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RESUMO

SANTOS, Josivania Rodrigues de Aradjo. Extrato alcaloidico da farinha de vagens
integrais de algarobeiras em dietas para cordeiros confinados. Itapetinga, BA:
UESB, 2016. 77 p. Tese. (Doutorado em Zootecnia, Area de Concentragdo em Produgio

de Ruminantes)*.

Obijetivou-se avaliar os efeitos de dietas aditivadas com niveis de extrato alcaloidico da
farinha de vagens integrais de algarobeiras- EAA (0 - sem aditivo; 2,3; 4,6 € 9,2 mg kg
na MS da dieta), comparando-se a dietas sem ou com 2,1 mg kg de monensina sddica
(MON) sobre o consumo, digestibilidade de nutrientes, desempenho produtivo, sintese de
proteina microbiana, balango de nitrogénio e excre¢do de ureia em cordeiros. Utilizaram-
se 400 g de feno de Tifton 85 e 600 g de concentrado por kg de MS da dieta. Foram
utilizados 30 cordeiros Dorper x Santa Inés, machos, ndo castrados, com peso corporal
inicial de 17,50+0,43 kg, que foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com cinco dietas e seis repeticdes. O periodo experimental foi de 84
dias com quatro periodos de coleta nos ultimos cinco dias, dentro do intervalo de 21 dias.
Né&o houve diferenca significativa para o consumo de nutrientes e energia metabolizavel
entre as dietas, exceto para o extrato etéreo (EE), que apresentou comportamento linear
crescente em funcdo dos niveis de EAA. Os coeficientes de digestibilidade de MS, MO,
PB, EE, FDNcp, foram menores para as dietas com EAA em relagdo as dietas sem e com
MON, exceto para digestibilidade de CNFcp, que apresentou ponto minimo com 3,54 mg
kgl As dietas com EAA ndo diferiram da dieta com MON para os parametros de
desempenho, e o uso de EAA proporcionou maior peso corporal final que a dieta sem
aditivo. A retencdo de nitrogénio (N) e a excrecdo de ureia na urina também ndo foram
afetadas pelas dietas. Houve maior proporcdo de N digerido em relacdo ao consumido
para a dieta sem aditivo e com MON, evidenciado pela menor excregédo fecal de N. A
retencdo de N proporcional ao N digerido ndo diferiu entre as dietas, tendo em vista que

houve maior eficiéncia de sintese de proteina microbiana para as dietas com EAA. A
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adicdo de EAA na dose de 9,2 mg kg! MS da dieta promove maior peso corporal final
em cordeiros durante o confinamento, devido ao aumento na eficiéncia de sintese
microbiana. O fornecimento de proteina bruta em dietas com EAA pode ser reduzido para

evitar a perda de nitrogénio fecal, sem prejuizo na retencao corporal de nitrogénio.

Palavras-chave: iondforos, monensina sodica, proteina microbiana, Prosopis juliflora

*Qrientadora: Mara Lucia Albuquerque Pereira, Dra. UESB. Coorientadores: Fabiano Ferreira da Silva,
Dr. UESB; Heryma Giovane de Oliveira Silva, Dr. UESB.
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ABSTRACT

SANTOS, Josivania Rodrigues de Aradjo. Alkaloid extract from the flours of whole
pods of algarobeiras in diets for confined lambs. Itapetinga, BA: UESB, 2016. 77 p.
(Doctorate degree in Animal Science, Area of concentration in Production of
Ruminants).*

The objective of this study was to evaluate the effects of diets added with alkaloid extract
levels of flours of whole pods of algarobeiras-EAA (0 - no additive, 2,3, 4,6 and 9,2 mg
kgt in dietary DM), comparing to diets with or without 2.1 mg kg™ sodium monensin
(MON) on intake, nutrient digestibility, productive performance, microbial protein
synthesis, nitrogen balance and urea excretion in lambs. 400 g of Tifton 85 hay and 600
g of concentrate per kg of DM from the diet were used. Thirty male Dorper x Santa Inés
lambs, with an initial body weight of 17.50 + 0.43 kg, were distributed in a completely
randomized design (DIC), with five diets and six replicates. The experimental period was
84 days with four collect periods in the last five days, within the 21 day interval. There
was no significant difference in nutrient and metabolizable energy intake between diets,
except for ethereal extract (EE), which presented a linear behavior increasing as a
function of EAA levels. The digestibility coefficients of DM, OM, CP, EE, NDFap, were
lower for the diets with EAA in relation to the diets without and with MON, except for
digestibility of CNFcp, which had a minimum point of 3.54 mg kg*. The diets with EAA
did not differ from the MON diet for performance parameters, and the use of EAA
provided higher final body weight than the diet without additive. Nitrogen retention (N)
and urine excretion of urea were also not affected by diets. There was a higher proportion
of N digested than the one consumed for the diet without additive and with MON,
evidenced by the lower fecal excretion of N. The retention of N proportional to the
digested N did not differ between the diets, considering that there was greater efficiency
of synthesis of microbial protein for the diets with EAA. The addition of EAA at the dose
of 9.2 mg kg* DM from the diet promotes higher final body weight in lambs during

confinement due to increased efficiency of microbial synthesis. The supply of crude
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protein in diets with EAA can be reduced to avoid the loss of fecal nitrogen, without

prejudice to the nitrogen retention.

Key words: ionophores, monensin sodium, microbial protein, Prosopis juliflora

*Adsiver: Mara Lucia Albuguerque Pereira, Dra. UESB. Co-adesiver: Fabiano Ferreira da Silva, Dr.
UESB and Heryma Giovane de Oliveira Silva, Dr. UESB.



I. REFERENCIAL TEORICO

1.1. Introducgéo

No Brasil a ovinocultura é uma alternativa de exploracdo pecuaria que vem
alcancando grande desenvolvimento, principalmente quanto a producdo de carne. Tem-
se notado interesse em intensificar a terminacdo de cordeiros em confinamento,
objetivando rapidez para a comercializacdo, sobretudo na época da entressafra. No
entanto, as dietas para o confinamento apresentam maior propor¢do de alimentos
concentrados quando o volumoso ofertado € de baixa qualidade. Dessa forma, para que
0s ovinos exteriorizem seu potencial produtivo, faz-se necessario o balanceamento das
dietas de modo a atender plenamente suas exigéncias nutricionais e minimizar 0s
distdrbios digestivos (Alves et al., 2003).

Com o propdsito de estimular o desenvolvimento e o ganho de peso e, assim, a
eficiéncia alimentar, os aditivos séo utilizados na alimentacéo animal, sendo a monensina,
um antibidtico ion6foro, mais utilizada em dietas para ruminantes. Ela é usada
extensamente na producdo animal, por melhorar a eficiéncia do metabolismo energético,
além de diminuir a incidéncia de distarbios digestivos.

Os ionoforos reduzem as perdas metabdlicas geradas pela ineficiéncia do processo
fermentativo dos microrganismos ruminais, diminuindo tanto a producdo de metano
como as perdas de nitrogénio amoniacal, potencializando, dessa forma, o desempenho
dos ruminantes. No entanto, o uso desses produtos na alimentacdo animal vem sofrendo
restricdes decorrentes do possivel desenvolvimento de microrganismos patogénicos
resistentes. Um exemplo dessas restri¢cfes € o banimento, em janeiro de 2006, do uso de
ion6foros como promotores de crescimento pela Unido Europeia. Esse fato tem
estimulado a pesquisa com novas tecnologias de produtos alternativos para controle
especifico de popula¢es microbianas, a fim de modular a fermentagdo ruminal.

Nesse sentido, os alcaloides extraidos de vagens de algarobeiras podem ser uma
alternativa viavel ao uso da monensina para a alimentacdo de ruminantes, por

apresentarem efeitos potenciais na manipulacdo do ecossistema ruminal (Santos et al.,



2013; Pereira et al., 2016). A algarobeira (Prosopis juliflora) é uma leguminosa arborea,
difundida na regido nordeste do Brasil, em populacGes cultivadas e subespontaneas desde
a década de 1940. A frutificacdo dessa leguminosa nas regides tropicais ocorre duas vezes
ao ano, geralmente quando se observam menores precipitacdes de chuva. A vagem inteira
moida tem sido utilizada para producéo de farinha, caracterizada como fonte de energia
e teores de carboidrato e proteina semelhantes ao milho. O seu uso para a fabricacéo de
racOes, em substituicdo ao milho e/ou como componente adicional a dieta de ruminantes,
tem sido recomendado por diversos autores (Rebougas, 2007; Oliveira, 2009; Argblo et
al., 2010; Alves et al., 2012; Pereira et al., 2013).

Nesse contexto, objetivou-se avaliar os efeitos de niveis do extrato alcaloidico da
farinha de vagens integrais de algarobeiras, como aditivo em alternativa a monensina

sodica em dietas para cordeiros Santa Inés x Dorper em confinamento.

1.2. Aditivos na nutricdo animal

O uso de aditivos tem sido preconizado em situacfes que tenham como objetivo
a maximizacao do valor nutritivo da dieta, como em confinamentos. Segundo Van Soest
(1994), a resposta animal a um alimento depende de complexas interagdes entre
composicdo da dieta, 0 seu processamento e, consequentemente, o valor nutritivo,
definido por trés componentes essenciais: digestibilidade, consumo e eficiéncia
energética e alimentar. Dessa forma, aditivos devem ser avaliados quanto a essas
variaveis, com o objetivo de caracterizar a potencialidade de uso na nutricdo e
alimentacdo animal.

Aditivos usados na alimentacdo animal s&o substancias ou microrganismos
adicionados intencionalmente, que comumente ndo se consomem como alimento, tendo
ou nao valor nutritivo, e que afetem ou melhorem as caracteristicas do alimento ou dos
produtos de origem animal (Brasil, 2004).

Sdo vaérios os grupos de aditivos disponiveis no mercado, 0s quais S0
classificados em aditivos tecnoldgicos (adsorvente, aglomerante, antiaglomerante,
antioxidante, antiumectante, conservante, emulsificante, estabilizante, espessante,
gelificante, regulador da acidez e umectante); sensoriais (corante e pigmentante;
aromatizante e palatabilizante); nutricionais (vitaminas, provitaminas e substancias

quimicamente definidas de efeitos similares, oligoelementos ou compostos de



oligoelementos, aminoacidos, seus sais e analogos e ureia e seus derivados). Além disso,
existem os aditivos zootécnicos como (digestivo e melhorador de desempenho) e
anticoccidianos (Brasil, 2004). Os principais representantes desses grupos sdo enzimas,
probidticos, prebioticos, nutracéuticos, &cidos organicos, promotores de crescimento e/ou

eficiéncia alimentar, antibioticos ndo ionoforos e ion6foros.

Os melhoradores de desempenho animal sdo classificados, pelo MAPA, em
antimicrobianos (antibidticos) e em anticoccidianos (iondforos), conforme seu
mecanismo de acdo contra 0S microrganismos nocivos. Alguns produtos, como

lasalocida, monensina e salinomicina, entram em ambas as classificagdes.

Apesar de os iontforos terem sido utilizados inicialmente em aves, como
anticoccidianos, atualmente séo os aditivos mais pesquisados em dieta de ruminantes. No
passado, as pesquisas focaram o uso de antimicrobianos como, por exemplo, a monensina,
lasalocida, salinomicina, laidomicina, bambermicina, lysocelina e tetrosanina. Além da
monensina e da lasalocida, que foram aprovadas pela agéncia FDA (Food and Drug
Administration) nos Estados Unidos para utilizacdo em bovinos em 1975 e 1983,
respectivamente, a laidomicina e bambermicina em 1993 também foram liberadas para

uso nos Estados Unidos. A lysocelina e tetrosanina ndo estdo aprovadas pela FDA.

Os antibioticos iono6foros tém sido utilizados na alimentagdo de bovinos hd mais
de 50 anos, notadamente, nos Estados Unidos, Australia, Nova Zelandia e Ameérica
Latina. Na Europa, o uso de ion6foro para bovinos nunca foi expressivo. Na Nova
Zelandia, € utilizado com o propdsito de aumentar a producdo de leite e no tratamento do
edema da glandula mamaria, mas s6 com prescricao de médicos veterinarios. Para vacas

lactantes, a agéncia FDA ainda ndo aprovou o uso de ionéforos.

Os aditivos sdo ingredientes utilizados em quantidades minimas, juntamente com
outros alimentos, na alimentagdo de animais, visando, principalmente, melhorar a
eficiéncia dos alimentos, estimular o crescimento ou beneficiar, de alguma forma, a salide
e 0 metabolismo dos animais. Todavia, os aditivos essenciais podem ser utilizados em
suplementos de alto consumo para animais em pastejo. Dietas com grande percentual de
concentrado promovem alta producdo de acidos organicos no ramen, provocando baixos
valores de pH. A composi¢do da dieta influencia o perfil de &cidos graxos volateis
oriundos da fermentagéo ruminal, resultando em diferengas na composic¢do do ganho. No

entanto, Reis et al. (2011) ressaltaram que € imprescindivel o uso de aditivos adequados
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na dieta para que limite a queda do pH ruminal e garanta a eficiéncia na utilizacdo dos
nutrientes.

Algumas categorias de aditivos sdo proibidas no Brasil, de acordo a Instrucéo
Normativa n°® 10 de 27 de abril de 2001 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Brasil, 2001), em seu artigo 1° é o caso do uso de anabolizantes e
horménios como promotores de crescimento. Outros sdo aprovados para serem usados
em combinacdo. Cada aditivo tem uma caracteristica e uma limitacdo na alimentacdo
(Oliveira et al., 2005).

A utilizacdo de aditivos tem sido um recurso utilizado para otimizar a producgéo
animal. No caso dos ruminantes, o objetivo é a melhoria do desempenho e reducéo da
poluicdo ambiental, por meio da atenuacdo de perdas por aménia e metano. Ha alguns
anos, varias pesquisas tentam estabelecer a adequada producdo desses compostos, com
alteracdes na composicdo da dieta ou uso de aditivos alimentares, a exemplo dos
iondforos, leveduras, fungos, antibidticos ndo-ionoforos, lipidios insaturados, &cidos
organicos e, mais recentemente, propolis (Leopoldino, 2004).

O uso correto de aditivos na alimentacdo animal geralmente incrementa a
producdo (Fereli et al., 2010). A modificacdo do processo de fermentacdo ruminal, via
dieta, visa melhorar o desempenho animal sendo objeto de muitas pesquisas em diversas
espécies de ruminantes. A manipulacdo ruminal, por meio de substancias introduzidas na
alimentacdo, oferece alternativa para aumentar a eficiéncia de utilizacdo das dietas
consumidas pelos ruminantes e também para diminuir a liberacdo de metano, reduzindo,
assim, o impacto dos sistemas de produgdo no ambiente (Morais et al., 2006).

Devido a importancia desses em melhorar e equilibrar os pardmetros nutricionais
no ambiente ruminal, favorecendo, principalmente, a saide e a fermentacao ruminal, uma
adequada utilizacdo de aditivo em dietas para ruminantes, em especial para ovinos, sera
possivel ter resultados significativos e promissores com rela¢do a nutricdo de ruminantes.

Os antibidticos sdo os aditivos mais utilizados (27%), seguidos de aminoacidos
(26,5%) na alimentacdo animal (MDIC, 2012). O consumo de antibi6ticos é alto devido
a demanda crescente da Asia e da América Latina para suprirem seus mercados com carne
e produzirem excedentes para exportacdo. No entanto, € uma tendéncia clara de mercado
que os aditivos antimicrobianos passem a ter um controle de uso mais intenso, conforme

forem sendo desenvolvidos novos produtos alternativos.



1.3. londforos na alimentacédo de ruminantes

Apesar de os iondforos terem sido utilizados inicialmente em aves, como
anticoccidianos, atualmente sdo os aditivos mais pesquisados em dieta de ruminantes. Ha
anos pesquisadores tentam melhorar a eficiéncia da fermentagdo ruminal, ou seja,
aumentar a produgdo de propionato por meio da alteracdo da microbiota ruminal,
diminuindo, consequentemente, as perdas de energia e carbono na forma de gas metano.
Além disso, diminuir a prote6lise e a desaminacdo das proteinas no rimen, com o objetivo
de melhorar a eficiéncia produtiva dos animais ruminantes e promovendo, ainda, a
reducéo da incidéncia de acidose e timpanismo.

Atualmente existem mais de 120 iono6foros descritos, mas somente monensina
sodica, lasalocida, salinomicina e laidomicina sdo aprovadas para uso em dietas de
ruminantes (Reis, 2006). A monensina teve seu uso aprovado nos EUA, para gado de
corte em confinamento em 1976, e para animais em pastejo, em 1978 (Watanabe &
Sartori, 2009).

Os iondforos sdo produtos da fermentacdo de varias espécies de Streptomyces
(fungo), sendo que os mais empregados na alimentacdo de ruminantes sdo: monensina,
lasalocida, narasina e salinomicina. Esses ganharam especial destaque nos ultimos anos
devido a proibicdo do uso de antibidticos para fins nutricionais na Europa, e por
proporcionarem a diminuicdo da emissdo de metano pelos ruminantes. Os iondforos sdo
produzidos por fermentacdo de microrganismos (Streptomyces) e classificados como
antibidticos poliéteres carboxilicos, ou seja, uma categoria de polimeros que contém o
grupo funcional éter na sua cadeia principal. O nome vem da capacidade de transportar
ions, formando complexos lipossoliveis com cations e mediando, assim, seu transporte
através das membranas lipidicas das bactérias (Pressman, 1968).

A monensina, produzida por cepas de Streptomyces cinnamonensis, é o ionéforo
mais estudado, e sua molécula foi descrita em 1967 (Agtarap et al., 1967). Os demais
iono6foros empregados em dietas para ruminantes (salinomicina e lasalocida) séo menos
utilizados no Brasil. De acordo com Goes (2004), os iondforos possuem a capacidade de
modificar a fermentacdo ruminal, alterando a producdo e proporcdo de &cidos graxos
volateis (AGVs) e o metabolismo de proteinas no rimen. Segundo Graminha et al. (2007),
a salinomicina apresenta resultados semelhantes a monensina, porém utilizada em doses

menores, proximas de 12 ppm por animal. A lasalocida também apresenta resultados
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semelhantes, embora a afinidade i6nica seja maior para ions potassio (K*), enquanto a
monensina apresenta afinidade maior para ions sodio (Na*). A lasalocida é mais palatavel

gue a monensina e menos toxica, enquanto a salinomicina é mais toxica.

A intoxicacdo acidental por monensina em ovinos foi relatada quando essa
substancia foi utilizada em quantidades maiores que 60 g/tonelada de racdo (Franca et al.,
2009). Embora ndo tenha seu uso aprovado para ovinos, a monensina tem sido utilizada
na racdo na proporcdo de 10 a 30 g/tonelada, como coccidiostatico (Anderson et al.,
1984). O uso de monensina para ovinos é proibido nos Estados Unidos e em alguns outros
paises (Mendes et al., 2003). Como ndo ha antidoto para intoxicacdo por ionoéforos, a

melhor opcdo é prevenir a toxicose.

Os iondforos s@o considerados antibidticos, pertencentes a classe dos compostos
heterociclicos e da subclasse dos antibidticos poliéter, que surgiram na década de 70,
como resultado da fermentacdo de varios tipos de actinomomicetos, produzidos,
principalmente, por bactérias do género Streptomyces (Reis, 2006). Inicialmente a
monensina foi utilizada como coccidiostatico em aves, em 1975, o Food and Drug
Administration (Administracdo de Alimentos e Drogas) aprovou o seu uso para bovinos

em confinamento, como promotor de crescimento (Mcguffey, 2001).

Os ionoforos podem apresentar inimeros efeitos para os ruminantes, em funcgéo
das diferencas entre animais, condi¢cGes corporais, dietas e estagios fisioldgicos,
influenciando, diretamente, no metabolismo ruminal e, consequentemente, na eficiéncia

produtiva do animal (Araujo et al., 2006).

Os ionoforos possuem diferencas entre si, como a especificidade por cations e a
capacidade de atingir determinadas concentracGes ruminais (Pressman, 1976). Cada
ionoforo é capaz de se ligar conforme seu tamanho com um cation apropriado. A ligacao
formada, iondforo-cétion se liga a bactéria e, entdo, solubiliza-se na bicamada lipidica
das membranas celulares. Uma vez solubilizada na membrana celular, o complexo cation
é trocado por um préton. Gradientes catiénicos e as relacdes de afinidade entre ionéforo
e cations levam aos resultados primarios € mudangas i6nicas secundarias (Mcguffey,
2001).

A maior producdo do propionato no rimen é desejavel, pois se trata do principal
precursor gliconeogénico nos ruminantes, gerando um aumento na disponibilidade de

energia para a producgéo de carne. Além disso, a menor produgéo de lactato e amonia séo



importantes para manter a estabilidade do pH ruminal e diminuir os riscos de intoxicacao
(Mourthéet et al., 2007).

Os iondforos também diminuem a energia perdida durante a fermentacdo do
alimento, levando, assim, a um melhor desempenho animal, podendo reduzir a incidéncia
de acidose, timpanismo e coccidiose, visando a reducdo dessas patologias melhora o
desempenho animal (Reis et al., 2011).

Apesar dos resultados positivos obtidos com o uso de iondforos na producgéo
animal, a resisténcia antimicrobiana em humanos tem sido relacionada aos antibidticos
presentes na alimentacdo animal em geral (Mathew et al., 2001). Essa resisténcia tem
sido uma preocupacdo da saude publica, por estar relacionada, diretamente, com o alto
custo e baixa efetividade dos antibioticos. Entretanto, paises importadores de produtos de
origem animal tém apresentado exigéncias e restri¢des quanto a utilizacao desses aditivos
na criagdo de animais domésticos, objetivando, principalmente, garantir a satdde dos
consumidores (Biavatti et al., 2003).

Dessa forma, a busca por substancias alternativas naturais, economicamente
viaveis para controle e/ou manipulacdo do crescimento dos microrganismos, tem
importante papel na producdo de alimentos, sendo que algumas pesquisas tém sido
desenvolvidas no Brasil e no mundo. Entretanto, a utilizacdo de produto natural tem
importancia por utilizar técnica bioldgica que se preocupa com a sanidade dos rebanhos
e da agricultura, diminuindo, consequentemente, 0 uso de quimioterapicos, 0s quais
podem trazer transtornos ao meio ambiente, a satde de consumidores e animais (Andréa
et al., 2005).

Entre as alternativas mais pesquisadas atualmente, destacam-se as que envolvem
0 uso de enzimas, probiGticos, prebidticos, acidos organicos e extratos vegetais. E nessa
ultima categoria que o extrato alcaloidico da vagem de algarobeira se destaca, por possuir
inimeras caracteristicas positivas de emprego na nutricdo de ruminantes, como positiva
manipulacdo do ecossistema ruminal, podendo substituir a monensina sddica (Santos et
al., 2013; Pereira et al., 2016).

1.3.1. Monensina sddica

A monensina ¢ um iono6foro que funciona como um antibiético relativamente

estavel no fluido ruminal, liquido abomasal e fezes, e, aparentemente, ndo € absorvida e
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nem tdo pouco degradada pelos microrganismos (Donoho, 1984), sendo utilizado com o
objetivo de aumentar o desempenho dos animais pela melhora na eficiéncia energética e
modificando os produtos finais da fermentacdo dos alimentos por meio da inibi¢cdo das
bactérias gram-positivas.

Os agentes responsaveis pela fermentacdo ruminal sdo microrganismos
classificados como unicelulares como bactérias, protozoarios e fungos. Em relacéo
quantitativa, 60-90% da massa microbiana ruminal é composta por bactérias, 10-40% por
protozoérios ciliados e o restante 5-10% por fungos. O ecossistema ruminal consiste,
principalmente, de bactérias (10%° - 10 mI?Y), protozoarios (10* - 10° mIY), fungos
anaerobios (102 - 10° zodsporos ml?) e bacteriofagos (108 - 10° mlI'?) (Kamra, 2005).

As bactérias ruminais sdo agrupadas em funcdo dos substratos fermentados, sendo
classificadas em fermentadoras de carboidratos fibrosos, carboidratos ndo fibrosos,
proteoliticas, lacticas e lipoliticas. Os protozoarios auxiliam a fermentacdo por meio da
ingestdo de particulas insollveis e soltveis (granulos de amido) no fluido ruminal, no
entanto o processo digestivo € mais lento que o das bactérias. Possuem ainda, conforme
Kozloski et al. (2002), atividade hemicelulolitica e celulolitica, porém os fungos
colonizam as fibras presentes no rumen com producdo de grandes quantidades de
celulases e xilanases de alta atividade.

Todas as bactérias existentes, incluindo as bactérias ruminais, classificam-se em
dois grandes grupos: Gram positivas e Gram negativas. O efeito da monensina sobre as
bactérias gram-positivas decorre da propria estrutura quimica da molécula de monensina,
que é altamente lipofilica e, com aptiddo para se ligar a protons, adere a membrana celular
externa da bactéria, rica em lipidios, catalisando a entrada ou saida de determinados ions
(Russell et al., 1987), enquanto que, de acordo com Russell & Wallace (1997), Russell &
Strobel (1989), as bactérias gram-negativas possuem uma parede celular de
peptideoglicanos e uma membrana externa de protecdo com canais que nao permitem que
elas sofram os efeitos dos iondéforos, de modo que a membrana interna permanece
protegida da acdo da monensina. As bactérias gram-negativas apresentam uma via extra
de producdo de energia na propria membrana celular, o que as diferem das gram-positivas,
gue conseguem apenas produzir energia pela entrada e saida de ion H* da célula.

Desse modo, a monensina sddica inibe as bactérias gram-positivas, produtoras de
acetato, butirato, H2, e CHs, por selecionar as bactérias gram-negativas no ramen,

produtoras de propionato e succinico (Chen & Wolin, 1979; Machado & Madeira, 1990;
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Russell & Wallace, 1997), alterando os produtos finais da fermentacdo, com aumento da
proporcdo de propionato e reducdo das proporcOes de acetato, butirato e producdo de
metano em até 30%, podendo ocorrer aumento da energia liquida das dietas, além da
diminuicdo da producéo de &cido latico e reducdo nas perdas de aminoacidos que seriam
potencialmente fermentados no rimen (Mcguffey et al., 2001).

A monensina sddica faz o antiporte de sodio/potassio, com decréscimo na
concentracdo de potassio celular e influxo de prétons, resultando na diminuicdo do pH
intracelular e com esse abaixamento de pH, a monensina catalisa e fluxo de prétons em
mudanca com sodio (Russell, 1987; Chen & Russell, 1989; Russell & Strobel, 1989). Na
tentativa de parar a queda de pH, a célula transporta protons para fora, por meio das
bombas de Na/K e de proton ATPase. Inicialmente, a célula ainda continua capaz de
metabolizar glicose, entretanto, ap6s um tempo, ocorre diminuicdo do metabolismo
interno, pelo gasto de energia com as bombas de Na/K e de préton ATPase, com posterior
declinio da concentracdo de ATP intracelular, o qual ocasiona letargia ou morte celular
(Russell & Strobel, 1989).

O iondforo monensina diminui ainda o crescimento de bactérias proteoliticas
(Hino & Russell, 1986) e a degradacdo de proteina dietética (Russell & Martin, 1984;
Barbosa et al., 2001), diminuindo a producdo de proteina microbiana, aumentando a
quantidade de proteina alimentar que chega ao duodeno para ser digerida. Assim, esse
ionoforo € eficiente em melhorar a conversao alimentar de animais confinados, quando a
dieta utilizada possui fontes de proteina verdadeira e inclusdo adequada de lipidios,
especialmente de fontes insaturadas (Lana & Fox, 2001).

A monensina atua das mais diversas formas influenciadas pela qualidade e
proporcdo de volumoso/concentrado da dieta. Em razdo disso, Araudjo et al. (2007)
notaram diminuicdo linear nos consumos e na digestibilidade da fibra em detergente
neutro (FDN) e a fibra em detergente acido (FDA) ao avaliar os efeitos da monensina na
dieta de ovelhas alimentadas com 78% de cana-de-acUcar. Atribuindo a diminuicdo do
consumo, a interferéncia da monensina na populacéo das bactérias celuloliticas, em sua
maioria gram-positiva, e a baixa qualidade da fibra ofertada.

Em estudo com ovinos Santa Inés alimentados com dietas contendo niveis de
monensina sodica (0; 25; 50 e 75 mg/animal/dia), ndo observaram efeitos sobre o
consumo de matéria seca ou sobre o pH ruminal por conter 70% de feno de Tifton 85

como volumoso (Araujo et al., 2006). Assim como, Rodrigues et al. (2001) afirmaram
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que a monensina pouco alterou o consumo de ovinos quando consumiram dieta com
maior proporgéo de volumoso, entretanto ocorreu uma diminuigao acentuada (36,7%) no
consumo da dieta mista, e para o consumo da dieta concentrada n&o houve variagdo. No
que se refere a retencdo de nitrogénio, ocorreu um aumento linear a medida que se
aumentava a propor¢do de concentrado na dieta e das doses de monensina. Os autores
puderam observar ainda um aumento da digestibilidade da proteina e da fibra, decorrente
do menor consumo de alimento. Porém, Araujo et al. (2007) citaram que a adi¢do da
monensina sédica no suplemento concentrado ndo causou reducdo no consumo de
alimentos nem no ganho de peso dos cordeiros criados a pasto.

Ensaio experimental avaliando a influéncia da monensina (45 ppm) utilizando a
razdo concentrado/volumoso de 80/20 sobre o consumo e a digestibilidade de dietas com
diferentes teores de proteina bruta, foi constatado que a inclusdo de monensina reduziu
0s consumos de matéria seca, matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo,
carboidratos totais, fibra em detergente neutro e nutrientes digestiveis totais (Oliveira et
al., 2007). Enquanto que, Gastaldello Junior et al. (2010), ao utilizarem tamponantes
associadas ou ndo a monensina sddica, utilizada na dosagem de 30 mg kg* MS, em dietas
com alta proporcao de concentrado para cordeiros da raga Santa Inés, notaram melhor
conversdo alimentar dos animais que consumiram racdes contendo monensina sodica.

Com o objetivo de determinar o nivel 6timo de monensina fornecida para ovinos
de engorda, foi observado em pesquisa, que niveis de 5,5 e 11 ppm aumentaram os ganhos
e consideraram o nivel de 5,5 ppm 6timo, por também melhorar a eficiéncia alimentar
(Nockeles et al., 1978). Da mesma forma, Soares (2010) n&o indicou o uso de 78 ppm de
monensina por considerar um nivel elevado para cordeiros em confinamento, podendo
causar toxidade.

Ao utilizarem a monensina em concentragdes de 10 a 20 mg kg™ MS em dietas
para ovinos em confinamento, Joyner et al. (1979) observaram diminui¢cdo no consumo
de racédo por 2 a 18% e melhoria da eficiéncia alimentar de 7 a 11%, quando comparado
ao grupo controle, enquanto que o ganho de peso ndo foi afetado. Porém, Salinas-Chavira
et al. (2010) avaliaram o efeito da suplementacdo com 25 ppm de monensina sobre o
crescimento de cordeiros deslanados em confinamento e relataram que o ganho médio
diario, consumo diario de matéria seca e conversao alimentar ndo foram afetados pela

suplementacdo de ionéforo.
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As doses a serem utilizadas na dieta de ovinos variam com a idade e tamanho do
animal, portanto a administracdo deve seguir rigorosamente as recomendacdes do
fabricante e/ou nutricionista. Os niveis aproximados para a racéo é de 5 a 10 ppm e para
o controle de coccidiose em cordeiros/cabritos pode ser utilizado de 11 a 22 ppm na dieta
completa. Para ovinos, a DL50 (dose letal capaz de matar 50% dos individuos de um lote)
de monensina é de 12 mg kg, enquanto a DLO, dessa mesma droga, é de 4 mg kg (Silva,
2012; Rodello, 2012; Radostits et al, 2007).

1.4. Propriedades dos alcaloides de algarobeira (Prosopis juliflora)

Alcaloides sdo substancias alcalinas derivadas, principalmente, de plantas cuja
férmula contém, basicamente, nitrogénio, oxigénio, hidrogénio e carbono. Podendo
encontrar-se no estado livre, na forma de sais ou 6xidos. Esse grupo corresponde aos
principais terapéuticos naturais, dispondo de bioatividades com acdo: analgesica,
anestésica, neurodepressora e psico-estimulante.

A definicédo de alcaloide utilizada atualmente foi estabelecida por Pelletier (1983),
e até o momento continua sendo a mais adequada para o termo. Ele definiu alcaloide
como: “substancia orgénica ciclica, de carater basico e origem natural (quase
exclusivamente vegetal), que apresenta atividade bioldgica, contendo em sua féormula
basicamente de nitrogénio (N), oxigénio (O), hidrogénio (H) e carbono (C)”. Segundo
Peres (2008), os alcaloides sdo compostos nitrogenados biologicamente ativos e produtos
do metabolismo secundario de alguns vegetais. Também, sdo derivados de aminoacidos
aromaticos (triptofano, tirosina), os quais sdo derivados do &cido chiquimico e também
de aminoéacidos alifaticos (ornitina, lisina). Sdo conhecidos cerca de 12.000 alcaloides, e
muitos deles vem sendo utilizado como farmacos, estimulantes, entorpecentes e venenos
(Cozier et al., 2006). Nesse sentido, tém sido testados alguns alcaloides no intuito de
conhecer seu impacto sobre a funcdo imunolégica do animal.

Esses metabdlitos provenientes do metabolismo secundario da planta, ainda nao
possuem suas funces fisiologicas completamente elucidadas, no entanto sua producéo é
associada a defesa da planta contra herbivoria, ataque de patdgenos, radiacdo solar
(Montanari Jr., 2002).

Na Prosopis juliflora, dentre os grupos de alcaloides encontrados, destacam-se

como componentes principais a julifloricina, juliprosopina (juliflorina, nucleo
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piperidinico com atividade toxica), além de juliprosina, juliprosineno, juliflorinina
(presente somente nas folhas) e isojuliprosina (Tabosa et al., 2000).

O efeito antibiotico de vérias partes da Prosopis juliflora contendo dois grupos de
alcaloides de piperidina em todas as fragdes analisadas: um com anel indolizidina no
centro da molécula e outro sem o anel, foi reportado por Singh et al. (2011). Sendo que a
juliprosopina, juliprosina e juliprosinina foram descritas como pertencentes ao primeiro
grupo dos alcaloides, e a julifloridina, projulina e prosafrinina, ao segundo grupo (Singh
et al., 2011). Muitos alcaloides, tais como juliflorina, julifloricina, julifloridina (Ahmad
etal., 1978) e juliprosina (Daetwyler et al., 1981), juliprosineno e juliflorinina (Ahmad et
al.,1989b), 3'-oxojuliprosopina, secojuliprosopinol, 3-oxojuliprosina e 3'-oxo-juliprosina
(Nakano et al.,, 2004) foram isolados a partir de folhas e demonstraram ser
farmacologicamente ativos (Ahmad et al.,1989; Ageel et al., 1989). Todavia, faz-se
necessario avaliar a atividade bioldgica e caracterizacdo quimica das outras partes das
plantas.

De contrapartida, estudos revelaram a presenca de alcaloides (juliprosopina,
prosoflorina e juliprosina como principais constituintes) nas vagens de algarobeira, porém
em menores quantidades quando comparadas as folhas (Santos et al., 2013; Pereira et al.,
2016).

A Prosopis juliflora apresenta propriedades bem definidas dos extratos com
relacdo as suas acOes antimicrobiana, antifungica e antibacteriana, porém existe ainda
uma preocupacdo quanto aos seus efeitos toxicos. Segundo Silva et al. (2007), os
alcaloides extraidos da Prosopis juliflora induzem a ativacdo glial, citotoxidade e
estimulam a producéo de 6xido nitrico, causando danos neurais em animais intoxicados.

O mecanismo de acdo do alcaloide julifloricina esta relacionado a inibicdo ndo-
competitiva da acetilcolinesterase e também pela atividade bloqueadora dos canais de
Ca?*, que poderia envolver espasmos neuromusculares observados em animais
intoxicados por Prosopis juliflora, bem como as propriedades antimicrobianas
(Choudhary et al., 2005).

Os autores Hughes et al. (2005), ao avaliarem os efeitos citotoxicos de um extrato
contendo alcaloides obtidos de vagem de algaroba em células de glioblastoma,
constataram inibicdo do crescimento e alteracbes morfologicas nas células gliais.
Entretanto, Batatinha et al. (2011), ao avaliarem os efeitos in vitro do extrato metandlico

dos frutos e o extrato aquoso das folhas de Prosopis juliflora, sobre cultivos de larvas de
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nematodeos gastrointestinais de caprinos, notaram reducdo expressiva do numero de
larvas infectantes para os diferentes géneros, quando utilizou o extrato metandlico dos
frutos, demonstrando que apenas o extrato metandlico da algaroba apresentou efeito no
tratamento in vitro de nematddeos gastrintestinais de caprinos.

Os extratos alcaloidicos retirados através das farinhas integrais das vagens de
algarobeira apresentaram propriedade antibacteriana com potencial de inibir cepas
resistentes a antibidticos. Quando compararam a zona de inibicdo formada por fracdes
ricas em alcaloides com a dos antibidticos padrdes, como ampicilina, tetraciclina,
cloranfenicol, oflaxacina, refampina, estreptomicina e sulfa, observou-se uma zona de
inibicdo similar.

Entretanto, sugere-se que as propriedades antibioticas dos alcaloides,
principalmente de juliprosopina, assemelham-se as dos iondforos utilizados largamente
como aditivos na nutri¢do de ruminantes, segundo (Singh et al., 2011), e por aderirem a
membrana celular das bactérias e protozoarios, facilitam o movimento de determinados
cations através da membrana. Isso, aliado a baixa concentracéo intracelular de K*, baixo
pH e elevada concentracdo intracelular de Na*, forca as bactérias gram positivas a
utilizarem os sistemas de transporte celular para diminuir as concentragdes de H" e Na*
para manter o equilibrio celular, com gasto de ATP por intermédio da bomba de sodio e
potassio.

O processo associado a reduzida concentracdo de K* intracelular leva a célula a um
desgaste energético, reducdo da sintese de proteina e menor capacidade de divisdo celular
(Berchielli et al., 2011). Por fim, a bomba de sddio e potassio ndo opera eficientemente
levando ao aumento da pressdo osmdtica, excesso de agua na célula com consequente
rompimento e morte.

O conhecimento aprofundado dos efeitos de atuacdo dos alcaloides sobre a
microbiota ruminal ainda é pouco, e a maioria das pesquisas ainda estdo em fase de
desenvolvimento. Tornam-se necessarios o incentivo e o desenvolvimento de maiores
pesquisas para inclusdo dos compostos alcaloidicos na forma de aditivo na nutricdo
animal (Santos et al., 2013; Pereira et al., 2016).

Haja vista que diante das pesquisas até entdo desenvolvidas, a utilizacdo das
vagens de algarobeiras como componentes em dietas de animais, além de aumentar a
produtividade animal podera apresentar grande impacto ambiental, por evitar a invasao

dessa espécie no bioma caatinga — a algarobeira apresenta acdo de alelopatia, 0 que
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impede o desenvolvimento de outras espécies vegetais. A disseminacdo de sementes, por
meio de fezes de equideos e pequenos ruminantes, ao consumirem vagens maduras caidas
ao chdo, pode ser evitada quando as vagens sdo colhidas. Além disso, atualmente, diante
de resultados de pesquisa, os alcaloides tém mostrado acdo modificadora do processo de
fermentacdo ruminal. Possibilita maior proporcdo de propionato no liquido ruminal,
favorecendo menor perda de energia durante a fermentacdo ruminal, que pode refletir em
conversdo alimentar mais eficiente, resultando em maior ganho de peso, além de serem
atenuantes nas emissdes dos gases entéricos de efeito estufa (Santos et al., 2013; Pereira
etal., 2016).

1.4.1. Extrato alcaloidico de algaroba como aditivo

Os compostos secundarios de plantas constituem-se em possibilidades naturais
para modificar a fermentacdo ruminal. Varias plantas contém compostos secundarios que
as protegem do ataque dos fungos, bactérias, herbivoros e insetos. Saponinas e taninos
presentes em algumas plantas tropicais podem atuar nesse processo, pois quando
fornecidos em altos niveis, esses compostos podem ter efeitos adversos na populagao
microbiana ruminal e na salde animal, enquanto que, em baixos niveis, apresentam
potencial para melhorar a fermentacdo ruminal. Esses compostos podem ser fornecidos
aos animais diretamente pelo alimento ou por extratos retirados industrialmente desses
alimentos e adicionados a dieta dos animais.

Devido a necessidade de utilizacdo de aditivo natural, pesquisas recentes foram
desenvolvidas com a utilizagdo do extrato alcaloidico de algaroba, as quais apresentaram
resultados promissores para producao animal.

Em pesquisa, Santos et al. (2013) revelaram que prosoflorina foi descrita pela
primeira vez como um constituinte quimico das vagens de Prosopis juliflora. Os
resultados descritos neste estudo permitem concluir que a atividade antibacteriana do
extrato cloroférmico basico (ECB) tem uma influéncia sobre a producéo de gases durante
a digestdo ruminal, e sua seletividade sobre os microrganismos parece ser maior do que
a de monensina.

O extrato alcaloidico foliar de algaroba, adicionado em 0,104 mg kg'! na matéria
seca da dieta de alto concentrado, pode ser utilizado em substituicdo a monensina

sodica, por melhorar a conversao em cordeiros. Recomenda-se que novos estudos devem
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ser realizados, a fim de indicar a quantidade adequada de extrato foliar de algaroba a ser
adicionada a dieta para se obter maior taxa de ganho de peso de cordeiros confinados
em regime alimentar de alto concentrado. Foi comprovado, ainda, que o extrato
alcaloidico foliar de algarobeira reduz o consumo de compostos nitrogenados da dieta,
aumenta a eficiéncia de sintese de proteina microbiana no rumen, e as excregdes de ureia
e N-ureico na urina, provavelmente, devido a menor reciclagem renal (Santos, 2016).
No ensaio experimental in vitro desenvolvido por Pereira et al. (2016), com a
utilizacdo de extrato alcaloidico de algaroba nas dosagens de 0; 3,9; 7,9 e 12 ug),
verificaram que o aditivo apresentou potencial semelhante & monensina sédica 5 M, na
reducdo da producdo de gases totais, de metano e da razdo acetato/propionato, sendo
eficiente, também, na mitigacdo de metano, porém, para sua aplicacdo, estudos devem

ser realizados em ensaios com animais ruminantes.

1.5. Eficiéncia e sintese de proteina microbiana no ramen

A nutricdo proteica em ruminantes objetiva fornecer quantidades adequadas de
proteina degradavel no rimen para obter a maxima eficiéncia ruminal (NRC, 2001).
Diante desse contexto, a eficiéncia do uso da proteina bruta dietética requer a selecéo de
proteinas complementares da alimentacdo, e de suplementacéo de nitrogénio nao proteico
(NNP), capaz de fornecer as quantidades de proteina degradavel no rimen (PDR) para
suprir as necessidades de nitrogénio (N) dos microrganismos ruminais (Mendes, 2009).

O ambiente ruminal apresenta grande diversidade de microrganismos
responsaveis pela fermentacdo dos alimentos no ramen, em que o principal substrato
utilizado na sintese de proteina microbiana é a aménia, a qual provém de varias fontes de
nitrogénio: dieta, saliva e uma pequena porcdo de ureia que entra no rimen via parede
ruminal. A relacdo positiva entre a utilizacdo de fontes de nitrogénio e a magnitude da
digestdo de celulose e amido indica a importancia da ambnia como um componente
essencial para a digestdo bacteriana desses componentes da racdo (Helmer et al., 1970).

Todavia, a sincronia na suplementacéo de amido e proteina para o rimen reduz a
absorcdo de amonia e aumenta a retencdo de nitrogénio. A quantidade de amdnia que
podera ser utilizada pelas bactérias depende da quantidade de energia disponivel, ou seja,
do alimento fermentescivel ingerido (Taniguchi et al., 1995). Dessa forma, pode-se inferir

que sincronizagdo da degradacdo da proteina com a degradagdo dos carboidratos no



16

rimen permite maximizar o uso da proteina degradavel no rimen e minimizar as perdas
de amonia através da parede ruminal.

Avaliando-se os efeitos da sincronizacdo entre a fermentabilidade ruminal do
amido e da proteina sobre o crescimento de cordeiros foi observado aumento na retengao
de nitrogénio (Matras et al., 1991). Entretanto, segundo Kraft et al. (2009), ao fornecer
racdo com baixo teor de N para ovinos, verificaram reducdo na perda de compostos
nitrogenados via urina. Cordeiros ao receberem racGes desbalanceadas em N, ou em
energia, apresentaram reducdo na captura liquida de aminoécidos essenciais em racoes
com baixo teor de N ou energia em relacdo as racGes balanceadas (Kraft et al., 2007).

O crescimento microbiano esta relacionado em fungdo da quantidade de energia
proveniente da fermentag&o ruminal, sendo maximizado quando as taxas de fermentagéo
do amido e da proteina estdo sincronizadas (Russell et al., 1992a). A fonte de energia
utilizada na alimentacdo dos ruminantes pode afetar a utilizacdo da ureia, porém o amido
¢ superior aos agucares e a celulose, pois apresenta uma velocidade de liberacdo de
energia compativel a uma melhor utilizacdo da ureia, ou seja, 0s agUcares apresentam
hidrolise muito rapida e a celulose muito lenta (Teixeira, 1997). A utilizacdo simultanea
entre proteina e carboidrato, provenientes da dieta é necessaria para um Otimo
crescimento microbiano, beneficiando a digestibilidade ruminal e a eficiéncia na
utilizacdo de energia e proteina (Herrera-Saldana & Huber, 1989).

Sabe-se que reducbes das concentragcbes de ureia e N-ureico na urina, como
consequéncia da diminuicdo nas concentracdes de N-NHz no rdmen, desde que ndo
comprometa a eficiéncia de sintese microbiana, podem ser benéficas, ja que o excesso de
N-NHs ruminal apresenta alto custo energético na transformacdo de ureia no figado,
reduzindo, consequentemente, o rendimento energético da dieta, o qual é decorrente da
disponibilidade de energia no ramen, permitindo maior utilizacdo da amdnia para o
crescimento microbiano, resultando em reducdo na perda de amoénia, devido a
sincronizacao dos carboidratos e a degradacdo da proteina. Entretanto, a diminuicdo do
pH ruminal promove ionizagdo da amonia, reduzindo a absorgédo, enquanto o aumento do
pH favorece a forma ndo-ionizada, com aumento da absorcdo pela parede ruminal
(Lobley et al., 1995) e, consequentemente, maior excregédo pela urina.

E importante ressaltar que os animais ruminantes dispdem da reciclagem de N
para manterem maior quantidade de N circulante em seu organismo, em situacdes de

baixa ingestdo de compostos nitrogenados (Van Soest, 1994). Além disso, a reabsorcao
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renal de ureia € uma medida de sobrevivéncia do organismo animal, para restabelecer o
status de proteina do animal. Dessa maneira, a ureia excretada pelos rins depende de
fatores como a concentracdo plasmatica de ureia, taxa de filtracdo glomerular e
reabsorcéo tubular de ureia. O principal regulador da excrecdo da ureia pela urina ¢é a
concentracdo plasmatica (Pereira et al., 2007).

O aumento da sintese microbiana é responsavel pelo maior fluxo de aminoacidos
para o intestino delgado e também pela melhor eficiéncia da fermentagdo ruminal
(Hoover & Stokes (1991). No entanto, com a sincronizagdo da degradagdo ruminal de
proteina e amido, pode-se esperar um aumento na producgdo de proteina microbiana no
rumen e melhoria na utilizacdo de energia e fontes de N, uma vez que as bactérias
ruminais necessitam desses dois nutrientes de forma sincronizada (Herrera-Saldana &
Huber, 1989).

Extratos de alcaloides de algarobeiras promoveram alteracdo de parametros de
fermentacdo ruminal durante um estudo in vitro por Batatinha (1997). Estudos recentes,
com o emprego de alcaloides de Prosopis julifora e a monensina, evidenciaram que esses
aditivos atuam como modificadores da fermentacao ruminal e promovem maior sintese e
eficiéncia microbianas (Santos, et al., 2013; Pereira et al., 2016).

O extrato alcaloidico das vagens de algarobeira mostrou propriedades
antimicrobianas contra bactérias gram-positivas (Santos et al., 2013), que podem ter
certas semelhancas estruturais de parede celular de Archaea, principais responsaveis
pela producédo indesejada de CO2 e CH4 durante a digestdo ruminal, respectivamente
(Callaway et al., 1999). A atividade antibacteriana do extrato cloroférmico basico
(ECB) de algarobeira tem influéncia positiva sobre a producéo de gases durante a digestao
ruminal, e sua seletividade sobre 0s microrganismos ruminais parece ser maior do que o
iondforo monensina (Santos et al., 2013).

O ECB de algaroba apresentou atividade antibacteriana para bactérias gram-
positivas: Micrococcus luteus [Concentragdo Inibitoria Minima (MIC) = 25 pg ml?],
Staphylococcus aureus (MIC =50 pg ml) e Streptococcus mutans (MIC =50 pg ml-
1. Considerando que ECB, a 50 mg L, foi suficiente para causar inibicdo significativa
do crescimento microbiano e, a0 mesmo tempo, diminuiu a producdo de gases. Esse
extrato rico em alcaloides de algaroba pode ser utilizado como aditivo para modificar a
fermentagdo e diminuir a producédo CH4 e CO2 durante a digestdo no rimen (Santos et al.,
2013).
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Com a utilizacdo da razdo volumoso/concentrado de 20/80 na alimentacdo de
cordeiros Santa Inés x Dorper confinados, foi observado que a dieta aditivada com o
extrato foliar de algarobeira na dosagem de 1040 mg kg* de MS, aumentou a eficiéncia
sintese de proteina microbiana, demonstrando o efeito do extrato como modificador
da atividade microbiana no rimen, superando a monensina. A dieta com o extrato foliar
de algaroba demonstrou superioridade, em relacéo a dieta com monensina (2,4 mg kg?)
em melhorar a conversao alimentar (Santos, 2016).
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1. OBJETIVOS

2.1. Objetivos gerais

Avaliar os efeitos de niveis do extrato alcaloidico da farinha de vagens integrais
de algarobeira, como aditivo em alternativa & monensina sodica em dietas para cordeiros

Santa Inés x Dorper em confinamento.

2.2. Objetivos especificos

2.2.1 Awvaliar o consumo, a digestibilidade de nutrientes e o desempenho produtivo,
proporcionados por dietas, sem aditivo, com monensina ou extrato alcaloidico
de algaroba, fornecidas a cordeiros em confinamento;

2.2.2 Auvaliar a sintese de proteina microbiana, o balango de nitrogénio e a excre¢do
de ureia, proporcionados por dietas, sem aditivo, com monensina ou extrato

alcaloidico de algaroba, fornecidas a cordeiros em confinamento.
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I1l. MATERIAL E METODOS

3.1. Matéria-prima vegetal

As vagens maduras de Prosopis juliflora foram obtidas no municipio de
Brumado/BA, colhidas manualmente apo6s cairem no chéo e ensacadas, no periodo de
junho a julho de 2014. Foram selecionadas apenas vagens sem alteracdes no pericarpo.
Devido a presenca de umidade no material, as vagens foram espalhadas em uma lona em
estufa de vegetacao para secagem, durante trés dias, com controle da temperatura em 30°C
+ 0,2°C para evitar perdas das propriedades dos alcaloides. Ao final da tarde, todo o
material era coberto para evitar a umidade do ar durante a noite. Posteriormente a
secagem, no Laboratério de Forragicultura, as vagens foram processadas em moinho tipo
Willey com utilizagéo de peneira com malha de 2 mm para obtengéo de 10 kg de farinha
das vagens integrais. O material obtido foi embalado em sacos de polietileno e

acondicionado em freezer.

3.2. Obtencdo de extrato alcaloidico de algarobeira por percolagao e particao

Apos a moagem, a farinha integral de vagens (algaroba) foi destinada a producéo
de extrato alcaloidico, sendo acondicionada em recipiente cilindrico de politereftalato de
etileno suspenso ao suporte universal. Em seguida, adicionou-se, aos poucos, etanol
99,9% sobre a farinha integral, e o extrato etanolico obtido por percolacédo foi recolhido
em Erlenmeyer de 2000 ml. Apds o processo de percolacdo, a solucdo extraida foi
concentrada a vacuo, a uma temperatura controlada em torno de 45°C, em evaporador
rotatorio, obtendo-se, assim, o extrato etandlico bruto (EEB). O aspecto desse extrato era
viscoso de coloragdo castanho-escuro.

O EEB foi submetido a particdo com a utilizacdo de solugdes acido-bésicas e
solventes organicos, de modo a obter extratos enriquecidos com alcaloides, de acordo
com a metodologia de Ott-Longoni et al. (1980), para isolar alcaloides piperidinicos de
farinha integral de algaroba (Santos et al., 2013; INPI, 2014). Parte do EEB (200 g), foi
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solubilizado em solucdo aquosa de acido acético 1,6 M (AcOH, 200 ml), e a solucéo
resultante foi filtrada para se obter a solu¢do aquosa &cida | (SAA-1). A SAA-I foi extraida
com CHCI3, com uma dupla lavagem de 150 mL, obtendo-se a solucéo aquosa acida 1l
(SAA 11). A SAA 11 foi alcalinizada com NaOH até o pH 9,0, passando a ser chamada de
solucdo aquosa basica | (SAB I). A SAB | passou por tripla lavagem com 100 ml de
CHCIs. Assim, obteve-se a solucdo aquosa bésica Il (SAB 1), a qual foi submetida a
dupla lavagem com solugdo de NaCl, resultando na solugdo aquosa bésica Il (SAB I1I)
que, posteriormente, foi desidratada com 5 g de Na>2SOs, homogeneizou-se e deixou em
repouso por 2 horas; em seguida, apo6s filtracdo, a solugéo foi transferida para um balao
de fundo redondo e, no evaporador rotativo a 38°C, o cloroférmio foi evaporado. O
extrato cloroférmico bésico seco (ECB) foi transferido para um recipiente de vidro limpo
e tarado; apds a evaporacdo completa do cloroférmio, pesou-se até obtencéo de peso
constante de 0,4 g (Figura 1).

A gquantidade de ECB a ser adicionada em cada dieta experimental foi pesada em
balanga analitica e separadamente em Erlenmeyer de 25 ml, e em cada frasco o extrato
foi solubilizado com 50 ml de cloroférmio e transferido, sequencialmente, em cinco
etapas de 10 ml para um funil de decantacdo. Em seguida, procedeu-se a dupla lavagem
com 50 ml de HCI 10% e a fracdo aquosa acida foi obtida, constituindo-se o extrato
alcaloidico aquoso acido, que foi adicionado as dietas experimentais.

Para a quantificacdo do rendimento de obtencdo do ECB a partir da matéria-prima,
foi considerada a quantidade de 10 kg de farinha integral de algaroba, que foi percolada
com 16 L de etanol (P.A.). A solucéo etandlica obtida foi evaporada, produzindo 325 g
de EEB. A partir dessa quantidade de EEB, foi realizada a extracdo de alcaloides por
particdo, que apos evaporacao do cloroférmio foram obtidos 18,42 g do ECB seco, cujo

rendimento de extracdo foi equivalente a 0,2%.

3.3. Cromatografia em camada delgada do extrato cloroférmico basico (ECB)

A determinacéo e confirmac&o da presenca de alcaloides no extrato cloroférmico
basico (ECB) proveniente de farinha integral de algaroba foi realizada, conforme
metodologia de cromatografia em camada delgada (CCD) com uso de cromatoplacas, no
qual foi diluida uma gota de ECB em duas gotas de metanol e, com auxilio de um capilar,

gotejou-se levemente na placa de silica e, em seguida, a placa foi imersa em um Becker



30

com solucdo de 9 ml de cloroférmio e 1 ml de metanol. Apds o tempo de reagéo e
secagem da placa, o reagente de Dragendorff (sustancia reveladora de alcaloides) foi
adicionado por aspersédo. A presenca de alcaloides no ECB foi revelada devido ao
aparecimento de pontos corados de alaranjado (Dragendorff positivo), confirmando a
presenca de alcaloides piperidinicos no extrato (Figura 2). A revelacdo de alcaloides
também foi realizada com o uso de tubos de ensaio, contendo os reativos de Dragendorff,
Mayer e Wagner de acordo com metodologia proposta por Bessa et al. (2007) (Figura 3).

FIVA

Alcool puro P.A.
N

EEt

l AcOH 1.6 M

! !

Residuo da FIVA Filtragio

1

S5AA1

L CHCIs

! |

SAA LI ECA

l MNaDH 2,0 M —» pH 9.0

S5AB1

l CHCls

SABII

l MaCl

SAB III

1 Max50

Filtracio ECE

Figura 1. Particdo acido-base para isolamento e particdo dos alcaloides da farinha de
vagens integrais de algarobeiras (Prosopis julifora)
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Figura 2. Placa de cromatografia em camada delgada (CCD) com reagente de
Dragendorff (cor laranja)

Figura 3. Tubos de ensaio com reveladores de alcaloides: Dragendorff (cor laranja),
Mayer (cor bege) e Wagner (cor marrom)
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3.4. Local, dietas experimentais e medidas de consumo, digestibilidade e

desempenho produtivo

O experimento foi conduzido no setor de Ovinocultura do Campus Juvino Oliveira
da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB, na cidade de Itapetinga, BA.
Localizadaa 15°09’ 07” de latitude sul, 40° 15’32 de longitude oeste, precipitacdo média
anual de 800 mm, temperatura média anual de 27°C e com altitude média de 268 m. O
trabalho experimental teve a aprovacio da Comissdo de Etica de Uso de Animais (CEUA)
sob Protocolo n° 23/2013.

Foram utilizados 30 cordeiros Dorper x Santa Inés, machos inteiros, com idade
aproximada de 120 dias e peso corporal inicial médio de 17,50 + 0,43 kg. Os cordeiros
foram distribuidos em baias individuais de madeira 1,5 m x 1,0 m, com piso ripado
suspenso, equipadas com cocho e bebedouro individuais.

O tempo total do experimento foi de 98 dias, sendo os primeiros 12 dias de periodo
pré-experimental, visando a adaptacdo dos animais as instalacfes, a0 manejo e a razao
volumoso/concentrado. No periodo experimental de 86 dias, foi realizada a avaliagdo do
desempenho e subdividido em quatro periodos de 21 dias para coletas de amostras.
Inicialmente na fase pré-experimental, as baias foram devidamente identificadas, os
animais foram pesados, identificados com brincos, tratados contra ecto e endoparasitas e,
apo6s o sorteio nas baias, os cordeiros foram distribuidos nas dietas experimentais e
adaptados, gradualmente, & proporcéo de 600 g kg™ de concentrado e 400 g kg de feno
de Tifton 85 na dieta e a0 manejo.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC), com cinco
tratamentos e seis repeticdes, sendo cada cordeiro uma unidade experimental para o
ensaio de desempenho. Foram utilizadas cinco dietas experimentais, com ou sem aditivos
na matéria seca:

Dieta 1: Monensina comercial (MON) 20,7 mg kg™;

Dieta 2: Sem aditivos;

Dieta 3: Extrato alcaloidico de algaroba (EAA) 2,3 mg kg™,

Dieta 4: EAA 4,6 mg kg';

Dieta 5: EAA 9,2 mg kg™

A dose de monensina 2,1 mg kg* MS na dieta foi utilizada para comparar & menor

concentragéo de EAA, que foi de 2,3 mg kg* MS. Os aditivos (monensina e EAA) foram



33

misturados ao premix mineral, que foi adicionado aos demais ingredientes de cada
concentrado no misturador industrial de ragdes com capacidade de 500 kg. As dietas
foram balanceadas mediante estimativa de exigéncias, conforme equacdes do NRC
(2007) e foram considerados: ganho de peso diario de 200 g; temperatura média mensal
de 35°C; dietas com 75% de digestibilidade de MS e 40% de proteina degradavel no
ramen. A composi¢cdo e propor¢do dos ingredientes das dietas experimentais estdo

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Composigdo em ingredientes e nutricional das dietas

Dieta
MON! EAA!

20,7 0 2,3 4,6 9,2
Item Teor de MS Composicao (g kgt MS)
Feno de Tifton 85 892 400 400 400 400 400
Farelo de milho 890 450 450 450 450 450
Farelo de soja 880 130 130 130 130 130
Mistura mineral® 1000 15 15 15 15 15
Monensina sodica* 1000 2,1 - - - -
Ureia 1000 4 4 4 4 4
EEA? - - 0 2,3 4,6 9,2
PB estimada g kg 147,30 147,30 147,30 147,30 147,30
EM estimada Mcal kg 2,54 254 254 254 254

'monensina comercial (mg kg™) ; 2extrato alcaloidico de algaroba (mg kg™); 2Célcio - 120,00 g;
Fdsforo - 87,00 g; Sédio - 147,00 g; Enxofre - 18,00 g; Cobre - 590,00 mg; Cobalto - 40,00 mg;
Cromo - 20,00 mg; Ferro - 1.800,00 mg; lodo - 80,00 mg; Manganés - 1.300,00 mg; Selénio -
15,00 mg; Zinco - 3.800,00 mg; Molibdénio - 300,00 mg; Fltor (méx.) - 870,00 mg; Solubilida-
de do Fosforo (P) em Acido Citrico a 2% (min.) - 95,00 %; “mg kg'! MS.

As dietas foram fornecidas diariamente as 7:00 h e 15:00 h, ad libitum, de forma
a permitir 10% do fornecimento em sobras. Entretanto, o consumo voluntario diario foi
calculado pela diferenca entre a dieta total oferecida e as sobras que foram colhidas e
pesadas duas vezes ao dia.

Os animais foram pesados em jejum de sélidos durante 12 horas no 1° dia do
periodo experimental e, ao final, no 86° dia, para a determinacdo do ganho de peso e 0
peso corporal (PC) médio para expressar o consumo diario de nutrientes em porcentagem
do peso corporal (g kg PC) e em fungéo do peso metabdlico (g kg™ PC%™), bem como
a eficiéncia e conversdo alimentar. As pesagens intermediarias sem jejum foram
realizadas antes do fornecimento da primeira refei¢éo do dia, para acompanhamento do

desempenho.
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Durante todo o experimento, o volumoso e o concentrado oferecido foram
registrados diariamente. No periodo de coleta, Ultimos cinco dias de cada periodo de 21
dias, amostras do volumoso e concentrados fornecidos, bem como das sobras referentes
a cada animal, foram colhidas, acondicionadas em sacos de polietileno e armazenadas em

freezer.

A coleta total de fezes foi efetuada com o uso de bolsas coletoras presas ao corpo
de todos os cordeiros, permanecendo por trés dias para adaptacdo e por mais trés dias para
coleta de fezes, nos quatro periodos de coleta. A quantidade diaria de fezes foi mensurada,
utilizando balanca digital com precisdo de 0,1 g e armazenada em congelador a -10°C.
No ultimo dia de coleta, apds homogeneizacdo, foram retiradas aliquotas de 5% da
producdo fecal de cada dia, para confec¢do de amostras compostas de cada animal.

3.5. Anédlises quimicas do volumoso e concentrados fornecidos, sobras e fezes

As analises quimicas dos alimentos, sobras e fezes foram realizadas no laboratério
de Forragicultura e Pastagens da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus
Juvino Oliveira, Itapetinga, Bahia. As concentracbes médias dos componentes
nutricionais do feno de Tifton 85 e concentrados, e das dietas experimentais encontram-

se nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

Amostras do volumoso, concentrados, sobras e fezes de cada animal foram pré-
secadas em estufa com ventilacdo forcada a 60°C por 72 horas €, em seguida, moidas em
moinho de faca tipo Willey em peneira com malha de 1 mm para analises quimicas.

Nas amostras de alimentos (sobras e fornecidos) e fezes foram determinados os
teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE) (AOAC, 2010). Para as analises de fibra em detergente neutro (FDN), as amostras
foram tratadas com alfa-amilase termoestavel, sem o uso de sulfito de sodio e corrigidas
para cinzas residuais (Mertens, 2002). A correcdo da FDN para os compostos
nitrogenados e estimagdo dos conteldos de compostos nitrogenados insolUveis nos
detergentes neutro (NIDN) e acido (NIDA) foram feitas conforme Licitra et al. (1996).

A lignina foi obtida a partir da metodologia descrita em Detmann et al. (2012), com
o residuo do FDA tratado com acido sulfirico a 72% nas amostras de volumoso e

concentrados.
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Segundo Sniffen et al. (1992), os carboidratos totais (CT) foram estimados da
seguinte forma: CT =100 — (%PB + %EE + %cinzas).

Os teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados com adaptacéo ao
proposto por Hall (2003), utilizando o FDNcp, conforme equacdo: CNF = (100 —
%FDNcp — %PB — %EE — %cinzas).

Tabela 2. Composicdo quimica (g 100 g MS) do volumoso e concentrados

Feno de Concentrado
Item Tifton MON EAA (mg kg™?)
85 20,7 0 2,3 4,6 9,2

MS?t 85,10 88,51 88,18 88,20 88,13 88,07
MO? 92,22 96,12 96,21 96,11 95,21 96,51
PB? 7,09 17,05 16,11 16,23 17,53 16,60
PIDN* 4,77 11,92 11,51 13,47 15,56 12,80
PIDA® 4,02 4,67 5,62 6,00 7,32 5,06
EES 3,60 2,91 2,57 3,03 3,19 3,28
CcT’ 82,03 69,10 70,04 72,10 71,6 68,90
CNFcp® 4,47 24,80 22,34 25,10 23,90 22,70
FDNcp® 77,56 44,30 47,70 47,00 47,70 46,20
Hemicelulose 13,44 28,55 25,79 27,73 27,34 29,93
Celulose 56,16 16,45 20,40 19,52 20,66 17,96
Lignina 13,20 2,43 2,76 2,65 2,48 2,44
NDT™ 39,12 73,21 70,93 72,09 71,52 73,42

'matéria seca, 2matéria organica, 3proteina bruta, “proteina insolGivel em detergente neutro, Sproteina
insolGvel em detergente acido, Sextrato etéreo, “carboidratos totais, 8carboidratos néo fibrosos corrigido
para cinza e proteina, neutro, *fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina, *nutrientes
digestiveis totais

Para a avaliacdo da digestibilidade aparente dos nutrientes, o consumo individual
dos animais foi mensurado ao longo dos cinco dias de coleta, em cada periodo de 21 dias
de fornecimento das dietas experimentais, subtraindo-se das sobras, a quantidade de dieta
ofertada para cada animal. Dessa forma, foram avaliados os consumos de MS, MM, PB,
FDNcp, CT, CNF, EE, NDT e EM.

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (DMS), matéria organica (DMO),

proteina bruta (DPB), extrato etéreo (DEE), fibra em detergente neutro (DFDNcp) e dos
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carboidratos ndo fibrosos (DCNF) de cada dieta utilizada neste estudo, foram
determinados por meio do célculo: CD = [(nutriente consumido - nutriente excretado nas

fezes) nutriente consumido™] x 100.

Tabela 3. Composicdo quimica das dietas experimentais (g 100 g* MS)

Dieta
Item MON EAA (mg kg™?)
20,7 0 2,3 4,6 9,2
MS? 87,14 86,94 86,96 86,91 86,88
MO3 94,56 94,61 94,55 94,01 94,79
PB? 13,06 12,50 12,57 13,35 12,79
PIDN* 9,06 8,81 9,99 11,24 9,58
PIDA® 4,41 4,98 5,20 6,00 4,64
EE® 3,18 2,98 3,25 3,35 3,40
CT’ 74,27 74,83 76,07 75,77 74,15
CNFcp?® 16,67 15,19 16,85 16,13 15,41
FDNcp® 57,60 59,64 59,22 59,64 58,74
Hemicelulose 22,50 20,85 22,01 21,78 23,33
Celulose 32,33 34,70 34,17 34,86 33,24
Lignina 6,73 6,93 6,87 6,76 6,74
NDT? 59,57 58,20 58,90 58,56 59,70

'matéria seca, 2matéria organica, 3proteina bruta, “proteina insolGvel em detergente neutro , Sproteina
insolGvel em detergente acido, ®extrato etéreo, “carboidratos totais, 8carboidratos ndo fibrosos corrigido
para cinza e proteina, *fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina, *nutrientes digestiveis
totais
Os nutrientes digestiveis totais (NDT), obtidos com o ensaio de digestibilidade,

foram calculados segundo Weiss (1999), mas utilizando a FDNcp e CNF corrigidos para
cinzas e proteinas, pela seguinte equacdo: NDT = PBD + FDNcpD + CNFD + 2,25 EED.
Em que: PBD =PB digestivel; FDNcpD = FDNcp digestivel; CNFD = CNF digestiveis;
e EED = EE digestivel.

Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados (NDTest) dos alimentos e
dietas totais foram calculados conforme equacdes descritas pelo NRC (2001).

Os valores de NDT foram convertidos em energia liquida (EL) e energia digestivel

(ED), utilizando-se as equagdes sugeridas pelo NRC (2001): EL (Mcal kg?) = 0,0245 x



37

NDT - 0,12 e ED (Mcal kg?) = 0, 04409 x NDT. A transformac&o de ED para energia
metabolizavel (EM) foi feita segundo: EM (Mcal kg) = 1,01 x ED (Mcal kg?) - 0,45.

3.6. Balanco de nitrogénio, sintese de proteina microbiana e excrecdo de ureia

No 21° dia de cada periodo experimental, foram realizadas coletas de urina, na
forma de amostra de urina spot, por mic¢do espontanea dos animais, aproximadamente 4

horas apds o fornecimento da alimentagdo matinal.

As amostras foram filtradas em gaze e uma aliquota de 10 ml foi separada e diluida
em 40 ml de acido sulfurico (0,018 M). As amostras foram armazenadas a -20°C e,
posteriormente, foram utilizadas para a quantificacdo das concentracBGes urinarias de

ureia, nitrogénio total, creatinina, alantoina, acido drico, xantina-hipoxantina.

No Laboratério de Fisiologia Animal da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia (UESB), foram realizadas as analises para determinacdo das concentracGes de
creatinina, acido Urico e ureia na urina, utilizando-se kits comerciais (Bioclin®) com 0s
respectivos cadigos: K016, K139 e K047. A conversao dos valores de ureia em nitrogénio

ureico foi realizada pela multiplicacdo dos valores obtidos pelo fator 0,4667.

As concentragdes urinarias de alantoina e xantina-hipoxantina foram obtidas por
intermédio de método colorimétrico e enzimatico, respectivamente, conforme
metodologias propostas por Chen & Gomes (1992), e o teor de nitrogénio total obtido
pelo método de Kjeldhal (AOAC, 2010).

A excrecdo diaria de creatinina foi 20,37 mg kg* PC, obtida no ensaio com
cordeiros do mesmo grupo genético, em gaiola metabdlica, distribuidos em delineamento
experimental em Quadrado Latino 5 x 5, alimentados com as mesmas dietas em estudo.
Assim, o volume urinario foi estimado para cada animal nas diferentes dietas
experimentais, dividindo-se a excrecdo diaria de creatinina (mg kg! PC) pela
concentragio de creatinina (mg L) na amostra de urina spot, multiplicando-se o
resultado pelo respectivo peso corporal do animal (kg). A excrecdo diaria dos metabdlitos
urinérios foi obtida, multiplicando o volume de urina estimado pela concentracdo de cada

metabolito determinado na urina spot.

O balanco de nitrogénio (N-retido, g/dia) foi calculado com a formula: N-retido =

N ingerido (g) — N nas fezes (g) — N na urina (g)
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A excrecdo de derivados de purinas totais (DPT) foi obtida pela soma das
quantidades de alantoina, &cido Grico e xantina-hipoxantina, excretadas na urina. A
quantidade de purinas microbianas absorvidas (mmol d?) foi estimada a partir da
excrecdo de derivados de purinas totais (mmol d!), por meio da equagio proposta por
Chen & Gomes (1992), para ovinos: DPT (mmol d*) = 0,84 x PA + (0,150 x PC%™ x e
0|25xPA)

Em que: DPT corresponde aos derivados de purinas totais (mmol d) e PA s3o as
purinas absorvidas (mmol d1).

A sintese ruminal de proteina microbiana (g NM d) foi calculada em funcio das
purinas absorvidas (X, mmol d1), utilizando-se a equagdo descrita por Chen & Gomes
(1992): NM = 70 x PA x (0,83 x 0,116 x 1000)*

Em que 70 é o contelido de N de purinas (mg N mmol™); 0,83 a digestibilidade das
purinas microbianas absorvidas e 0,116 € a razdo N purina N total™ nas bactérias.

3.7. Anéalise estatistica

A andlise dos dados foi realizada pelo procedimento MIXED do programa
computacional estatistico SAS (SAS, 2006), considerando-se um modelo misto.
Realizaram-se contraste ortogonal para comparagdo das médias observadas entre as dietas
sem aditivo e com EAA, bem como os contrastes polinomiais para os componentes linear
(L) e quadratico (Q) na andlise das médias das variaveis dependentes em fungdo dos
niveis de inclusdo de EAA. As dietas sem e com EAA foram comparadas com monensina
pelo teste de Dunnett. Adotou-se como nivel de significancia 5% de probabilidade.

Para as varidveis dependentes cujos contrastes polinomiais foram significativos, foi
realizada a andlise de regressdo dos efeitos de ordem linear (L) e quadratica (Q), em
funcéo dos niveis de EAA. O modelo matematico utilizado na anélise de regresséo foi:

Yige = (Bo+ PiTr+ ByTr) + &5s NID (0; o7)

Em que: Y = o valor estimado em funcéo das dietas; PO= intercepto; Ple B2
definiram a variacdo de Y em fungdo do nivel de incluséo; e Tr = nivel de incluséo (0;
2,3;4,6 9,6 mgkg?).
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Consumo, digestibilidade de nutrientes e desempenho produtivo

Na Tabela 4, observa-se que ndo houve efeito significativo de dietas sobre o
consumo de nutrientes pelos cordeiros, com excec¢do do consumo de extrato etéreo (EE),
que apresentou comportamento linear significativo. O aumento no consumo de EE pode
ser explicado pelos maiores teores de EE nas dietas, com inclusdo do EAA associado a
possibilidade de selecdo para o consumo de concentrado (Tabela 2). Esse fato pode ser
evidenciado pela composicéo do consumo de EE que foi 12% inferior as concentracées
de EE das dietas aditivadas com EAA e, da mesma forma, ocorreu para as dietas sem
aditivos e com monensina (Tabela 4). Consistentemente esse fato foi verificado para o
consumo de FDNcp, que reduziu em 21%, e de CNF, que aumentou, em média, 23% nas
dietas consumidas, provavelmente pela preferéncia que os cordeiros apresentaram em
consumir os concentrados com maiores contetidos de FDNcp e menores de CNF, quando
comparados com o feno (Tabela 2). Nao se verificou alteracdo para a composi¢do do
consumo de PB das dietas (Tabelas 2 e 4).

Vale acrescentar que a fibra é composta por polimeros de celulose, hemicelulose e
lignina. Nas fracdes potencialmente digestiveis, encontram-se parte da celulose e
hemicelulose susceptiveis a degradacdo, porém a lignina ndo sofre nenhuma digestéo sob
condi¢cBes de anaerobiose. No entanto, partes da hemicelulose e celulose estio
intimamente associados a lignina e essa, em si, espera encontrar-se no residuo
indigestivel. Essas por¢des, por sua vez, estdo associadas a qualidade da fibra (Ribeiro,
2014). Diante do exposto, ressalta-se que o feno de Tifton 85, utilizado como volumoso
na mesma propor¢do em todas as dietas, apresentou maior contetdo de celulose em
relacdo a hemicelulose e uma fragdo de lignina que pode ter afetado a digestibilidade da
fibra, o que, possivelmente, contribuiu para que o0s cordeiros apresentassem o
comportamento seletivo durante o consumo.

Geralmente, as redugGes no consumo dos nutrientes provenientes de dietas

contendo ionoforo sdo ocasionadas devido ao maior aporte de energia pelo aumento da
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concentracdo de succinato do tecido hepatico do animal. Isso se deve a alteracdo na
concentra¢do dos &cidos graxos volateis disponiveis para absor¢do, com elevacdo da
concentracdo de propionato e butirato em relacdo ao acetato. A maior quantidade de
propionato absorvida pela parede ruminal chega ao figado, onde é metabolizado. O
consumo voluntario pode ser regulado pelo figado quando aumenta a oxidacdo de
propionato (Allen et al., 2005). O aumento na proporcao de produgéo de propionato deve-
se a mudanca no perfil microbiano no ambiente ruminal e, consequentemente, na
fermentacao ruminal, decorrente do aumento da atividade de bactérias gram negativas,
em detrimento das gram positivas (Santos et al., 2013). Porém, as doses dos aditivos
utilizadas no presente estudo ndo foram suficientes para alterar o consumo de MS e o
valor médio obtido estd de acordo com as predigdes do NRC (2007) que pressupde
consumo de 1,050 kg d*, para cordeiros com peso corporal de 30 kg e ganho de peso
estimado de 200 g d*.

O consumo médio de PB para as dietas com EAA apresentou valor de 123 g d,
igual & dieta com monensina de 121 g d*, assim como a dieta sem aditivo que foi 118 g
d*. Esses valores estdo dentro dos valores preconizados pelo NRC (2007) que séo de 111
a 131 g de PB por dia, dentro da categoria de ovinos, com peso corporal variando de 20

a 30 kg e com ganho de 200 g d.

O consumo de NDT ndo diferiu entre as dietas com ou sem aditivos, com média de
791 g d, o qual excedeu os requisitos nutricionais de ovinos de 20 a 30 kg de peso
corporal (exigéncia de 390 a 560g de NDT/dia) para ganho estimado de 200 g/dia (NRC,
2007).

Houve reducdo na digestibilidade de MS com o uso de EAA, diferindo da dieta sem
aditivo. Provavelmente, essa reducdo esteja relacionada as menores digestibilidades de
FDNCcp e de PB, quando EAA foi adicionado as dietas (Tabela 5). Isso é consistente com
o fato de que o EAA tem ago seletiva microbiana no rimen, inibindo, principalmente, a
atividade das bactérias gram-positivas, que compreende as principais espécies que
realizam a degradacdo de proteina no rumen (Santos et al., 2013; Santos, 2016; Pereira et
al., 2016). Além da digestibilidade de FDNCcp e de PB serem 0s componentes nutricionais
que mais interferiram na digestibilidade da MS, também afetaram os teores de nutrientes

digestiveis totais (Tabela 5).



Tabela 4. Médias, erro padrdo da média (EPM) e valores de probabilidade (P) de contraste ortogonal e dos componentes linear
(L) e quadratico (Q) de contraste polinomial para consumo de nutrientes em cordeiros alimentados com dietas sem
ou com monensina e niveis de extrato alcaloidico de algaroba (EAA)

Monensinat EAA (mg kg* MS) Valor - P
Item 2,1 0 2,3 4,6 9,2 EPM Pr>F 0vsE? L Q
Consumo (g d)
Matéria seca 1012,8 1014,7 1012,3 1096,9 1071,8 19,87 0,36 0,284 0,089 0,750
Matéria organica 838,6 848,1 831,6 889,1 8739 17,60 0,93 0,898 0,836 0,803
Proteina bruta 121,2 117,0 1145 131,5 121,8 2,67 0,09 0,340 0,113 0,398
Extrato etéreo 27,8 26,1 28,5 31,7 31,3 0,70 0,01 0,002  0,000? 0,177
FDNcp® 416,5 427,6 434,0 454,3 441,6 9,03 0,49 0,589 0,350 0,637
CNF* 205,7 219,1 205,8 224,3 226,7 478 0,88 0,393 0,552 0,637
NDT® 790,8 813,1 675,8 767,9 773,8 22,48 0,96 0,121 0,874 0,127
Consumo (g kg™ PC)
Matéria seca 41,5 39,5 39,4 41,5 39,3 1,28 0,92 0,850 0,881 0,623
Proteina bruta 50 4,6 4,5 50 4,5 0,17 0,83 0,869 0,869 0,452
FDNcp? 17,1 16,6 16,9 17,2 16,2 0,58 0,83 0,944 0,801 0,520
Consumo (g kgt PC%75)
Matéria seca 92,0 88,7 88,7 94,0 89,7 2,44 091 0,716 0,643 0,613
NDT® 71,6 71,1 59,1 65,6 64,7 2,27 0,89 0,179 0,522 0,250
Consumo de EM®
Mcal d* 3,1 3,2 2,6 2,9 3,0 0,09 0,88 0,311 0,757 0,457
Kcal kg PC 12,5 12,3 9,9 11,0 10,9 0,50 0,79 0,350 0,446 0,628
Kcal kgt PC%"® 27,7 27,7 22,3 25,0 24,8 1,01 0,81 0,328 0,486 0,676

Médias seguidas de asterisco diferem (P<0,05) da dieta com monensina peloTeste de Dunnett; *mg kg™t MS; 2Contraste: Sem aditivo vs Com EAA,;
SFibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas; “Carboidratos ndo fibrosos; °Nutrientes digestiveis totais; °Energia metabolizavel;
aY=23,4233**** + 1,6537 X***; Significativo: ***P<0,001; ****P<0,0001
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A ingestdo e a digestibilidade dos nutrientes podem estar correlacionados de
maneira positiva ou negativa entre si, o que depende da qualidade da dieta, comumente
referidos como efeitos associativos (Moreno et al., 2010; Cruz et al., 2011). Segundo
Panconti et al. (2011), a digestibilidade do alimento esta relacionada a interacao
substrato/enzima e ao tempo de exposi¢do desse substrato aos microrganismos do rumen.
Assim, acredita-se que esses fatos ndo sdo causadores em diminuir a digestibilidade de
FDNcp e de PB, tendo em vista que as dietas apresentaram mesma razao
volumoso/concentrado e nivel de consumo.

Utilizando diferentes concentracdes de extrato alcaloidico de algaroba (0, 25, 50,
100 e 200 mg L) no meio ruminal in vitro, Santos et al. (2013) verificaram que a
concentracdo de extrato cloroférmico basico seco (ECB) até a concentracdo de 100 mg
L, apresentou efetividade na manipulacio da fermentagdo ruminal, reduzindo a
producdo de gases totais sem alterar a degradabilidade da matéria seca de farelo de trigo.
A adi¢éo de 12 pg de ECB em 31 ml de meio de incubagdo ruminal in vitro foi eficiente
em reduzir a produgdo de metano, sem interferir na degradabilidade de matéria seca do
feno de Tifton 85 (Pereira et al., 2016).

Dentre as diferentes doses de EAA, a dieta com 2,3 mg kg™ do extrato apresentou
menor digestibilidade dos componentes nutricionais, quando comparada a dieta contendo
monensina sodica 2,1 mg kg, exceto para digestibilidade de CNF, que ndo diferiu e
também para os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) (Tabela 5). Os coeficientes
de digestibilidade da maioria dos nutrientes e o teor de NDT para dose de EAA 2,3 mg
kg™ nio diferiu dos niveis de 4,6 e 9,2 mg kg* de EAA, sendo que a digestibilidade de
CNF apresentou comportamento quadratico, com ponto de minimo em funcdo desses
niveis de EAA. Esses ultimos dois niveis ndo diferiram da monensina para digestibilidade
de nenhum componente nutricional, como também para o conteddo de NDT. A
monensina estd abaixo das recomendacdes do fabricante e representa a metade da dose
minima para evitar intoxicacdo de cordeiros (DLO = 4 mg kg de matéria seca da dieta).
Ao comparar com o extrato adicionado na mesma dose de monensina sddica, pode-se
observar que esse promoveu maior acdo seletiva sobre os processos digestivos no
ambiente ruminal, principalmente sobre a utilizacdo da fracdo fibrosa de carboidratos e
de proteina.

Estudos alertaram que os efeitos de monensina sddica sobre a digestibilidade dos

alimentos tém produzido resultados variaveis. Entre os fatores apontados por diversos
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autores que tém trabalhado com os ionoforos na nutricdo de ruminantes, estdo o aporte
de nutrientes das dietas (incluindo o nivel de proteina verdadeira), as proporcdes de
volumoso/concentrado e a duracgdo dos experimentos (Santos, 2016; Oliveira et. al. 2007;
Rodrigues et al., 2001), avaliando os efeitos da monensina sobre a digestibilidade de
componentes nutricionais em ovinos submetidos a diferentes dietas com dosagens diérias
de 0 e 40 mg de monensina sédica por animal e trés proporc6es de concentrados: 25%,
50% e 75%, foi observado que os efeitos da monensina sobre a digestibilidade dos
nutrientes séo relativamente pequenos e dependem do nivel de fibra da dieta, sendo as
melhores respostas observadas, principalmente, nas dietas, predominantemente
concentradas ou volumosas (Rodrigues et al., 2001).

A variacdo quadratica para a digestibilidade de CNF, com ponto de minimo na
dosagem de 3,5 mg kg, pode ter sido consequéncia da menor agdo microbiana sobre a
parede celular e, assim, menor exposi¢cdo do conteddo celular ao ataque microbiano.
Porém, diante dos valores obtidos, observa-se que o coeficiente de digestibilidade de CNF
foi superior para o maior nivel de EAA na dieta (9,2 mg kg?), apresentando maior
eficiéncia de utilizacdo da energia da dieta proveniente de CNF.

A acio de bactérias amiloliticas foi favorecida pelas dosagens acima de 4,6 mg kg*
de EAA na dieta, considerando que a digestibilidade de CNF aumentou. Associando-se
ao fato de que, a partir dessa dose, 0 EAA néo proporcionou alteracdo na digestibilidade
de FDNcp, pode-se inferir que pode ter ocorrido efeito seletivo sobre a microbiota
ruminal, em que espécies de bactérias amiloliticas gram-negativas estabeleceram relac6es
sintroficas com espécies de bactérias celuloliticas gram-negativas (p.ex. Ruminobacter
amylophilus que fixa amonia e utilizam amido para produzir succinato e degradam
proteina para produzir aminoécidos de cadeia ramificada, que serdo degradados por
Megasphaera elsdenii para produzir acidos graxos de cadeia ramificada. Fibrobacter
succinogenes que ndo apresenta relagdes sintréficas com metanogénicas e utilizam acidos
graxos de cadeia ramificada, celodextrinas e succinato) (Stewart et al., 1997; Santos et
al., 2013; Pereira et al., 2016).

O ganho de peso corporal obtido pelos cordeiros alimentados com a dieta aditivada
com EAA 9,2 mg kg foi superior em 16% a dieta sem aditivo e em 13% em relagéo a
dieta com monensina, para um menor nivel de confianca (94%) (Tabela 5). Esses
resultados indicam que o ganho de peso pode ser maior com utilizagéo de doses superiores

a 9,2 mg kg, tendo em vista que os cordeiros nio apresentaram redugdo do consumo e
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nem sintomas de intoxicacdo. O peso corporal final dos cordeiros que foram alimentados
com a dieta contendo 9,2 mg kg™ alcancou o peso ideal para o abate aos 86 dias de
confinamento, que foi superior & dieta sem aditivo e as demais dietas (Tabela 5). A taxa
de ganho de peso corporal dos cordeiros nessa dieta foi de 202 g por dia, estando de

acordo com o valor predito pelo NRC (2007) na formulacao da ragéo.

A utilizacdo de EAA na dose de 9,2 mg kg* foi a que proporcionou maior
desempenho produtivo dos cordeiros. Quanto maior o ganho de peso diério, menor tempo
de confinamento, e menor sera o consumo de ragdo, o que reduz o custo com alimentacédo
e eliminacdo de dejetos poluentes no ambiente. Aumentar a produtividade tem sido uma
das principais preocupac6es dos criadores de animais do mundo inteiro. Essa busca tem
seguido vérias rotas, entre elas, aumentar a quantidade e qualidade do produto final,
diminuir o tempo de abate e minimizar o impacto ambiental da producdo. Um dos
métodos utilizados para atingir esses objetivos € a utilizacdo de aditivos alimentares que
aumentam a eficiéncia de uso dos alimentos por parte dos animais. Ao comparar a dieta
sem aditivos, observa-se que houve um acréscimo de 12%, considerando o nivel de
confianca de 93%, na eficiéncia alimentar, quando se utilizou o extrato nas dietas. Isso

indica que EAA apresenta potencial como aditivo alternativo ao ion6foro monensina.



Tabela 5. Médias, erro padrdo da média (EPM), valores de probabilidade (P) de contraste ortogonal e dos componentes linear (L)
e quadratico (Q) de contraste polinomial para digestibilidade aparente de nutrientes e desempenho produtivo em
cordeiros alimentados com dietas sem ou com monensina e niveis de extrato alcaloidico de algaroba (EAA)

Monensinat EAA (mg kgt MS) Valor - P
Item 2,1 0 2,3 4,6 9,2 EPM Pr>F O0vsE? L Q
Digestibilidade aparente (g 100 g?)
Matéria seca 80,6 80,0 680* 746 763 1,70 011 0,022 0,710 0,081
Matéria organica 78,8 783 649* 715 73,7 1,86 0,08 0,020 0,609 0,070
Proteina bruta 72,6 716 53,9* 658 63,5 2,37 0,03 0,015 0,555 0,144
Extrato etéreo 88,8 883 799 829 830 124 003 0005 0215 0,127
FDNcp?® 79,2 785 66,2 730 733 176 008 0023 0513 0,127
CNF* 86,1 88,4 78,3 78,4 87,2 1,49 0,09 0,032 0,761  0,007%
NDT® 71,0 71,0 63,3 63,4 65,0 1,56 0,11 0,035 0,124 0,276
Desempenho produtivo
PCF® (kg) 31,95 33,04 33,00 3397 3519 0,61 0,23 0,081 0,047° 0,506
GMT’ (kg) 15,01 1463 16,22 16,65 17,34 5,02 0,26 0,098 0,056 0,603
GMD? (g) 174,61 170,11 188,66 193,60 201,64 502 0,26 0,098 0,056 0,603
EA®(g GMD kg* MS) 176,64 163,79 188,00 180,48 18572 507 042 0,069 0,169 0,309

CAY¥(kg CMS kg! GMD) 5,69 6,23 5,51 5,69 5,43 0,15 0,47 0,089 0,130 0,379

Médias seguidas de asterisco diferem (P<0,05) da dieta com monensina pelo Teste de Dunnett; *mg kg™ MS; 2Contraste: Sem aditivo vs Com EAA, 3Fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas; “Carboidratos néo fibrosos; SNutrientes digestiveis totais; ®Peso corporal final; “Ganho de peso
total; 8Ganho de peso médio diario; °Eficiéncia alimentar; °Conversdo alimentar; Y = 136,61**** - 33,5749 X** + 4,74 X?**; Significativo: **P<0,01;
**** P<(,0001; "Regressdo linear no significativa.
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4.2. Sintese de proteina microbiana, balanco de nitrogénio e excrecao de ureia

N&o houve diferenga significativa entre as dietas para a excre¢do de acido Urico,
alantoina, xantina-hipoxantina e derivados de purina totais (mmol d!) (Tabela 6), porém,
é possivel notar tendéncia de aumento (P<0,07) na excrecédo de alantoina e derivados de
purina totais, em funcdo dos niveis de EAA. Para purinas microbianas absorvidas (mmol
d?) e sintese microbiana (g d*) de nitrogénio e de proteina bruta, também néo se observou
diferenca (P>0,05). Porém, para eficiéncia da sintese proteina microbiana, o contraste
revelou diferenca significativa entre a dieta sem aditivo e as dietas aditivadas com EAA,
observando-se maior eficiéncia de sintese microbiana para essa Gltima.

A proteina microbiana € essencial para 0 metabolismo proteico dos ruminantes,
sendo a maior parte dos aminoacidos absorvidos no intestino delgado proveniente da
proteina microbiana (Pessoa et al., 2009). Porém, a sintese de proteina microbiana deve
ser maximizada, a fim de que a suplementacdo com proteina verdadeira seja reduzida,
favorecendo a reducgdo dos custos, ja que dentre os componentes nutritivos da dieta, a
proteina é o nutriente que mais onera o custo de producao, e a economicidade da producao
é altamente dependente da eficiéncia de sua utilizacdo (Quintdo et al., 2009). Portanto,
faz-se necessaria a sincronizacdo entre a disponibilidade energética e de compostos
nitrogenados no ambiente ruminal (Russell et al., 1992).

Os fatores como 0 consumo de matéria seca, relacdo volumoso e concentrado,
fontes de energia, de compostos nitrogenados, cinética e ambiente ruminal e
sincronizacdo da degradagdo ruminal de energia, proteina e a presenca de minerais e
vitaminas, sdo os fatores que determinam a eficiéncia e producédo de proteina microbiana
(Karsli & Russell, 2000; Santos & Pedroso, 2011). As dietas com EAA foram eficientes
na sintese de proteina microbiana, indicando que houve uma maior sincronizacdo da
utilizacdo de energia e proteina das dietas com utilizagdo de EAA, comparadas as dietas
com monensina e sem aditivo. Isso é condizente com Caldas Neto et al. (2007), que
relataram que o aumento na eficiéncia microbiana permite aumento na disponibilidade de
proteina microbiana para ser absorvida no intestino, suprindo, assim, as exigéncias de
animais em crescimento. Essa maior eficiéncia das dietas com EAA refletiram em maior

ganho de peso final corporal dos cordeiros alimentados com essas dietas.



Tabela 6. Médias, erro padrdo da média (EPM) valores de probabilidade (P) de contraste ortogonal e dos componentes
linear (L) e quadratico (Q) de contraste polinomial para excrecdo de derivados de purina, purinas microbianas
absorvidas, sintese e eficiéncia microbiana em cordeiros alimentados com dietas sem ou com monensina e niveis
de extrato alcaloidico de algaroba (EAA)

Monensinatl EAA (mg/kg?! MS) Valor - P
Item 2,1 0 2,3 4,6 9,2 EPM Pr>F OvsE? L Q
Derivados de Purina (mmol d)
Acido Urico 0,72 0,74 0,71 0,83 0,90 0,06 0,82 0,592 0,289 0,711
Alantoina 9,38 6,30 7,23 8,33 8,85 0,52 0,23 0,101 0,053 0,854
X-H? 9,61 9,70 8,60 9,80 11,35 0,54 0,59 0,854 0,284 0,243
DPT* 19,72 16,76 16,54 1898 21,11 0,94 0,41 0,259 0,065 0,540

Purinas microbianas (mmol d1)
Absorvidas 11,29 9,74 10,30 11,89 13,12 0,77 0,64 0,202 0,129 0,843

Sintese Microbiana (g d?)
Nitrogénio 8,21 7,08 7,49 8,64 9,54 0,56 0,61 0,199 0,115 0,857
Proteina bruta 51,32 4429 46,82 54,01 59,65 3,50 0,61 0,198 0,115 0,841
Eficiéncia Microbiana
g PM kg® NDT® 67,54 5482 70,73 73,65 79,67 4,99 0,35 0,041 0,103 0,653

Médias seguidas de asterisco diferem (P<0,05) da dieta com monensina pelo Teste de Dunnett; 'mg kg* MS; 2Contraste: Sem aditivo vs Com
EAA,; 3Xantina-Hipoxantina; “Derivados de purina totais; >Proteina bruta microbiana/Nutrientes digestiveis totais.
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Nado foram verificadas diferencas (P>0,05) de dietas contendo EAA em
comparagdo com as dietas sem ou com monensina, para ingestdo de nitrogénio,
quantidade diéria de nitrogénio digerido (ND) e para balango de nitrogénio (BN) expresso
g d! e como % ND (nitrogénio digerido) (Tabela 7). O ND proporcional ao que foi
ingerido reduziu (P<0,05) para as dietas com EAA, quando comparadas com as dietas
com ou sem monensina. Ajustou-se equacéo linear decrescente (P<0,05) em funcéo dos
niveis de adi¢do de EAA, devido ao aumento linear (P<0,05) na excrecdo de nitrogénio
fecal com o incremento desse aditivo nas dietas, em funcao da reducao da digestibilidade
de PB com o uso de EAA.

Em se tratando do ND como porcentagem do nitrogénio ingerido, houve diferenca
entre todas as dietas aditivadas com EAA, que apresentaram os menores valores, e a dieta
contendo monensina se destacou com o maior percentual. Esses resultados estdo
relacionados a digestibilidade da proteina bruta, em que a dieta com monensina
apresentou valores superiores ao compararmos com as dietas aditivadas com EAA.

O consumo de N ndo foi alterado, consistente com os niveis semelhantes de PB
das dietas. O efeito de maior excrecdo de N fecal, para as dietas com EAA, ocasionou
reducdo na proporcdo de N retido, relativo ao que foi ingerido. Esse fato pode estar
associado ao efeito de redugdo da digestibilidade de PB dietética, mas com maior
eficiéncia de utilizacdo dos aminoacidos absorvidos através do intestino, ja que o BN
como propor¢do do N digerido ndo diferiu entre todas as dietas avaliadas (Tabela 7).
Como as quantidades diarias de nitrogénio digeridas ndo diferiram com o uso de EAA
nas dietas, pode-se inferir que pode ter havido maior fracdo de proteina microbiana para
digestdo no intestino proporcionada por essas dietas, pelo fato da retengéo de nitrogénio
ndo ter sofrido reducdo (Tabela 7).

De acordo com Detmann et al. (2014), o N retido em funcdo do percentual
ingerido € capaz de predizer a eficiéncia de utilizacdo do N no organismo do animal.
Além disso, estd mais fortemente associada ao suprimento de N do que ao conteudo de
energia da dieta e é ampliada pela melhoria nas condi¢des do status de proteina no
organismo animal. De acordo com esses mesmos autores, o status de proteina refere-se a
disponibilidade quantitativa e qualitativa de compostos nitrogenados para todas as
fungdes fisioldgicas no metabolismo animal, incluindo funcBes associadas com o

metabolismo de energia.
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O conceito simplista que separa o suprimento de N, em relacéo ao de energia em
dietas para ruminantes, ndo é adequado, uma vez que a eficiéncia de sintese de proteina
microbiana no rimen depende do suprimento de energia proveniente da dieta, sendo que
a proteina microbiana sintetizada no rumen é de alto valor biologico, por apresentar
composicdo aminoacidica semelhante a da carne. Mesmo que o EAA reduza a
digestibilidade de PB dietética, a sua utilizagdo promoveu maior eficiéncia de sintese
microbiana no rdmen. Assim, pode-se reduzir o fornecimento de proteina dietética,
porque maior fracdo da proteina consumida é excretada nas fezes, devido a reducdo da
degradacdo ruminal. Uma vantagem da utilizacéo de dietas aditivadas com EAA seria de

reduzir o fornecimento de proteina na dieta reduzindo os custos na alimentagdo animal.

Uma menor deposi¢do de N na forma de tecidos ocorre quando existem baixas
concentragfes dietéticas de compostos nitrogenados, devido ao fato de maior
porcentagem do nitrogénio ingerido ser direcionada para reciclagem e, como
consequéncia, menor porcentagem do nitrogénio estara disponivel para producéo. O que
ressalta a importancia de se utilizar um aditivo que reduza a desaminacdo ruminal de

proteina da dieta (Detmann et al., 2014).

As taxas de excrecdo de compostos nitrogenados na urina e nas fezes de
ruminantes estdo associadas a quantidade de ND (Van Soest, 1994). Diante dos resultados
obtidos, o consumo de N entre as dietas ndo diferiu. Provavelmente, o que pode ter
ocorrido no ambiente ruminal, com a dieta sem aditivos, foi a maior perda de energia
devido a rotas metabdlicas que produzem mais metano e desaminacdo de aminoacidos

para manutencdo da populacdo de bactérias celuloliticas em atividade no ramen.

A monensina sbédica é responsavel pela alteracdo nos produtos finais da
fermentacdo, aumentando a proporcdo de propionato e reduzindo as proporgdes de
acetato, butirato e producdo de metano em até 30%. Assim, favorece 0 aumento da energia
liquida das dietas, além da diminuicdo da producéo de acido latico e reducdo nas perdas
de aminoacidos que seriam, potencialmente, fermentados no rumen (Mcguffey et al.,
2001). A menor degradagéo de proteina no rimen aumenta a sua utilizagéo intestinal. Um
fato importante que ocorreu neste experimento, com o uso de EAA, foi a maior eficiéncia
de sintese microbiana que manteve o suprimento de proteina para a reten¢do de nitrogénio
corporal e a menor digestdo de proteina da dieta resultou em maior excregdo fecal de

nitrogénio. Provavelmente, as populac6es de bactérias do rimen, que foram selecionadas
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com a utilizacdo de EAA, degradaram menos a proteina da dieta, e foram mais eficientes
na utilizago de nitrogénio e energia no rumen.

Esta pesquisa indica que o nivel de adi¢do que proporcionou a maior eficiéncia de
acdo sobre o desempenho de cordeiros foi 0 9,2 mg kg! de EAA podendo,
potencialmente, substituir a utilizacdo do ionéforo monensina. Percebe-se que 0s niveis
de 2,3 e 4,6 mg/kg* foram niveis de inclusdo considerados baixos, porém recomenda-se
a utilizacdo de maiores doses em pesquisas futuras.

Quanto ao aumento no consumo de nitrogénio, esse se associa a0 aumento da
producdo de ureia no figado, como resultado de sua excre¢do na urina, todavia a baixa
ingestdo de N induz uma reducdo da excregdo de urina para a manutencdo do pool de
ureia no plasma, que esta sob controle fisiologico homeostatico (Van Soest, 1994). No
entanto, Russell (1992) afirmou que acimulo de NH3z ruminal determina ineficiéncia
fermentativa no rimen, bem como crescimento microbiano, ocasionando uma elevacgéo
absortiva pela parede ruminal, com concomitante aumento da excrecao de ureia urinaria.
Esse comportamento ndo ocorreu porque ndo houve diferencas na excrecdo de ureia na
urina, proporcionada pelas dietas e, além disso, 0 EAA provocou aumento na eficiéncia
de sintese de proteina microbiana no ramen (Tabelas 6 e 7).

Recomenda-se ado¢do de estratégias que visem investigar dietas com menores
concentracdes de proteina bruta, associadas ao uso de dietas com doses superiores a 9,2
mg kg! de EAA, visando um maior impacto na manipulag&o da microbiota ruminal, sem
causar perda de qualidade da carne e danos a saude animal. O desafio é promover
alteracdes na fermentacdo ruminal para a melhoria da utilizacdo de proteina e energia dos
alimentos, refletindo maior eficiéncia de sintese microbiana no rimen e maiores ganhos
de peso corporal para minimizar os custos nos sistemas de produgéo animal.

Diante de pesquisas com ionoforos e extrato alcaloidico de algaroba (Silva, 2013;
Santos et al., 2013; Pereira et al., 2016; Santos, 2016), pode-se inferir que, mediante as
propriedades quimicas, os alcaloides piperidinicos sdao moléculas anféteras e possuem
funcdo semelhante a dos ion6foros, com acdo seletiva no ambiente ruminal, porém
apresentam maior eficiéncia microbiana, em comparacdo com a monensina na dose
utilizada. Esse fato foi comprovado neste estudo, uma vez que 0s maiores ganhos de peso
corporal final foram alcangados pelos cordeiros alimentados com as dietas aditivadas com
EAA, isso é resultado dos efeitos positivos dessas dietas sobre eficiéncia de sintese de

proteina microbiana no rumen.
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Tabela 7. Medias, erro padrdo da média (EPM) e valores de probabilidade (P) de contraste ortogonal e dos componentes linear (L) e
quadratico (Q) de contraste polinomial para balanco de nitrogénio e excrecao de ureia em cordeiros alimentados com dietas
sem ou com monensina e niveis de extrato alcaloidico de algaroba (EAA)

Monensinal Nivel de EAA (mg kgt MS) Valor — P

Item 2,1 0 2,3 4.6 9,2 EPM Pr>F 0 vs E2 L Q
Consumo nitrogénio

gd? 19,4 18,7 18,4 21,0 19,5 0,35 0,14 0,279 0,088 0,434

g kg?PC 79,9 72,8 71,8 79,5 714 1,90 0,29 0,775 0,771 0,335

g kgt PCO7 176,7 163,5 160,1 180,2 163,1 3,84 0,29 0,623 0,526 0,335
Nitrogénio (g d?)

Fecal 3,5 3,4 5,5* 5,2* 5,2* 0,22 <0,0001 <0,0001 0,010® 0,038°

Urina 1,3 1,1 1,1 1,1 1,2 0,04 0,28 0,8724 0,714 0,798
Ureia na urina

gd? 11,17 9,01 9,75 10,10 12,33 1,0 0,91 0,3823 0,3579 0,7535

mg kg PC 471,74 348,63 376,16 369,77 45221 4172 0,89 0,4887 0,4680 0,7515
Nitrogénio digerido

gd? 16,1 15,2 13,2* 15,8 14,3 0,37 0,09 0,374 0,879 0,806

% N ingerido 81,9 81,3 70,3* 74,7* 73,6* 1,12 0,0002  <0,0001 0,036° 0,044¢
Nitrogénio retido

gd? 14,7 14,1 12,1 14,7 13,1 0,37 0,13 0,344 0,880 0,806

% N ingerido 74,5 75,4 64,4* 69,2 67,5* 1,18 0,002 0,0002 0,033 0,075

% N digerido 90,9 92,7 91,0 92,2 91,8 0,40 0,55 0,293 0,660 0,519

Médias seguidas de asterisco diferem (P<0,05) da dieta com monensina pelo Teste de Dunnett; mg kg MS; ?Contraste: Sem aditivo vs Com EAA,;
Y = 2,6116 **** 40,5421 X ****; bd Regressdo ndo significativa; °Y = 84,9439 *- 1,5918 X **; €Y = 77,9467 *- 2,1186 X *; Significativo: *P<0,05;
**p<0,01; ***P<0,001; ****P<0,0001
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E crescente a busca e investimento em pesquisas para aumentar a eficiéncia na
utilizacdo de alimentos (milho, soja, sorgo, girassol, etc) que, muitas vezes, néo
conseguem suprir as demandas de sistemas produtivos de animais. Por isso, 0 uso de
aditivos ganha importancia dentro da cadeia produtiva das carnes, como parte
fundamental da busca incessante de tornar a producdo primaria mais eficiente e 0s

alimentos mais acessiveis a populagéo.
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V. CONCLUSOES

A adi¢io do extrato alcaloidico de algaroba (EAA) na dose de 9,2 mg kg™!' de
matéria seca (MS) da dieta promove maior peso corporal final em cordeiros durante o
confinamento, devido ao aumento na eficiéncia de sintese microbiana, reduzindo o tempo
para o abate.

Recomenda-se a utilizagdo de EAA na dose de 9,2 mg kg' MS da dieta, porém
mais estudos devem ser conduzidos para determinar a dose maxima que proporcione
maior ganho diario de peso corporal.

O fornecimento de proteina bruta em dietas com EAA pode ser reduzido para

evitar a perda de nitrogénio fecal, sem prejuizo na retengdo corporal de nitrogénio.
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