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bacterianas. Pela ação surfactante, as saponinas atuam como antiprotozoários 629 

através da formação de complexo com os colesterol presente na membrana 630 

desses microrganismos causando a quebra dessas células (Patra; Saxena 631 

2010). Sua ação, então, acaba sendo menos nas bactérias, porque os 632 

procariontes não têm esteróides em suas membranas. A consequência do uso 633 

de saponinas na população de protozoários é então, a redução na produção de 634 

amônia (Morais; Berchielli; Reis, 2011). 635 

Hess et al. (2003) comparando, in vitro,  o efeito da inclusão de 636 

saponinas na fermentação ruminal observou aumento na produção de 637 

propionato e diminuição de acetato e butirato, a redução da população de 638 

protozoários chegou a 54% e 20% a menos de libração diária de metano, 639 

resultado influenciado grandemente pela defaunação desse microrganismo, 640 

mas pela depressão de bactérias metanogênicas também.  641 

Mao et al. (2010) investigando os efeitos das saponinas na produção de 642 

metano, fermentação e população dos microrganismos no rúmen observou 643 

diminuições diárias de metano 27,7%, aumento da produção de ácidos graxos 644 

voláteis, sem diferenças nas proporções de ácidos individuais e redução na 645 

população de protozoários. A depressão de protozoários também pode afetar a 646 

concentração de amônia no rúmen, em torno de 40% do nitrogênio amoniacal 647 

ruminal é produzido por esse microrganismo (Van Soest, 1994), como 648 

observado por Hess et al. (2003), o declínio de 17% na concentração de 649 

nitrogênio amoniacal ruminal.  650 

Canul-Solis et al. (2014) trabalhando com concentrações crescentes (0, 651 

1,5, 3,0, 4,5 e 6,0) de saponinas (Yucca schidigera) em dieta de ovinos sobre o 652 

consumo voluntário, fermentação ruminal e produção de metano (CH4) com 653 

dietas a base de Penisetum purpureum não observou diferenças para essas 654 

variáveis em nenhuma inclusão. Até mesmo a dose de 6 g por dia de saponina 655 

não foi suficiente para alterar a produção de metano ruminal, já que, não houve 656 

efeito sobre a ingestão e digestibilidade dos nutrientes na dieta.  657 

McMurphy et al. (2014ab) utilizou saponinas (Micro-Aid®) para avaliar 658 

parâmetros ruminais e desempenho de bovinos de corte, foi observado que a 659 

inclusão de até 2 g por dia (na base da matéria orgânica) aumenta a 660 

digestibilidade in situ da forragem e FDN no rúmen, mas não é suficiente para 661 

influenciar o ganho médio diário (GMD). O uso de 2 g dessa fonte de saponina 662 
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aumentou o fluxo de proteína microbiana sem prejuízo nenhum a IMS e 663 

diminuiu a população de protozoários (McMurphy et al., 2014a).  664 

Tendo em vista essas informações, podemos reiterar que assim como o 665 

tanino, a saponina é dose dependente e seus efeitos ainda necessitam de 666 

estudos mais detalhados bem como de novas fontes e concentrações.  667 
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 924 

CAPÍTULO 2 – Efeitos do uso de extratos vegetais e monensina sobre os 925 

parâmetros metabólicos de bovinos terminados a pasto 926 

RESUMO – O objetivo desse ensaio foi avaliar o efeito uso de extratos vegetais 927 

(blend) contra a monensina no consumo, fermentação ruminal e parâmetros 928 

sanguíneos de bovinos em sistema de terminação intensiva a pasto. Foram 929 

utilizados quatro tratamentos: CN - controle sem aditivo, 25T - inclusão de 930 

0,25% do blend na matéria seca, 50T - inclusão de 0,50% do blend na matéria 931 

seca e MN - inclusão de 30 ppm de monensina na matéria seca. Foram 932 

utilizados oito bovinos Nelore com 405±13 kg, machos, castrados e canulados 933 

no rúmen distribuídos em um duplo quadrado latino analisado estatisticamente 934 

por meio de contrastes ortogonais. Foram realizados quatro períodos iguais de 935 

21 dias, sendo 14 para adaptação a nova dieta e sete para coletas. Para 936 

estimativa do consumo de suplemento e forragem foram utilizados indicadores 937 

externos e coletas de fezes, para o consumo de nutrientes digestíveis totais 938 

(NDT) produção microbiana, excreção e retenção de nitrogênio além das 939 
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coletas de fezes foram realizadas coletas de urina. As avaliações de pH (0, 6, 940 

12 e 18h), nitrogênio amoniacal (0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21h) e ácidos graxos de 941 

cadeia curta (0, 6, 12 e 18h) foram feitas com alíquotas de líquido ruminal 942 

sempre após o fornecimento do suplemento. Foram colhidas amostras 943 

sanguíneas (0, 2, 4 e 6h) para determinação de ureia no soro, albumina, 944 

globulina, proteína total, creatinina e glicose também após o fornecimento do 945 

suplemento. Para a análise da população de protozoários ruminais foram 946 

coletadas frações sólidas e líquidas de conteúdo ruminal quatro horas após o 947 

fornecimento do suplemento. O consumo total e no percentual do peso corporal 948 

(%PC) apresentaram tendência (P < 0,10) para maior consumo quando os 949 

animais consumiram monensina. Animais que receberam extrato vegetal 950 

consumiram menos forragem e mais suplemento (P < 0,05) quando 951 

comparados a ausência de aditivo ou uso de antibiótico. Não houve diferença 952 

(P > 0,05) para o consumo, excreção e retenção de proteína, bem como o 953 

consumo de NTD e produção de proteína microbiana (PBmic). pH e N-NH3 não 954 

foram influenciados pelo tratamento (P > 0,05), mas foram diferentes entre as 955 

horas de coleta (P < 0,05), entretanto não houve interação. Apenas isobutirato 956 

apresentou tendência (P < 0,10) entres os AGCC avaliados. Os metabólitos 957 

sanguíneos avaliados só apresentaram diferença (P < 0,05) entre as horas de 958 

coleta. A avaliação da população de protozoários mostrou diferença (P < 0,05) 959 

para o uso de extrato natural como aditivo, sendo maiores as quantidades 960 

encontradas em comparação ao grupo controle e ao grupo que recebeu 961 

antibiótico. Os dados sugerem que o extrato vegetal a base de tanino e 962 

saponina pode substituir a monensina como aditivo alternativo sem prejuízo na 963 

fermentação ruminal. 964 
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Palavras-chave: aditivo, tanino, saponina, rúmen, metabolismo 965 

1. Introdução 966 

Há uma demanda por proteína animal crescente no mundo hoje e é 967 

natural que se almeje animais mais eficientes, estratégias nutricionais mais 968 

refinadas e com menores riscos para a saúde humana (Richards et al., 2018). 969 

O grande problema que encontramos nesse ponto é que a fermentação dos 970 

carboidratos no rúmen gera metano e traduz ineficiência para essa produção 971 

no tocante ao uso de energia (Millen et al., 2016).   972 

Na busca de novos compostos, em estudos avançados de nutrição os 973 

compostos metabólico dos vegetais (taninos, vonoides, saponinas, etc.) foram 974 

“redescobertos”, pois por muitos anos foram considerados antinutricionais por 975 

supostamente limitar o consumo de suplementos ou uso de nutrientes, por 976 

serem prejudiciais à saúde animal e diminuírem a produtividade, entretanto 977 

uma gama de estudos recentes mostrou que tais efeitos negativos dependem 978 

da origem do composto vegetal, composição química, quantidade a ser 979 

utilizada e qualidade do alimento fornecido juntamente com o aditivo (McCann 980 

et al., 2017). 981 

O uso de aditivos a base se compostos vegetais contém em sua maioria 982 

associação entre taninos e saponinas que possuem função de modulação da 983 

fermentação ruminal, ou seja, alteram as quantidades populacionais de 984 

bactérias protozoários e archeas (Bodas et al., 2012). MacAdam e Villalba 985 

(2015) afirmam que as ligações químicas proporcionadas pela utilização de 986 

taninos em dietas são benéficas para animais ruminantes principalmente no 987 

tocante a redução de metano entérico e o aumento da quantidade de proteína 988 

que é absorvida pelos intestinos.  989 
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O objetivo desse estudo foi utilizar extrato vegetal a base de tanino e 990 

saponina na substituição da monensina sob a hipótese de que como um aditivo 991 

alternativo na terminação intensiva a pasto atua como modificador dos 992 

metabolismos de energia e proteína. 993 

2. Material e métodos 994 

O ensaio foi realizado de acordo com as normas editadas pelo Conselho 995 

Nacional de Controle da Experimentação Animal (CONCEA) e aprovado pelo 996 

Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de Ciências Agrárias 997 

e Veterinárias, UNESP – Campus Jaboticabal (SP), com número de protocolo 998 

015981/18.  999 

 1000 

 1001 

2.1 Localização e clima 1002 

O estudo foi realizado na Agência Paulista de Tecnologia dos 1003 

Agronegócios (APTA), Polo Regional da Alta Mogiana, localizada na cidade de 1004 

Colina – SP. O clima da região é do tipo Cwa segundo classificação de Köppen 1005 

(Alvares et al., 2013), representado por duas estações distintas, uma seca, de 1006 

abril a setembro e outra chuvosa, de outubro a março, onde a temperatura 1007 

média do mês mais quente é superior a 22ºC e do mês mais frio inferior a 18ºC 1008 

(Fig. 1). O solo é classificado como latossolo vermelho escuro, fase arenosa 1009 

com topografia plana e de boa drenagem (Dos Santos et al., 2018). 1010 
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 1011 

Fig. 1. Dados climáticos (precipitação, temperatura máxima e mínima) 1012 

registrados no município de Colina – SP. 1013 

 1014 

 1015 

 1016 

 1017 

 1018 

2.2 Área experimental e protocolo sanitário 1019 

Foram utilizados 8 piquetes, de um hectare (ha) cada, formados com 1020 

uma pastagem de Urochloa brizantha cv. Marandu, providos de bebedouro tipo 1021 

australiano e cocho coletivo com metragem mínima de 30 cm linear por animal.  1022 

Todos os animais foram submetidos a protocolo sanitário ao início do 1023 

experimento com administração de Ivermectina 1% na dosagem de 1 mL para 1024 

cada 50 kg de peso corporal. Os animais eram vistoriados diariamente para 1025 

eventuais problemas sanitários. 1026 

2.3 Delineamento experimental, tratamentos e dieta 1027 

Foi utilizado um animal por piquete, perfazendo um total de oito bovinos, 1028 

nelores, castrados e canulados no rúmen, pesando em média 405±13 kg e com 1029 
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idade de 24 meses. Dentro de cada piquete, além dos animais canulados 1030 

estavam mais quatro animais de desempenho, mantidos nas condições dos 1031 

animais de metabolismo. Foram distribuídos em um duplo quadrado latino e 1032 

quatro períodos de 21 dias. Todos os animais receberam concentrado para 1033 

fase de terminação, diariamente, na quantidade de 2% do peso corporal (PC).  1034 

Foi utilizado um blend (BX®) de taninos fornecido pela SilvaFeed®, 1035 

composto de mistura de extratos de taninos de quebracho e castanheira, 1036 

hidrolisados e condensados, mais saponinas.  1037 

Os tratamentos avaliados foram: ausência de aditivo (controle – CN), 1038 

inclusão de 0,25% (25T) do blend de extratos vegetal na matéria seca (MS), 1039 

inclusão de 0,50% (50T) do mesmo blend e monensina sódica (MN) (aditivo 1040 

antibiótico ionóforo) na quantidade de 30 ppm/kg de MS (Tabela 1). 1041 

Os suplementos foram produzidos em fábricas especializadas e 1042 

ensacados em embalagens de 50 kg. Durante o experimento, foram 1043 

armazenados em galpões com cobertura metálica, sobre estrados de madeira, 1044 

evitando eventuais prejuízos à integridade do produto. O suplemento era 1045 

fornecido em regime de distribuição diário, durante o período da manhã, entre 1046 

às 8:00 e 8:30 horas. 1047 

Tabela 1. Níveis nutricionais e níveis de garantia, dos suplementos fornecidos 1048 

no período experimental. 1049 

Ingredientes, MS Unidade CN 25T 50T MN 

Milho g/kg 802 802 802 802 

Polpa cítrica g/kg 100 100 100 100 

Farelo de amendoim g/kg 60 60 60 60 

Ureia g/kg 15 15 15 15 

Tanino mg/kg 0 500 1000 0 

Monensina mg/kg 0 0 0 30 

Núcleo g/kg 22 22 22 22 

Composição química
1
, MS 

PB g/kg 162 162 162 162 

EE g/kg 34,2 34,2 34,2 34,2 

NDT g/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 = Inclusão na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na 1050 

MS; MN = Monensina; 1PB = Proteína Bruta; EE = Extrato Etéreo; NDT = Nutrientes 1051 

digestíveis totais; ED = Energia digestível; EM = Energia metabolizável; ELm = 1052 

Energia líquida de mantença; ELg = Energia líquida de ganho. Cálculos de energia 1053 

feitos de acordo com o NRC 2016. 1054 

2.4 Protocolo de adaptação 1055 

O protocolo de adaptação adotado para este ensaio foi de escada por 1056 

um período de 27 dias, consistindo no aumento gradativo do fornecido tentando 1057 

minimizar o impacto negativo da fermentação do suplemento (Owens et al., 1058 

1998). Os animais chegaram a 2% do peso corporal com 17 dias (Figura 2). 1059 

 1060 

Fig. 2. Protocolo de adaptação de animais terminados a pasto com diferentes 1061 

aditivos. 1062 

2.5 Avaliação da forragem e composição morfológica do pasto 1063 

Foi adotado o sistema de lotação contínua com taxa de lotação fixa. 1064 

Para determinação da massa de forragem foi utilizado o método da dupla 1065 

amostragem (Sollenberger e Cherney, 1995), onde a massa era associada às 1066 

leituras de altura do dossel (50 pontos de altura normal e comprimida) pelo uso 1067 
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do prato ascendente (rising plate meter). Em cada piquete, eram selecionados 1068 

três pontos de altura mínima, média e alta (determinados em função de ± 2 1069 

desvios padrões). Uma amostra de forragem de 0,25 m² de cada ponto 1070 

selecionado era coletada ao nível do solo e, posteriormente, uma sub-amostra 1071 

era seca em estufa a 55ºC por 72 horas para determinação da massa de 1072 

forragem (MF). Em seguida, eram estimadas equações de regressão linear, 1073 

através dos dados de MF e suas respectivas alturas, estabelecendo uma 1074 

relação entre a altura do dossel e a massa de forragem (Fig. 3): 1075 

 1076 

onde: MF = massa de forragem em kg/ha de matéria seca, h = altura do dossel 1077 

em cm, a = intercepto da regressão e b = coeficiente angular da regressão. 1078 

 1079 
Fig. 3. Oferta de forragem e altura do dossel forrageiro de capim-Marandú 1080 

durante o período experimental. 1081 

Para avaliação dos componentes quantitativos e estruturais do dossel 1082 

forrageiro foram utilizadas amostras colhidas na altura média de cada piquete. 1083 

As amostras foram separadas manualmente em lâmina foliar verde, colmo 1084 

verde, lâmina foliar morta e colmo morto. Após separação, os componentes 1085 

eram pesados e secos em estufa de 55ºC por 72 horas, para a obtenção da 1086 

matéria seca e proporção de cada componente no dossel forrageiro (Fig. 4).  1087 
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 1088 

Fig. 4. Composição morfológica de forragem, na altura média dos piquetes de 1089 

Urochloa brizantha cv. Marandu durante os estudos de metabolismo. 1090 

2.6 Avaliação do valor nutritivo da forragem 1091 

A determinação do valor nutritivo foi realizada pela amostragem da 1092 

forragem, via pastejo simulado, método hand-plucking (De Vries, 1995). As 1093 

amostras foram secas em estufa, de circulação de ar a 55ºC, até a 1094 

estabilização de peso pela perda de água, processo que se deu por volta das 1095 

72 horas de secagem. Posteriormente, foram moídas em peneira de malha 1096 

com crivo de 1 mm. 1097 

Foram determinados os teores de matéria seca (método 934.01), 1098 

material mineral (método 942.05), extrato etéreo (método 920.39) e proteína 1099 

bruta (método 978.04) (AOAC, 1995). Os teores de fibra em detergente neutro 1100 

(FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) foram determinados conforme 1101 

metodologia sequencial descrita por Van Soest, Robertson e Lewis (1991) sem 1102 

sulfito de sódio, a celulose foi solubilizada utilizando ácido sulfúrico a 72%, 1103 

sendo o resíduo a quantidade de lignina na amostra. A digestibilidade 1104 



34 

 

verdadeira in vitro da matéria seca (DIVMS) foi determinada conforme Van 1105 

Soest e Robertson (1985) (Tabela 2). 1106 

Tabela 2. Composição química de pastejo simulado sobre capim-Marandú 1107 

durante estudo de metabolismo, em função dos tratamentos. 1108 

Item 
Tratamentos 

EPM 
Contrastes¹ 

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, %MS 1,02 1,06 0,88 0,94 0,24 0,34 0,39 0,83 
FDN, %MS 74,8 75,0 77,1 75,7 4,85 0,03 0,32 0,64 
FDA, %MS 46,7 45,8 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 31,6 32,1 1,79 0,93 0,20 0,70 
PIDA, %PB 21,9 23,8 24,6 25,1 2,77 0,31 0,80 0,71 
DIVMS, % 61,1 62,4 58,6 60,9 0,07 0,17 0,12 0,79 

CN = Controle; 25T e 50T = Inclusão na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na MS; MN = 1109 

Monensina; MM = Matéria mineral; PB = Proteína bruta; EE = Extrato etéreo; FDN = Fibra em 1110 

detergente neutro; FDA = Fibra em detergente ácido; PIDN = Proteína insolúvel em detergente 1111 

neutro; PIDA = Proteína insolúvel em detergente ácido; DIVMS = Digestibilidade in vitro da 1112 

matéria seca; EPM = erro padrão da média; L = contraste linear; Q = contraste quadrático; C3 = 1113 

25T + 50T vs MN. ¹Houve diferença para MM, PB e FDN na composição química. 1114 

2.7 Estimativa do consumo de suplemento e da forragem 1115 

A excreção fecal e consumo de forragem foram avaliados nos quatro 1116 

períodos do ensaio. 1117 

Para estimativa da excreção fecal foi utilizado o indicador externo óxido 1118 

de cromo (Cr2O3). O indicador foi inserido diretamente no rúmen, na quantidade 1119 

de 10 g por animal/dia do 10º ou 14º dia experimental, as 07 horas, durante 1120 

nove dias, para se obter uma excreção constante do indicador. As fezes dos 1121 

animais eram coletadas diretamente no reto, cinco dias após início do 1122 

fornecimento do indicador, logo após a defecação, durante quatro dias (15º ao 1123 

18º dia), uma vez ao dia e em horários alternados: 16, 13, 10 e 7 horas, 1124 

respectivamente. 1125 

As fezes de cada animal foram pesadas, pré-seca (55 ± 5ºC, até 1126 

estabilização do peso) e moídas em moinho com peneira de crivo de 1 e 2 mm. 1127 

A concentração do marcador (óxido crômico) foi obtida por espectrometria de 1128 
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absorção atômica (Willians et al., 1962). A excreção fecal foi obtida segundo 1129 

metodologia descrita por Smith e Reid (1955), utilizando a Equação 3: 1130 

 1131 

onde: EF = excreção de matéria seca fecal em g/dia; CIF Cr2O3 = concentração 1132 

de óxido cromo nas fezes em %; Cr2O3 fornecido = óxido de cromo fornecido 1133 

em g.dia-¹. 1134 

Os animais canulados ficaram dispostos em piquetes acompanhados de 1135 

mais 4 animais de desempenho, e para a estimativa do consumo individual de 1136 

suplemento, foi utilizado o marcador externo dióxido de titânio (TiO2). O 1137 

indicador foi fornecido por mistura no suplemento na concentração de 20 g por 1138 

animal por dia, durante o mesmo tempo de fornecimento e colheita descrita 1139 

para o óxido de cromo. A concentração de TiO2 nas fezes foi determinada a 1140 

partir da metodologia descrita por Myers et al. (2004). O consumo individual de 1141 

suplemento foi obtido segundo descrito por Titgemeyer et al. (2001), pela 1142 

Equação 4: 1143 

 1144 

onde: CISupl = consumo individual de suplemento em g/dia; EF = excreção de 1145 

matéria seca fecal em g/dia; CIFTiO2 = concentração de óxido de titânio nas 1146 

fezes em %; CISTiO2 = concentração óxido de titânio no suplemento em %. 1147 

Para a estimativa do consumo de matéria seca de forragem foi utilizado 1148 

o marcador interno fibra insolúvel em detergente neutro (FDNi) (Casali et al., 1149 

2008). A estimativa do consumo de matéria seca foi realizada a partir da 1150 

Equação 5: 1151 
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 1152 

onde: CIfor = consumo individual de forragem em g/dia; EF = excreção fecal 1153 

em g.dia-¹; CIFFDNi = concentração da FDNi nas fezes em %; ISFDNi = 1154 

ingestão de FDNi via suplemento em g.dia-¹; CIFORFDNi = concentração da 1155 

FDNi na forragem em %. 1156 

O consumo individual de matéria seca foi obtido pelo somatório do 1157 

consumo de forragem (CIfor) e pelo consumo de suplemento (CISupl), ficando 1158 

da forma apresentada na Equação 6: 1159 

 1160 

onde: CMS = consumo de matéria seca em g/dia; CIfor = consumo individual de 1161 

forragem em g/dia; CISupl = consumo individual de suplemento em g/dia. 1162 

2.8 Parâmetros ruminais 1163 

Foram colhidas amostras representativas do conteúdo ruminal de cada 1164 

animal via cânula em diferentes horários: 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 horas após 1165 

suplementação, em dois dias diferentes (18º dia = 0, 6, 12 e 18 horas; 19º dia 1166 

= 3, 9, 15 e 21 horas). Foram utilizadas as amostras coletadas em todos 1167 

horários para avaliação do N-NH3. Para avaliação do pH e AGCC foram 1168 

utilizadas amostras dos horários de 0, 6, 12 e 18 horas após alimentação.  1169 

Após colheita, as amostras (200 mL por animal) foram filtradas e 1170 

utilizadas para a determinação do pH (DM-22, Digimed, São Paulo, Brasil). 1171 

Posteriormente, duas alíquotas de 50 mL foram armazenadas em frascos 1172 

plásticos contendo 1 mL de H2SO4 (1:1) cada e congeladas a -20 ºC para 1173 

análise de N-NH3. O N-NH3 foi determinado pelo método colorimétrico fenol-1174 

hipoclorito (Weatherburn, 1967).  1175 
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Uma dupla amostragem de 40 mL de líquido ruminal foi congelada a -20 1176 

ºC para análise dos ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) por meio de 1177 

cromatografia gasosa (GCMS QP 2010 plus, Shimadzu®, Kyoto, Japan) usando 1178 

coluna capilar (Stabilwax, Restek®, Bellefonte, EUA; 60 m, 0,25 mm ø, 0,25 μm 1179 

crossbond carbowax polyethylene glycol) (acetato, propionato, butirato, 1180 

isobutirato, valerato e isovalerato) (Palmquist et al., 1971). 1181 

2.9 Produção de proteína microbiana e nitrogênio total na urina 1182 

Para estimativa da produção de proteína microbiana foram utilizados 1183 

como indicadores os derivados de purinas (DP) na urina dos animais (Fujihara 1184 

et al., 1987). No 16º dia, aproximadamente quatro horas antes e quatro horas 1185 

após suplementação foram colhidas amostras spot de urina por micção 1186 

estimulada por massagem da uretra (Chizzotti et al., 2008) e feita uma amostra 1187 

composta com as urinas coletadas em diferentes horários de cada animal. 1188 

Alíquotas de 10 mL de urina foram diluídas em 40 mL de H2SO4 à 0.0036 N para 1189 

análises de alantoína por método colorimétrico com espectrofotômetro, 1190 

segundo Fujihara et al. (1987). 1191 

2.10 Balanço de nitrogênio 1192 

O N retido foi calculado pela diferença entre o N ingerido e o N 1193 

excretado. O N ingerido foi calculado pela seguinte equação: 1194 

 1195 

onde: NI = nitrogênio ingerido em g/dia; CIfor = consumo individual de forragem 1196 

em g/dia; NF = N na matéria seca de forragem em %; CISupl = consumo 1197 

individual de suplemento em g/dia; NS = N no suplemento em %. 1198 
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Já o N excretado foi calculado conforme a quantidade de N presente nas 1199 

fezes e urina, determinando possíveis alterações na rota de excreção. A 1200 

concentração de N total nas fezes foi determinada pelo método de Kjeldahl 1201 

(método 978.04) (AOAC, 1995). A eficiência de utilização do N foi calculada 1202 

dividindo-se o N retido pelo N consumido. 1203 

2.11 Parâmetros sanguíneos 1204 

Foram realizadas quatro coletas de sangue nos horários: 0, 2, 4 e 6 1205 

horas após suplementação em dois dias diferentes (20º = 0 e 4 horas; 21º = 2 e 1206 

6 horas), todas as coletas foram realizadas puncionando veia jugular (sangue 1207 

venoso) utilizando tubos de vácuo tampa vermelha com ativador de coágulo 1208 

jateado nas paredes para aceleração do processo de coagulação da amostra 1209 

para determinação bioquímica em soro e tubos de vácuo tampa cinza (tubos de 1210 

fluoreto/EDTA), sendo o fluoreto inibidor glicolítico e EDTA preservador da 1211 

morfologia celular, e foi utilizado apenas para a dosagem de glicose.  1212 

Posteriormente, as amostras foram centrifugadas sob refrigeração 1213 

(Zentrifuge Z 306 – Hermle® LaborTechnik, Wehingen, Alemanha) a uma força 1214 

de 1470 g por 15 minutos. O soro foi retirado e armazenado a temperatura de -1215 

20°C. No soro foram determinados os teores de ureia, albuminas, globulinas e 1216 

proteínas totais e no plasma foram feitas dosagens de glicose, por meio de kits 1217 

comerciais de diagnóstico (Laboratório clínico veterinário – FMVZ, Botucatu, 1218 

São Paulo, Brasil). Utilizou-se parâmetros enzimáticos colorimétricos com 1219 

leituras realizadas por analisador automatizado de bioquímica do sangue 1220 

(Laboratório clínico veterinário – FMVZ, Botucatu, São Paulo, Brasil). 1221 

 1222 
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2.12 Microbiota ruminal: protozoários 1223 

Os protozoários foram coletados através de fistula ruminal nos quatro 1224 

períodos de avaliação. Foi realizada a coleta da fração sólida + líquida na 1225 

região central do rúmen dos animais, quatro horas após a alimentação no 19º 1226 

dia do período de avaliação. 1227 

A identificação e a quantificação dos gêneros de ciliados foram feitas em 1228 

câmara Sedgewick-Rafter, segundo Dehority (1984), sendo que de cada 1229 

amostra homogeneizada foi pipetado 1 mL de conteúdo e transferido para 1230 

tubos de ensaio, onde foram acrescentadas três gotas de lugol, em substituição 1231 

ao verde brilhante conforme modificação proposta por D'Agosto e Carneiro 1232 

(1999). Após 15 minutos, o conteúdo recebia a adição de 9 mL de glicerina a 1233 

30%. Para proceder a quantificação, de cada tubo de ensaio foi pipetado 1 mL 1234 

do conteúdo para preencher a câmara de Sedgewick-Rafter. Utilizando-se uma 1235 

grade de contagem, em uma das oculares, foram quantificados os ciliados 1236 

presentes em 50 campos e, posteriormente, após rotação da câmara em 1800, 1237 

mais 50 campos. O cálculo do número total de ciliados por mililitro de conteúdo 1238 

foi feito multiplicando-se os valores encontrados por 80 e por 20. Tais valores 1239 

correspondem à superfície total da câmara de contagem e à diluição (Dehority, 1240 

1984). 1241 

3. Procedimento estatístico 1242 

O Experimento foi constituído em um duplo quadrado latino (4 x 4), e as 1243 

variáveis analisadas em cada período pelo modelo: Yijkl = µ + Qi + Aj(i) + Pk + 1244 

Ml + еijkl. Em que µ = média geral; Qi = efeito de quadrado (i = 1 ou 2); Aj(i) = 1245 

efeito de animal aninhado em quadrado (j = 1 a 8); Pk = efeito de período (k = 1 1246 

a 4); Ml = efeito de tratamento (l = CN, 25T, 50T e MN); еijkl = erro 1247 
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experimental. Os dados obtidos ao longo do tempo, como amônia (0, 3, 6, 9, 1248 

12, 15, 18 e 21 h), pH ruminais e AGCC (0, 6, 12 e 18 h) e sangue (0, 2, 04 e 6) 1249 

foram analisados como medidas repetidas no tempo sendo acrescidos os 1250 

efeitos de tempo e a interação entre tempo e tratamento. As matrizes para 1251 

cada variável foram escolhidas de acordo com o critério BIC (Bayesian 1252 

Information Criteria). Foram usados contrastes ortogonais polinomiais para 1253 

testar os efeitos de 1º grau (linear), 2º grau (quadrático) entre o tratamento 1254 

controle e doses de tanino, e um terceiro contraste das doses de tanino contra 1255 

a monensina para a avaliação dos parâmetros de consumo e população de 1256 

protozoários. 1257 

Todos os dados foram analisados utilizando o SAS (SAS Inst. Inc., Cary, 1258 

NC), sob prévia comprovação dos supostos matemáticos de distribuição normal 1259 

(teste de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade das variâncias (teste de Bartlett). 1260 

O nível de significância foi declarado a 5% de probabilidade e tendência 1261 

explorada de 5 a 10%. 1262 

4. Resultados 1263 

4.1 Consumo de suplemento e pasto 1264 

Houve tendência (P < 0,10) para o consumo de matéria seca (CMS) no 1265 

%PC e CMS Total entre os aditivos, animais alimentados com antibiótico 1266 

apresentaram maior consumo. Não houve diferença no consumo de 1267 

suplemento (P > 0,05), mas foram observadas diferenças (P < 0,05) no 1268 

consumo de forragem, animais do grupo controle consumiram mais forragem 1269 

que animais que receberam o blend (Tabela 3). A relação 1270 

volumoso:concentrado mostrou diferença (P < 0,05) tanto quando o blend foi 1271 

comparado ao controle, quanto em comparação ao antibiótico. 1272 
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 1273 

Tabela 3. Consumo de matéria seca total, de suplemento e forragem de 1274 

animais nelores terminados a pasto, com uso de diferentes aditivos. 1275 

Item 
Tratamentos 

EPM 
Contrastes 

CN 25T 50T MN L Q C3 

CMS, %PC 2,14 1,88 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 = Inclusão na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na 1276 

MS; MN = Monensina; CMS = Consumo de Matéria Seca; PC = Peso Corporal; EPM = 1277 

erro padrão da média; L = contraste linear; Q = contraste quadrático; C3 = 25T + 50T 1278 

vs MN. 1279 

Não houve efeito dos tratamentos para o consumo de NDT e para as 1280 

variáveis relacionadas ao metabolismo do nitrogênio (P > 0,05) (Tabela 4). 1281 

Tabela 4. Consumo de nutrientes digestíveis totais (NDT) e nitrogênio de 1282 

animais Nelore terminados a pasto com uso de diferentes aditivos. 1283 

Item 
Tratamentos 

EPM 
Contrastes 

CN 25T 50T MN L Q C3 

CN, g 235 232 231 257 41,7 0,89 0,97 0,33 
NDT, g/kg 684 689 719 732 30,2 0,27 0,64 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 47,5 46,1 11,5 0,42 0,27 0,34 
ENF, %CN 27,5 28,2 25,1 23,7 2,49 0,27 0,34 0,12 
ENU, %CN 21,1 24,4 22,2 19,5 3,55 0,78 0,42 0,25 
RN, g 127 129 127 152 34,8 0,98 0,92 0,26 

CN = Controle; 25T e 50T = Inclusão na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na 1284 

MS; MN = Monensina; CSM = Consumo de matéria seca; CSN = Consumo de 1285 

Nitrogênio; NDT = Nutrientes Digestíveis Totais; PBmic = Proteína Microbiana; ENF = 1286 

Excreção de Nitrogênio pelas Fezes; ENU = Excreção de Nitrogênio pela Urina; RN = 1287 

Nitrogênio Retido. EPM = erro padrão da média; L = contraste linear; Q = contraste 1288 

quadrático; C3 = 25T + 50T vs MN. 1289 

4.2 Parâmetros ruminais e sanguíneos 1290 

As avaliações de pH e N-NH3 mostraram diferença (P > 0,05) apenas 1291 

para os horários, não sendo influenciadas pelo tratamento (Fig. 5 e 6). 1292 
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 1293 

Fig. 5. Comportamento do pH ruminal de animais Nelore terminados a pasto, 1294 

com uso de diferentes aditivos, sobre as horas após alimentação. 1295 

 1296 
Fig. 6. Comportamento do nitrogênio amoniacal ruminal de animais Nelore 1297 

terminados a pasto, com uso de diferentes aditivos, sobre as horas após 1298 

alimentação. 1299 

 1300 
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Nas quantificações de AGCC (Tabela 5), não foram observadas 1301 

diferenças para os tratamentos aplicados. Todos os AGCC foram significativos 1302 

para o horário de coleta (P < 0,05) exceto isovalerato que mostrou apenas 1303 

tendência (P < 0,10). 1304 

 1305 

 1306 

 1307 

 1308 

 1309 

 1310 

 1311 

 1312 

 1313 

 1314 

 1315 

 1316 

 1317 

 1318 

 1319 
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Tabela 5. Produção proporções molares de AGCC no fluido ruminal de animais Nelore terminado a pasto, com uso 1320 

de diferentes aditivos, sobre as horas após alimentação. 1321 

Item 
 Tanino  

EPM 
Hora 

EPM 
P-Value¹ 

CN 25T 50T MN 0 6 12 18 Trat Hora Trat x Hora 

AGCC, mol/100 mol              

Acetato 83,1 87,0 86,5 82,5 7,59 77,0 88,0 94,1 79,9 5,81 0,93 <.0001 0,96 

Propionato 44,4 40,82 47,8 43,3 5,94 39,8 43,3 47,6 45,6 6,71 0,58 0,01 0,56 

Butirato 12,2 15,9 14,0 14,8 2,39 13,6 14,5 16,1 12,7 1,91 0,54 0,0005 0,73 

Isobutirato 0,97 1,02 0,78 1,14 0,14 1,13 0,90 0,96 0,92 0,13 0,10 <.0001 0,40 

Valerato 2,49 2,55 2,75 2,41 0,30 2,35 2,55 2,72 2,58 0,29 0,27 0,01 0,74 

Isovalerato 2,86 3,00 2,54 3,03 0,51 2,95 2,73 2,93 2,81 0,36 0,84 0,05 0,42 

Acet : Prop 2,14 2,27 1,96 2,01 0,32 2,13 2,24 2,12 1,90 0,25 0,79 0,003 0,17 

NAR, mg/dL 10,3 10,2 10,2 14,5 1,25 - - - - - 0,10 <.000 0,77 

pH 5,63 5,74 5,59 5,64 0,09 6,02 5,43 5,45 5,71 0,10 0,12 <.0001 0,16 

CN = Controle; 25T e 50T = Inclusão na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na MS; MN = Monensina; AGCC = Ácidos 1322 

Graxos de Cadeia Curta; Acet : Prop = Relação Acetato:Propionato; NAR = Nitrogênio Amoniacal Ruminal; pH = Potencial 1323 

hidrogeniônico. 1324 

 1325 

 1326 

 1327 

 1328 

 1329 
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Não houve efeito da interação para os parâmetros sanguíneos (P> 0,05). 1330 

Todas as variáveis sanguíneas apresentaram diferença para as horas de coleta 1331 

(P < 0,05) (Tabela 6).  1332 

 1333 

 1334 

 1335 

 1336 

 1337 

 1338 

 1339 

 1340 

 1341 

 1342 

 1343 

 1344 

 1345 

 1346 

 1347 

 1348 
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Tabela 6. Metabólitos do sangue e soro de animais terminados a pasto, durante o ensaio de metabolismo, com uso de diferentes 1349 

aditivos. 1350 

Item 
Tratamentos 

EPM 
Hora 

EPM 
P-Value¹ 

CN 25T 50T MN 0 2 4 6 Trat Hora Trat x Hora 

Ureia no soro, mg/dl 33,5 36,2 33,9 41,6 3,12 33,4 36,0 39,2 36,7 2,48 0,15 <,0001 0,81 

Albumina, g/dl 30,3 31,1 29,5 30,1 1,74 29,7 31,0 29,7 30,5 1,73 0,16 0,01 0,30 

Globulinas, g/dl 36,9 36,6 36,4 35,8 1,63 35,5 38,0 35,6 36,5 1,63 0,68 <,0001 0,17 

Proteínas totais, g/dl 67,2 67,8 65,9 65,9 2,92 65,3 69,1 65,4 67,0 2,99 0,27 <,0001 0,40 

Creatinina, mg/dl 1,31 1,31 1,32 1,31 0,04 1,27 1,32 1,32 1,34 0,03 0,97 0,01 0,53 

Glicose, mg/dl 70,7 69,8 73,3 69,7 4,05 76,4 71,7 66,2 69,2 4,03 0,20 <,0001 0,16 

CN = Controle; 25T e 50T = Inclusão na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na MS; MN = Monensina; Trat = tratamento; EPM = erro 1351 

padrão da média. 1352 

 1353 

 1354 

 1355 

 1356 

 1357 

 1358 

 1359 

 1360 
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4.3 Protozoários 1361 

Somente três gêneros de protozoários foram encontrados de forma 1362 

predominantes para a contabilização, sendo eles Entodinium, Dasytricha e 1363 

Isotricha. Houve efeito dos tratamentos (P < 0,05) apenas para a Isotricha, 1364 

animais que receberam tanino tiveram um aumento linear na população deste 1365 

protozoário como também apresentaram 65% mais Isotricha que os animais 1366 

que receberam monensina (Tabela 7). 1367 

Tabela 7. Concentração média (por mL de conteúdo ruminal) e composição da 1368 

população de protozoários ciliados em animais Nelore terminados a pasto. 1369 

Protozoários, ×10
4
/mL 

Tratamentos 
EPM 

Contrastes 

CN 25T 50T MN 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 = Inclusão na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na 1370 

MS; MN = Monensina; EPM = erro padrão da média; L = contraste linear; Q = contraste 1371 

quadrático; C3 = 25T + 50T vs MN. 1372 

5. Discussão 1373 

Quando se trabalha com suplementação a pasto o consumo é 1374 

totalmente influenciado pela estrutura do pasto (Poppi et al., 1987), pastos com 1375 

alta proporção de colmo morto e baixa densidade (Fig. 4) caracterizam 1376 

prejuízos ao pastejo, Siqueira et al. (2013) afirmam que com o uso da técnica 1377 

de terminação no pasto o consumo está muito relacionado a oferta e qualidade 1378 

do volumoso, desta forma, devido à grande quantidade de suplemento 1379 

oferecido, os animais limitaram a ingestão de volumoso, onde o tratamento 50T 1380 

alcançou a maior proporção de concentrado na dieta (Tabela 3). 1381 

Foi esperado que o consumo de animais que aditivados com monensina 1382 

fosse menor (Maturana Filho et al., 2010; Duffield et al., 2012; Abrão et al., 1383 

2012) o que não foi confirmado por esse ensaio, já que o consumo no %PC e o 1384 

consumo total apresentaram tendência para que o uso de antibiótico tenha 1385 
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maior consumo (Tabela 3). O maior consumo pelos animais que receberam 1386 

monensina pode ser justificado pela maior concentração de N-NH3 no rúmen 1387 

desses animais, uma vez que, para Leng (1990), concentrações superiores a 1388 

20 mg/dL de N-NH3 promove consumo máximo de matéria seca em condições 1389 

tropicais, valor esse próximo dos encontrados pelo tratamento MN neste ensaio 1390 

(Fig. 6). O uso de monensina é dose-dependente, o efeito relacionado a 1391 

diminuição do consumo e aumento da eficiência alimentar está ligado a dose 1392 

fornecida (Oliveira et al., 2005; Duffield et al., 2012) e ao sistema de criação 1393 

dos animais, uma vez que animais mantidos a pasto não apresentam redução 1394 

de consumo (Morais et al., 2011).  1395 

O consumo de suplemento não foi afetado pelos aditivos (P > 0,05), 1396 

entretanto o consumo de forragem dos animais controle foi maior que dos 1397 

animais que receberam blend (P < 0,05) (Tabela 3). Com o intuito de manter a 1398 

saúde ruminal, os animais que não receberam blend, aumentaram o consumo 1399 

de volumoso na tentativa de ampliar a ruminação e consequentemente 1400 

acrescer a produção de saliva, e desta forma manter o pH ruminal similar aos 1401 

animais que receberam o blend (Fig. 5). 1402 

O blend vegetal ajudou na manutenção do pH ruminal, porque mesmo 1403 

os animais consumindo uma quantidade inferior de forragem (Tabela 3), eles 1404 

apresentaram pH ruminal similar aos demais animais do experimento (Fig. 5). 1405 

O blend vegetal reduziu o consumo de forragem e não alterou o 1406 

consumo de suplemento, consequentemente, alterando a relação 1407 

volumoso:concentrado. E já no caso do contraste entre aditivos, animais que 1408 

receberam monensina consumiram maior proporção de volumoso. Os dados de 1409 

Neto et al. (2017) corroboram o consumo de suplemento, já que mostrou 1410 
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consumo em 87% quando usou tanino na terminação, sem indícios de redução 1411 

de consumo, ou seja, não houve limitação por parte do aditivo utilizado. O 1412 

mesmo aconteceu com Marino et al. (2011) e Júnior et al. (2017) que em seus 1413 

trabalhos com vacas de leite não observaram redução no consumo quando 1414 

inseriram doses de até 0,6% de tanino. Valencia-Salazar et al. (2018) e Molina-1415 

Botero et al. (2019) utilizando taninos condensados e saponinas em seu ensaio 1416 

não observaram alterações no CMS, suplementar ruminantes com taninos e 1417 

saponinas só promovem alterações no consumo quando as doses ultrapassam 1418 

50 g/kg de MS (Patra e Saxena, 2009). Dosagens muito altas promovem 1419 

restrições de consumo e tais restrições estão ligadas principalmente a sua 1420 

adstringência sobre a aceitabilidade dos animais a dieta (Kumar; 1421 

Vaithiyanathan, 1990; Frutos et al., 2002; Makkar, 2003; Dschaak et al., 2011). 1422 

Um dos objetivos do uso do tanino na suplementação de ruminantes é a 1423 

modulação do metabolismo de nitrogênio no rúmen, os taninos, em específico, 1424 

possuem a capacidade de complexar as proteínas da dieta em pH na faixa de 1425 

6,0 a 6,5 (Leinmüller et al., 1991), no entanto este objetivo não foi alcançado no 1426 

presente estudo, porque conforme a Figura 5, o pH ruminal dos animais que 1427 

receberam tanino sempre estiveram abaixo de 6, por isso não houve diferença 1428 

na excreção de nitrogênio pela urina e pelas fezes (Tabela 4). Isso nos leva a 1429 

acreditar na possibilidade de novos trabalhos, se consorciarmos o tanino com 1430 

aditivos que sejam capazes de manter o pH ruminal acima de 6 e assim 1431 

conseguir melhor efeito do tanino na modulação do metabolismo de nitrogênio 1432 

no rúmen. 1433 

No tocante ao uso da monensina, ela pode diminuir a excreção de N 1434 

(Oliveira et al., 2005), entretanto tais resultados não foram encontrados nesse 1435 
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experimento, logo a dosagem de ambos aditivos pode não ter sido suficiente 1436 

para uma amplitude maior de resposta. 1437 

Não foram reportadas diferenças para os tratamentos (P > 0,05) quando 1438 

o pH foi mensurado. Geralmente dietas de alto concentrado apresentam altas 1439 

quantidades de ácidos graxos no rúmen e baixo pH (Calsamiglia et al., 2012), 1440 

em tese o uso do aditivos limitaria a queda desse pH (Reis et al., 2011, 1441 

Oliveira; Millen, 2014), entretanto o efeito esperado não foi confirmado e como 1442 

foram observados diminuição no pH para todos os tratamentos podemos 1443 

atribuir a queda somente ao processo fermentativo como descrito por Mezzomo 1444 

et al. (2011). Inclusões de taninos e saponinas não foram suficientes para 1445 

alterar de forma drástica a salivação e permitiu a baixa do pH (Roehe et al., 1446 

2016). 1447 

Os valores aqui reportados para os horários 6, 12 e 18 horas pós 1448 

alimentação mostram que o pH estava em níveis não desejáveis para a 1449 

sanidade ruminal, já que para Penner et al. (2007) valores em torno de 5,8 1450 

caracterizam casos de acidose ruminal subaguda. Apenas na hora 0 houve 1451 

indicativos que o rúmen se encontrava em condições saudáveis (6,0-6,2) 1452 

(Penner e Beauchemin, 2010).  1453 

Os níveis de proteína da dieta total (pasto e suplemento) e suas frações 1454 

proteicas é que influenciam nos níveis de N-NH3 ruminal (Oliveira et al., 2014), 1455 

neste ensaio não foram observadas diferenças (P < 0,05) para os níveis de N-1456 

NH3 com aplicação de aditivos, somente foram encontrados efeitos das horas 1457 

pós alimentação. Detmann et al. (2009) afirma que a concentração mínima 1458 

para que não haja problema na degradação da fibra é 8 mg/dL e 15 mg/dL 1459 

garante a otimização da ingestão. A média dos valores ficou em 11,3 mg/dL, 1460 
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dentro de uma faixa recomendada por Leng (1990), encontramos neste 1461 

experimento a quantidade mínima de 5,01 mg/dL, concentração esta que para 1462 

Satter e Styler (1974) seria a limite para atender as demandas dos 1463 

microrganismos; em contrapartida Van Soest (1994) indica concentrações 1464 

ótimas de 10 mg/dL de líquido ruminal. Mesmo sem efeito do aditivo, de um 1465 

modo geral a dieta supriu a demanda de N-NH3 para produção de proteína 1466 

microbiana (Fig. 6). Entretanto, podemos afirmar que os dados encontrados 1467 

para esse estudo com a maior dose do blend sobre a menor produção de 1468 

isovalerato infere que houve um decréscimo na degradação de proteína 1469 

ruminal, e através desses dados podemos, em parte, explicar os menores 1470 

valores de N-NH3 encontrado para o uso do blend. 1471 

A ausência de efeito dos tratamentos sobre os ácidos graxos e as 1472 

principais proporções (acetato e propionato) indica que os aditivos não foram 1473 

efetivos na digestibilidade ruminal da dieta, dados semelhantes foram 1474 

encontrados por Rira et al. (2015). A tendência sobre a diminuição do 1475 

isovalerato com o uso do blend pode ser explicada pela formação dos 1476 

complexos entre taninos e as proteínas, tais ligações fornecem aminoácidos 1477 

para os microrganismos, como a leucina, que ao ser deaminada libera 1478 

isovalerato, um ácido graxo de cadeia ramificada, entretanto o pH reportado 1479 

nesse ensaio não permitiu tais complexos e para a maior dose do blend foi 1480 

observado menor valor desse ácido (Aboagye et al., 2018). 1481 

A inserção de compostos secundários, como taninos e saponinas, na 1482 

nutrição animal modificam o padrão fermentativo ruminal alterando a população 1483 

de microrgânicos ou a taxa de passagem da dieta pelo rúmen, esses eventos 1484 
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indicam que a utilização do blend com a diminuição da relação de 1485 

acetato:propionato favoreceu o processo de fermentação (Liu et al., 2019). 1486 

Neste ensaio os níveis de N-NH3 sempre se mantiveram acima dos 1487 

valores considerados mínimos para o ambiente ruminal, o que corrobora para 1488 

que haja tendência nos resultados de ureia no sangue (Tabela 6) para o 1489 

tratamento com inclusão de monensina reforçando a ideia que ureia facilita 1490 

perdas de N-NH3 nas primeiras horas pós suplementação aumentando a 1491 

mobilização de nitrogênio via catabolismo tecidual (Li et al., 2019), já que, a 1492 

degradação de proteínas pelos microrganismos é absorvida pela corrente 1493 

sanguínea e metabolizada pelo fígado via sistema porta hepático, e dessa 1494 

forma a ureia pode vir a ser excretada pela urina ou reciclada via saliva para o 1495 

rúmen (Firkins et al., 2007). 1496 

Usa-se na avaliação do status proteico alguns metabólitos sanguíneos 1497 

como proteínas totais e albuminas (Payne e Payne, 1987). A albumina é a 1498 

principal proteína plasmática contribuído para osmolaridade do plasma 1499 

sanguíneo e reserva proteica e tem sido bastante utilizada nas investigações 1500 

das complexações tanino-proteína (Dobreva et al., 2011).  1501 

Isso porque, taninos possuem maior afinidade com proteínas globulares, 1502 

como a albumina, e existem quantidades ideais de compostos fenólicos que 1503 

podem se ligar a albumina (Sasongko et al., 2010). Valores entre 30,3 e 35,5 1504 

g/L são considerados ideais para bovinos, já que reduções desse metabólito 1505 

indicam deficiências de proteínas prejudicando parâmetros produtivos (Payne e 1506 

Payne, 1987). As variáveis sanguíneas não foram influenciadas pelos 1507 

tratamentos (P > 0,05), entretanto estão dentro dos parâmetros considerados 1508 

normais, semelhantes aos resultados encontrados por Buccioni et al. (2015). 1509 
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A população de protozoários ciliados dentro do rúmen varia de 105 a 106 1510 

células/g de conteúdo ruminal, sendo as espécies mais abundantes 1511 

pertencendo ao gênero Isotricha e Entodinium (Herdt, 2008). Dehority (2003) 1512 

afirma que em predominância a população de Entodinium atinge 80-90% do 1513 

total, situação semelhante a que encontramos neste ensaio. 1514 

Animais que receberam blend apresentaram população de protozoários 1515 

do gênero Isotricha superior aos demais tratamentos (Tabela 7), dados 1516 

corroborados por Rira et al. (2015), que trabalhando com ovinos e plantas ricas 1517 

em tanino também encontrou em abundância essa mesma espécie, tais 1518 

espécies possuem características ligadas a degradação de dipeptídeos e 1519 

peptídeos (Hartinger et al., 2018). O uso de saponina pode aumentar a 1520 

população de protozoários (Santoso et al., 2007), como são aditivos dose-1521 

dependentes o efeito negativo sobre a membrana dos protozoários não foi 1522 

encontrado.  1523 

A diminuição da população de Isotricha está ligada ao uso do antibiótico, 1524 

uma vez que Júnior et al. (2017) observou redução dessa população com o uso 1525 

de monensina, através da morte dos protozoários, uma vez que que a 1526 

monensina possui a capacidade de ligação com as membranas celulares dos 1527 

protozoários e facilita o movimento dos cátions através dessa membrana 1528 

causando desequilíbrio iônico e aumento da pressão osmótica. Essas 1529 

afirmações estão refletidas nos resultados encontrados por este ensaio, uma 1530 

vez que o tanino não possui ação antibiótica, e seu foco é a complexação com 1531 

moléculas proteicas para que essas sejam levadas ao duodeno (Butler, 1992; 1532 

Makkar, 2003). 1533 
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Protozoários do gênero Isotricha possuem atividade proteolítica em 1534 

menor intensidade (Lockwood et al., 1988), com o uso do blend na dieta há 1535 

uma diminuição na taxa de degradação ruminal, o que significa melhor 1536 

sincronização da liberação de nutrientes e consequentemente melhoria da 1537 

eficiência na síntese microbiana (Getachew et al., 2000) favorecendo a atuação 1538 

dessa espécie. 1539 

Em conclusão, as variáveis mostram resultados semelhantes entre os 1540 

tratamentos com e sem aditivos, o uso de tanino pode substituir o antibiótico 1541 

como aditivo alternativo. 1542 
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CAPÍTULO 3 – Efeitos do uso de extratos vegetais e monensina sobre o 1788 

desempenho e a qualidade de carne de bovinos terminados a pasto 1789 

RESUMO – Objetivou-se avaliar os efeitos da substituição da monensina por 1790 

um blend vegetal a base de tanino e saponina sobre o desempenho e 1791 

características de carcaça de bovinos terminados intensivamente a pasto. 1792 

Foram distribuídos 64 animais da raça Nelore, machos não-castrados, com 1793 

peso corporal inicial 381±13 kg e idade média de 22 meses. Foram utilizados 1794 

quatro tratamentos: CN - controle sem aditivo, 25T - inclusão de 0,25% do 1795 

blend na matéria seca, 50T - inclusão de 0,50% do blend na matéria seca e MN 1796 

- inclusão de 30 ppm de monensina na matéria seca. Os animais foram 1797 

distribuídos em blocos completos ao acaso ao longo de 16 piquetes formados 1798 

de Urochloa brizantha cv. Marandú, sendo o peso inicial utilizado como fator de 1799 

blocagem, permanecendo confinados a por 100 dias. Ao final do ensaio todos 1800 

os animais foram abatidos. A evolução do consumo ao longo do tempo foi 1801 

influenciada pelas horas (P < 0,05) mas não pelo tratamento (P > 0,05). Foram 1802 

observadas tendências (P < 0,10) para o ganho médio diário (GMD), eficiência 1803 

alimentar (EA) e eficiência biológica (EB) com melhores resultados para os 1804 
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animais que foram aditivados com o antibiótico. Por outro lado, não foram 1805 

encontradas diferenças (P > 0,05) nas características de carne e estimativa da 1806 

composição química da carcaça. No tocante as variáveis de qualidade da carne 1807 

o percentual de perdas por cocção (%PC) e a coordenada a* de luz vermelha 1808 

apresentaram tendências para melhores resultados quando os animais 1809 

consumiram o blend. O metabólitos sanguíneos avaliados mostraram que 1810 

animais recebendo o blend vegetal apresentaram diferença (P < 0,05) com 1811 

maiores valores de albumina, todos os metabólitos, com exceção da globulina 1812 

apresentaram diferença (P < 0,05) para as coletas, e apenas ureia no soro e 1813 

glicose apresentaram interação (P < 0,05) para o tratamento e as coletas. As 1814 

características de papilas ruminais mostraram que a área de superfície 1815 

absortiva da papila (ASA) apresentou tendência (P < 0,10) a melhores 1816 

resultados quando os animais receberam antibiótico. A altura das papilas foi 1817 

maior (P < 0,05) quando o blend foi comparado a ausência de aditivo e a área 1818 

média da papila apresentou tendência (P < 0,10) para o blend contra o controle 1819 

também e menores resultados (P < 0,05) quando comparado contra o aditivo. 1820 

Os dados sugerem que a utilização de um blend com extratos vegetais a base 1821 

de tanino e saponina podem ser utilizados como um aditivo alternativo ao uso 1822 

de antibióticos. 1823 

1. Introdução 1824 

O confinamento no pasto é um conceito caracterizado pelo fornecimento 1825 

da mesma quantidade de ração que os animais receberiam no confinamento 1826 

convencional só que no pasto. É uma técnica bastante viável por sua 1827 

praticidade, por promover diminuição no manejo geral da propriedade e se 1828 

mostrar como uma alternativa para o tradicional confinamento. Mas, para que 1829 
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essa quantidade de ração seja fornecida para os animais é fundamental a 1830 

presença de aditivos, uma vez que dietas de alto consumo promovem alta 1831 

fermentação do ingrediente energético, no caso o milho, deixando os animais 1832 

susceptíveis a distúrbios metabólicos. Quase sua totalidade o aditivo utilizado 1833 

pelos produtores é a monensina sódica (Oliveira e Millen, 2014). Usar aditivos 1834 

hoje nas dietas de terminação é preponderante para que se alcance resultados 1835 

positivos, principalmente pela importância dessa fase no ciclo produtivo. 1836 

O grande problema do uso da monensina é a falta de aceitação social 1837 

pela caracterização da mesma como antibiótico, a preocupação com a 1838 

resistência de algumas bactérias que podem ser passadas para os seres 1839 

humanos via consumo de carne é real (Wong, 2019; Nawab et al., 2019) e por 1840 

isso se torna imperativo a pesquisa de novas fontes de aditivos, principalmente 1841 

com bases naturais, já que o que os fatores que aumentam o consumo de 1842 

carne vão muito além do econômico, e a estratificação do mercado inclui uma 1843 

parcela de consumidores realmente preocupados com a qualidade, fatores que 1844 

vão desde o manejo dentro da fazenda até o frigorífico. 1845 

Dito isso, a competitividade dos mercados e o aumento da demanda por 1846 

alimentos vêm pressionando os produtores a intensificar a cadeia produtiva da 1847 

carne e uma das alternativas aos antibióticos são extratos de plantas que 1848 

podem exercer funções semelhantes aos promotores de crescimento e dentre 1849 

esses extratos podemos destacar os taninos e as saponinas. O uso de 1850 

compostos com bases naturais podem ser utilizados como moduladores da 1851 

fermentação ruminal em situações onde as requisições de proteína sejam altas, 1852 

padronização do consumo em confinamentos ou em sistemas de pastagens 1853 

quando manejadas de forma mais intensiva ou não visando atender mercados 1854 
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mais restritivos e exigentes em relação ao uso de antibióticos na produção de 1855 

carne. 1856 

Objetivamos com este ensaio substituir o uso da monensina por um 1857 

blend de extratos vegetais a base de tanino e saponina como aditivo alternativo 1858 

sem prejuízos nas características de desempenho, carcaça e qualidade de 1859 

carne. 1860 

2. Material e métodos 1861 

Os ensaios foram realizados de acordo com as normas editadas pelo 1862 

Conselho Nacional de Controle da Experimentação Animal (CONCEA) e 1863 

aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de 1864 

Ciências Agrárias e Veterinárias, UNESP – Campus Jaboticabal (SP), com 1865 

número de protocolo 015981/18. 1866 

2.1 Localização e clima 1867 

O estudo foi realizado na Agência Paulista de Tecnologia dos 1868 

Agronegócios (APTA), Polo Regional da Alta Mogiana, localizada na cidade de 1869 

Colina-SP. O clima da região é do tipo Cwa segundo classificação de Köppen 1870 

(Alvares et al., 2013), representado por duas estações distintas, uma seca, de 1871 

abril a setembro e outra chuvosa, de outubro a março, onde a temperatura 1872 

média do mês mais quente é superior a 22ºC e do mês mais frio inferior a 18ºC 1873 

(Fig. 1). O solo é classificado como latossolo vermelho escuro, fase arenosa 1874 

com topografia plana e de boa drenagem (Dos Santos et al., 2018). 1875 
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 1876 

Fig. 1. Dados climáticos (precipitação, temperatura máxima e mínima) 1877 

registrados no município de Colina – SP. 1878 

2.2 Área experimental e protocolo sanitário 1879 

Foram utilizados 16 piquetes, de um hectare (ha) cada, formados com 1880 

Urochloa brizantha cv. Marandu, providos de bebedouro tipo australiano e 1881 

cocho coletivo com metragem mínima de 30 cm linear por animal. Todos os 1882 

animais foram submetidos a protocolo sanitário ao início do experimento com 1883 

administração de Ivermectina 1% na dosagem de 1 mL para cada 50 kg de 1884 

peso corporal. A fazenda dispunha de vistorias diárias para eventuais 1885 

problemas sanitários. 1886 

2.3 Delineamento experimental, tratamentos e dieta 1887 

Foram utilizados quatro animais por piquete e um total de 16 piquetes 1888 

com metragem de 1 ha cada, perfazendo um total de 64 bovinos, nelores, não-1889 

castrados, pesando em média 381±13 kg e com idade de 22 meses. Foram 1890 

distribuídos em blocos completos ao acaso e o fator de blocagem utilizado foi o 1891 

peso inicial. Todos os animais receberam concentrado para fase de 1892 
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terminação, diariamente, na quantidade de 2% do peso corporal (PC) e 1893 

permaneceram confinados por 100 dias sendo submetidos as três pesagens ao 1894 

longo do ensaio (inicial, final da adaptação e final do ensaio). 1895 

Foi utilizado um blend (BX®) de taninos fornecido pela SilvaFeed®, 1896 

composto de mistura de extratos de taninos de quebracho e castanheira, 1897 

hidrolisados e condensados, mais saponinas.  1898 

Os tratamentos avaliados foram: ausência de aditivo (controle – CN), 1899 

inclusão de 0,25% (25T) do blend de extratos vegetal na matéria seca (MS), 1900 

inclusão de 0,50% (50T) do mesmo blend e monensina sódica (MN) (aditivo 1901 

antibiótico ionóforo) na quantidade de 30 ppm/kg de MS (Tabela 1). 1902 

Os suplementos foram produzidos em fábricas especializadas e 1903 

ensacados em embalagens de 50 kg. Durante o experimento, foram 1904 

armazenados em galpões com cobertura metálica, sobre estrados de madeira, 1905 

evitando eventuais prejuízos à integridade do produto. O suplemento era 1906 

fornecido em regime de distribuição diário, durante o período da manhã, entre 1907 

às 8:00 e 8:30 horas. 1908 

Tabela 8. Níveis nutricionais e níveis de garantia, dos suplementos fornecidos 1909 

no período experimental. 1910 

Ingredientes, MS Unidade CN 25T 50T MN 

Milho g/kg 802 802 802 802 

Polpa cítrica g/kg 100 100 100 100 

Farelo de amendoim g/kg 60 60 60 60 

Ureia g/kg 15 15 15 15 

Tanino mg/kg 0 500 1000 0 

Monensina mg/kg 0 0 0 30 

Núcleo g/kg 22 22 22 22 

Composição química
1
, MS 

PB g/kg 162 162 162 162 

EE g/kg 34,2 34,2 34,2 34,2 

NDT g/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 = Inclusão na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na 1911 

MS; MN = Monensina; 1PB = Proteína Bruta; EE = Extrato Etéreo; NDT = Nutrientes 1912 

digestíveis totais; ED = Energia digestível; EM = Energia metabolizável; ELm = 1913 

Energia líquida de mantença; ELg = Energia líquida de ganho. Cálculos de energia 1914 

feitos de acordo com o NRC 2016. 1915 

2.4 Protocolo de adaptação pré adaptação 1916 

O protocolo de adaptação adotado para este ensaio foi de escada por 1917 

um período de 27 dias, consistindo no aumento gradativo do fornecido tentando 1918 

minimizar o impacto negativo da fermentação do suplemento (Owens et al., 1919 

1998). Os animais chegaram a 2% do peso corporal com 17 dias (Figura 2). 1920 

 1921 

Fig. 7. Protocolo de adaptação de animais terminados a pasto com diferentes 1922 

aditivos. 1923 

2.5 Avaliação da forragem e composição morfológica do pasto 1924 

Foi adotado o sistema de lotação contínua com taxa de lotação fixa e 1925 

para determinação da massa de forragem foi utilizado o método da dupla 1926 

amostragem (Sollenberger; Cherney, 1995), onde a massa era associada às 1927 

leituras de altura do dossel (50 pontos de altura normal e comprimida) pelo uso 1928 

do prato ascendente (rising plate meter). Em cada piquete, eram selecionados 1929 
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três pontos de altura mínima, média e alta (determinados em função de ± 2 1930 

desvios padrões). Uma amostra de forragem de 0.25 m² de cada ponto 1931 

selecionado era coletada ao nível do solo e, posteriormente, uma sub-amostra 1932 

era seca em estufa a 55ºC por 72 horas para determinação da massa de 1933 

forragem (MF). Em seguida, eram estimadas equações de regressão linear, 1934 

através dos dados de MF e suas respectivas alturas, estabelecendo uma 1935 

relação entre a altura do dossel e a massa de forragem: 1936 

 1937 

onde: MF = massa de forragem em kg/ha de matéria seca, h = altura do dossel 1938 

em cm, a = intercepto da regressão e b = coeficiente angular da regressão. 1939 

A caracterização do pasto e da oferta aos animais, ao longo do ensaio, 1940 

foi realizada através de 4 coletas (Fig. 3).  1941 

 1942 

 1943 
Fig. 3. Oferta de forragem e altura do dossel forrageiro de capim-Marandú 1944 

durante o período experimental. 1945 

Para avaliação dos componentes quantitativos e estruturais do dossel 1946 

forrageiro foram utilizadas amostras colhidas na altura média de cada piquete. 1947 



67 

 

As amostras foram separadas manualmente em lâmina foliar verde, colmo 1948 

verde, lâmina foliar morta e colmo morto. Após separação, os componentes 1949 

eram pesados e secos em estufa de 55ºC por 72 horas, para a obtenção da 1950 

matéria seca e proporção de cada componente no dossel forrageiro. Os dados 1951 

obtidos de composição morfológica do pasto, ao longo do estudo, são 1952 

apresentados na Fig. 4. 1953 

 1954 
Fig. 4. Composição morfológica de forragem, na altura média dos piquetes de 1955 

Urochloa brizantha cv. Marandu durante os estudos de desempenho. 1956 

2.6 Determinação do valor nutritivo da forragem 1957 

A determinação do valor nutritivo foi realizada pela amostragem da 1958 

forragem, via pastejo simulado, método hand-plucking (De Vries, 1995). As 1959 

amostras foram secas em estufa, de circulação de ar a 55ºC, até a 1960 

estabilização de peso pela perda de água, processo que se deu por volta das 1961 

72 horas de secagem. Posteriormente, foram moídas em peneira de malha 1962 

com crivo de 1 mm. 1963 

Foram determinados os teores de matéria seca (método 934.01), 1964 

material mineral (método 942.05), extrato etéreo (método 920.39) e proteína 1965 
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bruta (método 978.04) (AOAC, 1995). Os teores de fibra em detergente neutro 1966 

(FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) foram determinados conforme 1967 

metodologia sequencial descrita por Van Soest, Robertson e Lewis (1991) sem 1968 

sulfito de sódio, a celulose foi solubilizada utilizando ácido sulfúrico a 72%, 1969 

sendo o resíduo a quantidade de lignina na amostra. A digestibilidade 1970 

verdadeira in vitro da matéria seca (DIVMS) foi determinada conforme Van 1971 

Soest e Robertson (1985) (Tabela 2). 1972 

Tabela 2. Composição química, via pastejo simulado, do capim-Marandu 1973 

durante estudo o estudo de desempenho. 1974 

Item 
Coletas de forragem 

EPM P-Value¹ 
05/07 03/08 26/09 28/10 

MS, % 89,0 89,4 44,4 22,0 0,96 <,0001 
MM, %MS 5,88 5,74 5,73 8,40 0,19 <,0001 
PB, %MS 3,20 3,10 7,26 12,3 0,23 <,0001 
EE, %MS 0,87 0,91 1,38 1,51 0,08 <,0001 
FDN, %MS 74,9 80,4 75,1 61,1 0,62 <,0001 
FDA, %MS 44,3 46,3 45,0 31,7 0,55 <,0001 
Lignina, %MS 4,44 5,44 6,24 3,72 0,33 <,0001 
PIDN, %PB 34,0 27,6 34,2 26,3 1,45 <,0001 
PIDA, %PB 25,3 25,5 20,6 17,6 1,10 <,0001 
DIVMS, % 63,8 62,7 61,6 82,9 0,00 <,0001 
1
Houve efeito entre as coletas nas variáveis apresentadas (P < 0.05), mas não para os 1975 

tratamentos impostos; MS = Matéria Seca; MM = Matéria mineral; PB = Proteína bruta; EE = 1976 

Extrato etéreo; FDN = Fibra em detergente neutro; FDA = Fibra em detergente ácido; PIDN = 1977 

Proteína insolúvel em detergente neutro; PIDA = Proteína insolúvel em detergente ácido; 1978 

DIVMS = Digestibilidade in vitro da matéria seca; EPM = erro padrão da média. 1979 

2.7 Confinamento no pasto 1980 

O confinamento a pasto durou em torno de 100 dias, entre os meses de 1981 

julho e outubro de 2018. Houve uma adaptação à dieta de 28 dias. Foram 1982 

realizadas três pesagens ao longo do ensaio: início e final do período de 1983 

adaptação, e ao final do período de confinamento, antes dos animais serem 1984 

transportados para o abate; sendo considerado o último dia experimental. 1985 

Foram selecionados 64 animais da raça Nelore, machos não castrados, com 1986 

peso corporal médio de 381±13 kg para a avaliação. Diariamente, antes do 1987 

fornecimento do suplemento, os cochos eram avaliados quanto as sobras e a 1988 

quantidade de suplemento ajustada para o dia posterior. 1989 
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2.8 Avaliação do desempenho animal 1990 

O desempenho dos animais foi avaliado pelo ganho médio diário (GMD, 1991 

kg) determinado pela diferença entre o peso corporal em jejum final (PCf; 1992 

restrição de sólidos e líquidos por 16 horas) e o peso corporal em jejum inicial 1993 

(PCi) dividido pelo total de dias de cada período experimental, conforme a 1994 

Equação 2: 1995 

 1996 

onde: GMD = ganho de peso médio diário em kg; PCf = peso corporal final em 1997 

kg; PCi = peso corporal inicial. 1998 

2.9 Evolução do consumo ao longo do dia 1999 

A cada 30 dias, era realizada a pesagem do suplemento a cada três 2000 

horas, após fornecimento da suplementação, para verificar o tempo que 2001 

demorava para o suplemento ser consumido, procedimento este realizado em 2002 

24 horas consecutivas. 2003 

2.10 Parâmetros sanguíneos 2004 

Foram realizadas três coletas de sangue nos animais após jejum de 16 2005 

horas de sólidos e líquidos, concomitante as pesagens desses animais. Todas 2006 

as coletas foram realizadas puncionando a veia jugular (sangue venoso) 2007 

utilizando tubos de vácuo tampa vermelha com ativador de coágulo jateado nas 2008 

paredes para aceleração do processo de coagulação da amostra para 2009 

determinação bioquímica em soro e tubos de vácuo tampa cinza (tubos de 2010 

fluoreto/EDTA), sendo o fluoreto inibidor glicolítico e EDTA preservador da 2011 

morfologia celular, e foi utilizado apenas para a dosagem de glicose. 2012 

Posteriormente, as amostras foram centrifugadas sob refrigeração 2013 

(Zentrifuge Z 306 – Hermle© LaborTechnik, Wehingen, Alemanha) a uma força 2014 
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de 1470 g por 15 minutos. O soro foi retirado e armazenado a temperatura de -2015 

20°C. Foram determinados os teores de ureia, albumina, globulina, proteínas 2016 

totais e glicose, por meio de kits comerciais de diagnóstico (Bioclin Testes, Belo 2017 

Horizonte, Minas Gerais) no Laboratório clínico veterinário – FMVZ, Botucatu, 2018 

São Paulo, Brasil. Utilizou-se parâmetros enzimáticos colorimétricos com 2019 

leituras realizadas por analisador automatizado de bioquímica do sangue 2020 

(Bioclin Testes, Belo Horizonte, Minas Gerais) no Laboratório clínico veterinário 2021 

– FMVZ, Botucatu, São Paulo, Brasil. 2022 

2.11 Abates 2023 

Ao final do experimento, todos os animais foram abatidos em abatedouro 2024 

específico, seguindo os procedimentos de insensibilização utilizando pistola 2025 

pneumática de dardo cativo com penetração (Gregory; Shaw, 2000). No abate 2026 

foram obtidos os pesos de carcaça quente e o grau de acabamento de todos os 2027 

animais. O peso inicial de carcaça foi estimado com base em equações 2028 

calibradas com o banco de dados de abates anteriores de animais similares 2029 

criados na mesma estação experimental. 2030 

2.12 Composição e qualidade da carne 2031 

Foram coletadas amostras, após o abate, de dois animais por unidade 2032 

experimental, perfazendo um total de 32 animais, as carcaças foram resfriadas 2033 

a 6°C durante 24 horas e posteriormente de cada meia-carcaça esquerda foi 2034 

retirada uma amostra da costela, compreendida entre a 9ª e 11ª costelas 2035 

(sessão HH) conforme recomendação de Hankins e Howe (1946) para a 2036 

estimativa da composição química da carcaça, foi retirada também amostra na 2037 

altura da 12ª costela, no músculo longissimus, para determinação área de olho 2038 
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de lombo e espessura de gordura de cobertura. Outras três amostras do 2039 

músculo foram retiradas para determinação da força de cisalhamento, 2040 

capacidade de retenção de água, perda de líquido durante o cozimento e 2041 

coloração realizados na Agência Paulista de tecnologia dos Agronegócios – 2042 

APTA (Unidade São José do Rio Preto, SP).  2043 

Uma última amostra foi retirada para determinação da composição 2044 

química do bife, as amostras foram analisadas, moídas e sem a cobertura de 2045 

gordura (Anderson, 2007), com um espectrômetro de infravermelho próximo 2046 

FoodScanTM (FOSS, HillerØd, Dinamarca). As análises realizadas de umidade, 2047 

proteína, gordura, matéria mineral e colágeno total foram feitas no Laboratório 2048 

de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal da Unesp na Universidade 2049 

Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” – Campus Botucatu, SP. 2050 

2.13 Papilas ruminais 2051 

Foi coletado uma fragmento no recesso do rúmen, entre 15 e 20 cm 2052 

ventralmente ao pilar cranial de 32 animais testers de desempenho. Esse 2053 

fragmento foi mantido imerso em solução tampão fosfato (PBS) em geladeira 2054 

por 24 h para medidas macroscópicas com scanner. Foi medido número de 2055 

papilas/cm² de parede, superfície média de cada papila, estimando-se a 2056 

participação das papilas na superfície absortiva do rúmen. 2057 

Em cada fragmento foi contado o número total de papilas e selecionadas 2058 

12 papilas representativas do fragmento. A base do fragmento e as 12 papilas 2059 

foram escaneadas com uma escala de referência de 1 cm. Os dados foram 2060 

processados pelo software ImageJ®. 2061 
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3. Procedimento estatístico 2062 

O Experimento foi delineado em blocos completos ao acaso, e as 2063 

variáveis foram analisadas pelo modelo: Yij = μ + Mi + Bj + eij. Em que µ = 2064 

média geral; Mi = efeito de tratamento (i = CN, 25T, 50T e MN); Bj = efeito do 2065 

bloco (j = 1 a 4); еij = erro experimental. Foram usados contrastes ortogonais 2066 

polinomiais para testar os efeitos de 1º grau (linear), 2º grau (quadrático) entre 2067 

o tratamento controle e doses de tanino, e um terceiro contraste das doses de 2068 

tanino contra a monensina. Os dados de parâmetros sanguíneos foram 2069 

rodados como medidas repetidas no tempo para testar efeitos dos tratamentos, 2070 

hora de coleta e interação tratamento x coleta. 2071 

Todos os dados foram analisados utilizando o PROC MIXED do SAS 2072 

(SAS Inst. Inc., Cary, NC), sob prévia comprovação dos supostos matemáticos 2073 

de distribuição normal (teste de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade das 2074 

variâncias (teste de Bartlett). O nível de significância foi declarado a 5% de 2075 

probabilidade e tendência explorada de 5 a 10%. 2076 

4. Resultados 2077 

A evolução do consumo ao longo do dia foi influenciada pelas horas (P < 2078 

0,05), mas não pelo tratamento imposto (P > 0,05). A maior taxa de consumo 2079 

se concentrou nas 9 primeiras horas (Fig. 5) após o fornecimento do trato. 2080 
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 2081 

Fig. 5. Taxa de desaparecimento em diferentes horas após alimentação de 2082 

animais terminados a pasto com diferentes aditivos. 2083 

As variáveis corporais PCi, PCf, GMD e as variáveis de carcaça PCari, 2084 

PCQ, RC, RG, Dianteiro, Traseiro e Ponta de agulha especial foram 2085 

semelhantes entre os tratamentos (P > 0,05) (Tabela 3). 2086 

Foi observado que apenas a eficiência biológica, que seria o consumo 2087 

de MS por dia sobre o ganho em carcaça por dia, apresentou diferença (P < 2088 

0,05) quando comparamos o blend contra a monensina, vemos que animais 2089 

que receberam monensina foram 7% mais eficientes. Conversão alimentar e 2090 

eficiência alimentar apresentaram tendência (P < 0,10) para o mesmo 2091 

contraste, significando que animais que receberam o antibiótico foram mais 2092 

eficientes na relação consumo, conversão de peso e carcaça. 2093 

 2094 

 2095 

 2096 

Tabela 3. Desempenho de bovinos nelores terminados a pasto. 2097 

Item 
 Tanino  

EPM 
Contrastes 

CN 25T 50T MN L Q C3 
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CORPORAL         
PCi, kg 381 381 382 381 13,5 - - - 
PCf, kg 515 520 517 524 17,3 0,79 0,56 0,42 
GMD, kg 1,32 1,38 1,34 1,42 0,07 0,82 0,55 0,37 
CA, kg 6,18 5,91 6,33 5,71 0,23 0,53 0,12 0,07 
EA 0,16 0,16 0,15 0,17 0,00 0,51 0,11 0,06 

CARCAÇA         
PCari, kg 190 190 191 190 6,75 - - - 
PCQ, kg 294 294 296 301 12,1 0,71 0,83 0,29 
EB 119 118 121 111 3,31 0,73 0,66 0,03 
RC, % 57 56 57 57 0,55 0,66 0,22 0,34 
RG, % 77 74 74 77 2,42 0,71 0,10 0,70 
Dianteiro, % 42 42 42 42 0,40 0,81 0,38 0,60 
Traseiro, % 45 46 45 45 0,37 0,95 0,45 0,93 
P.A., % 11 11 10 11 0,22 0,53 0,81 0,31 

CN = Controle; 25T e 50T = Inclusão na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na MS; MN = 2098 

Monensina; PCi = peso corporal inicial; PCari = peso de carcaça inicial; PCf = peso corporal 2099 

final; GPC = ganho de peso corporal; CMS = consumo de suplemento na matéria seca; GMD = 2100 

ganho médio diário; CA = conversão alimentar; EA = eficiência alimentar; EB = eficiência 2101 

biológica; PCQ = peso de carcaça quente; RC = rendimento de carcaça; G_Car = ganho em 2102 

carcaça; RG = rendimento do ganho; EPM = erro padrão da média; L = contraste linear; Q = 2103 

contraste quadrático; C3 = 25T + 50T vs MN. 2104 

Para as características de carne e carcaça (Tabela 4), apenas colágeno 2105 

apresentou diferença significa (P < 0,05) quando comparamos o controle contra 2106 

as doses do blend, o uso de compostos vegetais apresentou 8,4% a mais de 2107 

colágeno que o controle. EGS, AOL, pH, percentuais de gordura, proteína, 2108 

umidade e cinzas não apresentaram diferenças para o uso de aditivos (P > 2109 

0,05). 2110 

 2111 

 2112 

 2113 

 2114 

Tabela 4. Características de carne (longissimus) e carcaça de bovinos Nelore 2115 

terminados a pasto. 2116 

Item 
 Tanino  

EPM 
Contrastes 

CN 25T 50T MN L Q C3 

EGS, mm 3,86 3,37 3,91 3,49 0,44 0,94 0,37 0,78 
AOL, cm

2
 80,8 74,4 76,1 76,8 3,32 0,19 0,18 0,60 
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AOL, cm2/100kgcar 27,4 25,3 25,7 25,4 0,79 0,14 0,21 0,93 
pH 5,70 5,63 5,65 5,71 0,03 0,28 0,32 0,14 
Colágeno total, % 1,25 1,30 1,41 1,39 0,02 0,03 0,47 0,25 
Gordura % 1,63 1,78 1,54 1,59 0,13 0,54 0,22 0,74 
Proteína, % 22,4 22,7 22,5 22,5 0,16 0,76 0,23 0,48 
Umidade, % 73,6 73,1 73,4 73,4 0,20 0,64 0,12 0,49 
Cinzas, % 1,12 1,12 1,15 1,12 0,03 0,54 0,86 0,61 

CN = Controle; 25T e 50T = Inclusão na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na 2117 

MS; MN = Monensina; EGS = espessura de gordura subcutânea; AOL = área de olho 2118 

de lombo; pH = potencial hidrogeniônico; EPM = erro padrão da média; L = contraste 2119 

linear; Q = contraste quadrático; C3 = 25T + 50T vs MN. 2120 

A estimativa da composição química da carcaça (percentuais de água, 2121 

mineral, proteína e gordura) dos animais não foi alterada (P > 0,05) em função 2122 

dos tratamentos (Tabela 5). 2123 

Tabela 5. Estimativa da composição química da carcaça, a partir da sessão 2124 

HH, de bovinos Nelore terminados a pasto. 2125 

Item 
 Tanino  

EPM 
Contrastes 

CN 25T 50T MN L Q C3 

Água, % 62,0 60,7 61,0 61,6 0,43 0,15 0,21 0,18 
Mineral, % 5,51 5,83 5,60 5,81 0,26 0,82 0,40 0,77 
Proteína, % 17,2 18,5 17,7 17,8 0,54 0,49 0,16 0,62 
Gordura, % 15,3 14,9 15,6 14,7 0,57 0,68 0,43 0,45 

CN = Controle; 25T e 50T = Inclusão na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na 2126 

MS; MN = Monensina; EPM = erro padrão da média; L = contraste linear; Q = 2127 

contraste quadrático; C3 = 25T + 50T vs MN. Valores calculados de acordo com 2128 

Marcondes et al. 2009. 2129 

Animais que receberam o blend apresentaram tendência a carnes mais 2130 

vermelhas (P < 0,10) que animais que receberam monensina (Tabela 6), e 2131 

tendem a perder menos água durante o processo de cocção que animais que 2132 

não recebem aditivo – controle (P < 0,10).  2133 

Os dados de pH, FC, L* e b* não apresentaram diferença (P > 0,05) sob 2134 

os tratamentos impostos. 2135 

 2136 

Tabela 6. Características de luz e qualidade dos bifes de animais Nelore 2137 

terminados a pasto. 2138 

Propriedades 
 Tanino  

EPM 
Contrastes 

CN 25T 50T MN L Q C3 

pH 5,52 5,55 5,67 5,63 0,09 0,22 0,67 0,79 
FC 7,24 7,24 6,59 6,96 0,63 0,48 0,68 0,95 
PC, % 39,4 38,8 33,6 38,2 2,37 0,07 0,38 0,43 

COR         
L* 34,2 35,5 34,7 33,7 1,01 0,72 0,34 0,22 
a* 17,6 17,5 18,1 17,3 0,28 0,14 0,19 0,09 
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b* 12,8 13,1 13,3 13,0 0,46 0,46 0,99 0,72 

CN = Controle; 25T e 50T = Inclusão na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na 2139 

MS; MN = Monensina; L* = luminosidade; a* = coordenada vermelho; b* = coordenada 2140 

amarelo; pH = potencial hidrogeniônico; FC = força de cisalhamento; PC = perdas por 2141 

cocção; EPM = erro padrão da média; L = contraste linear; Q = contraste quadrático; 2142 

C3 = 25T + 50T vs MN. 2143 

Houve interação entre o tratamento e a coleta para ureia no soro e 2144 

glicose (P < 0,05). Todos os parâmetros sanguíneos dos animais de 2145 

desempenho apresentaram diferença entre as coletas (P < 0,05), exceto 2146 

globulinas (P > 0,05). A albumina foi o único parâmetro sanguíneo que 2147 

apresentou efeito de tratamento (P < 0,05) quando o blend foi comparado ao 2148 

controle (Tabela 7). 2149 

O desdobramento da interação para ureia no soro e glicose está 2150 

apresentado nas fig. 6 e 7, para ureia no soro o controle mostrou diferença na 2151 

segunda coleta.  2152 

 2153 

 2154 

 2155 

 2156 

 2157 

 2158 

 2159 



77 

 

Tabela 7. Metabólitos do sangue e soro de animais terminados a pasto, durante o ensaio de desempenho, com uso de diferentes 2160 

aditivos. 2161 

Item 
 Tanino  

EPM 
Coletas 

EPM 
P-Value¹ 

CN 25T 50T MN 13/07 10/08 24/10 Trat Col Trat x Col 

Ureia no soro, mg/dl 19,4 21,4 22,4 23,1 1,07 12,9 20,2 31,6 0,74 0,10 <,0001 0,00 

Albumina, g/dl 30,9 33,6 30,8 32,2 0,67 31,4 30,3 33,9 0,58 0,02 0,00 0,47 

Globulinas, g/dl 35,7 34,7 38,2 35,9 1,84 35,9 35,5 37,1 1,27 0,49 0,22 0,34 

Proteínas totais, g/dl 67,9 68,4 69,1 68,2 1,32 67,3 66,8 71,0 0,99 0,92 0,00 0,23 

Creatinina, mg/dl 1,66 1,62 1,65 1,72 0,05 1,90 1,48 1,60 0,03 0,64 <,0001 0,60 

Glicose, mg/dl 79,7 85,7 82,4 86,4 4,00 79,4 83,3 87,9 2,31 0,61 0,00 0,01 

CN = Controle; 25T e 50T = Inclusão na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na MS; MN = Monensina; Col = coleta; Trat = tratamento; 2162 

EPM = erro padrão da média. 2163 

 2164 

 2165 

 2166 

 2167 

 2168 

 2169 

 2170 

 2171 

 2172 
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Fig. 6. Desdobramento da interação coleta x tratamento para o parâmetro sanguíneo 
ureia no soro de bovinos nelores terminados a pasto com diferentes aditivos. 

 

Fig. 7. Desdobramento da interação coleta x tratamento para o parâmetro sanguíneo 
glicose de bovinos nelores terminados a pasto com diferentes aditivos. 
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Não foram encontradas diferenças (P > 0,05) para NMP, NMP/cm², %PSA e 

largura das papilas. A área média da papila (AMP) mostrou diferença (P < 0,05) entre os 

aditivos, animais que receberam monensina tiveram AMP 27% maior que os animais que 

consumiram o blend. Houve tendência (P < 0,10) para que a AB dos aninais que 

receberam o blend seja superior aos animais do tratamento controle e para que os 

animais que receberam monensina apresentem maior área de superfície absortiva (ASA) 

que animais que receberam o blend. Houve efeito quadrático (P < 0,05) para a altura das 

papilas. Os dados de altura de papila mostraram diferença (P < 0,05), já que animais que 

consumiram o blend apresentaram papilas mais altas que animais do grupo controle sob 

um comportamento quadrático, onde a dose 50T apresentou maiores valores (Tabela 8). 

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

Item 
Tratamentos 

EPM 
Contrastes 

CN 25T 50T MN L Q C3 

MORFOLOGIA         
NMP, número 80,5 77,8 86,4 86,8 5,43 0,44 0,39 0,47 
NMP/cm², número 45,8 52,2 59,8 60,5 6,33 0,13 0,93 0,56 
ASA, cm² 39,6 45,1 36,0 51,9 4,89 0,61 0,25 0,09 
PSA, % 97,7 97,6 97,8 98,1 0,25 0,86 0,68 0,25 

HISTOLOGIA         
Altura, mm 10,2 13,5 9,92 12,6 0,90 0,82 0,00 0,38 
Largura, mm 2,88 2,66 2,35 2,64 0,20 0,10 0,85 0,60 
AB, cm² 1,80 1,51 1,48 1,50 0,12 0,10 0,41 0,95 
AMP, cm² 0,48 0,54 0,40 0,60 0,04 0,26 0,07 0,04 

CN = Controle; 25T e 50T = Inclusão na dieta de 0,25% e 0,50% do blend vegetal na MS; MN = Monensina; 
NMP = número médio de papilas; AMP = área média das papilas; AB = área da base; NMP/cm = número 
médio de papilas por centímetro quadrado de parede; ASA = área total de superfície absortiva por 
centímetro quadrado de parede; PSA = participação das papilas ruminais na área total de superfície 
absortiva; EPM = erro padrão da média; L = contraste linear; Q = contraste quadrático; C3 = 25T + 50T vs 
MN. 

5. Discussão 

O comportamento de consumo dos animais é dinâmico e muda conforme as 

condições de pasto e conforme as horas. Lima (2014) fornecendo suplementação de alto 

consumo para tourinhos nelore terminados a pasto, com alta e baixa oferta de forragem, 

observou que na alta oferta de forragem o consumo era menor a cada intervalo e o cocho 
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chegava a 0% às 24 h, enquanto que na baixa oferta de forragem o cocho chegava a 0% 

16 h após o fornecimento do trato, sendo assim, em virtude da baixa oferta de forragem 

durante o ensaio (fig. 3) e alta proporção de componentes morfológicos de menor 

aceitabilidade (fig. 4) observamos uma concentração de consumo nas primeiras 9 horas, 

coincidindo também com o pico de N-NH3 da hora 9 (Fig 6 – Capítulo 2). A terminação a 

pasto permite ao animal que consiga alternar momentos de pastejo e de alimentação no 

cocho, a busca por momentos de pastejo são refletidas no aumento do pH ruminal após 

as 9 horas do fornecimento do suplemento (Fig 5 – Capítulo 2).  

Compostos secundários vegetais em concentrações baixas a médias beneficiam a 

eficiência da produção, uma vez que reduzem a degradação de proteína no rúmen, 

aumentando a quantidade de proteína dietética para o intestino delgado (Wang et al., 

1996; Patra e Saxena, 2010), entretanto neste estudo não 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 não se 

mostram tão promissores, já que Koenig et al. (2018) trabalhando com doses crescentes 

de tanino não observou diferenças no ganho médio diário, semelhante ao que reportamos 

aqui neste experimento (Tabela 3).  

Dados de ganho de peso são explicados, quase que em sua totalidade pelo 

consumo, não houve diferença nesse ensaio para esta variável (Tabela 4 – Capítulo 2), 

sendo coerente não apresentar diferença 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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É importante pontuar que as variáveis 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 eficiência 

biológica são favoráveis para o uso do antibiótico, uma vez quem existem dados que 

comprovam que o uso de monensina aumenta a eficiência de utilização da energia sem 

necessidade de aumentar o consumo (Barreras et al., 2013; Montano et al., 2015). 

A melhora na eficiência biológica (Tabela 4) está de acordo com Garcia et al. 

(2015), uma vez que com o uso de monensina e simbióticos obteve melhores resultados 

para EA e EB; neste ensaio houve um acréscimo de 7,65% a mais em eficiência para o 

uso do antibiótico. Para Millen et al. (2013) dietas de confinamento com uso de 

monensina parecem ter menores variações no consumo e maior frequência de idas ao 

cocho durante o dia, sendo assim o aproveitamento dos nutrientes acaba sendo melhor e 

isso implica diretamente na eficiência biológica. 

A ausência de respostas significativas para a variáveis de desempenho foram 

reflexo da tendência ao menor consumo de suplemento com o uso do blend (Tabela 4 – 

Capítulo 2). Entretanto, a EB foi positiva para o tratamento com antibiótico, uma vez que 

houve maior produção de carcaça por kg de MS consumido. 

No tocante as características de carcaça, para este ensaio, os valores encontrados 

para o uso de aditivos se mostraram próximos ao tratamento controle, podemos inferir 

que o desempenho esteve mais ligado a dieta que ao uso dos aditivos, semelhante ao 

que foi reportado por Larraín et al. (2009) que não encontrou diferenças nas 

características de carcaça quando utilizou um efeito associativo do milho e sorgo de alto 

tanino. Quando ao uso de saponinas, seus efeitos acabam se limitando ao rúmen não 
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influenciando a digestibilidade no resto do sistema digestório, geralmente são 

transportadas ao longo do sistema digestivo e eliminadas nas fezes (Wina et al., 2005)  

Animais que consumiram blend tiveram uma quantidade de colágeno superior aos 

animais controle (P < 0,05) (Tabela 4), apesar do aumento do colágeno comprometer a 

maciez da carne segundo Dhanda et al. (2003), a FC não foi alterada (P > 0,05) (Tabela 

6) comprovando que o aumento no colágeno na carne dos animais que consumiam blend 

não foi suficiente para comprometer a maciez da carne. 

Não houve diferença para a estimativa da composição corporal dos animais e 

dessa forma, entende-se que os aditivos não são preponderantes nas alterações dessas 

características (Zanine et al., 2006), que se traduz para a estimativa da composição 

corporal (Tabela 5), onde não foram encontradas diferenças para os percentuais de água, 

minerais, proteína e gordura, indicando que os aditivos exercem influência mínima sobre 

as características da carne e carcaça. 

A cor da carne, medida por colorímetro, pode ser traduzida em três variáveis L* 

(luminosidade), a* (cor vermelho) e b* (cor amarelo). As carnes são consideradas escuras 

quando 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, já que apresentaram 

valores acima de 30 para a variável 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 absorção do ferro pode alterar a quantidade de 

hemoglobina no sangue (Priolo et al., 2000) fazendo com que a essa tendência na 
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frequência de luz seja observada, ou seja,  através da ação dos antioxidantes fenólicos 

(Liu et al., 2016) como sequestradores de radicais e quelante de metais (Shahidi et al., 

1992). Isso pode ser justificado pela diminuição da biossíntese de vitamina B12 

precursores dos pigmentos hemínico (Priolo e Vasta, 2007), uma vez que a deficiência 

dessa vitamina é responsável por transtornos hematológicos (Lopes et al., 2019). 

A adição de compostos secundários vegetais possuem ação 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 não foram encontradas 

diferenças no pH dos bifes, força, perdas por cocção, L* e b*. A tendência para maior 

perda por cocção foi relatada para ausência de aditivos na dieta. 

O nitrogênio amoniacal é um dos principais indicadores de conversão de N em 

proteína microbiana (Firkins et al., 2007), e ureia sanguínea 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 concentrações de ureia sanguínea (tabela 7) pode indicar que 

houve aumento da absorção intestinal de aminoácidos, uma vez que o tratamento com o 

uso de antibiótico apresentou maiores valores de N-NH3. 

As maiores concentrações de glicose no sangue para o tratamento com antibiótico 

(tabela 7) podem ser atribuídas a uma maior digestibilidade intestinal da matéria orgânica 

(Jiao et al., 2017). Se há aumento da digestão de amido no intestino delgado, maiores 

quantidades de glicose líquida podem chegar ao fígado e por consequência no sangue. 

Esse aumento pode ser corroborado com os dados de eficiência biológica, já que o 

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


 
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARÁ  

INSTITUTO DE MEDICINA VETERINÁRIA 
EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIA ANIMAL  

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

 

tratamento com antibiótico obteve melhor resultado para o consumo, dados semelhantes 

aos encontrados por Ran et al. (2018). 

A albumina como proteína tem afinidade de ligação com os taninos e saponinas e é 

muito utilizada para as investigações dessas complexações (Dobreva et al., 2011; 

Sasongko et al., 2010). Resultado semelhante foi descrito no capítulo 2 desse manuscrito. 

Os parâmetros glubulinas, proteínas totais e creatinina não foram influenciados pelos 

tratamentos, mas encontram-se dentro da normalidade (Buccioni et al., 2015). 

NMP, AB, PSA e largura de papilas não foram influenciadas pelo uso de aditivo. 

Entretanto, a AMP (cm2) foi superior para os animais que receberam monensina (Tabela 

8). Dado esse que influencia diretamente na absorção de AGCC. Os dados histológicos e 

morfológicos das papilas mostraram resultados em consonância, uma vez que animais 

que receberam monensina como aditivo apresentaram tendência em possuir maior ASA. 

Os resultados relacionados as papilas são explicadas pela ação da monensina 

sódica na dieta, o uso desse ativo favorece a produção de propionato via fermentação 

ruminal e o propionato em associação com o Butirato são os maiores responsáveis pelo 

crescimento das papilas (Costa et al., 2008; Gorka et al., 2009). Entretanto, neste ensaio 

esses ácidos não foram influenciados pelo tratamento. 

Dados relacionados a área da base (P < 0,10) e altura (P < 0,05) das papilas foram 

favorecidos pelo uso do blend, indicam indiretamente que esse crescimento está ligado a 

absorção de ácidos graxos voláteis pela parede ruminal (Rezende Júnior et al., 2006), é 

possível que o uso de aditivos tenha melhorado a saúde do rúmen. Esses dados são 

corroborados por Lila et al. (2003) que usando doses crescentes de saponinas observou 

que maiores doses promoveram maiores quantificações de ácidos graxos.  
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Em conclusão, as variáveis mostram resultados semelhantes ao tratamento 

controle entretanto de uma forma geral, as diferenças pontuais encontradas nesses 

estudo para a monensina não imprimi o descarte do uso do blend no confinamento a 

pasto, sendo um possível substituto natural para o uso de antibióticos na dieta de 

terminação, principalmente para atender uma exigência de mercado no tocante a 

restrição ao uso de antibióticos. 
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