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RESUMO GERAL

SANTOS, E. J. Extrato alcaloidico foliar e farelo de algaroba como aditivos em
dietas para cordeiros. Itapetinga, BA: UESB, 2016. 95p. Tese. (Doutorado em
Zootecnia, Area de Concentragdo em Produg¢dao de Ruminantes)*

Mediante a conducdo de um experimento de campo, foi elaborado o presente trabalho,
cujos dados serdo apresentados em trés capitulos. No primeiro capitulo objetivou-se
avaliar os efeitos da adicdo de extrato alcaloidico foliar e de farelo de vagem de
algaroba em alternativa a monensina sodica na composicdo de dietas sobre o
desempenho, digestibilidade dos componentes nutricionais, comportamento ingestivo,
medidas barimétricas e caracteristicas de carcaca em cordeiros confinados. Foram
utilizados vinte e oito cordeiros mesticos Santa Inés x Dorper, machos, castrados, com
idade aproximada de 120 dias, peso corporal inicial de 18 £+ 5,07 kg, distribuidos no
delineamento inteiramente casualizado. O experimento teve duracdo de 84 dias e quatro
periodos de 21 dias para coleta de dados. Foram utilizadas quatro dietas: dieta sem
aditivo, com monensina sodica (24 mg/kg de matéria seca), com extrato alcaloidico
foliar de algaroba (1040 mg/kg de matéria seca) e com farelo de vagem de algaroba
(9,9% na matéria seca da dieta). O feno de Tifton 85 foi ofertado na propor¢ao de 20% e
o concentrado na propor¢dao de 80%. O consumo de nutrientes digestiveis totais foi
expresso em kg/dia e g/kg de peso corporal, e a energia digestivel expressa em
Mcal/dia, sendo que a dieta com monensina foi inferior as demais dietas sem aditivo e
com farelo de algaroba. A dieta com farelo de algaroba apresentou maior média para
consumo de proteina bruta. As digestibilidades da matéria seca, matéria organica e
proteina bruta apresentaram maiores médias (82%, 83% e 82%) para dieta sem aditivo,
assemelhando-se a dieta com extrato alcaloidico foliar. A maior digestibilidade do
extrato etéreo foi observada para a dieta com farelo de algaroba e com extrato
alcaloidico foliar (81,96% e 84,80%). Os conteudos de nutrientes digestiveis totais
diferiram, as dietas sem aditivo e extrato alcaloidico foliar proporcionaram médias
semelhantes entre si e superiores as demais dietas. A dieta com extrato alcaloidico foliar
proporcionou melhor conversao alimentar de 4,61 kg/kg. Nao houve diferenca entre as
dietas experimentais para o comportamento ingestivo. Nao houve efeito significativo
para as medidas barimétricas tomadas in vivo, para as medidas morfométricas, para o
peso pré-abate, peso ao abate, peso de carcaga quente e de carcaga fria, tdo pouco para
perda por resfriamento, rendimentos de carcaga quente e fria, temperatura interna,
externa e do pH das carcacas. O extrato alcaloidico foliar de algaroba, adicionado em
1040 mg/kg na matéria seca da dieta de alto concentrado, pode ser utilizado em
substituicdo a monensina sodica, por melhorar a conversdo em cordeiros. No segundo
capitulo, avaliou-se os efeitos da adigdo de extrato alcaloidico foliar e de farelo de
vagem de algaroba em alternativa @ monensina sodica na composi¢do de dietas sobre o
metabolismo de nitrogénio em cordeiros confinados. Com dietas e delineamento
experimental semelhante ao primeiro capitulo. Nao houve diferenca (P>0,05) entre as
dietas para as excregoes diarias de derivados de purina na urina (mmol/kg PC). Para a
xantina e hipoxantina, notou-se influéncia das dietas, com extrato alcaloidico foliar
apresentando média superior, da mesma forma ocorreu para derivados de purinas totais
(11,68 mmol/dia), para purinas absorvidas (13,54 g/dia), nitrogénio microbiano (9,85
g/dia), proteina microbiana (61,52 g/dia). A dieta com extrato alcaloidico foliar
proporcionou maior eficiéncia de sintese microbiana (87,51 g/kg NDT), seguida da
dieta aditivada com monensina (72,46 g/dia). Houve menor consumo de nitrogénio para
a dieta contendo extrato alcaloidico foliar (20,43 g/dia) em relacdo as demais dietas
(23,13 g/dia). A excregao de nitrogénio nas fezes foi maior para a dieta com farelo de



XV

algaroba (6,24 g/dia) e menor excrecao de nitrogé€nio fecal foi observada para as dietas
sem aditivo e com extrato alcaloidico foliar (3,44 g/dia). Observou-se balango de
nitrogénio positivo com valores de retengao semelhantes entre as dietas (17,1 g/dia). A
excre¢do urinaria de ureia foi maior para os cordeiros alimentados com as dietas
aditivadas com extrato alcaloidico foliar (0,12 g/dia) e monensina (0,11 g/dia), e menor
para as dietas sem aditivo (0,08 g/dia) e com farelo de vagem de algaroba (0,09 g/dia).
O extrato alcaloidico foliar, adicionado em 0,104% na MS da dieta, aumenta a sintese
de proteina e a eficiéncia microbiana no rimen. Mesmo ocorrendo aumento de excre¢do
urinaria de nitrogénio ureico, a utilizacao de extrato alcaloidico foliar reduz a excrecao
fecal de nitrogénio. No terceiro capitulo, objetivou-se avaliar os efeitos de dietas
aditivadas com extrato alcaloidico foliar ou farelo de vagem de algaroba em alternativa
a monensina sobre as excre¢des diarias de creatinina e de compostos nitrogenados em
cordeiros. Para tanto, foram utilizados quatro cordeiros mesticos Santa Inés x Dorper,
machos, castrados, com idade aproximada de 120 dias, peso corporal inicial de 25,67 +
0,81 kg, distribuidos em delineamento em quadrado latino, por 80 dias, divididos em
quatro periodos de 20 dias, consumindo as mesmas dietas especificadas nos capitulos
anteriores. O consumo diferiu apenas para o NDT, apresentando maiores médias para as
dietas com monensina sodica e com farelo de algaroba. O volume urinério, a creatinina
expressa em mmol/L, mmol/dia, mmol/PC, mmol/PC 0.75 , mmol/PC/dia, mmol/PC
*7/dia, mg/Kg PC e o nitrogénio total na urina ndo foram influenciados pelas dietas e
dias de coleta de urina. Foi observada influéncia das dietas apenas para as excregoes de
derivados de purina em mmol/dia, mmol/dia’kg PC *”° ¢ mmol/dia’kg PC. O volume
urinario em litros, a creatinina em mmol/L, mmol/hora, mmol/dia, mmol/dia/PC,
mmol/dia/PC 7, mg/kg PC e mgkg PC 7, derivados de purina em mmol/L,
mmol/hora, indice DPC e o N-ureico em mg/L ¢ em mg/dia variaram conforme as horas
de coleta da urina. A partir das 4 horas apds a alimentagdo, as concentracdes de
creatinina alcancaram os valores proximos aos observados para 24 horas para creatinina
expressa em mmol/24 horas, mmol/dia’kg PC e mmol/dia/ kg PC 0’75, sendo assim, a
coleta de urina pode ser realizada no periodo de 4 horas apds a alimentagdo matinal,
para representar a coleta total de urina. Um dia de coleta de urina total ¢ suficiente para
representar a condi¢ao excretoria do animal, reduzindo, assim, despesas com mao de
obra.

Palavras-chave: alcaloides piperidinicos, aditivo natural, fermenta¢do ruminal,
monensina sédica, ovinos, Prosopis juliflora.

*QOrientadora: Mara Lucia Albuquerque Pereira, Dr. UESB e Coorientadores: Ronan Batista, Dr. UESB e
Heryma Giovane de Oliveira Silva Dr. UESB.
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General Abstract

SANTOS. E. J. Alkaloidic leaf extract and mesquite meal as additives in diets for
sheep. Itapetinga. BA: UESB. 2016. 95p. Thesis (PhD in Animal Science.
Concentration Area in Ruminant Production)*

By conducting a field experiment, this work was prepared, whose data will be presented
in three chapters. In the first chapter aimed to evaluate the effects of adding alkaloidic
leaf extract and mesquite pod meal as an alternative to sodium monensin in the
composition of diets on performance, nutritional components digestibility, feeding
behavior, bodily measurement and carcass characteristics of feedlot sheep. Were used
twenty-eight Santa Inés x Dorper crossbred sheep, castrated male, with 120 days
approximately aged, initial body weight 18 + 5.07 kg, distributed in a completely
randomized design. The experiment lasted 84 days and four periods of 21 days for data
collect. Were used four diets: diet without additive, with sodium monensin (24 mg/kg
dry matter), with alkaloidic leaf extract of mesquite (1040 mg/kg of the dry matter) and
with mesquite pod meal (9.9% in dry matter of the diet). Hay Tifton 85 was supplied at
a ratio of 20% and the concentrate in a proportion of 80%. The digestible nutrients total
was expressed in kg/day and g/kg of bodyweight, and the digestible energy expressed in
Mcal/day, and the diet with monensin was lower than other diets without additive and
mesquite meal. The diet with mesquite meal showed higher average for the crude
protein intake. The digestibility of dry matter, organic matter and crude protein had
higher averages (82%, 83% and 82%) for diet without additive, resembling the diet with
alkaloidic leaf extract. The highest ether extract digestibility was observed for diet with
mesquite meal and with alkaloidic leaf extract (81.96% and 84.80%). The contents of
total digestible nutrients differed, and diet without additive and alkaloidic leaf extract
provided means similar and superior to other diets. The diet with alkaloidic leaf extract
provided better feed conversion 4.61 kg/kg. There was no difference between the
experimental diets for feeding behavior. There was no significant effect for bodily
measurement taken in vivo for morphometric measurements for the pre-slaughter
weight, slaughter weight, hot carcass weight and cold carcass weight, so little loss by
cooling, hot and cold carcass yield, internal and external temperature and pH of the
carcasses. The alkaloidic leaf extract of the mesquite, added in 1040 mg/kg in the dry
matter diet of the high concentrate it can be used instead of sodium monensin to
improve the conversion to sheep. In the second chapter we evaluated the effects of
adding alkaloidic leaf extract and mesquite pod meal as an alternative to sodium
monensin in the composition of diets on nitrogen metabolism in feedlot sheep. Diets
and experimental design similar to the first chapter. There was no difference (P> 0.05)
between diets for daily excretions of purine derivatives in the urine (mmol/kg BW). To
xanthine and hypoxanthine, it was noted the influence of diets with alkaloidic leaf
extract presenting higher average. As occurred for total purines derivatives (11.68
mmol/day), for absorbed purines (13.54 g/day), microbial nitrogen (9.85 g/day),
microbial protein (61.52 g/day). The diet with alkaloidic leaf extract provided greater
efficiency of microbial synthesis (87.51 g/kg TDN) followed by additivated diet sodium
monensin (72.46 g/day). There was lower intake of nitrogen to the diet containing
alkaloidic leaf extract (20.43 g/day) compared to other diets (23.13 g/day). The nitrogen
excretion in faeces was higher for the diet with bran mesquite (6.24 g/day) and lower
fecal nitrogen excretion was observed for diets without additive and alkaloidic leaf
extract (3.44 g/day). We observed positive nitrogen balance with similar retention
values between diets (17.1 g/day). Urinary excretion of urea was higher for sheep fed
the diets additivated with alkaloidic leaf extract (0.12 g/day) and monensin (0.11 g/day),
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and lower for diets without additive (0.08 g/day) and mesquite pod meal (0.09 g/day).
The alkaloidic leaf extract added in 0.104% on DM of the diet. Increases protein
synthesis and rumen microbial efficiency. Even causing increase in urinary urea
nitrogen excretion, the use of alkaloidic leaf extract reduces fecal nitrogen excretion.
The third chapter is aimed to evaluate the effects of additivated diets with alkaloidic
leaf extract or mesquite pod meal as an alternative to monensin on the daily excretions
of creatinine and nitrogenous compounds in sheep. For this, four Santa Inés x Dorper
crossbred sheep, castrated, male, 120 day aged approximately, initial body weight of the
25.67 £ 0.81 kg, allotted to a latin square for 80 day, divided into four periods of 20
days consuming the same diet specified in previous chapters. The intake differed only
for the TDN, with higher averages for diets with sodium monensin and mesquite meal.
The urine volume, creatinine expressed in mmol/L, mmol/day, mmol/BW, mmol/BW
075 mmol/BW/day, mmol/BW *”*/day, mg/Kg BW and total nitrogen in the urine were
not affected by diets and days of urine collected. It was observed influence of diet only
for excretion of purine derivatives in mmol/day, mmol/day/kg BW *"° and mmol/day/kg
BW. The urine volume in liters, the creatinine mmol/L, mmol/ hour, mmol/day,
mmol/day/BW, mmol/day/BW *”°, mg/kg BW and mg/kg BW *7°, purine derivatives in
mmol/L, mmol/hour, index PDC and the N-ureic in mg/LL and in mg/day varied
according to the time of urine collection. From four hours after feeding. Creatinine
concentrations reached values close to those observed for 24 hours for creatinine
expressed in mmol/24 hours, mmol/day/kg BW and mmol/day/ kg BW ®”° Therefore
the urine collection can be performed on the 4 hour period after the morning feeding to
represent the total urine collected. A day of total urine collected is enough to represent
the excretory condition of the animal, thus reducing costs of labor.

Keywords: piperidine alkaloids, natural additive, ruminal fermentation, sodium
monensin, sheep, Prosopis juliflora

*Adviser: Mara Lucia Albuquerque Pereira, D.Sc. UESB e Co-adviser: Ronan Batista, D.Sc. UESB e Heryma
Giovane de Oliveira Silva, D.Sc. UESB.



I - REFERENCIAL TEORICO

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem se intensificado a criagdo de ovinos no Brasil, devido ao
elevado potencial de producdo e rapido retorno economico. Segundo o IBGE, em 2012
existiam no Brasil cerca de 16,8 milhdes cabecas de ovinos, em 2013 (IBGE, 2012;
2013) ocorreu um crescimento acentuado elevando esse nimero para 17,7 milhdes de
cabegas. Neste contexto, a regido Nordeste entra como primeira no ranking, com 9,8
milhdes de ovinos (IBGE, 2013), onde a maioria dos rebanhos ¢ explorada em sistema
de criagdo extensivo.

Sabe-se que a nutricdo adequada ¢ de fundamental importdncia em qualquer
sistema de produgdo (Gonzaga Neto et al., 2006). E comum que o manejo nutricional
adequado ndo ocorra em fun¢do das condigdes edafoclimaticas, uma vez que os animais
ruminantes sdo criados em sua maioria no sistema extensivo. Atualmente, tem se
buscado métodos ndo invasivos, coletas de curta duracdo com reducdao do estresse
animal, manejos adequados com a finalidade de melhorar o desempenho, a eficiéncia
produtiva com aumento da sintese de proteina microbiana e a utilizacdo de alimentos
alternativos abundantes na regido, objetivando reduzir custos com alimentagdo nesse
sistema, e, por conseguinte, acrescer a rentabilidade.

A vegetacao do semiarido apresenta grande potencial de produgdo de forragem,
constituindo, na maioria das vezes, a principal fonte de alimentacdo animal. Dentre as
espécies forrageiras, destaca-se a algaroba (Prosopis juliflora (SW) D.C.), um membro
da familia Leguminosae muito apreciada como alimento para ruminantes,
principalmente na época seca do ano, sendo recomendada por diversos autores
(Rebougas, 2007; Oliveira, 2009; Argolo et al., 2010; Alves et al., 2012; Pereira et al.,
2013) para utilizagdo em substituicdo ao milho e/ou como componente adicional a dieta,
no entanto, ha poucos estudos sobre a influéncia dos alcaloides da algaroba, sobre o
perfil da fermentacdo ruminal. Sabe-se que as propriedades antimicrobianas dos
alcaloides assemelham-se as dos ionoforos (Singh et al., 2011), que sdo utilizados
largamente como aditivos na nutri¢do de ruminantes.

Dentre os ionoforos, a monensina sodica se sobressai em fun¢dao de seus

beneficios, sendo o ionoforo mais utilizado. Entretanto, a utilizagdo do iondforo esta



proibida na Unido Europeia (European Union, 1998) pelo seu poder residual, o que
refor¢a a importancia de pesquisas para testar a eficacia de extrato de alcaloide como
aditivo alternativo sem representar risco a saude humana.

Extratos alcaloidicos retirados de véarias partes da algaroba foram avaliados por
Singh et al. (2011) quanto a propriedade antibacteriana e observaram que os extratos das
folhas apresentaram maior atividade em relagdo as demais partes da planta. Quando
compararam a zona de inibi¢do criada por alcaloides com a da sulfa e dos antibidticos
padrdes, como ampicilina, tetraciclina, cloranfenicol, oflaxacin, refampin,
estreptomicina, estes demonstraram zona de inibi¢ao similar. Deste modo, sugere-se que
as propriedades antimicrobianas dos alcaloides assemelham-se as dos ion6foros, que sao
utilizados largamente como aditivos na nutri¢do de ruminantes.

Portanto, objetivou-se avaliar os efeitos da adi¢ao do extrato alcaloidico foliar da
algarobeira e do farelo de vagem de algaroba como aditivos alimentar em alternativa a
monensina sédica, sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes, desempenho,
medidas biométricas, caracteristicas de carcaca, comportamento ingestivo e

metabolismo de nitrogénio de cordeiros Santa Inés x Dorper em confinamento.

1. 1. REVISAO DE LITERATURA

1. 1.1 Ionoforos

Os iondforos sdo antibidticos da classe de compostos heterociclicos, contendo
oxigénio, ¢ da subclasse de antibidticos polieter. Surgiram na década de 70, como
resultado da fermentacdo de varios tipos de actinomicetos, 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
aprovou o seu uso para bovinos em confinamento, como promotor de crescimento
(Mcguftey, 2001).

Existem em média 120 diferentes tipos de iondforos, entretanto, apenas a
monensina, lasalocida, salinomicina e laidlomicina propionato sdo aprovadas como
aditivos alimentares para ruminantes (Reis, 2006). Sao intmeros os efeitos dos
iondforos nos ruminantes em fungdo das diferencas entre animais, condi¢des corporais,

dietas, estagios fisiologicos, entre outros. Contudo, seus efeitos para o metabolismo



ruminal e, consequentemente, na eficiéncia produtiva do animal sdo positivos (Aragjo et
al., 2006).

Os ionoforos tém pequenas diferencas entre si, como a especificidade por cétions
e a capacidade de atingir determinadas concentragdes ruminais (Pressman, 1976). Cada
iondforo ¢ capaz de se ligar conforme seu tamanho com um cation apropriado. O
complexo formado, ionoforo-cation, fixado na superficie da bactéria, se solubiliza na
bicamada lipidica das membranas celulares. Uma vez solubilizada na membrana celular,
o complexo realiza o ‘“antiporte” com um hidrogénio protonado. Dessa forma,
desenvolvem-se gradientes catidnicos e as relagdes de afinidade entre iondforo e cations

levam aos resultados primarios de aumento da concentragdo intracelular de H' e

mudangas idnicas secundarias (Mcguffey, 2001).

1.1.2 Monensina sodica

A monensina ¢ um ionoforo, antibidtico relativamente estavel no fluido ruminal,
liquido abomasal e fezes, e aparentemente ndo ¢ absorvida e nem tdo pouco degradada
pelos microrganismos (Donoho, 1984). E utilizada com o objetivo de aumentar o
desempenho dos animais, bem como melhorar a sua eficiéncia energética, pois esta
modifica os produtos finais da fermentagdo dos alimentos por meio da inativacdo das
bactérias gram positivas por apresentar uma membrana porosa, nao seletiva.

O efeito da monensina sobre as bactérias gram positivas decorre da propria
estrutura quimica da molécula de monensina, que ¢ altamente lipofilica e com aptidao
para se ligar a protons. Esta se adere a membrana celular da bactéria, rica em lipidios,
catalisando a entrada ou saida de determinados ions (Russell et al., 1987), enquanto que,
de acordo com Russell e Wallace (1997); Russell e Strobel (1989), as bactérias gram
negativas possuem uma parede celular de peptideoglicanos € uma membrana externa de
protecdo com canais que nao permitem que as mesmas sofram os efeitos dos iondforos,
de modo que a membrana interna permanece protegida da acdo da monensina.

Desse modo, a monensina sodica inibe as bactérias gram positivas, produtoras de
acetato, butirato, H, e CH4, por selecionar as bactérias gram negativas no rumen,
produtoras de propionato e succinico (Chen e Wolin, 1979; Machado e Madeira, 1990;
Russell e Wallace, 1997), alterando os produtos finais da fermentagdo, com aumento da
proporc¢ao de propionato e redugdo das proporgdes de acetato, butirato e producido de

metano em até 30%, podendo ocorrer aumento da energia liquida das dietas, além da



diminui¢do da producdao de acido latico e reducao nas perdas de aminoacidos, que
seriam potencialmente fermentados no rimen (Mcguffey et al., 2001).

Monensina sodica faz o antiporte de sodio/potassio, com decréscimo na
concentracdo de potassio celular e influxo de prétons, resultando na diminui¢do do pH
intracelular e, com esse abaixamento de pH, a monensina catalisa efluxo de protons em
mudanga com sodio (Russel, 1987; Chen e Russel, 1989; Russel e 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 préton ATPase. Inicialmente, a célula ainda continua capaz de
metabolizar glicose, entretanto, apdés um tempo, ocorre diminui¢do do metabolismo
interno, pelo gasto de energia com as bombas de Na'/K' e de proton ATPase, com
posterior declinio da concentragdo de ATP intracelular, o qual ocasiona letargia ou morte
celular (Russel e Strobel, 1989).

Em sintese, o processo de acdo da monensina ocorre inicialmente porque o
ionéforo se liga a uma substancia polar e atua como agente transportador de ions H' e
de cations, principalmente K™ ¢ Na', o que leva ao acamulo de H' no interior da célula
bacteriana, causando redugdo do pH. O actimulo de H' no citoplasma promove uma
quebra do equilibrio de geracdo de energia pela célula bacteriana, além de gasto de
energia para a retirada do excedente de H™ interno, levando a célula a morte por tentar
estabilizar o pH, assumindo, assim, um nicho microbiano sem expressdo ruminal
(Russell e Strobel, 1989).

O ionodforo monensina diminui ainda o crescimento de bactérias proteoliticas
(Hino e Russel, 1986) e a degradacdo de proteina dietética (Russel e Martin, 1984;
Barbosa et al., 2001), reduzindo a produc¢do de proteina microbiana, aumentando a
quantidade de proteina alimentar que chega ao duodeno para ser digerida. Assim, esse
iondforo ¢ 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 e Fox, 2001).

De acordo com Araujo et al. (2006), o ionoforo inibe o apetite devido ao gosto
amargo, ¢ a monensina tem causado redu¢do no consumo de alimento, entretanto, nao
afeta negativamente o desempenho dos animais, além disso, reduz a viscosidade do
fluido ruminal em animais com timpanismo, melhora o desempenho em funcdo da
estabilizacdo do ambiente ruminal e protege o trato gastrintestinal dos agentes

patogénicos.



1.1.3 Monensina sédica em dietas para ovinos

A monensina atua das mais diversas formas, sendo influenciada pela qualidade e
propor¢ao de volumoso: concentrado da dieta. Em razdo disso, Aratjo et al. (2007),
estudando o efeito da monensina na dieta de ovelhas alimentadas com 78% de cana-de-
agucar, notaram diminuicao linear nos consumos ¢ na digestibilidade da FDN e FDA.
Estes atribuiram a diminui¢do do consumo a interferéncia da monensina na populagdo
das bactérias celuloliticas que, em sua maioria, sdo Gram positivas, e a baixa qualidade
da fibra ofertada. Em contrapartida, Aragjo et al. (2006), ao ofertarem 70% de feno de
Tifton como volumoso para ovinos alimentados com dietas contendo niveis de
monensina sodica, ndo observaram efeitos sobre o consumo de matéria seca, assim
como o pH ruminal.

Ja Rodrigues et al. (2001) relataram que a monensina pouco influenciou o
consumo de ovinos, quando consumiram dieta com maior propor¢ao de volumoso.
Entretanto, ocorreu uma diminui¢do acentuada (36,7%) no consumo da dieta mista,
enquanto que, para o consumo da dieta concentrada, ndo houve variacdo. Para a
retencao de nitrogénio, ocorreu um aumento linear a medida que se acrescia a propor¢ao
de concentrado na dieta e das doses de monensina. Os autores verificaram, ainda,
aumento da digestibilidade da proteina e da fibra, em decorréncia do menor consumo de
alimento, o que os levou a afirmar que os efeitos da monensina sao mais acentuados em
dietas predominantemente com volumoso ou concentrado, em detrimento das dietas
mistas.

A inclusdo de monensina na dieta, de acordo com Oliveira et al. (2007), reduziu
os consumos de matéria seca, matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo,
carboidratos totais, fibra em detergente neutro e nutrientes digestiveis totais. Todavia, a
digestibilidade nao foi afetada. A monensina reduziu a perda de nitrogénio pelas fezes,
no entanto, notou-se maior retencdo de nitrogénio nos animais que foram alimentados
com a dieta sem monensina.

Ja Ricke et al. (1984) observaram que a monensina aumenta a producdo de
propionato ¢ diminui os niveis de amodnia ruminal ao compararem com a lasalocida
como aditivo na alimentacdo de cordeiros. Enquanto que Gastaldello Junior et al.
(2010), ao utilizarem tamponantes associados ou ndo a monensina sodica em dietas com
alta propor¢do de concentrado para cordeiros da raga Santa Inés, evidenciaram melhor

conversao alimentar dos animais que consumiram ragdes contendo monensina sodica.



Com o objetivo de determinar o nivel 6timo de monensina fornecida para ovinos
de engorda, Nockeles et al. (1978) observaram que os niveis de 5,5 e 11 ppm
aumentaram os ganhos, e consideraram como melhor nivel 5,5 ppm, por aumentar a
eficiéncia alimentar. Da mesma forma, Soares (2010) ndo indicou o uso de 78 ppm na
MS de monensina, por considerar um nivel elevado para cordeiros em confinamento.

Ao utilizarem a monensina nas dosagens de 5, 10, 20 e 30 ppm em dietas para
ovinos em confinamento, Joyner et al. (1979) observaram diminui¢do no consumo de
racdo de 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. Ja Salinas-Chavira et al.
(2010) estudaram o efeito da suplementagdo com iono6foro sobre o crescimento de
cordeiros deslanados em confinamento e relataram que o ganho médio diario, o
consumo diario de matéria seca € a conversdao alimentar ndo foram afetados pela

suplementagao de ionoforo.

1.1.4 Alcaloides de Prosopis juliflora

Alcaloides s3ao compostos nitrogenados biologicamente ativos, produto do
metabolismo secundario de alguns vegetais, derivados de aminoacidos aromaticos
(triptofano, tirosina), os quais sdo derivados do dacido chiquimico, e também de
aminoacidos alifaticos (ornitina, lisina) (Peres, 2008). Sdo conhecidos cerca de 12.000
alcaloides e muitos vem sendo utilizados como farmacos, estimulantes, entorpecentes e
venenos (Cozier et al., 2006). Alguns alcaloides tém sido testados para conhecer seu
impacto sobre a fun¢do imunoldgica e outros pelos efeitos imunossupressores.

Esses metabdlitos, provenientes do metabolismo secundario da planta, ainda nao
possuem suas fungdes fisiologicas completamente elucidadas, no entanto, sua produgao
¢ associada a defesa da planta contra herbivoria, ataque de patogenos, radiacdo solar
(Montanari Jr, 2002) e, ainda, atua na competi¢do entre plantas e atragdo de organismos
benéficos, como polinizadores, dispersores de sementes e microrganismos simbiontes
(Peres, 2008), bem como em alelopatias (Santos, 2002).

As propriedades antimicrobianas dos extratos de plantas de Prosopis juliflora
estdo bem estabelecidas, mas ha preocupacdes quanto aos seus efeitos toxicos.

Os alcaloides extraidos da Prosopis juliflora induzem a ativagdo glial,
citotoxidade e estimula a producdo de 6xido nitrico, causando danos neurais em animais
intoxicados, segundo relatado por Silva et al. (2007). Esses autores afirmaram que a

dosagem de 30 mg/ml de extrato de alcaloides apresentou maior citoxidade, medida em



funcdo do acimulo de nitrito, que apresentou valor médio de 15.0871.41 mM. Os
mesmos efeitos foram descritos por Figueiredo et al. (1995) e Tabosa et al. (2000), que
relataram alteragdes neuromusculares, incluindo atrofia muscular do masséter, gliose,
lesdes dos neurdnios do nicleo do nervo trigémeo, também conhecida como doenga
“cara-torta”. Do mesmo modo, Hughes et al. (2005), ao avaliarem os efeitos citotoéxicos
de um extrato contendo alcaloides obtidos da vagem da algaroba em células de
glioblastoma, constataram inibi¢do do crescimento e alteragdes morfologicas nas células
gliais.

Ao avaliarem os efeitos in vitro dos extratos metandlicos dos frutos e o extrato
aquoso das folhas de Prosopis juliflora, sobre cultivos de larvas de nematddeos
gastrintestinais de caprinos Batatinha et al. (2011), notaram reducgdo expressiva do
numero de larvas infectantes para os diferentes géneros, quando utilizaram o extrato
metanolico dos frutos, demonstrando que apenas o extrato metandlico da algaroba
apresentou efeito no tratamento in vitro de nematddeos gastrintestinais de caprinos.

Os efeitos antibidtico de varias partes da Prosopis juliflora foram estudados por
Singh et al. (2011), que encontraram alcaloides de piperidina em todas as fracdes
analisadas. Observaram, ainda, dois grupos de alcaloides, um com anel indolizidina no
centro da molécula e outro sem anel, sendo que a juliprosopina, juliprosina e
juliprosinina pertencem ao primeiro grupo dos alcaloides, enquanto que a julifloridina,
projulina e prosafrinina ao segundo grupo. Relataram também que juliprosopina e a
julifloridina estdo presentes em concentragdes mais elevadas da fragdo ativa, sendo,
portanto, os principais responsaveis pela atividade antibacteriana de vagem, folha e flor.

Muitos alcaloides, tais como juliflorina, julifloricina, julifloridina (Ahmad et al.,
1978), e juliprosina (Daetwyler et al., 1981), juliprosinina e juliflorinina (Ahmad et al.,
1989b), 3'-oxojuliprosopina, seceojuliprosopinol, 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), contudo, pouco
trabalho tem sido feito para avaliar a atividade biologica e caracterizagdo quimica das
outras partes das plantas.

Os extratos alcaloidicos retirados da algaroba apresentaram propriedade
antibacteriana com potencial de inibir cepas resistentes a antibioticos. Quando
compararam a zona de inibi¢do formada por fracdes ricas em alcaloides com a dos
antibioticos padrdes, como ampicilina, tetraciclina, cloranfenicol, oflaxacin, refampin,

estreptomicina e sulfa, observou-se uma zona de inibicao similar. Assim, sugere-se que



as propriedades biocidas dos alcaloides, principalmente de juliprosopina, assemelham-
se as dos ionoforos, que sdo largamente utilizados como aditivos na nutricdo de
ruminantes (Singh et al., 2011), por aderir & membrana celular das bactérias e
protozodrios, facilitando o movimento de determinados cétions através da membrana.
Consequentemente, culminando em baixa concentragio intracelular de K, baixo pH e
elevada concentragdo intracelular de Na', forcando as bactérias gram positivas a
desenvolver mecanismos de transporte celular para diminuir as concentragdes de H' e
Na' e manter o equilibrio celular, com gasto de ATP, por intermédio da bomba de sodio
e potassio. Portanto, a reduzida concentragdo de K’ intracelular leva a célula a um
desgaste energético, reducdo da sintese de proteina e menor capacidade de divisdo
celular. Por fim, a bomba de sddio e potassio ndo opera eficientemente, levando ao
aumento da pressao osmotica, excesso de dgua na célula com consequente rompimento
e morte (Berchielli et al., 2011).

O caréater polar, que confere as propriedades anfotéricas dos alcaloides, deve-se
aos anéis indolicos e heterociclicos, ja o carater apolar deve-se as longas cadeias de
carbono. Esta caracteristica de dupla polaridade pode promover um efeito
desorganizador da membrana celular, alterando o transporte de ions e outras importantes
substancias, resultando em morte celular, quando em altas concentragcdes. O mecanismo
de a¢do dos alcaloides da Prosopis juliflora consiste na atividade citotdxica gerada pelo
bloqueio dos canais de calcio da membrana celular, o que caracteriza sua propriedade de

ionoforo (Chourdary et al.,2005).

1.1.5 Metodologia de coleta de urina

A urina € um produto da filtragdo do sangue pelos rins, resultando num fluido de
coloragdo amarelada, que pode variar seu tom de acordo com a sua concentragdao
(Ortolani, 2003). Através da andlise da urina pode-se monitorar o metabolismo
nitrogenado dos ruminantes, por meio do balanco de nitrogénio, concentracao de ureia e
ainda estimar a producao de proteina microbiana por intermédio da quantificagdo dos
derivados de purina, sugeridos por Topps e Elliot (1965), para mensurar o fluxo de
proteina microbiana para o duodeno.

Os derivados de purina, alantoina, 4acido urico, xantina e hipoxantina (Blaxter e
Martin, 1962) foram primeiramente mensurados em amostras de urina total, coletadas
no periodo de 24 horas, entretanto, com a finalidade de reduzir os métodos invasivos e

laboriosos (marcadores internos, dcidos nucleicos € marcadores externos) na estimativa



da sintese de proteina microbiana (Broderick e Merchen, 1992) e que necessitam de
animais fistulados, vem sendo substituidas por coletas de amostras de urina spot, apos
mic¢do espontanea, quatro horas apds a alimentagao.

A coleta de urina spot, no entanto, necessita da estimativa do volume urinério, por
intermédio da quantificacdo da creatinina, metabolito excretado de forma constante em
funcdo da massa muscular do animal. Contudo, esse método vem mostrando resultados
inconstantes (Kozloski et al., 2005; Santos et al., 2009; Pereira, 2015). Inumeras
pesquisas com a finalidade de validar uma metodologia de coleta de urina vém sendo
realizadas, a fim de reduzir o tempo de coleta de urina e, assim, reduzir a mao de obra e
0 estresse animal.

Em ovinos, Chen e Gomes (1992) preconizaram periodos mais longos, de no
minimo 5 dias para redu¢do de erros decorrentes da variagdo na produgdo urinaria.
Pereira (2015) ndo relatou diferenga do tempo de duracdo de coleta de urina sobre as
excregoes de creatinina, derivados de purina, ureia e compostos nitrogenados totais por
ovinos confinados, recomendando apenas um dia de dura¢do de coleta. Em bovinos
diferentes, tempos de duracao de coleta de urina foram adotados em experimentos,
variando de nove dias até¢ um dia (Siddons et al.,1985; Coto et al.,1988; Valadares et al.,
1997). Ja Chizzotti et al (2008), utilizando vacas em lactacdo, compararam diferentes
tempos de coleta de urina (6, 9, 12, 15, 18, 21 e 24h) a coleta total de urina e nao

observaram diferenca para excre¢ao de creatinina.
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II - OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estudar os efeitos de extrato alcaloidico foliar e farelo de vagem de algarobeira
como aditivos, em alternativa a monensina sodica em dietas para cordeiros

confinados.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Avaliar os efeitos da adicdo de extrato alcaloidico foliar e de farelo de vagem de
algarobeira na composi¢ao de suplementos sobre o consumo, ganho de peso,
digestibilidade aparente dos nutrientes, comportamento ingestivo, medidas
barimétricas e caracteristicas de carcaga;

2. Avaliar os efeitos da adi¢do de extrato alcaloidico foliar e de farelo de vagem de
algarobeira na composi¢ao de suplementos sobre o metabolismo de nitrogénio e
sintese de proteina microbiana;

3. Avaliar as excregdes de creatinina e de compostos nitrogenados por meio de dois

métodos de coleta de urina.
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III - CAPITULO I

Desempenho, comportamento ingestivo e caracteristicas de carcaga de cordeiros
alimentados com dietas aditivadas com extrato alcaloidico foliar e farelo de vagem
de algaroba

RESUMO - objetivou-se avaliar os efeitos da adicdo de extrato alcaloidico foliar e de
farelo de vagem de algaroba em alternativa a monensina sodica na composi¢ao de dietas
sobre o desempenho, digestibilidade dos componentes nutricionais, comportamento
ingestivo, medidas barimétricas e caracteristicas de carcaca em cordeiros confinados.
Foram utilizados vinte e oito cordeiros mesticos Santa Inés x Dorper, machos, castrados,
com idade aproximada de 120 dias, peso corporal inicial de 18 + 5,07 kg, distribuidos
no delineamento inteiramente casualizado. O experimento teve dura¢do de 84 dias e
quatro periodos de 21 dias para coleta de dados. Foram utilizadas quatro dietas: dieta
sem aditivo, com monensina sodica (24 mg/kg de matéria seca), com extrato alcaloidico
foliar de algaroba (1040 mg/kg de matéria seca) e com farelo de vagem de algaroba
(9,9% na matéria seca da dieta). O feno de Tifton 85 foi ofertado na proporcao de 20% e
o concentrado na propor¢do de 80%. O consumo de nutrientes digestiveis totais,
expressos em kg/dia e g/kg de peso corporal, e energia digestivel, expressa em Mcal/dia,
da dieta com monensina foi inferior as demais dietas sem aditivo e com farelo de
algaroba. A dieta com farelo de algaroba apresentou maior média para consumo de
proteina bruta. As digestibilidades da matéria seca, matéria organica e proteina bruta
apresentaram maiores médias (82%, 83% e 82%) para dieta sem aditivo, assemelhando-
se a dieta com extrato alcaloidico foliar. A maior digestibilidade do extrato etéreo foi
observada para a dieta com farelo de algaroba e com extrato alcaloidico foliar (81,96%
e 84,80%). Os conteudos de nutrientes digestiveis totais diferiram, as dietas sem aditivo
e extrato alcaloidico foliar proporcionaram médias semelhantes entre si e superiores as
demais dietas. A dieta com extrato alcaloidico foliar proporcionou melhor conversao
alimentar de 4,61 kg/kg. Nao houve diferenca entre as dietas experimentais para o
comportamento ingestivo. Nao houve efeito significativo para as medidas barimétricas
tomadas in vivo, para as medidas morfométricas, o peso pré-abate, peso ao abate, peso
de carcaca quente e de carcacga fria, tdo pouco para perda por resfriamento, rendimentos
de carcaca quente e fria, temperatura interna, externa ¢ do pH das carcagas. O extrato
alcaloidico foliar adicionado em 0,104% na MS, reduz o consumo de compostos
nitrogenados da dieta e melhora a conversdo alimentar em cordeiros. O farelo de vagem
integral de algaroba, adicionado na propor¢do de 9,9% na matéria seca da dieta,
proporciona maior consumo de nutrientes digestiveis totais e energia digestivel.

Palavras-chave: alcaloides, algaroba, carneiros, composto natural, monensina sédica,
rendimentos de carcaga.



18

III - CHAPTER 1

Performance, feeding behavior and carcass characteristics of the sheep fed with
diets additivated with alkaloidic leaf extract and mesquite pod meal

Abstract — Aimed to evaluate the effects of adding alkaloidic leaf extract and mesquite
pod meal as an alternative to sodium monensin in the composition of diets on
performance, nutritional components digestibility, feeding behavior, bodily
measurement and carcass characteristics of feedlot sheep. Were used twenty-eight Santa
Inés x Dorper crossbred sheep, castrated male, with 120 days approximately aged,
initial body weight 18 + 5.07 kg, distributed in a completely randomized design. The
experiment lasted 84 days and four periods of 21 days for data collect. Were used four
diets: diet without additive, with sodium monensin (24 mg/kg dry matter), with
alkaloidic leaf extract of mesquite (1040 mg/kg of the dry matter) and with mesquite
pod meal (9.9% in dry matter of the diet). Hay Tifton 85 was supplied at a ratio of 20%
and the concentrate in a proportion of 80%. The digestible nutrients total was expressed
in kg/day and g/kg of body weight and the digestible energy expressed in Mcal/day, and
the diet with monensin was lower than other diets without additive and mesquite meal.
The diet with mesquite meal showed higher average for the crude protein intake. The
digestibility of dry matter, organic matter and crude protein had higher averages (82%,
83% and 82%) for diet without additive, resembling the diet with alkaloidic leaf extract.
The highest ether extract digestibility was observed for diet with mesquite meal and
with alkaloidic leaf extract (81.96% and 84.80%). The contents of total digestible
nutrients differed and diet without additive and alkaloidic leaf extract provided means
similar and superior to other diets. The diet with alkaloidic leaf extract provided better
feed conversion 4.61 kg/kg. There was no difference between the experimental diets for
feeding behavior. There was no significant effect for bodily measurement taken in vivo
for morphometric measurements, for the pre-slaughter weight, slaughter weight, hot
carcass weight and cold carcass weight, so little loss by cooling, hot and cold carcass
yield, internal and external temperature and pH of the carcasses. The alkaloidic leaf
extract of the mesquite, added in 0.104% in the dry matter diet reduces consumption of
nitrogen compound of the diet to improve the conversion to sheep. The bran full pod of
mesquite added in the ratio of 9.9% in dry matter of the diet provides greater consumer
of the total digestible nutrients and digestible energy.

Keywords: alkaloids, mesquite, sheep, natural compound, sodium monensin, carcass
yield
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INTRODUCAO

A ovinocultura avangou de forma significativa na regido Nordeste nos ultimos
anos. Entre 2012 e 2013 houve um crescimento de 4,8%, saltando de 9,33 milhdes para
9,8 milhoes de ovinos (IBGE, 2012; 2013).

Com o aumento da procura por alimentos para compor as ragdes, crescem as
pesquisas com alimentos alternativos, como a vagem de algaroba, que podem ser
utilizados nas dietas dos animais, possibilitando a economia no sistema de criacdo
(Cunha et al., 2008), e com estratégias de utilizacdo de dietas com alto concentrado
contendo aditivos, visando o aumento da eficiéncia alimentar.

A adogao dessas estratégias tem como meta aumentar a produtividade animal, por
manipular a microbiota ruminal, visando mudangas na fermentacdo para promover
reducdo da emissdo de metano e melhoria da utilizagdo de proteina e energia dos
alimentos, além disso, reduzir os custos no sistema de criacao. Nesse sentido, o uso da
monensina altera o padrdao de fermentacdo dos alimentos (Morais et al., 2006),
proporcionando beneficios nutricionais, metabolicos e no desempenho animal (Oliveira
et al., 2006).

Evidencia-se que, por ser mais eficaz que a monensina sodica, o extrato
alcaloidico de algarobeira (Santos et al., 2013) seria a melhor opcao para ser adicionado
as ragdes, tendo em vista que a vagem também contém alcaloides, que pode ser utilizada
na forma integral e farelada em ra¢des, como veiculo destes compostos no rimen.

Beneficios farmacologicos e antimicrobianos de extratos de diferentes partes da
algarobeira estdo relatados na literatura (Singh et al., 2011), refor¢cando a importancia da
realizagdo de novas pesquisas para utilizagdo do extrato alcaloidico foliar e do farelo de
vagem de algaroba in natura como aditivo alimentar natural.

O mercado consumidor atualmente € exigente quanto a qualidade dos produtos de
origem animal (Itavo et al., 2009), ndo s6 pela garantia de seguranga alimentar, mas
também pela melhoria das caracteristicas organolépticas. Para tanto, faz-se necessario
acompanhar o animal desde o nascimento até o abate, deste modo, pesagens e medidas
morfométricas sao importantes para monitorar a taxa de ganho de peso até o abate. Ja as
medidas realizadas na carcaga permitem a comparacdo entre ragas, sistemas de
alimentacdo, pesos ¢ idades de abate, assim como também correlacdes com outras

variaveis (Porto et al., 2012).



20

Neste contexto, objetivou-se avaliar o efeito da adi¢dao de extrato alcaloidico foliar
e farelo de vagem de algaroba em comparagdo com dietas com e sem monensina sédica
sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes, ganho de peso, comportamento
ingestivo, medidas morfométricas e caracteristicas de carcaga de cordeiros em

confinamento.
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MATERIAL E METODOS

Matéria-prima vegetal

As folhas de Prosopis juliflora foram obtidas na Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), campus Juvino Oliveira em Itapetinga-Bahia, as mesmas
eram folhas jovens, apresentando cor verde escuro, as quais foram coletadas
manualmente, em janeiro de 2012, colocadas em temperatura ambiente por trés dias no
Laboratério de Fisiologia Animal, onde foram trituradas e moidas com peneira de 1 mm
para a obtencdo do po6 farelado das folhas de algarobeira. Posteriormente, o farelo foi
embalado e armazenado em freezer. Uma amostra composta por flores, folhas e caule
foi alojada no herbario da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), em Feira

de Santana, Bahia, Brasil, sob o codigo de (RG-14435).

Obtencao do extrato alcaloidico purificado de folhas de algaroba

Amostras de 15 g do p6 farelado de folhas de algaroba foram introduzidas em
erlenmeyer de rolha esmerilhada de 250 mL com 150 mL de éter de petréleo e 7 mL de
NH4OH. Esta solu¢cdo foi submetida a frequente agitacdo, durante 2 horas, e depois
sedimentada de acordo com a metodologia de Simdes et al. (1999). Em seguida, a
solucao foi submetida a uma filtragdo por algodao e colocada em um erlenmeyer de 250
mL, contendo 5 g de Na,SOs, agitada e, posteriormente, foi mantida em repouso. Um
volume de 100 mL do liquido etéreo foi submetido a evapora¢do em béquer até atingir
50 mL em banho-maria. Apos resfriamento, o liquido foi entdo transferido para funil
separador e, apos a lavagem do béquer com 5 mL de HCI concentrado, este foi
transferido para o funil separador e logo apds, a camada aquosa foi colhida em béquer.
Esta extragdo foi realizada em vérias etapas com 5 mL de HCI concentrado até que uma
gota da camada aquosa colhida em vidro de reldgio, quando adicionada de uma gota do
reativo de Mayer ndo apresentasse turvagdo (esgotamento total).

Para cada 15 g de p6 farelado de folhas, foram colhidos 20 mL de solug@o aquosa
acida. Para a obtencdo da dosagem de 1040 mg do extrato/ kg de matéria seca da dieta,

foram necessarios 57 mL, obtidos de 43 g de po farelado de folhas.

Experimento
O experimento foi conduzido no setor de Ovinocultura do Campus Juvino

Oliveira da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB, na cidade de
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Itapetinga, BA. Foram utilizados vinte e oito cordeiros mestigos Santa Inés x Dorper,
machos, castrados, com idade aproximada de 120 dias e peso corporal médio inicial de
18 £5,07 kg.

No inicio da fase pré-experimental, as baias foram numeradas, os animais foram
pesados, identificados com brincos, tratados contra ecto e endoparasitas,e apos o
sorteio nas baias, os cordeiros foram distribuidos nas dietas experimentais e adaptados
gradualmente a relacdo volumoso: concentrado e ao manejo.

Os cordeiros foram mantidos em baias individuais de 1,5 m x 1,0 m, com piso
ripado, equipadas com cocho e bebedouro individuais. O delineamento experimental foi
o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e sete repeti¢cdes, sendo cada
cordeiro uma unidade experimental. O tempo total do experimento foi de 98 dias, sendo
os primeiros 14 dias (periodo pré-experimental) utilizados para adaptacdo dos animais
as instalacdes, ao manejo e a relagdo volumoso:concentrado. No periodo experimental
de 84 dias, foi realizada a avaliacdo do desempenho, e subdividido em quatro periodos
de 21 dias para coletas de dados.

No experimento foram avaliadas quatro dietas:

1) Sem aditivo;

2) Adicao de monensina sddica (24 mg/kg de matéria seca da dieta);

3) Adicao de extrato alcaloidico foliar de algarobeira (1040 mg/kg de matéria seca da
dieta);

4) Adi¢ao de farelo de vagem de algaroba (99.000 mg/kg de matéria seca da dieta,
sendo veiculo de 14,85 equivalente-mg de extrato cloroférmico basico (ECB) por kg de
MS, considerando 0,015% o rendimento de produg¢do de ECB a partir de farelo de
vagens de algaroba, conforme Santos et al. (2013).

Para estimar as exigéncias conforme equagdes do NRC (2007), foram
consideradas: ganho de peso didrio de 250 g, maturidade de 0,37; temperatura média
mensal de 35°C; 75% de digestibilidade e 40% de proteina degradavel no rimen na
dieta.

A proporcao e composicao quimica dos ingredientes, das dietas experimentais,
dos concentrados e do feno de Tifton 85 encontram-se nas tabelas 1 e 2.

As dietas foram fornecidas diariamente as 7:00 e 16:00 h, ad libitum, na forma de
racdo completa (volumoso + concentrado), permitindo 10% do fornecimento em sobras.
O consumo voluntario diario ou consumo de matéria seca (CMS) foi calculado pela

diferenca entre a dieta total fornecida e as sobras que foram colhidas e pesadas duas
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vezes ao dia. O CMS foi utilizado para determinacdo da conversdo alimentar (CA),
calculada pela féormula: CA = CMS/GMD.

O jejum solido foi realizado apenas no primeiro e no ultimo dia do experimento
(intervalo total de 84 dias) para a avaliagdo do ganho de peso, o consumo de nutrientes
diario, em kg/dia, em percentagem do peso corporal (% PC) e em funcdo do peso

0,75

metabolico (g/kg ™), bem como a conversao alimentar e eficiéncia alimentar.

Tabela 1. Propor¢do e composi¢do quimica dos ingredientes das dietas
experimentais, com base na matéria seca (%MS).

Dietas
Proporcoes de kg de matéria seca
ingredientes Sem . Extrato de Farelo de
.. Monensina
aditivo algaroba  algaroba
Feno de Tifton 85 20,0 20,0 20,0 20,0
Milho 59,7 59,7 59,7 49,8
Farelo de soja 17,3 17,3 17,3 17,3
Farelo de algaroba 0,0 0,0 0,0 9,9
Mistura mineral' 3,0 3,0 2,9 3,0
Monensina sodica 0,0 0,0024 0,0 0,0
Extrato Alcaloidico foliar 0,0 0,0 0,104 0,0
Proteina bruta estimada g/100g 15,3 15,3 15,3 15,2
Energia Metabolizavel Mcal/kg 3,0 3,0 3,0 3,0
estimada
Total 100 100 100 100
Ingrediente
Composicao Milho Farelo de soja Farelo de
algaroba
Matéria seca 88,0 88,7 87,6
Matéria organica 98,7 92,0 95,1
Proteina bruta 8,9 51,7 11,8
Extrato etéreo 39 2,6 0,8
Matéria mineral 1,3 7,0 4,9
FDNcp 16,0 13,5 31,5
Fibra em detergente acido 9,9 7,2 23,1
Carboidratos ndo fibrosos 69,9 25,1 51,0

FDNcp: Fibra em detergente neutro e isenta de cinza e proteina.

Durante todo o experimento, o feno de capim Tifton 85 e o concentrado,
fornecidos foram registrados diariamente. No periodo de colheita, de cada periodo
experimental, amostras dos volumosos, concentrados e das sobras de cada animal foram
colhidas, acondicionadas em sacos plasticos, identificados e armazenadas em freezer de

—10a-5°C.
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Tabela 2. Composi¢do quimica do feno de Tifton 85, dos concentrados e das dietas
experimentais.

Composici Feno de Sem Monensina Extrato de  Farelo de
0mposicao Tifton 85 aditivo algaroba  algaroba
Matéria seca 82,2 84,7 85,2 84,8 84,7
Matéria organica 90,5 94,8 94,5 94,6 94,2
Proteina bruta 7,2 14,5 14,6 14,5 14,7
Extrato etéreo 1,7 33 34 34 33
Matéria mineral 9,5 5,2 5,5 5,4 5.8
FDA 48,9 9,3 9,4 9,2 9,6
FDNcp 78,9 23,6 23,2 24,4 22,0
CNFcp 2,7 44,9 44,5 443 44,0
NDT? 46,4 80,0 81,1 80,4 80,9
ED (Mcal/kg)’ 2,0 3,5 3,6 3,5 3,6
Dietas experimentais

Matéria seca 84,6 84,6 84,3 84,2
Matéria organica 93,7 93,7 93,8 93,5
Proteina bruta 13,2 13,2 13,1 13,2
Extrato etéreo 3,1 3,1 3,1 3,0
Matéria mineral 6,3 6,3 6,2 6,5
FDNcp 34,4 344 35,3 334
FDA 17,3 17,3 17,2 17,5
Carboidratos totais 77,5 77,5 77,4 77,2
CNFcp 36,1 36,1 36,0 35,7
NDT? 74,2 74,2 73,6 74,0
ED (Mcatl/kg)3 3,3 3.3 3,2 3,3

FDN e FDNcp: Fibra em detergente neutro e isenta de cinza e proteina; FDA: Fibra em detergente
4cido; CNFcp: carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinza e proteina; NDT*: Nutrientes digestiveis
totais estimado segundo NRC (2001); ED3Energia digestivel estimada pelo NRC (2001).

A coleta total de fezes foi efetuada com auxilio de sacolas apropriadas para coleta
de fezes, que permaneceram durante trés dias nos animais para adaptacdo e por mais
trés dias para coleta das fezes. O total excretado foi pesado e armazenado em
congelador a -10°C. As amostras diarias de fezes colhidas foram reunidas de modo a
formar uma amostra composta para cada animal, dieta e periodo, sendo estocadas para
posteriores analises.

As amostras dos volumosos, concentrados, sobras e fezes de cada animal foram
pré-secas em estufa com ventilagdo forcada a 60°C, por 72 horas, em seguida moidas
em moinho de faca tipo Willey (peneira com crivos de 1 mm). Os teores de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM) foram

determinados segundo recomendacdes da Association Of Official Agricultural Chemists
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(AOAC, 2010), e por Silva e Queiroz (2002), e a fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM) e lignina (H,SO472%p), de
acordo com a metodologia descrita por Van Soest et al. (1991). A matéria organica
(MO) foi obtida pela formula: MO (%) = 100 — MM (%).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados conforme Sniffen et al. (1992),
como: CT =100 — (%PB +% EE +%MM), em que: CT = carboidratos totais (%MS); PB
= teor de PB (%MS); EE = teor de EE (%MS); MM = teor de MM (%MS).

Os teores de CNF em amostras de alimentos, sobras e fezes foram estimados por
meio da equacdo proposta por Hall (2003), sendo: CNFcp = 100 — (%PB + %EE +%
MM + FDNcp), em que: CNF = teor estimado de CNF (%MS); PB = teor de PB
(%MS); EE = teor de EE (%MS); MM = teor de MM (%MS); FDNcp = teor de FDN
corrigido para cinzas e proteina (%MS).

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (DMS), matéria organica
(DMO), proteina bruta (DPB), do extrato etéreo (DEE), da fibra em detergente neutro
(DFDNcp) e dos carboidratos ndo fibrosos (DCNFcp) de cada dieta utilizada nesta
pesquisa foram calculados pela equagdo: CD = (nutriente consumido — nutriente
excretado)/nutriente consumido x 100, segundo Silva e Ledo (1979). Para a obtencao da
excrecdo fecal, foi utilizada a coleta total de fezes.

Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados (NDTest) dos concentrados,
volumosos e dietas totais foram calculados conforme equagdes descritas pelo NRC
(2001). NDT = (PBD + CNFD + FDND + EED x 2,25) - 7, em que: PBD = PB X Expl[-
1,2 x PIDA/PB] para volumosos; PBD =[1-(0,4 x PIDA/PB)] x PB para concentrados;

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram obtidos segundo Weiss (1999),
contudo, utilizando a FDNcp e CNFcp, pela equacao: NDT= PB digestivel + FDNcp
digestivel + CNF digestivel + (2,25 x EE digestivel); a energia digestivel (ED) foi
calculada conforme as equacdes sugerida pelo NRC (2001). ED (Mcal/kg)= 0,04409 x
NDT.

A realizacdo das medidas dos parametros do comportamento ingestivo foi feita ao
final de cada periodo experimental, no 15° dia de cada periodo experimental, referente
ao 1° dia de coleta de dados, quando os animais foram submetidos a periodos de
observagao visual durante dois dias. Neste dia, os animais foram observados durante 24
horas, em intervalos de cinco minutos, para a avaliagdo dos tempos de alimentacao,
ruminagcdo e oOcio. Durante a observagdo noturna, o ambiente foi mantido com

iluminagao artificial.
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No dia seguinte, 16° dia, foram realizadas trés observa¢des em cada animal em
trés periodos diferentes: manha, tarde e noite. Nestes periodos, foram observados o
nimero de mastiga¢des por bolo ruminal e contabilizado o tempo gasto para ruminagao
de cada bolo. Este procedimento foi realizado com o auxilio de cronometros digitais,
manuseados por observadores treinados.

O ntmero de periodos de alimentagdo, ruminagdo e 6cio foi contabilizado pelo
nimero sequencial de atividades observadas na planilha de anotagdes. A duragdo média
diaria desses periodos de atividades foi calculada dividindo-se a duragdo total de cada
atividade (alimentacdo, ruminacdo e ocio em h/dia) pelo seu respectivo numero de
periodos discretos.

As variaveis avaliadas foram obtidas pelas relagdes:

Eficiéncia de alimentacdo (EAL) (gMS/h)= Consumo de MS /Tempo de
alimentacdo AL; Eficiéncia de ruminagao (ERU) (gMS/h)= Consumo de MS /Tempo de
ruminacdo RU; Tempo de mastigagdo total (TMT)(h/dia)= Tempo de alimentagdo +
Tempo de ruminagdo; Numero de bolos ruminais (NBR) (n°dia)= Tempo de
ruminagdo/Tempo de mastigagao mericicas por bolo ruminal; Numero de mastigagdes
mericicas por dia (NMMd) (n°/bolo)= Numero de bolos ruminais x Numero de
mastigacdes mericicas por bolo.

Transcorridos os 84 dias do experimento de desempenho, os animais foram
abatidos na Unidade Experimental de Caprinos e Ovinos (UECO) na Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia. O abate foi realizado de acordo com as normas vigentes
do Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitdria dos Produtos de Origem Animal —
RISPOA, 1997.

No dia anterior ao abate, foram realizadas avaliagdes: comprimento corporal,
perimetro toracico, largura do peito, largura da garupa, altura da garupa, altura da
cernelha, altura do costado, e compacidade corporal (PC/comprimento corporal) (Osoério
et al.,, 1998) e realizada uma pesagem para determina¢do do peso pré-abate (PPA),
entdo, os cordeiros foram submetidos a jejum alimentar de 16 horas, e pesados,
obtendo-se o peso ao abate (PA) para determinagdo do desempenho dos cordeiros.

Os cordeiros foram pesados antes do jejum de alimento s6lido de 16 horas para a
obtencdo do peso corporal final ou peso pré-abate (PPA). O célculo do ganho médio
diario (GMD) foi obtido pela formula: GMD = (Peso corporal final em jejum - Peso

corporal inicial em jejum)/dias em confinamento.
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O peso ao abate (PA) foi utilizado para a determinagdo do percentual de perda
de peso pelo jejum (PJ), calculada pela férmula: PJ % = (PPA - PA) x 100/PPA. Apos o
abate, sangria, esfola, evisceragdo e retirada da cabega e patas, obteve-se o peso das
carcacas quentes (PCQ), calculando-se o rendimento de carcaga quente (RCQ) por meio
da formula (RCQ = PCQ/PPA x 100). Na sequéncia, as carcacas foram lavadas e
conduzidas a cdmara fria, permanecendo por 24 horas a uma temperatura média de 4°C,
pendida pela articulagdo tarso metatarsiana em ganchos proprios, distanciadas uma das
outras, em aproximadamente 17 cm. Apds esse periodo, as carcagas foram pesadas para
obtenc¢do do peso da carcaga fria (PCF), e calculado o rendimento de carcaga fria (RCF)
ou comercial pela formula (RCF = PCF/PPA x 100).

Os rins e a gordura pélvica, renal e seus pesos foram subtraidos dos pesos da
carcaca quente e fria para determinacao dos rendimentos de carcaga quente e fria. Em
seguida, efetuou-se corte longitudinal na carcaca, obtendo-se as meias carcagas direita e
esquerda.

As meias carcagas foram devidamente identificadas e conduzidas para a camara
frigorifica, na qual foi realizada a tomada de temperatura com o auxilio de um
termometro digital, introduzindo-se a haste metélica na profundidade de 5 cm da massa
nos intervalos de tempo de Oh; 2h; 3h; 4h; Sh; e 24h, ap6s a sangria. Nos mesmos
intervalos de tempo, foi determinado o pH.

Na carcaga fria, realizaram-se as seguintes avaliagdes, segundo Osorio et al.
(1998): comprimento interno e externo da carcaga (cm), largura da garupa (cm),
perimetro da garupa (cm), circunferéncia da perna (cm), largura da perna (cm),
profundidade do térax (cm), gordura subcutanea (cm), area de olho de lombo (cm?) e 0s
pesos da meia carcaga (kg), musculo Longissimus dorsi (kg), gordura perirenal e
cavitaria (kg).

Na meia carcaca esquerda, realizou-se um corte transversal entre a 12* e 13*
vértebras toracicas, efetuando em pelicula plastica transparente o desenho da area, em
correspondéncia a por¢do cranial do lombo, estabelecendo-se a largura e a profundidade
maxima para o calculo da area de olho de lombo (AOL), como descrito por Cartaxo et
al. (2011), a partir da seguinte formula AOL (cm®)= (A/2 x B/2)x, em que : A = largura e
B = profundidade. A espessura de gordura subcutanea (EGS), que € a espessura maxima
de gordura de cobertura sobre a superficie da 13% costela, a 11 cm da linha dorso-

lombar, foi medida com auxilio de um paquimetro digital.
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A analise estatistica foi realizada pelo procedimento Mixed do SAS (2006) para
avaliagdes com medidas repetidas no tempo e PROC GLM do SAS para as demais
avaliagdes. Os modelos matematicos foram:

a) Experimento de desempenho, comportamento ingestivo e avaliagdes na carcaga: Yij=
u + Tr; + erro;j

b) Para temperatura e pH da carcaga: Y= p + Tr; + &3 + Horay + (Tr* Hora)ix + ejx, em
que: p= constante geral ; Trj= efeito referente ao tratamento ou a dieta i; Hora = efeito
referente a hora k; (Tr* Hora) = efeito da interagdo entre tratamento i e hora k; ejj.=
erro aleatdrio, pressuposto erro normalmente e independentemente distribuido (NID) (0,

sz).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi observado efeito (P>0,05) das dietas sobre consumo de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina
(FDNcp), extrato etéreo (EE), matéria organica (MO) e carboidratos nao fibrosos

(CNFcp), quando expresso em kg/dia (Tabela 3).

Tabela 3. Consumo, digestibilidade dos nutrientes e desempenho de cordeiros
alimentados com dietas aditivadas com extrato alcaloidico foliar (EAF) e farelo de
vagem de algaroba (FVA) em alternativa a monensina sédica (MON).

Sem Extrato de Farelo de

Variaveis Aditivo Monensina algaroba algaroba EPM Pr>F
Consumo (kg/ dia)
MS 1,15 1,11 1,15 1,21 0,040 0,3885
PB 0,15 0,15 0,16 0,17 0,002 0,1116
FDNcp 0,35 0,34 0,36 0,36 0,007 0,6071
EE 0,04 0,04 0,04 0,04 0,001  0,1380
MO 1,07 1,05 1,08 1,13 0,020 04137
CNFcp 0,45 0,44 0,45 0,45 0,008  0,9054
NDT 0,90° 0,75° 0,88 0,86" 0,014 0,0159
ED 3,94° 3,34° 3,89% 3,81° 0,065 0,0162
Consumo (g/ kg PC)
MS 32,39 33,01 32,53 34,54 0,430 0,2654
FDNcp 10,02 9,89 9,98 10,33 0,180  0,6296
NDT 27,047 24,09° 26,20%° 27,28° 0,480  0,0292
Digestibilidade (g/ 100g de MS)
MS 82.87° 77,09° 81,05% 78,06° 0,630 0,0028
PB 82,33° 75,85° 78,93% 76,13° 0,740  0,0035
FDNcp 76,34 61,74° 68,16° 64,87° 1,440  0,0012
EE 79,77° 76,03° 81,96% 84,80° 0,780  0,0006
MO 83,82° 77,86° 82,05% 78,85° 0,620  0,0011
CNFcp 90,87 89,69 91,13 89,54 0,400 03912
CT 84,32° 78,00° 82,37° 78,75° 0,630  0,0004
NDT 78,20° 68,31° 76,70° 71,33° 0,770  0,0001
Desempenho
PI 19,66 19,47 19,67 19,81 0,530  0,9960
PF 42,08 40,15 42,25 40,87 0,770  0,7593
GT 22,42 20,68 22,58 21,06 0,570  0,5781
GMD 249.14 229,78 250,89 234,00 6,370  0,5781
CA 4,63 4,88% 4,61° 5,18 0,080 0,0336

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; MS: matéria
seca; PB: proteina bruta; FDNcp: Fibra em detergente neutro isenta de cinza e proteina; EE: extrato etéreo; MO:
matéria organica; CNFcp: carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinza e proteina; CT: carboidrato total;
NDT: nutrientes digestiveis totais; ED: Energia digestivel (Mcal/kg); PI: peso inicial; PF: peso final; GT: ganho
total (kg); GMD: ganho médio diério (g); CA: conversdo alimentar (kg/kg).
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Em relacdo a dieta sem aditivos, a monensina reduziu o consumo de nutrientes
digestiveis totais (NDT) e energia digestivel (ED), expressos em kg/dia, e a
digestibilidade da MS e dos nutrientes, exceto para EE e CNFcp.

Ao analisar os consumos expressos em funcdo do peso corporal, ¢ possivel
observar que, embora tenha ocorrido semelhanca entre o consumo de matéria seca e a
composicao das dietas, houve efeito das dietas sobre o consumo de proteina bruta,
extrato etéreo e nutrientes digestiveis totais. O aumento no consumo de PB para a dieta
composta com farelo de algaroba, provavelmente, foi consequéncia de uma ingestdo de
MS que, apesar de nao diferir (P<0,05), foi aproximadamente 6,6% maior em relagao as
demais, uma vez que as concentragdes de PB das dietas foram semelhantes.

A diminuicdo no consumo de EE promovido pela dieta sem aditivo deve-se
provavelmente a menor selegdo para o concentrado em relagdo as demais, uma vez que
ha uma menor concentragdo desse nutriente no feno de capim Tifton 85. Nota-se ainda
que este comportamento ndo afetou o consumo de matéria seca, visto que nao diferiram
entre as dietas, pois animais em confinamento alimentados com alta propor¢do de
concentrados, geralmente, o nivel de energia regula o consumo.

Os ovinos sao selecionadores intermediarios, no entanto, com algumas
preferéncias por algumas dietas, podendo ainda modificar suas preferéncias de acordo
com a época do ano, disponibilidade e qualidade dos alimentos (Carvalho, 2005). Esses
animais podem diferenciar os alimentos por diversas caracteristicas, como: tamanho,
cheiro, paladar e ainda pelo senso de visdo em resposta ao controle psicogénico da
ingestao de alimentos.

Em rela¢do ao NDT, evidencia-se que a dieta aditivada com monensina reduziu o
seu consumo, devido aos menores coeficientes de digestibilidade da matéria seca e dos
nutrientes observados para essa dieta, apresentando 89,1% da dieta sem aditivo, que
apresentou um conteido de NDT maior, devido a superioridade da digestibilidade da
maioria dos componentes nutricionais, exceto para a digestibilidade do EE, que foi
menor, quando comparada a proporcionada pela dieta com farelo de algaroba. E
necessario salientar ainda que a digestibilidade da MS foi superior a 77%, ocorrendo
entdo um efeito fisioldgico sobre o consumo.

O uso de extrato alcaloidico foliar reduziu a digestibilidade da FDNcp sem
prejuizo para a digestibilidade da MS. Em contrapartida, a utilizagdo de farelo de
algaroba aumentou a digestibilidade do EE e reduziu a digestibilidade da MS e dos

demais nutrientes, exceto o CNFcp.
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Com relagdo a dieta com monensina sddica, o uso do extrato de algaroba resultou
em maiores teores de NDT e a adi¢do do farelo de algaroba resultou em maior consumo
de NDT em kg/dia e g/kg PC e maior digestibilidade do EE.

Comparando a dieta com extrato de algaroba com a dieta com farelo de algaroba,
a utilizagcdo do extrato de algaroba resultou em maiores teores de NDT, com melhor
conversao alimentar. Os aditivos apresentaram acao semelhante sobre a fibra, reduzindo
a digestibilidade. Deve-se considerar, ainda, a qualidade da fibra do farelo de algaroba
ao substituir a fibra do milho, pois, a fibra do farelo de algaroba apresenta maior teor de
FDA, podendo inferir, entdo, que ndo houve efeito dos alcaloides nesta variavel.

A monensina ¢ um iondforo que age sobre as bactérias gram positivas envolvidas
na fermentacdo da fibra, o que pode levar a redugdo do consumo por enchimento, fato
que nao interferiu de forma preponderante neste estudo pela qualidade e quantidade do
volumoso utilizado, que foi de 20%, dieta considerada predominantemente concentrada.
De acordo com Schelling (1984), em animais alimentados com dietas de alto
concentrado com adi¢do de ionoforos, ha depressdo do consumo, diferentemente dos
animais em pastejo. No entanto, foi constatada, neste trabalho, apenas a ocorréncia de
reducao no consumo de NDT na dieta com monensina.

Segundo Oliveira et al. (2013), reducdes no consumo dos nutrientes que ocorrem
em dietas contendo iondforo sdo ocasionadas pelo maior aporte de energia pelo aumento
da concentragdo de succinato do tecido hepatico do animal, gragas & mudanga do perfil
microbiano no ambiente ruminal e, consequentemente, na fermentacdo ruminal,
decorrente do aumento das bactérias gram negativas em detrimento das gram positivas,
com alteragdo na concentracdo dos 4acidos graxos volateis, com elevacdo da
concentracdo de propionato e butirato em relagao ao acido acético.

Contudo, muitos trabalhos existentes na literatura (Rodrigues et al., 2001; Oliveira
et al., 2007; Cabral et al., 2008 e Araujo Filho et al., 2010) relataram que a utilizagdo da
monensina para ovinos de diferentes racas, em diferentes condigdes experimentais e
diferentes dietas, nao proporcionou diferenga estatistica, principalmente para o CMS,
apresentando valores médios de 1,15 kg, semelhante ao obtido no presente estudo.

O consumo de NDT e ED da dieta com farelo de algaroba foi semelhante a dieta
sem aditivo, o que demostra que o farelo de algaroba pode ser adicionado em
substituicdo ao milho em dietas para ovinos, sem comprometer o consumo € o
atendimento da exigéncia de energia para o animal, por apresentar valor energético e

nutritivo comparavel ao milho e, além disso, possui caracteristicas vantajosas, como
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frutificagdo, durante o periodo seco, entressafra da maioria das forrageiras utilizadas na
alimenta¢do animal (Stain et al., 2005).

A dieta com extrato alcaloidico foliar também ocasionou aumento do teor de
NDT, quando se compara com a dieta aditivada com monensina, se igualando apenas
para a digestibilidade de FDNcp. Esse fato ¢ consistente com o efeito inibidor da
atividade fibrolitica de bactérias do grupo gram positivo, que ¢ sensivel a acdo de
substancias ionoforicas, com a diferenca que o extrato provocou melhor utilizagdo dos
demais constituintes nutricionais da dieta.

O extrato de algaroba, supostamente, tem efeito semelhante a monensina, agindo
nas bactérias celuloliticas. O alcaloide liga-se 8 membrana da célula bacteriana, gerando
bloqueio dos canais de célcio da membrana celular, ja que a dupla polaridade conferida
pelos aneis indolicos e heterociclicos promove um efeito desorganizador na membrana
celular, alterando o transporte de ions e outras substancias, resultando em morte celular
(Chourdary et al., 2005).

Na dieta contendo farelo de algaroba, utilizou-se algaroba integral, sem passar por
tratamento térmico, para que os alcaloides presentes nao fossem inativados, o que
contribuiu para o efeito semelhante sobre a digestibilidade de FDNcp entre as dietas e
diferisse da dieta sem aditivo.

Deve-se considerar, ainda, que a principal alteracdo que ocorre quando o animal ¢
submetido a uma dieta rica em concentrado ¢ a modificagdo na populagdo microbiana
ruminal (Paulino et al., 2010), com a redu¢ao do pH ruminal, ocorre predominio de
bactérias amiloliticas, que competem pelos carboidratos soluveis, pelos produtos finais
da hidrolise do amido e hemicelulose (Valadares Filho e Pina, 2011).

Por outro lado, ao considerar a dieta sem aditivo, o tempo de adaptacdo dos
animais a relacdo volumoso: concentrado (20:80), bem como a qualidade e ao tamanho
da fibra do volumoso utilizado contribuiram para as respostas observadas, visto que essa
relagdo ¢ considerada baixa, o que provavelmente acarretaria problemas metabolicos,
resultando em diminui¢do no consumo, fato que nao ocorreu, uma vez que 0 consumo
foi limitado pelo fator fisiologico, sendo suprida todas as exigéncias do animal.

De modo geral, era esperado que, com a adicdo de monensina, ocorresse um
aumento na digestibilidade da proteina bruta pelo acréscimo da passagem de proteina do
alimento para ser digerida no intestino delgado, uma vez que a monensina apresenta

acdo sobre as bactérias proteoliticas, diminuindo, assim, a protedlise ruminal.
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Entretanto, deve-se observar que 1/3 da proteina estava na forma de NIDN, o que
resultou na redu¢do da digestibilidade do FDN e da proteina.

Os valores encontrados no presente estudo corroboram Garcia et al. (2000) que,
avaliando dietas contendo 20% de volumoso ¢ 80% de concentrado na alimentacao de
cordeiros mesti¢os Santa Inés, encontraram indice de conversao alimentar de 4,31. O
mesmo valor foi encontrado por Pilar et al. (2003), utilizando a mesma relacdo
volumoso: concentrado, os quaisobtiveram valor médio de 4,02.

As CA ¢ EA, normalmente, sdo utilizadas como indices na alimentagcdo animal
para mensurar o desempenho nutricional, entretanto, o consumo de alimento e ganho de
peso sdo variaveis aleatdrias continuas, que se correlacionam. Portanto, a conversdo e
eficiéncia alimentar ndo sdo parametros para se comparar dietas, sendo dependente do
tipo de alimento, condigdes ambientais, peso corporal durante o periodo de avaliagao,
composi¢ao do ganho e estado de saude do animal (Pereira et al., 2010). Mas espera-se
que, neste estudo, o efeito de dieta seja o fator preponderante porque os efeitos dos
demais fatores foram controlados durante o ensaio experimental.

De acordo com Cabral et al. (2008), os animais com maior peso vivo apresentam
elevado consumo e elevada CA em comparagdo aos animais mais leves, por seus
maiores requisitos de mantenca e custo em depositar gordura, a cada kg de peso
corporal. Dado que a deposi¢do de gordura em cordeiros implica em exigé€ncias
energéticas aproximadamente trés vezes maiores do que a necessdria para o seu
crescimento muscular (NRC, 1985).

A dose de monensina sddica utilizada na dieta foi 24 mg/kg MS, sendo consumido
em média 26,64 mg/dia por animal, dose esta que ndo foi eficaz em melhorar o
desempenho e a digestibilidade dos nutrientes. Por outro lado, os animais alimentados
com farelo de vagem de algaroba consumiram, em média, 18 mg/dia equivalente extrato
cloroféormico basico (ECB) de alcaloides, com resultados de desempenho semelhantes a
monensina. Em contrapartida, o extrato foliar de algaroba foi mais eficiente na
diminui¢do da CA, parametro considerado importante na escolha de um aditivo, com
consumo médio diario de 1,20 mg/dia. Deve-se dar preferéncia ao uso do extrato foliar
de algaroba, quando o custo da dieta com farelo de algaroba for superior a 89% da dieta
com extrato.

E importante lembrar que os alcaloides piperidinicos de algaroba, por serem de
natureza basica, ionizam-se em solucdes aquosas acidas, condi¢do para aumentar a

bioatividade sobre células microbianas.
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Em relagdo ao comportamento ingestivo (Tabela 4), ndo houve diferenca
significativa (P>0,05) entre as dietas experimentais para os tempos despendidos para
alimentagdo, ruminagdo e 6cio em fun¢do das semelhancas entre as dietas, tamanho da
particula do feno ofertado, alta propor¢ao de concentrado e falta de efeito sobre o

consumo de matéria seca € de FDN.

Tabela 4. Comportamento de cordeiros alimentados com dietas aditivadas com extrato
alcaloidico foliar (EAF) e farelo de vagem de algaroba (FVA) em alternativa a
monensina sdédica (MON)

Variaveis S?I.n Monensina Extrato de  Farelo de EPM  Pr>F
Aditivo algaroba algaroba

Alimentagao 3,37 3,80 3,45 3,43 0,09 0,1332
Ruminagdo 7,31 6,84 6,20 7,29 0,17 0,6821
Ocio 13,32 13,34 14,34 13,29 0,20  0,2947
CMS 1078,53 1080,60 1068,50 1154,38 24,94 0,6071
EAL da MS 293,61 251,58 275,75 345,48 13,46 0,5737
ERU da MS 133,23 146,73 150,77 159,64 4,20 0,8705
CFDN 373,17 348,04 304,58 445,58 12,40 0,4043
EAL da FDN 113,48 94,47 91,78 136,08 5,83 04416
ERU da FDN* 3,00 2,77 2,83 18,93 0,10 0,2534
TMT 10,68 10,66 9,66 10,36 0,19 0,1879
NBR 681,66 579,86 529,33 653,15 16,23 0,1731
TRB* 38,89 42,61 43,03 40,60 0,01 0,1108
NMM/dia 45308 42792 37986 44572 1232 0,6318
NMM/bolo 66,96 72,81 72,19 68,61 1,20 0,1770

*transformagdo logaritmica; Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey; CMS: Consumo de matéria seca; EAL: Eficiéncia de alimentagéo;
ERU: Eficiéncia de ruminagdo; CFDN: Consumo de fibra em detergente neutro; TMT: tempo de
mastigacao total; NBR: nimeros de bolos ruminados; TRB: Tempo de ruminagdo por bolo; NMM/dia:
Numero de mastigacdes mericicas/dia; NMM/bolo: Numero de mastiga¢des mericicas/bolo.

Nao foi observada diferenga (P>0,05) para essas variaveis, em fungdo das
caracteristicas das dietas, ¢ da falta de efeitos das mesmas sobre o consumo, uma vez
que o aumento no consumo eleva o tempo de alimentagdo e reduz o tempo de
ruminagdo (Van Soest, 1994). As dietas utilizadas neste experimento apresentavam a
granulometria semelhante e baixa relacdo volumoso:concentrado, fatores que
influenciaram para os resultados observados.

Ao trabalhar com ovinos Santa Inés, confinados em gaiolas de metabolismo,
Alves et al. (2010) ndo observaram diferenca estatistica para nenhuma das varidveis
analisadas, entretanto, os valores encontrados pelos mesmos para CFDN, tempo de
alimentagdo e ruminagdo foram maiores em comparagcdo ao do presente estudo, em

funcdo da relacdo volumoso: concentrado por eles utilizados, que foi de 40:60.
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Para a eficiéncia de alimentacdo e¢ de ruminagao da MS, consumo de FDN,
eficiéncia de alimentagdo e rumina¢do do FDN também ndo diferiram entre as dietas
(P>0,05). Assim como também o tempo de mastigagdo total (TMT), nimero de bolos
ruminados, tempo de mastiga¢ao por bolo, nimero de mastigagdes mericicas por dia, e
numero de mastigagdes mericicas por bolo ndo diferiram entre as dietas (P>0,05), este
resultado est4 correlacionado pela ndo observagdo de efeito do consumo de MS, FDN e
da relagdo volumoso: concentrado. Geralmente, estas varidveis sao influenciadas pelo
consumo de MS e de FDN, assim como pela concentragdo, qualidade e tamanho da fibra
utilizada na dieta, fato que ndo ocorreu neste trabalho em fun¢do da ndo observancia de
efeito para essas varidveis.

Nao houve efeito significativo para as medidas morfométricas tomadas “in vivo”,
como comprimento do corpo, altura de cernelha, altura de costado, largura de garupa,
altura de garupa, largura do peito e perimetro do torax (P>0,05) (Tabela 5),
provavelmente pela similaridade no peso de abate, uma vez que estas medidas foram
tomadas antes que o animal fosse submetido ao jejum soélido e pela falta de efeito no
desempenho dos animais consumindo as diferentes dietas.

Para as medidas morfométricas na carcaga, tomadas apos 24 horas em camara fria,
ndo houve efeito das dietas sobre o comprimento interno e externo da carcaga, perimetro
da garupa, circunferéncia, profundidade e largura da perna, profundidade do torax,
Longissimus dorsi, area de olho de lombo (AOL), indice de compacidade e gordura
subcutanea, cavitaria e perirenal (P>0,05) (Tabela 5). O que confirma semelhancas
morfoldgicas entre os animais ao abate, em funcdo da relagdo volumoso: concentrado
utilizado.

A AOL tem sido utilizada para estimar a musculosidade e estd correlacionada
positivamente com a relacdo musculo/osso nos cortes mais nobres da carcaca (Cezar e
Sousa, 2010). Enquanto a medida aferida no musculo Longissimus dorsi indica o total
de musculo da carcaca, a espessura de gordura subcutianea estd ligada ao total de
gordura da mesma, entretanto, sao variaveis correlacionadas negativamente.

Os resultados obtidos para AOL e gordura subcutanea indicam que o periodo de
confinamento foi suficiente para obtencao de carcacas padronizadas e bem acabadas.

A influéncia dos niveis de concentrados sobre algumas caracteristicas de carcaca
também foi testada por Clementino et al. (2007), os quais afirmaram que cordeiros
alimentados com maior propor¢do de concentrado (75%) apresentaram maior

musculosidade e gordura subcutanea, com média de 12,52 cm’ e 1,02 mm, valores esses
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inferiores aos obtidos no presente estudo, que foi de 17,43 cm” e de 3,46 mm para AOL

e gordura subcutanea, respectivamente.

Tabela 5. Medidas morfométricas in vivo e de carcaca de cordeiros alimentados com
dietas aditivadas com extrato alcaloidico foliar (EAF) e farelo de vagem de algaroba
(FVA) em alternativa a monensina sédica (MON).

Medidas S.e m Monensina Extrato de  Farelo de EPM Pr>F
aditivo algaroba algaroba
In vivo
CC (cm) 63,54 59,37 62,13 62,14 0,64  0,1268
ACER (cm) 64,27 62,67 62,71 62,54 0,47 0,5439
ACOS (cm) 63,74 62,39 62,51 63,73 0,39 0,4545
LG*(cm) 19,93 18,74 19,34 19,51 0,25 0,7889
AG*(cm) 63,57 63,67 64,56 64,31 0,40  0,4065
LP (cm) 20,81 20,47 21,30 20,06 0,26  0,4039
PERT (cm) 84,78 89,97 88,23 85,14 1,32 0,4665
Carcaca

CEC (cm) 59,90 59,00 61,59 61,30 0,58 0,3705
CIC (cm) 62,96 62,17 63,27 62,53 0,37 0,7596
LG (cm) 23,47 20,79° 22,36% 21,00 0,32 0,0030
PG (cm) 63,71 62,80 65,37 64,14 0,63 0,5708
CP (cm) 38,71 37,24 38,54 36,63 0,32 0,0574
PP (cm) 9,14 8,36 8,70 8,87 0,12 0,1429
LP (cm) 15,79 14,97 15,25 15,31 0,19 0,5422
PROT (cm) 16,97 17,07 17,31 17,96 0,19 0,2931
L. dorsi (kg) 0,57 0,51 0,58 0,58 0,01 0,2725
AOL (cm?) 17,29 16,40 19,27 16,77 0,53 0,2318
IC (kg/cm) 0,34 0,32 0,34 0,37 0,01 0,6148
GS(mm) 2,40 3,86 3,88 3,72 0,25 0,1137
GC (kg) 0,08 0,09 0,06 0,07 0,01 0,4556
GP (kg) 0,78 0,97 0,69 0,76 0,06 04533

*transformagdo logaritmica; Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey; CC: Comprimento do corpo; ACER: Altura da cernelha; ACOS:
Altura do costado; LG: Largura da garupa; AG: Altura da garupa; LP: Largura do peito; PERT:
Perimetro do torax; CEC: Comprimento externo da carcaga; CIC: Comprimento interno da carcaca; CP:
Circunferéncia da perna; PP: Profundidade da perna; LP: Largura da perna; PROT: Profundidade do
torax; L.dorsi: Longissimus dorsi; AOL: Area de olho de lombo; IC: indice de compacidade corporal;

GS: Gordura subcutanea; GC: Gordura cavitaria; GP: Gordura perirenal.

Em contrapartida, ftavo et al. (2009), avaliando as caracteristicas de carcaga de
cordeiros SRD em confinamento, recebendo dieta com propolis ou monensina sédica,
ndo observaram efeito de aditivos sobre a AOL e gordura subcutanea, obtendo valores

em torno de 12,14 cm?

e de 2,42 mm. Ja4 Moreno et al. (2010), testando diferentes
relacdes volumoso: concentrado em cordeiros Ile de France terminados em

confinamento, obtiveram a média de 13,42 cm’de AOL para a relagao de 40:60.
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Da mesma forma, Gonzaga Neto et al. (2006), utilizando niveis de concentrado
para cordeiros Morada Nova em confinamento, observaram AOL de 7,89 cm’ e 7,42
mm para gordura subcutanea. Pode-se inferir que a adogdo de ragas especializadas para
producao de carne, com boas condi¢des experimentais, utilizando cordeiros em
crescimento e periodo de confinamento adequados, sdo imprescindiveis para obtengao
de maior musculosidade, mensurada por intermédio do Longissimus dorsi, para a
estimativa da AOL e para adequada propor¢do de gordura na carcaga. Animais mais
velhos e mais pesados depositam quantidades maiores de gordura em detrimento do
tecido muscular, reduzindo, assim, a quantidade de carne comercializavel e carcaga de
boa qualidade.

A largura de garupa diferiu entre as dietas (P<0,05), sendo observada maior
largura para os animais que consumiram dieta sem aditivo e em relacdo aos animais que
consumiram a dieta com farelo de algaroba e com monensina.

Influéncia na medida de largura de garupa pode estar relacionada, provavelmente,
ao gendtipo do animal, idade, estagio fisiologico ao abate e a maturidade do animal, que
motiva a remodelacdo da morfologia nos ovinos (Azeredo et al., 2006). Contudo,
devido a homogeneidade do grupo experimental, os efeitos desses fatores podem ter
sido minimizados e a diferenga observada foi decorrente da dieta, sendo coerente ao
resultado de ganho de peso.

A largura da garupa indica maior propor¢cao de musculos do corte da perna, uma
caracteristica importante a ser buscada em ovinos destinados ao abate, sendo a perna um
dos cortes mais nobres da carcaca, e consequentemente mais valorizados, na espécie
ovina (Pinheiro et al., 2010). Para um menor nivel de confianca (94%), pode-se dizer
que a circunferéncia da perna poderia explicar os resultados da garupa.

Ao introduzir um alimento alternativo ou aditivo a racao animal, ¢ de fundamental
importancia avaliar as caracteristicas da carcaca, pois sao muitos os fatores que afetam a
composicao tecidual e o crescimento animal. O nivel nutricional em que ¢ submetido o
animal influencia, de forma preponderante, no rendimento da carcaga e nas proporgdes
teciduais (Cunha et al., 2008). Entretanto, no presente trabalho, nao ocorreram
diferencas para medidas morfométricas (P>0,05), assim como para componentes de
carcaga e nao carcaga (P>0,05) (Tabela 6), em decorréncia das similaridades entre o

peso dos animais ao inicio e ao final do experimento, e consumo de matéria seca.
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Tabela 6. Peso corporal, de carcaga, perda de peso por resfriamento e jejum e
rendimentos de carcaca de cordeiros alimentados com dietas aditivadas com extrato
alcaloidico foliar (EAF) e farelo de vagem de algaroba (FVA) em alternativa a
monensina sodica (MON).

Variaveis S?I.n Monensina Extrato de  Farelo de EPM Pr>F
Aditivo algaroba algaroba
(kg)
PPA 43,30 41,51 43,63 42,12 0,79  0,7806
PA 42,08 40,15 42,25 40,87 0,77  0,7593
PCQ 22,14 20,33 21,97 21,63 0,52 0,6277
PCF 21,49 19,69 21,26 20,96 0,52 0,6367
(kg/ 100 kg de peso carcaca quente)
PR 2,91 3,23 3,27 3,10 0,14 0,8295
(kg/ 100 kg de peso corporal)
PJ 2,83 3,25 3,17 2,97 0,14 0,7246
RCQ 52,50 50,61 51,85 52,77 0,46 0,3649
RCF 50,97 48,99 50,16 51,14 0,48 0,3942

PPA: Peso pé abate; PA: Peso ao abate; PCQ: Peso de carcaga quente; PCF: Peso de carcaga fria; PR:
Perda por resfriamento; PJ: Perda por jejum; RCQ: Rendimento de carcaca quente; RCF: Rendimento de
carcaga fria.

A ndo observancia de efeitos das dietas experimentais (P>0,05) para o peso pré-
abate influenciou nas demais varidveis avaliadas, tais como peso ao abate, peso de
carcaca quente e de carcaga fria (Tabela 6). Isso se deve a similaridade entre o peso dos
animais ao inicio ¢ ao final do experimento, consumo de matéria seca e aporte de
proteina e energia.

A perda por resfriamento também ndo diferiu entre as dietas (P>0,05) em fungao
da similaridade entre os pesos da carcaca quente e da carcaca fria. Os resultados
similares sao em fun¢do da semelhanga da gordura subcutidnea nos animais submetidos
as diferentes dietas. O indice de quebra ou perda por resfriamento equivale a diferenca
percentual de peso da carcaga no processo de resfriamento, influenciado pela cobertura
de gordura (Macedo et al., 2006), podendo provocar perda de umidade, desidratacao da
carcaca e escurecimento dos musculos, j& uma maior cobertura de gordura diminui
perda por resfriamento, atuando como isolante térmico no processo de resfriamento.
Quanto menor o percentual de gordura, maior a probabilidade da carcaga ter sido
manejada e armazenada de maneira adequada (Silva Sobrinho et al., 2005; Pires et al.,
2006; Cunha et al., 2008).

Normalmente, os valores da perda por resfriamento estdo em torno de 2,5%,
podendo oscilar entre 1 a 7% em fun¢do da cobertura de gordura, sexo, peso,

temperatura ¢ umidade da camara fria (Martins et al., 2000). Neste trabalho, a média de
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perda por resfriamento ficou em torno de 3,12%, variando de 2,91 a 3,27%, sendo
inferior a observada por Gonzaga Neto et al. (2006), de 4,98%, e similar ao observado
por Landim et al. (2007), 3,22%, e superior aos valores reportados por Cunha et al.
(2008), com média de 2,10%.

A perda de peso ao jejum ¢ decorrente da perda do conteudo do trato digestorio no
periodo de jejum pré-abate, com o objetivo de facilitar a evisceracdo. A falta de efeito
entre as dietas (P>0,05) para esta varidvel reflete a semelhanca de peso,
desenvolvimento do aparelho digestivo e, consequentemente, similaridade no consumo
de MS dos animais experimentais.

Os rendimentos de carcaca aumentam com o aumento do peso vivo do animal,
sendo ainda afetados principalmente pelo tempo de jejum do animal e pelo tipo de dieta
ofertada (Geay, 1975), considerando que o tempo de jejum foi semelhante entre os
animais dos diferentes tratamentos e¢ a semelhanca entre a relacdo volumoso:
concentrado, podendo inferir que ndo houve maiores reten¢des de volumoso no trato
gastrointestinal, o que poderia interferir no peso de abate e, consequentemente, nos
rendimentos de carcaga. Desse modo, os rendimentos de carcaca quente e carcaca fria
nao foram influenciados (P>0,05) pelas dietas experimentais.

Nao houve influéncia das dietas sobre a temperatura interna, externa e do pH das
carcagas (P>0,05), entretanto, esses parametros foram influenciados (P<0,05) pelo
tempo apods a sangria (Tabela 7) e entdo foram submetidos a analise de regressao em
funcao do tempo.

A temperatura externa e interna foi influenciada de forma cubica (P<0,05),
provavelmente, em fun¢do da variacdo de temperatura da camara fria no momento da
estocagem das carcagas, uma vez que as mesmas foram colocadas em tempos distintos,
em funcdo do abate e das mensuragdes realizadas. Entretanto, apds as mensuragoes,
possivelmente, ocorreu gradual perda de calor, consequentemente, uma diminui¢do da
temperatura muscular. A diminui¢do gradual do calor pelos musculos assegura uma
atuacao efetiva das enzimas proteoliticas sem os efeitos inadequados da desnaturagao
proteica (Hwang et al., 2004).

O efeito cubico (P<0,05) sobre o pH seguiu o mesmo comportamento das
temperaturas internas e externa, ja que a temperatura da camara fria afeta de forma
preponderante nesta varidvel, e na velocidade das transformacdes bioquimicas que
ocorrem no musculo (Oliveira et al., 2004), com glicolise anaerdbica mais rapida em

elevadas temperaturas (Johnson et al., 1989).
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Tabela 7. Temperatura e pH de carcaga em funcao do tempo apds sangria de cordeiros
alimentados com dietas aditivadas com extrato alcaloidico foliar (EAF) e fareclo de
vagem de algaroba (FVA) em alternativa a monensina sdédica (MON).

Tempo ap6s sangria (h) EPM Regressao

n 0 2 3 4 5 24 L Q C

Temperatura externa °C

28 30,17 2323 20,92 1929 1824 5,10 0,59 0,0001 0,0001 0,0001"

Temperatura interna °C

28 37,17 29,66 26,81 24,50 22,67 7,31 0,71 0,0001 0,0001 0,00012
pH
28 7,03 6,31 6,11 566 581 5,13 0,22 0,0001 0,0001 0,00013

n: numero de animais; L: linear; Q: quadratico; C: ctubico. *(P<0,05) **(P<0,01) ***(P<0,0001)
Y=130,1708(0,2676)*** - 4,3292(0,2577)H*** + 0,4551(0,0606)H**** - 0,0132(0,002 1 )H>***
2¥=37,1760(0,2788)*** - 4,4203(0,2684)H - 0,3488(0,0632)H>- 0,0090(0,0022)H>***

3= 7,015(0,0561)*** — 0,534(0,0541)H*** + 0,07466(0,0128)H**** - 0,0023(0,0002)H>***

Embora ndo tenha sido detectada diferenca estatistica entre os tratamentos, nota-se
que o pH final (24 horas) do musculo ficou abaixo dos relatados na literatura, com valor
de 5,13, considerando a carne como &cida. Provavelmente, influenciado pela gordura
subcutinea, uma vez que os animais utilizados no experimento apresentaram elevada
gordura de cobertura (3,46 mm) (Tabela 5), influenciada pela castracdo e confinamento
com alta propor¢do de concentrado. Os animais, ao término do experimento,
apresentaram peso médio de abate de 42,64 kg, considerado elevado para o mercado, ja
que animais mais pesados depositam maior tecido adiposo em detrimento do tecido
muscular.

Bridi e Constantino (2009) afirmaram que animais que apresentam menor gordura
de cobertura, o valor do pH tende a ser maior, pois, como a mesma age sobre a carcaga
como isolante térmico durante o resfriamento, permite uma adequada redugdo do pH,
fato que ocorreu neste trabalho, dado ao baixo pH observado.

Normalmente, em ovinos, o pH pode oscilar entre 7,0 e 7,3, caindo rapidamente
nas 6 primeiras horas, para pH 6,0 e mais lentamente, at¢ um pH 5,4, correspondendo
ao ponto isoelétrico das proteinas musculares, mantendo-se constante até¢ a putrefacao.
A redugdo do pH ¢ intermedidria nos ovinos, rapida em suinos e mais lenta em bovino.
(Cezar e Sousa, 2010).

Outros fatores podem influenciar o valor final do pH do musculo. Um fator
importante ¢ o tipo de fibra muscular dominante (branca ou vermelha), dependendo da
idade do animal. Essas fibras interferem no pH final, por apresentar relagdo inversa com

acimulo de glicogénio no musculo ao abate, assim, o pH muscular serd mais baixo,
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quando maior for o acumulo de glicogénio. Miusculos, ricos em fibras musculares
vermelhas, sdo de contracdo lenta, possuem concentracdo baixa de glicogénio e baixo
metabolismo oxidativo e producdo de 4cido latico, consequentemente resultando em pH
final elevado. Em contrapartida, as fibras musculares intermediarias (brancas) de
contragdo rapida e metabolismo oxidativo glicolitico possuem alto conteido de
glicogénio, com degradagdo ativa de glicogénio a acido latico, resultando em pH final
baixo, normalmente de 5,5 (Garrido ¢ Banon, 2000; Cezar ¢ Sousa, 2007).

Silva Sobrinho et al. (2005), ao avaliarem as caracteristicas da carne de ovinos de
diferentes genotipos e idades de abate, verificaram que o pH mais baixo estd
relacionado com animais abatidos mais novos, em torno de 150 dias. Estes apresentam
pH considerado normal na faixa entre 5,4 a 5,8 (Forrest et al., 1979; Young et al., 2004;
Silva Sobrinho, 2005).

Rota et al. (2006), ao investigarem o efeito da idade de abate e da castracao sobre
as caracteristicas da carne de cordeiros Corriedale, criados em sistema extensivo, nio
encontraram diferenca significativa para a pH final da carne de cordeiros castrados, com
valor médio de 5,57, mesmo em condigdes diferentes do presente trabalho. Entretanto,
Perlo et al. (2008) relataram que o valor de pH final da carne de cordeiros terminados
em pasto ¢ maior que o daqueles confinados, provavelmente, em funcdo da atividade
fisica prévia ao abate.

Na figura 1, é possivel observar que as dietas sem aditivo, com monensina € com
extrato de algaroba, tiveram comportamento semelhantes, com declinio do pH mais
acentuado nas primeiras horas, diferentemente do tratamento com farelo de algaroba,
que apresentou um melhor comportamento na redug¢ao do pH do musculo.

E possivel concluir que a glicolise se desenvolveu mais rapido nos animais
alimentados com as dietas sem aditivo, com extrato de algaroba € com monensina
sodica, possivelmente pelo estresse pré-abate, resultando na liberacdo de adrenalina,
enquanto que a dieta com farelo da vagem da algaroba possibilitou uma reserva de
glicogénio de melhor qualidade, quando comparada as demais dietas compostas
exclusivamente de milho como fonte de energia no concentrado, de forma que sustentou
a contracdo muscular, quando a demanda por energia foi maior do que o ofertado pela
glicose.

Os animais alimentados com a dieta sem aditivo contribuiram
preponderantemente para reducdo do pH muscular, com valor inferior aos descritos

como normal para ovinos. A carne desses animais pode ser considerada como carne
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acida, conferida pelo alto armazenamento de glicogénio nos tecidos, figado e musculo

estriado suficiente para sustentar a contragdo muscular e conferir aos animais um alto

potencial glicolitico, resultando em pH menor que o normal.

7,50

7,00

6,50

< 6,00

5,50

5,00
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Figura 1 - Declinio do pH post mortem mensurado no

Longissimus dorsi
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O glicogénio muscular ¢ o principal substrato metabolico responsavel pelo

acumulo de acido latico post mortem, promovendo, assim, o declinio do pH, que ¢ mais

acentuado nas primeiras horas e tem tendéncia a estabilizagdo a partir das 12 horas

(Bonagurio et al., 2003; Bonacina et al., 2011). Para tanto, a glicolise post mortem

ocorre em ambiente celular anaerdbio, uma vez que o aporte de oxigénio ¢ interrompido

através da sangria. Nesse ambiente, o glicogénio ¢ transformado em &cido piravico e

este em acido latico, que se acumula dentro das células, causando queda do pH. O

declinio inicial do pH é devido a liberagio do H' e, posteriormente, incrementada pela

redugdo do piruvato em lactato.
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CONCLUSOES

O extrato alcaloidico foliar de algaroba adicionado em 1040 mg/kg na matéria
seca da dieta de alto concentrado pode ser utilizado em substituicdo a monensina sddica,
por melhorar a conversao em cordeiros. Novos estudos devem 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.
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IV — CAPITULO II

Sintese de proteina microbiana e metabolismo de nitrogénio por cordeiros em
confinamento com dietas aditivadas com extrato alcaloidico foliar e farelo de
algaroba

RESUMO - Objetivou-se avaliar os efeitos da adicdo de extrato alcaloidico foliar e de
farelo de vagem de algaroba em alternativa & monensina sédica na composicao de dietas
sobre o metabolismo de nitrogénio em cordeiros confinados, com dietas e delineamento
experimental semelhante ao primeiro capitulo. Nao houve diferenga (P>0,05) entre as
dietas para as excregOes diarias de derivados de purina na urina (mmol/kg PC). Para a
xantina e hipoxantina, notou-se influéncia das dietas, com extrato alcaloidico foliar
apresentando média superior, da mesma forma ocorreu para derivados de purinas totais
(11,68 mmol/dia), para purinas absorvidas (13,54 g/dia), nitrogénio microbiano (9,85
g/dia), proteina microbiana (61,52 g/dia). A dieta com extrato alcaloidico foliar
proporcionou maior eficiéncia de sintese microbiana (87,51 g/kg NDT), seguida da
dieta aditivada com monensina (72,46 g/dia). Houve menor consumo de nitrogénio para
a dieta contendo extrato alcaloidico foliar (20,43 g/dia) em relagdo as demais dietas
(23,13 g/dia). A excregao de nitrogénio nas fezes foi maior para a dieta com farelo de
algaroba (6,24 g/dia) e menor excrecao de nitrogénio fecal foi observada para as dietas
sem aditivo e com extrato alcaloidico foliar (3,44 g/dia). Observou-se balango de
nitrogénio positivo com valores de retencdo semelhantes entre as dietas (17,1 g/dia). A
excre¢ao urinaria de ureia foi maior para os cordeiros alimentados com as dietas
aditivadas com extrato alcaloidico foliar (0,12 g/dia) e monensina (0,11 g/dia), e menor
para as dietas sem aditivo (0,08 g/dia) e com farelo de vagem de algaroba (0,09 g/dia).
O extrato alcaloidico foliar, adicionado em 0,104% na MS da dieta, aumenta a sintese
de proteina e eficiéncia microbianas no rimen. Mesmo ocorrendo aumento de excre¢ao
urinaria de nitrogénio ureico, a utilizagdo de extrato alcaloidico foliar reduz a excrecdo
fecal de nitrogénio.

Palavras-chave — balango de nitrogénio, monensina sddica, produ¢ao microbiana,
excregao de ureia.
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IV - CHAPTER 11

Synthesis of the microbial protein and nitrogen metabolism to sheep in feedlot with
diets additivated with alkaloidic leaf extract and mesquite pod meal

Abstract — Evaluated the effects of adding alkaloidic leaf extract and mesquite pod
meal as an alternative to sodium monensin in the composition of diets on nitrogen
metabolism in feedlot sheep. Diets and experimental design were similar to the first
chapter. There was no difference (P> 0.05) between diets for daily excretions of purine
derivatives in the urine (mmol/kg BW). To xanthine and hypoxanthine, it was noted the
influence of diets with alkaloidic leaf extract presenting higher average, as occurred for
total purines derivatives (11.68 mmol/day), for absorbed purines (13.54 g/day),
microbial nitrogen (9.85 g/day) and microbial protein (61.52 g/day). The diet with
alkaloidic leaf extract provided greater efficiency of microbial synthesis (87.51 g/kg
TDN) followed by additivated diet sodium monensin (72.46 g/day). There was lower
intake of nitrogen to the diet containing alkaloidic leaf extract (20.43 g/day) compared
to other diets (23.13 g/day). The nitrogen excretion in faeces was higher for the diet
with bran mesquite (6.24 g/day) and lower fecal nitrogen excretion was observed for
diets without additive and alkaloidic leaf extract (3.44 g/day). We observed an positive
nitrogen balance with similar retention values between diets (17.1 g/day). Urinary
excretion of urea was higher for sheep fed the diets additivated with alkaloidic leaf
extract (0.12 g/day) and monensin (0.11 g/day) and lower for diets without additive
(0.08 g/day) and mesquite pod meal (0.09 g/day). The alkaloidic leaf extract added in
0.104% on DM of the diet increases protein synthesis and rumen microbial efficiency.
Even causing increase in urinary urea nitrogen excretion, the use of alkaloidic leaf
extract reduces fecal nitrogen excretion.

Key words— nitrogen balance, sodium monensin, microbial production, urea excretion
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INTRODUCAO

A proteina microbiana ¢ fundamental para o metabolismo proteico dos
ruminantes, sendo a maior parte dos aminoacidos absorvidos no intestino delgado
proveniente da proteina microbiana (Pessoa et al., 2009). Desse modo, a sintese de
proteina microbiana deve ser maximizada de maneira que a suplementacdio com
proteina verdadeira seja reduzida e, por conseguinte, ocorra a reducao dos custos, ja que
dentre os componentes nutritivos da dieta a proteina ¢ o nutriente que mais encarece o
custo de producao, e a economicidade da producao ¢ altamente dependente da eficiéncia
de sua utilizacdo (Quintdo et al., 2009), portanto, faz-se necessario a sincronizag¢ao entre
a disponibilidade energética e de compostos nitrogenados no ambiente ruminal (Russell
etal., 1992).

A avaliagdo do metabolismo nitrogenado dos ruminantes, por meio do
monitoramento do balanco de nitrogénio, concentracdo de ureia no soro e excre¢ao na
urina, permite obter informagdes a fim de evitar prejuizos decorrentes do fornecimento
de quantidades excessivas de proteina ou da inadequada sincronia de energia e proteina.

Dietas ricas em carboidratos ndo fibrosos (CNF) mudam o perfil da populacao
microbiana ruminal levando ao aumento da populagdo de bactérias fermentadoras de
CNF, Ruminobacter amylophilus, Megasphaera elsdenii e Prevotella sp, produtoras de
propionato, em sua maioria gram negativas, resistentes a monensina, que inibe a
proliferacao de Streptococcus bovis e Lactobacillus sp., que sdo sensiveis a esse
ionoforo.

Assim, dietas com elevada propor¢do de concentrado ¢ uma estratégia eficiente
na manipulagdo ruminal com aumento na produgdo de proteina microbiana e, ao
associar com o uso de iondforos, espera-se eliminar ou alterar os processos
fermentativos ineficientes ou prejudiciais ao hospedeiro.

Aditivos como os iondforos possuem diversos mecanismos de acdo, podendo
melhorar a qualidade dos alimentos e a conversdo alimentar, além de melhorar a
retencdo da energia fermentada, diminuir distarbios digestivos € a emissdao de metano.
Contudo, a utilizagdo de aditivos sintéticos vem sendo restringida em funcdo do nao
conhecimento da sua ac¢do a longo prazo, para a satide humana.

Diante do exposto, tem-se buscado alternativas aos aditivos sintéticos, com
utilizacao de aditivos naturais extraidos de plantas, conhecidos como fitogénicos. Sao

substancias com atividade antimicrobiana, produto do metabolismo secundario de
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plantas. Essas substancias podem, muitas vezes, dificultar o fornecimento de alguns
vegetais in natura para o arracoamento dos animais ruminantes, contudo, quando sdo
tratados, secos ou quando essas substancias sdo extraidas, podem ser utilizados de
maneira a alcancar excelentes resultados, ou por aumento da qualidade nutricional ou
por sua acao seletiva sobre determinados microrganismos ruminais, quando os extratos
enriquecidos pelos metabolitos secundarios sdo utilizados como aditivos.

Os extratos alcaloidicos retirados da algaroba apresentaram propriedade
antibacteriana com potencial de inibir cepas resistentes a antibioticos (Ageel et al.,
1989; Ahmad et al., 1989a,b; Satish et al., 1999; Tabosa et al., 2000; Kaushik et al.,
2002). Entretanto, as caracteristicas antimicrobiana, antifngica e antibacteriana dos
extratos de varias partes da planta de Prosopis juliflora estdo bem estabelecidas, mas ha
preocupacdes quanto aos seus efeitos toxicos (Figueiredo et al., 1995; Tabosa et al.,
2000; Hunghes et al., 2005; Silva et al., 2007; Batatinha et al., 2011).

O extrato de folhas de Prosopis juliflora contém alcaloides piperidinicos. A
propriedade anfotérica desses alcaloides ¢ caracterizada pelo carater polar dos aneis
indodlicos e heterociclicos e pelo carater apolar das longas cadeias de carbono. A
bioatividade desses compostos causa alteracdo no transporte de ions e outras
importantes substancias, resultando em morte celular, quando em altas concentragdes.

O mecanismo de agdo dos alcaloides de Prosopis juliflora consiste na atividade
citotoxica gerada pelo bloqueio dos canais de calcio da membrana celular, o que
caracteriza sua propriedade de ion6foro (Chourdary et al. 2005).

A fim de buscar alternativas a utilizagdo da monensina sodica, foram estudados
os efeitos da adicdo de extrato alcaloidico foliar de algarobeira e de farelo de vagem de
algaroba nas dietas, sobre a sintese de proteina microbiana, balanco de nitrogénio e

excrecao de ureia em cordeiros em confinamento.



54

MATERIAL E METODOS

Matéria-prima vegetal

As folhas de Prosopis juliflora foram obtidas na Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), campus Juvino Oliveira em Itapetinga-Bahia, as mesmas
eram folhas jovens, apresentando cor verde escuro, as quais foram coletadas
manualmente, em janeiro de 2012, colocadas em temperatura ambiente por trés dias no
Laboratorio de Fisiologia Animal, onde foram trituradas e moidas com peneira de 1 mm
para a obtengdo do po farelado das folhas de algarobeira. Posteriormente, o farelo foi
embalado e armazenado em freezer. Uma amostra composta por flores, folhas e caule
foi alojada no herbario da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), em Feira

de Santana, Bahia, Brasil, sob o codigo de (RG-14435).

Obtencao do extrato alcaloidico purificado de folhas de algaroba

Amostras de 15 g do p6 farelado de folhas de algaroba foram introduzidas em
erlenmeyer de rolha esmerilhada de 250 mL com 150 mL de éter de petroleo e 7 mL de
NH4OH. Esta solucao foi submetida a frequente agitacdo, durante 2 horas, e depois
sedimentada de acordo com a metodologia de Simodes et al. (1999). Em seguida, a
solucdo foi submetida a uma filtragdo por algodao e colocada em um erlenmeyer de 250
mL, contendo 5 g de Na,SO,, agitada e, posteriormente, foi mantida em repouso. Um
volume de 100 mL do liquido etéreo foi submetido a evaporagdo em béquer até atingir
50 mL em banho-maria. Apos resfriamento, o liquido foi entdo transferido para funil
separador e apds a lavagem do béquer com 5 mL de HCI concentrado, este foi
transferido para o funil separador e, logo apds, a camada aquosa foi colhida em béquer.
Esta extragdo foi realizada em vérias etapas com 5 mL de HCI concentrado até que uma
gota da camada aquosa colhida em vidro de reldgio, quando adicionada de uma gota do
reativo de Mayer, ndo apresentasse turvacao (esgotamento total).

Para cada 15 g de p6 farelado de folhas, foram colhidos 20 mL de solugdo aquosa
acida. Para a obtencao da dosagem de 1040 mg do extrato/ kg de matéria seca da dieta,

foram necessarios 57 mL, obtidos de 43 g de po farelado de folhas.

Experimento
O experimento foi conduzido no setor de Ovinocultura do Campus Juvino

Oliveira da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB, na cidade de
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Itapetinga, BA. Foram utilizados vinte e oito cordeiros mestigos Santa Inés x Dorper,
machos, castrados, com idade aproximada de 120 dias e peso corporal médio inicial de
18 + 5,07 kg.

No inicio da fase pré-experimental, as baias foram numeradas, os animais foram
pesados, identificados com brincos, tratados contra ecto e endoparasitas, € apos o
sorteio nas baias, os cordeiros foram distribuidos nas dietas experimentais e adaptados
gradualmente a relacdo volumoso: concentrado e ao manejo.

Os cordeiros foram mantidos em baias individuais de 1,5 m x 1,0 m, com piso
ripado, equipadas com cocho e bebedouro individuais. O delineamento experimental foi
o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e sete repeti¢cdes, sendo cada
cordeiro uma unidade experimental. O tempo total do experimento foi de 98 dias, sendo
os primeiros 14 dias (periodo pré-experimental) utilizados para adaptagdo dos animais
as instalacdes, a0 manejo e a relagdo voumoso:concentrado. No periodo experimental de
84 dias, foi realizada a avaliacdo do desempenho, e subdividido em quatro periodos de
21 dias para coletas de dados.

No experimento foram avaliadas quatro dietas:

1) Sem aditivo;

2) Adigao de monensina sédica (24 mg/kg de matéria seca da dieta);

3) Adigdo de extrato alcaloidico foliar de algarobeira (1040 mg/kg de matéria seca da
dieta);

4) Adicao de farelo de vagem de algaroba (99.000 mg/kg de matéria seca da dieta,
sendo veiculo de 14,85 equivalente-mg de extrato cloroférmico basico (ECB) por kg de
MS, considerando 0,015% o rendimento de produg¢do de ECB a partir de farelo de
vagens de algaroba, conforme Santos et al. (2013).

Para estimar as exigéncias conforme equagcdes do NRC (2007) foram
consideradas: ganho de peso didrio de 250 g, maturidade de 0,37; temperatura média
mensal de 35°C; 75% de digestibilidade e 40% de proteina degradavel no rimen na
dieta.

A proporcao e composicao quimica dos ingredientes, das dietas experimentais,
dos concentrados e do feno de Tifton 85, encontram-se nas tabelas 1 e 2.

Durante todo o experimento, o feno de capim Tifton 85 e o concentrado
fornecidos foram registrados diariamente. No periodo de colheita de cada periodo

experimental, amostras dos volumosos, concentrados e das sobras de cada animal foram
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colhidas, acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e armazenadas em freezer de
—10a-5°C.

Tabela 1. Propor¢do e composi¢do quimica dos ingredientes das dietas
experimentais, com base na matéria seca (%MS).

Dietas
Proporcoes de kg de matéria seca
ingredientes Sem . Extrato de Farelo de
.. Monensina
aditivo algaroba  algaroba

Feno de Tifton 85 20,0 20,0 20,0 20,0

Milho 59,7 59,7 59,7 49,8

Farelo de soja 17,3 17,3 17,3 17,3

Farelo de algaroba 0,0 0,0 0,0 9.9

Mistura mineral' 3,0 3,0 2,9 3,0

Monensina sodica 0,0 0,0024 0,0 0,0

Extrato Alcaloidico foliar 0,0 0,0 0,104 0,0
Proteina bruta estimada g/100g 15,3 15,3 15,3 15,2
Energia Metabolizavel Mcal/kg 3,0 3,0 3,0 3,0
estimada

Total 100 100 100 100

Ingrediente
Composicao Milho Farelo de soja Farelo de
algaroba

Matéria seca 88,0 88,7 87,6
Matéria organica 98,7 92,0 95,1
Proteina bruta 8,9 51,7 11,8
Extrato etéreo 39 2,6 0,8
Matéria mineral 1,3 7,0 4.9
FDNcp 16,0 13,5 31,5
Fibra em detergente acido 9,9 7,2 23,1
Carboidratos ndo fibrosos 69,9 25,1 51,0

FDNcp: Fibra em detergente neutro e isenta de cinza e proteina.

A coleta total de fezes foi efetuada com auxilio de sacolas apropriadas para coleta
de fezes, que permaneceram durante trés dias nos animais para adaptacdo e por mais
trés dias para coleta das fezes. O total excretado foi pesado e armazenado em
congelador a -10°C. As amostras diarias de fezes foram colhidas e reunidas de modo a
formar uma amostra composta para cada animal, dieta e periodo, sendo estocadas para
posteriores analises.

No 21° dia do primeiro periodo, foram realizadas coletas de urina, na forma de
amostra spot, em micg¢ao espontanea dos animais, quatro horas apos o fornecimento da

alimentacdo da manha. As amostras foram filtradas em gaze e uma aliquota de 10 mL
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foi separada e diluida em 40 mL de &cido sulftrico (0,018 M) e, posteriormente, foram

armazenadas a -20°C.

Tabela 2. Composi¢do quimica do feno de Tifton 85, dos concentrados e das dietas
experimentais.

Composicio Fpno de Sqn Monensina Extrato de  Farelo de
Tifton 85 aditivo algaroba  algaroba
Matéria seca 82,2 84,7 85,2 84,8 84,7
Matéria organica 90,5 94,8 94,5 94,6 94,2
Proteina bruta 7,2 14,5 14,6 14,5 14,7
Extrato etéreo 1,7 33 34 34 33
Matéria mineral 9,5 5,2 5.5 5.4 5.8
FDA 48,9 9,3 9,4 9,2 9,6
FDNcp 78,9 23,6 23,2 24,4 22,0
CNFcp 2,7 44,9 44,5 443 44,0
NDT? 46,4 80,0 81,1 80,4 80,9
ED (Mcal/kg)3 2,0 3,5 3,6 3,5 3,6
Dietas experimentais

Matéria seca 84,6 84,6 84,3 84,2
Matéria organica 93,7 93,7 93,8 93,5
Proteina bruta 13,2 13,2 13,1 13,2
Extrato etéreo 3,1 3,1 3,1 3,0
Matéria mineral 6,3 6,3 6,2 6,5
FDNcp 344 344 35,3 33,4
FDA 17,3 17,3 17,2 17,5
Carboidratos totais 77,5 77,5 77,4 77,2
CNFcp 36,1 36,1 36,0 35,7
NDT? 74,2 74,2 73,6 74,0
ED (Mcal/kg)3 3,3 3.3 3,2 3,3

FDN e FDNcp: Fibra em detergente neutro e isenta de cinza e proteina; FDA: Fibra em detergente
4cido; CNFcp: carboidratos nio fibrosos corrigidos para cinza e proteina; NDT*: Nutrientes digestiveis
totais estimado segundo NRC (2001); ED3Energia digestivel estimada pelo NRC (2001).

As amostras de urina foram destinadas a quantificacdo das concentragdes urinarias
de ureia, nitrogénio total, creatinina, alantoina, 4cido Urico, xantina e hipoxantina. As
concentragdes de creatinina e acido Urico na urina e ureia na urina foram determinadas
utilizando-se kits comerciais (Bioclin®). As analises de alantoina na urina foram feitas
pelo método colorimétrico, descrito por Chen e Gomes (1992). Ambas as andlises foram
realizadas no Laboratério de Fisiologia Animal da UESB.

A conversdao dos valores de ureia em nitrogénio ureico foi realizada pela
multiplicagdo dos valores obtidos pelo fator 0,4667.

A excregdo total de derivados de purina foi calculada pela soma das quantidades

de alantoina, acido urico, xantina e hipoxantina presentes na urina, expressas em
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mmol/dia. As purinas absorvidas (X, mmol/ dia) foram estimadas a partir da excre¢ao
de derivados de purinas (Y, mmol/ dia), por intermédio da equagdo proposta por Chen e
Gomes (1992), para ovinos: Y = 0,84X + (0,150 PVO’7Se'O’25X), em que, 0,84 ¢ a
eficiéncia de absor¢do de purinas exdgenas, 0,150 PV"7” refere-se a excrecdo endogena

025X 3 taxa de substitui¢do da sintese de novo por purinas

de derivados de purinas, ¢ ¢
endogenas.

A sintese ruminal de proteina microbiana (g NM/ dia) foi calculada em fungdo das
purinas absorvidas (X, mmol/ dia), utilizando-se a equacao descrita por Chen e Gomes
(1992): NM = 70X / (0,83 x 0,116 x 1000), em que 70 ¢ o conteudo de N de purinas
(mg N/ mmol); 0,83 a digestibilidade das purinas microbianas e 0,116 ¢ a relacdo N
purina:N total nas bactérias.

O volume urindrio foi estimado por intermédio da quantificacdo da creatinina,
sendo o valor de excrecdo didria de creatinina utilizado de 16,38 mg/kg PC, obtido
através da coleta total de urina, realizada durante dois dias consecutivos.

A eficiéncia de sintese microbiana foi obtida pela formula: g P mic/kg NDT. O
balango de nitrogénio (g/dia) foi calculado pela formula: Nieido = Ningerido —(Nfecal
Nurinario)s como apresentada por Decandia et al. (2000). O teor de nitrogénio total foi
estimado pelo método de Kjeldhal (AOAC, 2010) e por Silva e Queiroz (2002).

A andlise estatistica foi realizada utilizando o procedimento Mixed do SAS
(2006). Com o seguinte modelo: Yij= pu + Tr; + erro; em que: pu= constante geral; Tri=
efeito referente ao tratamento ou a dieta i; e= erro aleatorio, pressuposto erro

normalmente e independentemente distribuido (NID) (0, $?).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo a dieta sem aditivo, ndo houve efeito da dieta com monensina sobre as
excre¢des de derivados de purinas e sintese de proteina microbiana, no entanto, a
producdo de proteina microbiana, bem como a eficiéncia de sintese microbiana foi 34%

maior em relagdo a dieta sem aditivo (tabela 3).

Tabela 3. Excrecdo urinaria de derivados de purina, proteina microbiana e balango de
nitrogénio em cordeiros alimentados com dietas aditivadas com extrato alcaloidico foliar
(EAF) e farelo de vagem de algaroba (FVA) em alternativa & monensina sodica (MON).

Sem Extrato de Farelode EP

Variaveis Aditivo Monensina algaroba algaroba M Pr=F
AcU (mmol/dia)* 0,32 0,54 0,67 0,33 0,06 0,0702
Ala (mmol/dia)* 4,39 5,42 6,29 3,79 0,50 0,4527
XH (mmol/dia)* 2,74 2,73 4,72° 2,56 0,29 0,0109
DP (mmol/dia) 7,45% 8,69°° 11,68 6,68" 0,67 0,0352
DP (mmol/kgPC) 0,26 0,34 0,43 0,25 0,03 0,0513
DP (mmol/kg””)  0,62% 0,76 0,98 0,57 0,06 0,0446
PA (g/dia) 7,79 9,72% 13,54 6,88" 0,86  0,0202
NMic (g/dia) 5,66 7,06 9,85 4,90 0,62 0,0202
PMic (g/dia) 3539  44,16™ 61,52° 31,25 3,89 0,0202

Eficiéncia de sintese microbiana
g PMic/kg NDT  47,94° 72,46° 87,51° 4451 564 0,0110
g/dia
NU* 1,08 1,24 1,72 1,02 0,13 0,1200
NF 3.27° 4,49% 3,61° 6,24 0,31  0,0006
NC 23,16 21,38 20,43° 2486° 0,60 0,0295
BN 18,80 15,65 16,78 17,17 049 0,1519
ND 19,89 16,89 18,14 18,19 0,48 10,1849
% do PC
NU* 3,85 4,83 6,38 3,90 0,52 0,1495
NF 11,81° 17,02 13,63 22,88 1,12 0,0004
NC 83,06™ 81,08% 75,25° 90,05 1,72 0,0110
BN 67,40 59,23 60,65 63,27 1,34 0,1554
ND 71,25 64,06 65,92 67,17 1,30 0,2734
% do nitrogénio ingerido
BN 81,22 72,81 72,01 70,28 1,72 0,1275
ND 85,88" 78,78" 81,27% 74,59 1,31 0,0151
% do nitrogénio digerido
BN 94,57 92,32° 92,13° 96,01° 0,53 0,0100

*transformacdo logaritmica; Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey; AcU: Acido trico; Alan: Alantoina; XH: xantina e hipoxantina; DP: Derivados de
purina; PA: Purinas absorvidas; NMic: Nitrogénio microbiano; PMic: Proteina microbiana. NU:
Nitrogénio urinario; NF: Nitrogénio fecal, NC: Nitrogénio consumido; BN: Balango de nitrogénio; ND:
Nitrogénio digerido; BN: Balango de nitrogénio.
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Nao houve diferenca para ao balanco de nitrogénio, assim como também para o
nitrogénio excretado na urina e fezes, nitrogénio consumido e digerido, no entanto, a
excre¢do de ureia em mmol/dia, g/dia e N-ureico em mg/dia e g/dia foi mais elevada
para a dieta com monensina.

Ja a utilizacdo de extrato foliar de algaroba elevou a excrecdo de
xantina/hipoxantina em mmol/dia, sintese de proteina microbiana e eficiéncia
microbiana em aproximadamente 40%, e a excre¢do de ureia e de N-ureico para todas
as unidades estudadas (mg/dL, mg/L, mg/dia e g/dia). Enquanto o uso do farelo de
algaroba resultou no aumento do nitrogénio das fezes e redugdo no percentual de
nitrogénio digerido.

Quando foi comparada a dieta com monensina em relagdo a dieta com extrato
foliar de algaroba, a excre¢dao de xantina/hipoxantina foi maior, assim como a produgao
de proteina microbiana foi 28% superior. Contudo, para o farelo de algaroba, a produgao
de proteina microbiana foi menor, em média, 29% da dieta com monensina, sendo a
eficiéncia microbiana 39% inferior, mas com maior balango de nitrogénio.

Relacionando a dieta com extrato foliar de algaroba a dieta com farelo de
algaroba, percebe-se que a primeira promoveu maior excre¢ao de xantina/hipoxantina
(4,72 mmol/dia), derivados de purinas totais (11,68 mmol/dia), purinas absorvidas
(13,58 g/dia), nitrogénio microbiano (9,85 g/dia), proteina microbiana (61,52 g/dia),
eficiéncia de proteina microbiana (87,51 g PMic/kg NDT).

A sintese de proteina microbiana e eficiéncia de sintese microbiana para a dieta
contendo vagem de algaroba foram, respectivamente, 49% menores em relagdo a dieta
com extrato de algaroba. A vagem de algaroba ¢ um alimento rico em pectina, com
perfil fermentativo capaz de proporcionar pH mais elevado e ambiente ruminal propicio
para crescimento de bactérias fibroliticas (Van Soest, 1994). A dieta com extrato foliar
de algaroba promoveu ainda menor perda de nitrogénio nas fezes e de nitrogénio
consumido e menor percentual de nitrogénio digerido. Quanto a excrecdo de ureia, a
utilizacdo de extrato foliar de algaroba em relagdo ao farelo elevou em mmol/dia e
g/dia, assim como a excre¢ao de N-ureico em mg/dia e g/dia.

A variacdo da excrecdo de xantina e hipoxantina na urina contribuiu em maior
escala para as diferengas observadas na excrecao de derivados de purinas entre as dietas.

Era de se esperar um aumento na sintese microbiana nos animais alimentados com
a dieta sem aditivo e com farelo de algaroba, uma vez que a relacao energia digestivel

(kcal)/proteina digestivel (g) de 24,70; 22,24; 22,65 e 23,06 Kcal/g, respectivamente,
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para as dietas sem aditivo, com monensina, com extrato foliar de algaroba e com farelo
de algaroba, sugerindo que houve falta de sincronizac¢ao da utilizagdo com a proteina da
dieta.

A substitui¢do do milho por alimentos ricos em pectina pode melhorar o ambiente
ruminal por alterar o perfil de fermentacdo latica pela acética, além do efeito
tamponante da pectina, gerando melhor meio para digestdo da fibra da forragem em
dietas ricas em concentrado (Eifert et al., 2006). Entretanto, a dieta com adi¢do de farelo
de algaroba mostrou-se semelhante a dieta sem aditivo para sintese microbiana, mas
proporcionando menor digestibilidade de FDN, mostrando que o nivel utilizado de
adicdo de farelo de algaroba nao foi suficiente para que exercer esse efeito no rimen.

Outro aspecto a relatar e inconsistente com Argolo et al. (2010),¢ que dietas com
alta propor¢do de pectina podem limitar o suprimento de proteina metabolizavel de
origem microbiana para o intestino delgado e requerem suplementacdo de fontes
proteicas de baixa degradabilidade ruminal, apesar de que o menor nivel de adi¢do de
farelo de algaroba utilizado por esses autores foi de 15,25% na matéria seca da dieta,
sendo superior ao nivel de adi¢do no presente estudo. Ainda, Argdlo et al. (2010)
relataram para esse nivel de adicdo de farelo de algaroba eficiéncia de sintese
microbiana de 81,26 g de PB microbiana por kg de NDT e razdo acetato:propionato de
1,52, que foi menor em relacdo a dieta sem algaroba (2,49). Ressalta-se que esse valor
de eficiéncia de sintese de proteina microbiana € superior ao observado neste estudo,
dada as diferencas entre espécies e categorias de ruminantes e volumosos utilizados.

Além disso, mesmo contendo alcaloides, o farelo de vagem integral de algaroba
na propor¢ao utilizada na dieta ndo foi uma boa opcao para ser utilizado como fonte de
alcaloides para manipular a microbiota ruminal, indicando baixa agdo sobre a
microbiota ruminal.

Por outro lado, foi constatada que a dieta aditivada com o extrato foliar de
algaroba favoreceu a sintese de proteina microbiana e a eficiéncia microbiana,
demonstrando o efeito dos alcaloides como modificador da fermentacdo ruminal,
superando a monensina (Santos et al., 2013). A dieta com o extrato foliar de algaroba
demostrou superioridade em relagcdo as demais, por reduzir o consumo de proteina e
propiciar aumento da eficiéncia de sintese de proteina microbiana, fator importante em
uma dieta, uma vez que se pode reduzir a proteina ofertada e, portanto, reducdo de

custos de producao.



62

E conhecido que a utilizagdo de dietas com alto concentrado possui elevada
quantidade de CNF de alta taxa de degradagdo, provocando reducao do pH ruminal,
devido a maior produgdo de 4cidos graxos volateis, principalmente de propionato pela
via do acido lactico, que pode se acumular no rumen, reduzindo a degradagdo da fibra
(Van Soest, 1994), menor eficiéncia microbiana em fun¢ao da reducdo do crescimento
microbiano, principalmente dos microrganismos celuloliticos (Grant e Mertens, 1992).

O pH ruminal provavelmente decresceu em funcdo da baixa relagdo volumoso:
concentrado utilizada (20:80), contudo, ndo foi um fator complicador para sintese de
proteina microbiana em fun¢do da qualidade do volumoso ofertado. Embora a
quantidade de volumoso utilizada em todas as dietas tenha sido baixa, foi constatada
maior digestibilidade da FDN para os animais que consumiram a dieta sem aditivo, ja
que as demais continham aditivos que agem sobre a maioria das bactérias fibroliticas,
diminuindo seu crescimento com posterior reducdo da digestibilidade da fibra.

O nitrogénio excretado na urina, balango de nitrogénio e N digerido, expressos em
g/dia, ndo foram influenciados pelas dietas (P>0,05), diferentemente do nitrogénio
excretado nas fezes, quando expresso em g/dia e em % PC, obtendo-se maiores médias
(P<0,05) para a dieta com farelo de algaroba (Tabela 3).

O nitrogénio consumido em g/dia apresentou o mesmo comportamento do
nitrogénio consumido em % PC, apresentando média superior (P<0,05) para a dieta com
farelo de algaroba, possivelmente em fungdo da sele¢do da dieta pelos cordeiros e do
aumento relativo de consumo de matéria seca, que possibilitou o consumo de 14,05% de
PB. J4 o nitrogénio da urina, balanco de nitrogénio e nitrogénio digerido, quando
expressos em % PC, ndo foram influenciados (P>0,05) pelas dietas.

Mesmo nao detectando diferenga estatistica no consumo de MS para a dieta com
farelo de algaroba, o aumento relativo do consumo (8,26% e 4,95% superior,
respectivamente, a dieta com monensina e ambas as dietas, sem aditivo e com extrato de
algaroba) observado provocou maior consumo de nitrogénio e, assim, um aumento do
nitrogénio perdido nas fezes.

A monensina sodica altera os produtos finais da fermentacdo, com aumento da
propor¢ao de propionato ¢ redugdo das propor¢des de acetato, butirato e producdo de
metano em até 30%, podendo ocorrer aumento da energia liquida das dietas, além da
diminui¢do da producdo de acido latico e reducdo nas perdas de aminodcidos, que
seriam potencialmente fermentados no ramen (Mcguffey et al., 2001), com

aproveitamento intestinal, e aumento da digestibilidade do nitrogénio. Fato que nao
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ocorreu neste experimento, ja que maior digestibilidade da PB foi observada nos
animais que consumiram a dieta sem aditivo, seguida da dieta com extrato de algaroba,
0 que contribuiu para o aumento na excre¢do de nitrogénio nas fezes do animal que
consumiram a dieta com monensina e farelo de algaroba.

Quando expressos em percentagem do N ingerido, o balanco de nitrogénio nao foi
influenciado pelas dietas (P>0,05), contudo, o nitrogénio digerido apresentou maior
média (P<0,05) para as dietas sem aditivo, com monensina e com extrato de algaroba, e
menor média para a dieta com farelo de algaroba, refletindo em perdas de nitrogénio
observadas nas fezes.

O balango de nitrogénio em percentagem do nitrogénio digerido também foi
influenciado pelas dietas, com média superior para a dieta com farelo de algaroba,
seguida da dieta sem aditivo, por apresentarem, respectivamente, menores excrecoes de
nitrogénio na urina, ainda que essas perdas nao tenham diferido estatisticamente.

Hé uma correlagdo positiva entre o balango de nitrogénio e GMD, uma vez que o
balanco de nitrogénio positivo significa que ocorreu retencdo de nitrogénio suficiente
para atender as exigéncias de proteina metabolizavel, além de ser uma boa estimativa da
qualidade do nitrogénio disponivel para formar os tecidos corporais.

Os dados de consumo e perdas de nitrogénio nas fezes e urina e balango de
nitrogénio (Tabela 3) sdo relativos ao periodo das avaliagdes de excre¢do de ureia e N-
ureico, entretanto, os dados de GMD sao equivalentes a um periodo mais longo. No
entanto, esse tempo ndo promoveu diferenca de efeito entre GMD e balango de
nitrogénio, quando expresso em g/dia.

Os resultados apontam que a dieta com extrato de algaroba promoveu um
aumento na populagdo das bactérias proteoliticas, resultando em protedlise e maior
perda de nitrogénio ureico na urina, relacionado ao acimulo de nitrogénio amoniacal no
rimen e ureia no tecido hepatico, menor reciclagem salivar e concomitante eliminacao
pelos rins, na urina, do excesso de nitrogénio.

Esta afirmativa pode ser reiterada ao observar médias superiores de concentracao
e excre¢do urinarias de ureia em cordeiros alimentados com a dieta contendo extrato de
algaroba (P<0,05) (Tabela 4), com médias similares as dietas com farelo de algaroba e
com monensina e estas, por sua vez, semelhantes a dieta sem aditivo, para qual foi
obtida menor média, em decorréncia do consumo de nitrogénio, com comportamento

semelhante.
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A excre¢ao de N-ureico tem relagdo direta com os teores de ureia ou PB na dieta.
No entanto, sob déficit energético e/ou desbalango de aminoacidos, ha mobilizagcdo dos
aminoacidos de certas proteinas corporais e catabolismo destes, gerando um dos

produtos de excrecao a ureia (INRA, 1981).

Tabela 4. Excrecao de ureia e N-ureico na urina de cordeiros alimentados com dietas
aditivadas com extrato alcaloidico foliar (EAF) e farelo de vagem de algaroba (FVA)
em alternativa & monensina sodica (MON).

Variaveis S?I.n Monensina Extratode  Farelo de EPM Pr>F
Aditivo algaroba algaroba
Ureia
mg/L 77,00°  116,99% 128,99° 78,03 7,66 00178
g/dia 0,08° 0,11% 0,12° 0,09 0,005 0,0027
N-ureico
mg/dia 36,53 53,70% 58,52° 41,42 2,52 0,0019
g/dia 0,04 0,05 0,06 0,04° 0,002  0,0370

Meédias seguidas por letras diferentes na linha diferem a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey

Maiores valores (P<0,05) para a excre¢ao de ureia, expressa g/dia, e N-ureico, em
mg/dia, foram observados nos cordeiros que consumiram dieta contendo extrato foliar
de algaroba, que foram semelhantes a dieta com monensina. Pode-se notar que
diferentemente da dieta com extrato foliar de algaroba, a dieta sem aditivo e com farelo
de algaroba apresentou menores médias para excre¢dao de ureia e de N-ureico na urina,
quando comparada as demais dieta. Indicando que as bactérias ruminais nos animais
alimentados com estas dietas foram eficientes na utilizacdo do N-NH; disponivel,
fazendo com que uma menor proporg¢ao de ureia e N-ureico fosse excretado na urina.

Redugdes das concentragdes de ureia e N-ureico na urina, como consequéncia da
diminui¢do nas concentragdes de N-NH; ruminal, desde que ndo comprometa a
eficiéncia de sintese microbiana, pode ser benéfica, ja que o excesso de N-NHj3 ruminal
tem alto custo energético na transformacao de ureia no figado, reduzindo o rendimento
energético da dieta. A reducdo na concentracdo ruminal de N-NHj3 ocorre em fun¢do da
disponibilidade de energia no ramen, o que permite maior utilizagdo da amonia para o
crescimento microbiano, com consequente redu¢do na perda de amonia, devido a
sincronizac¢do dos carboidratos e a degradacdo da proteina. Diminui¢cdo do pH ruminal
promove ionizagdo da amdnia, reduzindo a absor¢ao, enquanto aumento do pH favorece
a forma ndo-ionizada, com aumento da absor¢do pela parede ruminal (Lobley et al.,

1995), e consequentemente, maior excre¢do pela urina.
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Segundo Van Soest (1994), o aumento no consumo de N estd associado ao
aumento da produ¢do de ureia no figado, como resultado da sua excre¢do na urina,
contudo, a baixa ingestdo de N induz uma reducdo da excrecdo de urina para a
manuten¢do do pool de ureia no plasma, que esta sob controle fisiologico homeostatico.

Ja Russell (1992) afirmou que acumulo de N-NH; ruminal determina ineficiéncia
fermentativa no rimen e crescimento microbiano, gerando uma elevagdo absortiva pela
parede ruminal, com concomitante aumento da excre¢do de ureia urinaria.

Embora tenha ocorrido um aumento na excre¢ao de ureia e N-ureico na urina dos
animais alimentados com a dieta com extrato foliar de algaroba, a excrecao nao foi
suficiente para se associar a uma diminui¢do na sintese de proteina microbiana, pelo
contrario, foi observada maior sintese microbiana, indicando boa sincronia entre a
degradacao da proteina e energia.

E bem possivel que o melhor sincronismo entre a utilizagdo de proteina e energia
no ramen, observado pela maior eficiéncia de sintese microbiana com a adi¢do do
extrato alcaloidico de algaroba na dieta (Tabela 4), possa ter contribuido para menor
reciclagem renal e concomitante menor fluxo liquido de entrada de N-ureico plasmatico
de volta ao rimen, mas isso promoveu maiores perdas urinarias de ureia.

Entende-se que houve diferenca na taxa de degradacdo ruminal da proteina, sendo
menor nas dietas sem aditivo e com farelo de algaroba, visto que apresentaram menores
teores e excre¢des de ureia e N-ureico na urina. No entanto, a sintese de proteina
microbiana foi maior para a dieta com extrato foliar de algaroba (P<0,05),
possivelmente, em funcdo da maior degradabilidade da proteina, associada a maior
disponibilidade de energia, resultando em maior eficiéncia de sintese de proteina
microbiana. Fato que provavelmente contribuiu para o menor consumo de compostos
nitrogenados pelos cordeiros alimentados com a dieta aditivada com extrato alcaloidico.

A sintese de proteina microbiana e consequente crescimento microbiano podem
ser limitados pelos substratos, visto que os mesmos podem requerer diferentes rotas
metabolicas (enzimas, proteinas transportadoras e outras), ja que razoavel quantidade de
aminoacidos ¢ desviada das atividades de crescimento para esse metabolismo especifico
(Argolo et al., 2010). Contudo, o extrato foliar de algaroba foi eficiente em aumentar a
sintese de proteina microbiana, mesmo havendo maior excre¢do urinaria de ureia,
mostrando que ndo ocorreu limitagdo do crescimento da populagdo microbiana, que foi

selecionada no ambiente ruminal.
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CONCLUSOES

O extrato foliar de algaroba pode ser utilizado na alimentacdo de ovinos como
aditivo para aumentar a eficiéncia microbiana, apresentando resultados superiores a

monensina sodica.
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V — CAPITULO 111

Excrecoes de creatinina e de compostos nitrogenados obtidas por dois
métodos de coleta de urina em cordeiros alimentados com dietas aditivadas com
produtos de algarobeira

Resumo: objetivou-se avaliar os métodos de coletas totais de urina 24 horas e de
urina em intervalos com durag¢do de 4 horas em cordeiros confinados alimentados com
dietas contendo extrato alcaloidico foliar e farelo de vagem de algaroba em alternativa a
monensina sodica, por meio das excregdes didrias de creatinina e de compostos
nitrogenados. Quatro cordeiros mesticos Santa Inés x Dorper, machos, castrados, com
idade aproximada de 120 dias, peso corporal inicial de 25,67 + 0,81 kg, foram
distribuidos em delineamento em quadrado latino, por 80 dias, divididos em quatro
periodos de 20 dias. Foram utilizadas quatro dietas: dieta sem aditivo, com monensina
sodica (24 mg/kg de matéria seca), com extrato alcaloidico foliar de algaroba (1040
mg/kg de matéria seca) e com farelo de vagem de algaroba (9,9% na matéria seca da
dieta). O feno de Tifton 85 foi ofertado na proporcdo de 20% e o concentrado na
propor¢ao de 80%. O consumo de nutrientes diferiu apenas para o NDT, apresentando
maiores médias para as dietas com monensina sédica e com farelo de algaroba. O
volume urindrio, a creatinina expressa em mmol/L, mmol/dia, mmol/PC, mmol/PC 0’75,
mmol/PC/dia, mmol/PC *"*/dia, mg/kg PC e o nitrogénio total ndo foram influenciados
pelos tratamentos e dias de coleta. Foi observada influéncia dos tratamentos apenas para
os derivados de purina em mmol/dia, mmol/dia’kg PC ®”° ¢ mmol/dia/PC. O volume
urinario em litros, a creatinina em mmol/L, mmol/hora, mmol/dia, mmol/dia/PC,
mmol/dia/PC ", mg/kg PC ¢ mgkg PC *°, derivados de purina em mmol/L,
mmol/hora, indice DPC e o N-ureico em mg/L e em mg/dia variaram conforme as horas
de coleta da urina. A partir das 12 horas ap6s a alimentagdo, as concentragdes creatinina
comegam a alcancar valores proximos aos observados para 24 horas para creatinina
expressa em mmol/24 horas, mmol/hora, mmol/dia/kg PC e mmol/dia/ kg PC*" sendo
assim, a coleta de urina pode ser realizada no periodo de 12 horas apds a alimentagao
matinal, para representar a coleta total de urina. Dois dias de coleta total de urina sao
suficientes para representar a condi¢do excretdria do animal, reduzindo assim, despesas
com mao-de-obra.

Palavras-chave: aditivos fitogénicos, coleta de urina, confinamento, derivados de
purina, indice DPC
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V - CHAPTER 111

Excretions of creatinine and nitrogenous compounds obtained with two collect of
urine in sheep fed with diets additivated with mesquite products

Abstract: Aimed to evaluate the total collect methods of urine in 24 hours the urine in
intervals of duration of the 4 hours in sheep fed with additivated diets with alkaloidic
leaf extract or mesquite pod meal as an alternative to monensin on the daily excretions
of creatinine and nitrogenous compounds. For this, four Santa Inés x Dorper crossbred
sheep, castrated, male, 120 day aged approximately, initial body weight of the 25.67 +
0.81 kg, allotted to a latin square for 80 day, divided into four periods of 20 days. Were
used four diets: diet without additive, with sodium monensin (24 mg/kg of the dry
matter), with alkaloidic leaf extract mesquite (1040 mg/kg of the dry matter) and with
brand mesquite pod (9.9% in dry matter of the diet). Hay Tifton 85 was supplied at a
ratio of 20% and the concentrate in a proportion of 80%. The intake differed only for the
TDN, with higher averages for diets with sodium monensin and mesquite meal. The
urine volume, creatinine expressed in mmol/L, mmol/day, mmol/BW, mmol/BW 075 ,
mmol/BW/day, mmol/BW ””/day, mg/Kg BW and total nitrogen in the urine were not
affected by diets and days of urine collected. It was observed influence of diet only for
excretion of purine derivatives in mmol/day, mmol/day/kg BW *” and mmol/day/kg
BW. The urine volume in liters, the creatinine mmol/L, mmol/hour, mmol/day,
mmol/day/BW, mmol/day/BW *"°, mg/kg BW and mg/kg BW *”, purine derivatives in
mmol/L, mmol/hour, index PDC and the N-ureic in mg/L and in mg/day varied
according to the time of urine collection. From four hours after feeding, creatinine
concentrations reached values close to those observed for 24 hours for creatinine
expressed in mmol/24 hours, mmol/day/kg BW and mmol/day/ kg BW ®” Therefore,
the urine collection can be performed on the 12 hour period after the morning feeding to
represent the total urine collected. Two day of total urine collected is enough to
represent the excretory condition of the animal, thus reducing costs of labor.

Keywords: additives fitogenic, two collect of urine, feedlot, purine derivatives, index
PDC
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INTRODUCAO

O conhecimento das exigéncias nutricionais dos ruminantes possibilitou avanco
na producdo desses animais, de maneira que, ao passar por programa alimentar
adequado, o animal possa exibir todo seu potencial produtivo. Dietas balanceadas com
quantidades adequadas de proteina e carboidrato maximizam a sintese de proteina
microbiana, dispensando altas quantidades de proteina em sua composi¢do, em fungdo
de seu excelente balanceamento de aminodacidos.

O incremento da proteina microbiana ¢ fundamental para reducao de custos com o
sistema e diminuicdo da poluicdo ambiental. Entretanto, sua quantificagdo, de
mensuracdo trabalhosa, vem sendo estudada ha anos, sendo primeiro utilizados
marcadores internos, como o acido diaminopimélico; os acidos nucleicos (RNA, DNA e
pirimidinas ou purinas totais); marcadores externos, como isétopos radioativos ("°N e
35S) (Broderick e Merchen, 1992); e quantificacdo pds ruminal do fluxo de proteina
microbiana por intermédio de fistulas no abomaso ou intestino delgado, considerado um
método invasivo, sujeito a afetar o desempenho animal.

Os derivados de purina, sugeridos por Topps e Elliot (1965), sao utilizados com
eficiéncia na mensuragdo do fluxo de proteina microbiana para o duodeno. Consiste na
quantifica¢do da excre¢ao dos derivados de purina (DP) alantoina, 4cido turico, xantina e
hipoxantina em amostras de urina total, coletadas no periodo de 24 horas, o que
dificulta o uso dessa técnica em animais explorados a campo. Todavia, esse método vem
sendo utilizado em amostras de urina spot, coletada apds miccdo espontanea, quatro
horas apds a alimentagdo, com a necessidade, entdo, de estimar o volume urinario por
intermédio da quantificacao da creatinina (C), entretanto, esse método vem mostrando
resultados inconstantes (Kozloski et al., 2005; Santos et al., 2009; Pereira, 2015).

Para substituir os métodos laboriosos e possibilitar a utilizagdo da técnica de DP
com animais em pastejo, com a substituicdo da coleta total de urina 24 horas pela
amostragem de urina spot, sugeriu-se o uso da razdo DP:C ou do indice DPC, em
amostras pontuais de urina, por considerar a excre¢ao de creatinina constante em fungao
da massa muscular do animal e a razdo DP: C constante ao longo do dia (Chen et al.,
1995).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os métodos de coletas totais de urina 24
horas ¢ de urina em intervalos, com duracao de 4 horas, em cordeiros confinados,

alimentados com dietas contendo extrato alcaloidico foliar e farelo de vagem de
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algaroba em alternativa a monensina soédica, por meio das excregoes didrias de

creatinina e de compostos nitrogenados.
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MATERIAL E METODOS

Matéria-prima vegetal

As folhas de Prosopis juliflora foram obtidas na Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), campus Juvino Oliveira, em Itapetinga-Bahia. As mesmas
eram folhas jovens, apresentando cor verde escuro; foram coletadas manualmente, em
janeiro de 2012, colocadas em temperatura ambiente por trés dias no Laboratério de
Fisiologia Animal, onde foram trituradas e moidas com peneira de 1 mm para a
obtencdo do po6 farelado das folhas de algarobeira. Posteriormente, o farelo foi
embalado e armazenado em freezer. Uma amostra composta por flores, folhas e caule
foi alojada no herbario da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), em Feira

de Santana, Bahia, Brasil, sob o codigo (RG-14435).

Obtencao do extrato alcaloidico purificado de folhas de algaroba

Amostras de 15 g do p6 farelado de folhas de algaroba foram introduzidas em
erlenmeyer de rolha esmerilhada de 250 mL com 150 mL de éter de petréleo e 7 mL de
NH4OH. Esta solu¢cdo foi submetida a frequente agitacdo, durante 2 horas, e depois
sedimentada de acordo com a metodologia de Simdes et al. (1999). Em seguida, a
solucao foi submetida a uma filtragdo por algodao e colocada em um erlenmeyer de 250
mL, contendo 5 g de Na,SO,, agitada e posteriormente mantida em repouso. Um
volume de 100 mL do liquido etéreo foi submetido a evaporagdo em béquer até atingir
50 mL em banho-maria. Apos resfriamento, o liquido foi entdo transferido para funil
separador e, ap6s a lavagem do béquer, com 5 mL de HCIl concentrado, este foi
transferido para o funil separador e, logo ap6s, a camada aquosa foi colhida em béquer.
Esta extragdo foi realizada em vérias etapas com 5 mL de HCI concentrado até que uma
gota da camada aquosa colhida em vidro de reldgio, quando adicionada de uma gota do
reativo de Mayer, ndo apresentasse turvagao (esgotamento total).

Para cada 15 g de p6 farelado de folhas, foram colhidos 20 mL de solug@o aquosa
acida. Para a obtencdo da dosagem de 1040 mg do extrato/ kg de matéria seca da dieta,

foram necessarios 57 mL, obtidos de 43 g de po farelado de folhas.

Experimento
O experimento foi conduzido no setor de Ovinocultura do Campus Juvino

Oliveira da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB, na cidade de
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Itapetinga, BA. Foram utilizados vinte e oito cordeiros mestigos Santa Inés x Dorper,
machos, castrados, com idade aproximada de 120 dias e peso corporal médio inicial de
18 £5,07 kg.

No inicio da fase pré-experimental, as baias foram numeradas, os animais foram
pesados, identificados com brincos, tratados contra ecto e endoparasitas. Apds o sorteio
nas baias, os cordeiros foram distribuidos nas dietas experimentais e adaptados
gradualmente a relacdo volumoso: concentrado e ao manejo.

Os cordeiros foram mantidos em baias individuais de 1,5 m x 1,0 m, com piso
ripado, equipadas com cocho e bebedouro individuais. O delineamento experimental foi
o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e sete repeti¢cdes, sendo cada
cordeiro uma unidade experimental. O tempo total do experimento foi de 98 dias, sendo
os primeiros 14 dias (periodo pré-experimental) utilizados para adaptagdo dos animais
as instalacdes, a0 manejo e a relagdo voumoso:concentrado. No periodo experimental de
84 dias, foi realizada a avaliacdo do desempenho, e subdividido em quatro periodos de
21 dias para coletas de dados.

No experimento foram avaliadas quatro dietas:

1) Sem aditivo;

2) Adigao de monensina sédica (24 mg/kg de matéria seca da dieta);

3) Adigdo de extrato alcaloidico foliar de algarobeira (1040 mg/kg de matéria seca da
dieta);

4) Adicao de farelo de vagem de algaroba (99.000 mg/kg de matéria seca da dieta,
sendo veiculo de 14,85 equivalente-mg de extrato cloroférmico basico (ECB) por kg de
MS, considerando 0,015% o rendimento de produg¢do de ECB a partir de farelo de
vagens de algaroba, conforme Santos et al. (2013).

Para estimar as exigéncias, conforme equagdes do NRC (2007), foram
considerados: ganho de peso didrio de 250 g, maturidade de 0,37; temperatura média
mensal de 35°C; 75% de digestibilidade e 40% de proteina degradavel no rimen na
dieta.

A proporcao e composicao quimica dos ingredientes, das dietas experimentais,
dos concentrados e do feno de Tifton 85 encontram-se nas tabelas 1 e 2.

As dietas foram fornecidas diariamente as 7:00 e 16:00 h, ad libitum, na forma de
racdo completa (volumoso + concentrado), permitindo 10% do fornecimento em sobras.
O consumo voluntario diario ou consumo de matéria seca (CMS) foi calculado pela

diferenca entre a dieta fornecida em cada horario e as sobras, que foram colhidas e
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pesadas duas vezes ao dia. Os animais foram pesados no inicio e no final de cada

periodo experimental.

Tabela 1. Propor¢do e composi¢do quimica dos ingredientes das dietas
experimentais, com base na matéria seca (%MS).

Dietas
Proporcoes de kg de matéria seca
ingredientes Sem . Extrato de Farelo de
.. Monensina
aditivo algaroba  algaroba

Feno de Tifton 85 20,0 20,0 20,0 20,0

Milho 59,7 59,7 59,7 49,8

Farelo de soja 17,3 17,3 17,3 17,3

Farelo de algaroba 0,0 0,0 0,0 9.9

Mistura mineral' 3,0 3,0 2,9 3,0

Monensina sodica 0,0 0,0024 0,0 0,0

Extrato Alcaloidico foliar 0,0 0,0 0,104 0,0
Proteina bruta estimada g/100g 15,3 15,3 15,3 15,2
Energia Metabolizavel Mcal/kg 3,0 3,0 3,0 3,0
estimada

Total 100 100 100 100

Ingrediente
Composicao Milho Farelo de soja Farelo de
algaroba

Matéria seca 88,0 88,7 87,6
Matéria organica 98,7 92,0 95,1
Proteina bruta 8,9 51,7 11,8
Extrato etéreo 39 2,6 0,8
Matéria mineral 1,3 7,0 4.9
FDNcp 16,0 13,5 31,5
Fibra em detergente acido 9,9 7,2 23,1
Carboidratos ndo fibrosos 69,9 25,1 51,0

FDNcp: Fibra em detergente neutro e isenta de cinza e proteina.

Durante todo o experimento, o feno de capim Tifton 85 e o concentrado
fornecidos foram registrados diariamente. No periodo de colheita de cada periodo
experimental, amostras dos volumosos, concentrados e das sobras de cada animal foram
colhidas, acondicionadas em sacos plasticos, identificados e armazenadas em freezer de
—10a-5°C.

A coleta total de fezes foi efetuada com auxilio de sacolas apropriadas para coleta
de fezes, que permaneceram durante trés dias nos animais para adaptacdo e por mais
trés dias para coleta das fezes. O total excretado foi pesado e armazenado em

congelador a -10°C. As amostras diarias de fezes colhidas foram reunidas de modo a
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formar uma amostra composta para cada animal, dieta e periodo, sendo estocadas para
posteriores analises.

As amostras dos volumosos, concentrados, sobras e fezes de cada animal foram
pré-secas em estufa, com ventilagdo forcada a 60°C, por 72 horas, em seguida, moidas

em moinho de faca tipo Willey (peneira com crivos de 1 mm).

Tabela 2. Composicdo quimica do feno de Tifton 85, dos concentrados e das dietas
experimentais.

C .~ Feno de Sem Monensina Extrato de  Farelo de
0rmposIcao Tifton 85 aditivo algaroba  algaroba
Matéria seca 82,2 84,7 85,2 84,8 84,7
Matéria organica 90,5 94,8 94,5 94,6 94,2
Proteina bruta 7,2 14,5 14,6 14,5 14,7
Extrato etéreo 1,7 3,3 3,4 3,4 3,3
Matéria mineral 9,5 5,2 5.5 5.4 5.8
FDA 48.9 93 9,4 9,2 9,6
FDNcp 78,9 23,6 23,2 24,4 22,0
CNFcp 2,7 449 44,5 443 44,0
NDT? 46,4 80,0 81,1 80,4 80,9
ED (Mcal/kg)3 2,0 3,5 3,6 3,5 3,6
Dietas experimentais

Matéria seca 84,6 84,6 84,3 84,2
Matéria organica 93,7 93,7 93,8 93,5
Proteina bruta 13,2 13,2 13,1 13,2
Extrato etéreo 3,1 3,1 3,1 3,0
Matéria mineral 6,3 6,3 6,2 6,5
FDNcp 34,4 344 35,3 33,4
FDA 17,3 17,3 17,2 17,5
Carboidratos totais 77,5 77,5 77,4 77,2
CNFcp 36,1 36,1 36,0 35,7
NDT? 74,2 74,2 73,6 74,0
ED (Mcal/kg)’ 3.3 3.3 3,2 33

FDN e FDNcp: Fibra em detergente neutro e isenta de cinza e proteina; FDA: Fibra em detergente
4cido; CNFcp: carboidratos nio fibrosos corrigidos para cinza e proteina; NDT?: Nutrientes digestiveis
totais estimado segundo NRC (2001); ED’Energia digestivel estimada pelo NRC (2001).

Os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria
mineral (MM) foram determinados segundo recomendacdes da Association of Official
Agricultural Chemists (AOAC, 2010), e por Silva e Queiroz (2002); e a fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM) e
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lignina (H2,SO472%p) de acordo com a metodologia descrita por Van Soest et al. (1991).
A matéria organica (MO) foi obtida pela formula: MO (%) = 100 — MM (%).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados conforme Sniffen et al. (1992),
como: CT =100 — (%PB +% EE +%MM), em que: CT = carboidratos totais (%MS); PB
= teor de PB (%MS); EE = teor de EE (%MS); MM = teor de MM (%MS).

Os teores de CNF, em amostras de alimentos, sobras e fezes, foram estimados
por meio da equagdo proposta por Hall (2003), sendo: CNF¢p = 100 — (%PB + %EE +%
MM + FDNc¢p), em que: CNF = teor estimado de CNF (%MS); PB = teor de PB
(%MS); EE = teor de EE (%MS); MM = teor de MM (%MS); FDNcp = teor de FDN
corrigido para cinzas e proteina (%MS).

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (DMS), matéria organica
(DMO), proteina bruta (DPB), do extrato etéreo (DEE), da fibra em detergente neutro
(DFDNcp) e dos carboidratos nao fibrosos (DCNFcp) de cada dieta utilizada nesta
pesquisa foram calculados pela equacdo: CD = (nutriente consumido — nutriente
excretado)/nutriente consumido x 100, segundo Silva e Ledo (1979). Para a obtencao da
excrecao fecal, foi utilizada a coleta total de fezes.

Os teores de nutrientes digestiveis totais estimados (NDTest) dos concentrados,
volumosos e dietas totais foram calculados conforme equagdes descritas pelo NRC
(2001). NDT = (PBD + CNFD + FDND + EED x 2,25) - 7, em que: PBD = PB x Expl[-
1,2 x PIDA/PB] para volumosos; PBD = [1-(0,4 x PIDA/PB)] x PB para concentrados;

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram obtidos segundo Weiss (1999),
contudo, utilizando a FDNcp e CNFcp, pela equacdo: NDT= PB digestivel + FDNcp
digestivel + CNF digestivel + (2,25xEE digestivel) a energia digestivel (ED) foi
calculada conforme as equagdes sugerida pelo NRC (2001). ED (Mcal/kg)= 0,04409*
NDT.

No 18° dia de cada periodo experimental, foram realizadas coletas de urina com
auxilio de recipientes plésticos contendo 100 mL de 4cido sulfurico a 20% v/v. A urina
foi coletada de forma cumulativa, em horarios pontuais (4, 8, 12, 16, 20 ¢ 24 horas),
ap6és a alimentagdo matinal, sendo a mesma pesada, homogeneizada, amostrada em
aliquota de 10 mL e armazenadas a -20°C.

Nos dias 19° e 20° dia de cada periodo experimental, foram realizadas coletas de
urina total no tempo de 24 horas, com auxilio de recipientes plasticos contendo acido
sulfrico na mesma propor¢ao citada anteriormente, para reducao de pH, evitando,

assim, destruicdo bacteriana dos metabolitos persentes na urina. Ao final do periodo de
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24 horas, a urina era pesada, homogeneizada, retirada uma aliquota de 10% do volume
diario e armazenadas para posteriores analises.

As amostras de urina (em cada horéario e total) foram destinadas a quantificagdo
das concentragdes urinarias de ureia, nitrogénio total, creatinina, alantoina, acido trico,
xantina e hipoxantina. As concentragcdes de creatinina e acido Urico na urina e ureia na
urina foram determinadas utilizando-se kits comerciais (Bioclin®). As analises de
alantoina na urina foram feitas pelo método colorimétrico, descrito por Chen e Gomes
(1992). Ambas as analises foram realizadas no Laboratorio de Fisiologia Animal da
UESB.

A conversdo dos valores de ureia em nitrogénio ureico foi realizada pela
multiplicagdo dos valores obtidos pelo fator 0,4667.

A excrecao total de derivados de purina foi calculada pela soma das quantidades
de alantoina, acido trico, xantina e hipoxantina presentes na urina, expressas em
mmol/dia. As purinas absorvidas (X, mmol/ dia) foram estimadas a partir da excre¢ao
de derivados de purinas (Y, mmol/ dia), por intermédio da equagdo proposta por Chen e
Gomes (1992), para ovinos: Y = 0,84X + (0,150 PC *7¢%*%), em que, 0,84 ¢ a
eficiéncia de absor¢do de purinas exdgenas; 0,150 PV"” refere-se a excrecdo endogena
de derivados de purinas; e e**** 4 taxa de substitui¢io da sintese de novo por purinas
endogenas.

A sintese ruminal de proteina microbiana (g NM/ dia) foi calculada em fungao das
purinas absorvidas (X, mmol/ dia), utilizando-se a equacao descrita por Chen e Gomes
(1992): NM = 70X / (0,83 x 0,116 x 1000) em que 70 ¢ o conteudo de N de purinas (mg
N/ mmol); 0,83 a digestibilidade das purinas microbianas e¢ 0,116 ¢ a relacdo N purina:N
total nas bactérias. A eficiéncia de sintese microbiana foi obtida pela formula: g P
mic/kg NDT. O teor de nitrogénio total foi estimado pelo método de Kjeldhal (AOAC,
2010) e por Silva e Queiroz (2002).

A andlise estatistica foi realizada utilizando o procedimento MIXER do SAS
(2006). Para comparagao entre dias de coletas, empregou-se analise de variancia como
ferramenta para isolamento de erro puro, adotando-se modelo constituido pelo efeito
aleatorio de animal e periodos, e como efeito fixo de dia de avaliagdao. Para o
procedimento estatistico, adotou-se 0,05 como nivel critico de probabilidade para o erro
tipo L.

Os dados obtidos da coleta de urina em horarios pontuais foram submetidos a

analise de variancia e, para efeito de comparacao entre os horarios de 4, 8, 12, 16 ¢ 20,
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foram extrapolados para 24 horas, utilizando-se o teste de contrastes ortogonais, de
maneira que se observasse por contrastes qual hora se assemelharia mais a 24 horas de
coleta, hora esta considerada como a mais adequada.

Na comparagdo entre os horarios pontual de coleta e os dois dias de coleta de
urina total (por ndo diferirem estatisticamente), foi utilizado teste Tukey a 0,05 de

probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os consumos diarios de matéria seca (MS), fibra em detergente neutro corrigida
para cinza e proteina (FDNcp), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB) em kg/dia e
nutrientes digestiveis totais (NDT), expressos em g/kg de peso corporal, ndo foram

influenciados (P>0,05) pelas diferentes dietas (Tabela 3).

Tabela 3. Consumo de nutrientes por cordeiros alimentados com dietas aditivadas
com extrato alcaloidico foliar (EAF) e farelo de vagem de algaroba (FVA) em
alternativa a monensina sédica (MON).

Sem . Extrato de Farelo de
Aditivo Monensina algaroba algaroba EP Pro¥
Consumo (kg/dia)
MS 1,23 1,40 1,19 1,36 0,089 0,1507
FDNcp 0,48 0,54 0,45 0,55 0,033 0,0601
EE 0,04 0,04 0,04 0,04 0,005 0,5402
PB 0,17 0,20 0,17 0,20 0,010 0,0886
NDT 0,92° 1,05% 0,90° 1,05° 0,083 0,0337
Consumo (g/kg PC)

MS 32,91 36,16 31,80 34,93 3,822 0,2977
FDNcp 13,02 14,22 11,89 14,01 1,447 0,0961
EE 1,12 0,98 1,20 1,10 0,297 10,4485
PB 4,56 5,19 4,62 5,19 0,525 0,1401
NDT 24,67 27,14 23,79 26,94 3,002 0,1202

Para o consumo de NDT, expresso em kg/dia, observou-se que as dietas com
monensina ¢ com farelo de algaroba apresentaram consumos semelhantes e superiores
as dietas sem aditivo e com extrato de algaroba, resultado do efeito do peso corporal,
uma vez que, ao Se corrigir o consumo para essa variavel, ndo se detectou diferenga
entre as dietas (Tabela 3).

As diferentes dietas ndo alteraram as digestibilidades aparentes da matéria seca e
dos nutrientes (P>0,05).

Em dietas altamente concentradas, aditivadas com monensina, normalmente
ocorre aumento na digestibilidade da fibra em fungao da manutengao do pH ruminal que
favorece a sua degradacdo microbiana no rimen. Enquanto, para a dieta contendo farelo
de vagem de algaroba, pode ter havido influéncia da composi¢ao dos carboidratos ndo
fibrosos, que apresenta maior contetido de pectina ou devido a presenca de metabolitos

secundarios, que agem sobre a microbiota ruminal (Santos et al., 2013).
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Tabela 4. Digestibilidade aparente dos nutrientes em cordeiros alimentados com
dietas aditivadas com extrato alcaloidico foliar (EAF) e farelo de vagem de algaroba
(FVA) em alternativa a monensina sédica (MON).

Sem . Extrato de Farelo de
Aditivo Monensina algaroba algaroba EP Pr=F
Digestibilidade (g/100 g MS)
MS 77,09 76,55 76,00 76,20 2,006 09163
FDNcp 65,52 66,80 64,43 72,54 4,082 0,4137
EE 70,61 63,74 71,88 63,84 7,684 0,5789
PB 72,45 73,60 71,21 71,73 2,187 0,6322
NDT 70,79 71,28 71,79 71,77 2,657 0,9817

O volume urindrio (VU), a creatinina (C) expressa em mmol/L, mmol/dia,
mmol/kg PC, mmol/kg PC ®”, mmol/kg PC/dia, mmol/kg PC *“*/dia, mg/kg PC ¢ a
excre¢ao de nitrogénio total (NT) ndo foram influenciados (P>0,05) pelas dietas e dias

de coleta total de urina 24 horas (Tabela 5).

Tabela 5. Valores de probabilidade obtidos para os efeitos de dietas, dias de coleta e
interacdo dieta x dia sobre as excre¢des dos metabolitos nitrogenados na urina coletada
durante 24 horas de cordeiros alimentados com dietas aditivadas com extrato alcaloidico
foliar (EAF) e farelo de vagem de algaroba (FVA) em alternativa a monensina sodica
(MON).

Item Contrastes’
Dieta Dia DietaxDia 1vs23 2vs3
Volume urinario
Litro/dia 0,5113 0,5213 0,6332 0,4838  0,3698
Creatinina
mmol/ L 0,1619 0,4381 0,2077 0,2203  0,7215
mmol/ kg PC 0,1012 0,5683 0,2066 0,3326  0,6728
mmol/kg PC %7 0,1289 0,5561 0,2311 0,2983  0,7839
mmol/dia 0,1662 0,6686 0,4606 0,3876  0,8297
mmol/dia/kg PC 0,1282 0,6651 0,4225 0,3818  0,8491
mmol/dia/kg PC *"° 0,1497 0,6680 0,4554 0,3887  0,8200
mg/dia/kg PC 0,0994 0,4526 0,5862 0,2692  0,5525
Derivados de Purina
mmol/ L 0,1100 0,0086 0,6427 0,0008  0,5528
mmol/ dia 0,0262 0,0012 0,6513 0,0003  0,6230
mmol/dia/PC 0,0467 0,0141 0,7878 0,0041  0,6840
mmol/dia/PC *" 0,0624 0,0127 0,7581 0,0036  0,7018
Indice DPC
0,7181 0,0029 0,7122 0,0008  0,5528
N-ureico
mg/L 0,2348 0,0151 0,6546 0,0046  0,5766
mg/ dia 0,2719 0,0278 0,9221 0,0081  0,8038

Nitrogénio Total




83

g/ dia 0,7150 0,1121 0,8825 0,1353  0,1352

" Contrastes entre o 1°, 2° e 3° dias de coleta de urina.

A creatinina ¢ um metabolito excretado naturalmente pelo corpo, proporcional a
massa muscular corporal, pouco afetado pela dieta e, portanto, constante em funcao do
tempo, desde que os animais permane¢cam no estado constante de atividade fisica. Desse
modo, a partir da determinacdo da excrecdo diaria de creatinina em relagdo ao peso
corporal do animal (McDonald et al., 2004), pode se estimar o volume urinario na urina
de um animal de peso conhecido.

Ao observar os contrastes ortogonais, pode-se notar que o primeiro dia de coleta
diferiu dos demais (P<0,05) na excrecdo dos derivados de purina (DP), indice DPC
(IDPC) e o N-ureico (NU).

No primeiro dia, os cordeiros foram submetidos ao manejo diferenciado, a coleta
total de urina foi realizada em diferentes horarios, assim, amostras foram retiradas em
intervalos de quatro horas apds alimentacdo da manha, fato que pode ter contribuido
para uma maior ingestdo de alimento pelos cordeiros, uma vez que, durante a coleta
noturna, esses animais permaneceram em atividade. O aumento do consumo de matéria
seca ¢ positivamente relacionado a maior excrecao de DP na urina e outros metabolitos
nitrogenados. Dessa forma, para serem representativas, as coletas de urina devem seguir
0 mesmo padrdo, de maneira que interferéncias sejam minimizadas.

A diferenca observada para o indice DPC, que ¢ obtido pela razao de concentragao
na urina entre os derivados de purina e a creatinina, ¢ multiplicado pelo peso
metabolico, foi reflexo da variagdo dos derivados de purina no primeiro dia de coleta,
uma vez que a creatinina ndo variou. Esse fato pode ser confirmado, uma vez que,
segundo George et al. (2011), o indice DPC ¢ pouco afetado pelo tempo, podendo,
portanto, servir como parametro para predizer a sintese de proteina microbiana.

Todos os fatores citados acima referentes ao padrdo de coleta, além de
promoverem alteragdo na excre¢do dos derivados de purina, contribuiram
provavelmente para a variagdo detectada no N-ureico. Embora essas variagdes nao
tenham sido suficientes para comprometer a excrecao de nitrogé€nio total, as amostras de
urina, obtidas no primeiro dia de coleta, ndo foram utilizadas para o calculo do balango
de nitrogénio.

Os dias 2 e 3 de coleta ndo diferiram entre si (P>0,05). A auséncia de diferenca

indica que um dia de coleta total de urina pode ser utilizado para representar a condigao
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excretoria animal, com reducao do tempo de coleta, consequentemente, reducao de mao
de obra e do desconforto para o animal.

Diferentes tempos de duracdo de coleta de urina foram adotados em experimentos
com bovinos, variando de nove dias at¢ um dia (Siddons et al.,1985; Coto et al.,1988;
Valadares et al., 1997). Chen e Gomes (1992) preconizaram periodos mais longos para
reducdo de erros decorrentes da variacdo na producgdo urinaria, sendo utilizados no
minimo cinco dias em estudo com ovinos. Pereira (2015) nao relatou diferenca do
tempo de duracdo de coleta de urina sobre as excrecdes de creatinina, derivados de
purina, ureia e compostos nitrogenados totais por ovinos confinados, recomendando
apenas um dia de duragdo de coleta.

As dietas ndo influenciaram (P>0,05) o volume urinario, concentragdo de
derivados de purina (mmol/L), excre¢des de creatinina, N-ureico e nitrogénio total e
indice DPC (Tabela 6). Foi observada influéncia (P<0,05) das dietas apenas para as
excregoes didrias de derivados de purina.

As excrecdes de derivados de purina em mmol/dia foram superiores para as dietas
com monensina e com extrato de algaroba, sugerindo que pode ter ocorrido melhor
sincronia entre utilizacao de proteina e energia pela microbiota ruminal. Por outro lado,
as dietas sem aditivo e com farelo de algaroba, por proporcionarem menor excre¢ao de
derivados de purina na urina, podem estar relacionadas a uma menor disponibiliza¢ao
de energia util para a sintese microbiana no ambiente ruminal.

Pode-se notar ainda que, pelo fato de a dieta com farelo de algaroba ter propiciado
a menor média para as excregoes de derivados de purina, o farelo integral de algaroba,
na proporcao utilizada, ndo foi uma boa op¢do como aditivo carreador de alcaloides
para manipular a microbiota ruminal, por ndo ter afetado a sintese microbiana, fato
observado também quando se retirou a influéncia do peso corporal.

O extrato foliar de algaroba apresentou média semelhante & monensina sddica,
indicando que o mesmo favoreceu excre¢do de derivados de purina e,
consequentemente, indicando o aumento na sintese de proteina microbiana ruminal,
podendo-se recomendar o uso desse aditivo em substitui¢do & monensina sodica como

modificador da fermenta¢ao ruminal.
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Tabela 6. Médias, erro padrao da média (EPM) e valor de probabilidade do volume
urinario e de metabolitos nitrogenados obtidos por coleta total de urina 24 horas em
trés dias consecutivos por cordeiros alimentados com dietas aditivadas com extrato
alcaloidico foliar (EAF) e farelo de vagem de algaroba (FVA) em alternativa a
monensina sodica (MON).

Extrato Farelo

S.e m Monensina de de EPM P>F
aditivo
algaroba algaroba
Volume urinario
Litro 1,20 1,28 1,41 1,43 0,38 0,5113
Creatinina
mmol/ L 5,61 5,48 5,26 4,32 0,63 0,1619
mmol/ kg PC 0,15 0,14 0,14 0,11 0,02 0,1012
mmol/kg PC %7 0,38 0,35 0,35 0,28 0,06 0,1289
mmol/dia 6,06 6,88 6,88 5,35 0,75  0,1662
mmol/dia/kg PC 0,15 0,18 0,17 0,14 0,02 0,1282
mmol/dia’kg PC* 0,39 0,44 0,44 0,34 0,04  0,1497
mg/dia/kg PC 14,45 15,33 15,93 12,59 1,73 0,0994
Derivados de purina
mmol/ L 11,40 11,43 12,42 8,84 2,31 0,1100
mmol/ dia 11,82% 14,65° 14,72° 10,61° 147  0,0262
mmol/dia/PC 0,33" 0,30% 0,36" 0,24° 0,10  0,0467
mmol/dia/PC %" 0,77 0,95% 0,98" 0,69° 0,10  0,0204
Indice DPC
29,77 34,45 34,75 35,31 4,11  0,7181
N-ureico
mg/L 158,65 124,07 153,47 14283 18,9 0,2848
mg/dia 173,44 154,27 20919 173,37 20,9 02719
Nitrogénio Total
g/dia 0,87 0,95 1,02 1,07 0,20  0,7150

Para avaliar o método de coleta utilizando amostras de urina total obtidas durante
intervalos de 4 horas apo6s alimentacdo da manha, procedeu-se a comparagao por meio
de contrastes com a urina total, obtida em 24 horas de duracdo no primeiro dia de coleta
de urina. Os dados obtidos para os tempos de duracio de 4, 8, 12, 16 e 20 horas foram
utilizados para estimar as respectivas excregdes urinarias em 24 horas, a fim de
identificar o tempo de duracdo de coleta total de urina que melhor representa o volume
de urina produzida no ciclo de 24 horas, a fim de reduzir o tempo de duracdo de coleta

total de urina, mao de obra e estresse do animal (Tabela 7).



86

Tabela 7. Médias e valores de probabilidade obtidos para os efeitos de dieta, tempo de duragao de coleta de urina e interacao dieta x duracao de coleta para
as excregoes de metabolitos nitrogenados na urina total, coletada a cada quatro horas apds alimentagcdo da manhd, em cordeiros alimentados com dietas
aditivadas com extrato alcaloidico foliar (EAF) e farelo de vagem de algaroba (FVA) em alternativa a monensina sdédica (MON).

Item Dietas (D) Duracao de coleta (C) (horas)

SA MS EAF FVA P 4 8 12 16 20 24 P DxC EPM
Volume urinario
litro 1,12 1,01 1,08 1,22 0,94 0,76°  0,88°  1,11° 1,35 1,30° 1,27 <0,0001 028 0,25
Creatinina (mmol/)
litro 5,41 4,82 5,03 4,12 0,53 4,87 5,75 4,95 4,55 4,52 4,45 0,0839 0,35 0,60
hora 3,17 2,93 3,09 2,69 0,50 0,59f 1,54° 2,540l 3,60°¢ 4,35b 5,19° <0,0001 0,10 0,22
dia 5,48 4,52 5,06 4,34 0,46 3,55 4,63 5,09 5,39 5,22 5,19 0,1286 0,15 0,52
kg PC/dia 0,14 0,12 0,13 0,11 0,34 0,09 0,12 0,13 0,14 0,14 0,14 0,0573 0,15 0,01
PC%%/dia 0,35 0,29 0,32 0,28 0,37 0,22 0,30 0,33 0,35 0,34 0,33 0,0833 0,18 0,03
Creatinina (mg/dia/)
kg PC 15,96 13,41 14,80 12,55 0,30 10,06 13,53 14,93 15,81 15,41 15,34 0,0550 0,20 1,23

kg PC"" 39,71 33,27 36,77 31,28 0,35 25,22 33,63 37,10 39,29 38,23 38,06 0,0704 0,18 3,28

Derivados de purina (mmol/)

litro 12,40 13,20 11,91 9,24 0,62 14,71 14,87 12,36 10,31¢ 9,27° 8,59°  <0,0001 0,33 2,17
dia 12,25 11,62 10,99 9,71 0,89 8,99 11,67 12,89° 12,55° 10,99 9,78  <0,0001 0,06 2,41
hora 6,89 6,96 6,42 5,81 0,84 1,50¢ 3,89° 6,45 8,37 9,15 9,78%  <0,0001 0,35 1,03

kgPC/dia 031 0,32 0,29 0,24 0,86 023 031 033" 0,32 028" 0,26 <0,0001 0,03 0,06
kgPC*/dia 0,78 0,76 0,73 0,61 086 058 077" 083" 0,80° 0,71° 0,65 <0,0001 0,04 0,08

Indice DPC

36,95 42,07 35,59 35,81 0,83 46,62  41,09° 38,99° 36,80 33,10 29,00°  0,0005 0,95 5,68

Nitrogénio ureico (mg/)

litro 130,24 109,42 138,14 134,63 0,94 92,24° 139,63" 152,68" 137,47" 128,89°  117,76° <0,0001 0,36 36,22

dia 149,49 110,47 142,79 138,02 0,88 88,05¢ 119,05° 163,92° 168,08° 156,83 138,39" <0,0001 0,36 36,98
Nitrogénio total (g/dia)

1,01 0,92 1,08 1,11 0,81 0,92 099" 1,18" 1,18" 1,08" 0,84° 0,0160 0,20 0,14

Médias nas linhas seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente segundo o teste de Tukey considerando P = 0,05 para o erro tipo I;
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Nao se detectou diferenca (P>0,05) entre dietas para nenhuma das varidveis
estudadas (Tabela 7). Contudo, os valores do volume urinario em litros, creatinina em
mmol/hora, mmol/dia, mmol/dia/kg PC, mmol/dia/kg PC*"°, mg/dia/kg PC e mg/dia/kg
PC0’75, derivados de purina em mmol/L, mmol/hora, mmol/dia, kg PC/dia e em kg
PC"%/dia, indice DPC, N-ureico em mg/L e em mg/dia e nitrogénio total diferiram
(P<0,05), conforme a duragdo de coleta de urina.

A creatinina em mmol/hora aumentou em funcao da hora, uma vez que a excregao
de creatinina tende a ser maior na madrugada e pela manha e a producao de urina
diminui no periodo da noite em fun¢do da maior reabsor¢do de agua e eletrdlito e,
consequentemente, aumenta a concentracdo de creatinina na urina (Kozloski et al.,
2005). A interferéncia da hora sobre essas variaveis era esperada, considerando que suas
concentragdes variaram durante o dia. Valadares et al. (1999) e Kozloski et al. (2005)
reportaram maiores excre¢des de creatinina no periodo noturno.

Entretanto, as excrecdes de creatinina (mg/dia’kg PC e mg/dia/kg PC"") nio
sofreram influéncia horaria, confirmando que a creatinina pode ser utilizada com
eficiéncia como indicador do volume urinario, uma vez que suas concentracdes de
creatinina sdo proporcionais as concentracdes celulares de creatina de fosfato (Kozloski
et al., 2005) e excretada em propor¢do de tecido do animal. Os mesmos autores
afirmaram ainda que oscilagdes na producdo de urina e da taxa de filtragdes glomerular
variam durante o dia, podendo ocasionar variagdes na concentragdo de creatinina, fato
nao observado aqui.

Em bovinos ndo se observou variacdes decorrentes do tempo de duragdo de coleta
de urina ou de dietas experimentais (Chizzotti et al., 2004; Barbosa et al., 2006;
Valadares et al., 2007). Em ovinos, Kozloski et al. (2005) reportaram influéncia da dieta
e do tempo, ocasionado pela variagdo na taxa de filtracdo glomerular (TFG), sem
necessariamente interferir no volume urinario. Ap6s o consumo de proteina ou infusdo
de aminoacidos, ocorre aumento na TFG, diferentemente de antes da alimentacdo, com
taxas minimas.

Contudo, neste trabalho, nao houve reducdo no consumo de matéria seca, tao
pouco reducdo na oferta de proteina e aminodcidos, também nao foi notada reducdo na
excre¢ao de creatinina.

O indice DPC teve comportamento semelhante aos derivados de purina,
provavelmente em fungdo de sua variagdo diurna, tendo ambos seus valores médios

decrescidos em func¢ao do tempo de coleta.
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Foram notados médias mais elevadas as 4, 8 e 12 horas de coleta, para o indice
DPC, o que equivale as 11:00, 15:00 e 19:00, horarios inconsistentes com os observados
por Liu et al. (2006), que relataram maiores valores na relagdo DP:C entre as 21:00 e
09:00 da manha.

Pode-se observar pelo contraste que, quando se comparou 24 horas vs 20 horas
apos a alimentagdo, 20 horas indicou ser o horario mais apropriado para estimar a
excrecao de creatinina, derivados de purina e nitrogénio total. Pode-se notar ainda que
para os derivados de purina, expressa em mmol/dia, kg PC/dia e em kg PC""/dia; e
para o nitrogénio total, o hordrio de 4 horas apds a alimentagdo foi adequado para
estimativa destas variaveis.

Ha baixa correlagdo entre a excrecao de urina e compostos urinarios, como ureia
creatinina, segundo afirmou Chizzotti et al. (2006), ja que o volume urinario pode ser
modificado pelo consumo de agua, alterando a concentragdo destes metabolitos na
urina, sem, no entanto, interferir na excre¢ao didria destes compostos, consistentes com
os resultados aqui apresentados, pois nao houve variagdo na excrecao de creatinina.

As concentracdes e excrecao de creatinina nao variaram em funcao dos tempos de
coleta (P>0,05), apresentando, para a coleta realizada 4 horas apos a alimentagdo,
valores semelhantes a coleta de 24 horas, exceto para a creatinina expressa em
mmol/hora. O nitrogénio total variou com o tempo, porém, a coleta as 4 horas foi
semelhante a de 24 horas. Portanto, a coleta de urina pode ser realizada no periodo de 4
horas apds a alimentagdo matinal, para representar a coleta total de urina.

Para derivados de purina expressos em mmol/L, mmol/hora, mmol/dia, kg PC/dia
e em kg PC*"*/dia, indice DPC e para nitrogénio ureico em mg/dia, ocorreu variagio em
funcdo do tempo, apontando valores proximos a de 24 horas, apenas 20 horas apos a
alimentacdo. E importante salientar que dados de creatinina, derivados de purina e
nitrogénio total sdo fornecidos levando em considera¢do a produgdo de urina diaria,
portanto, 4 horas ap6s a alimentagdo ¢ um horario adequado para realiza¢des de coletas
e determinagdo desses metabdlitos na urina, uma vez que a mesma mostrou-se
semelhante a de 24 horas.

Ao comparar as dietas experimentas e o método de coleta de urina horaria com a
coleta total realizada durante dois dias consecutivos no periodo de 24 horas (urina total)
(tabela 8), nao foi detectada diferenga estatistica (P>0,05) para volume urinario,
creatinina em mmol/dia e em mg kg PC, derivados de purina em mmol/dia, indice DPC,

nitrogénio ureico em mmol/dia, e nitrogénio total.
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Tabela 8. Médias e valores de probabilidade obtidos para os efeitos de dieta, tempo de duragdo de coleta de urina e interacdo dieta x duragdo de coleta
para as excre¢des de metabolitos nitrogenados, obtidas na coleta total de urina a intervalos de 4 horas apds alimentacdo da manha e na coleta total de
urina de 24 horas em dois diferentes dias, em cordeiros alimentados com dietas aditivadas com extrato alcaloidico foliar (EAF) e farelo de vagem de
algaroba (FVA) em alternativa a monensina sédica (MON).

Dietas (D) Coleta de urina (C) (horas)
Item P P DxC EPM
SA MS EAF FVA 4 8 12 16 20 24 24(2)*

Creatinina 5 3 445 497 411 041 355 463 5090 432 522 519 4827 00102 03002 0,55
mmol/dia

DP 10,89 12,59 10,71 11,30 029 8.68% 11,80 12,96 10,46% 11,10 9,97 14,66° <0,0001 0,1303 1,34
mmol/dia

mfiﬁ%?a 14730 113,02 149,63 14045 033 12833 139,70 165,66 127,28 144,71 125,85 131,67 0,3081 0,8322 26,40
I\ggfjl 0,88 099 0,93 122 007 08 1,01 1,18 0,97 1,09 086 1,05 02093 0,7526 0,14
V"I'Erma 1,09 1,02 111 123 008 076° 087% 1,12 1,08 1,30° 127% 137 <0,0001 0,1527 0,22
DPC 37,65 43,59 37,50 3596 032 46,63* 41,09 37,89 36,80 33,10 29,01¢ 46,21 <0,0001 0,8883 3,94
Creatinina 15 p¢ 1398 Ja54 1198 026 1132 13.53 1494 12,65 1541 1535 1420 00863 09611 1,46
mg/dia/PC

Meédias nas linhas seguidas por letras diferentes diferem estatisticamente, segundo o teste de Tukey, considerando P = 0,05 para o erro tipo I; *Coleta
total de urina realizada em dois dias diferentes.
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Nao houve também diferenca significativa (P>0,05), quando se comparou os horarios de
coleta com a urina total para creatinina em mg/kg PC, nitrogénio ureico em mmol/dia e
nitrogénio total, podendo inferir que, para andlise dessas variaveis, a coleta pode ser
realizada em qualquer horario, ndo necessitando, no entanto, de longos periodos de
coleta.

Para a creatinina em mmol/dia, houve diferenga entre a coleta horaria e a coleta
total (P<0,05). Foi observado que, a partir de 12 horas apds a alimentacdo, pode ser
realizada a coleta, quando entdo partir desse tempo, a coleta horaria seria semelhante a
coleta total.

Os derivados de purina, expressos em mmol/dia, diferiram com o tempo de coleta
(P<0,05), contudo, 12 horas apo6s alimentagdo ocorreu semelhanga com a coleta total.
Em contrapartida, o indice DPC apresentou, no horario de 4 horas, valor similar ao de
24 horas, inferindo, entdo, que a coleta de urina para determinacdo dessa variavel pode
ser realizada 4 horas apos a alimentacdo, reduzindo, assim, o desconforto animal e a
mao de obra. Ja para o volume urinario, a semelhanca com a coleta total ocorreu 20
horas apos a alimentagao.

Pode-se observar, também, que tanto os derivados de purina e indice DPC, quando se
comparou a coleta 24 horas e a coleta realizada em dois dias consecutivos, diferiram
entre si (P<0,05), provavelmente, também influenciados pelos diferentes padroes de

coleta.



CONCLUSAO

Um dia de coleta de urina sdo suficientes para representar a condicdo excretoria
do animal, reduzindo, assim, despesas com mao de obra. A coleta de urina 4 horas apos
a alimentacdo, quando extrapolada para 24 horas, mostrou-se a mais acurada para
estimar a excre¢do de creatinina, derivados de purina e nitrogénio total. Em
contrapartida, quando comparada a coleta total de urina realizada em dois dias distintos,
coletas realizadas 12 horas apds a alimentagdo ¢ a mais adequada para estimar a
excrecdo de metabolitos urinarios, contudo, ¢ necessario que mais estudos, aplicando

essa metodologia, sejam realizados, a fim de aumentar a acuracia e precisdo da mesma.
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VI. CONSIDERACOES FINAIS

O extrato alcaloidico foliar de algaroba adicionado em 0,104% na matéria seca da
dieta de alto concentrado pode ser utilizado em substituicdo & monensina sodica, por
melhorar a conversdo em cordeiros. Entretanto, novos estudos devem 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.

O farelo de vagem integral de algaroba adicionado na propor¢ao de 9,9% na
matéria seca da dieta proporciona maior consumo de proteina bruta, nutrientes
digestiveis totais e energia digestivel em comparacdo a monensina, sendo ambos
semelhantes para conversao alimentar.

O extrato alcaloidico foliar de algaroba reduz o consumo de compostos
nitrogenados da dieta, aumenta a eficiéncia de sintese de proteina microbiana no rimen
e as excregdes de ureia e N-ureico na urina, provavelmente, devido a menor reciclagem
renal.

O farelo de algaroba aumenta o consumo de compostos nitrogenados da dieta e a
excrecao de nitrogé€nio nas fezes.

Por meio desses resultados, pode-se inferir que nao ha necessidade de fornecer
dietas com alto conteudo de proteina bruta, visando a redugdo da excre¢ao de nitrogénio
ao meio ambiente, quando se utiliza o extrato e o farelo de algaroba como aditivos.

O extrato alcaloidico foliar de algaroba pode substituir a monensina sédica em
dietas para ovinos confinados em regime alimentar de alto concentrado. Os resultados
encontrados neste estudo ndo sao conclusivos, apontando para a necessidade de mais
estudos com maiores dosagens do extrato de alcaloide com a finalidade de indicar a
quantidade ideal a ser utilizada, de maneira que seus efeitos sobre a fermentagdo
ruminal e taxa de ganho de peso sejam esclarecidos.

Um dia de coleta ¢ suficiente para representar a condi¢do excretoria do animal. O
horario de 4 horas apos a alimentagdo mostrou-se adequado para quantificacdo da
excrecdo de creatinina, derivados de purina e nitrogénio total, por apresentar-se

semelhante a coleta de 24 horas.



