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RESUMO

Sousa, Larisse Borges. Alcaloides piperidinicos de Prosopis juliflora como aditivo
nutricional para cordeiros. Itapetinga, BA: UESB, 2018. 40 p. Dissertagdo. (Mestrado

em Zootecnia, Area de Concentracdo em Producdo de Ruminantes). *

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da adi¢do do extrato alcaloidico da
Prosopis juliflora (Sw.) D.C. pods (MPA) comparado com monensina sodica sobre o
consumo, a digestibilidade, a particdo de energia, as trocas gasosas, a producéo de metano
e a particdo de nitrogénio. Utilizou-se cinco ovinos machos, da raga Dorper, com 120 dias
de idade e peso corporal inicial (PC inicial) de 25 + 2 kg. O delineamento utilizado foi
um quadrado latino 5 x 5. Os tratamentos consistiam em 5 dietas experimentais com ou
sem aditivos: monensina sodica ou MPA em trés niveis de inclusdo. Os tratamentos
foram: CON: controle - sem aditivo (0), MOM: monensina (2,8 mg/kg MS), MPA (6,6
mg/kg MS), MPA (17,3 mg/kg MS) e MPA (27,8 mg/kg MS). Nédo houve diferenca para
os coeficientes de digestibilidade dos componentes nutricionais entre MPA e MON.
Houve incremento de 4,7% na DMO e de 5,4% para DPB, considerando as doses 17,3 e
27,8 mg/kg de MPA em relagdo ao CON. A DFDNcp foi 6% maior para MPA (27,8
mg/kg) em relacdo ao CON. Os niveis crescentes de MPA melhoraram a utilizacdo da
energia digestivel (0,0007% por unidade de aumento). A producdo de CHa (g/dia) ndo
diferiu entre MPA e MON e diminuiu com os niveis crescentes de MPA. Houve reducéo
de 14,5% com a adicédo de 27,8 mg/kg de MPA comparado ao CON. A presenca de MPA
gerou reducdo de 13,3% na produgdo de CHs (em g kg? FDNcp), em relagdo ao
tratamento MON e 15,5% em relacdo ao CON. A adicéo de 27,8 mg/kg de MPA reduziu
as perdas de nitrogénio nas fezes (16%) e aumentou o N retido em 18% comparado ao
grupo CON. MPA ¢é um potencial inibidor da producdo de metano entérico e um
potencializador do metabolismo energético-proteico para ruminantes.

Palavras-chave: algaroba, fitoquimicos, gas efeito estufa, ionéforo, monensina, plantas

* Orientadora: Mara LUcia Albuguerque Pereira, Dra. UESB e Coorientadores: Heryma Giovane Oliveira
Silva, Dr. UNESP e Luiz Gustavo Ribeiro Pereira, Dr. UFMG.
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ABSTRACT

Sousa, Larisse Borges. Piperidine alkaloids of Prosopis juliflora as nutritional additive for
lambs. Itapetinga, BA: UESB, 2018. 40 p. Dissertation. (Master in Animal Science, Area

of Concentration in Ruminant Production).*

The aim was to evaluate the effects of piperidine alkaloids of Prosopis juliflora (Sw.)
D.C. pods (MPA) compared with sodium monensin on the intake, the digestibility, the
energy uses, the gaseous exchanges, the methane emission and nitrogen partition. Five
Dorper uncastrated male lambs of 120 days age (initial BW = 25 * 2 kg) were used in a
5 x 5 Latin Square Design experiment. Treatments consisted of five experimental diets
that were supplemented without or with an additive: sodium monensin or MPA at three
inclusion levels. Treatments were: CON: control - without additive (0), M: monensin (2.8
mg/kg DM), MPA (6.6 mg/kg DM), MPA (17.3 mg/kg DM) and MPA (27.8 mg/kg DM).
There was no difference for the digestibility coefficients of the nutritional components
between MPA and MON. There was an increase of 4.7% in DOM (organic matter
digestion) and 5.4% in DGP (grude protein digestion), considering doses 17.3 and 27.8
mg/kg of MPA in relation to the CON. DNDFap was 6% higher for MPA (27.8 mg/kg)
in relation to the CON. Increasing levels of MPA improved the use of digestible energy
(0.0007% per unit increase). The production of CH4 (g/day) did not differ between MPA
and MON and decreased with increasing levels of MPA (14.5% with the addition of 27.8
mg/kg of MPA in relation to the CON). The presence of MPA generated less (13.3%)
CH4 in g/kg NDFap in relation to the MON treatment and 15.5% in relation to the CON.
The addition of 27.8 mg/kg MPA reduced faecal nitrogen losses (16%) and increased
retained N in 18% compared to the CON group. MPA is a potential enteric CH4 inhibitor
and an enhancer of energy and protein metabolism for ruminants.

Keywords: greenhouse gas, ionophore, mesquite, monensin, phytochemicals, plants

* Adviser: Mara Lucia Albuquerque Pereira, Dra. UFV e Co-adviser: Heryma Giovane Oliveira Silva, Dr.
UNESP e Luiz Gustavo Ribeiro Pereira, Dr. UFMG.
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1.1. INTRODUCAO

A melhoria da eficiéncia bioecondmica dos sistemas de producdo agropecuérios é
promovida com o aumento da produtividade, evitando a demanda de novas &reas e
reduzindo o impacto sobre 0 meio ambiente. A incluséo de aditivos melhoradores de
desempenho e moduladores da fermentagdo ruminal é uma préatica de manejo alimentar
comum nas fazendas. Para os ruminantes, um dos aditivos mais utilizados s&o o0s
ionoforos, a exemplo da monensina, que melhoram a eficiéncia energética ao reduzirem
a proporcdo de acetato: propionato (Rogers e Davis, 1982), a quantidade de
protozoarios ruminais que geram hidrogénio (Russell, 1987) e a producdo de CH4
(Ranga Niroshan Appuhamy et al., 2013). No entanto, a aceitacdo publica do uso de
antibioticos em animais produtores de alimentos é baixa (Comissdo Européia, 2003). A
Unido Europeia baniu o0 uso de antibioticos como aditivos alimentares na pecuéria,
encerrando quase 50 anos de uso destes para fins ndo terapéuticos (Yang e Carlson
2004; Manero et al., 2006; Jouany e Morgavi, 2007).

Alguns metabdlitos secundarios de plantas, como saponinas, taninos, O6leos
essenciais e alcaloides, demonstraram ser aditivos promissores para a mitigacdo entérica
de CHs devido aos seus efeitos diretos na metanogénese, nos protozoarios, na digestao
de alimentos e nos processos de fermentacdo. Um aditivo alimentar ideal deve melhorar
as caracteristicas de fermentacdo do rumen sem afetar negativamente a ingestdo ou
digestibilidade do alimento (Santos et al., 2013, Cobellis et al., 2016).

O extrato de alcaloidico piperidinico de vagens de Mesquite (Prosopis juliflora
(Sw) D.C.) pode ser uma alternativa viavel para substituir a monensina na dieta de

ruminantes, devido aos seus potenciais efeitos inibitérios sobre a metanogénese e a sua
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atividade antibacteriana, demonstrada em estudos in vitro reportados por Santos et al.
(2013) e Pereira et al. (2016). No entanto, ensaios in vivo para verificar o potencial
antimetanogénico e para esclarecer o efeito da MPA sobre o metabolismo energético e
proteico em ruminantes ainda ndo haviam sido realizados.

O alcaldide piperidinico da Mesquite (MPA) possui propriedades anfotéricas que
podem ser aumentadas no extrato &cido aquoso, uma vez que estdo na forma ionizadas
(Santos et al., 2013; Pereira et al., 2016). Essa caracteristica da dupla polaridade pode
promover um efeito disruptivo da membrana celular, alterando o transporte de ions e
outras substancias importantes, resultando em morte celular (Choudhary et al., 2005).

O presente estudo foi realizado com base nas hipoteses: i) a substituicdo da
monensina por AMP ndo afeta negativamente as emissOes entéricas de CHs e o
metabolismo dos cordeiros; e ii) doses crescentes de MPA reduzem a producdo entérica
de CHs e produtividade sem efeitos negativos sobre o metabolismo energético e
proteico em cordeiros. Portanto, o objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos de
diferentes niveis de MPA (0; 6,6; 17,3 e 27,8 mg/kg de MS), em comparagdo a MON,
na ingestdo, na digestibilidade, na particdo de energia, na particdo de nitrogénio, nas

trocas gasosas e na producdo de CHs entérico.

1.2. ALGAROBA

A algaroba (Prosopis juliflora (Sw.) D.C.) é uma leguminosa arbdrea, nédo
oleaginosa, da familia Fabaceae. Foi implantada no Brasil hd mais de 50 anos para
cultivos de forragem e madeira. E de fécil e rapida propagacdo, adapta-se bem a solos e
climas adversos e predominantemente é encontrada no nordeste brasileiro. Por conta de
sua facil propagacdo é considerada, atualmente, como planta invasora do bioma
Caatinga. A producdo da vagem in natura no nordeste brasileiro pode variar de 0,6 a 1,1
milh&o de toneladas, se concentrando inteiramente nessa regido (Silva et al., 2002).

Sendo que, a Prosopis, aos 15 anos de idade, pode apresentar uma producdo média
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acima de 70 kg de vagens por arvore (Ribaski et al., 2009). Essa disponibilidade
tornaria 0 processo de producdo do extrato alcaloidico viavel, pois teria matéria prima
suficiente para suprir a demanda para a producao. O que caracteriza tal propagacdo € o
sistema radicular pivotante, presente na Prosopis, que permite a arbOrea alcancar
grandes profundidades em busca de agua. Tal propagacdo, se da também, pelo fato
desta arvore alcangar proximo de 18 m de altura. Logo, permitindo que as vagens
alcance lugares distantes, favorecendo a sua propagacdo pela area. O caule é retorcido,
espinhoso e de casca grossa e coloracdo pardo-avermelhado. As vagens sdao amareladas
e ao solo apresenta cerca de 10% de umidade. As folhas s&o compostas bipinadas e as
inflorescéncias apresentam-se em forma de espigas axilares, hermafroditas, de
coloracdo branca-esverdeada, medindo cerca de 14 cm de comprimento (Nascimento,
2008). A vagem apresenta uma boa concentragdo de carboidratos ndo fibrosos, com alto
teor de acUcar (aproximadamente 30% da matéria seca). Apresenta um teor de proteina
satisfatorio (cerca 12%), o que vem tornando-a util na alimentacdo humana e animal por
milhares de anos, principalmente nas regides aridas e semiaridas em varias partes do
mundo (Felker, 1981). Sua polpa possui cerca de 40% de sacarose, porém o endocarpo
constitui-se de 41% de celulose. Cada fruto possui, em media, 20 sementes, as quais sdo
de acentuada dureza e protegidas por um invélucro fibroso, achatadas, ovaladas,
lustrosas e marrom-claras (Oliveira et al., 1999).

Alguns compostos metabolicos ja foram isolados a partir da Prosopis, em
especial, os alcaloides piperidinicos (Bhardwaj et al.,1980; Shukla et al.,1981; Malhotra
e Misra et al., 1981; Ahmad et al., 1989b; Ageel et al., 1989; Satish et al., 1999, Nakano
et al., 2004a,b). Ahmad et al. 1989a relataram a atividade antimicrobiana, anti-
inflamatdria e antifingica dos alcaloides piperidinicos e extratos oriundos das vagens.
Estas propriedades foram atribuidas a presenca destes alcaloides (Ahmad et al.,
1989a,b). A partir dessa informagdo deu-se inicio aos estudos com intuito de obter
novos manipuladores naturais do ramen.

Os principais compostos ja identificados da Prosospis sao: julifloricina,
juliprosopina, juliprosina, juliprosineno, juliflorinina e isojuliprosina (Tabosa et al.,
2000). Tais compostos inibem o crescimento de bactérias Gram-positivas, grupo ao qual
pertence & maioria das bactérias fibroliticas do rimen e que compartilhnam semelhangas
estruturais, com a parede celular de arqueas metanogénicas, principais responsaveis pela

producédo de CO2 e metano, respectivamente (Aqgeel, 1991).
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Um estudo preliminar realizado por Batatinha (1997), utilizando a técnica Rusitec
(Rumen Simulation Technology), indicou que um extrato alcaloidico, obtido das
vagens, diminuiu a producdo de metano e acetato, enquanto que aumentou a de
propionato apds 23 dias de fermentagdo com maior concentracdo deste extrato.

O alcaloide piperidinico da Mesquite (Prosopis) possui propriedades anfotéricas
que podem ser aumentadas no extrato acido aquoso, uma vez que estas sdo ionizadas
(Santos et al., 2013; Pereira et al., 2016). Esta caracteristica da dupla polaridade pode
promover um efeito disruptivo da membrana celular, alterando o transporte de ions e

outras substancias importantes, resultando em morte celular (Choudhary et al., 2005).

1.3. METANOGENESE

Metanogénese € 0 processo de degradacdo anaerébica de compostos organicos,
efetuado por bactérias e outros microrganismos, de que resulta a producdo de metano e
de dioxido de carbono (Infopédia, 2018).

As arqueas (Dominio Archaea) sdo responsaveis pela producdo de metano e de
dioxido de carbono no rimen. S&o organismos anaerobicos. Sabe-se que metade das
arqueas sdo metanogénicas (Pelczar, 1997; Eisenlohr, 2004). A qualidade e a
quantidade da dieta ingerida interferem diretamente na populacdo microbiana ruminal e,
consequentemente, na metanogénese. Os compostos organicos, como proteinas, lipideos
e carboidratos, sdo utilizados como substratos por essa microbiota ruminal.

O metano entérico € resultado de processos subsequentes anaerobicos complexos
gue acontecem a nivel ruminal, caracterizados por quatro etapas. A primeira etapa que
resulta na metanogénese inicia-se a partir da hidrélise dos compostos organicos em
acucares, acidos graxos de cadeia longa e aminoacidos por meio de exoenzimas -
enzimas que sao excretadas por bactérias hidroliticas (lipases, proteases e amilases). A
segunda etapa consiste na acidogénese, em que bactérias fermentativas acidogénicas
utilizam os compostos reduzidos na etapa anterior e convertem em AGVSs, tais como
butirato, propionato, entre outros. A terceira etapa € a acetogénese que consiste na
producdo de acetato, CO> e H,. Neste processo estdo envolvidas as bactérias
acetogénias produtoras e consumidoras de hidrogénio, dando origem, principalmente,
ao acetato. Esse processo de degradacdo anaerdbica se finda na metanogénese, onde 0s

substratos oriundos da etapa anterior sdo convertidos pelas arqueas em metano e
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dioxido de carbono, ocorrendo assim, a metanogénese. Esta uUltima etapa pode ocorrer
por duas vias metabdlicas principais: hidrogenotréfica e acetoclstica. As arqueias
hidrogendtroficas  (Methanosarcinales  (Methanosarcina),  Methanobacteriales,
Methanococcales e Methanomicrobiales) sdo autétrofas, reduzindo CO, a metano e
usando H> como doador de elétrons, liberando H2O. Ja as arqueias acetoclasticas -
Methanosarcinales (Methanosaeta, Methanosarcina) - sdo heterétrofas, produzindo o
metano e CO- a partir da fermentacdo do acetato (Mc Carty et al. (1982); Zehnder et al.
(1982); Whitman et al., 1992; Abreu, 2007).

1.4. MONENSINA SODICA

A monensina € um antibiotico ion6foro poliéter carboxilico produzido pela
bactéria Streptomyces cinnamonensis, sendo seu uso aprovado nos EUA para gado de
corte em confinamento, em 1976, e para animais em pastejo, em 1978 (Berchielli,
2011). Apresenta a seguinte estrutura molecular CssHsiNaO11 e peso molecular de
692,863 g/mol. A monensina é uma mistura de quatro anélogos (A, B, C e D), sendo o
anadlogo A o principal componente (98%). Dependendo do método de purificacdo, a
monensina pode existir em formas miceliais, cristalinas e recristalizadas. E utilizada
para o tratamento da coccidiose em aves (galinhas, perus e codornas) e ruminantes
(bovinos, ovinos e caprinos). E usada para controlar a cetose em bovino além de
funcionar como aditivo alimentar promotor de crescimento em gado de corte e ovelha.
E levemente soldvel em &gua, em solventes organicos ndo polares e em solventes
organicos (Toxnet, 2017).  Existem diversos iondforos descritos, porém, s6 alguns
sdo aprovados para uso em dietas para ruminantes, tais como, monensina, lasalocida,
salinomicina e laidomicina. Esses compostos sdo classificados como iondforos, devido
a capacidade de transportar ions e formar complexos lipossolUveis com cations e mediar
seu transporte para o interior das bactérias através das membranas lipidicas (Nagaraja et
al., 1997), citado por Berchielli et al., 2011.

A monensina é um anticarregador, pois se liga a mais de um céation. Por meio
dessa propriedade, ela carreia ions de sodio e hidrogénio. A monensina apresenta uma
natureza lipofilica, o que permite que a mesma se ligue a camada lipidica da membrana
das Gram-positivas, alterando assim, o fluxo de ions, diminuindo sua atividade

biologica, podendo levar a morte dessas bactérias. A acdo da monensina ocorre
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basicamente sobre as bactérias Gram-positivas, pois estas, apesar de apresentarem uma
camada espessa de peptidoglicano, possui barreira porosa e ndo impede a acdo da
monensina, diferindo assim, das Gram-negativas. As Gram-negativas tém uma camada
membranosa externa que contém porinas (canais de proteina) com um tamanho limite
de, aproximadamente, 600 daltons (Da). A maioria dos ion6foros sdo maiores que 600
Da (Nagaraja et al., 1997), o que torna a membrana impermeavel e a protege da acdo
dessas grandes moléculas dos ion6foros, como as da monensina. Este € 0 motivo das
Gram-negativas serem muito mais resistentes aos ionéforos do que as bactérias Gram-
positivas (Russell, 1990).

Em 1987, Russell propés um modelo para tentar explicar a agdo da monensina
sobre o Streptococcus bovis, o qual, inicialmente, apresenta um ambiente intracelular
com uma maior concentracdo de K* (importante para sintese de proteina e
tamponamento do pH intracelular) e um meio extracelular com uma maior concentragéo
de Na*. Em principio, esse ambiente é estavel, com pH e balanco i6nico favoravel. Logo
que a monensina adere a membrana do Streptococus bovis, uma bactéria Gram-positiva
e produtora de acido latico, ocorre a primeira reacdo, que é a saida de K* e entrada de
H* devido a mudanca do gradiente i6nico externo. Ap6s o acumulo de prétons de
hidrogénio no interior da célula, ocorre a segunda reacdo, que consiste na saida de H* e
entrada de Na*, com gasto de energia através da bomba de Na*/K* ATPase e ou pela
proton ATPase, para manter um ambiente intracelular equilibrado. Logo, o uso da
monensina auxilia na manutencdo do pH adequado, ja que este ion6foro inibe o
crescimento do Streptococcus bovis, que € o principal produtor de &cido latico ruminal
(Chow & Russel 1990, Aradijo et al. 2006).

A monensina também apresenta uma acdo muito importante sobre o
metabolismo proteico, pois diminui o crescimento de bactérias proteoliticas (Hino &
Russell, 1986) e, por consequéncia, diminui a degradacdo da proteina dietética, que
apresenta alto valor bioldgico (Russell & Martin, 1984; Barbosa et al., 2001), o que
aumenta a quantidade de proteina alimentar que chega ao duodeno para ser digerida.

Ao se administrar monensina na dieta para 0s animais, deve se tomar
precaucOes, pois, a interacdo com outras substancias pode potencializar o seu efeito, por
retardar a sua eliminacdo pelo animal (Ganter et al., 1995). Mortes, apos tipicos
sintomas de intoxicacdo por ionoforos, ocorreram em bovinos entre 72 e 96 horas

depois dos animais terem sido alimentados com ragdo contendo monensina e graos
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secos, contaminados com os antibidticos macrolideos eritromicina e claritromicina,
mesmo, a concentracdo de monensina estava dentro dos niveis normais para bovinos
(927 g/ton) (Basaraba et al., 1999).

No caso de intoxicacdo por monensina, em geral, os tecidos-alvos sdo 0s
musculos esqueléticos e o miocardio. Os sinais clinicos e as lesfes resultantes da
ingestdo de niveis toxicos de iondforos séo variaveis e dependem da espécie acometida
e do tempo de exposicdo. Em casos de morte apds curso agudo, as lesbes macroscopicas
podem ser pouco evidentes ou ausentes (Rollinson et al., 1987, Griffiths et al., 1989,
Wouters et al., 1997b, citados por Nogueira et al. (2009). Anorexia, diarreia, dispneia,
ataxia, depressdo e decubito foram as principais manifestacGes clinicas da intoxicagdo
por monensina em ovinos observadas por Anderson et al. (1984). Algumas lesdes
macroscopicas devido a intoxicacdo por monensina foram evidenciadas por alguns
autores. Anderson et al. (1984) relataram palidez do miocardio e edema pulmonar,

enquanto Newsholme et al. (1983) observaram hemorragias no epicardio.

De acordo com Nogueira et al. (2009), ndo ha antidoto para intoxicacdo por
ionoforos. O que pode ser feito € um tratamento suporte baseado na utilizagdo de 6leo
mineral, para impedir uma maior absor¢cdo pelo intestino, soroterapia com fluidos
isotdnicos endovenosos para combater a desidratacdo e o choque hipovolémico e
minimizar possiveis danos renais. Concluindo que, a melhor opgéo € prevenir a toxicose
e, para isso, devem ser utilizadas dosagens preconizadas, além de homogeneizar bem o
ionoforo a racdo, para evitar uma maior concentracdo dessa substancia em determinada
regido. Por consequéncia, evitar a ingestdo de maior quantidade por alguns animais,
bem como, verificar se ha uso concomitante de outras drogas potencializadoras, pois
estas podem retardar a eliminacdo da substancia pelo animal. O efeito negativo da
intoxicacdo ndo é apenas a morte do animal, mas também a reducdo do ganho de peso
dos sobreviventes. De acordo com Rodello (2012), a dose letal para ovinos capaz de
matar 50% (DL50) do lote é de 12 mg/kg, sendo a DLO de 4 mg/kg.

Baran et al. (1989), utilizando 24 ovinos divididos em quatro grupos, diferindo
apenas a relacdo de volumoso e concentrado (60:40 e 40:60) e adicdo ou ndo da
monensina (4 mg/kg MS), observaram uma menor producdo de AGV na presenca da
monensina, menor propor¢do de acetato e maior de propionato, porém, ao comparar
essas mesmas variaveis, levando apenas em consideracdo a comparagdo da relacdo de

volumoso/concentrado, animais que foram alimentados com dieta de 40:60 (V:C)
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apresentaram 0 mesmo comportamento, uma menor producdo de acetato e maior
producdo de propionato, o que evidencia que a qualidade e relacdo de V:C na dieta
interfere diretamente nas proporcoes e producdo dos AGV. Sabe-se que as proporcoes
de AGVs tem ligagédo direta com a quantidade e qualidade do produto final de origem

animal, como também com a maior ou menor perda de energia na forma de metano.

Mirzaei — Alamout et al., 2016 em estudos com ovinos da raca Afshari,
alimentados com dietas similares de 20:80 (V:C) e distribuidos em quatro grupos
(controle, 2 g/dia com mistura de extrato de planta, monensina durante todo o periodo
experimental e inclusdo de monensina no 1° e 3° periodo), ndo observaram efeito
significativo da dieta sobre o consumo de matéria seca (P=0,06), peso corporal final
(P=0,07), ganho médio diario (P=0,25), pH ruminal (P=0,64), N-NH3 (P= 0,41) e AGV
total (P=0,22). Entretanto, observaram efeito significativo para as proporcdes
individuais de AGVs, apresentando menor proporcdo de acetato e maior de propionato

para o extrato de planta, porém, similar a monensina.

Salinas-Chavira et al. (2010) avaliaram o efeito da suplementacdo com 25 ppm
de monensina em ovinos confinados e relataram que o ganho medio diario, consumo
diario de matéria seca e conversdo alimentar ndo foram afetados pela inclusdo de

monensina.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Avaliar o efeito da adicdo dos niveis do extrato alcaloidico da vagem da algaroba,
comparada com a adi¢do da monensina, sobre o consumo, a digestibilidade, a partigdo
de energia, as trocas gasosas, a producdo de metano e o balanco de nitrogénio.
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111 -CAPITULO I
ALCALOIDES PIPERIDINICOS DE Prosopis juliflora COMO

ADITIVO NUTRICIONAL PARA CORDEIROS

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da adicdo do extrato
alcaloidico da Prosopis juliflora (Sw.) D.C. pods (MPA) comparado com monensina
sodica sobre o consumo, a digestibilidade, a particdo de energia, as trocas gasosas, a
producdo de metano e a particdo de nitrogénio. Utilizou-se cinco ovinos machos, da
raca Dorper, com 120 dias de idade e peso corporal inicial (PC inicial) de 25 + 2 kg. O
delineamento utilizado foi um quadrado latino 5 x 5. Os tratamentos consistiram em 5
dietas experimentais com ou sem aditivos: monensina sodica ou MPA, em trés niveis de
inclusdo. Os tratamentos foram: CON: controle - sem aditivo (0), MOM: monensina
(2,8 mg/kg MS), MPA (6,6 mg/kg MS), MPA (17,3 mg/kg MS) e MPA (27,8 mg/kg
MS). Néao houve diferenca para os coeficientes de digestibilidade dos componentes
nutricionais entre MPA e MON. Houve incremento de 4,7% na DMO e de 5,4% para
DPB, considerando as doses 17,3 e 27,8 mg/kg de MPA em relacdo ao CON. A
DFDNcp foi 6% maior para MPA (27,8 mg/kg) em relagdo ao CON. Os niveis
crescentes de MPA melhoraram a utilizacdo da energia digestivel (0,0007% por unidade
de aumento). A producgdo de CHj (g/dia) ndo diferiu entre MPA e MON e diminuiu
com os niveis crescentes de MPA. Houve reducdo de 14,5% com a adicdo de 27,8
mg/kg de MPA comparado ao CON. A presenca de MPA gerou reducdo de 13,3% na
producdo de CHs (em g/kg FDNcp), em relacdo ao tratamento MON e 15,5% em
relacdo ao CON. A adicdo de 27,8 mg/kg de MPA reduziu as perdas de nitrogénio nas
fezes (16%) e aumentou o N retido em 18% comparado ao grupo CON. MPA € um
potencial inibidor da producdo de metano entérico e um potencializador do metabolismo
energético-proteico para ruminantes.

Palavras-chave: algaroba, fitoquimicos, gas efeito estufa, iondforo, monensina, plantas

Introducéo

A melhoria da eficiéncia bioeconémica dos sistemas de producdo agropecuarios

é promovida com o0 aumento da produtividade, evitando a demanda de novas areas e
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reduzindo o impacto sobre 0 meio ambiente. A incluséo de aditivos melhoradores de
desempenho e moduladores da fermentagdo ruminal é uma préatica de manejo alimentar
comum nas fazendas.

Para os ruminantes, um dos aditivos mais utilizados sdo os ionéforos, a exemplo
da monensina, que melhoram a eficiéncia energética ao reduzirem a proporcdo de
acetato: propionato (Rogers e Davis, 1982), a quantidade de protozoérios ruminais que
geram hidrogénio (Russell, 1987) e a producdo de CH4 (Ranga Niroshan Appuhamy et
al., 2013). No entanto, a aceitacdo publica do uso de antibiéticos em animais produtores
de alimentos é baixa (Comissdo Européia, 2003). A Unido Europeia baniu o uso de
antibiéticos como aditivos alimentares na pecudria, encerrando quase 50 anos de uso
destes para fins ndo terapéuticos (Yang e Carlson 2004; Manero et al., 2006; Jouany e
Morgavi, 2007).

Alguns metabolitos secundarios de plantas, como saponinas, taninos, 0leos
essenciais e alcaloides, demonstraram ser aditivos promissores para a mitigacéo entérica
de CHs devido aos seus efeitos diretos na metanogénese, nos protozoarios, na digestao
de alimentos e nos processos de fermentacdo. Um aditivo alimentar ideal deve melhorar
as caracteristicas de fermentacdo do rumen, sem afetar negativamente a ingestdo ou
digestibilidade do alimento (Santos et al., 2013, Cobellis et al., 2016).

O extrato de alcaloidico piperidinico de vagens de Mesquite (Prosopis juliflora
(Sw) D.C.) pode ser uma alternativa viavel para substituir a monensina na dieta de
ruminantes, devido aos seus potenciais efeitos inibitdrios sobre a metanogénese e a sua
atividade antibacteriana, demonstrada em estudos in vitro reportados por Santos et al.
(2013) e Pereira et al. (2016). No entanto, ensaios in vivo para verificar o potencial
antimetanogénico e para esclarecer o efeito da MPA sobre o metabolismo energético e
proteico em ruminantes ainda ndo haviam sido realizados anteriormente.

O alcalbide piperidinico da Mesquite (MPA) possui propriedades anfotéricas
que podem ser aumentadas no extrato &cido aquoso, uma vez que estdo na forma
ionizada (Santos et al., 2013; Pereira et al., 2016). Essa caracteristica da dupla
polaridade pode promover um efeito disruptivo da membrana celular, alterando o
transporte de ions e outras substancias importantes, resultando em morte celular
(Choudhary et al., 2005).

O presente estudo foi realizado com base nas hipéteses: i) a substituicdo da

monensina por AMP ndo afeta negativamente as emissbes entéricas de CHs e o
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metabolismo dos cordeiros; e ii) doses crescentes de MPA reduzem a producéo entérica
de CHs e produtividade sem efeitos negativos sobre o metabolismo energético e
protéico em cordeiros. Portanto, o objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos de
diferentes niveis de MPA (0; 6,6; 17,3 e 27,8 mg/kg de MS), em comparagdo a MON,
na ingestdo, na digestibilidade, na particdo de energia, na particdo de nitrogénio, nas
trocas gasosas e na producdo de CHa entérico.

1. Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Gado de Leite,
na cidade de Coronel Pacheco, MG. Localizada a 21° 35' 16" de latitude sul e 43° 15'
57" de longitude oeste, precipitacdo média anual de 1516 mm, temperatura média anual
de 21°C e com altitude média de 757 m. O trabalho experimental teve a aprovacao do
Embrapa Dairy Cattle Animal Care and Use Committee (Juiz de Fora, Minas Gerais,
Brasil; Protocolo: CEUA-EGL 8762160316.

Foram utilizados 5 cordeiros Dorper, machos, ndo castrados, com idade
aproximada de 120 dias e peso corporal médio inicial de 25 + 2 kg. Os animais foram
alojados em gaiolas metabdlicas de 1,26 m x 0,73 m, providos de cocho e bebedouro
individuais. O delineamento experimental foi um quadrado latino 5 x 5, em que cada
cordeiro representou uma unidade experimental.

Foram utilizadas cinco dietas experimentais, consistindo nos seguintes
tratamentos: T1: 2,8 mg/kg MS de monensina sddica; T2: concentrado padrdo sem
aditivo; T3: 6,6 mg/kg MS de MPA; T4: 17,3 mg/kg MS de MPA; e T5: 27,8 mg/kg
MS de MPA. Os aditivos (monensina ou MPA) foram adicionados a mistura mineral,
sendo, posteriormente, adicionado aos demais ingredientes de cada concentrado em
misturador industrial (inserir modelo e marca). As dietas foram formuladas conforme
recomendacdes do NRC (2007), considerando ganho de peso diario de 200 g,
temperatura média de 35°C, dietas com 75% de digestibilidade de MS e 40% de
proteina degradavel no rimen. A composicdo e proporcdo dos ingredientes das dietas
experimentais estdo apresentadas na Tabela 1.

O periodo experimental totalizou 115 dias consecutivos, constituido de cinco
periodos com duracdo de 23 dias - 16 dias de adaptacdo e cinco dias para coleta dos

demais dados e amostras. Inicialmente na fase pré-experimental, as gaiolas foram


https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=pt&pagename=Coronel_Pacheco&params=21_35_16_S_43_15_57_W_type:city_region:BR_scale:75000
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devidamente identificadas, os animais foram pesados, identificados com brincos,
tratados contra ecto e endoparasitas, distribuidos aleatoriamente aos tratamentos e
adaptados, durante 21 dias, as dietas (proporcao de 600 g/kg de concentrado e 400 g/kg
de feno de Tifton 85) e a0 manejo experimental. A composi¢éo da dieta experimental se
encontra na tabela 1.

Tabela 1. Composicédo da dieta experimental (g/kg, base da MS)

Ingredientes Feno de Milho grdo  Farelo Ureia Sal
Tifton 85 de soja mineral*
Proporgdes 400,00 450,00 130,00 05,00 15,00

Composic¢do quimica de dieta experimental (g/kg, base da MS)

MS? MO? PB* EE® CNF®  FDNcp’ EB®

Concentrado 904,92 858,7 211,7 33,1 613,66 95,36 44
Volumoso 836,9 779,3 67,6 18,8 96,5 748,4 4,3

ICalcio - 120,00 g; Fosforo - 87,00 g; Sddio - 147,00 g; Enxofre - 18,00 g; Cobre - 590,00 mg; Cobalto -
40,00 mg; Cromo - 20,00 mg; Ferro — 1.800,00 mg; lodo - 80,00 mg; Manganés - 1.300,00 mg; Selénio -
15,00 mg; Zinco - 3.800,00 mg; Molibdénio - 300,00 mg; Fldor (max.) - 870,00 mg; Solubilidade do
Fosforo (P) em Acido Citrico a 2% (min.) - 95,00 %. Matéria seca; *Matéria organica; *Proteina bruta;
SExtrato etéreo; ®Carboidratos néo fibrosos; "Fibra em detergente neutro; ®Energia bruta (Mcal/kg MS).

Os animais foram pesados em jejum no inicio e ao final dos periodos de
adaptacdo, no inicio e ao final dos ensaios de digestibilidades e antes da passagem na

camara respirométrica, para a determinacéo do peso corporal (PC).

Obtencédo da matéria-prima vegetal

As vagens maduras de Prosopis juliflora foram obtidas no municipio de
Brumado/BA, colhidas manualmente apds cairem no chéo e ensacadas, no periodo de
junho a julho de 2014, sendo selecionadas, apenas, vagens sem alteragdes no pericarpo.
As vagens foram secas em estufa de vegetacdo, durante trés dias, com controle da
temperatura em torno de 30°C * 0,2°C para evitar perdas das propriedades dos
alcaloides. Ao final da tarde, todo o material foi coberto para evitar a umidade do ar
durante a noite. Posteriormente a secagem, no Laboratério de Forragicultura, as vagens
foram processadas em moinho tipo Willey com utilizacdo de peneira com malha de 2
mm para obtencdo de 10 kg de farinha, das vagens integrais. O material obtido foi

embalado em sacos de polietileno e acondicionado em freezer.

Extracdo do alcaloide piperidinico da Mesquite (MPA)
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A farinha integral de vagens da algaroba (Mesquite) foi macerada com alcool
95%, durante um periodo de 72 h. Em seguida perolou-se a solucéo e armazenada num
recipiente fechado. ApGs o processo de percolacdo, a solucdo extraida foi concentrada a
vacuo (-600 mmHg), a uma temperatura controlada de 40°C, em evaporador rotatério,
obtendo-se, assim, o extrato etandlico bruto (EEB). Submeteu-se o EEB a particdo com
a utilizacdo de solugdes acido-bésicas e solventes organicos, de modo a obter extratos
enriquecidos com alcaloides, de acordo com a metodologia de Ott-Longoni et al.
(1980), para isolar alcaloides piperidinicos de farinha integral de algaroba (Santos et al.,
2013; INPI, 2014). Solubilizou parte do EEB (100 g) em solucdo aquosa de &cido
acético 1,6 M (AcOH, 200 ml) e a solucdo resultante foi filtrada para se obter a solucao
aquosa acida I (SAA-I). A SAA-I foi extraida com cloroformio (CHCI3), em duas
lavagens sucessivas de 150 ml, obtendo-se a solugdo aquosa acida Il (SAA 11). A SAA
Il foi alcalinizada com hidréxido de sodio (NaOH) até atingir pH 9,0, passando a ser
denominada de solugdo aquosa basica | (SAB I). A SAB I, em seguida, passou por tripla
lavagem com 100 ml de CHCIs, obtendo-se a solugdo aquosa basica 1l (SAB II). Esta
foi submetida a dupla lavagem com solucéo de cloreto de sddio 10% (NaCl), resultando
na solucdo aquosa bésica I11 (SAB Il1) que, posteriormente, foi desidratada com 5 g de
sulfato de sodio (Na2SOs), homogeneizada e deixada em repouso durante 2 horas. Ap0s
filtracdo, a solucdo foi transferida para um baldo de fundo redondo e, no evaporador
rotativo a 57°C, o cloroférmio foi evaporado, obtendo-se o extrato cloroférmico basico
(ECB). Uma fracdo do ECB foi eluido de acordo com o procedimento descrito por
Wagner (1994), verificando-se a ocorréncia de cores castanha a vermelho-alaranjado
apos a aplicacdo do reativo Dragendorff, evidenciando assim, a presenca de alcaloides.
Para a quantificacdo do rendimento de obtencdo do ECB a partir do EEB, foi
considerada a quantidade de 1150 g de EEB obtendo-se em torno de 17 g ECB seco,
cujo rendimento de extracdo equivalente a 1,48%.

Consumo e digestibilidade dos nutrientes

As dietas foram fornecidas diariamente as 7:00 h, ad libitum, de forma a permitir
10% do fornecimento em sobras. Durante todo o experimento, o volumoso e o
concentrado oferecido foram mensurados e registrados diariamente. No periodo de
coleta, as amostras do volumoso e concentrados fornecidos, bem como das sobras
referentes a cada animal, foram colhidas, acondicionadas em sacos de polietileno e

armazenadas em freezer. O consumo individual dos animais foi mensurado ao longo
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dos 115 dias de fornecimento das dietas experimentais, subtraindo-se as sobras da
quantidade de dieta ofertada para cada animal. Foram avaliados os consumos de MS,
PB, FDNcp, CNF, EE, NDT e EM. As fezes foram colhidas as 06:00 e 16:00, do 17° ao
21° dia, em cada periodo experimental. A coleta total de fezes foi efetuada com o uso de
bolsas coletoras adaptadas ao corpo dos cordeiros, permanecendo por trés dias para
adaptacao e por mais cinco dias para coleta de fezes, nos cinco periodos de coleta. Logo
em seguida as amostras foram pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a 65°C (72
horas) e, posteriormente, trituradas em moinhos de faca, tipo Willey, com peneira de 1
mm. Em seguida, foram feitas amostras compostas dos cinco dias de coleta para
realizacdo da composicdo quimica. Foram obtidos os coeficientes de digestibilidade da
MS, PB, EE, FDNcp, CNF e as concentragdes de NDT das dietas. Para avaliacdo da
digestibilidade, foram colhidas amostras dos alimentos fornecidos, bem como das
sobras e fezes durante os ensaios. De acordo com Berchielli et al. (2011), uma vez
determinada a excrecdo fecal de matéria seca, foram calculados os coeficientes de
digestibilidade (CD) dos demais nutrientes por meio da razédo do que foi consumido de

cada nutriente e sua respectiva excrec¢éo fecal.

Particéo de energia

A particdo energética foi determinada subtraindo-se da energia bruta (EB)
consumida as perdas energéticas oriundas das fezes, urina, metano e da producéo de
calor diaria (PC). A energia bruta das amostras foi determinada pelo Calorimetro
adiabatico de Parr. A quantificacdo da energia perdida na forma de metano foi realizada
nos animais alimentados, assumindo-se a perda de 9,45 kcal/L CH4 produzido (Brower,
1965). As concentracdes de energia digestivel (ED) e metabolizavel das dietas (EM)
(Mcal/kg MS) foram obtidas pela razdo entre 0 consumo de energia € 0 consumo de
matéria seca (MS), durante o ensaio de metabolismo. A metabolizabilidade (gm) da
dieta foi calculada pela relacdo entre a energia metabolizavel e a energia bruta ingerida,
conforme o AFRC (1993).

Particdo de nitrogénio e nitrogénio microbiano
No 17° dia de cada periodo experimental foram coletadas aliquotas de 50 ml da

urina total coletada em 24 horas. O teor de nitrogénio total obtido pelo método de
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Kjedahl (EMBRAPA, 2006). O balanco de nitrogénio (N-retido, g/dia) foi calculado a
partir do total de nitrogénio ingerido, subtraindo o total de nitrogénio perdidos nas fezes
e urina.

Adicionalmente, no 17° dia de cada periodo experimental, foram coletadas
amostras de urina spot quatro horas ap6s o fornecimento do alimento da manhd, para
estimar o nitrogénio microbiano. A mensuracdo da producéo total de urina do dia foi
realizada para determinar o volume urinério diario. Para se estimar o nitrogénio
microbiano, colheram-se aliquotas de 10 ml das amostras, as quais foram diluidas em 40
ml de &cido sulfirico (H2SO4) a 0,018 M. Estas amostras foram elaboradas com pH
abaixo de trés, para evitar a destruicdo bacteriana dos metabdlitos presentes na urina e,
logo apds, armazenadas a -20°C, as quais foram destinadas a quantificagdo das
concentragdes urinarias de alantoina, acido drico e xantina-hipoxantina, conforme

especificagdes de Chen & Gomes (1992).

Mensuracéo da Producéo de Metano Entérico

Apos a realizacdo do ensaio de digestibilidade, procederam-se as mensuracdes
em camara respirométrica de circuito aberto, conforme os procedimentos descritos por
Machado et al. (2016) e adaptado para camara de pequenos ruminantes.

O sistema de respirometria para pequenos ruminantes é composto por uma camara
respirométrica, um fluxémetro de massa (modelo FlowKit FK-430, Sable International
Systems, Las Vegas, NV), um conjunto de analisadores de gases de oxigénio, dioxido
de carbono e metano (FC-10 oxygen, CA-10 Carbon dioxide e MA-10 CH4, Sable
International systems, Las Vegas, NV) e um computador dotado com o programa
Expedata para registro e analise dos dados mensurados. A camara (Intergado® Ltda.,
Contagem, MG, Brasil) possui volume de 6,39 m® (2,48 x 1,48 x 1,74 m), sendo sua
estrutura confeccionada de aluminio, com paredes de acrilico transparentes. Ao lado da
camara respirométrica ficava outro animal alojado numa gaiola metabdlica (Intergado®
Ltda., Contagem, MG, Brasil), permitindo o contato visual entre animais. Os animais
ficavam alojados em gaiolas metabdlicas, as quais eram alocadas, individualmente, no
interior da camara respirométrica durante as mensuragoes das trocas gasosas. A camara
é climatizada e pode manter a temperatura em uma faixa de 18 a 30 ° C. Para a

recirculacdo, a camara possui um sistema de circulacdo interno (50 / 60Hz),
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proporcionando a homogeneizacdo do ar. O ar interno deixa a cAmara através de uma
tubulagcdo de PVC (50 mm) instalada no canto superior traseiro da camara e segue em
direcdo ao fluxométro de massa, criando uma presséo, ligeiramente, negativa e for¢cando
a renovagédo do ar (ar externo) por meio de outra tubulacdo de PVC (75 mm) que se
comunica com 0 meio exterior, localizada na parte superior dianteira da cdmera. No
interior da cdmara, a entrada de ar do ar externo, regulada por uma valvula de PVC,
apresenta uma conexao em T equipada formada por tubos horizontais de PVC (50 mm
de diametro x 1,34 m de comprimento), perfurados com orificios de 1 cm, para evitar o
fluxo laminar. Por meio de uma tubulacdo de PVC em forma de U, perfurada com
crivos de 1 cm de diametro, localizada nos cantos laterais da parte traseira da camara, o
ar interno segue em direcdo ao fluxométro, o qual puxa o0 ar continuamente e assegura
uma ligeira pressdo negativa interna na cdmara. O ar da camara e do ar ambiente sdo
continuamente subamostrados e analisados por um conjunto de analisadores de gas e
um sistema de aquisicdo de dados que registra as concentracdes de Oz, CO2 e CH4
durante o periodo de medigdo, com o tempo de ciclo ajustado para 10 min. Consiste em
5 minutos de leitura do ar atmosférico e 5 minutos do ar do interior da camara. A
camara esta equipada na saida que segue para o fluxdmetro com um filtro de ar (CSL-
849-100HC, Solberg Manufacturing Inc., Itasca, IL), na parte traseira do teto, e 0 ar é
extraido continuamente atraves de um tubo de 75 mm, Diametro de tubo de PVC, que é
reduzido a uma mangueira de poliuretano flexivel de 51 mm de didmetro ao lado da sala
de anélise e, em seguida, conectado diretamente ao fluxometro com rotacdo com uma
faixa de capacidade de 75 (60) a 430 L / min.

Antes de se iniciarem as mensurac6es na camara foram determinados os fatores de
correcdo a partir do fluxométro de massa (alicato) para a recuperagdo dos gases
oxigénio (106%), metano (112%) e dioxido de carbono (104%).

Andlise estatistica

Realizou-se a analise dos dados, por meio do procedimento MIXED do programa
computacional estatistico SAS, considerando um modelo misto. A comparacdo entre a
monensina e 0 MPA foi realizada por contraste. Na analise das médias das variaveis
dependentes em funcdo dos niveis de inclusdéo de MPA (0; 6,63; 17,27 e 27,79%)

utilizou-se contrastes ortogonais e polinomiais (L e Q). Adotou-se como nivel de
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significancia 5% de probabilidade. Para as variaveis dependentes, cujos contrastes
polinomiais foram significativos, foi realizada a andlise de regressdo dos efeitos de
ordem linear (L) e quadratico (Q), em funcéo dos niveis de MPA. O modelo matematico
utilizado na anélise de regressao foi:

Yi=pfo+ pxi+foXli+ei; i=1,.,n

Onde: Yi= observacdo ide variaveis dependentes yY; xi= observacdo i de variaveis

independentes x; fo, B1, f2 = parametros de regressao e &i = erro aleatorio.

2. Resultados
Consumo e digestibilidade

A adicdo da MON e MPA nas dietas ndo afetaram (P>0,05) os consumos de MS,
PB, EE, FDNcp, CNF e energia metabolizavel (Tabela 3).

Tabela 3. Médias, erro padrdo das médias (EPM) e valores de probabilidade (P) do
contraste ortogonal da monensina sodica com os niveis do extrato e dos componentes
linear (L) e quadratico (Q) dos contrastes polinomiais para consumo em cordeiros
alimentados com ou sem niveis de extrato alcaloidico da algaroba na dieta

MON! MPA? P-valor

2,8 0 6,6 173 278 EPM  MONvs L Q
MPA3

Itens

Consumo (g/kg PC)

MO 28,90 29,6428, 28,37 29,28 28,33 0,52 0,7748 0,4039 0,0958
MS 30,75 31,57 30,08 31,18 29,46 0,60 0,5769 0,1765 0,7559
PB 4,63 4,96 477 494 472 0,08 0,2438 0,3824 0,7690
EE 0,95 0,89 087 085 09 1,09 0,0528 0,7598 0,4118
FDNcp 10,61 10,96 10,22 10,58 10,54 0,19 0,9652 0,7352 0,2107
CNF 1293 12,93 12,69 13,10 12,26 0,29 0,5989 0,3800 0,4030
Consumo (g/kg PC%™)

MS 75,75 78,88 74,68 77,76 73,57 1,05 0,8633 10,2147 0,8571

Consumo Energia Metabolizavel

Mecalidia 328 3,42 3,27 3,44 35 0,12 0,3428 0,2549 0,4228
Mcal/PC®"™ 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 00014 0,4885 0,1153 0,7082
Mcal/PC®™ 021 0,21 0,20 0,22 0,22 0,0031 0,4128 0,1075 0,5926

1 MON = Monensina (mg/kg MS); 2 MPA = niveis do extrato alcaloidico de algaroba (g/kg MS); * MON

vs MPA? = Contraste ortogonal dieta com monensina vs niveis do MPA (P<0,05).

N&o houve diferenca (P>0,05) para adicdo de MPA quando comparada &8 MON
para os coeficientes de digestibilidade dos componentes nutricionais (Tabela 4). Em

contrapartida, o contraste polinomial mostrou componente quadréatico significativo para
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o efeito das doses de MPA sobre os coeficientes de digestibilidade da MO, PB e FDNcp
das dietas. As dietas com 0 e 6,6 mg/kg de MPA apresentaram as menores médias.
Houve incremento de 4,7% e 5,7% nas digestibilidades da MO e da PB,
respectivamente, considerando as doses de 17,3 e 27,8 mg/kg de MPA em comparagéo
ao CON. Houve aumento de 6% na digestibilidade da FDNcp com o uso de 27,8 mg/kg
de MPA em relacdo ao CON. Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, CNF
e EE nédo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de inclusdo do MPA.

Tabela 4. Médias, erro padrdo das médias (EPM) e valores de probabilidade (P) do
contraste ortogonal da monensia sodica com o0s niveis do extrato e dos componentes
linear (L) e quadrético (Q) de contraste polinomial para digestibilidade aparente em
cordeiros alimentados com ou sem niveis de extrato alcaloidico da algaroba na dieta

MON! MPA? P-valor
2,8 0 66 17,3 27,8 EPM MONvsMPA L Q

Item

Coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes (g/100 g)

MO 73,698 70,40 71,12 73,64 73,39 0,60 0,4365 0,6802 0,0228*
MS 72,95 70,15 68,87 72,71 72,42 0,60 0,3013 0,9631 0,9185
PB 73,28 72,44 71,79 76,47 74,65 0,74 0,4944 0,1066 0,0498°
FDNcp 57,10 53,50 51,99 5535 56,76 1,25 0,1990 0,4531 0,0340°
CNF 87,76 84,60 86,28 86,57 87,33 0,42 0,2787 0,8310 10,0902
EE 67,69 66,01 64,42 6568 7156 1,40 0,9004 0,6309 0,6037

I MON = Monensina (mg/kg MS); 2 MPA = niveis do extrato alcaloidico de algaroba (g/kg MS); * MON

vs MPA = Contraste dieta com monensina vs dietas com niveis de MPA.
4Y =70,0078 + 0,3077 X —0,00641 X2.

5Y = 71,8666 + 0,5086 X —0,01441 X2.

8Y = 52,2166 +0,1717 X + 0,000191 X2,

7Y = 67,85+ 0,4221X — 0,00641 X2,

Particéo de energia

O contraste ortogonal (MON vs MPA) ndo foi significativo para a maioria das
varidveis de particdo de energia, exceto para energia perdida na forma de CH4 como
proporcao de energia bruta consumida, sendo inferior para os tratamentos com inclusao
de MPA (Tabela 5). Nao houve efeito dos niveis crescentes de MPA para o consumo de
energia bruta (P>0,05, 22,54 MJ/dia). Com relacdo as perdas de energia nas fezes, o
efeito foi linear decrescente com o aumento das concentracbes de MPA na dieta
(variacdo de 6,18 a 7,16 MJ/dia). Para cada unidade de aumento da dose do MPA

observou-se um decréscimo de 0,026 MJ/dia de energia perdida nas fezes (EF). Assim,
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observou-se reducgéo de 13,7% da perda de EF (MJ/dia) na dieta com 27,8 mg/kg de
MPA quando comparada com CON.

Tabela 5. Médias, erro padrdo das médias (EPM) e valores de probabilidade (P) do
contraste ortogonal da monensia sodica com o0s niveis do extrato e dos componentes
linear (L) e quadratico (Q) dos contrastes polinomiais para particdo de energia em
cordeiros alimentados com ou sem niveis de extrato alcaloidico da algaroba na dieta

MON! MPA? P-valor

Itens 2,8 0 6,6 17,3 27,8 EPM MvsMPA® L Q

CEB(Mu/dia) 21,40 2323 21,96 22,38 2261 0,64 0,2327  0,7335 10,3038
EFmudia) 598 7,16 6,63 633 6,18 0,18 0,2030  0,0180* 0,3506
EF(%EB) 28,01 30,99 30,47 2846 2751 0,56 0,5112  0,0181° 0,8899
EDMuidia) 15,42 16,06 15,33 16,05 16,43 0,51 0,4336  0,4017 0,4529
ED%cEB) 71,99 69,01 69,53 7154 72,49 0,56 0,5112  0,0181° 10,8899
ECHaMudia) 1,41 1,37 132 132 115 0,05 0,0686  0,0335" 0,4001
ECHaceEB) 6,62 6,00 6,03 610 510 0,23 0,0201  0,0493% 0,1056
EU(vu/dia) 029 040 032 035 037 0,02 0,3330  0,9244 10,3891
EU(%cCEB) 1,35 1,72 150 152 165 0,10 0,4074  0,9049 0,4349
EMMrdia) 13,72 14,30 13,69 14,38 1491 0,49 0,3428  0,2549 0,4228
EM/ED 09 08 08 089 091 0,01 0,2883  0,0461° 0,4793
EM/EB 064 061 062 064 066 0,01 0,9220  0,0095° (,8719
PC(murdia) 11,25 11,48 10,9 11,13 11,10 0,38 0,6471  0,6034 0,5229
PC(%cEB) 52,16 49,49 50,17 49,68 48,87 0,92 0,2307  0,7393 10,7217
BE(mu/dia) 2,47 282 2,73 325 380 0,27 0,1576  0,0972 0,6351

1 MON= Monensina (mg/kg MS); 2 MPA= niveis do extrato alcaloidico de algaroba (g/kg MS); * M vs

MPA= Contraste dieta com monensina vs dieta com niveis de MPA; CEB= Consumo de energia bruta;
EF= energia perdida nas fezes; Fez (%EB)= porcentagem de energia bruta perdida nas fezes; ED= energia
digestivel; ED(%CEB)= energia digestivel em relacdo ao consumo de energia bruta.; CHs= energia
perdida na forma de metano; CH4 (%CEB)= porcentagem de energia bruta perdida na forma de metano;
EU (MJ/dia)= energia perdida na forma de urina; EU (%CEB)= porcentagem de energia bruta perdida na
forma de urina; EM (MJ/dia)= energia metabolizavel; EM/ED= Energia metabolizavel por energia
digestivel; EM/EB= Metabolizabi_g; PC (MJ/dia)= energia perdida na forma de producéo de calor; PC
(%CEB) = porcentagem de energia bruta perdida na forma de producéo de calor; BE (MJ dia’)= balanco
energético.

4Y = 6,8694 — 0,02599 X.

5Y = 31,0781 - 0,1343 X.

6Y = 68,9219 + 0,1343 X.

7Y =1,3922 - 0,00692 X.

8Y =6,2210 - 0,03831 X.

Y =0,8870 + 0,000679 X.

0¥ =0,6109 + 0,001657 X.
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A energia digestivel, quando expressada como porcentagem da energia bruta
ingerida (ED ces)) diferiu (P<0,05) entre os niveis de MPA apresentando efeito linear
crescente. Para cada unidade de aumento da dose do MPA observou-se aumento de
0,1343 unidades percentuais de ED (%EB). A variacdo foi de 69% a 72%,
representando 5% de incremento para a maior dose de inclusdo de MPA em relacdo ao
CON.

A energia perdida na forma de CH4 (MJ/diae ECH. %ces)) reduziu (P<0,05) com o
aumento dos niveis de MPA na dieta. Para cada unidade de aumento da dose do MPA
observou-se decréscimo de 0,0069 MJ/dia de energia perdida na forma de CHa4. A perda
de ECH4 (wceB) variou de 5% a 6% e para cada unidade de aumento da dose do MPA
ocorreu decréscimo de 0,0383% de perda de ECH4 (%ces). Animais alimentados com
dietas com o maior nivel de MPA apresentaram maior eficiéncia, pois se observou uma
reducdo de 15% na produgdo de metano entérico quando comparada com animais
alimentados com a dieta sem aditivo.

Cordeiros alimentados com MPA apresentaram menores perdas de ECHs (%CEB)
em relacdo ao grupo que recebeu MON. Enquanto os cordeiros alimentados com MON
perderam em média 6,6% de ECH. xces), 0s alimentados com MPA perderam em média
5,7% de ECHa (ces), representando uma perda de ECH4 ce)13,3% menor.

O contraste (MON vs MPA) e polinomial ndo foram significativos para energia
perdida na urina (MJ/dia e % EB) e para energia metabolizavel. A razdo EM/ED néao
diferiu (P>0,05) entre os aditivos avaliados. Os niveis de MPA aumentaram (P<0,05) a
utilizacdo metabodlica da energia digestivel. Para cada unidade de aumento de MPA
observou-se aumento de 0,0007% de aproveitamento da energia. A metabolizabilidade
da energia bruta (gm) ndo diferiu (P>0,05) entre os aditivos, mas as doses de MPA
proporcionaram aumento linear. Para cada unidade de aumento da dose de MPA
observou-se aumento de 0,0081 na metabolizabilidade. Os contrastes ndo foram

significativos (P>0,05) para producdo de calor (PC) e balanco de energia.

Trocas gasosas

Nédo foi observado efeito (P>0,05) para adicdo de monensina ou de MPA no
consumo de O, (33,12 L/kg PC%"®), como também n&o foi observada diferenca (P>0,05)

entre MON e MPA para produgéo de CO,. Ja a producdo de CO: reduziu linearmente
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com 0 aumento dos niveis de MPA. Para cada unidade de aumento da dose do MPA
observou-se reducdo de 0,086 de L/kg PC®'™ na producio de CO2. A variacdo foi de
36,79 a 38,52 L/kg PC%7® para a producéo de CO2 (Tabela 6).

Tabela 6. Médias, erro padrdo das médias (EPM) e valores de probabilidade (P) do
contraste ortogonal da monensia sodica com o0s niveis do extrato e dos componentes
linear (L) e quadrético (Q) dos contrastes polinomiais para trocas gasosas, quociente
respiratdrio, producdo de calor e metano em cordeiros alimentados com ou sem niveis
de extrato alcaloidico da algaroba na dieta

MON! MPA? P-valor
Item 2,8 0 6,6 17,3 27,8 RMSE M vsMPA® L Q
Trocas gasosas (L/kg PC®™)
(0] 32,31 33,12 32,09 3265 3243 050 0,9380 0,8068 0,9391

CO; 38,38 3852 37,24 36,79 37,08 047 0,0607 0,0477* 0,3923
Quociente respiratorio (CO2 produgéo/O2 Consumo)

RQ 1,19 1,17 1,17 1,13 1,15 0,01 10,0640 0,0575 0,2771
Produc&o de calor (Kcal/kg PC%®)

HP 168,96 172,32 166,85 168,56 168,06 2,36 0,6428 0,5464 0,9092
Producdo de metano entérico (L/kg PC®™)
CHg4 2,40 2,31 2,27 2,15 2,02 0,06 0,0022 <0,0001° 0,5707

MON?! = Monensin (mg/kg MS); MPA? = niveis do extrato alcaloidico de algaroba (g/kg MS); M vs
MPA?3 = Contraste dieta com monensina vs dieta com niveis de MPA; O, consumo; CO; producio;

4 ¥=38,1789 -0,08551 X

5 ¥=12,3352-0,01090 X

O valor médio de coeficiente respiratorio (CR) foi de 1,16 e os contrastes nao
foram significativos. A producdo de calor (PC) foi semelhante entre MON e MPA
(P>0,05) e o valor médio foi 168,95 Kcal/kg PC%"™. Os cordeiros alimentados com
MPA apresentaram menor produgdo de CHs L/kg PC%" em relagdo aos alimentados
com MON, com médias variando de 2,15 a 2,40 L/kg®"/dia, representando reducéo de
10,4% (P<0,05). Houve efeito linear crescente para 0 aumento de MPA. Para cada

unidade de aumento observou-se reducéo de 0,011 de L/kg PC%"

Mensuracdo da Producdo de Metano Entérico

A producdo diaria de CHs (g/dia) foi semelhante entre MON e MPA e foi
observada reducdo linear com o aumento da dose de MPA (Tabela 7). Para cada
unidade de aumento da dose do MPA observou-se reducédo de 0,1621 g/dia de produgéo
de CHa. A producdo de CH4 (g/dia) foi 14,5% inferior para a dieta com 27,8 mg/kg de
MPA em relagdo ao CON.



28

Tabela7. Médias, erro padrdo das médias (EPM) e valores de probabilidade (P) do
contraste ortogonal da monensina sddica com os niveis do extrato e dos componenstes
linear (L) e quadratico (Q) dos contrastes polinomiais para producdo de metano em
grama dia, grama dia pelo consumo de FDNcp em kg, grama dia pelo consumo de
matéria seca e grama dia pelo peso corporal em cordeiros alimentados com ou sem
niveis de extrato alcaloidico da algaroba na dieta

MON! MPA? P-valor

Itens 2,8 0 6,6 17,3 27,8 EPM MvsMPA® L 0

Producédo de metano (CHa)

g/dia 23,65 23,88 23,25 21,45 20,42 056 0,0549 <0,0001*  0,9858
g/dia/kg IFDNcp - 61,08 55,01 55,87 56,42 46,50 1,51 0,0004 <0,0001° 0,0014
g/dia/kg IMS 21,86 19,66 19,71 19,89 17,01 0,55 0,0003  0,0003° 0,0147
g/dia/PC 062 058 058 055 051 002 00006 <0,0001" 0,3551

MON! = Monensina (mg/kg MS)1; MPA 2 = niveis do extrato alcaloidico da algaroba (g/kg MS)? M vs
MPA? = Contraste dieta com monensina vs dietas com niveis de MPA.

4Y = 24,6579 - 0,1621 X.

Y =52,0038 -0,1924 X.

6y = 18,2899 - 0,05374 X.

7Y = 0,5744 - 0,00204 X.

A producido de CH4 (g/dia’kg IMS and IFDNcp) foi maior para animais que
receberam MON comparado com dietas com MPA. Os cordeiros alimentados com
MPA produziram, em media, 52,93 g de CH4/kg IFDNcp enquanto os animais do grupo
MON emitiram 61,08 g de CH4/kg IFDNcp (P<0,05), correspondendo a uma reducéo de
13,34%. Os niveis crescentes de MPA reduziram de forma linear a producéo de CHa/kg
IFDNcp. Para cada unidade de aumento da dose do MPA observou-se reducdo de
0,1924 de CHa/kg IFDNcp. A diferenca na emissdao de CHa/kg IFDNcp entre o
tratamento CON e 27,8 mg/kg de MPA foi de 15,5%.

Houve diferenca do tipo de aditivo (P<0,05), para producdo de metano relativa ao
peso corporal. Uma menor producdo diaria de CHs foi observada pelos cordeiros
alimentados com MPA, em comparacdo com monensina, com medias de 0,51 g/ kg PC e
0,62 g/ kg PC, respectivamente, havendo uma reducdo de 11,3% na producdo de metano
com o uso de MPA. Também foi observado que os niveis de MPA reduziram (P<0,05) a
producdo de metano relativa ao peso corporal. Ocorreu uma reducdo de 12,1% de
producéo de CHa g/ kg PC, quando comparado o maior nivel de adicdo de MPA com a
dieta controle (0 mg de MPA).

Particdo de nitrogénio e nitrogénio microbiano
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A variaveis relacionadas a parti¢do de nitrogénio e sintese de proteina microbiana
foram semelhantes entre MON e MPA (Tabela 8).

Tabela 8. Médias, erro padrdo das médias (EPM) e valores de probabilidade (P) do
contraste ortogonal da monensina sodica com os niveis do extrato e dos componentes
linear (L) e quadrético (Q) de contrastes polinomiais para balanco de nitrogénio em
cordeiros alimentados com ou sem niveis de extrato alcaloidico da algaroba na dieta

MO MPA? P-valor

Item 2,8 0 6,6 17,3 27,8 EPM Mvs MPA? L Q

N-I(g/dia) 28,95 32,01 29,78 31,31 30,33 1,13 0151 0473 0,643
N-F (g/dia) 7,22 852 824 7,11 740 027 0419 0,020 0,234
N-U (g/dia) 806 10,79 852 959 821 0,53 0401 0076 0,670
N-D (g/dia) 21,26 2322 21,56 23,99 22,71 0,95 0,148 0,714 0,838
N-R (g/dia) 13,68 12,71 13,02 14,60 14,72 0,75 0747 0,162 0,759
N-R (% NI) 47,59 39,78 42,69 4587 4873 151 0610 0,047 0,836
N-D (% NI) 7328 7244 71,79 76,47 7465 0,74 0494 0,062 0,320
N-R(% ND) 6500 54,78 59,24 59,91 6549 1,51 0462 0,087 0,944
NM(g d?) 960 6,49 10,12 9,11 11,38 0,94 0,802 0,179 0,779
Nu (g d?) 2,79 6,88 391 7,73 433 081 0,193 0,66 0,651

MON?! = Monensina (mg/kg MS)1; MPA 2 = niveis do extrato alcaloidico da algaroba (g/kg MS)?; 3 M vs
MPA = Contraste dieta com monensina vs dietas com niveis de MPA; N-I= nitrogénio ingerido; N-F=
nitrogénio fecal; N-U=nitrogénio excretado na urina; N-D= nitrogénio digerido; N-R= nitrogénio retido;
N-D (% NI)= porcentagem de nitrogénio digerido em relacdo ao ingerido; N-R (% ND)= porcentagem de
nitrogénio retido em relacdo ao nitrogénio digerido; NM= nitrogénio microbiano e Nu = nitrogénio ureico
excretado na urina.

4Y = 17,9758 - 0,04977 X.

5Y =39,7541 + 0,3464 X

O aumento da inclusdo de MPA nas dietas ndo alterou a a ingestdo de nitrogénio
(g/dia), mas reduziu de forma linear (P<0,05) o nitrogénio excretado nas fezes (16%)
de diferenca entre 27,8 mg/kg de MPA e CON). Nao foram observados efeitos do nivel
de inclusdo de MPA (P>0,05) no nitrogénio digerido (g/dia) e N-R (g/dia). Ja para a
retencdo de N (N-R) como porcentagem de N ingerido houve aumento linear (P<0,05)

de 0,3464 unidades percentuais para cada unidade de adicdo de MPA.

3. Discussao

As hipoteses "a substituicdo da monensina pelo MPA ndo afeta negativamente as
emissdes entéricas de CH4 e o metabolismo dos cordeiros” e "as doses crescentes de
MPA reduzem a producéo entérica de CH4 e o rendimento sem efeitos negativos sobre
0 metabolismo energético e protéico em cordeiros” ndo foram rejeitados.

Consumo e disgestibilidade
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A Unica diferenca entre as dietas foi a presenca de aditivos, as doses utilizados
ndo afetaram o consumo de matéria seca e dos componentes nutricionais (Tabela 4).

Mirzaei-Alamouti et al. (2016) ndo observaram diferenga para o consumo de
matéria seca, em cordeiros alimentados com dietas (20:80; V:C) contendo ou ndo
monensina (30 mg) ou extrato de plantas (Plantago major e mentha balsamea; 2 g),
porém, relataram que essa falta de significancia para o CMS foi devido a variacdo
individual relativamente grande, durante a ingestdo voluntéaria, pois, a ingestdo de
matéria seca tendeu (P = 0.06) a ser menor com a oferta da dieta com monensina aos
cordeiros. A semelhanca para 0 CMS observada nesse estudo pode ser justificada em
decorréncia da menor dose de monensina utilizada (2,9 mg), pois doses superiores (4
mg) poderiam interferir no CMS. Entretanto, Salinas-Chavira et al. (2010) avaliaram o
efeito da suplementagdo com 25 ppm de monensina em ovinos confinados e ndo
observaram reducdo no CMS, corroborando os resultados do presente trabalho.

A maior digestibilidade da proteina bruta (DPB) pode estar ligada diretamente a
acdo seletiva do MPA sobre as bactérias proteoliticas, como também observado na
presenca da MON. londforos atuam no metabolismo proteico diminuindo o crescimento
de bacteérias proteoliticas deaminadoras e, por consequéncia, reduzindo a degradacao da
proteina dietética no rimen. A maior quantidade de fragdo proteica ndo degradada que
chega ao duodeno para ser digerida, pode aumentar o fornecimento de nitrogénio na
forma de aminoéacidos para 0 metabolismo corporal (Russell & Martin, 1984; Hino &
Russell, 1986; Barbosa et al., 2001). O maior aproveitamento da proteina dietética foi
também evidenciado pela menor excrecdo de nitrogénio fecal (Tabela 8), que
provavelmente contribuiu para o decréscimo da perda fecal de energia em funcéo dos
niveis crescentes de MPA nas dietas (Tabelas 5).

A maior DFDNcp com o aumento das doses de MPA pode estar relacionada com
a elevada proporcdo de concentrado (60%) quando associada a um ionéforo. Rodrigues
et al. (2001) relataram que o ion6foro aumentou a digestibilidade da fibra em 9,1%, em
dietas com 75% de concentrado e reduziu em 6% nas dietas que continham 25 e 50% de
concentrado.

De acordo com Tricarico et al. (2008) é provavel que o amido no rimen seja
hidrolisado para uma variedade de produtos que vao desde maltose a glicose, que
poderdo ser utilizados como substratos de crescimento para uma variedade de

microrganismos ruminais. As maltodextrinas, um substrato oriundo da hidrélise do
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amido, podem ser utilizadas por uma grande variedade de bactérias ruminais
amiloliticas e ndo amiloliticas.

Cotta (1992) e Tricarico et al. (2008) mostraram que, embora Selenomonas
ruminantium e Megasphaera elsdenii apresentem um metabolismo lento na presenca de
amido, ambos sdo capazes de crescer rapidamente na presenca de maltodextrinas. Marx
et al. (2011) relataram que cocos da bactéria M. elsdenii, uma Gram-negativa, é
encontrada em bovinos, ovinos e em outros ruminantes. Ainda de acordo com Tricarico
et al. (2008), os acidos carboxilicos também podem ser usados como fontes de carbono.
Por exemplo, o acido latico esté entre os substratos mais bem utilizados por M. elsdenii.
Isso torna esta bactéria uma espécie muito benéfica para o microbioma ruminal. M.
elsdenii pode evitar a acidose, pois, ao controlar o pH, com a utilizagdo do &cido latico,
promove um ambiente favoravel para as bactérias celuloliticas, refletindo no
favorecimento da digestibilidade da FDNcp observada nesse trabalho.

Sabe-se que o controle do pH ruminal € um dos principais efeitos da adicdo de
ionoforos nas dietas para ruminantes. Isso mostra que o pH interfere diretamente na
digestibilidade dos nutrientes. Gastadello Jr. et al. (2013) m pH ruminal de 5,7 em
animais alimentados com dietas sem monensina e relataram que, este valor baixo de pH

pode ter contribuido para uma menor digestibilidade da FDN em dietas sem monensina.

O aumento significativo da digestibilidade da MO pode estar ligado ao aumento
da digestibilidade de FDNcp e PB, pois sdo componentes nutricionais importantes para

0 metabolismo no ramen, que reflete na melhor utilizacao da dieta durante a digestéo.

Particdo de energia

A utilizacdo de MPA ndo diferiu da monensina, para os determinantes do
balanco de energia, sugerindo que a monensina pode ser substituida pelo MPA quando
se trata do uso eficiente da energia oriunda da dieta, porque os contrastes polinomiais
também revelaram efeitos importantes de MPA sobre a utilizacdo de energia da dieta
(Tabela 5). Provavelmente, a reducéo da perda de EF (MJ/dia) é reflexo da melhoria da
digestibilidade da FDNcp e da PB na presenca do MPA. Quando expressa como
porcentagem da energia bruta ingerida, os valores de perdas energéticas nas fezes

reduziram para 31% e 27%.
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Machado et al. (2015) relataram perdas de energia de 42% a 52% em ovinos
alimentados com silagem de sorgo. A menor porcentagem de perda de EF (MJ/dia)
observada em relacdo as perdas relatadas por Machado et al. (2015), pode ser em
virtude de dois fatores principais, primeiramente, por conta de uma maior eficiéncia da
raca e, em segundo, tdo importante quanto, os tipos de alimentos que foram oferecidos.
Segundo Blaxter (1962) para as dietas normalmente oferecidas aos ruminantes, observa-
se que as fezes representam uma perda de 10% a 70% da energia bruta do alimento
ingerido. Concluindo que essa ampla variagdo indica que a perda fecal de energia é o
fator mais importante, que determina o valor nutritivo relativo dos diferentes alimentos
como fontes de energia.

De acordo com Van Soest (1994), ao avaliar a composicdo quimica de
diferentes alimentos e as respectivas perdas fecais de energia, pode estabelecer uma
relacdo entre ambos. Perdas fecais pequenas estdo associadas com altas concentragdes
de carboidratos ndo fibrosos, como agucares, amido e frutosanas. E maiores perdas
fecais estdo associadas com a presenca de grandes quantidades de carboidratos fibrosos,
como celulose e hemiceluloses, e ligninas.

De acordo com Johnson e Johnson (1995), em mensuraces realizadas em
camaras respiromeétricas, as perdas na forma de metano variam de 2 a 12% da energia
bruta ingerida. Animais alimentados com dietas, com o maior nivel de adicdo do MPA
apresentaram uma maior eficiéncia, pois observou uma reducdo de 15% quando
comparada com animais alimentados com a dieta sem aditivo. Essa reducdo observada
pode ser consequéncia da acdo seletiva do MPA sobre as bactérias Gram-positivas,
como também, sobre as arqueas.

Pereira et al. (2016) observaram menores valores de producdo de metano in vitro
com adicdo de 7,9 e 12 pg de extrato de MPA, quando comparado a adi¢cdo de 5 pg de
monensina. Uma maior perda energia na forma de metano é reflexo de uma maior
producdo de acetato e butirato (Sarwar et al., 1992; Getachew et al., 1998). Machado et
al. (2015) relataram uma variacdo de 3,78% a 5,83% na ECHawces) em 0vinos
alimentados com silagem de sorgo.

Segundo Blaxter e Wainnmam (1964), as perdas de energia na forma de urina,

geralmente, ndo sdo superiores a 5% da EB e a média obtida neste estudo foi de 1,55%.
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A melhoria da digestibilidade de fracdes de carboidratos, como também, uma
maior mitigacdo do gas metano entérico observados nos maiores niveis de adicdo do
MPA contribuiram para a melhoria da metabolizabilidade.

Apesar do balango de energia ndo ter diferido (P>0,05) entre os aditivos
estudados, o MPA propiciou menor perda de energia bruta da dieta na forma de metano,
comprovando que o MPA apresenta potencial de melhorar a eficiéncia energética a
nivel ruminal. Dessa forma, o extrato de alcaloides de algaroba pode ser utilizado em
alternativa ao uso da monensina para este fim. Provavelmente, a falta de significAncia
para o balanco de energia seja em virtude das semelhangas observadas entre os aditivos
para perda de energia na forma de urina e calor, haja vista que a PC representa uma
grande fragdo do balango de energia, como também devido a maior variabilidade

animal.

Trocas gasosas

A inclusio dos aditivos ndo afetou o consumo de O (L/kg PC%™) este fato pode
estar relacionado ao consumo semelhante de MS (Tabela 6). Os resultados referentes a
producdo de CO (L/kg PC®™) sdo interessantes, pois podem indicar alterages da
producéo de CO2 no rimen, uma vez que o coeficiente respiratorio (CR) ndo foi afetado
(P>0,05) pelos aditivos (Tabela 6). A semelhanca de producdo de CO; entre os aditivos
é consistente com a reducdo que ambos ocasionam na atividade de bactérias Gram-
positivas, nesse caso especifico, as fibroliticas (Santos et al., 2013; Pereira et al., 2016).

O coeficiente respiratorio (CR) apresentou média de 1,16. Segundo Chwalibog
(2004) o CR expressa a razdo da producdo de CO2 e o consumo de O» durante 0s
processos metabdlicos para a obtencdo de energia. Este valor é uma referéncia ao
substrato metabdlico utilizado, sendo que valores de CR proximo a 1,0 seriam para
carboidratos, 0,8 para proteina e 0,7 para gorduras (Kleiber, 1972). O valor encontrado
nesse trabalho pode estar relacionado a dois fatores, primeiro, devido ao teor de
concentrado na dieta (60%) e, segundo, talvez 0 mais importante nesse trabalho, é a
acdo do MPA e da monensina sobre os microrganismos ruminais que tem como
principal substrato apos fermentacdo o CO.. Machado et al. (2015) relataram CR entre

0,88 a 0,97 em ovinos alimentados com silagem de sorgo.
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Essa falta de significancia para PC pode ser em virtude da falta de efeito
(P>0,05) para a excrecdo de nitrogénio na urina e para 0 consumo de oxigénio
observados nesse trabalho. Pois, essas fracGes apresentam grandes contribuicGes para se
determinar a PC de acordo com a equacgéo proposta por Brouwer (1965).

O resultado referente a producéo diaria de metano (L/kg®™) € interessante, ja
que, apesar de ndo ter diferido quanto a producdo de CO2 (M vs MPA), que é um dos
principais subprodutos oriundos da fermentacdo, que € utilizado pelas arqueas durante a
metanogénese, foi observado reducdo da producéo de metano (L/kg PC®™) na presenca
do MPA. Esses resultados inferem que o MPA tem acdo direta sobre as arqueas e, ndo
somente sobre as bactérias Gram-positivas, como € evidenciado na presenca da
monensina.

Consistente com o que foi observado por Pereira et al. (2016), em experimento
in vitro com MPA e monensina, em que relataram essa acdo direta sobre as arqueas.
Texeira et al. (2015) reportaram alta correlacdo entre a producdo de CO> e a producéao
de CHs4 (r = 0,9087; P<0,001), pelo fato de CO- ser o principal substrato metanogénico.
Isso corrobora a acdo seletiva do MPA sobre as arqueas, reduzindo assim a

metanogénese.

Mensuracéo da Producéo de Metano Entérico

Como a produgdo de CH4 (g/dia) ndo diferenciou entres os aditivos, isso
evidencia a acdo esperada do iondforo para mitigacdo de metano ao atuar sobre as
bactérias Gram-positivas, reduzindo assim, a concentracdo de CO: oriundos da
fermentacdo ruminal desestabilizando a metanogénese (Tabela 7). Pereira et al. (2016),
em experimento in vitro, utilizaram feno de Tifton 85 e niveis de MPA (7,9 ug e 12 ug)
e observaram um menor tempo de colonizacdo e uma maior producdo de gases a partir
da fracdo fibrosa, quando se comparou com monensina, mas sem interferir no volume
total de gases durante o periodo de 96 h de fermentacdo dos carboidratos. Entretanto, foi
observado reducdo (P<0,05) da producdo de metano em funcdo dos niveis do MPA.
Santos et al. (2013) realataram que o extrato cloroférmico basico de algaroba tem um
potencial para ser usado como aditivo nutricional, na medida em que reduziu a
producéo de gases in vitro durante a fermentacdo ruminal, sem afetar a degradabilidade

da matéria seca do farelo de trigo.
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A correcao da producdo de metano para a quantidade de MS e FDNcp ingerida é
importante, haja vista, que a producdo de gases estd relacionada diretamente com a
quantidade e qualidade do alimento pelo animal. Apesar de ndo ter diferido a producédo
de CHjs total (g/dia), a correcdo da producdo de metano para 0s consumos de matéria
seca e FDNcp evidenciou menores valores para as dietas com MPA.

Dois fatores principais podem estar envolvidos na obtencdo desse resultado:
Como ja supracitado, o primeiro fato indica que ha possibilidade de o MPA apresentar
acdo direta sobre as arqueas, agindo como ionéforo, interferindo de forma negativa
sobre a metanogénese. E, ndo somente sobre as bactérias produtores de CO2, como
também, na reducdo da quantidade de substrato que seria utilizado pelas arqueas.
Segundo fator, sobre a maior producgé@o de metano na presenca da monensina em relacao
aos niveis de MPA, pode estar ligada a dosagem de monensina utilizada.
Provavelmente, se a concentracdo maxima de monensina, nao letal, fosse fornecida na
dieta, poderia se obter uma maior mitigacdo de metano. Pereira et al. (2016) relataram
que num periodo de incubacdo de 12 e 24 h utilizando o MPA (7,9 pg e 12 pg), as
médias de producdo de metano oriundas da fermentacdo do feno do Tifton 85 e farelo
de trigo foram menores que a monensina (5ug). Conclui — se que o MPA apresenta
melhor efeito do que a monensina para mitigacdo do volume total de gases, como
também, reducdo do metano e da razéo acetato/propionato.

O gas CHs é produzido principalmente quando o substrato é fermentado a
acetato e butirato (Sarwar et al., 1992; Getachew et al., 1998), sendo que a fermentacéo
de carboidratos fibrosos resulta em maior proporcéo de acetato do que de carboidratos
ndo fibrosos (Moss, 1994; Wilkerson et al., 1995). No entanto, neste estudo, a fracao
fibrosa ndo foi um fator que influenciou a perda de energia na forma de metano, ja que
as dietas fornecidas foram as mesmas e ndo houve alteracdo no consumo de FDNcp.

Quando se trata da producdo de metano em relacdo ao peso corporal (g/ kg PC),
os resultados mostram que o peso corporal ndo afetou a producdo de metano, pois o
consumo de MS néo diferiu. Reafirmando o efeito direto do extrato sobre a microflora

ruminal, alterando assim, o metabolismo metanogénico.

Particdo de nitrogénio e nitrogénio microbiano
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O MPA apresentou efeito similar @ monensina (Tabela 8). A inexisténcia de
alteracdo no nitrogénio ingerido (g/dia) se deve ao fato de as dietas apresentarem teores
de PB semelhantes e de os aditvos ndo terem afetado o consumo de MS (Tabela 3). De
acordo com Tedeschi et al. (2003), o uso de aditivos como a monensina reduz em 4% a
excregdo de nitrogénio pelo animal. O efeito de menor excrecdo de N-F, para as dietas
com MPA, pode estar associado ao efeito de aumento da digestibilidade de PB dietética
(Tabela 4), com uma maior eficiéncia de utilizacdo dos aminoacidos absorvidos através
do intestino.

Em estudo com ovinos e inclusdo ou ndo da monensina, Oliveira et al. (2007)
relataram uma reducdo na perda de nitrogénio fecal em animais alimentados com
monensina e, concluiram que essa reducao esta associada, possivelmente, a um aumento
na concentracdo ruminal de acido propiénico e, em nivel metabdlico, reducdo da
degradacdo dos aminoacidos gliconeogénicos (glutamina, alanina e glicina), para a
sintese de glicose. Desse modo, o processo de gliconeogénese foi mantido pelo maior
aporte hepatico de Succinil-CoA, via elevacao dos niveis de propionato.

Apesar de apresentar uma reducdo de N-F, ndo foi observado efeito (P>0,05) do
MPA sobre a quantidade de nitrogénio digerido e de nitrogénio microbiano produzido
no rumen. A maior retencdo de nitrogénio como proporcdo do consumo de nitrogénio
mostra que hd uma possibilidade de reducdo da desaminacdo da proteina dietética, na
presenca do MPA.

A importancia de se utilizar um aditivo que reduza a degradacéo de proteina da
dieta é a possibilidade de disponibilizar maior quantidade de nitrogénio aminoacidico
absorvido por meio do intestino para o0 metabolismo corporal. Isso pode contribuir com
o0 decréscimo da quantidade de nitrogénio excretada no ambiente. Porém, o excesso de
aminodacido circulante pode provocar o aumento do catabolismo e da excrecdo de N
ureico, o que nao foi observado neste estudo.

Detmann et al. (2014) ressaltaram a importancia de se utilizar um aditivo que
reduza a desaminacdo no rumen de proteina, quando existem baixas concentracdes
dietéticas de compostos nitrogenados. Nessa condicdo, uma menor deposicdo de N na
forma de tecidos deve-se ao fato de maior porcentagem do nitrogénio ingerido ser
direcionada para reciclagem e, como consequéncia, menor porcentagem do nitrogénio

estara disponivel para producéo.
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H& indicacdo de que o MPA mantenha a atividade de um microbioma no ramen
capaz de suprir proteina microbiana, reduz a producdo de metano, melhora a digestdo da
proteina e da fibra e a metabolizabilidade da energia da dieta. Esses resultados apontam
para o potencial uso de MPA em alternativa & monensina, como aditivo nutricional para

ruminantes.

4. Conclusao

O extrato alcaloidico de algaroba pode ser utilizado em doses entre 17,3 e 27,8
mg/kg da dieta, como aditivo nutricional para ovinos por mitigar metano, além de
melhorar a utilizacdo da fibra e proteina bruta da dieta.
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