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RESUMO

BRITO, Eliseu Ferreira. Alcaloides piperidinicos de algaroba em dietas com
diferentes concentracdes de proteina para cordeiros.|Itapetinga, BA: UESB, 2018.
65p. Dissertacdo. (Mestrado em Zootecnia, Area de Concentragdo em Producdo de
Ruminantes). *

Objetivou-se avaliar o efeito da adi¢do de alcaloides piperidinicos de algaroba (APA)
em comparagdo a monensina (MON) em dietas com 13% e 16% de proteina bruta(PB)
sobre o0 consumo e a digestibilidade de nutrientes, o ganho de peso corporal, sintese de
proteina microbiana e o balanco de nitrogénio. Utilizaram-se 30 ovinos machos, ndo
castrados, mesticos Santa Inés x Bergdmacia, com idade de 150 dias e peso corporal
inicial médio de 234 kg.O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC)
combdietas e 6 repeticBes. As dietas experimentais foram isoenergéticas e constituidas
de duas concentragOes de PB e dois aditivos: sem aditivo (SA)com16% de PB; com
APA (31,5 mg/kg MS) e 16% de PB; com MON (31,5 mg/kg MS) e 16% de PB; com
MON (31,5 mg/kg MS) e 13% de PB; com APA e 13% de PB. Nao foram observados
efeitos dos aditivos ( APA ou MON) nas dietas com diferentes concentracdes de PB em
relacdo a dieta SA (P> 0,05) para consumo em (g/kg PC), MS, MO, FDNcp eCNF.
Entretanto o consumo de NDTreduziu (P < 0,05) com o uso de APA e 13% de PBem
comparacdo a dieta SA devido a reducdo do consumo de PB, o que ndo afetou o
consumo de energia metabolizavel (0,3 MJ/kg PC).N&o houve diferenca (P> 0,05) para
adicdo de MON ou APA quando comparada a dieta SA para os coeficientes de
digestibilidade dos componentes nutricionais. Foi observado uma reducédo de 7 e 8% em
DPB nas dietas com 13% de PB com os respectivos aditivos APA e MON .A dieta
com APA e 13% de PB apresentou menor digestibilidade dos componentes nutricionais,
exceto para DCNF e conteudo de NDT quando comparada a dieta com APA e 16% de
PB. Nao foram observados efeitos da adicdo deMON ou APA nas dietas com diferentes
concentracdes de PB parao ganho de peso corporal e eficiéncia alimentar,0 uso
deMON em dieta com menor concentracdo de PB reduziu o ganho de peso corporal em
23% em relacdo a dieta sem aditivo com 16% de PB. Aeficiéncia de sintese de proteina
microbiana aumentou com APA quando comparada a MON.O balanco de nitrogénio
reduziu (P < 0,05) nas dietas com 13% de PB e o N retido como percentual do
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nitrogénio ingerido ndo foi alterado (P > 0,05) com o uso de APA ou MON e 13% de
PB devido a redugdo (P < 0,05) na excrecdo urinéria de nitrogénio total. APA pode ser

utilizado como aditivo alternativo @8 MON em dietas para cordeiros com 16 ou 13% de

PB.
Palavras-chave: aditivos Naturais fitogénico, desempenho, ion6foro, monensina,

ovinos, Prosopis juliflora (SW) D.C.

* QOrientadora: Mara Lucia Albuquerque Pereira, Dra. UESB e Co-orientador: Fabio Andrade Teixeira,
Dr. UESB.
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ABSTRACT

BRITO, Eliseu Ferreira. Piperidine alkaloids of algaroba in diets with diferent 13%
and 16% protein concentrains for lambs. Itapetinga, BA: UESB, 2018. 65p.
Dissertation. (Master in Animal Science, Area of Concentration in Ruminant
Production).*

The aim was to evaluate the effect of the addition of mesquite piperidine alkaloids
(MPA) compared to monensin (MON) in diets with 13% and 16% of crude protein (CP)
on nutrient intake and digestibility, body weight gain, microbial protein synthesis and
nitrogen balance. Thirty male, uncastrated sheep, Santa Inés x Bergamacia, aged 150
days and initial body weight of 23 + 4 kg were used. The design was completely
randomized with 5 diets and 6 replicates. The experimental diets were isoenergetic and
constituted of two CP concentrations and two additives: no additive (N/A) with 16%
CP; with MPA (31.5 mg / kg DM) and 16% CP; with MON (31.5 mg / kg DM) and
16% CP; with MON (31.5 mg / kg DM) and 13% CP; with MPA and 13% CP. There
were no effects of the additives (MPA or MON) in the diets with different
concentrations of CP in relation to the N/A diet (P> 0.05) for intake in (g / kg BW),
DM, OM, NDFap and NFC. However, the TDN intake reduced (P <0.05) with MPA
and 13% of CP compared to the N/A diet due to the reduction of CP intake, which did
not affect the intake of metabolizable energy (0.3 MJ / kg BW). There was no
difference (P> 0.05) for the addition of MON or MPA when compared to the N/A diet
for the digestibility of the nutritional components. A reduction of 7 and 8% in
digestibily of CP in the diets with 13% CP was observed with the respective MPA and
MON additives. The diet with MPA and 13% of CP had lower digestibility of
nutritional components, except for digestibility of NFC and TDN content when
compared to MPA diet and 16% CP. No effects of the addition of MON or MPA on
diets with different concentrations of CP were observed for body weight gain and feed
efficiency, the use of MON in a diet with lower CP concentration reduced the body
weight gain by 23% diet without additive with 16% CP. The efficiency of microbial
protein synthesis increased with MPA when compared to MON. The nitrogen balance
reduced (P <0.05) in the diets with 13% CP and the N retained as a percentage of the
nitrogen ingested was not altered (P> 0, 05) with the use of MPA or MON and 13% of
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CP due to the reduction (P <0.05) in urinary excretion of total nitrogen. MPA can be
used as an alternative additive to MON in diets for lambs with 16 or 13% CP.

Keywords: natural additives, phytogenic additive, ionophore, monensin, performance,
Prosopis juliflora (SW) D.C., sheep.

* Adviser: Mara Lucia Albuquerque Pereira , Dra. UESB e Co-adviser: Fabio Andrade Teixeira, Dr.
UESB.
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| - REFERENCIAL TEORICO

1. Introducéao

Com os elevados custos dos insumos para producdo animal faz-se necessario o
uso de alternativas que melhorem o desempenho animal e aumentem a
lucratividade.Nesse contexto, a nutricdo tem uma grande importancia, uma vez que, a
alimentacdo animal em especial a proteina, € o nutriente em dietas para ruminantes
responsavel por uma grande proporcao dos custos de producéo.

Diversas estratégias que potencializam  a cadeia produtiva animal e
proporcionam beneficios na reducdo da demanda de insumos tém sido
preconizadas.Dentre estas,0 uso de aditivos na alimentacdo de ruminantesobjetiva
melhorara resposta animal, por diminuir as perdas energéticas na forma de metano e
melhorar a conversao alimentar. Tambémpromove melhoria na saide, bem-estar animal
e auxiliam para reduzir os impactos ambientais da atividade pecuaria (Gastaldello junior
et al., 2010).

Nos sistemas de produgdo com elevada suplementacdo com alimentos
concentrados, a monensina reduz a acidose ruminaldisponibilizando maior contetdo de
energia para o ganho de peso, levando em conta a crescente demanda por carne de boa
qualidade pelos consumidores e a sustentabilidade dos sistemas de producdo animal
(Gastaldello junioret al., 2013).

Na década de 1950 os antibidticos passaram a ser utilizados como
coccidiostaticos na avicultura.Em 1971, surgiram os ionoforos, uma nova classe de
antibioticos  utilizado como promotores de crescimento, coccidiostaticos,
antimicrobianos e reguladores do pH ruminal.Com a necessidade do aumento da
produtividade,passaram a ser utilizados no desenvolvimento da producdo pecuaria
intensiva em muitos paises (Gonzales et al., 2012).

No entanto, o uso dos aditivos passou a ser estudado ndo s6 no controle da
acidose ruminal, mas como melhoradores de desempenho nos sistemas de producéo
animal. Com manipulacdo da fermentacdo ruminal, preconiza-se a selecdo de bactérias
produtoras de acido succinico, propiénico etambém a inibi¢do das produtoras de acido

acetico, latico, butirico, formico e hidrogénio (Machado et al., 2011).



17

Os iondforos quando suplementados aos ruminantes, atuam sobre as bactérias do
ramen e do intestino grosso, favorecendo o desenvolvimento de algumas bactérias, de
modo que o metabolismo das bactérias beneficiadas pode afetar possitivamente o
desempenho do animalhospedeiro, proporcionando vantagens metabdlicas ou
nutricionais, melhorando a satde do raimen(Millen, 2008).

Segundo relatos de Graminha et al., (2012), a reducédo da degradacéo protéica no
ramen melhora o aproveitamento no intestino delgado, isso por favorecer a passagem
dos aninoacidos e serem convertidos em producéo por parte dos ruminantes.A melhoria
no desempenho animal deve-se ao fato de as bactérias proteoliticas e fermentadoras de
amino&cidos serem sensiveis aos iondforos, o que diminui a concentracdo de nitrogénio
amoniacal no fluido ruminal (Gomes et al., 2012).

Os iondforos tém efeito positivo sobre as desordens, que envolvem a digestdo no
ramenpor inibiras principais bactérias causadoras da acidose ruminal, que também séo
responsaveis pela queda drastica do pH logopds a ingestdo de dieta com maior relagdo
concentrado:volumoso.As bactérias como Lactobacillus spp e o Streptococcus bovis
crescem rapidamente quando dietas ricas em amido sdo fornecidas aos ruminantes,
havendo reducdo das bactérias celuloliticas associada a diminuicdo da digestdo da
fibra(Marccuti et al., 2014).

Neste sentido, os iondforos reduzem a producdo de acido lactico no rimen por
atuaremsobre as bactérias produtoras detal &cido causador das desordens ruminais.Com
acao inibidora sobre essas bactérias promovem um efeito benéfico do ecossistema
ruminal, uma vez que,o acido latico € responsavel por varias desordens metabolicas,
quandoo pH do rdmen diminui para patamares abaixo de 5,8.Dentre os principais
disturbios metabolicos encontrados em ruminantes, destacam-se o timpanismo, a
acidose ruminal e a laminite.

No Brasil, os principais ionéforos usados como promotores de crescimento sao
a monensina, lasalocida e a salinomicina.Os ndo ionoforos de acéo similar no rimen séo
ainda pouco explorados no pais, sendo este grupo representados pela virginiamicina.
Contudo, ambas as moléculas utilizadas como promotores de crescimento sdo produtos
gue tém demostrado potencialcomo melhoradores de desempenho para ruminantes em
dieta com maior razdo de concentrados, demostrando melhor eficiéncia na converséo
alimentar(Saran Netto, 2004).



18

1.2 londforos e relagdes sintréficas no rumen

Os ion6foros s@o compostos orgéanicos pouco sollveis em &gua e alta afinidade
por lipidios. S&o moléculas que ligam aos ions metélicos, favorecendo o transporte entre
0 meio externo e interno da célula, tém baixo peso molecular, produzidos pela
fermentagdo de varias espécies de Streptomyces spp e Actinomadura spp, que afetam
certos microrganismos seletivamente pela alteracdo da passagem de ions através dos
canais da membrana de bactérias gram-positivas. De forma resumida, sua agdo no
rumen leva ao aumento da populacdo de bactérias gram-negativas, elevando a producao
de &cido propibnico e a diminuicdo da degradabilidade ruminal de proteina. O &cido
propibnico aumenta o aporte total de energia para o animal hospedeiro, enquanto a
diminuicdo da degradabilidade ruminal da proteina aumenta o fluxo de proteina
metabolizavel para o intestino delgado (Nogueira et al., 2009).

A estrutura dos ionoforos determina sua acdo, e acapacidade de formar
complexos lipossoltveis com cations e mediar seu transporte através das membranas
lipidicas, os mesmo sdo considerados substancias lipofilicas, com alta afinidade aos
lipidios, a expressdo “polieter” refere-se a uma estrutura molecular capaz de complexar
substancias lipo-solGveis com céations e mediar através das membranas celulares. Em
condigbes normais o interior das células tem maiores concentraces de K+ e
externamente o Na+ e H+, com estas propriedade acima citado, os ionoforos invertem o
fluxo da bomba sédio potéssio, provocando um aumento de H intracelular. Causando
um desequilibrio osmoelétrio, uma sequéncia de reacfes de homeostase com gasto de
energia, 0 que afeta o crescimento, em especial das bactérias Gram-positivas e algumas
sensiveis aos iondforos, podendo ser toxicas para muitas espécies bacterianas e
protozoarias (Rangel et al., 2008). Sendo as Gram-negativas intrinsicamente mais
resistentes a esses antimicrobianos ((Russel & Mantovani, 2002).

Como consequéncia desta selecdo microbioldgica provocada pelos iondforos
tem-se uma mudanca nos padrdes fermentativos ruminais com maior eficiéncia no
aproveitamento energético proteico.

Por conter acdo bacteriostatica, que seletivamente deprimem ou inibem o
crescimento de algumas espécies de microrganismos do rumen, alterando fluxo de
passagem de ions através da permeabilidade da parede celular das bactérias gram-
positivas, em virtude do seu envoltorio possui uma camada espessa de peptidioglicano

porosa e auséncia membrana externa, com essas pecualiaridade facilita permealidade
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dos ionodforo, que ao se ligar ao cation de maior afinidade, transporta para dentro da
célula da bactéria pelo mecanismo da bomba idnica, provocando um desequilibrio em
virtude de uma maior concentracdo de cation dentro da célula, noesforco de preservar
sua osmolalidade, utiliza-se sua energia, de forma excessiva, até consumir as suas
reservas, o0 que afeta o crescimento e definhamento a qual assume nicho sem expressao
no ecossistema das bactérias gram-positivas.

De maneira oposta, a presenca de uma segunda membrana externa impermeavel
a grandes particulas de natureza lipofilica existente nas bactérias gram-negativas fazer-
se mais resistente a acdo dos ionoforos, mas pode tornar vulnerdvel as altas
concentracdes, e podendo adquirir resisténcia a algumas espécies de Gram negativa,
fazendo que ndo seja prejudicada as atividades metabolicas,assim aumentando a
eficiéncia energética mediante maior producédo de propionato,melhor eficiéncia proteica
e menor producdo de metano, a protedlise ruminal, além de contribuirem para a
diminuicdo da producéo de acido latico (Oliveira et al.,2005).

A inibicdo do crescimento observada nas bactérias, provavelmente, deve-se ao
incremento do transporte ativo dependente de energia para dissipar H+ e Na+ para fora
da célula, na tentativa de manter o equilibrio, esse processo juntamente com a baixa
concentracgdo de K" intracelular, reduzem as reservas energéticas e a taxa de sintese de
proteina com consequente menor capacidade de divisdo celular, desse modo, a bomba
ibnica ndo opera eficientemente provocando desequilibrio com maior concentragdo de
cation intercelular, aumentando a pressao osmotica e a absorcdo de agua, causando o
inchamento, a ruptura e morte das células das bactérias sensivel potencializando um
declinio na populacéo das bactérias gram-positiva (Moraiset al.,2011).

Em geral, os antibi6ticos iondforos sdo inibitérias para as bactérias gram-
positivas como Eubacterium, Lactobacillus e Streptococcusentre outras que apresentam
sensibilidade ou possuem estrutura da parede celular com as mesmas caracteristicas de
gram-positivas, sendo estas especies bacterianas sdo responsaveis pelos problemas de
acidose ruminal Butyrivibrio, Lachnospira e Ruminococcus. Entretando, as Bactérias
gram-negativas, tais como, espécies de Bacteroides, Prevotella, Megasphaera,
Selenomonas, Succinomonas, Succinivibrio e Veillonellasdo resistentes a ionoforos.
(Nagaraja et al., 1997).

Os efeitos do ionoforos sobre a digestdo da fibra tém sido estudados como a

mesma suposi¢do na degradabilidade e aproveitamento do alimento, por beneficiar a
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flora bacteriana responsavel pela digestibilidade da fibra as fibrolitica,Fibrobacter e
succinogenes é a bactéria com estrutura de parede celular gram-negativa mais
abundante no ramen e é essencial para producao indireta de propionato, pois ndo produz
hidrogénio, mas succinato,como produtos finais de degradacdo, porém sensivel a altas
dose de ionoforo (Nagaraja et al., 1997). O aumento da propor¢do molar de propionatoa
reducdo da relagdo acetato/propionato, que esta diretamente relacionado a selecdo das
bactérias Gram-negativas, ocorrendo maior producdo ruminal de propionato, pois essas
bactérias possuem a enzima fumarato redutase necessaria para a conversao de fumarato
em succinato, este sendo metabolizado a propionato, além disso, as bactérias
utilizadoras de acido lactico, que ndo sdo inibidas, mas produzem propionato a partir do
lactato, contribuindo também para a maior concentracdo de propionato. Por estas
justificativa ocorre diminuicdo das proporcdes dos acidos acético e butirico, sem alterar
a producao total de &cido graxo de cadeia curta(AGCC) no ramen(Hook et al., 2009).

O uso de aditivos iondforos tem eficiéncia comprovada nos meios de producao,
sendo inovagdes biotecnoldgica poderosas, capazes de incrementar a conversao de
alimento grosseiro sem valor alimenticio humano em produto animal de alto valor
bioldgico. Promovendo maior rentabilidade aos sistemas de producdo animal, De
acordo com dados de Tedeschi et al., (2003) a utilizacdo de iondforos em dietas de gado
de corte, especifico para producédo de carne apresenta uma economia mais de um milhdo
de quilogramas de milho, que seria necessario para atender a esta demanda e além de
outro beneficio positivo esta relacionado ao meio ambiente pela reducdo da excrecao de

nitrogénio e producdo de metano.

1.3 Monosina sodica

A monensina é um antibiético do grupo dos iondforos, utilizado como
coccidiostatico, antimicrobiano e promotor do crescimento, sdo compostos produzidos
por bactérias, sobretudo do grupo Streptomyces cinnamonensis, que apresenta grande
afinidade com os lipidios e toxicos a muitos microrganismos, alterando a homeostase

intracelular e provocando distarbios celulares funcionais e morfoldgicos.
Atualmenteé o aditivo alimentar mais usado em dietas de ruminantes, principalmente
em confinamento devido aos efeitos benéficos,melhorador dometabolismo energético e
a efetividade dos sistema de producéo,sendo utilizados em 93,9% dos confinamentos
brasileiros(Oliveira; Millen, 2011).
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O rdmen é considerado um ecossistema microbiano diverso e Unico sendo a
maior parte dos nutrientes do alimento, principalmente as fontes energéticas e protéicas
transformados em &cidos graxos de cadeia curta, e massa microbiana, estes AGCC sdo
reflexos da tividade microbiana (bactérias, protozoarios e fungos),sendo as bactérias o0s
mais numerosos organismos da massa microbiana, com cerca de 10 bilhGes de células
por ml de fluido ruminal representando cerca de 60-90% da massa microbiana ruminal,
10-40% por protozoarios ciliados e o restante 5-10% por fungos (Kamra, 2005).

De acordo com o método de Gram, as bactérias classificam-se em dois grandes
grupos: Gram positivas e Gram negativasas. As bactérias ruminais, segue esta mesma
classificagdoe em funcdo do tipo de substrato que fermentam, carboidratos estruturais
ndo-estruturais, proteoliticas, metanogénicas, lacticas e lipoliticas.

Segundo Morais et al., (2011) as bactérias Gram-positivas sdo mais sensiveis a
acao dos iondforos, do que as espécies Gram-negativas por conter uma segunda
membrana composta por proteinas, lipoproteinas e lipopolissacarideos, que &
impermeavel a grandes particulas, visto que, a maioria dos ion6foros sdo compostos de
grandes particulas, isso dificulta a entrada nestas bactérias, por outro lado, as bactérias
gran possitivas possuem uma Unica camada de peptidioglicano e, por ser porosa,
facilitam a entrada dos ion6foros no interior.

Os protozoarios, os fungos também tém uma grande importancia no ecossistema
ruminal, os protozoarios fermentam hemicelulose e celulose e, ainda, auxiliam e
controlam a fermentacdo ruminal por englobar granulos de amido no fluido ruminal,
evitando aumento do PH. Os Fungos colonizam as fibras do alimento no rimen com
producdo de enzimas de alta atividade,entre elas as celulases e xilanases (Kozloski,
2009).

Um dos principais efeitos da monensina é a alteracdo na relacdo dos acidos
graxos de cadeia curta(AGCC), principalmente diminuicdo da relacdo acetato;
propionato, esse efeito por contra da acdo nas bactérias gram-positivas, impedindo seu
crescimento, mas algumas bactérias gram-negativas podem modificar ou limitar suas
fucBes metabolicas em funcdo da concentragdo de ions extracelular (Anassoriet al.,
2011).

No ecossistema anaerdobio ruminal, os microrganismos habitantes fermentam os
carboidratos e proteina para obterem nutrientes necessarios para sua sobrevivéncia e

crescimento. Em contrapartida, sdo disponibilizados aos hospedeiros ruminantes,
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produtos finais dessa fermentacdo, com os acidos graxos de cadeia curta e a proteina
microbiana, sdo as principais fontes de nutrientes, energia e proteina para o ruminante,
porém, outros metabolicos sdo produzidos como: metano e amodnia, que sdo
considerados perdas para o ambiente de energia e proteina(Oliveira et al., 2005).

Em um levantamento feito por Duffield et al.(2012) avaliando os efeitos do uso
da monensina na alimentagdo dos ruminantes, em mais de 60 trabalhos entre artigos e
relatdrios técnicos, desde do crescimento e terminagdo de bovinos de corte confinados e
constataram que houve um efeito positivo, melhorando a converséo alimentar entre 2,5
a 3,5%, uma reducdo no consumo de materia seca MS na ordem de 3% e aumento de
2,5% no ganho de peso diario, comparados aos animais que nao foram suplementados
com a monensina.

Rigobelo et al. (2014) avaliando monensina sédica 275mg dia sobre o
desempenho produtivo e caracteristicas de carcaca de bovinos Nelore terminados em
confinamento. Neste trabalho, observaram uma melhora na conversédo alimentar e
menorconsumo de MS em kg, estando condizente com os resultados obtidos com
Duffield et al. (2012).

1.4 Efeito dos iono6foros no metabolismo da energia

A maior parte da energia contida nos alimentos, que sdo disponibilizado aos
ruminantes na forma de &cidos graxos volateis (AGV), metano e didxido de carbono, é
derivada da fermentacdo pelos microrganismos ruminais.Quanto ao surgimento dos
efeitos sobre o metabolismo energético ruminal, pesquisas mostram que a producdo
total de acidos graxos cadeia curta, ndo foi alterada, mas que houve diminuicdo da
relacdo acetato: propionato, uma vez que as bactérias produtoras de propionato e
utilizadoras de lactato sdo favorecidas, e as produtoras de acetato, butirato, lactato e
amonia sdo desfavorecidas e por fazer parte das gran possitivas (Guan et al., 2006).

Todavia Rangel et al.(2008) relataram que mecanismo de atuacdo dos
ionoforos, primeiramente ocorre pela alteragdo na microbiota ruminal e
consequentemente, levando a um conjunto de agdes definido como sistémico, que afeta
possitivamente resposta animal, incluindo a melhora do metabolismo energético e
proteico, pelo maior incremento da participacéo de bactérias gram-negativas no ramen.

O propionato é utilizado para gliconeogénese no figado e € reconhecido como

mais eficiente fonte energética para os ruminantes. Isso disponibiliza mais energia
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metabolizavel do alimento para ser aproveitado pelos animais, consequentemente
aumento no desempenho de producdo, é atribuido principalmente @ melhora da
eficiéncia energética, devido ao aumento da producdo do acido propidnico parautilizada
pelos tecidos corporais dos ruminantes(Rangel et al., 2008).

A principal fonte de energia para 0s ruminantes sdo os acidos graxos de cadeia
curta (AGCC), produzidos no rimen apartir da fermentagcdo microbiana de carboidratos
e, em alguns casos, da proteina, sendo os principais; acético, propidnico e butirico. Suas
proporcOes emitidas sdo varidveis, e dependentes da composi¢do da dieta administrada
ao animal(Berchielliet al., 2006).

Com o uso da monensina pode diminuira producéo de metano em até 30%, sabe
se que a producdo de metano nos ruminantes representar uma perda de energia dos
alimentos de 12%, o que deixaria de ser convertido em producdo animal (Embrapa,
2006).

Aradjo (2005) avaliando o uso da monensina sodica, no consumo,
digestibilidade, em cordeiros confinados, observou um menor consumo para a fibra em
detergente neutro (CFDN) e fibra em detergente acido (CFDA) com o inclusdo dos
niveis de monensina 0,25, 50 e 75 mg/animal dia, para CFDN 419,17; 395,27; 371,37,
e 347,47g/animal dia, foi observado o mesmo comportamento para 0 CFDA 239,46;
225,94; 212,42 e 198,90g/animal dia. E o coeficientes de digestibilidade aparente
(CDFDN e CDFDA) ocorreu uma melhora expressiva com o0 aumento dos niveis de
monensina na dieta, CDFDN (%) 54,28; 55,20; 56,46 e 58,07 CDFDA (%) 46,02;46,06;
46,42 e 47,09.

Com isso uso da monensina melhora a digestibilidade da fibra, e
influéncianegativamente sobre o CMS, logo afetam negativamente a taxa de passagem
do alimento do rimen para 0s outros compartimentos gastricos. De tal maneira, que a
parte fibrosa permanece por mais tempo no ambiente ruminal, prolongando o tempo de
fermentacdo e consequentemente alterando os produtos da fermentacéo (Oliveira et al.,
2007).

1.5 Efeito dos ion6foros no metabolismo de proteina
Atribui a monensina no uso mais eficiente da proteina por alterar o

desenvolvimento das bactérias proteoliticas e fermentadoras de aminoacidos. Estas séo
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responsaveis por promoverem a protedlise e deaminacdo da proteina verdadeira no
ramen, o que diminui a concentragdo ruminal de amonia.

Deste modo, aproporciona uma maior quantidade de aminoacidos, que chegam
ao intestino delgado para a absorcdo, em muitas situacfes dietéticas a diminuicdo da
protedlise ruminal pode se refletir em melhoria no desempenho animal, sobretudo, nas
condigdes brasileiras em que a maior parte dos ingredientes usados como fonte proteica
disponiveis é rica em proteina degradavel no rimen (PDR), o que muitas vezes,
favorece a formulacdo de dietas com excesso de PDR e, consequentemente, maior
concentacdo de amonia ruminal (Gomes et al., 2012).

Basicamente, tal beneficio deve-se ao fato de as bactérias proteoliticas serem
sensiveis aos iondforos, inibindo seu crecimento populacional, o que também diminui a
concentracdo de N-amoniacal no liquido ruminal, possibilitando disponibilizar maior
quantidade de nitrogénio retido e aminoacidos absorvido através do intestino para o
metabolismo corporal. Isso pode contribuir com o decréscimo da quantidade de
nitrogénio excretada no ambiente. Porém, o excesso de aminoéacido circulante pode
provocar o aumento do catabolismo e da excrecdo de N ureico.

De acordo com Tedeschi et al. (2003), o uso de ionodforo, pricipalmente a
monensina,em dieta de bovinos de leite e corte reduz em 4% a excrecdo de nitrogénio
pelo animal e também pode diminuir a degradacdo protéica no rimen e aumentar a
utilizacdo de proteina 3,5 unidades percentuais, com isso & uma redugdo do N fecal.Este
fato explica a reducdo do consumo sem afetar o desempenho dos animais, por diminuir
a taxa de passagem do alimento pelo trato digestivo, sendo melhor aproveitado.

Em estudo com ovinos e inclusdo ou ndo da monensina, Oliveira et al. (2007)
relataram uma redugdo na perda de nitrogénio fecal em animais alimentados com
monensina e, concluiram que essa reducdo esta associada, possivelmente, a um aumento
na concentracdo ruminal de &cido propiénico e, em nivel metabdlico, reducdo da
degradacdo dos aminoacidos gliconeogénicos (glutamina, alanina e glicina) para a
sintese de glicose. Desse modo, 0 processo de gliconeogénese foi mantido pelo maior
aporte hepatico de succinil-CoA, via elevacdo dos niveis de propionato.

Detmann et al. (2014) ressaltaram a importancia da utilizacdo de aditivos que
reduzem a desaminacdo no rimen da proteina, quando existem baixas concentracfes
dietéticas de compostos nitrogenados.Nessa condi¢do, uma menor absor¢do de N nos

tecidos deve-se ao fato de maior porcentagem do nitrogénio ingerido ser direcionada
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para reciclagem e, como consequéncia, menor porcentagem do nitrogénio estarad
disponivel para produg&o.

Russel, (1987), Chen e Russell (1990) examinaram a capacidade de trés
espeécie de bactérias do rumen que utilizam somente aminoacidos como fonte de energia
e produtora de grande quantidade de amdnia ruminal para deaminacdo de proteina, e
observaram que estas espécies sdo as denominadasClostridium sticklandii,
Peptostreptococcus anaerobicus e Clostridium aminophilum, segundo os autores acima
0 uso da de monensina causou uma reducdo de aproximadamente, 50% na producédo de
amonia ruminal,pela reducdo destas espécies de bacterianas fermentadoras de
aminocidos.

As mesmas apresentam sensibilidade a monensina, diminuindo a
populacdo e a producdo ruminal de amonia é inibida e foi observado um aumento na
proteina bacteriana pela passagem da proteina escape, havendo reducdo no fluxo de
proteina de origem microbiana para o intestino delgado.

Oliveira et al. (2007), estudos com ovinos castrados, utilizando 28 mg
monensina (28mg/kg MS), em dieta compostas de 11,4 e 16,5% de PB na MS,
concluiram que a adi¢cdo da monensina diminui¢cdo do consumo dos nutrientes (MS, PB,
EE, CT, FDN e NDT) e também reduziu a perda de nitrogénio pelas fezes. A
digestibilidade da PB da dieta com alto teor protéico foi superior, ndo sendo observadas
diferencas na digestibilidade dos demais nutrientes, e a excecdo do EE, que foi superior
na dieta com menor teor protéico.

Oliveira et al. (2005) com o intuito de testar a influéncia da monensina
no consumo e na fermentacdo ruminal em bovinos recebendo dietas contendo
concentracfes de proteina bruta na matéria seca 11,4% e 16,5%, respectivamente,
verificaram que ocorreu uma reducdo na producdo de aménia, com a incubagdo do
liqguido ruminal dos animais que receberam monensina comprovando-se, assim, a
eficacia desse iondforo no controle das bactérias proteoliticas e desaminadoras de
aminoacidos.Também notaram um aumento significativo da proteina microbiana no
liqguido ruminal dos animais alimentados com as dieta contendo baixo e alto teor
proteico.

A monensina quando associada a dieta com baixo teor proteico, também
ocasionou diminuicdo da concentracdo do acido acético e elevacdo do pH e da sintese

de proteina microbiana ruminal (Oliveira et al., 2005).
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Tabeledo et al. (2014) avaliando os efeito de probidticos e monensina sobre
parametros metabdlicos de cordeiros desmamados mantidos em
semiconfinamento,observaram que a inclusdo de monensina na dietados cordeiros
demonstrou ter efeito positivo sobreparametros metabdlicos e foi observado um menor

catabolismo muscular com menores perdas energéticas.

1.6 Extrato de vagem de agorobeira

A algarobeira (Prosopis juliflora (Sw.) D.C.)é uma leguminosa arborea, ndo
oleaginosa, subfamilia Fabaceae, pertencente ao género Prosopis. Nativa das terras
aridas das Américas e da Africa, foi introduzida no Brasil 1942, no estado de
Pernambuco, com o objetivo de aumentar a disponibilidade de recursos naturais
principalmente para alimentar animais e também para ser uma alternativa de
reflorestamento em areas desmatadas da Caatinga. Estando difundida na regido
Nordeste, por constituir-se em uma das raras espécies capazes de possibilitar aos
animais e ao homem subsidios necessarios para resistir o fenémeno adverso da seca.

A algarobeira tem grande potencial como planta melifera, contribuindo na
apicultura, na protecdo e recuperacdo de solos, contribuindo para a fertilidade do solo
com o incremento de matéria organica, nitrogénio e fosforo, na alimentacdo animal e
como produtos madeireiros (mourdes, estacas para cercas), lenha e carvdo, alcool,
melaco, tanino e goma, até na alimentacdo humana tendo bastante particularidade,
consideram uma planta de alto valor econdmico e social (Embrapa, 2009; Nascimento,
2011).

Ja existem muitas consideraces negativas relacionadas a espécie. Entre elas, as
mais comuns sdo a invasdes bioldgicas sobre a vegetacdo tipica da Caatinga.
Estimando-se que, as areas invadidas pela algaroba no Nordeste ja se aproximam de um
milhdo de hectares.Alguns estudos discutem a necessidade de implementacdo de manejo
adequado da algaroba, visando a contencdo de sua proliferacdo e os impactos desta
espéecie sobre ecossistemas da caatingapodendo comprometer a sobrevivéncia das
espeécies nativas (Andrade et al., 2008).

P. juliflora ocorre naturalmente no México, América Central e norte da América
do Sul (Peru, Equador, Colémbia e Venezuela).Os frutos denominados de vagens,sdo

indeiscentes e variam muito de peso e tamanho, apresenta exocarpo delgado, mesocarpo
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carnoso, endocarpo fibroso e sementes duras. A polpa possui cerca de 40% de sacarose
e 0 endocarpo, 41% de celulose (Oliveira et al., 1999).

As vagens apresentam bom valor alimenticio, alta digestibilidade e alta
palatabilidade,sendo consumidas em maior partes por caprinos, ovinos, bovinos e
equinos (Azevedo, 1982).

As anélises bromatologias da vagem de algaroba concluiram, que contém em
média,7,0 a 13% de Proteina bruta (PB),acima de 74 %, coeficiente digestibilidade
(CD) 1,6 & 4,06% de extrato etéreo (EE), 26,7 % de fibra detergente neutro(FDN), 60,5
% de carboidrato ndo fibroso (CNF), 3,8 % Matérias Minerais (MM), com isso vem
tornando-as Uteis na alimentagdo humana e animal por milhares de anos, principalmente
nas regides aridas e semiaridas do mundo,porém a composi¢do quimica das vagens de
Algaroba podem variar de acordo com o local onde é produzida (Felker, 1981: Silva&
Azevedo, 1998; Embrapa, 2009; Moreira, 2014). Com isso as vagens de algaroba
podem servir como alimento alternativo importante principalmente para as regides mais
secas e de facil aquisicdo como osemiarido nordestino, porapresentar valores da
proteina bruta PB semelhantes ao milho e sorgo, que sdo os principais alimentos
utilizados na composicdo das racGes, podendo ser substituido parcialmente as dietas
para ruminantes (Valadares Filho et al., 2001).

No entanto, ingestdo do fruto da algarobeira em quantidades excessivas por
longo periodo de tempo pode ocasionar o desenvolvimento de uma doenca conhecida
como ‘“‘cara torta” em ruminantes, representando um quadro clinico de disfuncdo de
nervos cranianos, principalmente do ndcleo motor do trigémeo, apresentando
dificuldade de mastigacdo rigidez dentério, salivacdo excessiva, atrofia muscular,
principalmente do masseteres e emagrecimento progressivo, essas Sd0 as principais
caracteristicas de intoxicacdo pelo consumo em grande quantidade dos frutos da
algarobeira (Assis et al.,2010).

No Brasil,atualmente a producdo anual de vagem in natura no nordeste
brasileiro pode variar de 0,6 a 1,1 milhdes de toneladas, se concentrando inteiramente
nessa regido (Silva et al.,2002). Estima-se uma produtividade média de frutos de 6
toneladas/ha/ano, dependendo da zona biocliméatica em que sdo cultivados e manejados
os algarobais, aos 15 anos de idade, podem apresentar uma producdo media acima de 70
kg de vagens por arvore (Ribaski et al., 2009).
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As vagens, raizes, caules e folhas de algarobeira tém sido objetos
estudadosintensivamente quanto as suas propriedadesfarmacoldgicas de potente acéo
contra atividades antibacteriana,podem ser usadas como aditivos fitogénicos na
alimentacdo de ruminantes, como constituintes quimicos nas classes de flavonoides,
alcaloides piperidinicos e glicosideos de &cido elagico, que ja foram isolados de P.
juliflora, das raizes caule e folhas(Aqgeel et al., 1989; Satish et al., 1999, Nakano et al.,
2004).

No grupo de alcaloides encontrados em P. juliflora destacam-se como
componentes principais a julifloricina, juliprosopina, juliprosina, juliprosineno,
juliflorinina e isojuliprosina (Tabosa et al., 2000). Extratos das vegens, sementes e
folhas demonstraram diversos efeitos farmacologicos, dos alcaloide de Prosopis
juliflora, foi estudadain vitro e in vivo como propriedade antibacteriana contra varios
microrganismos, que incluiram 31 espécie bactérias foram atribuidas a presenca destes
alcaloides ag&o antimicrobiana mais austerocontra as bacterias gram-positivas (Ageel et
al., 1989; Satish et al., 1999), antiflngica (Ahmad et al., 1989a; Kaushik et al., 2002) e
anti-inflamatoéria (Ahmad et al., 1989b).

Mazzuca et al. (2003), avaliando as atividades bioldgicas do extrato bruto da
sementes de trés espécies Prosopis da Patagbnia e alguns de seus principios
ativosverificaram, que todos os extratos obtidos com éter apresentavam atividade
antibacteriana, e a atividade antifingica foi percebida quando a extracdo foi realizada
com metanol e agua.

Estdo disponiveis para acessoapenas quatro estudos relacionado a algarobeira
que relataram os efeitos fitoquimicos citado acima (Batatinha et al., 1997; Tabosa et al.,
2000; Hughes et al., 2006; Singh et al., 2011), e apenas uma descricdoda avaliagdo
antimicrobiana dos extratos da algarobeira (Prosopis juliflora)relatando, que tém o
potencial de inibir as cepas bacterianas resistentes a antibidticos(Singh et al., 2011).
Estudos (in vitro) realizada por Batatinha. (1997), sobre os efeitos toxicos de Prosopis
juliflora Sw.D.C Algarobeira em culturas celulares e na fermentacdo ruminal em
bovinos utilizando a técnica RUSITEC (Rumen Simulation Technology), indicou que
um extrato alcaloidico das vagens da algaroba aumentou a quantidade de tiamina,
tiaminadifosfato, tiaminamonofosfato, proteinas, acidos propiénico e n-valérico apos 23
dias de fermentacdo, enquanto a producdo de metano, &cidos acéticos e i-valérico

diminuiram na maior concentracdo deste extrato. Em estudos realizados por Argdlo et



29

al. (2010),alguns parametros de fermentacdo ruminal foram avaliados em cabras
alimentadas com niveis de farelo de vagem de algaroba (Prosopis juliflora), e foi
relatado que houve reducdo da relacdo acetato/propionato no liquido ruminal e que
asubstituicdo do fuba de milho pelo farelo da vagem dealgaroba em niveis superiores a
33,3% no concentradocompromete o fluxo de proteina microbiana ao intestino.Com
isso decresceram linearmente com o aumento dos teores de farelo de algaroba nas
dietas, sem que houvesse alteracdo no consumo de matéria seca e producao de leite.
Nesse mesmo estudo, as dietas contendo 33,3% e 66,6% de farelo de vagem de algaroba
em substituicdo ao milho atenderam as exigéncias por energia metabolizavel das cabras
lactantes, sendo seu consumo superior ao da dieta composta somente de milho como
principal fonte de energia.

Ageel et al. (1989) estudaram a atividade antimicrobiana da julifloricina isolada
da P. juliflora, sobre 40 microrganismos incluindo bactérias, fungos dermatofitos, duas
espécies de Candica sp. e virus, encontraram efeito inibitorio significativo sobre as
bactérias gram-positivas e as espécies de Candida sp., comparativamente a antibidticos
e antifungicos sintéticos.

Os alcaloides da P. juliflora inibem o crescimento de bactérias gram-positivas,
grupo ao qual pertence a maioria das bactérias fibroliticas do ecossistema ruminal, que
compartilham semelhangas estruturais com a parede celular de arqueas metanogénicas,
principais responsaveis pela produgdo de CO, e metano respectivamente.

De acordo com Chourdary et al. (2005) as propriedades anfotéricas dos
alcaloides se devem aos aneis indolicos e heterociclicos que conferem carater polar e o
apolar deve-se as longas cadeias de carbono. Esta 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 concentragdes.

Os mesmos autores relatam,que 0 mecanismo de acdo dos alcaloides da P.
juliflora consiste na atividade citotoxica gerada pelo blogueio dos canais de calcio da
membrana celular, o que caracteriza suas propriedades como um iondforo,
antimicrobianas que inibem seletivamente o crescimento de microrganismos.

Santos et al. (2013) estudando o extrato cloroférmico basco de vagens de
algarobeira para avaliar osprovaveis efeitos na microbiota ruminal da
varidveldegradacdo do farelo de trigo “in vitro “concluiram que o extrato apresenta

potencial,como aditivo nutricional melhoradores de desempenho e mitigador dos
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impactos ambientais pela emissdo de gases de efeito estufa dentre as atividades

agropecudrias podendo assim reduzir as perda energética da energia bruta consumida.
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111 - OBJETIVO
3.1 Objetivo Geral
Avaliar o efeito de alcaloides piperidinicos extraidos de algaroba(APA) em
comparagdo com a monensina em dietas com diferentes concentracdes de proteina (13 e
16%) para cordeiros.
3.2 Objetivo Especifico

Avaliar o consumo e digestibilidade de nutrientes, o ganho de peso corporal,

sintese de proteina microbiana e o balanco de nitrogénio.
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IV CAPITULO

ALCALOIDES PIPERIDI’NICQS DE ALGAROBA EM DIETAS COM
DIFERENTES CONCENTRACOES DE PROTEINA PARA CORDEIROS

4.1 Introducgéo

A técnica de confinamento de ruminantes intensifica a producdo animal ao
acelerar o ganho de peso corporal, reduzindo o ciclo de producdo. Porém, é necessario
ser planejado e calculado previamente para ndo se obter prejuizo. Esse sistema apesar
de acelerar a producdo, apresenta um custo superior quando comparado ao sistema
extensivo tradicional de criagéo.

A inclusdo de aditivos melhoradores da eficiéncia alimentar e moduladores da
fermentacdo ruminal é uma pratica de manejo alimentar comum em confinamentos.
Para os ruminantes, um dos aditivos mais utilizados sdo os ion6foros como a
monensina, que melhoram a eficiéncia energética ao reduzirem a propor¢do de acetato:
propionato (Rogers & Davis, 1982), a quantidade de protozoarios ruminais que geram
hidrogénio (Russell, 1987), a producdo de CH4(Ranga Niroshan Appuhamy et al.,
2013),controlam a acidose ruminal emelhoram a utilizagdode proteina da dieta (Sousa,
2018).

No entanto, devido ao surgimento de bactérias resistentes aos antibi6ticos que
sdo utilizados para tratar infeccdes humanas e animais, a Comissdo Europeia, pelo
principio da precaucdo, decidiu proibir a inclusdo dos antibidticos promotores de
crescimento na ragdao dos animais em acordo com o regulamento CEN°®. 1831/2003).

O extrato de alcaloidico piperidinico de dealgaroba (APA) (Prosopis juliflora
(Sw) D.C.) pode ser uma alternativa vidvel para substituir a monensina na dieta de
ruminantes, devido aos seus potenciais efeitos inibitorios sobre bactérias gram-positivas
e modificadores da fermentagcdo ruminal, demonstrados em estudos in vitro reportados
por Santos et al. (2013) e Pereira et al. (2017). Assim, 0 APA surgiu com 0 objetivo de
ser utilzado como um modulador ruminal favorecendo o metabolismo energético e
proteico. Logo, um aditivo alimentar ideal deve melhorar as caracteristicas de
fermentacdo do rdmen sem afetar negativamente a ingestdo ou digestibilidade do
alimento (Santos et al., 2013;Cobellis et al., 2016).

Possivelmente, o extrato alcaloidico de algaroba poderda contribuir com a
reducdo da concentracdo de proteina da dieta sem afetar o desempenho produtivo por

melhorar a utilizacdo de energia e proteina da dieta (Santos, 2016; Sousa et al., 2018).
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Pouca informacgéo estd disponivel na literatura sobre a influéncia de aditivos
associados ao nivel de proteina sobre o desempenho de cordeiros durante a fase de
crescimento e terminacdo. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de
monensina e de APA em dietas com 13 e 16% de proteina sobre o consumo, a

digestibilidade, o desempenho, sintese microbiana e balanco de nitrogénio em cordeiros.

V - Material e Métodos
5.1 Local, animais e dietas experimentais

O experimento foi conduzido no setor de Ovinocultura do Campus Juvino
Oliveira da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB, na Cidade de
Itapetinga, BA.Localizada a 15°0907” de latitude sul, 40° 15 32” de longitude oeste,
precipitacdo média anual de 800 mm, temperatura média anual de 27°C e com altitude
média de 268 m. Foram utilizados 30 (trinta) cordeiros mesticos Santa Inés X
Bergdmacia, machos, ndo castrados, com idade de 150 dias e peso corporal inicial
médio de 23 + 4 kg. Foram alojados em baias individuais de 1,5 m x 1,0 m, com piso
ripado, equipadas com cocho e bebedouro individuais, devidamente identificadas por
tratamento.

Antes de iniciar o periodo experimental, 0os animais passaram por adaptacdo de
14 dias, em que foram pesados, identificados com brincos, vacinados contraclostridiose,
tratados contra ecto e endoparasitas e com uma dose de de complexo vitaminico ADE.

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 5 (cinco)
dietas e seis repeticdes, sendo cada animal, uma unidade experimental. O periodo
experimental teve duracéo de 89 dias, com 15 dias de adaptacédo as dietas experimentais
0 ambiente,as instalacdes,0 manejo.O periodo experimental foi subdividido em trés
periodos de 29 dias para coletas das amostras, com trés dias de coletas para para cada
periodo experimental.

O experimento teve iniciou em junho 2017a setembro de 2017. As dietas foram
compostas por feno de Buffel, milho moido, farelo de soja, ureia+ sulfato de aménio,
suplemento mineral para ovinos, e aditivadas com 31,5 mg/kg de MS demonensina
sodica (MON) e de extrato alcaloidico piperidinico de algaroba (APA). A proporg¢do dos
ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais estdo apresentadas na
(Tabela 1).



Tabela 1. Ingredientes e composicao quimica da dieta experimental (g/kg MS)
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Ingrediente 81/6%2i tFi,\éo 1 QZ@B 1 2{') /? ll;lB hl/lscg/tl ?;2
PB PB
Feno deBuffel 333 333 333 333 333
Milhomoido 498 498 498 579 579
Farelo de soja 144 144 144 663 663
Ureia 5 5 5 5 5
#Sal mineral 20 20 20 20 20
Aditivo (mg) 0,0 31,5 31,5 31,5 31,5
Composic¢édo quimica (% MS)
Volumoso Concentrado
S/ aditivo APA MON MON APA
Buffel 169 PR 16%PB  16%PB  13%PB  13%PB
°MS (% na MN) 79,88 89,8 89,2 89,0 89,5 89,2
‘MO 93,4 95,0 94,6 95,4 95,6 95,4
‘PB 4,8 19,6 196 196 16,7 167
*EE 0,3 3,4 3,0 33 4,1 4,0
'CNF 15,0 62,0 62,0 64,0 68,0 64,0
SFDNcp 72,0 9,6 9,8 8,4 10,7 114
MM 6,6 51 54 4,6 4,4 4,6
Celulose 39,75 19,65 19,40 18,69 1555 23,93
Hemicelulose 27,37 77,23 76,71 7850 81,46 72,55
Lignina 32,88 3,12 3,89 2,81 2,98 3,50
PIDIN 2,39 6,45 6,66 7,17 4,06 4,88
PIDA 2,39 6,45 6.66 7.17 4,05 4,88
ED (MJ/kg MS) 2,82 2,97 2,99 3,0 2,98 2,88
EM (MJ/kg MS) 0,97 2,55 2,57 2,58 2,55 2,46

8120 g Ca; 87g P; 147 g Na; 18 g S; 590 mg Cu; Co40 mg Co; 20 mg Cr; 1,800 mg Fe; 80 mg I; 1,300
mg Mn; 15 mg Se; 3,800 mg v; Mo 300.00 mg; 870 mg F (max.); P solubility in CitricAcidat 2%
(min.) - 95.00%. "Matéria seca; “Matéria organica; “Proteina bruta; °Extrato etéreo; ‘Carboidratos néo

fibrosos; e °Fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina.

A raz&o volumoso:concentrado foi de 33,3:66,7 (% da MS da dieta), e fornecidas

diariamente as 7:00 e 16:00h, ad libitum, de forma a permitir sobras de 5 a 10%,

ajustado diariamente de acordo com as sobras do dia anterior. O consumo voluntario de

MS foi mensurado durante 89 dias e obtido pela quantidade de feno e concentrado

fornecidos subtraida da quantidade de sobras.
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5.2 Desempenho produtivo, consumo e digestibilidade de nutrientes

Para avaliagdo do desempenho, os animais foram pesados no inicio e final do
experimento, sendo realizado um jejum sélido de aproximadamente 16 horas, para a
avaliacdo do ganho de peso corporal, consumo de nutrientes diario, em g/kg de PC e
g/kg de PC%™. Calculou-se a conversdo alimentar (g/g) por meio da razdo entre o
consumo de matéria seca e 0 ganho de peso médio diario. A eficiéncia alimentar em
porcentagemfoi obtida a partir do ganho de peso corporaldividido pelo consumo de
mtéria seca.

Durante todo periodo experimental, o alimento oferecido e as sobras foram
pesados para determinar o consumo diario. O consumo individual dos animais foi
avaliado durante 89 dias de experimento. Dessa forma, foram avaliados os consumos de
MS, MO, MM, PB, FDNcp, CNF, EE, NDT e EM. As sobras foram coletadas e
retiradas aliquotas de 100g, foram identificadas e armazenadas em freezer, depois
secadas em estufa de ventilagéo forgada a 65°C por 72h e, posteriormente, trituradas em
moinho com peneira de 1 mm. Em seguida, foram feitas amostras compostas de cada
animal por periodo e dias de coletas e armazenadas em frascos plasticos transparentes
de 2509 para posteriores analises.

A avaliacdo da digestibilidade foi realizada em trés periodos de coletas totais de
fezes durante trés dias cada. A coleta de fezes foram efetuadas com o uso de bolsas
coletoras presas ao corpo do animal, antecedidos de trés para adaptacdoa bolsa pelo
animal. As fezes foram recolhidas uma vez por dia apos servir a alimentacdo da manha.
Aquantidade diaria das fezes foi mensurada, retiradas aliquotas de 10% da producéo
total de cada animal, armazenadas em freezer a -20°C.Posteriormenteforam secadas
individualmenteem estufa de ventilacdo forcada a 65°C.As amostras, apds pré-secagem
foram secadas em estufa a 105°C para obtencdo da MS. Em seguida, foi obtida uma
amostra composta por animal em cada periodode coletapara posteriores analises
quimicas.

Os coeficientes de digestibilidade da MS, PB, EE, FDNcp e CNF foram
calculados a partir da quantidade de dieta fornecida substrainda da sobra e da excregéo
fecal e dividindo-se pela quantidade ingeridaem cada periodo de coleta. Segundo
proposto por Berchielli et al. (2011), uma vez determinadaa excrecdo fecal de matéria
seca, foram calculados os coeficientes de digestibilidade (CD) dos nutrientes:

CD = (nutriente ingerido — nutriente excretado) x 100 / (nutriente ingerido)
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As analises bromatoldgicas dos alimentos fornecidos, sobras e fezes foram
realizadas no laboratério de Forragicultura e Pastagens da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), Campus Juvino Oliveira situado no municipio de
Itapetinga, Bahia.

Nas amostras de alimentos (sobras e fornecidos) e fezes foram determinados os
teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE) (AOAC, 2010). Para as anélises de fibra em detergente neutro (FDN), as amostras
foram tratadas com alfa-amilase termoestavel, sem o uso de sulfito de sodio e corrigidas
para cinzas residuais (Mertens, 2002). A correcdo da FDN para 0s compostos
nitrogenados e estimacdo dos conteldos de compostos nitrogenados insolUveis nos
detergentes neutro (NIDN) e &cido (NIDA) foram feitas conforme Licitra et al. (1996).
A lignina foi obtida a partir da metodologia descrita em Detmann et al. (2012), com o
residuo do FDA tratado com &cido sulfdrico a 72% nas amostras de volumoso e
concentrados.

Os carboidratos nao fibrosos (CNF) das amostras foram calculados pela equacéo

proposta por Detmann et al. (2010): CNF= (100 — %FDNcp — %PB — %EE —
%cinzas).

Em que %FDNCcp = teor de fibra em detergente neutro, corrigida para cinzas e
proteina, %PB = teor de proteina bruta, %EE = teor de extrato etéreo, e %Cinzas = teor
de cinza. O CNF foi corrigido para ureia também de acordo com Hall (2001): CNF =
100 — ((%PB - % PBU + %U) + %MM + %EE + %FDNcp).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999),
mas utilizando a FDN e CNF corrigido para cinza e proteina, pela seguinte equacao
NDT =PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED.

Em que: PBD= proteina bruta digestivel, EED = extrato etéreo digestivel,
FDND= fibra em detergente neutro digestivel; CNFD = carboidratos ndo fibrosos
digestiveis.

Os valores de NDT foram convertidos em energia liquida (EL) e energia
digestivel (ED), utilizando-se as equacdes sugeridas pelo NRC (2001):

EL (Mcal/kg) = 0,0245 x NDT - 0,12;

ED (Mcal/kg) = 0, 04409 x NDT.

A transformacdo de ED para energia metabolizavel (EM) foi feita segundo a
equacdo: EM (Mcal/kg) = 1,01 x ED (Mcal/kg) - 0,45.No entanto, todas foram

multiplicada por 4,186 para transformar em Megajoule.
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5.3 Sintese de proteina microbiana e balango de nitrogénio

Foram feitas coletas de urina spot, 4 h ap6s a alimentacdo matinal, por mic¢do
esponténea, no 3° dia em cada um dos trés periodosde coleta. A coleta de urina foi feita
por meio de coletores posicionados na saida de urina no animal.. Uma aliquota de 10
mL de urina foi diluida em 40 mL de &cido sulfirico de normalidade 0,036. Em
seguida, o pH foi aferido e, quando necessario, ajustado para valores inferiores a 3, com
pequenas gotas de &cido sulfdrico concentrado, a fim de evitar volatilizacdo do NH3 e
destruicdo bacteriana dos derivados de purina. As amostras de urina foram
armazenadas a -20°C e, posteriormente, submetidas as analises das concentracdes de
creatinina, ureia, alantoina, xantina-hipoxantina e &cido Urico. As analise de acido Urico,
ureia e creatinina foram realizadas por kits comerciais (Bioclin).

O volume urinario foi estimado utilizando a média de excrecaodiaria de
creatinina dos tratamentos (41,07 mg/dia/ kg PC) dividida pela concentracdo de
creatinina na urina spot que foi determinada para cada animal.

A excrecdo de derivados de purinas totais (PT) foi obtida pela soma das
quantidades de alantoina, &cido Urico e xantina-hipoxantina excretadas na urina. A
quantidade de purinas microbianas absorvidas (mmol/dia) foi estimada a partir da
excrecdo de derivados de purinas totais (mmol/dia), por meio da equacdo para ovinos
proposta por Chen & Gomes (1992).

O fluxo intestinal de nitrogénio microbiano (g NM/dia) foi estimado a partir da
quantidade de purinas absorvidas (mmol/dia), segundo a equacdo de Chen & Gomes
(1992).

A estimativa de sintese de PB microbiana (PBM) foi obtida multiplicando-se a
NM por 6,25, enquanto a eficiéncia de sintese de proteina microbiana foi determinada
pela formula: EPBM g/kg = PBM g/ CNDT kg. Em que CNDT = consumo de nutrientes
digestiveis totais.

O balanco de compostos nitrogenados foi obtido pela diferenca entre o total de
nitrogénio ingerido e o total excretado nas fezes e na urina. A determinacdo do
nitrogénio total nas fezes e na urina foi realizada segundo metodologia descrita por
Detmann et al. (2012).
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5.4 Matéria-prima vegetal, obtencdo de extrato alcaloidico de algaroba por
percolacéo e particdo

As vagens maduras de Prosopis juliflora foram obtidas no municipio de
Brumado/BA, colhidas manualmente apds cairem no chédo e ensacadas, no periodo de
junho a julho de 2014. Foram selecionadas apenas vagens sem alteracdes no pericarpo.
As vagens foram secasao sol, durante trés dias, Ao final da tarde, todo o material foi
coberto para evitar a umidade do ar durante a noite. Posteriormente a secagem, no
Laboratorio de Forragicultura, as vagens foram processadas em moinho tipo Willey
com utilizacdo de peneira com malha de 2 mm.

A farinha integral de vagens (algaroba) foi macerada com alcool 99,5%, durante
um periodo de 72 h. Em seguida essa solucdo foi percolada e armazenada num
recipiente fechado. Apos o processo de percolacdo, a solucdo extraida foi concentrada a
vacuo (-600 mmHg), a uma temperatura controlada de 40°C, em evaporador rotatorio,
obtendo-se, assim, o extrato etandlico bruto (EEB). O EEB foi submetido a parti¢do
com a utilizacdo de solucbes acido-basicas e solventes organicos, de modo a obter
extratos enriquecidos com alcaloides, de acordo com a metodologia de Ott-Longoni et
al. (1980), para isolar alcaloides piperidinicos de farinha integral de algaroba (Santos et
al., 2013; INPI, 2014).

Parte do EEB (100 g), foi solubilizado em solucdo aquosa de &cido acético 1,6
M (AcOH, 200 ml) e a solucdo resultante foi filtrada para se obter a solucdo aquosa
acida | (SAA-I). A SAA-I foi extraida com cloroformio (CHCI3), em duas lavagens
sucessivas de 150 ml, obtendo-se a solucdo aquosa &cida Il (SAA 11). A SAA Il foi
alcalinizada com hidroxido de sodio (NaOH) até atingir pH 9,0, passando a ser
denominada de solugdo aquosa basica | (SAB I). A SAB |, em seguida, passou por tripla
lavagem com 100 ml de CHClIs3, obtendo-se a solucdo aquosa basica Il (SAB I1). Esta
foi submetida a dupla lavagem com solucdo de cloreto de sddio (NaCl), resultando na
solucdo aquosa basica Il (SAB I1I) que, posteriormente, foi desidratada com 5 g de
sulfato de sédio (Na;SO,), homogeneizada e deixada em repouso durante 2 horas.

Logo em sequéncia, apos filtracdo, a solucéo foi transferida para um baldo de
fundo redondo e, no evaporador rotativo a 57°C, o cloroférmio foi evaporado, obtendo-
se 0 extrato cloroférmico basico (ECB). Uma fracdo do ECB foi verificando-se a
ocorréncia de cores castanha a vermelho-alaranjado apds a aplicacdo do reativo

Dragendorff, evidenciando assim, a presenca de alcaloides.



45

5.5 Anélise estatistica

A andlise dos dados foi realizada pelo procedimento MIXED do programa
computacional estatistico SAS, considerando-se um modelo misto. Realizaram-se
contrastes para comparagdo das médias observadas entre as dietas com MON e APA e
diferentes concentracbes de PB. As dietas com aditivo (MON e APA) foram
comparadas com a dieta sem aditivopelo teste de Dunnett. Adotou-se como nivel de

significancia 5% de probabilidade.

5.6 Resultados

Ndo foram observados efeitos da adicdo de MON e APA emdietas com
diferentesconcentracdes de PB em relacdo a dieta sem aditivo (P> 0,05) para consumo
de matéria seca (CMS, g/kg PC), matéria organica (CMO, g/kg PC)consumo de
FDNcp(CFDNcp, g/kg PC), e consumo de CNF (CCNF, g/kg PC) e energia
metabolizavel (MJ/kgPC) (Tabela 2).

Esses resultados demonstraram que tanto APA quanto MON em dietas com 13%
de PB mantiveram as respostas de ingestdo de fibra em detergente neutro e carboidratos
ndo fibrosos. Foram observadas diferencas (P< 0,05) quando se comparou as dietas
aditivadas (13% PB) com a dieta sem aditivo para consumo de PB (CPB, g/kg PC),
consistente com o0s conteudos de PB na composicdo das dietas (Tabela 1). Foi
observado uma redugéo de 23 e 21% do CPB para MON (13% PB) e APA (13% PB),

respectivamente.
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Tabela 2. Consumo de nutrientes por cordeiros alimentados com dietas com diferente concentracdes de proteina 13 % e 16 % aditivadas ou ndo
(SA) com alcaloides piperidinicos de algaroba (APA) e monensina (MON)

Dietas EPM P-valor

Item D1 D2 D3 D4 D5 D2 D4 D2 D3

169 PB 169 PB 16% PB 13% PB 13% PB VS VS VS VS

SA APA MON MON APA D3 D5 D5 D4

Consumo (g/dia)
CMS 1067,9 1074,1 1087,9 902,7 961,3 26,7 0,86 0,46 0,161 0,026
CMO 1008,0 1012,4 1031,1 856,3 910,1 25,10 0,802 0,473 0,178 0,026
CPB 162,9 162,1 164,8 117,1* 128,0* 5,02 0,810 0,344 0,006 0,000
CEE 29,8 23,8" 25,6* 25,9 27,7 0,71 0,163 0,362 0,020 0,905
CFDNcp 299,9 301,4 305,3 273,2 276,3 7,13 0,866 0,893 0,279 0,170
CCNF 524,7 524,6 537,5 465,8 488,9 12,8 0,750 0,570 0,384 0,087
CNDT 717,4 716,9 732,8 624,7 7279 17,9 0,768 0,954 0,107 0,053
Consumo (g/kg PC)
CMS 34,3 34,00 32,7 30,8 31,0 0,56 0,439 0,889 0,089 0,273
CMO 32,4 32,0 31,0 29,2 29,4 0,53 0,505 0,917 0,106 0,278
CPB 52 51 49 4,0* 4,1* 0,12 0,494 0,641 0,001 0,001
CEE 1,0 0,7 0,8 0,9 0,9 0,00 0,289 0,815 0,001 0,023
CFDNcp 9,7 9,5 9,2 9,2 8,9 0,20 0,473 0,561 0,244 0,900
CCNF 16,8 16,5 16,1 15,9 15,7 0,31 0,673 0,866 0,414 0,818
CNDT 23,0 22,6 22,1 21,3 20,2* 0,30 0,577 0,295 0,024 0,452
Consumo (g/kg PC®™)
CPB 12,3 12,1 11,8 9,3* 9,7* 0,29 0,266 0,481 0,000 0,000
CNDT 54,5 53,5 52,9 49,5 47,7 0,79 0,796 0,417 0,012 0,121
Consumo de Energia

EL MJ/dia 6,4 6,4 6,4 6,6 6,2 0,04 0,759 0,005 0,224 0,151
EDMJ/dia 12,4 12,3 12,4 12,7 12,1 0,78 0,760 0,005 0,224 0,151
EM MJ/dia 10,6 10,6 10,6 11,0 10,3 0,78 0,781 0,006 0,215 0,153
EM MJ/PC 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,01 0,545 0,141 0,816 0,069

Médias seguidas de (*) diferem (P<0,05) da dieta sem aditvo pelo teste de Dunnett.



47

Foi observada uma reducéo (P<0,05) do consumo de EE (CEE, g/kg PC) quando
nas dietas aditivadas com com 16% de PB em relac&o aquelas com 13% de PB.A menor
concentracdo de EE pode explicar a reducdo no consumo EE nas dietas com maior teor
de PB , ja que o consumo de MS ndo foi alterado.As dietas aditivadas com 13% de
proteina, o consumo de EE aumentou devido aos maiores conteudos de EE nessas
dietas, que foram preparadas com maior proporcao de milho grdo moido (Tabela 1).
Houve reducdo do consumo CEEpelos animais alimentados com dietas com 16% de PB
aditivadas com monensina e alcaloides piperidinicos de algaroba quando comparada
com a dieta sem aditivo (Tabela 2).

Para consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT, g/dia) ndo foi observado
efeito significativo (P>0,05) do uso de aditivos e dos teores de PB. No entanto, o
consumo de CNDT ( g/kg PC e g/kgPC®™) reduziu (P < 0,05) na dieta com APA e
13% de PB quando comparada as dietas com APA e 16% de PB e sem aditivos.

O consumo diério de energialiquda (EL), digestivel (ED)emetabolizavel (EM)
ndo foi alterado pelos niveis de PB e uso de aditivos, com exce¢do da dieta com APA,
cujo consumo de energia foi menor que a dieta com MON quando o teor de PB foi
13%.Quando o consumo de EM foi expresso em MJ/ kg PC ndo se observou diferencas
entre as dietas.

Para os coeficientes de digestibilidade dos componentes nutricionais, ndo houve
diferenca dasdietas com13% e 16% PB, aditivadascom MON ou APAquando
comparada a dieta sem aditivos (P> 0,05) (Tabela 3). Entretanto,a dieta com APA
associado ao menor nivel de PB utilizado promoveu reducdo da digestibilidade de
nutrientes, exceto de CNF, quando comparado ao nivel de 16% de PB. Em
contrapartida, isso ndo afetou o contetdo de NDT, que foi igual entre essas dietas. Mas
o teor de NDT da dieta com APA foi menor que da dieta com MON quando o contetdo
de PB foi 13%. Essa diferenca contribuiu para 0 menor consumo de energia na dieta
com APA relativa a MON, ambas com 13% de PB (Tabela 2).

Possivelmente, a reducdo nos coeficientes de digestibilidades da maioria dos
componentes nutricionais contribuiram para o decréscimo da concentracdo de nutrientes
digestiveis totais e assim do CNDT quando o APA foi associado ao menor conteudo de
proteina (13% de PB) (Tabelas 2 e 3).

A utilizagdo de MON né&o afetou a digestibilidade dos nutrientes em ambos os
niveis de proteina na dieta. Houve decréscimo de DPB devido a redugdo de sua

concentracdo nas dietas aditivadas, que nédo diferiram da dieta com 16% de PB sem
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aditivos.Por outro lado, houve aumento da digestibilidade de EE nas dietas com 13% de
proteina, provavelmente, como consequéncia das maiores concentracdes de EE nessas
dietas, formuladas com maior proporgéo de milho em relacéo ao farelo de soja.

A dieta contendo APA com 16% de PB apresentou maior digestibilidade de
FDNcpcomparada aAPA com 13% de PB, ambas nédo diferiram da dieta sem aditivos e
com MON. Isto mostra que, o padrdo de utilizacdo da FDN no rumen foi alterado
quando se utilizou APA dependendo da disponibilidade de proteina.

Tabela 3. Digestibilidade dos nutrientes por cordeiros alimentados com dietas com
diferente concentracdo de proteina 13 % e 16 e aditivadas ou ndo (SA) com alcaloides
piperidinicos de algaroba (APA) e monensina (MON)

Dietas EPM P-valor
D1 D2 D3 D4 D5 D2 D4 D2 D3
Item 16% 16% 16% 13% 13% Vs S S VS
SA APA MON MON APA D3 D5 D5 D4

Digestibilidade aparente dos nutrientes (g/100 g)
DMS 674 686 679 658 645 054 0634 0452 0,016 0,191
DMO 6800 69,1 684 664 651 053 0649 0405 0015 0,199
DPB 646 672 691 641 615 073 0314 0175 0,006 0,014
DFDNcp 49,1 52,0 486 47,5 47,6 071 0122 0962 0,049 0,611
DCNF g25 824 826 830 81,0 042 0877 0182 0,336 0,800
DEE 636 563 574 67,2 668 143 0778 0912 0,013 0,020

NDT 67,0 66,7 672 689 653 042 0,69 0,005 0,242 0,157

Médias seguidas de (*) diferem (P< 0,05) da dieta sem aditvo pelo teste de Dunnett.

N&o foram observados efeitos da adicdo dos aditivos (MON ou APA) nas dietas
com diferentes teores de PB em relacdo a dieta sem aditivo (P> 0,05) para ganho de
peso corporal final (PCf, kg), peso corporal medio (PCM, kg), conversdo alimentar
(CA) e eficiéncia alimentar (EA) (Tabela 4).

Entretanto foi observada diferenca quando se comparou a dieta aditivada com
MON e 13% de proteina bruta PBcom a dieta sem aditivo para ganho de peso total
(GPT, kg) e ganho médio diario (GMD, g), obtendo-se uma reducdo de 23% de GPT e
GMD para a dieta MON com menor teor de proteina.
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O teor de NDT que diferiu entre os aditivos (APA e MON) nas dietas com
menor contetdo de PB causou menor consumo de energia quando APA foi utilizado.
Contudo, a quantidade de proteina ingerida associada a MON afetou o ganho de peso
corporal dos cordeiros, o que ndo ocorreu com APA, que propiciou um ganho diario de

peso corporal semelhante a dieta sem aditivo e com 16% de PB (Tabela 4).
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Tabela 4. Desempenho de cordeiros alimentados com dietas contendo diferente concentracdes de proteina, 13 % E 16%, e aditivadas ou nédo

(SA) com alcaloides piperidinicos de algaroba (APA) e monensina (MON)

Dietas EPM P-valor

D1 D2 D3 D4 D5 D2 D4 D2 D3
Item 16%PB 16%PB 16%PB 13%PB 13%PB Vs Vs Vs Vs

SA APA MON MON APA D3 D5 D5 D4
PCi (kg) 22,0 23,8 24,1 22,4 24,6 - - - - -
PCf (kg) 40,6 41,0 41,84 36,8 40,3 1,01 0,792 0,295 0,852 0,140
PCM kg 31,3 32,4 33,0 29,6 32,5 0,84 0,840 0,311 0,977 0,238
GPT kg 18,6 17,2 17,8 14,4* 15,7 0,56 0,707 0,432 0,401 0,053
GMD g 209,3 192,8 199,9 162,0* 176,9 6,30 0,707 0,432 0,401 0,053
CAg/g 51 5,7 5,4 5,6 5,7 0,11 0,561 0,683 0,873 0,738
EA % 19,6 17,9 18,8 18,0 17,7 0,37 0,479 0,787 0,872 0,549
CMS %PC 34 3,6 3,2 3.1 3.1 0,06 0,479 0,763 0,246 0,445

Médias seguidas de (*) diferem (P< 0,05) da dieta sem aditvo pelo teste de Dunnett.
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Né&o foi observadadiferenca significativa (P> 0,05) para excrecdo de derivados
de purinas totais, purinas microbianas absorvidas e sintese de proteina microbiana
quando se comparou as dietas aditivadas com a dieta sem aditivo (Tabela 5). No
entanto, os contrastesentre as dietascom APA e MON revelaram uma maior eficiéncia

de sintese microbianapara a dieta com APA nos dois niveis de PB.
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Tabela 5. Derivados de purina urinérios, purinas microbianas absorvidas e sintese e eficiéncia microbianas em ovinos alimentados com dietas

contendo diferente concentragdes de proteina, 13 % E 16, e aditivadas ou ndo (SA) com alcaloides piperidinicos de algaroba (APA) e monensina

(MON).
Dietas EPM P-valor
Item Dlng)PB 16502PB 165/)03PB 13‘304PB 13;)5PB [\ZS? [\3? [\33 I:\353
APA MON MON APA D3 D5 D5 D4
Derivados de purina
mmol/dia 35,9 39,1 30,2 30,0 34,3 1,60 0,086 0,393 0,342 0,960
Purinas microbianas absorvidas
mmol/dia 42,7 46,3 36,0 35,7 40,8 1,90 0, 095 0,403 0,364 0,971
Sintese de proteina microbiana
(g/dia) 193,8 287,4 163,4 162,4 185,4 8,60 0,095 0,403 0,364 0,971
Eficiéncia microbiana
g/kgNDT 256,1 294,6 223,2 240,1 301,0 9,78 0,015 0,034 0,816 0,534

Meédias seguidas de (*) diferem (P < 0,05) da dieta sem aditvo pelo teste de Dunnett.
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N&o foram observados efeitos dos aditivos (MON e APA) nas dietas com 16%
de PB em relagdo a dieta sem aditivo (P> 0,05) para nitrogénio ingerido (NI, g/dia)
(Tabela 6). Foram observadas diferencas quando se comparou as dietas aditivadas
(MON e APA) com 13% de PB e as dietascom 16% de PB, para o nitrogénio ingerido
(NI). Observou-se uma reducéo de 28 e 21% de NI para MON e APA, respectivamente.
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Tabela 6. Balanco de nitrogénio em cordeiros alimentados com dietas contendo diferente concentracfes de proteina, 13 % E 16%, e aditivadas

ou ndo (SA) com alcaloides piperidinicos de algaroba (APA) e monensina (MON).

Dietas EPM P-valor

D1 D2 D3 D4 D5 D2 D4 D2 D3
ltem 16% 16% 16% 13% 13% VS VS VS VS

SA APA MON MON APA D3 D5 D5 D4
g/dia
NI 26,1 25,9 26,3 18,7* 20,6* 0,79 0,840 0,297 0,006 0,000
NU 2,6 3,3 3,2 2,3 2,3 0,14 0,876 0,969 0,002 0,031
NF 9,1 8,5 8,2 6,7* 7,7 0,26 0,645 0,161 0,291 0,050
ND 16,9 17,5 18,3 12,1* 12,9* 0,60 0,531 0,512 0,001 <0,0001
NR 14,3 14,2 15,1 9,8* 10,6* 0,56 0,510 0,526 0,013 0,000
NR %NI 541 54,0 56,6 51,4 50,7 0,86 0,342 0,793 0,221 0,061
ND %NI 65,2 67,1 69,1 64,1 62,2 0,67 0,255 0,267 0,008 0,007

Médias seguidas de (*) diferem (P< 0,05) da dieta sem aditvo pelo teste de Dunnett.
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Para o nitrogénio excretado na urina ndo foram observadas diferencas (P > 0,05)
quando comparou as dietas aditivas com MON e APA nos diferentes teores de PB,com
a dieta sem aditivo.Também ndo foi observada diferenca (P > 0,05) das dietas
aditivadasquando comparadas com a dieta controle para nitrogénio fecal (NF, g/dia),
exceto para a dietaMON com 13% de PB que reduziuem26% onitrogénio fecal (NF).

O nitrogénio digerido (ND, g/dia) foi similar (P> 0,05) entre as dietas com 16%
de PBcom aditivos comparadasa sem aditivo. Entretanto, foi observada uma reducéo
(P< 0,05) de 28 e 24% do ND nas dietas com 13% de PB com MON e APA,
respetivamente, quando comparadas com a dieta sem aditivo.Entretanto, as dietas 13%
de PB e os aditivos (MON e APA) foram semelhantes entre si. Para o nitrogénio retido
(NR, g/dia) ndo houve diferenca (P> 0,05) entre as dietas com 16% PB (MON e APA) e
a dieta sem aditivo. Ao comparar as dietas com 13% PB (MON e APA) e a dieta sem
aditivo, foi observada uma reducdo (P< 0,05) de 31 e 26% para 0 nitrogénio retido
(NR). Para o nitrogénio retido em relacdo ao ingerido (NR%NI) ndo foi observada
diferenga (P> 0,05) entre as dietas aditivadas e os teores de PBcom a dieta sem aditivo.

As dietas aditivadas com 13 e 16% de PBnéo diferiram (P> 0,05) da dieta sem
aditivo para o nitrogénio digerido como porcentagem do ingerido (ND%NI). O
contraste revelou diferenca (P< 0,05) quando se comparou as dietas contendo APA ou
MON entre os respectivos niveis de PB. A redugdo de ND relativo ao ND reduziu 5
pontos percentuais quando a concentracdo de PB decresceu de 16 para 13% com 0 uso

de ambos aditivos.

5.7 Discussao

As hipoteses "a substituicdo de MON por APA ndo afeta o desempenho e
metabolismo de nitrogénio em cordeiros™ e "dieta com 13% de PB aditivadacom APA
néo afeta o0 desempenho emetabolismo de nitrogénio™ ndo foram rejeitadas.

Os resultados indicaram, que ha possibilidade de se utilizar o APA como aditivo
nutricional. Pois, a adicdo do mesmo ndo afetouo consumo dos nutrientes, observando
efeito similar a dieta sem aditivo mesmo associado a menor concentracdo de proteina na
dieta. E sabido que o desempenho animal esta vinculado diretamente ao consumo de
MS, sendo este, quando afetado de forma negativa, aumenta o tempo para o abate.

Os menores consumos de PB observados nos animais alimentados com as dietas

com 13% de PB aditivada com MONou APAdeveu-se exclusivamente aos teores de
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PBque foram inferiores a dietasem aditivos (Tabela 2). Contudo, a utilizacdo de APA na
dieta com 13%, de proteina decresceu o consumo de NDT e o consumo de energia
metabolizavel por kg de peso corporal ndo diferiu das demais dietas. O menor contetdo
de NDT observado nesta dieta refletiu a alteracdo na digestibilidade aparente total dos
nutrientes. No entanto, isso ndo afetou a utilizacdo de energia metabolizavel por kg de
peso corporal, indicando que a reducdo de PB de 16% para 13% com APA contribuiu
para melhoria na eficiéncia de utilizagdo da energia digestivel. Isso pode ser ratificado
pelo ganho de peso corporal dos cordeiros alimentados com a referida dieta, que ndo
diferiu da dieta sem aditivo com 16% de PB. Em contrapartida, a dieta com MON e
13% de PB propocionou menor ganho de peso corporal quando comparada a dieta sem
aditivo.

Estrada-Angulo et al. (2018) ndo observaram diferenca no consumo de MS ede
energia liquida para mantenca e ganho e no ganho diario medio de peso corporal e
eficiéncia alimentar em cordeiros Pelibuey x Katahdin avaliados durante 84 dias e
alimentados com 14 e 17% de PB na MS da dieta. Provavelmente, a explicacdo para o
menor desempenho observado com a dieta MON 13% de PB esteja na dose utilizada de
31 mg/kg, que foi acima daguela recomendada por Elanco Animal Health (2016), apesar
de ndo ter havido maior consumo de energia liquida em comparagdo com a dieta APA
13% de PB.

Consistente com o trabalho de Javed et al. (2010),foi observado maior GMD
(152 g) em cordeiros da raca Thalli alimentados com14% de PB e baixo teor de
energiaquando comparado com animais alimentados com o menor teor de PB (13%) e
alto teor de energia, observando assim, GMD de 125 g nessa condi¢cdo. Como néo foi
observadoneste trabalho diferenca de CMS entre as dietas aditivadas e a dieta sem
aditivo, porém foi observado menor ganho de peso dos cordeiros alimentados com a
dieta MON e13% de PB e um ganho de peso corporal similar entre a dieta com APA
13% de PB em comparacdo a dieta sem aditivo e 16% de PB, fica comprovada a
eficacia do APA sobre o desempenho dos cordeiros.

Esses resultados reafirmamuma possivel agdo ruminal do APA para melhor
eficiéncia de utilizacdo da proteina e energia da dieta, mesmo em menor concentracéo
de proteina , para manter o ganho de peso.

O mesmo néo foi evidenciando com a adi¢do da monensina com 13% de PB.
Oganho de peso total (GPT) e ganho médio diario(GMD) foi inferiora dieta controle .

Com isso,ossivelmente a adicdo do APA proporcionou melhor sincronismo de



57

utilizacdo de proteina e energia no rumen, que foi evidenciado pela maior eficiéncia de
sintese microbiana no rimen (Tabela 5).

N&o se observou diferenca sobre a digestibilidade dos nutrientes quando se
comparou as dietas aditivadas com a controle, independente do nivel de proteina
utilizado. Esse resultado corrobora com a hipdstese de que ha a possibilidade de reduzir
0 teor de PB da dieta sem efeito negativo sobre a digestibilidade dos nutrientes quando
associada aos aditivos.

Os resultados indicam que a reducéo do teor de PB quando associada a adi¢éo de
APA pode ser uma alternativa viavel para manipulacdo ruminal. Considerando se que,
apesar de reduzir a digestibilidade dos nutrientes quando o teor de PB foi reduzido de
16% para 13%, esta diferenca ndo foi observadaquando se comparou com dieta sem
aditivo. Possivelmente, a explicacdo para esse resultado seja que a sintese de proteina
microbiana e eficiéncia de sintese ndo diferiram da dieta controle.

A eficiéncia de sintese microbiana foisuperiorpara as dietas com APA quando
comparadas com MON.

A monensina atua no metabolismo proteico no rimen diminuindo o crescimento
de bactérias proteoliticas com alta capacidade desaminadora e, por consequéncia,
reduzindo a degradagdo da proteina dietética no rimen. A maior quantidade de fracdo
proteica ndo degradada que chega ao duodeno para ser digerida, pode aumentar o
fornecimento de nitrogénio na forma de aminoacidos para o metabolismo corporal
(Russell & Martin, 1984; Hino & Russell, 1986; Barbosa et al., 2001).

Da mesma forma, que o aumento da proteina ndo degradada no rdmen
digestivel, o aumento do fluxo intestinal de proteina microbiana digestivel pode ter
como consequéncia excesso de aminoacidos no organismo,que pode contribuir com o
aumento de seu catabolismo e eliminacdo de N total na urina. Neste estudo, ndo foi
observado efeito dos aditivos e dos niveis de proteina na dieta sobre a sintese de
proteina microbiana no ramen (Tabela 5).N&o se verificou um aumento do N total
urindriocom a utilizacdo de APA ou MON, mas o N na urina reduziu quando associados
com a menor concentracdo de proteina dietética, que ndo diferiu da dieta controle. Da
mesma forma, para a excrecdo fecal de N, os resultados também refletiram o teor de
proteina das dietas (Tabela 6).

Para as dietas com MON e APA com 13% de PB, pode-se observar que a
quantidade inferior de N digerido causou também menor retengdo de N totaldietético

comparada as dietas com 16% de PB, porém dentro de uma mesma proporc¢do do N
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ingerido. Isso sugere que a quantidade de proteina digerida reduziu somente pelo efeito
da concentracdo de proteina na dieta e ndo dos aditivos. No entanto, os aminoacidos da
proteina dietética digestivel foram utilizados com maior eficiéncia para deposicdo
tecidual nas dietas aditivadas, apesarda reducdo da quantidade de proteina digerida,
porque as dietas aditivadas com 13% de PB apresentaram retencdo de N dietético no
ganho igual a dieta sem aditivos e 16% de PB. Isso pode ser demonstrado pelo
percentual de N retido no ganho de peso que foram, respectivamente, 6,8; 7,4; 7,6; 6,0;
6,0% paras as dietas sem aditivos (16% de PB), APA (16%), MON (16%), MON (13%)
e APA (13%).

A digestibilidade de FDN reduziu quando diminuiu o teor de PB de 16% para
13% aditivada com APA, isso mostra que com 16% de PB, APA foi mais eficiente na
utilizacdo de FDNcp.Dietas com baixo contetdo de proteina, que ndo fornecem N-
amoniacal e AGCC ramificada suficientes para atender aos requerimentos das bactérias
celuloliticas, limitando o crescimento microbiano e afetando negativamente a
digestibilidade da fibra, o consumo MS em consequéncia baixo desempenho animal
(\Valadares et al.,1997). Como ndo ocorreu reducdo do consumo de MS e o ganho de
peso corporal ndo diferiu quando comparadas as dietas APA 13% de PB e a dieta
controle, provavelmente, o que deve ter ocorrido foi a modificacdo de microbioma no
ramen. E provavel que o APApossa alterar de forma diferented monensina, as relacoes
sintroficas entre bactérias gram negativas e/ou arqueas, ja que as bactérias gram
positivas no rimen sdo inibidas por ambos agentes antimicromianos (Santos et al.,
2013; Pereira et al., 2016). Esta hipotese pode ser demonstrada pela maior eficiéncia de
sintese microbiana obtida nas dietas com APA, que foram superiores quando comparada

as com MON, para os dois niveis de proteina.
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VI - CONCLUSAO

Recomenda-se a utilizacdo de alcaloides piperidinicos de algaroba como aditivo
alternativo a monensina para reduzir a concentracdo de proteinade 16% para 13% em
dietapara cordeiros por manter o ganho de peso corporal, 0 nitrogénio dietético retido no

ganho com reducdo de nitrogénio urinério e melhorar a eficiéncia de sintese microbiana.
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VIl - CONSIDERACOES FINAIS

Os animais apresentavam peso inicial similar, assim, este ndo foi um fator que
influenciou no desempenho animal. De modo geral, os animais tiveram um desempenho
semelhante entre as dietas, exceto quando se comparou a dieta com 13% de PB,
aditivada com (MON) a dieta sem aditivo. Os cordeiros alimentados com esta dieta
apresentaram um GMD inferior a dieta dieta sem aditivo. Em adicional, o contraste
dieta MON16% de PBvs MON 13% de PB, revelou uma tendéncia de queda (P =
0,053)para GMD dos animais alimentados com a dieta MON e 13% de PB.

Em contrapartida, ndo foi observado o mesmo efeito negativo sobre o GMD
quando reduziu o teor de PB de 16% para 13% quando associado as dietas contendo o
APA como aditivo. Sabe-se que o teor de proteina na dieta € um dos principais fatores
que inteferem no desempenho animal. Javed et al. (2010) e Lu e Potchoiba (1990)
relataram falta de significancia sobre 0 GMD em ovinos alimentados com teores
crescentes de energia. Porém, relataram um aumento do GMD nos animais alimentados
com teores crescentes de PB (de 12% para 14%). Reafirmando assim, a importancia do
teor de PB da dieta para o ganho de peso dos animais em crescimento. Destarte, a
utilizacdo de algum aditivo associado a reducdo de PB sem afetar de forma negativa o
desempenho animal seria uma ferramenta de grande importancia para os sistemas da
producdo animal. Sabe se que, normalmente a fonte proteica é a fracdo mais onerosa da
alimentacdo animal.

Acredita-se que durante a fase de crescimento animal, eem confinamento a
metionina metabolizavel sejao primeiro aminoacido limitante, seguido de lisina em
animais em crescimento com dieta a base de milho e ureia como fonte de nitrogénio
(ESTRADA-ANGULO et al., 2018).

Ha evidéncia que o APA pode ser utilizado como aditivo alimentar. Pois néo foi
observado efeito negativo sobre a sintese de proteina microbiana. Foram observados
valores semelhantes para as varidveis indicadoras de produ¢do microbiana ruminal, tais
como, derivados de purina e purinas absorvidas. Porém, foi observado diferenca sobre a
eficiéncia microbiana quando se comparou as dietas dieta APA16% de PB vs dieta
MON 16%PB, diferindo apenas os aditivos utilizados. Esse resultado mostra que o APA

como aditivo comparado com a monensina sodica, foi mais eficiénte sobre o
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sincronismo da utilizacdo de proteina e energia no rimen, observando uma reducdo da
eficiéncia de sintese de proteina microbiana para MON. Provavelmente, a presenca do
APA manteve concentracGes ideais de N-amoniacal para sinergia entre proteina e
energia que proporcionou uma melhor eficiéncia microbiana.

A menor quantidade de nitrogénio ingerido pelos animais alimentados com
asdietas MON13%PB e APA13% PB quando comparadas com a dieta controle, é
reflexo do menor teor de PB presentes nestas dietas, pois ndo foi observda diferenca
para 0 CMS. Em se tratando de nitrogénio perdido na urina, foi observado uma menor
perda nas dietas com 13% de PB, MON e APA emcomparacdo com as dietascom 16%
de proteina bruta e aditivadas,Isso provavelmente ocorreu devido ao menor teor de
PB,nestas dietas. No entanto, como néo diferiu da dieta sem aditivo,este resultado pode
contribuir para diminuir quantidade de nitrogénio excretada no ambiente. Pois, 0
excesso de aminoacido circulante pode provocar o aumento do catabolismo e da
excrecdo de N-ureico. Os resultados dos contrastes dieta APA16% PB vs APA13%
PBevidenciam que o APA pode ser usado como aditivomelhorando o metabolismo

proteico.
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