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RESUMO

SOARES, LUCINEIA DOS SANTOS. Extrato alcaloidico de algaroba em dietas
com diferentes proporcgdes de concentrado para ovinos. Itapetinga, BA: UESB,
2025. 47p. Tese (Doutorado em Zootecnia, Area de Concentracdo em Producdo de
Ruminantes).*

Este estudo foi realizado para avaliar o efeito do extrato alcaloidico de algaroba
em dietas com diferentes propor¢des de concentrado para ovinos, sobre o consumo de
nutrientes, consumo de energia, digestibilidade, particdo de nitrogénio, excregéo
urinaria, comportamento ingestivo e metabdlitos sanguineos. Foram utilizados 10
cordeiros mesticos Santa Inés x Dorper, com peso inicial médio de 30kg e idade de 120
dias, confinados em baias e gaiolas metabolicas individuais. A dieta foi constituida de
feno de capim Tifton 85 e concentrado a base de milho e soja, com a relacdo
volumoso:concentrado 50:50, 40:60 e 30:70. O delineamento experimental foi quadrado
latino duplo 5x5, com cinco animais e cinco dietas (50% de concentrado — Sem APA,
70% de concentrado — Sem APA; 50% de concentrado — Com APA; 60% de
concentrado — Com APA e 70% de concentrado — Com APA). O ensaio foi composto
por 5 periodos de 21 dias, totalizando 105 dias experimentais. O consumo de nutrientes,
digestibilidade e particdo de nitrogénio ndo foram influenciados (P>0,05) pela adi¢do de
APA, mas as proporcdes de concentrado influenciaram (P<0,05) essas varidveis, exceto
a digestibilidade (P>0,05). O consumo e as perdas energéticas nao foram alterados pela
adicdo do APA, mas o consumo de energia bruta, a energia metabolizavel e a energia
digestivel foram maiores nas dietas com 70% de concentrado (P<0,05). Nos parametros
urinarios, o APA aumentou a excrecao de ureia g/PC (P=0,0280) e g/PM (P=0,0220) e
nitrogénio ureico g/PC (P=0,0280) e g/PM (0,0181) no nivel de 70% de concentrado,
mas nao alterou (P>0,05) o volume urinario, a excrecdo de creatinina, a depuracao de
creatinina e depuracdo de ureia. Além disso, as proporg¢des de concentrado também nao
influenciaram (P>0,05) essas variaveis. Os derivados de purinas, purinas absorvidas,
indice de derivados de purinas: creatinina, nitrogénio microbiano e eficiéncia
microbiana ndo foram influenciados (P>0,05) pela adicdo do APA. No comportamento
ingestivo, 0 APA aumentou a quantidade de gMS/bolo (P=0,0471) e gFDN/bolo
(P=0,0161) nas dietas com 70% de concentrado. Além disso, 0 APA também aumentou
0 consumo de MS (g/dia) (P=0,0064) e aumentou a eficiéncia de ruminacdo (gMS/min)
(P=0,0489). E com relagdo aos metabdlitos sanguineos, tanto o APA quanto as
proporcdes de concentrado ndo alteraram (P>0,05) esses metabdlitos. Por fim, a adicdo
de 27 mg/kg de MS de APA ndo é recomendada em dietas de ovinos com 70% de
concentrado e alto teor proteico, pois essa dosagem aumenta a excre¢do urinaria de
ureia e nitrogénio ureico.

Palavras-chave: aditivo fitogénico, comportamento ingestivo, Prosopis juliflora, ureia,
urina

*QOrientador: Heryma Giovane de Oliveira Silva, Dr. UESB e Coorientadora: Mara Lucia Albuquerque
Pereira, Dra. UESB.



ABSTRACT

SOARES, LUCINEIA DOS SANTOS. Mesquite alkaloid extract in sheep diets with
different concentrate proportions. Itapetinga, BA: UESB, 2024. 47p. Thesis (Ph.D. in
Animal Science, Concentration Area: Ruminant Production).*

This study evaluated the effect of mesquite alkaloid extract (MPA) in diets with
different concentrate proportions on nutrient intake, energy utilization, digestibility,
nitrogen balance, urinary excretion, ingestive behavior, and blood metabolites in lambs.
Ten crossbred Santa Inés x Dorper lambs (30 kg initial BW; 120 d of age) were housed
in individual pens with metabolic cages. Diets were based on Tifton 85 hay and a corn—
soybean meal concentrate, with forage:concentrate ratios of 50:50, 40:60, and 30:70.
The experimental design was a 5 x 5 double Latin square with five animals and five
diets: 50% concentrate without MPA, 70% concentrate without MPA, 50% concentrate
with MPA, 60% concentrate with MPA, and 70% concentrate with MPA. The trial
lasted 105 d, divided into five 21-d periods. Nutrient intake, digestibility, and nitrogen
balance were not affected (P>0.05) by MPA, whereas concentrate proportion influenced
(P<0.05) nutrient intake and nitrogen balance, but not digestibility. Energy intake and
losses were unaffected by MPA, although gross, digestible, and metabolizable energy
intakes were greater (P<0.05) in 70% concentrate diets. At this concentrate level, MPA
increased urea excretion (g/BW, P=0.028; g/MBW, P=0.022) and urea nitrogen
excretion (g/BW, P=0.028; g/MBW, P = 0.018), but did not alter urinary volume,
creatinine excretion, creatinine clearance, or urea clearance (P>0.05). Concentrate
proportion also did not influence these variables (P>0.05). Purine derivatives, absorbed
purines, purine derivative-to-creatinine ratio, microbial nitrogen, and microbial
efficiency were not affected (P>0.05) by MPA. Regarding ingestive behavior, MPA
increased dry matter per bolus (P=0.047) and neutral detergent fiber per bolus
(P=0.016) in diets with 70% concentrate. It also increased daily DM intake (P=0.006)
and improved rumination efficiency (g DM/min; P=0.049). Blood metabolites were not
influenced (P>0.05) by either MPA or concentrate proportion. In conclusion,
supplementation with 27 mg/kg DM of mesquite alkaloid extract is not recommended in
high-concentrate (70%) and high-protein diets for sheep, as it increases urinary urea and
nitrogen excretion.

Keywords: phytogenic additive, ingestive behavior, Prosopis juliflora, urea, urine

*Adviser: Heryma Giovane de Oliveira Silva, D.Sc., UESB and Co-adviser: Mara LUcia Albuquerque
Pereira, D.Sc., UESB.



REFERENCIAL TEORICO

1.1 Introducéo

Dietas com elevadas proporgdes de concentrado sdo amplamente utilizadas na
alimentacdo de ruminantes visando maximizar o desempenho animal. Entretanto, esses
sistemas alimentares podem induzir distarbios metabdlicos, como a acidose ruminal.
Nesse contexto, a inclusdo de iono6foros em racdes de ruminantes ndo apenas auxilia na
prevencdo desses disturbios, mas também melhora a eficiéncia alimentar, promove
modificagfes na microbiota e, consequentemente melhora o desempenho animal. No
entanto, por serem antibidticos, apresentam restricdo ao uso.

Uma alternativa promissora é o uso de aditivos fitogénicos, como os alcaloides
piperidinicos presentes nas vagens de algaroba (Prosopis juliflora). Esses alcaloides
demonstram atividade antimicrobiana seletiva, resultando na inibig&o do crescimento de
bactérias gram-positivas. Essas bactérias fermentadoras de celulose no ambiente
ruminal produzem acetato e hidrogénio, os quais favorecem a metanogénese no rimen
(Santos et al., 2013).

Os alcaloides piperidinicos de algaroba (APA) tém demonstrado crescente
relevancia na producdo animal. A inclusdo desses compostos secundarios de origem
vegetal na dieta de pequenos ruminantes tem sido associada a melhora da eficiéncia
energética e a utilizacdo da proteina (Sousa et al., 2022), ao aumento do ganho do peso
diério (Santos et al., 2021), a reducdo do tempo ao abate e a modificacdo dos produtos
finais da fermentacdo.

Além disso, esses alcaloides contribuem para sustentabilidade ambiental e
econbmica. Sua utilizacdo na dieta proporciona reducdo da proteina bruta na dieta,
promove maior eficiéncia da sintese de proteina microbiana (Brito et al., 2020) e
diminui as perdas de nitrogénio dietético. Dessa forma, os alcaloides piperidinicos de
algaroba apresentam um potencial significativo para melhorar o desempenho animal e
mitigar os impactos ambientais associados a producdo animal, por meio da modulacéo

da fermentacao ruminal.
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Com base no potencial modulador do APA sobre a fermentacdo ruminal,

hipotetiza-se que seus efeitos sdo mais pronunciados em dietas com maior proporcao de
concentrado. Assim, o objetivo desse estudo € avaliar o efeito do APA em ovinos
submetidos a dietas com diferentes propor¢fes de concentrado (50:50, 40:60 e 30:70)
sobre o consumo, a digestibilidade, a particio dos compostos nitrogenados, 0s

metabdlitos urinarios, 0 comportamento ingestivo e os metabolitos sanguineos.

1.2 Prosopis Juliflora (Algaroba)

A Prosopis juliflora (Sw.) DC. é conhecida no Brasil como algaroba ou
algarobeira, pertence a familia Leguminoseae, subfamilia Mimosoideae (Ribaski et al.,
2009). Trata-se de uma arvore ou um arbusto perene, de crescimento rapido e resistente
a seca (Chaturvedi e Sahoo, 2013), distribuida em regides aridas, semiaridas, tropicais e
subtropicais (Zhong et al., 2022). No Brasil, foi introduzida no Nordeste a partir de
1942, inicialmente na regido de Serra Talhada (PE), e depois expandiu-se para 0s
demais estados do pais (Ribaski et al., 2009).

A Prosopis juliflora pode tolerar temperaturas extremas, alcalinidade e
salinidade (Zhong et al., 2022). Nos meses de setembro a novembro, época de menor
precipitacdo e déficit hidrico, € 0 momento em que esta arvore floresce e frutifica, além
do periodo entre abril e junho. Em vista disso, tornou-se muito importante na vida dos
produtores, pois, consegue suprir a deficiéncia nutricional que ocorre nestes periodos
(Ribaski et al., 2009). A Tabela 1 apresenta a composicdo quimica das vagens da
algaroba. Ressalta-se que os valores nutricionais podem variar conforme fatores como
estagio fenoldgico, espécie, parte da planta, regido geogréfica e condic@es climaticas de

crescimento (Ruiz-Nieto et al., 2020).

Tabela 1. Composi¢do quimica da vagem da Prosopis juliflora (Algaroba)
MS MO MM PB FDN FDA EE FB Hem Cel

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) Autores
Mahgoub et al.
93,0 - 120 402 31,7 26 ; ; - 2005)
Chaturvedi e
- 922 78 183 391 276 -oms 25 e o
Yasin e Animut
807 845 - 167 371 236 - - 135 161 (201
9275 - 395 1275 4580 - 435 1275 - - Rametal. (2022)
928 945 545 162 - - 453 250 - Jolazadeh et al.

(2025)

MS — Matéria seca; MO — Matéria orgénica; PB — Proteina bruta; FDN — Fibra em detergente neutro;
FDA - Fibra em detergente &cido; EE — Extrato etéreo; FB — Fibra bruta; Hem — Hemicelulose; Cel —
Celulose.
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A algaroba possui multiplos usos, incluindo alimentacdo humana e animal,

producdo de madeira, € uso em sistema silvipastoril, melhorando a fertilidade do solo e
prevenindo erosdo (Ribaski et al., 2009). Na nutricdo animal, suas vagens Sao
fornecidas inteiras ou processadas, sozinhas ou em rac@es, tanto na forma fresca ou ap6s
armazenamento (Ahmed, 2013). Na tabela 2 detalha a utilizac&o das vagens de algaroba

na alimentacdo de pequenos ruminantes.

Tabela 2. Uso da vagem de algaroba (Prosopis juliflora) na alimentacdo de pequenos ruminantes

Categoria  Forma de Niveis

Animal utilizacio (%) Principais resultados Autores
. Vagem Pode substituir até 40% do concentrado sem  Chaturvedi
Ovinos L 0, 30, - . z e
(Malpura) inteira seca 40 causar efeitos adversos na ingestéo e utlllza_gaq de e Sahoo
e moida nutrientes, bem com nas caracteristicas ruminais. (2013)
Ovinos A adicdo de até 45% aumenta o consumo de
Farelo da 0, 15, s ; o Santos et
(Santa materia seca e nutriente. E os niveis 30 e 45%
A vagem 30, 45 . A o al. (2015)
Inés) proporcionam balanco de nitrogénio positivo.
. Os niveis de 33,3% e 66,7% como substitui¢do ao R
Caprinos 0, 33,3, - x . . . Argblo-
Farelo da milho ndo reduz a ingestdo de nutrientes, mas :
(Anglo- vagem 66.7, altera a populagdo bacteriana no rimen e diminui Batista et
Nubianas) g 100 populag al. (2021)
a populacgdo de arqueas.
Caprinos Vagem 20 Pode ser substituida até 20%, pois melhora 0 Rametal.
(Marwari) inteira ganho de peso e a utilizacdo de nutrientes. (2022)
Ovinos Pode substituir até 75% do milho sem prejudicar Soares
Farelo da 0, 25, o . .
(Santa vagem 5075 & caracteristicas da carcaca e a qualidade da  Junior et
Inés) 9 ' carne. al. (2022)

Pode ser incluida até 75% no suplemento
concentrado e na substitui¢do total do milho, pois
Ovinos melhora o consumo de CNF (carboidratos ndo

(Santa F@;Z'grga 262756 fibrosos) e a digestibilidade da FDN (fibra em '2:”‘(‘32'832‘?
Inés) ' detergente  neutro), a aceitabilidade do '
suplemento, o peso final total e a relagdo ganho:
alimentacdo dos cordeiros.
Caprinos N&o ocasiona problemas no desempenho animal,
(Black \iﬁg?rr; 55 150 caracteristicas de carcaca e qualidade da carne. E A;?dzjzlga; 4§t
Goat) ' considerada como uma fonte de energia bruta. '

A Prosopis juliflora é um importante recurso na alimentagéo animal. No entanto,
em diversas regides do mundo, ela é também considerada uma planta daninha nociva.
Isso ocorre porque a espécie se naturaliza com facilidade e compete fortemente com
outras plantas (Ahmed, 2013). Além disso, 0 uso da vagem de algaroba como Unica
fonte de alimento para animais pode induzir doengas, principalmente em condicdes de
seca extrema. Nessas situagdes, o consumo exclusivo de suas vagens como principal
alimento pode comprometer a salde de determinadas espécies de ruminantes, com
possiveis comprometimentos no Sistema Nervoso Central (Da Silva et al., 2018).

Na tabela 3 demonstra que o consumo prolongado de vagens de Prosopis

juliflora provoca intoxicacdo em ruminantes, com varia¢fes na resisténcia. Observa-se
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que o0s ovinos sdo mais resistentes a intoxicacdo com algaroba (21 meses)

comparativamente a caprinos (210 dias) e bovinos (45-75 dias). Esses achados reforcam
a importancia de utilizar essa leguminosa com cautela na nutricdo animal, uma vez que
seu consumo pode levar a intoxicacdo, principalmente em periodos de escassez de

alimentos.

Tabela 3. Sinais clinicos e tempo de resisténcia a intoxicacdo por vagens de Prosopis juliflora em
diferentes espécies ruminantes

Catedoria Resisténcia
J Dieta a Sinais clinicos Autores
Animal . S
intoxicacao
Depressdo, sonoléncia, disfagia e disfungdo
dos nervos cranianos motores e sensoriais.
80% de Houve diminuicdo da resposta da pele facial a .
) . L Almeida
. vagens de picada de agulha, nistagmo, inclinacdo da
Ovinos ; 21 meses . et al.
Prosopis cabeca com perda de alimento durante a (2017)
juliflora mastigacdo, mandibula frouxa, orelhas caidas,
diminui¢do do tonus da lingua quando puxada
para fora e protrusdo da lingua.
60-90% de
. . Tabosa
. vagens de . Tremores mandibulares, dificuldade para
Caprinos ; 210 dias et al.
Prosopis comer, perda de peso.
1Y (2000)
juliflora
Afeta principalmente o nervo motor trigémeo e
outros nervos craniais. Atrofia dos musculos
50-75% de S . x
mastigatérios (atrofia por denervacdo dos Tabosa
. vagens de . , s ’ -
Bovinos X 45-75dias  musculos mastigatorios e linguais). et al.
Prosopis ificuldad d fi I 2006
juliflora Dificuldade em apreender, mastigar e engolir  ( )

alimentos. Mandibula caida, protrusdo da
lingua e salivagdo excessiva.

1.3 Utilizacao de alcaloides piperidinicos da algaroba na alimentagdo de pequenos
ruminantes

Os alcaloides séo compostos nitrogenados biologicamente ativos, derivados do
metabolismo secundario de plantas (Oliveira, 2018). Essas substancias alcalinas
possuem em sua estrutura basica nitrogénio (N), oxigénio (O), hidrogénio (H) e carbono
(Santos, 2017), e seu mecanismo de acdo esta relacionado com o bloqueio dos canais de
Ca2" (Choudhary et al., 2005). Na espécie Prosopis juliflora, os alcaloides piperidinicos
estdo presentes principalmente nas folhas, embora também ocorram em quantidades
menores nas vagens e flores (Singh et al., 2011).

Estudos identificaram doze alcaloides piperidinicos nas vagens da algaroba
(juliprosopina, juliprosina, prosoflorina, juliprosinina, 3-oxo-juliprosina, 3-oxo-
juliprosopina, prosopinolina, prosopina, prosopinina, julifloridina, projulina e

prosafrinina), mas apenas prosopina (52%), prosopinina (36,3%) e a julifloridina



5
apresentaram altas concentragdes (Singh e Verma, 2012). Posteriormente, foi relatada a

presenca da prosoflorina como constituinte quimico das vagens de Prosopis juliflora
(Santos et al., 2013).

O extrato das folhas e vagens da Prosopis juliflora possuem diversos efeitos
farmacologicos. Estudos demonstraram sua atividade antifingica (Kaushik et al., 2002),
antibacteriana in vitro contra bactérias Gram-positivas (Ahmad et al., 1986), inibicdo de
cepas bacterianas resistentes a antibidticos (Singh et al, 2011) e efeito anti-helmintico in
vitro em larvas de nematddeos gastrintestinais de caprinos (Batatinha et al., 2011).

Além de suas propriedades farmacoldgicas, as vagens de Prosopis juliflora sdo
consideradas uma fonte promissora para o desenvolvimento de aditivos alimentares
alternativos, uma vez que sua utilizacdo pode reduzir a produg¢do de metano (CHa) e
dioxido de carbono (CO-) durante a digestdo ruminal (Santos et al., 2013).

Nesse contexto, o extrato basico cloroférmico (BCE) da vagem de algaroba
demonstrou maior seletividade contra microrganismos ruminais Gram-positivos em
comparagdo com a monensina. O BCE inibiu bactérias como Micrococcus luteus (CIM
= 25 ug/mL), Staphylococcus aureus e Streptococcus mutans (CIM = 50 pg/mL), sendo
este Ultimo o microrganismo mais sensivel a sua agdo (Santos et al., 2013).

Ensaios de producdo gasosa in vitro com fluido ruminal bovino demonstraram
que 0 BCE é capaz de reduzir a produgdo de CHs e CO: durante a fermenta¢ao ruminal.
Similarmente, um estudo in vitro com o extrato de alcaloide | de algaroba também
observou sua eficiéncia na mitigacdo de metano, sugerindo a necessidade de mais
pesquisas em ruminantes (Pereira et al., 2017).

A utilizacdo do extrato de alcaloides piperidinicos das vagens de algaroba na
alimentacdo de ruminantes tem sido estudada visando melhorar o desempenho animal.
Isso ocorre devido ao aumento da eficiéncia energética e a modificacdo dos produtos
finais da fermentagdo, resultante da inibicdo seletiva de bactérias gram-positivas
(Oliveira, 2018).

Diversos estudos exploram os alcaloides piperidinicos de algaroba (APA) como
aditivo fitogénico em diferentes niveis (2,3 a 4,5; 9,2; 17; 17,3; 25; 27; 27,8 e 31,5
mg/kg de MS) na alimentacao de ovinos e caprinos (Tabela 4, 5 e 6).

A adicdo de APA na alimentacdo de pequenos ruminantes promove diversos
beneficios. Ele melhora a sintese de proteina microbiana, aumenta o ganho de peso,

reduz a producdo de metano, diminui as perdas de nitrogénio urindrio, reduz o tempo
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gasto com a ruminagdo, além de ndo comprometer as func¢des renais ou hepéticas, sem

provocar sintomas de intoxicacao.

Dessa forma, o APA demonstra grande potencial como aditivo fitogénico na
nutricdo de ruminantes, podendo atuar como alternativa @ monensina sédica. Além
disso, contribui para praticas sustentaveis ao reduzir a produgdo de metano entérico e as
perdas de nitrogénio urinario. No entanto, € fundamental que mais pesquisas sejam

realizadas para otimizar sua eficacia e viabilizar sua disponibilidade comercial.



Tabela 4. Pesquisas utilizando alcaloides piperidinicos de algaroba (APA) na alimentacdo de pequenos ruminantes (parte 1 de 3)

Nivel de Relagdo Nivel proteico |dade Peso corporal
Autor (es) APA volumoso: (E/) Espécie inicial inicial (F:( ) Resultados
(mg/kgMS)  concentrado 0 (dias) g
O uso de APA aumenta o consumo de
Caprinos machos, ndo nutrientes, mantém a palatabilidade da
Gongalves 9,2;18/4¢ . castrados (mesticos dieta, é preferido pelos caprinos, com pico
(2019) 27,6 20:80 17,24 Anglo-Nubiana x 210 27,99£1,33 de preferéncia em 16,9 mg/kg de MS e ndo
SRD) reduz a populacdo total de protozoarios
ruminais.
Ribas Cordeiros machos ndo Reduz a perda de nitrogénio e aumenta a
2,3;46€92 40:60 14 castrados (Dorper x 120 21,05 + 0,54 _a peraa 0e nitrogenic
(2019) Santa Inés) retencdo de nitrogénio dietético
O uso de APA permite reduzir o nivel de
Cordeiros machos nio proteina bruta da dieta de 16% para 13%,
Brito et al castrados (mesticos mantendo o desempenho dos cordeiros.
(2020) ' 31,5 33,3:66,7 13e16 Santa Inés XQ 150 234 Além disso, dietas com 13% de PB aditivas
Bergamicia) com APA promovem maior eficiéncia na
g sintese de proteina microbiana e mantém o
peso corporal dos cordeiros.
Cordeiros machos, ndo x x
. > O uso de APA ndo altera a fungdo renal,
é%rzrgl)a 31,5 33,3:66,7 13e 16 castgii?: I(;rgzs)t(@os 150 2314 porém aumenta a excre¢do urinaria de
Bergamécia) creatinina.
Oliveira Cordeiros machos O uso de APA ndo causa alteragBes
(2020) 27 20:80 - (Santa Inés) 60 17,69 £0,78 negativas nos metabdlitos sanguineos e
urindrios.
Ovinos (mestigos Dietas com 11% de PB associado ao APA
(S;(?Zri‘;) 17 40:60 1L, 162’165%;4’32 Dorper x Santa Inés) 120 20+2 mantém o status de proteina dos ovinos e
' machos e fémeas reduzem a perda de nitrogénio urindrio.
Soares Cordeiras (mesticas O uso de APA ndo altera negativamente os
(2021b) 25 50:50 - Santa Inés) ¢ 60 14,25+ 0,19 metab6litos sanguineos, urinarios e a
populacdo de protozoarios.
Santos . i Cordeiras (mesticas O uso de APA néo altera negativamente o
(2021) 25 50:50 Santa Inés) 60 1425£0,19 consumo e a digestibilidade dos nutrientes.

(continua na proxima pagina...)



Tabela 5. Pesquisas utilizando alcaloides piperidinicos de algaroba (APA) na alimentacdo de pequenos ruminantes (parte 2 de 3)

Nivel de Relagdo Nivel proteico |dade Peso corporal
Autor (es) APA volumoso: (%) Espécie inicial inicial (Kg) Resultados
(mg/kgMS)  concentrado (dias) 9
O uso de APA ndo altera o consumo, a
Machado 16,87 Cordeiros machos, ndo digestibilidade e a sintese de proteina
27 20:80 castrados (mestigos 60 15+£5 microbiana, mas melhora a caracteristica
(2021) . ,
Santa Inés x Dorper) de carcaca, aumentando o perimetro de
garupa.
O uso de APA ndo compromete a
16,87 Cordeiros machos, nao quaJidade d?, carne, pois néo afet_a 0s
Silva (2022) 27 20:80 castrados (mesticos 60 15+5 garametfos ISIco-quimicos € centesimais
Santa Inés x Dorper) 0s musculos _Longlssqnus Iumborur_T},
Biceps  femoris, Triceps brachii,
Quadriceps e Semimembranosus.
O uso de APA, em doses de 9,2 a 18,4
mg/kg de MS, melhora a utilizacdo de
o i . nitrogénio  (aumentando o nitrogénio
Oliveira et 92;184¢ 20:80 - Cabras mesticas 120 21,82+0,11 digerido e a retengdo de nitrogénio) e o
al. (2021) 21,6 Anglo-Nubiana .
desempenho animal. No entanto, na dose
de 27,6 mg/kg de MS, reduz a eficiéncia
microbiana e 0 ganho médio didrio.
A dose de 2,3 mg/kg de MS de APA
melhora a eficiéncia alimentar em
comparagcdo com MON 2,1, e com 0s
Santos et al. . . Cordeiros machos niveis de APA. Além disso, 9,2mg/kg de
(2021) 2,3,46,9.2 40:60 14,7 (Dorper x Santa Inés) 120 1752043 MS de APA promove um melhor ganho de

peso  didrio, associado a melhor
digestibilidade de carboidratos ndo fibrosos
e proteina.

(continua na proxima pagina...)



Tabela 6. Pesquisas utilizando alcaloides piperidinicos de algaroba (APA) na alimentacdo de pequenos ruminantes (parte 3 de 3 - concluséo)

Nivel de Relagdo Nivel proteico |dade Peso corporal
Autor (es) APA volumoso: (%) Espécie inicial inicial (Kg) Resultados
(mg/kgMS)  concentrado (dias) 9
A adicdo de APA na dieta, em doses que
variam de 17,3 a 27,6 mg/kg de MS,
aumenta a digestibilidade das fibras. E nos
Sousa et al. 6,6;17,3¢ . Cordeiros machos ndo niveis de 6,6 a 27,8 mg/kg de MS, o APA
(2022) 27,8 40:60 154 castrados (Dorper) 120 25£2,0 reduz a producdo e a emissdo de metano
entérico (CH4), além de melhorar a
eficiéncia de utilizacdo da energia e da
proteina em cordeiros.
Ovinos (mesticos O uso de APA permite reduzir o teor de
Sousa 17 40:60 11, 12,66, 14,32 Dorper x Santa Inés) 120 20+ 2 bruta da dieta para 11% sem prejudicar o
(2022) e 15,99 "
machos e fémeas desempenho.
Niveis de APA entre 2,3 e 4,6 mg/kg
Ribas et al Cordeiros machos ndo rgduzem a intepsidade da_ mastigacdo e a
(2024) " 23;46¢e9,2 40:60 14 castrados (Dorper x 120 21,05+£0,54 sintese de proteina microbiana. No entanto,
Santa Inés) a dose de 9,2 mg/kg de APA aumenta esses

pardmetros.
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1.4 Eficiéncia de utilizac¢do do nitrogénio na nutri¢do de ruminantes

A proteina na alimentacdo de ruminantes apresenta-se em duas fracGes distintas:
degradavel no rimen (PDR) e ndo degradavel no ramen (PNDR). A fracdo PDR inclui
tanto a proteina verdadeira quanto o nitrogénio ndo proteico (NNP). No rimen, a
proteina verdadeira é degradada pelos microrganismos em peptideos e aminoacidos, 0s
quais podem ser desaminados, liberando nitrogénio (N) na forma de amonia (NH3). A
amonia pode ser utilizada na sintese de proteina microbiana (Pmic) ou convertida em
acidos graxos volateis (AGV). O NNP, por sua vez, € composto por compostos
nitrogenados como NH3 aminoécidos, peptideos curtos e os &cidos nucleicos (DNA e
RNA) (Salazar et al., 2008).

A fracdo PNDR passa pelo rimen intacta e é hidrolisada em aminoacidos no
intestino delgado, tornando-se a segunda principal fonte de aminoacidos absorvidos
pelos ruminantes (Salazar et al., 2008). Contudo, é a proteina microbiana sintetizada no
rimen que constitui a principal fonte de aminoacidos absorviveis, sendo diretamente
influenciada pela disponibilidade de energia fermentavel e pela eficiéncia de
crescimento microbiano (Ramalho et al., 2024).

Quando a producdo de NHj; excede a capacidade de utilizacdo microbiana, o
excedente é absorvido pelo epitélio ruminal e transformado em ureia no figado (Oliveira
et al., 2005). A ureia pode ser excretada na urina ou reciclada de volta para o trato
gastrointestinal, seja por transferéncia direta do sangue ou via saliva. No lamen
intestinal, enzimas bacterianas, como a urease, hidrolisam a ureia, liberando amonia que
serve como fonte de nitrogénio para a sintese de proteina microbiana ou é novamente
absorvida (Reynolds e Kristensen 2008).

A capacidade dos ruminantes em reciclar o nitrogénio para o trato
gastrointestinal € um mecanismo eficiente que otimiza o desempenho animal e reduz a
necessidade de nitrogénio na dieta (Marini e Van Amburgh, 2005). Assim, uma maior
producdo de proteina microbiana reduz a necessidade de fontes de proteina nédo
degradavel no ramen para atender as exigéncias proteicas do animal (Oliveira et al.,
2005). Entretanto, a perda de nitrogénio pelas fezes e urina, decorrentes da subutilizagédo
da proteina dietética, ndo apenas resultam em perdas econdmicas, mas também elevam
0 impacto ambiental dos sistemas de producdo (Ramalho et al., 2024).

A formulacdo de dietas para ruminantes exige um conhecimento preciso da
degradabilidade ruminal da energia e da proteina, que sdo 0s principais nutrientes

limitantes, sendo este ultimo, geralmente, o de maior custo (Alves et al., 2010). A
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producdo microbiana no rumen depende das complexas inter-relagdes entre

microrganismos, carboidratos e nitrogénio (Salazar et al., 2008). O sincronismo entre
fontes de carboidratos e nitrogénio é fundamental para otimizar a eficiéncia microbiana,
reduzindo perdas de nitrogénio na forma de amodnia e de energia dos carboidratos, além
de melhorar a digestdo da matéria seca, especialmente da fibra. (Alves et al., 2010).

Um desequilibrio na oferta de energia e proteina pode resultar em perdas
significativas, como descrito por Russell et al. (1992):

1) se a taxa de degradacdo da proteina exceder a taxa de fermentacdo de
carboidratos, grandes quantidades de N podem ser perdidas como amonia;

2) se a taxa de fermentacdo de carboidratos exceder a taxa de degradacdo da
proteina, a producdo de proteina microbiana pode diminuir;

3) se os alimentos forem degradados muito lentamente, o enchimento do rimen
diminuira a ingestdo; e

4) se a taxa de degradacdo é lenta, parte do alimento pode escapar da
fermentacdo ruminal e passar diretamente para o intestino delgado.

Assim, sincronismo ndo s6 aumenta a eficiéncia produtiva dos animais, mas
também proporciona maior economicidade aos sistemas de produgéo.

Dentre as estratégias nutricionais mais recentes, destaca-se o uso de alcaloides
piperidinicos de algaroba (APA) como aditivo com potencial de otimizar o
aproveitamento de nitrogénio. Estudos indicam que sua adi¢do em dietas de ruminantes
pode melhorar a eficiéncia da sintese proteica microbiana, reduzir a quantidade de
proteina bruta na dieta e diminuir as perdas de nitrogénio via urina, sem comprometer o
desempenho animal. Tais avangos representam importantes contribuicdes para o

desenvolvimento de sistemas de producdo mais eficientes e sustentaveis.



12
1.5 Referéncias

ABDULLAH, A. Y.; OBEIDAT, B. S.; KHATAYBEH, B. T. Effects of Feeding
Prosopis Juliflora Pods on Growth Performance, Nutrient Intake, Digestibility, and
Carcass Characteristics of Black Goat Kids Fed Finishing Diets. Jordan Journal of
Agricultural Sciences, v. 20, n. 3, 2024. https://doi.org/10.35516/jjas.v20i3.2138

AHMAD, A.; KHAN K. A; AHMAD; V. U.; QAZI S. Antibacterial activity of
juliflorine isolated from Prosopis juliflora. Planta Medica. v.4, p. 285-8, 1986. PMID:
3763718.

AHMED, N. Mesquite (Devi): Prosopis Juliflora — A potential source of livelihood in
Thar. Technical Report, agosto 2013.

ALMEIDA, B. J.; BAGALDO, A. R.; SOARES JUNIOR, M. S. F.; DASILVA, C. S;
DE ARAUJO, F. L.; SILVA JUNIOR, J. M.; SILVA, R. V. M. M.; LIMA, M. V. S.;
LEITE, L. C.; BEZERRA, L. R.; OLIVEIRA, R. L. Inclusion Prosopis juliflora Pod
Meal in Grazing Lambs Diets: Performance, Digestibility, Ingestive Behavior and
Nitrogen Balance. Animals, V. 12, n. 4, p. 428, 2022.
https://doi.org/10.3390/ani12040428

ALMEIDA, V. M.; ROCHA, B. P.; PFISTER, J. A.; MEDEIRQOS, R. M. T.; RIET-
CORREA, F.; CHAVES, H. A. S.; SILVA FILHO, G. B.; MENDONCA, F. S.
Intoxicagdo espontanea por Prosopis juliflora (Leguminosae) em ovinos. Pesquisa
Veterinaria Brasileira, v. 37, n. 2, 2017. https://doi.org/10.1590/S0100-
736X2017000200003

ALVES, E.M.; PEDREIRA, M.S.; OLIVEIRA, C.AS.; FERREIRA, D.N.; MOREIRA,
B.S.; FREIRE, L.D.R. Importancia da sincronizacdo do complexo proteina/energia na
alimentacdo de ruminantes. PUBVET, Londrina, v.4, n.20, 2010.

ARGOLO-BATISTA, L.; PEREIRA, M. L. A:; DIAS, J. C. T.; SILVA, H. G. O.
Mesquite (Prosopis Juliflora) Pod Meal to Goats Feed: Ruminal Parameters and
Molecular Diversity of Ruminal Bacteria and Methanogenic Archaea. International
Journal of Environmental & Agriculture Research, v. 7, n. 8, 2021.

BATATINHA, M. J. M.; ALMEIDA, G. N.; DOMINGUES, L. F.; SIMAS, M. M. dos
S.; BOTURA, M. B.; DA CRUZ, A. C. F. G.; DE ALMEIDA, M. A. O. Efeitos dos
extratos aquoso e metandlico de algaroba sobre culturas de larvas de nematddeos
gastrintestinais de caprinos. Ciéncia Animal Brasileira / Brazilian Animal Science,
Goiania, v.12, n.3, p.514-519, 2011. doi: 10.5216/cab.v12i3.3653

BRITO, E. F.; PEREIRA, M. L. A;; SILVA, H. G. O.; SOARES, A. C. M.; CORREIA,
G. S.; SOUSA, L. B.; SOUSA, L. B.; SOARES, V. P. dos S.; PAULA, V. F. de. Effects
of enriched mesquite piperidine alkaloid extract in diets with reduced crude protein
concentration on the rumen microbial efficiency and performance in lambs. Czech
Journal of Animal Science, v.65, n.7, p.268-280, 2020. doi: 10.17221/54/2020-CJAS.


https://doi.org/10.3390/ani12040428

13

CHATURVEDI, O. H.; SAHOO, A. Nutrient utilization and rumen metabolism in
sheep fed Prosopis juliflora pods and Cenchrus grass. SpringerPlus, v. 2, n. 598, 2013.
https://doi.org/10.1186/2193-1801-2-598

CHOUDHARY, M. |.; NAWAZ, S. A.; ZAHEER-UL-HAQ; AZIM, M. K.; GHAYUR,
M. N.; LODHI, M. A, JALIL, S.; KHALID, A.; AHMED, A.; RODE, B. M,;
RAHMAN, A.-U.-R.; GILANI, A.-U.-H.; AHMAD, V. U. Juliflorine: A potent natural
peripheral anionic-site-binding inhibitor of acetylcholinesterase with calcium-channel
blocking potential, a leading candidate for Alzheimer’s disease therapy. Biochemical
and Biophysical Research Communications, v.4, n.332 p.1171-1179, 2005. doi:
10.1016/j.bbrc.2005.05.068

CORREIA, G. S. Creatinina como indicador da excre¢do de derivados de purina
por cordeiros em diferentes idades alimentados com extrato de algaroba. 2020,
40p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia — UESB, Itapetinga.

GONCALVES, W.C. Alcaloides piperidinicos de algaroba em dietas para caprinos.
2019. 58p. Tese (Doutorado em Zootecnia — Producdo de ruminantes) — Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, Itapetinga.

JOLAZADEH, A.; MASHAYEKHI, M.; AMIRI ROUDBAR, M. Lactation
performance and milk fatty acid profile of dairy buffaloes fed different dietary Mesquite
fruit (Prosopis juliflora). Tropical Animal Health and Production, v. 57, n. 264,
2025. https://doi.org/10.1007/s11250-025-04512-6

KAUSHIK, J. C.; Sanjay Arya; Tripathi, N.N. Antifungal properties of some plant
extracts against the damping-off fungi of forest nurseries. Indian Journal of Forestry,
v.25, n.3-4, p.359-361, 2002.

MACHADO, S. M. Extrato alcaloidico de algaroba em dieta de alto concentrado
para cordeiros em confinamento. 2021, 59p. Tese (Doutorado em Zootecnia) —
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, Itapetinga.

MAHGOUB, O.; KADIM, I. T.; FORSBERG, N. E.; AL-AJMI, D. S.; AL-SAQRY, N.
M.; AL-ABRI, A. S.; ANNAMALAI, K. Evaluation of Meskit (Prosopis juliflora) pods
as a feed for goats. Animal Feed Science and Technology, v. 121, n. 1-2, p. 319-327,
2005. https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2005.01.016

MARINI, J.C.; VAN AMBURGH, M.E. Partition of Nitrogen Excretion in Urine and
the Feces of Holstein Replacement Heifers. Journal of Dairy Science, v.88, p.1778-
1784, 2005.

OLIVEIRA, A. R. A. Alcaloides piperidinicos de algaroba como aditivo nutricional
para caprinos. 2018, 72p. Tese (Doutorado em Zootecnia) — Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia — UESB, Itapetinga.

OLIVEIRA, A. R. A. de; PEREIRA, M. L. A.; PEREIRA, T. C. de J.; SILVA, H. G. de
0.; SILVA, E. R. da; DUTRA, I. de C.; CORREIA, G. S.; SOARES, V. P. dos S.;
RIBAS, K. P. de O.; PORTO, M. R. Enriched Mesquite Piperidine Alkaloid Extract
Improves the Performance in Growing Goats. International Journal of
Environmental & Agriculture Research, v. 7, n. 3, p. 77-90, mar. 2021


https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2005.01.016

14

OLIVEIRA, M.V.M.; LANA, R.P.; JHAM, G.N.; PEREIRA, J.C.; PEREZ, JR.O.;
VALADARES FILHO, S.C. Influéncia da monensina no consumo e na fermentacédo
ruminal em bovinos recebendo dietas com teores baixo e alto de proteina. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.34, n.5, p.1763-1774, 2005.

OLIVEIRA, V. G. Parametros sanguineos e urinarios de cordeiros com a inclusédo
ou ndo de alcaloides piperidinicos de algaroba. 2020, 41p. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) — Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, Itapetinga.

PEREIRA, T. C. J.; PEREIRA, M. L. A;; MOREIRA, J. V.; AZEVEDO, J. A. G.;
BATISTA, R.; PAULA, V. F. de; OLIVEIRA, B. S.; SANTOS, E. de J. dos. Efeitos dos
extratos alcaldides da vagem de algaroba nos produtos da fermenta¢do ruminal in
vitro. Environmental Science and Pollution Research, n. 24, p.4301-4311, 2017.
https://doi.org/10.1007/s11356-016-7761-3

RAM, B.; NEHRA, R.; KACHHAWAHA, S.; JAIN, D.; BIAS, B. Feeding effect of
Mesquite (Prosopis juliflora) Pods on Growth Performance in Marwari Goats. Acta
Scientific Veterinary Sciences, v. 4, n. 8, p. 86-92, ago. 2022. DOI:
10.31080/ASVS.2022.04.0469

RAMALHO, 1.0.; SOUZA, W.S.; HOMEM, B.G.C.; SOARES, S.C.; BORRE, J.G.;
RAMOS, J.V.B.; MELO, J.B.A.; SALGADO, L.S. O metabolismo do nitrogénio nos
ruminantes e as implicacdes do excesso de nitrogénio dietético na pecuaria a pasto. In:
Zootecnia: tdpicos atuais em pesquisa. Cientifica Digital, v.62-80, 2024. DOI:
https://doi.org/10.37885/240316172

REYNOLDS, C.K.; KRISTENSEN, N.B. Nitrogen recycling through the gut and the
nitrogen economy of ruminants: An asynchronous symbiosis. Journal of Animal
Science, v.86, Suppl. E, p.E293-E305, 2008. DOI: 10.2527/jas.2007-0475

RIBAS, K. P. O. Niveis de incluséo de alcaloides piperidinicos de algaroba em dieta
para ovinos — avaliagdo comportamental, nutricional e metabolica. 2019, 62p.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia —
UESB, Itapetinga.

RIBAS, K. P. O.; PEREIRA, M. L. A;; SANTOS, J. R. A,; SILVA, L. S.; SANTOS, O.
0O.; CORREIA, G. S;; SOARES, V. P. S; SANTOS, E. J.; MORAES, A. C. M,;
PEREIRA, C. A. R.; SILVA, H. G. O. Mesquite piperidine alkaloid extract levels in
lamb diets change rumination rate and rumen microbial efficiency. Revista de Pesquisa
em Ciéncias Agrarias, v.4, n.8, 2024. https://doi.org/10.22533/at.ed.9734824319062

RIBASKI, J.; DRUMOND, M. A OLIVEIRA, V. R.; NASCIMENTO, C. E. S.
Algaroba (Prosopis juliflora): Arvore de uso mdultiplo para a regido Semiarida
Brasileira. Embrapa Florestas: Colombo, 2009. (Comunicado técnico, 240).

RUIZ-NIETO, J. E., HERNANDEZ-RUIZ, J.; HERNANDEZ-MARIN, J;
MENDOZA-CARRILLO, J.; ABRAHAM-JUAREZ, M.; ISIORDIA-LACHICA, P.
M.; MIRELES-ARRIAGA, A. |. Mesquite (Prosopis spp.) tree as a feed resource for
animal growth. Agroforestry Systems, v. 94, p. 1139-1149, 2020.


https://doi.org/10.37885/240316172
https://doi.org/10.22533/at.ed.9734824319062

15

RUSSELL, J.B.; O’CONNOR, J.D.; FOX, D.G.; VAN SOEST, P.J.; SNIFFEN, C.J. A
Net Carbohydrate and Protein System for Evaluating Cattle Diets: I. Ruminal
Fermentation. Journal of Animal Science. v.70, p. 3551-3561, 1992.

SALAZAR, D.R.; CORTINHAS, C.S.; FREITAS JR., J.E. Sincronismo energia -
proteina: assimilacdo de nitrogénio e sintese de proteina microbiana em ruminantes.
PUBVET, v.2, n.15, 2008.

SANTOS, E. J.; PEREIRA, M. L. A.; ALMEIDA, P. J. P.; MOREIRA, J. V.; SOUZA,
A. C. S.; PEREIRA, C. A. R. Mesquite pod meal in sheep diet: intake, apparent
digestibility of nutrients and nitrogen balance. Acta Scientiarum. Animal Sciences,
Maringa, v. 37, n. 1, 2015. https://doi.org/10.4025/actascianimsci.v37i1.24466

SANTOS, E. T.; PEREIRA, M. L. A,; SILVA, C. F. P. G.; NETA, L. C. S,; GERIS, R;;
MARTINS, D.; SANTANA, A. E. G,; BARBOSA, L. C. A;; SILVA, H. G. O;
FREITAS, G. C.; FIGUEIREDO, M. P.; OLIVEIRA, F. F.; BATISTA, R. Antibacterial
activity of the alkaloid-enriched extract from Prosopis juliflora pods and its influence
on in vitro ruminal digestion. International Jornal of Molecular Sciences, v.14, n.4,
p.8496-8516, 2013. DOI: 10.3390/ijms14048496

SANTOS, J. R. A,; PEREIRA, M. L. A,; PEREIRA, T. C. J; SILVA, H. G. O,
SANTOS, O. O.; CARVALHO, G. G. P.; ALMEIDA, J. R. F. A.; SILVA, R. P,;
RIBAS, K. P. O. Supplementation with mesquite alkaloids extract in diets for lambs fed
Bermuda grass improves growth performance. Small Ruminant Research, v.205,
2021. https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2021.106560

SANTOS, J. R. A. Extrato alcaloidico da farinha de vagens integrais de
algarobeiras em dietas para cordeiros confinados. 2017, 77p. Tese (Doutorado em
Zootecnia) — Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, Itapetinga.

SANTOS, M. L. S. Alcaloides piperidinicos de algaroba como aditivo natural na
suplementacdo de cordeiras. 2021, 75p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) —
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, Itapetinga.

SILVA, S. N. da. Qualidade de carne de cordeiros em diferentes idades alimentados
com extrato de alcaloide piperidinico de algaroba. 2022, 54p. Tese (Doutorado em
Zootecnia) — Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, Itapetinga.

SINGH, S. e VERMA, S. K. Study of the distribution profile of piperidine alkaloids in
various parts of Prosopis juliflora by the application of Direct Analysis in Real Time
Mass Spectrometry (DART-MS). Natural Products Bioprospecting, v.2, p.206-209,
2012. doi: 10.1007/s13659-012-0069-1

SINGH, S.; SWAPNIL; VERMA, S. K. Antibacterial properties of Alkaloid rich
fractions obtained from various parts of Prosopis. International Journal of Pharma
Sciences and Research, v.2, n.3, p.114-120, 2011.

SOARES JUNIOR, M. S. F.; SOUZA, K. A.; ALMEIDA, B. J.; ARAUJO, F. L;
SILVA, C. S.; OLIVEIRA, A. P. D.; CARDOSO, C. A. L.,; GOES, R. H. T. B;
BAGALDO, A. R. Mesquite pod (Prosopis juliflora) meal on meat quality of pasture-
finishing lambs. Tropical Animal Health and Production. v. 54, n. 7, p. 1-10, 2022.
https://doi.org/10.1007/s11250-021-03015-4


https://www.sciencedirect.com/journal/small-ruminant-research
https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2021.106560

16

SOARES, L. S. Alcaloides piperidinicos de algaroba na alimentacdo de cordeiras.
2021b, 54p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia — UESB, Itapetinga.

SOARES, V. P. S. Indicadores metabdlico-nutricionais em ovinos alimentados com
extrato alcaloidico de algaroba. 2021a, 46p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) —
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, Itapetinga.

Sousa, L. B. Niveis de proteina bruta em dietas aditivadas com extrato alcaloidico
de algaroba para terminacado de ovinos. 2022, 36p. Tese (Doutorado em Zootecnia) —
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, Itapetinga.

SOUSA, L. B.; PEREIRA, M. L. A;; SILVA, H. G. O.; SOUSA, L. B,; SILVA, L. S;;
MACHADO, F. S.; TOMICH, T. R.; OSS, D. B.; FERREIRA, A. L.; CAMPOS, M. M,;
COSTA, I. C.; PEREIRA, L. G. R. Prosopis juliflora niveis de extrato de alcaldide
piperidinico na dieta de ovinos alteram o metabolismo energético e de nitrogénio e
afetam a producdo de metano entérico. Journal of the Science of Food Agriculture,
v.102, p.5132-5140, 2022. https://doi.org/10.1002/jsfa.11864

TABOSA, I. M.; RIET-CORREA, F.; BARROS, S. S.; SUMMERS, B. A.; SIMOES, S.
V. D.; MEDEIRQOS, R. M. T.; NOBRE, V. M. T. Neurohistologic and ultrastructural
lesions in cattle experimentally intoxicated with the plant Prosopis juliflora. Veterinary
Pathology, v. 43, p. 695-701, 2006.

TABOSA, I. M.; SOUZA, J. C. A;; GRACA, D. L.; BARBOSA-FILHO, J. M;
ALMEIDA, R. N.; RIET-CORREA, F. Neuronal vacuolation of the trigeminal nuclei in
goats caused by ingestion of Prosopis juliflora pods (Mesquite beans). Veterinary and
Human Toxicology, v. 42, n. 3, p. 155-158, 2000.

YASIN, M.; ANIMUT, G. Replacing cottonseed meal with ground Prosopis juliflora
pods; effect on intake, weight gain and carcass parameters of Afar sheep fed pasture hay
basal diet. Tropical Animal Health and Production, v. 46, p. 1079-1085, 2014.
https://doi.org/10.1007/s11250-014-0615-4

ZHONG, J.; LU, P.; WU, H.; LIU, Z.; SHARIFI-RAD, J.; SETZER, W. N.; SULERIA,
H. A. R. Current Insights into Phytochemistry, Nutritional, and Pharmacological
Properties of Prosopis Plants. Evidence-Based Complementary and Alternative
Medicine, v. 2022, p. 1-18, 2022. https://doi.org/10.1155/2022/2218029


https://doi.org/10.1002/jsfa.11864

17
Il - OBJETIVO GERAL

2.1 Objetivo geral
Avaliar o efeito da adicdo do extrato de alcaloides piperidinicos de algaroba

(APA) em dietas com diferentes proporcdes de concentrado para ovinos.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar os efeitos da adicdo de APA sobre o consumo, a digestibilidade, a
particdo dos compostos nitrogenados, os metabolitos urinarios, o comportamento
ingestivo e 0s metabdlitos sanguineos de ovinos alimentados com diferentes relagdes de

volumoso:concentrado.
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111 - MATERIAL E METODOS

3.1 Cddigo de ética
O procedimento experimental foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais — CEUA/UESB, registro n°® 233/2023.

3.2 Matéria-prima vegetal

No municipio de Manoel Vitorino/BA, foi realizada a colheita das vagens
maduras de Prosopis juliflora. Apos a colheita, as vagens sem altera¢es no pericarpo
foram selecionadas. Em seguida as vagens foram picadas para facilitar a perda de
umidade e espalhadas em uma lona para secagem ao sol durante cinco dias.
Posteriormente a secagem, as vagens passaram por processo de moagem, obtendo assim
a farinha integral de vagens de algaroba. O material obtido foi embalado em sacos de
polipropileno e acondicionado em freezer para posterior obtencdo do extrato de

alcaloides piperidinicos de algaroba.

3.3 Obtencéo do extrato piperidinico de algaroba

A farinha integral de vagens algaroba foi macerada com alcool etilico absoluto
(99,5%) durante um periodo de 72 h. Em seguida, foi feita a percolacdo e o
armazenamento em um recipiente fechado. Ap6s o processo de percolacdo a solucdo
obtida foi concentrada a vacuo (-600 mmHg) com temperatura controlada a 40°C em
evaporador rotatorio para a obtencdo do extrato etandlico bruto (EEB). O EEB foi
submetido a particdo com a utilizacdo de solucdes acido-basicas e solventes organicos
para a obtencdo de extratos enriquecidos com alcaloides de acordo com a metodologia
de Ott-Longoni et al. (1980) para isolar alcaloides piperidinicos de algaroba (Santos et
al., 2013; INPI, 2014). No laboratorio de espectrometria de massas do Centro Analitico
de Instrumentacdo, da Universidade de Sdo Paulo, foram identificado 3 alcaloides
piperidinicos (juliprosopina, juliprosinina e prosopina) na vagem da algaroba utilizada

para a obtenc¢do do extrato.
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3.4 Local e animais

O experimento foi realizado no Setor de Ovino e Caprinocultura - SETOC da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia no campus Juvino Oliveira, localizado no
municipio de Itapetinga-BA, a 15°09”07” de latitude sul, 40°15”°32” longitude oeste, e
com altitude média de 268 m. A temperatura ambiental média foi mensurada pela
manhd e tarde de 23 e 27°C, respectivamente. O delineamento experimental foi
quadrado latino duplo 5x5 (5 animais e 5 dietas). O tempo total do experimento foi de
105 dias, divididos em 5 periodos de 21 dias, sendo 16 dias de adaptacdo e 5 dias de
coletas.

Foram utilizados 10 cordeiros, mesticos Santa Inés x Dorper, com peso médio
inicial de 30 kg e idade de 120 dias, confinados em baias e gaiolas metabdlicas
individuais, com acesso a cocho e bebedouro. Sendo 16 dias nas baias e 5 dias nas
gaiolas metabolicas. Os animais foram identificados, vermifugados com Dectomax®
(Doramectin 1% - Zoetis), vacinados contra clostridioses, tratados com complexo
vitaminico ADE.

Os animais foram pesados no inicio e final de cada periodo experimental antes
da alimentacdo da manh& para a avaliagdo da variacdo do peso corporal e obtencéo do
peso corporal médio (Tabela 7) para se expressar o consumo diario de nutrientes diario,
em kg/dia, em percentagem do peso corporal (%PC) e em funcdo do peso metabdlico
(g/PC®™). Entretanto, o consumo voluntério de ingestdo de matéria seca foi obtido pela
diferenca entre o oferecido e as sobras que foram colhidas e pesadas em uma balanga

digital no periodo de 24 horas de coleta.

Tabela 7. Variagao do peso corporal (PC) e ganho médio diario (GMD) por tratamento e periodo
Niveis de concentrado

50% 60% 70%

Sem APA APA APA Sem APA APA
1° Periodo PC (kg) 32,35 31,5 31,45 38,15 35,7
GMD (kg) 0,143 0,105 0,121 0,262 0,202
20 Periodo PC (kg) 33,55 35,4 42,65 40,4 35,8
GMD (kg) 0,083 0,140 0,214 0,245 0,205
39 Periodo PC (kg) 39,8 46,6 38,9 39,5 41,7
GMD (kg) 0,100 0,148 0,140 0,264 0,238
. PC (kg) 45,2 47,05 43,8 44,5 47,3

4° Periodo
GMD (kg) 0,179 0,212 0,143 0,243 0,240
50 Periodo PC (kg) 54,95 47,85 51,55 46,5 53,85
GMD (kg) 0,193 0,305 0,224 0,271 0,286

Peso corporal médio (kg) 41,17 41,68 41,67 41,81 42,87
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3.5 Dietas experimentais

A alimentacéo foi fornecida ad libitum diariamente, duas vezes ao dia as 07h e
16h, sendo 70% pela manha e 30% pela tarde, calculando sobra de 10%, os bebedouros
foram lavados e reabastecidos diariamente.

As dietas experimentais foram constituidas de feno de capim Tifton 85 e o
concentrado a base de milho e soja, calculada conforme as equacdes de predicdo do
NRC (2007) para ganhos de £200g/dia. O volumoso e o concentrado foram fornecidos
em cochos separados para possibilitar a mensuracgéo precisa da ingestdo do APA.

Para manter a concentracdo de 27mg de APA por kg de matéria seca da dieta, 0s
teores de APA por quilograma de concentrado foram: 54 mg, 45 mg e 38,6 mg,
respectivamente, em ordem crescente da proporcdo de concentrado na dieta. A
propor¢cdo e composicdo quimica do feno e concentrado encontram-se na tabela 6,
respectivamente.

Tabela 8. Proporgdes dos ingredientes utilizados no concentrado e a composicao quimica do feno capim
Tifton 85, do concentrado e da dieta total (%MS)

Farelo de Farelo de Sal

Ingredientes Milho grao Soja Trigo Mineralt Total
Proporcoes (%) 52,16 14,96 28,97 3,91 100
L . Dietas
Composig¢ao quimica Feno Concentrado 50:50 20-60 3070
Matéria seca 92,49 93,07 92,78 92,84 92,90
Matéria organica 92,42 91,67 92,05 91,97 91,90
Matéria mineral 7,58 8,33 7,96 8,03 8,11
Proteina bruta 9,49 16,68 13,09 13,80 14,52
Extrato etéreo 4,48 7,45 5,97 6,26 6,56
Fibra de detergente neutro (cp) 71,47 16,52 44,00 38,50 33,01
Carboidratos nao fibrosos 6,98 51,02 29,00 33,40 37,81
Celulose 55,80 11,83 33,82 29,42 25,02
Hemicelulose 10,60 16,75 13,68 14,29 14,91
Lignina 6,26 1,75 4,01 3,65 3,10
Energia bruta (kcal/kg) - 3809,6 3770,3  3827,9

Calcio - 150 g/kg; Fésforo - 65 g/kg; Sodlo 107 g/kg; Enxofre - 12 g/kg; Magnésio - 6.000 mg/kg;
Cobalto - 175 mg/kg; Cobre - 100 mg/kg; lodo - 175 mg/kg; Manganés - 1.440 mg/kg; Selénio - 27
mg/kg; Zinco - 6.000 mg/kg; Ferro — 1000 mg/kg; Fluor (méx.) - 650 mg/kg; Proteina bruta (minimo) -
30 g/kg; cp: corrigido para cinzas e proteinas.

No experimento, foram avaliadas 5 dietas:
Dieta 1: 50% de concentrado (Sem APA);
Dieta 2: 70% de concentrado (Sem APA);
Dieta 3: 50% de concentrado (Com APA - 27 mg/kg de MS da dieta);
Dieta 4: 60% de concentrado (Com APA - 27 mg/kg de MS da dieta);
Dieta 5: 70% de concentrado (Com APA - 27 mg/kg de MS da dieta).
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A determinacdo da dosagem de APA na dieta baseou-se em um estudo prévio

com cordeiros (Sousa et al., 2022), no qual a adicdo de 27,3 mg/kgMS de
APA demonstrou resultados promissores, particularmente quanto a eficiéncia de
utilizacdo de energia e proteina. As propor¢des volumoso:concentrado foram definidas
com a relacdo inicial de 40:60, estabelecida com base em trabalhos anteriores (Santos et
al., 2021; Sousa et al., 2022; Ribas et al., 2024). Adicionalmente, as proporcdes de
50:50 e 30:70 foram avaliadas para permitir uma analise comparativa dos efeitos do

APA em diferentes niveis de concentrado na dieta.

3.6 Alimentos, sobras e fezes
3.6.1 Coleta das amostras

As amostras dos volumosos, concentrados e sobras foram colhidas do 17° ao 19°
dia de cada periodo, as quais foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente
identificados e armazenados em freezer -20°C. Amostras dos volumosos,
concentrados, sobras de cada animal foram colocadas em estufa de ventilagdo
forcada a 60°C por 24 horas apenas para eliminar a umidade de campo, uma vez
gue, se trata de alimentos que ja apresentam matéria seca (MS) elevada. Em
seguida, as amostras foram moidas em moinho de faca tipo Willey (peneira com
crivos de 1 mm) e apos serem homogeneizadas as 3 amostras individuais de cada
animal foram utilizadas para formar uma composta representativa para posterior
analise laboratorial.

A digestibilidade foi realizada pelo método de coleta total de fezes, utilizando-se
bolsas coletoras. No entanto, para ndo interferir no consumo dos animais realizou-se a
adaptacdo dos animais as bolsas a partir do 14° dia de cada periodo. Do 17° ao 19° dia
realizou-se a coleta de fezes. As fezes foram acondicionadas em sacos plasticos e
pesadas sempre no dia seguinte ao fechamento no periodo da manhd antes de ser
ofertada a dieta, durante trés dias. A retirada das fezes das bolsas foi realizada pela
manha e tarde antes da oferta da racéo.

Apb6s mensurar a quantidade de fezes produzidas em 24 h, foram retiradas
amostras individuais de cada animal. As amostras foram pré-secas em estufa de
ventilacdo forcada a 60°C por 72 horas, sendo registrado peso inicial (antes da estufa) e
final (p6s-estufa). Em seguida, as amostras foram moidas em moinho de faca tipo Wiley

(peneira com crivos de 1 mm). Posteriormente, as amostras individuais de fezes de cada
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animal foram transformadas em uma composta (proporcdo de 20% de fezes de cada

dia), que foram armazenadas para posterior analise laboratorial.

3.6.2 Andlises das amostras

As amostras de volumoso, concentrado, sobras e fezes foram analisadas no
laboratério de Forragicultura e Pastagens da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia — UESB, Campus Juvino Oliveira, Itapetinga — BA. Foram determinados os
teores de matéria seca (MS) (Método INCT G-003/1), matéria mineral (MM) (Método
INCT M-001/2), proteina bruta (PB) (Método INCT N-001/2) e extrato etéreo (EE)
(Método INCT G-004/1) (INCT-CA). Para as andlises de fibra de detergente neutro
(FDN), as amostras foram tratadas com alfa-amilase termoestavel, sem o uso de sulfito
de sodio, e corrigidas para cinza residuais (Mertens, 2002). A correcdo da FDN para 0s
compostos nitrogenados e a estimacdo dos conteldos de compostos nitrogenados
insoltveis em detergente neutro (NIDN) seguiram a metodologia de Licitra et al. (1996)
A lignina foi obtida a partir da metodologia descrita em Detmann et al. (2012). Os
carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados por meio da equacgéo (Weiss, 1999),
utilizando o FDNcp (Detmann et al., 2010, sendo:

CNF= 100 - %FNDcp - %PB - %EE - %MM

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados conforme Weiss (1999)
pela equacgéo:

NDT = PBdigestivel + FDNdigestivel + CNFdigestivel + 2,25 x EEdigestivel

Uma vez determinado o teor de excrecdo fecal da matéria seca, foram
calculados os coeficeientes de digestibilidade (CD) dos demais nutrientes por meio
da razdo do que foi consumido de cada nutriente e sua respectiva excrecdo fecal,
sendo o valor multiplicado por 100 (Silva e Ledo, 1979), como demonstrado a
sequir:

CD = ((nutriente ingerido — nutriente excretado) / (nutriente ingerido)) x 100

A determinacdo da concentracdo de energia bruta (EB) dos alimentos
fornecidos, sobras, fezes e urina foi realizada por meio de uma bomba
calorimétrica. Para determinar a energia bruta das amostras de alimentos e de fezes,
utilizaram-se 0,5 g de cada amostra. J& para determinar a energia bruta da urina,
foram usados 10 mL de urina, previamente desidratadas em copos descartaveis para
viabilizar sua combustdo. Os valores de EB obtidos foram corrigidos pela subtracéo

do valor correspondente aos recipientes plasticos vazios, previamente determinados.
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O calculo da energia metabolizavel (EM) foi realizado com base na formula

proposta por Blaxter e Clapperton (1965):

Energia digestivel (ED) = Energia bruta ingerida (EBI) - Energia fecal (EF)

Energia metabolizavel (EM) = Energia digestivel (ED) — (Energia urinéria +
gases)

A producdo de metano (Cm) foi estimada pela equacao:

Cm =0,67 + 0,062D

Em que:

Cm representa a producdo de metano (em kcal por 100 kcal de energia
consumida);

D ¢ a digestibilidade aparente da energia bruta (EB) do alimento.
3.7 Urina
3.7.1 Coleta das amostras

A coleta total de urina foi realizada no 16° dia de cada periodo. Foram utilizados
coletores abaixo das gaiolas metabdlicas para armazenar a urina. Sobre 0s recipientes de
coletas foram colocadas telas de 1 mm para evitar que outros residuos contaminem as
amostras. Foram adicionados em cada recipiente 50ml de &cido sulfurico a 20% as 7h e
16h, totalizando 100 ml de &cido sulfurico para conservacdo dos metabolitos da urina.
Ao término do periodo de 24 horas de coleta, a urina foi pesada, homogeneizada,
filtrada com gazes e amostrada, retirando uma aliquota de 10% do volume e congelada
no freezer a -20°C, para posteriores analises.

3.7.1 Anélises das amostras

As concentracdes de creatinina e ureia foram determinadas utilizando Kkits
comerciais Bioclin® (K016 e K047, respectivamente). A conversédo dos valores de ureia
em nitrogénio ureico foi obtida por meio da multiplicacdo dos valores obtidos pelo fator
0,4667 correspondente ao teor de N na ureia. O teor de nitrogénio total foi obtido pelo
método de Kjedahl (AOAC, 1995). O balanco de nitrogénio (N-retido, g/dia) foi
calculado com:

N-retido = N ingerido (g) — N nas fezes (g) — N na urina (Q)

Os teores urindrios de alantoina, xantina e hipoxantina foram determinados por
intermédio de métodos colorimétricos, conforme especificacdes de Chen e Gomes
(1992). A excrecdo total dos derivados de purina (DP) foi calculada pela soma das

quantidades de alantoina (ALA), acido urico (Ac.U), xantina e hipoxantina (XH)
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excretadas na urina, expressas em mmol/dia, conforme descrito por Chen e Gomes

(1992):

DP = ALA+ Ac.U + XH

Foi calculado o indice derivados de purina: creatinina (indice DP:C). Esse indice
foi calculado utilizando-se a razdo das concentra¢@es urinarias (mmol/L) de derivados
de purina e creatinina multiplicados pelo peso metabdlico, conforme descrito por Chen
et al. (2004):

indice DP:C = (DP/Creatinina) x PC*"

As purinas absorvidas (X, mmol/dia) foram estimadas a partir da excrecdo de
derivados de purinas totais (Y, mmol/dia), por intermédio da equacdo proposta por
Chen e Gomes (1992), para pequenos ruminantes:

Y = 0,84X+(0,150xPC% e %)

Onde: 0,84 ¢ a eficiéncia de absorcdo de purinas exdgenas, 0,150xPC%" refere-

se a excrecdo enddgena de derivados de purinas e e %

a taxa de substituicdo da sintese
de novo por purinas endogenas.

O fluxo intestinal de N microbiana (g NM/dia) foi calculada em fungdo das
purinas absorvidas (X, mmol/dia), utilizando a equacdo descrita por Chen e Gomes
(1992):

NM = 70X/(0,83x0,116x1000)

Em que, 70 é o conteudo de N de purinas (mg N/ mmol); 0,83 a digestibilidade
das purinas microbianas e 0,116 ¢ a relacdo N purina: N total nas bactérias.

A eficiéncia de sintese de proteina microbiana foi obtida por meio da divisao da
sintese de proteina microbiana (g/dia) com o consumo de nutrientes digestiveis totais
(kg/dia).

Efic. Pmic = NM/NDT

3.8 Plasma sanguineo
3.8.1 Coleta das amostras

Foram realizadas coletas de sangue as 4 horas apés a alimentacdo da manha no
18° dia de cada periodo, via puncdo da veia jugular (assepsia com solucdo de lodo —
PVPI1%) utilizando tubo de ensaio (Vacutainer™) de 5 ml com EDTA. As amostras
foram imediatamente centrifugadas a 3.500 rpm por 10 minutos, obtendo-se o plasma

sanguineo, onde foi separado e acondicionado em Eppendorf®.
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Para as analises de alanina amino transferase (TGP), calcio, colesterol, creatina

quinase (CK), desidrogenase latica (LDH), gama-glutamil transferase (GGT),
lipoproteina de alta densidade (HDL), triglicerideos, o plasma foi armazenado a -20 °C
e para as analises de éacido Urico, albumina, creatinina, fosfatase alcalina, fosforo,

glicose, lactato, proteinas totais e ureia, o plasma foi refrigerado.

3.8.2 Anélises das amostras

As anélises do plasma sanguineo foram realizadas pelo aparelho bioguimico
automatizado Cobas Mira Plus em ensaios cinético enzimatico ou colorimétrico
utilizando kits comerciais (Bioclin®) para medir as concentracdes de proteinas totais
(g/dL), albumina (g/dL), ureia (mg/dL), creatinina (mg/dL), &cido urico (mg/dL),
glicose (mg/dL), colesterol (mg/dL), triglicerideos (mg/dL), lipoproteina de alta
densidade - HDL (mg/dL), lactato (mg/dL), calcio (mg/dL), fésforo (mg/dL), alanina
amino transferase - TGP (U/L), gama-glutamil transferase - GGT (U/L), creatina
quinase — CK (U/L), fosfatase alcalina- FAL (U/L) e desidrogenase latica - LDH (U/L).

3.9 Comportamento ingestivo

O comportamento ingestivo foi avaliado no 21° dia de cada periodo
experimental, os animais foram observados durante 24 horas, em intervalos de dez
minutos, para a avaliacdo dos tempos de alimentacdo, ruminacdo e dcio. Durante a
observacdo noturna o ambiente foi mantido com iluminacéo artificial. Também foram
realizadas trés observaces em cada animal em trés periodos diferentes: manh& (6h as
11h50), tarde (12h as 18h50) e noite (19h00 as 00h50). Nestes periodos, foram
quantificados o nimero de mastigacdo mericicas por bolo ruminal e o tempo gasto para
a ruminacdo de cada bolo, com um cronémetro digital manuseado pelos observadores.
As variaveis comportamentais observadas foram alimentacdo, ruminacdo (min/g MS e
FDNcp) e 6cio (min/dia).

As variaveis calculadas foram: eficiéncia de alimentacdo (gMS e FDN/min),
taxa de ruminacéo (gMS e FDNcp/bolo e gMS e FDNcp/min) e consumo médio de MS
e FDNcp por periodo de alimentacdo, considerando o consumo voluntario de MS e
FDN dos dias que foram realizadas as avalia¢gdes do comportamento ingestivo.

As varidveis foram obtidas por meio das equacgdes descritas por (Burger et al.,
2000):

EALMS = CMS/TAL,
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ERUMS = CMS/TRU;

ERUFDNcp= CFDNcp/TRU,;

TMT = TAL+TRU;

BOL = TRU/MMtb;

MMnd = BOLMMnb

EALMS: eficiéncia de alimentacdo; CMS (g MS/dia): consumo de matéria seca;
TAL (min/dia): tempo de alimentacdo; ERUMS: eficiéncia de ruminacdo; TRU
(min/dia): tempo de ruminacdo; CFDNcp (gFDNcp/dia): consumo de FDN; TMT
(min/dia): tempo mastigacdo total; BOL (n°/dia): numero de bolos ruminados; MMth
(s/bolo): tempo de mastigacGes mericicas por bolo ruminal; MMnd (n°/dia): nimero de

mastigacOes mericicas; MMnb (n°/bolo): nimero de mastigacdes mericicas por bolo.

3.10 Anélise estatistica

Foi utilizado o procedimento GLM do SAS e o teste Tukey a 5% de
probabilidade para comparar as médias. O delineamento experimental utilizado foi o de
quadrado latino duplo, exceto para as variaveis do plasma que foi em quadrado simples
com arranjo em parcelas subdivididas.

O modelo utilizado:

Yijgom = H + SQM + ROW(SQ)im + COL(SQ)jm+ T * Eijiom
ij,k=1,..rm=1..b

Onde: Yijwm = observagdo ij(k)m, p = média, SQm = efeito do quadrado m,
ROW(SQ)im = efeito da linha dentro do quadrado m, COL(SQ)jm, = efeito da coluna
dentro do quadrado m, 1y = efeito do tratamento k, €jjgm = erro aleatério quando a
média é 0 e a varidncia o° , r = nimero de tratamentos, de linha e de colunas dentro de
cada quadrado, b = nimero de quadrados.

Foram utilizados trés contrastes comparando:

1 -50% (sem APA) vs 50% (com APA);

2 —70% (sem APA) vs 70% (com APA);

3 —50%+ 70% (sem APA) vs 50% + 70% (com APA).
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IV - RESULTADOS

4.1 Consumo, digestibilidade, parti¢cdo dos compostos nitrogenados e metabdlitos
urinarios

A proporgéo de concentrado influenciou (P<,0001) o consumo de matéria seca e
dos nutrientes por ovinos (g/dia). O consumo de MS, MO, PB, EE e CNF foi maior nas
dietas com 70% de concentrado, enquanto o consumo de FDNcp foi maior nas dietas
com 50%. Em relagcdo ao consumo de volumoso (g/lkg PC), as dietas com 50% de
concentrado resultaram em maior consumo de MS e nutrientes (P<,0001). Por outro
lado, para o consumo de concentrado (g/kg PC) observou-se maior consumo de MS e
nutrientes nas dietas com 70% de concentrado (P<,0001). No entanto, o APA néo
influenciou o consumo de nutrientes, independentemente do nivel de concentrado na
dieta (P>0,05) (Tabela 9).

A ingestdo de energia bruta, metabolizavel e digestivel, foi maior (P<,0001) para
0s ovinos que receberam 70% de concentrado, em comparacdo com 60% e 50% de
concentrado. A perda de energia via urina e fezes ndo apresentaram diferenca
significativa (P>0,05) entre os niveis de concentrado. Em relacéo a adigdo do APA, ndo
houve diferenga significativa (P>0,05) para o consumo e perdas energéticas dos ovinos
(Tabela 10).

A adigdo de APA nas dietas ndo apresentou efeito (P>0,05) sobre os coeficientes
de digestibilidade dos componentes nutricionais e NDT, independentemente da
propor¢ao de concentrado (Tabela 11).

Na avaliacdo do balanco de nitrogénio, observou-se efeito de APA nas dietas,
em que APA aumentou a excrecdo de nitrogénio total urinario e reduziu a propor¢éao de
nitrogénio retido, conforme demostrado no contraste D3 - (50% sem APA + 70% sem
APA) x (50% com APA + 70% com APA) para o nitrogénio urinario (P=0,0121) e para
a retencdo de nitrogénio em relacdo ao % de ingestdo de nitrogénio (P=0,0429).

Ressalta-se ainda que os niveis de concentrado influenciaram o N ingerido, o N

fecal, o N urinario e o N digerido (P<0,05), com valores maiores nas dietas com 70% de
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concentrado, exceto para o N fecal, que ndo apresentou diferenca no teste de Tukey

(Tabela 12).

Tabela 9. Consumo de matéria seca e de nutrientes em ovinos alimentados com diferentes propor¢des de
concentrado, com ou sem adi¢do de alcaloides piperidinicos de algaroba (APA)

Niveis de Concentrado

50% 60% 70%
Itens Sem APA APA APA Sem APA APA pt EPM?2
Consumo (g/dia)
MS 1157,81° 1203,05° 1275,28™ 1382,13® 1426,24° <0,0001 37,34
MO 1050,44°  1103,77° 1153,52" 123958  1299,3®  <0,0001 34,71
PB 156,91° 164,95  183,74° 207,45 217,00*  <0,0001 5,86
EE 71,78° 74,55 83,14° 93,34 97,02  <0,0001 3,33
FDNcp 493,11  508,66° 454,3 413,56° 427,94° <0,0001 12,63
CNF 334,86° 364,64° 441,82° 536,38" 565,98°  <0,0001 18,68
Consumo de Volumoso (g/kg PC)
MS 12,97° 13,332 10,38° 8,06° 8,14° <,0001 0,37
MO 11,88° 12,31° 9,57° 7,38° 7,49° <,0001 0,34
PB 1,32° 1,362 1,09 0,84° 0,86° <,0001 0,35
EE 0,56 0,56% 0,44° 0,33° 0,32° <,0001 0,02
FDNcp 9,65 9,85° 7,71° 5,96° 6,06° <,0001 0,30
CNF 0,76 0,80 0,54° 0,44° 0,43° <,0001 0,03
Consumo de Concentrado (g/kg PC)
MS 15,31° 15,94° 20,14° 25,08% 25,36° <,0001 0,69
MO 13,68° 14,53° 18,05° 22,30° 22,99° <,0001 0,63
PB 2,51° 2,66° 3,32° 4,13 4,25 <,0001 0,12
EE 1,11° 1,17° 1,47 1,80° 1,86° <,0001 0,05
FDNcp 2,43° 2,61° 3,23 3,98 4,11 <0001 0,11
CNF 7,61° 8,09° 10,03° 12,382 12,75 <,0001 0,36
Consumo do APA
(mg/kg MS) - 29 30 - 29

!Probabilidade; 2erro padrdo médio; MS - matéria seca; MO - matéria organica; PB - proteina bruta; EE
- extrato etéreo; FDNcp - fibra de detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas; CNF -
carboidratos ndo fibrosos; PC — peso corporal. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 10. Consumo e utilizacdo de energia em ovinos alimentados com diferentes propor¢des de
concentrado, com ou sem adi¢do de alcaloides piperidinicos de algaroba (APA)
Niveis de concentrado

50% 60% 70%

Itens Sem APA APA Sem APA APA pt EPM?
APA

EBI® 4327,10°  4630,20°  4660,30°  5135,30° 5384,10° <,0001 143,28
EBF® 1170,10  1314,80 1307,80 1237,40 1378,00  0,5778 46,10
EBU® 124,20 97,80 125,20 130,50 121,70 0,5116 7,01
ED® 3157,00° 3315,60° 3352,60°  3898,00°  4006,00° <,0001 123,24
EM? 3038"° 3222,90°  3232,50° 3772,90° 3889,60° <,0001 119,93
EM* 185,80° 198,30° 195,30° 227,50 232,80°  <,0001 4,86
EM/EBI® 0,70 0,70 0,69 0,73 0,72 0,4941 0,01
EBF/EBI(%) 27,30 28,20 28,40 25,00 25,30 0,5383 0,75
EBU/EBI(%) 2,88 2,13 2,64 2,62 2,25 0,2968 0,13

TProbabilidade; “erro padrdo médio; EBI — energia bruta ingerida; EBF — energia bruta fecal; EBU —
energia bruta urindria; ED — energia digestivel; EM — energia metabolizavel; (kcal/dia); *(g/kg PM).
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 11. Coeficiente de digestibilidade dos nutrientes em ovinos alimentados com diferentes
proporgdes concentrado, com e sem adigdo de alcaloides piperidinicos de algaroba (APA)
Niveis de Concentrado

50% 60% 70%
Itens Sem APA APA APA Sem APA  APA Pt EPM?
Coeficiente de digestibilidade dos nutrientes (g/100g)
MS? 77,49 73,86 73,08 77,33 75,73  0,2241 0,80
MO* 75,24 74,91 73,81 77,65 76,55 0,4401 0,68
PB° 79,45 79,61 77,31 80,63 80,18 0,5060 0,62
EE® 75,98 70,5 69,77 76,42 76,14 0,0872 1,13
FDNcp’ 64,8 63,72 58,62 59,05 56,47 0,1221 1,21
CNF® 88,58 89,01 89,78 90,79 91,22 0,2256 0,46
Nutrientes digestiveis totais (g/100g)
NDT 75,21 74,91 73,58 76,95 76,86 05641 0,74

1Probabilidade; 2erro padrdo médio; *matéria seca; “matéria organica; >proteina bruta; ®extrato etéreo;
“fibra de detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas; °carboidratos ndo fibrosos; PC — peso
corporal.

Tabela 12. Particdo de compostos nitrogenados em ovinos alimentados com diferentes propor¢des de
concentrado, com e sem adicdo de alcaloides piperidinicos de algaroba (APA)

Niveis de concentrado

50% 60%0 70% Contrastes

Itens Sem Sem

Apa  APA APA D APA pt EPM2 D1 D2 D3
Balanco de nitrogénio (g/dia)
NI 251° 26,4 294° 3328 347° <0001 094 002465 0,1695 0,0773
NF* 5,2 5,4 6,8 6,3 70 00452 0,27 0,7706 0,3080 0,3540
NU® 85° 10,9° 10,9 12,7% 154* 0,0004 0,65 0,0823 0,0559 0,0121
ND® 19,9° 21,0 226 26,9° 27,74 <0001 0,77 0,2494 0,3871 0,1573
NR’ 11,5 101 11,7 142 12,3 0,093 0,60 0,3561 0,1983 0,1219

Nitrogénio digerido e retido em relacédo ao ingerido

ND(%NI) 79,4 79,6 77,3 80,6 80,2 05060 0,62 09371 0,8215 0,9174
NR(%NI) 58,1 48,5 51,0 51,6 456 02122 2,02 0,0719 0,2687 0,0429

Probabilidade; 2erro padrdo médio; >nitrogénio ingerido; “nitrogénio fecal; °nitrogénio urinario;
®nitrogénio digerido; ‘nitrogénio retido. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. D1 = (50% sem APA x 50% com APA); D2 = (70% sem APA x 70%
com APA); D3 = (50% sem APA + 70% sem APA) x (50% com APA + 70% com APA).

A adicdo do APA ndo influenciou os derivados de purina, o indice de DPC, as
purinas absorvidas, a produgdo de nitrogénio microbiano e a eficiéncia da sintese de
proteina microbiana (P>0,05). No entanto, os niveis de concentrado influenciaram essas
variaveis (P<0,05), que apresentaram valores menores na dieta com 60% de
concentrado, para excre¢édo de derivados de purinas, purinas absorvidas e N microbiano,
guando comparada as dietas com 70% de concentrado, com ou sem APA. Quanto ao
indice de DPC, a dieta com 50% de concentrado sem APA apresentou valores menores

em comparacao a dieta com 70% de concentrado sem APA (Tabela 13).



30

Tabela 13. Sintese microbiana em ovinos alimentados com diferentes propor¢des de concentrado, com e
sem adi¢do de alcaloides piperidinicos de algaroba (APA)

Niveis de Concentrado

50% 60% 70%
Itens Sem APA  APA APA  Sem APA  APA p1 EPM2
Derivados de purina abe ab c a a

(mmol/dia) 14,46 15,34 13,79 18,08 18,11 0,0064 0,65
indice de DPC? 55,76° 79,69 62,28 95,81° 68,79%  0,0272 5,12

Purinas absorvidas 16,71  17,67% 1575  20,85° 21,15  0,0050 0,78
(mmol/dia)

N microbiano (g/dia) 12,14%  1285° 1145° 1516 1538  0,0050 0,57

Eficiéncia microbiana
(g/PBM/kgNDT) 98,38 100,49 78,96 85,58 80,80 0,0411 2,94

Probabilidade; 2erro padrdo médio; *derivados de purinas: creatinina. Médias seguidas da mesma letra
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ademais, a adicdo do APA e 0s niveis de concentrado ndo alteraram (P>0,05) o
volume urinario, a excrecdo de creatinina e a depuracdo de creatinina dos ovinos
(Tabela 14). No entanto, na dieta com 70% de concentrado aditivada com APA,
observou-se um aumento na excrecdo de ureia (g/PC e g/PC®™) e nitrogénio ureico
(g/PC e g/PC™) (P<0,05) (Contraste D2). Contudo, as outras variaveis analisadas nao

foram influenciadas pelo APA e pelos niveis de concentrado (P>0,05) (Tabela 15).

Tabela 14. Volume urinario, excrecdo de creatinina e depuragdo de creatinina em ovinos alimentados
com diferentes proporcdes de concentrado, com e sem adi¢do de alcaloides piperidinicos de algaroba
(APA)

Niveis de Concentrado

50% 60% 70%
Itens Sem APA  APA APA  Sem APA  APA p1 EPM?2
Volume urinario
L/dia 1,64 1,52 1,57 1,45 1,77 0,6924 0,10
Creatinina
mg/dia 539,65 447,96 476,94 439,65 550,62 0,6829 34,86
mg/PC 13,10 11,13 11,77 10,36 12,45 0,7827 0,75
mg/PC®"® 33,01 27,91 29,6 26,4 32,00 0,7724 1,91
Depuracao de Creatinina
mL/minPC 1,17 0,97 1,14 0,94 1,21 0,6682 0,09
mL/minPC%"® 2,92 2,38 2,85 2,37 3,07 0,6105 0,21

1Probabilidade; 2erro padrédo médio; PC — peso corporal; PC"™ — peso metabélico.



31

Tabela 15. Excre¢do de ureia e nitrogénio ureico, depuracéo de ureia e taxa de reabsorcdo de ureia renal
em ovinos alimentados com diferentes propor¢Bes de concentrado, com e sem adi¢do de alcaloides
piperidinicos de algaroba (APA)

Niveis de concentrado

50% 60% 70% Contrastes

Sem Sem 1 )
ltens Apa APA APA 0. APA P EPM D1 D2 D3
Ureia
g/PC 014 012 0113 0,13 019 0,12 001 05432 0,0280 0,2389
g/PC®™ 03 031 033 032 049 009 002 05704 0,0220 0,2010
N-ureico
g/PC 0,06 006 006 006 009 014 0,004 0,6467 0,0280 0,2006
g/pC®™ 016 014 0116 015 023 0,08 001 05254 0,0181 0,1973

Depuracao de ureia

mL/minPC 044 041 050 041 056 034 0,03 0,7608 0,0870 0,3086
mL/minPC®”® 109 1,03 124 105 143 032 007 0,8067 0,0850 0,2860

Taxa de reabsorcdo de ureia renal

% 058 048 052 054 049 069 002 0,2005 055304 0,1796

Probabilidade; 2erro padrdo médio; PC — peso corporal; PC*"™ — peso metab6lico;
D1 = (50% sem APA x 50% com APA); D2 = (70% sem APA x 70% com APA);
D3 = (50% sem APA + 70% sem APA) x (50% com APA + 70% com APA).

4.2 Comportamento ingestivo e metabdlitos sanguineos

Os niveis de concentrado das dietas influenciaram o comportamento ingestivo.
Observou-se efeito (P<0,05) para o consumo de MS (g/dia), a atividade de alimentacdo
(min/dia), o tempo de mastigagcdo (min/g MS), as taxas de alimentacdo e ruminagao
(gMS/min) e quantidade de gMS/bolo e gFDNco/bolo (Tabela 16).

Em relagéo a adicdo de APA nas dietas dos animais observou-se diferenga no
consumo de MS (g/dia) (P=0,0064), no tempo de mastigacdo (min/gMS) (P=0,0227) e
na taxa de ruminagdo (P=0,0489) para o contraste D3. Além disso, a adicdo de APA na
dieta com 70% de concentrado (contraste D2) proporcionou maior quantidade de
gMS/bolo (P=0,0471) e gFDNcp/bolo (P=0,0161) durante a mastigacdo. Entretanto, as
demais varidveis do comportamento ingestivo nao foram influenciadas pela adicdo de
APA (P>0,05) (Tabela 16). E ndo foram observadas diferengas significativas nos
periodos e na duragdo das atividades comportamentais em relacdo aos niveis de
concentrado e a adicdo de APA (P>0,05) (Tabela 17).

Ademais, a adicdo de APA as dietas e os diferentes niveis de concentrado nédo
influenciaram (P>0,05) as concentra¢cdes dos metabolitos proteicos (proteinas totais,
albumina, ureia, creatinina e acido Urico), energéticos (glicose, triglicerideos, HDL e
lactato), minerais (calcio e fosforo) e atividades enzimaticas (TGP, GGT, CK, FAL e
LDH) no plasma dos ovinos. Entretanto, observou-se diferenca para o colesterol

(P=0,0455), mas o teste de Tukey ndo mostrou diferenca significativa (Tabela 18).
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Tabela 16. Consumo de matéria seca (MS), fibra de detergente neutro (FDNcp) e atividade de alimentacdo, ruminacdo, 6cio, mastigacdo taxa de alimentacdo e
ruminacdo de ovinos alimentados com diferentes proporcdes de concentrados com e sem adi¢do de alcaloides piperidinicos de algaroba (APA)

Niveis de concentrado Contrastes

50% 60%
Itens Sem APA APA APA Sem APA APA Valor-pP? EPM?2 D1 D2 D3
Consumo
MS (g/dia) 1225,09° 1265,97° 1353,46  1479,36®  1536,47°  <,0001 39,96 0,3659 0,2097 0,0064
FDNCcp (g/dia) 581,30 608,20 575,38 563,57 613,69 0,2690 16,82 0,3114 0,0650 0,2410
Atividade (min/dia)
Alimentacéo 253%™ 276° 2327 227° 2507 0,0031 6,31 0,0677 0,0677 0,9078
Ruminagéo 464 460 440 437 434 0,7495 9,04 0,8890 0,9166 0,5070
Ocio 723 704 768 776 756 0,1993 12,23 0,5833 0,5638 0,6097
Mastigacdo mericicas
TMTmin/dia 717 736 672 664 684 0,1993 12,23 0,5833 0,5638 0,6097
Min/g MS 0,62° 0,59% 0,53 0,45° 0,46° <,0001 0,02 0,3833 0,8357 0,0227
Min/g FDNcp 1,32 1,25 1,24 1,20 1,15 0,0903 0,04 0,2583 0,4204 0,1467
Taxa de Alimentacéo
gMS/min 4,90° 4,82° 5,89 6,64 6,37° <,0001 0,22 0,8310 0,4115 0,1380
gFDNcp/min 2,32 2,33 2,50 2,54 2,56 0,4616 0,09 0,9794 0,9247 0,4349
Taxa de Ruminacédo
gMS/min 2,72 2,79 3,16% 3,42° 3,58° 0,0006 0,11 0,7372 0,4407 0,0489
gFDNcp/min 1,29 1,34 1,34 1,31 1,43 0,6067 0,05 0,6086 0,1866 0,2117
Mastigagdo de ruminacio
Bolos (n/dia) 782,69 735,14 727,76 735,76 656,93 0,2474 20,31 0,3793 0,1499 0,0865
gMS/bolo 1,63 1,76" 2,00% 2,08% 2,40 0,0003 0,09 0,4155 0,0471 0,0037
gFDNcp/bolo 0,78 0,85 0,85 0,79 0,96 0,0728 0,04 0,2688 0,0161 0,0167

1Probabilidade; 2erro padréo médio; D1 = (50% sem APA x 50% com APA); D2 = (70% sem APA x 70% com APA);
D3 = (50% sem APA + 70% sem APA) x (50% com APA + 70% com APA).
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Tabela 17. NUmero de periodos e tempo de duragdo das atividades comportamentais de ovinos
alimentados com diferentes propor¢des de concentrados com e sem adicdo de alcaloides piperidinicos de
algaroba (APA)

Niveis de Concentrado

50% 60% 70%
Itens Sem APA APA APA Sem APA APA P? EPM?
NPA 9,70 10,40 8,30 10,00 11,00 0,0999 0,35
NPR 20,20 18,90 19,10 18,30 19,10 0,5475 0,46
NPO 24,90 24,60 23,90 24,00 24,90 0,8521 0,42
TPA (min.) 27,59 27,07 28,39 23,94 23,56 0,1672 0,78
TPR (min.) 23,09 24,35 24,32 24,72 23,43 0,9260 0,75
TPO (min.) 29,56 28,63 32,60 32,99 30,71 0,0786 0,70

Probabilidade; 2erro padrdo médio; NPA — nimero de periodos de alimentacdo; NPR — nimero de
periodos de ruminacdo; NPO — nimero de periodos 6cio; TPA — tempo de periodo de alimentagéo;
TPR — tempo de periodo de ruminagdo; TPO — tempo de periodo écio. Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 18. Metabdlitos sanguineos de ovinos alimentados com diferentes proporcdes de concentrados
com e sem adicdo de alcaloides piperidinicos de algaroba (APA)
Niveis de Concentrado

50% 60% 70%
Itens Sem APA APA APA Sem APA APA p1 EPM?2
Metabolitos proteicos
PT (g/dL) 4,36 4,55 4,18 4,40 4,67 0,6306 0,14
ALB (g/dL) 2,86 2,90 2,57 2,85 2,90 0,3171 0,08
UR (mg/dL) 23,45 21,95 18,69 21,04 25,78 0,1495 1,14
CREA (mg/dL) 0,85 0,92 0,79 0,84 0,79 0,3886 0,04
AU (mg/dL) 0,43 0,46 0,50 0,49 0,49 0,6915 0,02
Metabolitos energéticos
GLIC (mg/dL) 74,50 75,85 72,56 80,70 74,33 0,6579 2,12
COL (mg/dL) 72,76 75,15 60,54 64,44 65,48 0,0455 1,88
TRIG (mg/dL) 45,45 48,82 44,09 46,30 40,29 0,6357 1,96
HDL (mg/dL) 45,60 49,21 48,66 47,01 46,82 0,9771 2,56
LAC (mg/dL) 17,49 17,84 18,90 16,82 13,13 0,5196 1,29
Metabolitos minerais
Ca (mg/dL) 10,67 11,42 11,55 11,59 11,24 0,6220 0,24
P (mg/dL) 6,69 6,83 6,37 6,66 6,89 0,8467 0,21
Metabolitos enzimaticos
TGP/ALT (U/L) 13,86 17,16 15,62 16,52 13,70 0,2434 1,15
GGT (U/L) 110,43 116,21 117,93 111,95 111,80  0,9586 4,84
CK(U/L) 291,54 323,75 331,57 362,60 404,83  0,1102 16,06
FAL (U/L) 289,87 287,40 319,29 325,64 256,62  0,4806 17,74
LDH (U/L) 196,42 219,33 217,40 235,52 210,09  0,5280 12,67

1Probabilidade; 2erro padrdo médio; PT — proteinas totais; ALB — albumina; UR — ureia; CREA —
creatinina; AU — &cido Urico; GLIC — glicose; COL — colesterol; TRIG — triglicerideos; HDL —
lipoproteina de alta densidade; LAC — lactato; Ca — célcio; P — fosforo; TGP/ALT — alanina amino
transferase GGT — gama-glutamil transferase; CK — creatina quinase; FAL — fosfatase alcalina; LDH —
lactato desidrogenase.
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V - DISCUSSAO

5.1 Consumo, digestibilidade, particdo dos compostos nitrogenados e metabolitos
urinarios

A inclusdo de compostos secundarios vegetais em dietas de ruminantes pode
reduzir a aceitabilidade do alimento devido a sabores e aromas indesejaveis,
ocasionando diminui¢do voluntaria no consumo (Silva et al., 2017). No entanto, 0s
resultados deste estudo demonstraram que a adi¢do de 27 mg/kg de MS de APA a dieta
nédo afetou negativamente o consumo, mesmo quando o APA foi utilizado em uma dieta
com 50% de concentrado (Tabela 9).

Os achados indicam que a dose testada ndo comprometeu a palatabilidade da
dieta, garantindo o consumo adequado para as exigéncias metabolicas e de crescimento
dos animais. Tais resultados corroboram os de Brito et al. (2020), que, ao avaliar uma
dose superior (31,5 mg) e uma relacdo volumoso:concentrado de 33,3:66,7, também néo
identificaram alteracGes significativas no consumo e na digestibilidade dos nutrientes.
Adicionalmente, Ribas et al. (2024), que testaram doses menores (2,3, 4,6 e 9,2 mg/kg
de MS) com a mesma relagdo volumoso:concentrado (40:60), relataram que a adigéo do
aditivo manteve a digestibilidade dos nutrientes.

A auséncia de efeitos significativos sobre o consumo e digestibilidade dos
nutrientes neste estudo indica que o APA néo interfere nesses parametros nas condicoes
avaliadas (Tabela 9 e 11). No entanto, contrastando com esses achados, ndo foi
observado melhora na utilizagdo de proteinas e no aproveitamento do amido e agUcares,
conforme relatado por Oliveira et al. (2021), que utilizaram doses (9,2, 18,4 e 27,6
mg/kg de MS). Essa divergéncia pode estar associada a diferenca na relacdo
volumoso:concentrado (20:80) ou na espécie animal utilizada (caprinos).

Alem disso, Sousa et al. (2022) testaram diferentes doses (6,6, 17,3 e 27,8 mg)
com uma relacdo volumoso:concentrado (40:60). Embora a adicdo do aditivo ndo tenha
alterado o consumo de nutrientes, eles observaram um aumento na digestibilidade da

fibra em detergente neutro (FDN) nos niveis de 17,3 e 27,8 mg/kg de MS.
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Os alcaloides piperidinicos presentes nas vagens de Prosopis juliflora,

apresentam propriedades antimicrobianas que podem ser responsaveis pela inibicéo
parcial de bactérias fermentadoras de celulose no rimen, através de uma inibicao
seletiva do crescimento microbiano de bactérias gram-positivas (Santos et al., 2013).

A inibicdo de bactérias gram-positivas por compostos especificos pode favorecer
0 crescimento de gram-negativas (Silva et al.,, 2017). Como essas bactérias sdo
essenciais na degradacao de fibras, sua reducao diminui a taxa de passagem e aumenta o
tempo de retencdo das particulas fibrosas no trato gastrointestinal, elevando a
digestibilidade da fibra (Silva et al., 2017). Além disso, alteragdes na microbiota animal
podem aumentar a sintese de proteina microbiana, melhorando a digestibilidade da
proteina bruta, da matéria seca, da matéria organica e dos nutrientes digestiveis totais
(Silva et al., 2017).

No presente estudo, 0s animais apresentaram consumo preferencial do
concentrado em relacdo ao volumoso, mesmo quando ambos foram fornecidos
simultaneamente. Esse comportamento sugere uma possivel maior taxa de passagem
inicial, resultando em um periodo de disponibilidade reduzida ou ausente do APA no
rimen no momento do consumo do volumoso. Consequentemente, a concentracao
residual de APA pode ter sido insuficiente para exercer acdo efetiva sobre bactérias
gram-positivas, 0 que pode explicar a auséncia de alteracdes na digestibilidade dos
nutrientes.

Os resultados demonstraram perdas de energia nas fezes (%EBI) de 28,2%,
28,4% e 25,0% em dietas com APA, correspondentes aos niveis de concentrado de
50%, 60% e 70%, respectivamente (Tabela 10). Tais valores encontram-se dentro do
intervalo de 10% a 70% descritos por Blaxter (1962) para ruminantes. Quanto as perdas
de energia na urina, estas ndo ultrapassaram 5% da energia bruta (Blaxter e Wainman,
1964), correspondendo a 2,13%, 2,64% e 2,25% para 0s niveis de concentrado de 50%,
60% e 70%, respectivamente, nas dietas contendo APA.

Em contraste com os resultados observados, Sousa et al. (2022) relataram
reducdo nas perdas energéticas pelas fezes e aumento progressivo da energia digestivel
(em % da energia bruta) com a elevacdo da dosagem de APA, reportando perdas de
energia urinaria em média de 1,55% e, no nivel 27,8 mg/kg de MS, perdas fecais de
27%.

O balanco de nitrogénio serve para identificar a eficiéncia da utilizacdo do

nitrogénio (N) pelos ruminantes e suas perdas no ambiente (Gentil et al., 2007).
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Considerando que o consumo de PB influencia o balango de nitrogénio, observa-se que

0 maior consumo de PB decorrente da elevacdo dos niveis de concentrado nas dietas
resultou em aumento proporcional tanto no N ingerido quanto no N digerido.

As dietas aditivadas com APA promoveram um aumento de 23,9% na excrecdo
de nitrogénio urinario (Contraste D3) (Tabela 12). Esses resultados indicam menor
eficiéncia na utilizacdo do nitrogénio retido em relacdo ao nitrogénio ingerido (NR
%NI), com uma reducéo de 14,5%. Outro ponto esta relacionado a excre¢édo de ureia e
N-ureico, em que percebe-se que 0 aumento do consumo de PB na dieta com 70% pode
ter influenciado no aumento da excrecdo dessas varidveis, principalmente na dieta
aditivada com APA.

De acordo com Férrer et al. (2021), o uso do extrato aquoso de algaroba, sem
suplementacdo proteica, resulta em melhora na retencdo de nitrogénio e na sintese de
proteina microbiana, além de maior aproveitamento pelos animais. Esse resultado
corrobora com a pesquisa de Brito et al. (2020), que, ao utilizarem dietas com 13% de
PB aditivadas com 31,5 mg/kg de MS de APA na alimentacdo de ovinos, observaram
que, mesmo com menor quantidade de PB na dieta (APA - 13% PB e controle - 16%
PB), ndo houve diferenca significativa na retengdo de N. Isso demonstra a eficiéncia do
APA, pois permite reduzir a quantidade de PB da dieta, além de ressaltarem que houve
aumento 30% da sintese de proteina microbiana.

Considerando que a dieta ingerida continha 1,66 vezes as exigéncias para ovinos
nesta faixa de idade e ganho de peso, conforme o BR - Caprinos e Ovinos (2024) e que
0 uso de APA aumenta em 30% a sintese de proteina microbiana, pode-se justificar a
diferenca de 23,9% na excrecdo urinaria de N observada com o uso do APA.

Além disso, Férrer et al. (2021) enfatizaram que o volumoso precisa ser de
qualidade para obter resultados satisfatorios quando se utiliza o extrato aquoso de
algaroba. Nesse contexto, é importante destacar que 0s ovinos receberam o mesmo feno
independentemente da relagcdo volumoso:concentrado. Portanto, justifica-se a falta de
efeito significativo sobre as dietas testadas.

O APA na alimentacdo de ovinos possivelmente age sobre as bactérias
proteoliticas, melhorando a fermentagdo ruminal e aumentando a degradacdo das
proteinas, que, em excesso, sdo excretadas na forma de ureia pela urina. A quantidade
de PB na dieta influencia a acdo do APA, sendo mais eficiente em dietas com menor

quantidade de PB. A qualidade do volumoso também é um fator relevante. Neste
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estudo, o uso do feno de 60 dias de idade, combinado com o alto consumo de PB, pode

ter interagido com a acdo do APA.

Portanto, isto justifica 0 aumento na excrecdo de ureia e N-ureico na dieta
aditivada com APA, pois possivelmente houve um aumento da aménia no ramen, que,
posteriormente, foi excretada em forma de ureia e N-ureico pela urina (Tabela 15). Isso
também explica o fato de ndo ter havido aumento na eficiéncia da sintese de proteina
microbiana (Tabela 13).

Quando a degradacdo da proteina dietética for superior a dos carboidratos,
ultrapassando a quantidade utilizada pelos microrganismos ruminais, 0 excesso de
amonia no ramen sera absorvido e metabolizado em ureia no figado (Bach et al., 2005).
Da ureia produzida pelo figado, uma parte é excretada na urina, e o restante € reciclado
de volta para o intestino, através do tecido epitelial ou via saliva (Reynolds e
Kristensen, 2008). Quanto maior o consumo de concentrado, menor sera a producédo de
saliva pelo animal e, consequentemente, menos nitrogénio sera reciclado, fazendo com
que o animal o elimine na urina na forma de ureia. (Vedovatto et al., 2020).

Além disso, a eficiéncia da sintese de proteina microbiana é influenciada pelo
sincronismo entre proteinas e carboidratos. O desequilibrio entre esses nutrientes pode
resultar em perdas significativas de nitrogénio em forma de aménia (Alves et al., 2010;
Salazar et al., 2008), conforme observado neste estudo.

No que tange os derivados de purinas, pode-se afirmar que esses sdo excretados
pela urina e se originam, principalmente, da biomassa microbiana sintetizada a partir da
fermentacdo da dieta fornecida (Chen et al., 2004). Sabe-se que a excre¢do dos
derivados de purinas apresenta correlacdo com a ingestdo de matéria seca e matéria
organica (Ddrea et al., 2017; Dos Santos et al., 2018). Ou seja, 0 aumento da ingestdo
de racdo, aumenta a excrecdo dos derivados de purinas e N microbiano (Zhou et al.,
2018).

Da mesma forma, a medida que aumenta a proporcao de concentrado nas dietas,
h& um aumento na excrecdo de derivados de purinas e proteina ruminal (Mahboobi et
al., 2023). Assim, é correto afirmar que, neste experimento, 0 aumento da proporcao de
concentrado, aumentou o consumo dos ovinos, 0 que consequentemente resultou no
aumento desses metabdlitos.

Em relacdo a excrecdo de creatinina, esperava-se que ndo houvesse diferenca
entre as dietas, uma vez que ela ndo é influenciada pela ingestdo de MS ou MO (Dos

Santos et al., 2018). A excrecdo de creatinina apresenta correlacdo positiva com o0 peso
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corporal (Chizzotti et al., 2008), com isso, a excre¢do diaria é em funcdo do peso

corporal e do peso muscular (Dos Santos et al., 2018). Ou seja, diferentes proporcdes de
musculo e gordura, assim como distintas condi¢des corporais, resultam em quantidades
variaveis de excrecdo de creatinina por unidade de peso vivo (Koloski et al., 2005).
Além disso, a idade dos animais também pode influenciar esta variavel (Soares, 2021).

Inicialmente, esperava-se que o consumo das dietas fosse maior naquelas que
continham maior proporc¢do de concentrado, o que ficou evidente neste trabalho (Tabela
9). Dessa forma, 0 aumento do consumo de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e carboidratos ndo fibrosos (CNF) juntamente
com a reducdo da ingestdo de fibra de detergente neutro (FDNcp) a medida que a
proporcdo de concentrado aumenta, pode ser atribuido ao aumento dos nutrientes
soltveis e a reducdo da fibra (Barbosa et al., 2018).

Neste trabalho, evidenciou-se o comportamento alimentar seletivo dos ovinos.
As dietas foram fornecidas ad libitum, com célculo prévio para garantir 10% de sobra,
sendo o volumoso e o concentrado oferecidos em cochos separados. Observou-se que as
sobras consistiam principalmente de feno, indicando que o manejo alimentar adotado
favoreceu a selegdo de nutrientes pelos animais.

Os ovinos selecionam sua alimentagdo com base em caracteristicas nutricionais,
buscando atender as suas exigéncias nutricionais (Berthel et al., 2022). Alimentos de
alta digestibilidade e ingestdo rapida sdo mais palataveis e, portanto, preferidos
(Baumont et al., 2000). Esse comportamento foi confirmado no presente estudo, uma
vez que 0s animais aumentaram o consumo proporcionalmente a elevacdo do nivel de
concentrado na dieta.

A ingestdo de MS de dietas ricas em fibra pode ser limitada pela capacidade
ruminal. Quando ocorre o enchimento do rumen, o consumo é inibido (Berchielli et al.,
2006). Dessa forma, o tipo de alimento e sua composi¢cdo quimica influenciardo o
consumo de matéria seca (CMS). Logo, ao adicionar um ingrediente volumoso com alto
teor de FDN e lignina a uma dieta, 0 CMS e a energia devem diminuir devido ao
enchimento ruminal e ao maior tempo de retencdo do alimento no ramen (Galyean e
Hubbert, 2014).

Em relacdo ao consumo de energia, 0 volumoso possui baixa densidade
energética (Santos et al., 2024), o que explica o fato de as dietas com 50% e 60% de
concentrado apresentarem menor consumo de energia bruta. Alem disso, pode-se inferir

que as dietas com 70% de concentrado reduziram as perdas de energia via fezes e urina,



39
pois, embora ndo tenham apresentado diferenca nas perdas energéticas, observou-se um

maior consumo de energia bruta, maior absorcdo de energia (ED) e maior
disponibilidade de energia para 0 metabolismo (EM). Ou seja, 0s ovinos consumiram
mais energia, mas mantiveram a mesma quantidade de perdas.

A composicdo da racdo pode influenciar a digestibilidade dos nutrientes
(McDonald et al., 2011). Tratando-se especificamente da forragem, tanto a composicao
quimica quanto o tamanho de particula podem influenciar esse parametro. A reducao do
tamanho de particula pode alterar o processo de ruminacdo, a fermentacdo ruminal e
aumentar a taxa de passagem, 0 que consequentemente pode reduzir a digestibilidade
(Mertens e Grant, 2020).

No presente experimento, o feno oferecido aos animais foi o mesmo,
apresentando uniformidade tanto no tamanho de particula quanto na composi¢cdo de
FDN. Além disso, a seletividade alimentar pode ter influenciado essa varidvel, uma vez
gue os animais priorizaram o consumo do concentrado (fonte de energia altamente
fermentavel) antes de ingerir o volumoso.

Dessa forma, esses fatores podem ter contribuido para a auséncia de efeito
significativo sobre a digestibilidade. Ademais, Ribas et al. (2024) também né&o
observaram diferenca na digestibilidade dos nutrientes, registrando uma digestibilidade
média da MS em torno de aproximadamente 77,5% em dietas contendo 60% de
concentrado e niveis de APA entre 2,3 a 9,2 mg/kg de MS.

Esse comportamento de consumo condiz com modelos de estimativa como o
AFRC (1998), que se baseia no peso corporal metabdlico ajustado & concentracéo
energética da dieta com ponto de inflexdo de 2,6 Mcal/kg de MS. Esse modelo estimou
95% do consumo efetivamente observado no presente estudo. Em relacéo as estimativas
baseadas no BR — Corte de Caprinos e Ovinos (2024), as diferencas também se
mantiveram dentro dos 5%, sendo positivo para as dietas com 50% de concentrado e
negativos para aquelas com 60 e 70%. Isso ocorre porque o sistema BR — Corte de

Caprinos e Ovinos (2024) adota um comportamento linear.
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5.2 Comportamento ingestivo e metabdlitos sanguineos

O aumento de 3,6% na ingestdo de MS em funcéo da adicdo do APA (Contraste
D3) correspondeu a 48,86 g/dia (Tabela 16). No geral (Tabela 9), com 3,5% nao foram
constatadas diferengas. Essa divergéncia provavelmente se deve ao coeficiente de
variacdo, uma vez que o comportamento foi avaliado ao longo de um periodo de 24
horas.

Além disso, 0 aumento do consumo de MS também influenciou a quantidade de
gMS/bolo e gFDN/bolo. Esses resultados confirmam o efeito do APA sobre o consumo
animal, uma vez que na dieta com 70% de concentrado aditivada com APA observou-se
aumento de 15,38% na quantidade de gMS/bolo e 21,52% em gFDN/bolo. Conforme
Missio et al. (2010), dietas com maiores niveis de concentrado normalmente resultam
em maior peso do bolo regurgitado, porém com menor quantidade de FDN.

O consumo de MS e FDNcp influencia a eficiéncia de ruminagdo de MS e FDN
(Perazzo et al., 2017). Neste estudo, ficou evidente que, quanto for maior o nivel de
concentrado, maior serd a eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo. Alem disso, 0 APA
promoveu melhoria na eficiéncia de ruminagdo, aumentando em 3,75%, o que corrobora
com os resultados encontrados na literatura. Ribas et al. (2024) relataram que o APA
altera o padrdo de fermentacdo, associado a modificacdo da atividade microbiana. Esses
autores observaram, em dietas de cordeiros, que a dose de 5,4 mg/kg de MS de APA
representou o0 ponto de maximo de influéncia sobre a taxa de ruminacdo. Contudo, o
APA nédo promoveu melhoria na eficiéncia de alimentacao.

Por meio do perfil metabolico é possivel avaliar o excesso ou a deficiéncia
nutricional e ajusta-la para alcancar os resultados de referéncia. Além disso, avalia-se a
adaptacdo nutricional e desequilibrios metabdlicos de origem nutricional. E ndo so isso,
mas também se ha algum de tipo de lesdo tecidual ocasionada pela dieta fornecida
(Gonzéles, 2018).

O perfil bioguimico sanguineo pode ser influenciado por diversos fatores, dentre
eles: espécie, raca, estado fisiolégico, género, idade, momento da amostragem e o
alimento (Hernandez et al., 2020). Apesar disto, a dose de APA adicionado na dieta dos
animais ndo alterou os metabdlitos sanguineos independentemente do nivel de
concentrado (Tabela 18). Assim como Soares (2021), que também ndo identificou
efeito do APA sobre os metabdlitos sanguineos de ovinos alimentados com 60% de

concentrado e 40% de volumoso.
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E vélido destacar que os metabdlitos proteicos (proteinas totais, albumina,

creatinina, ureia e acido urico), energéticos (glicose, colesterol, triglicerideos e HDL),
minerais (calcio e fosforo) e a atividade enziméatica (GGT, CK e FAL) encontram-se
dentro dos valores de referéncia considerados como normais (Varanis et al., 2021).
Logo, pode-se afirmar que os animais se mantiveram saudaveis e que a adi¢do do APA

ndo ocasionou lesbes hepaticas, renais ou musculares.
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VI - CONCLUSAO

A adicdo de 27 mg/kg de MS de alcaloides piperidinicos de algaroba (APA) néo
é recomendada em dietas de ovinos com 70% de concentrado e alto teor proteico, pois

essa dosagem aumenta a excrecao urinaria de ureia e nitrogénio ureico.
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