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RESUMO

Santos, Mateus Lacerda de Souza. Extrato de alcaloides de algaroba em diferentes
proporcdes de concentrado em dietas para ovinos. Itapetinga, BA: UESB, 2026. 52 p.
Tese. (Doutorado em Zootecnia, Area de Concentracdo em Producdode Ruminantes).*

Os alcaloides piperidinicos de algaroba (APA) apresentam potencial como aditivos naturais
para ruminantes devido a sua possivel agdo moduladora da fermentacéo ruminal. Objetivou-se
avaliar os efeitos da inclusdo de APA associado a diferentes propor¢des de concentrado sobre
0 consumo, digestibilidade, degradabilidade in situ da matéria seca e parametros ruminais de
ovinos confinados. Foram utilizados cinco cordeiros fistulados distribuidos em quadrado
latino 5x5, submetidos a dietas contendo ou ndo APA (27 mg/kg de matéria seca) e diferentes
proporcdes de concentrado. A inclusdo de APA ndo alterou o consumo de nutrientes, a
digestibilidade dos componentes nutricionais, a degradabilidade da matéria seca, o pH
ruminal, a concentracdo de nitrogénio amoniacal, a producdo dos principais acidos graxos
voléteis, dioxido de carbono e metano. Entretanto, observou-se aumento da contagem dos
protozoarios dos géneros Eudiplodinium e Metadinium, bem como da populacdo total de
protozoarios, quando o APA foi associado a dieta contendo 50% de concentrado. As
proporcdes de concentrado influenciaram, principalmente, o consumo de nutrientes fibrosos e
ndo fibrosos e a digestibilidade dos carboidratos néo fibrosos. Conclui-se, que a incluséo de
APA promove alteraces especificas na populacdo protozoaria ruminal, sem modificar a
maioria dos parametros nutricionais e fermentativos avaliados nas condigdes deste estudo. Os
resultados indicam que novas pesquisas utilizando niveis superiores de inclusdo séo
necessarias para melhor elucidar o potencial desse aditivo na nutricdo de ovinos.

Palavras- chave: aditivo fitogénico, ambiente ruminal, degradacdo, ovinocultura, Prosopis
juliflora

* QOrientador: Heryma Giovane de Oliveira Silva, Dr. UESB e Co-orientadores: Mara Lucia Albuquerque
Pereira, Dré. UESB e Marcio dos Santos Pedreira, Dr. UESB
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ABSTRACT

Santos, Mateus Lacerda de Souza. Effects of Mesquite Alkaloid Extract in Sheep Diets
Containing Different Concentrate Levels. Itapetinga, BA, Brazil: UESB, 2026. 52 p. Ph.D.
thesis in Animal Science (Concentration Area: Ruminant Production).*

The Prosopis juliflora piperidine alkaloids (PJA) have been proposed as natural feed additives for
ruminants due to their potential to modulate ruminal fermentation. This study aimed to evaluate
the effects of dietary supplementation with PJA associated with different concentrate levels on
nutrient intake, nutrient digestibility, in situ dry matter degradability, and ruminal fermentation
parameters in confined sheep. Five fistulated lambs were assigned to a 5 x 5 Latin Square design
and fed diets containing or not containing PJA (27 mg/kg dry matter) combined with different
concentrate levels. Supplementation with PJA did not affect nutrient intake, apparent digestibility
of nutrients, in situ dry matter degradability, ruminal pH, ammonia nitrogen concentration, or the
production of the major volatile fatty acids, carbon dioxide, and methane. However,
supplementation with PJA increased the abundance of ruminal protozoa belonging to the genera
Eudiplodinium and Metadinium, as well as the total protozoal population, when associated with
the diet containing 50% concentrate. Dietary concentrate levels primarily affected the intake of
fibrous and non-fibrous nutrients and the digestibility of non-fibrous carbohydrates. Under the
conditions of this study, PJA supplementation induced specific changes in the ruminal protozoal
community without affecting most of the nutritional and fermentative parameters evaluated. These
findings suggest that further studies using higher inclusion levels are warranted to better elucidate
the potential of PJA as a natural feed additive for sheep nutrition.

Keyword: phytogenic additive, ruminal environment, degradation, sheep production,
Prosopis juliflora

*Advisor: Heryma Giovane de Oliveira Silva, Ph.D., UESB; Co-advisors: Mara Lucia Albuquerque Pereira,
Ph.D., UESB, and Marcio dos Santos Pedreira, Ph.D., UESB.



| REFERENCIAL TEORICO

1.1 Introducéo

Os alcaloides piperidinicos podem ser definidos como compostos nitrogenados
biologicamente ativos, produtos do metabolismo secundario de alguns vegetais. Ha um tempo,
esses compostos eram conhecidos na sua maioria como apenas um fator negativo na
alimentacdo animal (Calabro, 2015; Da Silva et al., 2018), porém, pesquisas recentes sugerem
que os alcaloides piperidinicos provenientes da algaroba possuem propriedades semelhantes
aos ionoforos, podendo atuar na nutricdo de ruminantes como importante aditivo.

Os beneficios da utilizacdo dos alcaloides piperidinicos de algaroba na alimentacéo de
ruminantes foram comprovados por autores que utilizaram esse aditivo natural na dieta de
ovinos e caprinos, onde os mesmos observaram aumento da eficiéncia da sintese de proteina
microbiana (Santos, 2017 e Brito et al., 2020) maior peso corporal, reducdo do tempo ao abate
(Santos, 2017 e Santos, 2021), melhoria das caracteristicas de carcaca (Machado, 2021),
reducdo do tempo com a ruminacdo (Gongalves, 2019), diminui¢do da quantidade de proteina
na dieta total (Sousa, 2019 e Brito et al., 2020), maior consumo de nutrientes, além de ndo
alterar a palatabilidade do alimento (Goncalves, 2019).

A ovinocultura moderna tem se direcionado para a producdo de carne que comecga a
ser mais aceita pelos grandes mercados consumidores. A nutricdo animal, que tem tido
evolugdo notdria nos ultimos anos, € um dos fatores responsaveis por essa modernizagdo. E
essa relacdo entre nutricdo e producdo animal merece énfase para se conquistar maiores indices
produtivos na pecudria de corte do pais. Devido as caracteristicas presentes nos alcaloides
piperidinicos de algaroba e por serem um produto natural com resultados positivos através de
estudos ja realizados, isso indica que podem ser utilizados como aditivos nutricionais que
melhoram o desempenho ruminal. Sendo assim, existe a necessidade de preencher as lacunas
existentes em relacdo a sua utilizacdo para a producdo animal, para que se tenha um
conhecimento muito mais amplo.

Embora existam indicativos de que a eficiéncia do APA pode ser influenciada pela
proporcao de concentrado, ndo ha estudos especificos abordando essa relacdo. Portanto, este

estudo visa preencher essa lacuna, investigando como a combinacdo do APA com diferentes



proporcdes de concentrado pode afetar o ambiente ruminal e a produgao animal.

1.2 Alcaloides piperidinicos de algaroba: mecanismo de acdo e a sua utilizacdo na

nutricéo animal

A Prosopis Juliflora, popularmente chamada de “algaroba”, é uma espécie bastante
adaptada as regides semiaridas e que foi trazida ao Brasil por volta de 1942. Suas
caracteristicas nutricionais e capacidade de crescer em condi¢cdes de escassez de agua a
tornam uma opgdo interessante para substituir forrageiras mais exigentes em termos hidricos.
Além disso, as vagens da algaroba sdo nutritivas e palataveis, sendo uma fonte rica em
proteinas, fibras e diversos compostos fitoquimicos como alcaloides piperidinicos, taninos,
fendlicos, esteroides, terpenos e flavondides (Ruiz-Nieto et al., 2020).

Os alcal6ides piperidinicos obtidos a partir das vagens de algaroba podem ser
utilizados como aditivos na dieta de ruminantes em substitui¢cdo aos iono6foros, que tiveram o
seu uso proibido pela Unido Européia em 2006 (LLONCH et al., 2017), por alterarem as
caracteristicas da carne dos ruminantes quando adicionados a sua dieta. Nesse cenario, as
vagens de algaroba é uma fonte potencial para o desenvolvimento de um aditivo alimentar
alternativo que diminui a producdo indesejada de metano (CH4) e didxido de carbono (COz)

no ambiente ruminal durante o processo de digestdo (Santos et al., 2013).

Os alcaldides piperidincos sdo compostos nitrogenados biologicamente ativos que
podem ser extraidos de diversas espécies de plantas. Nas vagens de algaroba, foram
observados os seguintes alcaloides piperidinicos: juliprosopina, juliprosina, juliprosineno
(TABOSA et al., 2000) e prosoflorina (dos SANTOS et al., 2013). A estrutura quimica de

alguns desses compostos pode ser observada na figura 1.
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Figura 1. Estrutura quimica da juliprosopina (1), prosoflorina (2) e juliprosina (3). Fonte:
Santos et al. (2013).

Os alcaloides sdo notaveis pela sua natureza duplamente polar, em funcdo das
propriedades anfotéricas derivadas dos anéis indolicos e heterociclicos. Essa combinagéo
confere-lhes uma dualidade de polaridade e apolaridade, devido as suas longas cadeias de
carbono (CHOUDHARY et al.; 2005). Essas caracteristicas podem causar perturbacfes nas
membranas celulares, interferindo no transporte de ions e outras substancias essenciais.
disso, os alcaloides presentes na P. Juliflora possuem mecanismo que bloqueia os canais de
calcio nas membranas celulares, agindo como iondforos devido as suas propriedades. 1sso
confere a eles uma capacidade antimicrobiana, inibindo seletivamente o crescimento de

microrganismos.

Ao observar o desempenho de cordeiras alimentadas com alcaloides piperdinicos de
algaroba, com uma rela¢do volumoso: concentrado de 50:50, Santos (2021), observou que
com a inclusédo desse aditivo natural, houve uma reducdo no tempo de 18 e 30 dias para esse
animais atingirem 30 e 35 quilos, que é a faixa de peso ideal para abate ou inicio da vida
reprodutiva. Essa reducdo no ciclo ovino, representa menos custo com mao de obra, menor
custo com alimentacdo, menor custo com medicamentos, 0 que resulta em maiores margens

financeiras para o produtor.

Machado (2021) observou que a inclusdo do alcaloide piperidinico de algaroba na

dieta de ovinos machos castrados da raga Santa Inés x Dorper, com uma relacdo volumoso:
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concentrado de 20:80, resulta em aumento do perimetro de garupa, promovendo melhoria nas
carcateristicas de carcaca.

Gongalves (2019), ao realizar um estudo com caprinos da raga Anglo Nubiana X SRD
com uma relacdo volumoso: concentrado de 20:80, observou que a inclusdo de alcaloides
piperidinicos de algaroba na dieta desses animais, aumentou o consumo de nutrientes nédo
alterando a palatabilidade dos alimento. Esse resultado é bastante interessante, visto que
alguns compostos secundarios vegetais quando utilizados em dietas de ruminantes podem

afetar a aceitabilidade da dieta, diminuindo o seu consumo (BONFIM, et al., 2012).

Sousa (2019), em seu estudo com extrato alcaloidico, rico em alcaloides piperidinicos
de algaroba (APA) na dose de 25,2 mg.kg-1 de MS da dieta, constatou que o aditivo APA
promoveu a reducdo da proteina dietética em 16% em relacdo ao nivel preconizado sem APA.
Do mesmo modo que Brito et al. (2020) ao estudar os alcaloides pieridinicos de algaroba na
dose de 31,5 mg.kg-1 de MS da dieta de cordeiros, observou que a utilizagdo do APA
possibilita uma reducdo da proteina dietética de 16 para 13%, mantendo o ganho de peso e 0
nitrogénio retido, reduzindo o nitrogénio urinario e melhorando a eficiéncia da sintese

microbiana.

Ao realizar uma extensa revisao de literatura sobre sobre a utilizagdo de monensina na
dieta de ruminantes, Schelling (1984) observou que este ionéforo pode reduzir o consumo de
alimentos na ordem de até 10,7% para animais alimentados com ragdes contendo alta
proporcdo de concentrados e aumentar o consumo em até 15% em condi¢bes com
predominancia de forragem. Segundo 0 mesmo autor, 0 aumento do consumo em condic¢Bes
com predominancia de volumoso, se deve pelas alteracbes no perfil de fermentacdo da
forragem, pois os niveis de acido propidnico ndo seriam suficientes para estimular o centro de
saciedade. Diante de tantos resultados positivos reunidos nessa revisao, que mostram que a
utilizacdo do APA na dieta de ruminantes é benéfica e do fato que o APA possui semelhangas
com os iono6foros, surge a necessidade de realizar estudos que comprovem se esse aditivo
natural pode sofrer influéncia da relacdo volumoso: concentrado (assim como a monensina)
ou nao, fazendo com que seja preenchida mais uma das lacunas em relacdo a utilizacdo desse

interessante e promissor aditivo.



1.3 Degradabilidade in situ dos nutrientes

A técnica de degradabilidade ruminal in situ, também conhecida como método in
sacco, técnica do saco de nailon ou técnica do saco de poliéster, é empregada para estimar a
degradacéo de nutrientes no ambiente ruminal ao longo do tempo (Mehrez e @rskov, 1977).
Essa técnica € fundamental na avaliacdo dos alimentos para ruminantes, permitindo a
compreensdo das fragOes, taxas e extensdes de desaparecimento dos nutrientes para descrever
0 comportamento cinético da digestdo dos alimentos no rimen (Silva, 2012). Nesse método, o
ramen do animal funciona como se fosse uma incubadora, onde sacos feitos de material
sintético contendo uma quantidade conhecida de alimento e seus nutrientes sdo inseridos por

diferentes periodos.

A utilizacdo da técnica in situ para avaliacdo dos alimentos ndo é recente, tendo sido
inicialmente descrita no final dos anos 1930 na Africa do Sul por Quinn et al. (1938) ao
avaliar a degradacdo dos alimentos por meio de sacos incubados no rdmen de ovinos
fistulados. Estudos pioneiros como esse, foram reponsaveis por lancar as bases para o
desenvolvimento posterior dessa técnica e sua ampla aplicacdo na avaliagdo da qualidade

nutricional dos alimentos destinados aos ruminantes.

A porosidade do saco utilizado na técnica in situ, deve impedir a saida do alimento
particulado; permitindo a entrada de microganismos ruminais para realizar a degradagéo do
alimento e a saida dos produtos finais da degradacdo (Nocek, 1997). Para esse procedimento
recomenda-se utilizar o saco com uma porosidade variando entre 30 a 60 um (Pina et al.,
2010).

Segundo Pinheiro (2015), a avaliacdo da degradacdo de alimentos usando a técnica in
situ pode ser afetada por diversos fatores, incluindo: material de confeccdo e porosidade do
saco, relacdo peso da amostra/area superficial, tamanho da particula da amostra, nimero de
horéarios de incubacéo, efeito da dieta, efeito animal, processamento das amostras pos-rumen e

contaminacdo microbiana do residuo de incubacéo.

De acordo com Nocek (1997), quando a quantidade de amostra aumenta em relacdo a
superficie do saco, os alimentos podem se tornar mais compactados. Isso limita o fluxo de
fluido ruminal e o contato com as particulas do alimento, o que reduz a taxa de digestao,
especialmente nos primeiros momentos de incubacdo. O autor sugere que, para forragens e

concentrados, deve-se manter a proporcao de 20 mg de amostra por cmz de tecido.



Nos estudos in situ, é fundamental considerar que o alimento incubado ndo passa pelos
processos de mastigacdo, ruminagédo e passagem. Isso ressalta a importancia de garantir que a
amostra de alimento tenha um tamanho de particula adequado para permitir o rapido acesso
dos microrganismos aos nutrientes da dieta (Silveira, 2006). A moagem da dieta desempenha
um papel crucial nesse contexto, pois, visa reduzir o tamanho das particulas do alimento,
aumentando a area de superficie disponivel para a degradacdo microbiana. Como resultado, as
amostras de alimento utilizadas em procedimentos in situ devem ser moidas para simular o
processo de mastigacdo. E importante observar que amostras moidas grosseiramente tendem a
resultar em menores taxas de degradacdo, enquanto amostras moidas finamente podem

escapar pelos poros do saco, levando a uma superestimacao dos valores de degradacéo.

Damiran et al. (2008), ao investigar o efeito do tamanho das particulas na estimativa
da degradabilidade in situ de forragens, notaram que os valores de degradacdo eram
superestimados quando as amostras eram moidas em peneiras com crivos menores que 2 mm.
Segundo Nocek (1997), materiais finamente moidos estdo mais sujeitos a perdas mecanicas
dos sacos, 0 que muitas vezes resulta em taxas de digestdo répidas e irrealistas. Portanto,
diversos autores (Vanzant, Cochran, & Titgemeyer, 1998; Casali et al., 2008; Damiran et al.,
2008; Pina et al., 2010) recomendam a utilizacdo de amostras com particulas de 2 mm para

todos os tipos de alimentos na avaliacdo da degradabilidade in situ.

A presenca de residuos de microrganismos nas amostras de alimentos expostas ao
ambiente ruminal representa um desafio inerente a estimativa da degradabilidade in situ da
proteina nos alimentos. Essa contaminacdo microbiana tem um impacto menor no valor de
degradabilidade da matéria seca, porém, devido ao alto conteddo de nitrogénio nos
microrganismos, a degradacdo da proteina bruta pode ser subestimada, especialmente em

relacdo as forragens (Pina et al., 2010).

1.4 Importancia da avaliacao do fluido ruminal

A avaliacdo do fluido ruminal é de extrema importancia para monitorar possiveis
mudancas no funcionamento do ramen dos animais, pois, a comunidade microbiana, presente
nesse ambiente, é altamente sensivel a alteracGes adversas que 0s animais possam enfrentar
(Borges et al., 2002). Essa avaliacdo consiste na realizacdo de exames fisicos e quimicos do
liquido ruminal. No exame fisico sdo avaliados principalmente: a cor, odor, consisténcia; € no

exame quimico: a determinacdo do nivel de pH, nitrogénio amoniacal e a prova da reducao do



azul de metileno.

1.3.1 Exame Fisico
1.3.1.1 Odor

Fisiologicamente, o odor do fluido ruminal é caracterizado como aromético, mas de
acordo com os clinicos este pode variar com a alimentacdo ou a doenca que afeta o animal.
Nos casos de acidose e refluxo abomasal este estara acido, o odor putrido caracteriza-se no
quadro de decomposicdo de proteinas ou intoxicacdo por ureia. Ja quando este apresenta-se
inodoro indica uma inativacdo da flora ou uma alimentacdo pouco fermentativa (VIEIRA et
al., 2007).

1.3.1.2 Consisténcia

O fluido ruminal deve ter consisténcia levemente viscosa, esta sofre alteracdo quando
se instalam determinadas enfermidades na acidose, onde se apresentara mais aquoso, em
funcdo do sequestro do liquido para esse compartimento. J& no timpanismo espumoso, a
consisténcia estara mais densa e com espuma, muitas vezes impossibilitando sua coleta pela
sonda. Ou que ha contaminacdo por saliva, nestas situacdes apresentara viscosidade elevada
(RIET-CORREA et al., 2007; VIEIRA et al., 2007).

1.3.1.3 Cor

A cor normal pode variar de um tom verde oliva a verde acastanhado. Isto vai
depender da alimentacdo consumida e sua composi¢do. Animais a pasto apresentam fluido
com cor verde a acastanhado, ja aqueles que consomem graos e silagem, coloragdo marrom
amarelado; ou castanho amarelado quando é componente princial da dieta (FEITOSA, 2008).
Nas patologias, como na acidose lactica tende a ser cinza verde leitoso, em longo tempo de
atonia ou decomposicdo de contetdo ruminal sua coloracdo pode apresentar-se como verde

enegrecida e timpanismo espumoso (AFONSO et al., 2008).

1.3.2 Exame Quimico

1.3.2.1 pH

E relevante destacar que o pH costuma variar entre 5,5 e 7,4 e varios sdo os fatores
fisioldgicos que podem interferir nesta regulacdo. S&o eles: o tempo de degradacdo das

bactérias; o volume de acido que é produzido na hidrélise dos carboidratos; quantidade de
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saliva que é ingerida; o tempo de absorcdo da fermentacdo e a taxa de passagem do bolo
alimentar pelo orificio rumino-reticular (RIET CORREA et al., 2007; FEITOSA, 2008).
Outro fator determinante no pH é o tipo de alimento ingerido e o tempo em que foi ingerido
pelo animal (VIRGINIO JUNIOR et al., 2016). O pH neutro pode indicar um timpanismo,
inatividade da fauna e indigestdo simples. O aumento pode ser causado por um longo periodo
de jejum, suplementacdo com uréia ou fontes alternativas nitrogenadas. Contudo, ao diminuir,
indica uma grande ingestdo de carboidratos e refluxo abomasal. Na coleta, via sonda, a
contaminacdo por saliva é comum, e causa um aumento do pH (FEITOSA, 2008; BORGES et
al., 2011). Por este motivo, a amostra do liquido ruminal deve ser maior que 300 mL para ndo
apresentar influéncia de contaminacéo por saliva sobre o resultado do exame (RIET CORREA
etal., 2007).

1.3.2.2 Nitrogénio amoniacal (N-NH?3)

Varios parametros podem ser utilizados para avaliar o valor nutricional dos alimentos
para ruminantes, destacando-se a concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3), que é uma
ferramenta importante para entender a eficiéncia de utilizagdo dos alimentos, fornecendo
informacdes sobre os processos fermentativos, uma vez que reflete o equilibrio entre a
producédo e utilizagdo do N-NH3 pelos microrganismos, dependendo da quantidade de energia
disponivel. A manutencdo da concentracdo adequada de nitrogénio amoniacal no ramen é,
portanto, indispensavel para o crescimento bacteriano e, nas mais variadas situagdes, 40 a
100% do nitrogénio exigido pelos microrganismos poderia ser derivado do nitrogénio

amoniacal (Stern & Hoover, 1979).

1.3.2.3 Acidos graxos volateis (AGV’s)

A avaliacdo dos acidos graxos volateis (AGV) do liquido ruminal é fundamental para
compreender a eficiéncia da fermentacdo ruminal. Para os ruminantes, diferentemente dos
animais monogastricos, a maior parte dos carboidratos do alimento é fermentada no rimen,
originando principalmente os &cidos graxos volateis (AGV): acetato, propionato e butirato. A
producdo de AGV representa a principal fonte energética para os ruminantes, atendendo até
80% de suas exigéncias diarias (Nussio et al., 2006; Costa et al., 2015). As concentra¢des
totais de AGV no rumen estdo normalmente entre 60 e 150 mM/mL. No entanto, as
concentracfes de AGV, tanto totais quanto individuais, sdo altamente variaveis e dependem
de fatores como a frequéncia de alimentacdo, o tempo ap0s a alimentacdo e a composicao da
dieta (BERGMAN, 1990).



1.3.2.4 Gases de fermentacdo: didxido de carbono (CO.) e metano (CHa)

Como produtos da fermentacdo ruminal, também temos a producdo de dioxido de
carbono (COz2) e metano (CH4). Os gases sdo eructados do rimen pela boca e narina, mas
parte também pode ser expelida pela parede do rimen e pelos pulmbes (MEDEIROS et al.,
2015), podendo ocorrer timpanismo, caso haja problemas com a saida deles. A avaliagdo da
producdo desses gases no fluido ruminal de ovinos é de grande importancia, especialmente
quando se utilizam aditivos fitogénicos, pois esses compostos podem influenciar a taxa de
fermentacdo e, consequentemente, a producdo de gases. A utilizacdo de aditivos fitogénicos
pode ajudar a reduzir a emissdo de metano, um gas de efeito estufa, ao modificar a atividade

microbiana no rimen, promovendo uma fermentacdo mais eficiente.

1.3.2.5 Prova da reducéo de azul de metileno (PRAM)

Esta prova analisa o potencial redox sem marcador bioquimico, que mostra o
metabolismo fermentativo da fauna do ramen. Indiretamente este potencial redox ird ser
avaliado pelo tempo que as bactérias levaram para consumir o azul de metileno, que varia
entre 3 e 6 minutos. Neste teste, deve-se adicionar 1 ml de azul de metileno a 0,03% em 20 ml
de suco ruminal, misturar bem e aguardar para se avaliar a capacidade das bactérias de
consumir o azul de metileno. Ao final, apenas restara uma fina camada na superficie do
liquido contido no recipiente, por apresentar maior concentracdo de bactérias anaerobicas. O
tempo deste exame varia de acordo com a racdo que o animal estiver consumindo. Em
animais alimentados exclusivamente a pasto, o valor de normalidade estard dentro do
esperado, ja em dietas ricas em concentrado, este tempo podera ultrapassar um minuto. Os
animais com um longo periodo de jejum, ou alguma indigestdo, o tempo de reducdo do azul
de metileno podera ultrapassar 15 minutos indicando disturbios metabdlicos (RIET CORREA
et al., 2007; FEITOSA, 2008).
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I OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Investigar os efeitos da suplementacdo com extrato de alcaloides piperidinicos de

algaroba, associado a diferentes niveis de concentrado, sobre o consumo, a digestibilidade dos

nutrientes e 0s parametros ruminais de ovinos.

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar o uso de alcaldides piperidinicos de algaroba em dietas para ovinos com

diferentes proporcdes de concentrado sobre:

1.

2.

3.

O consumo e digestibilidade aparente da matéria seca e nutrientes.
A degradabilidade in situ da matéria seca.

O nitrogénio amoniacal e pH do fluido ruminal.

A contagem de protozoarios do fluido ruminal.

A producéo dos acidos graxos volateis no fluido ruminal.

. A estimativa da producéo de dioxido de carbono (CO2) e metano (CHa).

. O PRAM, odor, viscosidade e cor do fluido ruminal.
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Il MATERIAL E METODOS

Os procedimentos adotados com 0s animais neste trabalho estiveram de acordo com 0s
principios éticos da experimentacdo animal, aprovados no protocolo 233/2023 pelo Comité de
Etica no Uso de Animais da UESB.

3.1 Origem e obtencédo do extrato de alcaloide piperidinico de algaroba

Foi realizada a colheita das vagens maduras de Prosopis juliflora no municipio de
Manoel Vitorino/BA. Apds a colheita foram selecionadas apenas vagens sem alteracdes no
pericarpo. Em seguida, as vagens foram picadas para facilitar a perda de umidade e foram
espalhadas em uma lona para secagem ao sol durante cinco dias. Posteriormente a secagem, as
vagens passardo 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 obtencao 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 percolagdo e o armazenamento em um
recipiente fechado. Apos o processo de percolagdo, a solucdo obtida foi concentrada a vacuo (-
600 mmHg), com temperatura controlada a 40°C em evaporador rotatorio, para a obtengdo do
extrato etandlico bruto (EEB). O EEB foi submetido a particdo com a utilizagdo 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 laboratério de espectrometria de massas do
Centro Analitico de Instrumentacdo, da Universidade de S&o Paulo, foi identificado 3
alcaloides piperidinicos (juliprosopina, juliprosinina e prosopina) da vagem da algaroba

utilizada para a obtencéo do extrato.

3.2 Local e manejo alimentar dos animais

O experimento foi realizado no Setor de Ovino e Caprinocultura — SETOC, da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, no campus Juvino Oliveira, localizada no
municipio de Itapetinga-BA, a 15°09°07” de latitude sul, 40°15°32” de longitude oeste, e com
altitude media de 268 m. Foi realizado no periodo de Outubro de 2022 a Fevereiro de 2023,
totalizando 105 dias.



16

Foram utilizados 5 cordeiros fistulados, mesticos Santa Inés x Dorper, com peso médio
inicial de 52,44+8,30 kg e idade de 210 dias, confinados em baias, com acesso a cocho e
bebedouro. No inicio da fase pré-experimental, os animais foram identificados, vermifugados
com Dectomax® (Doramectin 1% - Zoetis), vacinados contra clostridioses e tratados com
complexo vitaminico ADE.

As dietas foram constituidas de capim Tifton 85 e o concentrado a base de milho e soja
(Tabela 1), calculadas conforme as equacdes de predicdo do NRC (2006) para ganhos de
+200g/dia. A composicao quimica do feno e concentrado pode ser observada na Tabela 2. O
volumoso e o concentrado foram fornecidos em cochos separados com o intuito de medir a
quantidade real ingerida dos APA. Para manter a concentracdo de 27 mg de APA por kg de
matéria seca da dieta, os teores de APA por quilograma de concentrado foram: 54; 45 e 38,6

mg, respectivamente para os concentrados das dietas com 50, 60 e 70% de concentrado.

Tabela 1. Proporc¢8es dos ingredientes utilizados no concentrado.

Ingredientes Milho Grao Farelo de soja Farelo de trigo Sal mineral Total

Proporcdes (%) 52,16 14,96 28,97 3,91 100

ICalcio - 150 g/kg; Fosforo - 65 g/kg; Sédio - 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; Flior (méx.) - 650 mg/kg; Proteina Bruta (minimo) - 30 g/kg.

Os animais foram distribuidos em 1 quadrado latino 5x5. Foram utilizadas cinco dietas
experimentais, com ou sem APA na matéria seca:
Dieta 1: 50% de volumoso e 50% de concentrado com APA (27 mg.kg-1 de MS da dieta).
Dieta 2: 40% de volumoso e 60% de concentrado com APA (27 mg.kg-1 de MS da dieta).
Dieta 3: 30% de volumoso e 70% de concentrado com APA (27 mg.kg-1 de MS da dieta).
Dieta 4: 50% de volumoso e 50% de concentrado sem APA.

Dieta 5: 30% de volumoso e 70% de concentrado sem APA.

A alimentacgdo foi fornecida ad libitum diariamente, duas vezes ao dia as 07h e 16h,
sendo 70% pela manh&d e 30% pela tarde, calculando sobra de 10%, os bebedouros eram
lavados e reabastecidos diariamente. Apesar de ndo ter sido avaliado a variacdo do peso
corporal dos animais, 0s mesmos foram pesados no inicio e final de cada periodo experimental
antes da alimentacdo da manh& para a obtencdo do peso corporal para se analisar 0 consumo
diario de nutrientes expressos em funcdo do peso corporal (g/PC) e a producdo ruminal de
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4dcidos graxos volateis (AGV’s) expressos em funcdo do peso metabdlico (g/PC%™). O
consumo voluntério diério foi calculado pela diferenca entre o fornecido e as sobras que foram

colhidas e pesadas em uma balanca digital no periodo de 24 horas de coleta.

Tabela 2. Composicdo guimica do feno de Tifton 85 e do concentrado experimental.

_ Dietas
Itens Feno de tifton 85 Concentrado

50:50 40:60 30:70
Matéria seca (%) 92,49 93,07 92,78 92,84 92,90

Composicdo quimica (% MS)
Matéria mineral 7,58 8,33 7,96 8,03 8,11
Matéria organica 92,42 91,67 92,04 91,97 91,89
Proteina bruta 9,49 16,68 13,09 13,80 14,52
Extrato etéreo 5,25 4,30 4,78 4,68 4,58
Fibra em detergente neutro 76,20 21,02 48,92 43,65 36,59
FDNcp 71,47 16,52 44,00 38,50 33,01
Hemicelulose 40,45 16,23 28,34 25,43 22,77
Fibra em detergente acido 35,75 4,79 20,58 18,22 13,82
FDNi 15,02 4,20 9,62 8,52 7,44
Celulose 29,49 3,04 16,57 14,67 10,72
NDT 52,01 90,05 71,03 74,83 78,64
Lignina 6,26 1,75 4,01 3,55 3,10
Fracionamento dos carboidratos das dietas (% MS)
Carboidratos totais 77,68 70,69 74,18 73,49 72,79
A+B1 (CNF) 6,21 54,17 30,19 34,99 39,78
B2 56,45 12,32 34,38 29,98 25,57
C 15,02 4,20 9,62 8,52 7,44
Energia (Mcal/kg)

Energia digestivel 2,29 3,97 3,13 3,30 347
Energia metabolizavel 1,95 3,37 2,66 2,80 2,95

FDNcp — Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDNi - Fibra em detergente neutro
indigestivel; NDT — Nutrientes digestiveis totais; A+Bl — carboidratos ndo fibrosos; B2 — componentes

disponiveis correspondentes a fragdo potencialmente degradavel; C — fracdo indigestivel da parede celular.

3.3 Delineamento experimental

Os animais foram distribuidos em um quadrado latino 5x5. O experimento foi dividido
em 5 periodos de 21 dias consecutivos. Cada periodo de estudo teve 14 dias de adaptacédo, 3
dias para coleta total de fezes, 1 dia para coleta do liquido ruminal e 3 dias para avaliacdo da

degradabilidade.

No quarto dia do periodo de coleta foi realizada a amostragem de fluido ruminal para a

medicdo de pH ruminal, nitrogénio amoniacal (N-NH3) e &cidos graxos de cadeia curta
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(AGCC), bem como a quantificacdo de bactérias e protozoarios e, nos dias cinco, seis e sete

foi avaliada a degradabilidade das dietas.

3.4 Amostras de alimentos, sobras e fezes
3.4.1 Coleta das amostras

As amostras dos volumosos, concentrados e sobras foram colhidas do 15° ao 17° 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 ventilagcdo forcada a 60°C por 24 horas apenas para
eliminar a umidade de campo, uma vez que, se trata de alimentos que j& apresentam matéria
seca (MS) elevada. Em seguida, as amostras foram moidas em moinho de faca tipo Willey
(peneira com crivos de 1 mm) e, ap6s serem homogeneizadas, as 3 amostras individuais de
cada animal foram utilizadas para formar uma composta representativa para posteriores

analises laboratoriais.

O ensaio de digestibilidade foi realizado 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 12° dia de cada periodo. Do 15° ao
17° 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 manha, 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.

Apds 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 96 horas, sendo registrado peso inicial (antes da estufa) e final (pds-estufa). Em
seguida, as amostras foram moidas em moinho de faca tipo Willey (peneira com crivos de 1 e
2 mm). Posteriormente, as amostras individuais de fezes de cada animal foram transformadas
em uma composta (propor¢do de 20% de fezes de cada dia), que foram armazenadas em

freezer para posterior analise laboratorial.

3.4.2 Analise das amostras
As amostras de volumoso, concentrado, sobras e fezes foram analisadas no laboratorio
de Forragicultura e Pastagens da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB,

Campus Juvino Oliveira, Itapetinga — BA. Nos alimentos foram determinados os teores de
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matéria seca (método G-001/2 e G-003/1), matéria mineral (método M-001/2), proteina bruta
(método N-001/2) e extrato etéreo (método G-004/1) de acordo com os métodos descritos por
Detmann et al. (2021). A matéria organica (MO) foi obtida pela férmula: MO (%) = 100 —
MM©%. Para as analises de fibra de detergente neutro (FDN) e fibra de detergente acido
(FDA) foi utilizada a metodologia de Silva & Queiroz (2002). A lignina foi obtida a partir da
metodologia descrita por Detmann et al. (2012).

Os nutrientes digestiveis totais (NDT), a energia digestivel (ED) e a energia
metabolizavel foram calculados conforme SNIFFEN et al., (1992), NRC (2001) e Brito Neto
et al., (2023) pelas equagdes:

NDT = PBdigestivel + FDNdigestivel + CNFdigestivel + 2,25xEEdigestivel
ED (Mcal/kg)= (PBd/100x5,6 + EEd/100x9,4 + CNFd/100x4,2 + FDNd/100x4,2)x100
EM (Mcal/kg) = ED x 0,85

Uma vez determinado a 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 excregdo fecal, sendo o valor multiplicado por
100 (SILVA & LEAO, 1979), como demonstrado a sequir:

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

3.5 Degradabilidade in situ da matéria seca e nutrientes

Buscando responder quais os efeitos do APA sobre a degradabilidade, as amostras das
dietas foram incubadas no rimen dos animais canulados do 18° ao 21° dia de cada periodo. A
amostra incubada por animal correspondeu ao tratamento especifico ao qual ele foi submetido
no periodo conforme distribuicdo no quadrado latino (“primicia da mesma dieta”). Para o
ensaio de degradabilidade in situ as amostras foram acondicionadas em sacos de tecido ndo
tecido (TNT), obedecendo a relacdo de 20 mg de matéria seca.cm2 de area superficial do
saco. Os saquinhos foram incubados em triplicata por animal, em ordem decrescente de
tempo (72, 48, 36, 24, 12, 6, 3 e Oh), para que fossem retirados ao mesmo tempo de acordo
com o NRC (2001). Para o tempo correspondente a zero hora, os sacos foram lavados em
agua corrente, sem esfregar, até a agua sair limpa (a quantidade de matéria seca que

desapareceu dos saquinhos representa a fragédo soluvel).

A incubacéo foi realizada de forma a se retirar todos os sacos de nailon ao mesmo

tempo, promovendo, desta forma, lavagem uniforme do material. Apos a retirada do ramen,
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0s sacos contendo o residuo da forragem pos incubacdo foram lavados em &gua corrente até
que a mesma se apresentasse limpa, procedendo-se, entdo, a secagem em estufa a 60°C por 72
horas. A determinacdo da degradabilidade da MS foi obtida por diferenca de peso, antes e
apos a incubacdo ruminal, e expresso em porcentagem. Os valores obtidos nas analises da
composi¢do bromatoldgica dos alimentos e dos residuos pos digestdo ruminal para estimar a
degradacéo foram realizadas segundo metodologias descritas por Detmann et al. (2021). Foi

realizada andlise de variancia (ANOVA) para comparar as méedias das taxas de degradacéo.

Os parametros da degradabilidade da MS foram calculados, utilizando-se a equacéo
proposta por GRSKOV & MCDONALD (1979): p=a + b (1 — e-ct) em que: “p” corresponde
a degradabilidade potencial; “a” a fragdo soluvel em agua; “b” a fracdo insoltivel em agua,
mas potencialmente degradével; “c” a taxa de degradac¢do da fracdo b; e “t” o periodo de
incubagdo em horas. Os parametros ndo lineares, “a”, “b” e “c”, foram estimados por meio de
procedimentos interativos de quadrados minimos. A degradabilidade efetiva (DE) da MS foi
calculada utilizando o modelo: DE = a + (b x ¢ / ¢ + k) Onde: k corresponde a taxa estimada
de passagem das particulas no rimen. As degradabilidades efetivas da MS foram estimadas
para cada dieta, levando-se em conta as taxas de passagem de 2, 5 e 8%/h, as quais podem ser
atribuidas aos niveis de ingestdo alimentar baixo, médio e alto, respectivamente, segundo
preconizado pelo AGRICULTURAL RESEARCH COUNCIL — ARC (1984).

3.6 Coleta e andlises do liquido ruminal

No 18° dia de cada periodo experimental, 4 horas ap6s a alimentacdo da manhd, foram
realizadas as coletas de liquido ruminal, aproximadamente 150 ml, através das céanulas
ruminais. Apos a coleta, o pH foi imediatamente mensurado usando um medidor de pH
digital. Em seguida, o liquido ruminal foi filtrado em gaze e, aliquotas destinadas a avaliacdo
de nitrogénio amoniacal (N-NH3), acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e protozoarios. As
aliquotas de liquido ruminal foram acondicionadas em tubos plasticos, devidamente

identificados, e congeladas a -20°C para posteriores analises em laboratorio.

As analises macroscopica e fisico-quimica do fluido ruminal (pH, cor, odor,
viscosidade e potencial de redugdo do azul de metileno - PRAM) foram realizadas
imediatamente apds a coleta do liquido ruminal de acordo com as metodologias descritas por
Dirksen (1993).

Para andlise do nitrogénio amoniacal foram adicionados 60 microlitros de acido

sulfarico a 40% em 3 ml de fluido ruminal, as amostras foram congeladas para posteriormente
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ser realizada a analise. A quantificagdo do nitrogénio amoniacal ruminal foi obtida apds
destilacdo de acordo com a técnica de Fenner (1965), adaptada por Vieira (1980).

Para analise dos AGCC foram adicionados 200 microlitros de &cido metafosforico a
25% em 2 ml de fluido ruminal, armazenados e congelados a -20°C para analises posteriores
de cromatografia a gas de acordo com o método preconizado por Erwin et al. (1961). Por
meio dos dados de AGCC foram estimadas as producgdes de CO2 e CH4 ruminal, utilizando-se
a estequiometria de Wolin (1960), assumindo-se que o balan¢o da oxidacdo de todos os

produtos ruminais é igual a zero:
Acetato + Propionato + Butirato + CO2 + CH4 =0

Em que o CO2z e 0 CHas séo produzidos exclusivamente através das vias de produgédo

do acetato e do butirato com base nas seguintes equagoes:
CO2 + CH4 = Acetato + 2 Butirato; depois de algumas substituigdes:
CO2 = Acetato/2 + Propionato/4 + 1,5 * Butirato

Assim, os moles de dioxido de carbono (CO2) produzidos podem ser calculados a
partir da quantidade e propor¢cdo molar de acetato, propionato (p) e butirato, e uma vez
conhecidas os moles de CO2, os moles de CH4 podem ser calculadas de acordo com a

equacao:
CHas = (Acetato + 2 Butirato) - CO2

Para identificacdo e contagem dos géneros dos protozoarios foram adicionados 9 mi
de solucdo de formaldeido a 10% em 1 mL do suco ruminal para conservagdo das estruturas
morfoldgicas dos protozodrios durante o armazenamento para posterior identificacdo seguindo
a metodologia de Dehority (1984), porém foi substituido o verde brilhante pela solucdo de

lugol como descrito por D’ Agosto e Carneiro (1999).

No momento da identificacdo e contagem dos géneros dos protozoarios foram
colocadas 3 aliquotas de 10 microlitros em laminas de microscopia, seguida de uma gota de
lugol juntamente com as laminulas. Sob a luz de um microscépico 6ptico foram utilizadas as
objetivas de 10X e 40X para observar os individuos por amostras, onde a classificacdo dos

géneros foi realizada conforme a chave descrita por Dehority (1993).
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3.7 Andlises estatisticas
Foi utilizado o procedimento GLM do SAS e o teste Turkey a 5% de probabilidade
para comparar as médias. O delineamento experimental utilizado foi o de quadrado latino simples

com arranjo em parcelas subdivididas.

O modelo utilizado:
Yiigom = 1 + SQm + ROW(SQ)im + COL(SQ)jm* (k) + €ijym
Lpk=1..nrm=1..b
Onde: yijwm = observacdo ij(kim, u = 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, 1) = efeito do tratamento k, eijm = erro aleatorio quando a média é 0 e a
variancia 62 , r = nimero de tratamentos, de linha e de colunas dentro de cada quadrado, b =

namero de quadrados.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e mesmo quando nédo
significativos, foram aplicados o Teste de Tukey e Contrastes, pois 0s mesmos podem revelar
padrdes ndo evidentes na ANOVA.

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 e digestibilidade aparente da matéria seca e seus nutrientes

O consumo de volumoso e concentrado quando expressos em gramas de matéria seca
e em gramas de matéria seca por quilo corporal foram influenciados (P<0,05) pela proporc¢éo
de concentrado da dieta no qual o consumo de volumoso foi maior nas dietas que continham
50% de concentrado e o consumo do concentrado foi maior nas dietas que continham 70% de
concentrado. Porém, o APA nao influenciou o consumo do volumoso e concentrado (P>0,05)
(Tabela 3).

Tabela 3. Consumo de volumoso e concentrado de ovinos alimentados com alcaloides piperidinicos de algaroba
(APA) em diferentes proporc¢des de concentrado.

Niveis de concentrado

Contrastes
50% 60% 70%
Itens
Sem - Apa Sem  Apa
APA APA  APA Média Valor-Pt EPM? DivsD2 D3vsD4 D5*
(1)  (D2) (D3) (D4)

Consumo (gMS/dia)

Volumoso  510,60a 546,08a 434,87b 378,95c 402,54bc 454,61 <0,0001 12,4803 0,3497 0,1899 0,1095
Concentrado 711,04c 722,36c 894,36b 995,86a 1027,46a 870,22 <0,0001 24,8092 0,8817 0,3393 0,5611

Consumo (gMS/kg PC)

Volumoso 9,48a 9,922 754b  7,12b 7,20b 8,25 <0,0001 0,2145 0,1720 0,9414 0,3483
Concentrado 13,16c  13,22c 15,81b 17,90a 18,29a 15,68 <0,0001 0,4099 0,4897 0,8983 0,5582

!Probabilidade; 2Erro padrdo médio
*D5=(D1+D3)vs(D2+D4)

Meédias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) (letras mindsculas na
mesma linha).

A inclusdo do APA ndo influenciou (P>0,05) o consumo de MS, MM, MO, PB, EE,
FDN, FDNcp, FDA, CNF, ED e EM (Tabela 5). A maior parte dessas variaveis foram
influenciadas (P<0,05) apenas pelas diferentes propor¢des de concentrado, no qual o consumo
de MS, MM, MO, PB, CNF, ED e EM foram maiores nas dietas que continham 70% e o
consumo de FND, FDNcp e FDA foi maior nas dietas com 50%. O consumo do EE, néo foi
influenciado (P>0,05) pela inclusdo do APA e nem pelas diferentes proporcdes de

concentrado.

A corre¢do do consumo de nutrientes pelo peso metabdlico do animal facilita a
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comparacao entre animais de diferentes pesos. Ao analisar o consumo de nutrientes corrigido
pelo peso corporal (Tabela 5), podemos perceber que o comportamento observado foi o
mesmo comparado ao consumo em gramas/dia. Houve diferenca estatistica (P<0,05) para o
consumo de quase todos os nutrientes em relacdo a proporcao de concentrado, exceto para o
consumo do extrato etéreo (EE). No entanto, o uso do APA n&o influenciou o consumo de

nutrientes, uma vez que nao houve diferenca significativa (P>0,05).

No presente estudo, ndo foi observada influéncia (P>0,05) do uso de APA e das
diferentes proporcdes de concentrado sobre a digestibilidade da MS, MM, MO, PB, EE, FDN,
FDNcp e FDA. Contudo, a digestibilidade dos CNF e os nutrientes digestiveis totais (NDT)
foram influenciados apenas pela proporcdo de concentrado (Tabela 6), sendo maior nas dietas

com 70% de concentrado.

O consumo médio real do APA foi 30,78; 30,32 e 27,60 mg por kg de matéria seca da

dieta, respectivamente para as dietas com 50, 60 e 70% de concentrado (Tabela 4).

Tabela 4. Consumo médio real do APA.
Proporg¢des de concentrado
50% 60% 70%
mg/kg de matéria seca da dieta total
Consumo do APA 30,78 30,32 27,60

Item




Tabela 5. Consumo de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas (FDNcp), fibra em detergente acido
(FDA), carboidratos ndo fibrosos (CNF), energia digestivel (ED) e energia metabolizavel (EM) de ovinos alimentados com
alcaloides piperidinicos de algaroba (APA) em diferentes propor¢des de concentrado.

Niveis de concentrado

tone 50% 60% 70% Contrastes
Ser("D';\)PA ’(A‘gg APA Ser(an‘)PA (Ag f)‘ Média Valor-P* EPM? D1lvsD2 D3vsD4 D5*
Consumo (g/dia)
MS 1221,64c 1268,44c 1329,22bc 1374,81ab 1430,00a 1324,8 0,0232 26,7575 0,7607 0,2083 0,2609
MM 101,25¢c  104,98c 108,67b 121,92a  116,31a 110,63 <0,0001 11,8090 0,3862  0,2296 0,8068
MO 1120,39c 1163,47bc 1220,56b 1373,33a 1376,27a 1250,8 <0,0001 20,2925 0,5354 0,5958 0,4080
PB 171,13¢  175,30c 202,06b 217,13a  226,93a 198,51 <0,0001 3,7958 0,7889  0,1256 0,1958
EE 64,17 65,25 66,36 67,80 67,33 66,18 0,4297 11,0827 0,3796 0,5821 0,8117
FDN 518,62ab 552,44a  507,89b  487,81b 491,39b 423,63 0,0251 19,0038 0,3854  0,9943 0,5298
FDNcp 499,65a  527,50a  458,24b  454,59b  44597b 477,19 0,0003 8,1726 0,3028 0,6751 0,6589
FDA 195,51ab  199,76a 182,56h 167,42b  180,91b 185,23 10,0163 3,8622 0,9464 0,2912 0,4266
CNF 385,44¢ 395,41¢c 493,89b 633,81a 636,04a 508,92 <0,0001 16,1618 0,9944 0,4895 0,6150
Consumo (g/kg PC)
MS 22,64b 23,14ba 23,35ab 25,02a 25/48a 2393 0,018 04129 0,1995 0,9921 0,3566
MM 1,88b 1,91b 1,93b 2,14a 2,07ab 1,99 0,0001 0,0329 0,0859 0,1074 0,9260
MO 20,77c 20,99bc 21,67b 21,96a 22,30a 21,54 <0,0001 0,356 0,0768 0,8788 0,2358
PB 3,17c 3,20c 3,563b 3,79ab 4,04a 3,55 <0,0001 0,0677 0,3515 0,2830 0,1517
EE 1,19 1,19 1,16 1,19 1,20 1,19 0,3039 0,0219 0,0720 0,2118 0,6728
FDN 9,62ab 10,10a 8,81b 8,56b 8,76b 9,17 0,0021 0,1839 0,1785 0,6880 0,4897
FDNcp 9,27a 9,58a 8,17bc 7,98¢c 7,96¢ 8,59 0,0001 0,1587 0,1937 0,3781 0,7541
FDA 3,61ab 3,64a 3,19bc 2,94c 3,01c 3,28 0,0011 0,0769 0,8276 0,8297 0,9970
CNF 7,14c 7,26¢C 8,54b 11,07a 11,32a 9,07 <0,0001 0,2720 0,3230 0,6581 10,3024
Consumo (Mcal/kg)

ED 3,26b 3,26b 3,35ab 3,33ab 3,43a 3,33 0,1054 0,0266 0,6529 0,0855 0,3578
EM 2,62b 2,62b 2,69ab 2,68ab 2,76a 2,67 0,1058 0,0226 0,6540 0,0858 0,3579

IProbabilidade; 2Erro padrdo médio
*D5=(D1+D3)vs(D2+D4)
Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) (letras mindsculas na mesma linha).



Tabela 6. Digestibilidade aparente da matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas (FDNcp),
fibra em detergente acido (FDNA), carboidratos nao fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) de ovinos alimentados
com alcaloides piperidinicos de algaroba (APA) em diferentes proporcdes de concentrado.

Niveis de concentrado

tons 50% 60% 70% Contrastes
SGTD';PA '(A‘ng) APA Ser(”DgPA '(Ag f)‘ Média Valor-Pt EPM? DlvsD2 D3vsD4 D5*
Digestibilidade aparente dos nutrientes (g/100g)

MS 74,97 73,71 75,07 76,22 76,37 7527 0,3589 0,5916 0,5041 0,8947  0,6996
MM 66,38 66,52 65,12 68,11 68,15 66,86 0,6903 0,8850 0,8803 0,8090 0,9486
MO 76,71 75,49 76,27 77,55 76,58 76,52 0,6564 0,5598 0,3807 0,6184 0,3245
PB 74,13 73,7 73,67 74,35 75,81 74,33 0,5059 0,6715 0,5161 0,2167 0,6707
EE 85,51 85,58 86,91 87,96 87,43 86,68 0,0979 0,7309 0,2579 0,2162 0,9383
FDN 64,77 62,67 61,19 61,42 61,80 62,37 0,6230 0,9884 0,3906 0,9667  0,5577
FDNcp 67,36 67,28 66,32 66,18 65,34 66,50 0,8260 0,6909 0,6785 0,9809 0,7528
FDA 44,76 4404 44,93 41,47 42,20 4348 0,6539 11,2653 0,4682 0,6161 0,8727
CNF 82,38c 83,16c 86,46b 89,57a  90,09a 86,33 <0,0001 0,5076 0,7082 0,5692  0,5035

Nutrientes digestiveis totais (g/100g)

NDT 74,04b  7399b 7595ab  7563ab  77,77a 7544  0,1058 0,6024  0,6540 0,0858  0,3580

Probabilidade; 2Erro padrdao médio
*D5=(D1+D3)vs(D2+D4)
Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) (letras mintsculas na mesma linha).
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4.2 Degradabilidade in situ da matéria seca e nutrientes

O desaparecimento médio ou degradabilidade da matéria seca (MS) das dietas
avaliadas no tempo zero (t0) e nos tempos de incubacao (horas) podem ser vistos na Tabela 7.

A inclusdo do extrato ndo influenciou de forma siginificativa (P>0,05) entre os
tratamentos nos periodos de 0, 3, 12, 24, 36, 48 e 72 horas para a degradabilidade da matéria
seca. Em contrapartida, foram observadas alteragdes estatisticas (P<0,05) entre os tratamentos
apenas as 6 horas, sendo que nesse periodo de incubacdo as dietas aditivadas com o APA
apresentaram média menor do que as dietas sem o APA, como demonstrado no constraste D5.
A média observada para a degradabilidade da matéria seca apés 72 horas foi de 55,82%
(Tabela 7).

Pode-se verificar no Grafico 1, a degradabilidade da MS em funcdo dos periodos de
incubacdo, com a utilizacdo dos parametros da degradabilidade, mostrando comportamento
semelhante entre todos os tratamentos, principalmente nos horarios de 0 e 72 horas, que
representam a fracdo sollvel e a degradabilidade pontual da matéria seca, respectivamente.

Para as fragdes “a”, “b” e “c” da degradabilidade da matéria seca (Tabela 8), ndo
houve diferenga estatistica entre os tratamentos, onde as médias foram, respectivamente,
10,59%, 47,40% e 0,0424. Para a degradabilidade efetiva, independente da taxa de passagem,

também ndo houve diferenca entre os tratamentos.



Tabela 7. Degradabilidade in situ da matéria seca de ovinos alimentados com alcaloides piperidinicos de algaroba (APA) em diferentes proporcées de concentrado.
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Nivel de concentrado Contrastes
Variavel Horario 50% 60% 0%
Cczr[')tlr;)'e ’(A‘gg APA Co(?)t;)"'e '(o‘g 4';‘ Média Fatores Pt EPM? DlvsD2 D3vsD4 D5*

o t0 7,88aG 6,91aH 8,13aG 8,89aH 9,38aG 8,23  Tratamento <0,0001 0,7082 0,6666 0,9937 0,7649
o % 3 16,64aF 15,42aG  17,96aF 20,37aG 18,02aF 17,69 Hora <0,0001 0,9205 0,5970 0,2614 0,2432
=i 6 24.61aE 20,72aF 22,48aE 26,15aF 22,18aF 23,19 Tratamentox Hora 0,9995 0,8963 0,1130 0,0772 0,0184
_g g 12 28,23aE 26,07aE 29,24aD 31,47aE 30,53aE 29,12 1,0022 0,3669 0,5716  0,2997
S = 24 37,61aD 34,61aD 37,94aC 41,21aD 41,14aD 38,48 1,0710 0,2179 0,8241 0,3035
5 S 36 44,36aC 41,98aC  46,65aB 46,87aC  46,65aC 45,37 0,9196 0,3216 0,7809  0,3694
8 g 48 49,61aB 48,02aB  49,93aAB  52,16aB 52,05aB 50,33 0,9029 0,5003 0,8152 0,5210

© 12 55,83aA 54,11aA 54,31aA 57,80aA 57,44aA 55,82 0,9871 0,4685 0,7391  0,4545

Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) (letras maiGsculas na mesma coluna e letras mindsculas na mesma linha).
Probabilidade. *D5=(D1+D3) vs (D2+D4).
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Gréfico 1. Degradabilidade potencial da matéria seca de ovinos alimentados com alcaloides piperidinicos de algaroba (APA) em diferentes proporcGes de concentrado em
funcdo do tempo de permanéncia no rdmen (h).
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Tabela 8. Parametros de degradacdo ruminal da MS de ovinos alimentados com alcaloides piperidinicos de
algaroba (APA) em diferentes proporcdes de concentrado.

Niveis de concentrado

Contrastes
50% 60% 70%

Parametro

Controle APA Controle APA ‘o ) -

(D1) (D2) APA (D3) (Da) Média EPM2 D1lvsD2 D3vsD4 D5
Matéria seca

a (%) 10,93 9,63 10,11 11,71 10,95 10,59 0,6829 0,2530 0,1560 0,0891
b (%) 46,68 48,66 46,89 46,58 48,11 47,40 1,3722 0,4847 0,1868 0,1659
c 0,0382 0,0327 0,0484 0,0502 0,0424 0,0424 0,0033 0,7573 0,4505 0,4521

DE (2%) 41,53 39,67 41,71 44,11 43,36 41,96 0,8001 0,4121 0,7285 0,4231

DE (5%) 31,13 28,77 31,70 34,22 32,80 31,60 0,8640 0,3488 0,4844 0,2668

DE (8%) 26,02 2369 26,61 29,01 27,45 26,44 0,8630 0,3424 0,3840 10,2180
!Probabilidade; 2Erro padrdo médio; *D5=(D1+D3) vs (D2+D4).

4.3 Nitrogénio amoniacal e pH do fluido ruminal

A adicdo de APA e as diferentes proporcdes de concentrado na dieta na alimentacdo
dos animais ndo influenciaram (P>0,05) a concentracdo de N-NH3 e pH do fluido ruminal
(Tabela 9).

Tabela 9. Nitrogénio amoniacal (N-NH3) e pH do fluido ruminal de ovinos alimentados com alcaloides
piperidinicos de algaroba (APA) em diferentes proporcdes de concentrado.
Niveis de concentrado

tens 50% 60% 70% Contrastes
Controle APA APA Controle APA . . L ) .
(D1) (D2) (D3) (D4) Média Valor-P! EPM2 D1vsD2 D3vsD4 D5
?‘mg'/';g 701 488 791 986 952 795 04246 09633 05221 07381 08218
oH 508 631 601 602 582 604 01787 00881 01386 05168 05129

'Probabilidade; 2Erro padrdo médio; *D5=(D1+D3) vs (D2+D4).

4.4 Contagem de protozoarios do fluido ruminal

O género Eremoplaston foi identicado apenas no tratamento com APA (50:50) e
controle (70:30). Os géneros Polyplastron e Ostracodinium foram observados em todos
tratamentos, com excecdo do tratamento controle (50:50). O género Metadinium foi
identificado nos tratamento com APA (50:50), com APA (60:40) e controle (70:30). Ja o
género Enoploplastron foi observado nos tratamentos controle (50:50), com APA 50:50 e
controle (70:30); e o género Ophyroscolex foi identificado apenas no tratamento controle
(50:50). Os outros géneros foram identificados em todos os tratamentos (Tabela 10).
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Tabela 10. Géneros de protozoarios ciliados (x10/mL) ruminais
encontrados em ovinos alimentados com alcaloides piperidinicos de
algaroba (APA) em diferentes proporcdes de concentrado.
Niveis de concentrado

Itens 50% 60% 70%

Controle  APA APA  Controle  APA
Buetschlia + +
Isotricha
Dasytricha
Charonina
Entodinium
Diplodinium
Eodinium
Eremoplaston
Eudiplodinium
Diploplastron +
Polyplastron
Ostracodinium
Elytroplastron +
Metadinium
Enoploplastron +
Ophyroscolex +
Epidinium + + +
+: presenca do género em pelo menos um animal

+ 4+ 4+ + + +
+ 4+ + + + + +
+ 4+ 4+ + + + +

+

+ + + + +

+ 4+ A+ A+ A+
+ + + + + +

+ + 4+ + A+ A+ A+ o+

+
+

A proporg¢do de concentrado ndo influenciou (P>0,05) na contagem dos protozoarios
(Tabela 11). No entanto, observou-se que houve efeito significativo da dieta aditivada com o
APA conforme demostrado no contraste D1 vs D2 apenas para a contagem dos protozoarios
do género Eudiplodinium (P=0,0309), do género Metadinium (P=0,0044) e a contagem total
dos protozoérios (P=0,0290), havendo aumento dessas varidveis. Esse efeito ocorreu quando o
APA foi combinado com a dieta contendo 50% de concentrado. Em relagéo a classificacao
dos protozoarios ruminais de acordo com o tamanho (pequenos, médios ou grandes), ndo
houve influéncia (P>0,05) do APA e nem da propor¢do de concentrado (Tabela 11). Quanto a
classificacdo dos protozoarios (pequenos, médios ou grandes), houve predominio dos médios
(Gréfico 2).
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Contagem média de protozoarios (por tamanho)

W Pequenos (4,79%) ® Médios (90,45%) ® Grandes (4,76%)

Gréfico 2. Percentual dos protozoarios ciliados (x 10/mL) classificados por tamanho, do
liquido ruminal de ovinos alimentados com e sem alcaloides piperidinicos de algaroba (APA)
em diferentes proporgdes de concentrado.
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Tabela 11. Contagem média dos géneros de protozoarios ciliados (x10/mL) do fluido ruminal de ovinos alimentados com alcaloides piperidinicos de algaroba (APA) em
diferentes proporcdes de concentrado.

Niveis de concentrado

tone 50% 60% 70% Contrastes
Cczr[‘)t{;) le '(A‘gg APA Cczr[')tsf;) le (Ag S Média Valor-Pt EPM?2 DlvsD2 D3vsD4  D5*

Buetschlia 21,75 13,20 9,60 18,20 10,50 14,52 0,6575 2,9299 0,6691 0,2294 0,2415
Isotricha 17,75 21,00 23,20 25,80 22,50 22,22 0,7974 2,3320 0,6721 0,4630 0,8177
Dasytricha 9,75 13,40 23,20 7,80 11,75 13,39 0,4387 2,2073 0,8461 0,4658 0,6008
Charonina 6,00 6,20 7,40 4,60 23,00 9,00 0,7625 2,0449 0,7852 0,5922 0,4427
Entodinium 306,50 361,20 401,60 360,40 376,25 362,91 0,0855 14,3380 0,0518 0,5495 0,0680
Diplodinium 8,25 6,00 7,80 16,80 5,50 9,04 0,1286 1,6968 0,3531 0,6554 0,3436
Eodinium 5,50 6,20 1,40 6,40 4,00 4,70 0,0999 1,1148 0,2355 0,2860 0,9240
Eremoplaston 0,00 0,80 0,00 0,80 0,00 0,35 0,4407 0,1616 0,2638 0,2638 1,0000
Eudiplodinium 1,75 16,00 13,40 15,40 8,75 11,57 0,1355 1,8584 0,0309 0,1334 0,5403
Diploplastron 8,25 10,80 17,40 8,20 14,75 11,91 0,4732 1,9810 0,7791 0,1712 0,5713
Polyplastron 0,00 7,80 12,20 13,60 3,25 7,87 0,8778 2,4553 - - -
Ostracodinium 0,00 5,00 1,80 3,80 5,75 3,30 - 1,2997 - - -
Elytroplastron 5,00 14,80 3,60 4,20 12,75 8,00 - 2,3321 - - -
Metadinium 0,00b 10,60a 2,00ab 5,00ab 0,00b 3,83 0,0292 1,3167 0,0044 0,1995 0,1298
Enoploplastron 0,75 2,80 0,00 3,60 0,00 1,52 0,1838 0,6679 0,1390 0,1110 0,9209
Ophyroscolex 0,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,3512 0,1304 0,0856 0,6438 0,3250
Epidinium 6,53 5,60 9,80 8,80 5,00 7,26 0,8822 1,6409 0,9266 0,4991 0,5774
Total 398,50b 500,60ab 534,40a 502,60ab 503,75ab 491,17 0,0649 17,8542 0,0290 0,8516 0,0756
Pequenos® 22,75 19,40 17,00 22,80 33,50 23,52 0,6384 3,1709 0,6693 0,4131 0,7706
Médios* 368,25 446,80 489,80 445,80 458,25 444,26 0,0856 16,6695 0,0620 0,5655 0,0797
Grandes® 2,50 34,40 27,60 34,00 12,00 23,39 0,1486 4,1535 0,0419 0,0991 0,7181

1Probabilidade; 2Erro padrdo médio. Considerou-se pequeno?, protozoarios com tamanho de até 40 x 60 pum, médio* medindo até 100 x 150 um e grandes® protozoarios
maiores que 100 x 150 um. *D5=(D1+D3)vs(D2+D4). Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05) (letras minusculas na
mesma linha).
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Tabela 12. Contagem méaxima (Mx.), minima (Mn.), frequéncia da presenca (%), média (X) e desvio padrao (Dv) dos géneros de protozoarios ciliados (x10/mL) do fluido ruminal de
ovinos alimentados com alcaloides piperidinicos de algaroba (APA) em diferentes proporcdes de concentrado.

Niveis de concentrado

Itens 50% 60% 70%
Controle APA APA Controle APA

Mx. Mn. X % Dv. | Mx. Mn. X % Dv. | Mx. Mn. X % Dv. |[Mx. Mn. Xx % Dv. | Mx. Mn. X % Dv.
Buetschlia 60 0 21,75 546 26,44| 25 0 1320 3,31 968 | 17 0 9,60 241 8,79 | 32 0 18,2 457 12,26 26 0 105 2,63 12,79
Isotricha 30 0 17,75 445 12,66| 36 0 21,00 527 1355|133 10 2320 582 898 | 32 21 258 647 4,66 | 38 0 225 565 17,99
Dasytricha 22 0 9,75 245 9,18 | 20 8 13,40 336 467 |50 13 2320 582 1577 16 0o 78 19 7,76 | 17 0 11,75 2,95 7,93
Charonina 13 0 6,00 151 6,98 | 14 0 6,20 156 6,18 | 18 0 7,40 1,86 7,60 | 10 0 46 115 456 | 36 11 23 577 13,34
Entodinium 350 233 306,50 76,91 55,22|403 342 361,20 90,64 24,34|490 337 401,60 100,78 63,92| 466 286 360 90,44 73,38|520 279 376,3 94,42 105,91
Diplodinium 20 0 8,25 207 842 | 11 0 6,00 151 552 | 20 0 7,80 1,96 8,32 | 30 8 16,8 422 879 | 13 0 55 1,38 6,56
Eodinium 10 0 5,50 1,38 4,20 | 19 0 6,20 156 884 | 3 0 1,40 0,35 1,34 | 10 0 64 161 498 | 10 0 4 1,00 4,90
Eremoplaston 0 0 0,00 0,00 000]| 2 0 0,80 020 084 | 0 0 0,00 0,00 0,00 ]| 3 0O 08 020 130 | O 0 0 0,00 0,00
Eudiplodinium 7 0 1,75 044 35020 11 16,00 4,02 3,39 | 30 0 13,40 3,36 10,95| 30 0 154 3,86 1157| 11 3 875 220 3,86
Diploplastron 20 0 8,25 2,07 9,95 | 30 0 10,80 2,71 12,38| 30 0 17,40 437 7,96 | 19 0 82 206 687 30 7 1475 3,70 10,37
Polyplastron 0 0 0,00 0,00 0,00 | 15 0 7,80 1,96 550 |50 11 1220 3,06 21,31| 22 0 136 341 994 | 13 0 325 10,82 6,50
Ostracodinium 0 0 0,00 0,00 0,00 | 20 0 5,00 1,25 866 | 6 0 1,80 045 268 | 8 0 38 09 295 | 23 0 575 144 1150
Elytroplastron 20 0 5,00 1,25 10,00| 35 0 1480 3,71 14,92| 18 0 3,60 0,90 8,05 15 0 42 105 657 | 33 0 12,75 3,20 14,17
Metadinium 0 0 0,00 0,00 0,00 | 20 0 1060 266 7,54 | 10 0 2,00 0,50 4,47 | 15 0 5 125 707 | O 0 0 0,00 0,00
Enoploplastron 3 0 0,75 019 150 | 9 0 2,80 0,70 409 | O 0 0,00 0,00 0,00 | 10 0 36 09 498 | 0 0 0 0,00 0,00
Ophyroscolex 3 0 0,75 019 150 | O 0 0,00 0,00 000 | O 0 0,00 0,00 000]| O 0 0 0,00 000 | O 0 0 0,00 0,00
Epidinium 20 0 6,53 164 943 | 15 0 5,60 1,41 7,70 | 20 0 9,80 246 8,73 | 18 0 88 221 657 | 20 0 5 1,25 10,00
Total 460 298 398,50 100,00 72,34 |561 466 500,60 100,00 36,02 | 613 392 534,40 100,00 87,49 | 622 420 503 100,00 81,31|631 376 503,8 100,00 112,43
Pequenos® 60 10 22,75 571 2339| 34 0 19,40 4,87 12,48 33 0 17,00 4,27 13,13| 37 8 228 572 1169| 52 12 335 8,41 16,50
Médios* 430 288 368,25 92,41 61,74 |506 416 446,80 112,12 3580|586 383 489,80 122,91 77,04 553 378 446 111,87 7454|609 332 458,3 114,99 120,78
Grandes® 10 0 2,50 063 500|45 20 3440 863 9,29 | 80 0 2760 693 3103| 51 16 34 853 1329| 24 3 12 3,01 8,76
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4.5 Producéo dos acidos graxos volateis (AGV’s), diéxido de carbono (CO;) e metano
(CHy) no fluido ruminal

A adicdo do APA e os niveis de concentrado ndo influenciaram (P>0,05) a producéo
dos AGV’s, os somatorios dos AGV’s (ZA:P:B ¢ ZIb:V:Iv) e as estimativas do CO2 e CHas
quando avaliados em mmol/litro (Tabela 13). A adicdo do APA e os niveis de concentrado
também néo influenciaram (P>0,05) a relacdo de propionato: butirato. Ja a relacdo acetato:
propionato foi alterada apenas pela proporcdo de concentrado (P=0,0163), sendo maior nas

dietas com 50% de concentrado.

Tabela 13. Acidos graxos de cadeia curta (mmol/litro) e estimativa da producdo de dioxido de carbono (CO,) e
metano (CH,) de ovinos alimentados com alcaloides piperidinicos de algaroba (APA) em diferentes propor¢des
de concentrado.

Niveis de concentrado

tone 50% 60% 70% Contrastes
Co(rl‘atlr;'e '(A‘g;)‘ APA Co(rgg;)le (Agg Média Valor-P EPM! DlvsD2 D3vsD4  D5*
Concentracdo de AGV (mmol/l)
Acetato 4351 43,80 43,08 4345 42,63 43,31 10,9109 1,2596 0,5528 0,4795 0,9323
Propionato 14,00 14,08 16,31 17,61 17,70 1595 0,1014 0,6203 0,6749 0,7902 0,9108
Butirato 6,85 7,16 8,31 7,10 717 7,34 05765 0,2910 0,8424 0,7146 0,9033
Valerato 1,32 1,12 1,39 1,76 1,25 1,37 0,3002 0,0948 0,7918 0,0945 0,1563

Iso-butirico 0,59 0,69 0,66 0,59 055 062 06296 0,0346 0,3767 0,7281 0,6899
Iso-valerato 1,29 1,49 1,39 1,26 1,15 132 0,1489 10,0489 0,1235 0,2772 0,7080

Total 6755 6833 71,14 7176 7045 69,92 10,7368 16617 05526  0,4792 0,9322
Proporcao e somatério de AGCC
A/P 3,11ab 3,15a 2,64ab 2,53ab 2,42b 2,77 0,0163 0,0994 0,6669 0,4510 0,8101
P/B 2,10 199 1,98 2,65 254 224 01180 0,1241 0,6436 0,3856 0,7619
ZA:P:B 64,35 65,04 67,70 68,16 67,50 66,60 0,7845 1,6102 05768  0,5688 0,9931
2Ib:V:v 3,20 330 344 3,61 295 332 04553 0,1173 0,5989  0,0962 0,3715
Estimativa de producdo de CO2 e CH4 (mmol/l)
CO2 3552 3651 37,06 36,77 3650 3651 05161 0,5493 0,2659  0,3698 0,8659
CH4 21,68 2160 2154 20,87 20,48 2125 0,9905 0,9316 0,8954 0,7990 0,9288

Meédias seguidas por letras diferentes na mesma linha, diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05); 'Erro
padrdo da média; A — Acetato; P — Propionato; B — Butirato; V — Valérico; Ib — Isobutirato; Iv — Isovalerato.
*D5=(D1+D3)vs(D2+D4).

A adicdo do APA e os niveis de concentrado também ndo influenciaram (P>0,05) a
concentracdo dos AGV’s, 0 LA:P:B e as estimativas da producdo do CO2 e CHs4 quando
avaliados em mmol/litro/PC®™ (Tabela 14). J4 o XIb:V:lv, quando avaliado em
mmol/litro/PC®", foi reduzido pelo APA (P=0,0353), conforme demonstrado no constraste
D3 vs D4 (Tabela 14), ou seja, a combinagdo do APA com a dieta contendo 70% de

concentrado resultou na reducéo dessa variavel.
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Tabela 14. Acidos graxos de cadeia curta (mmol/litro/peso metabolico) e estimativa da producio de didxido de
carbono (CO) e metano (CH4) de ovinos alimentados com alcaloides piperidinicos de algaroba (APA) em
diferentes propor¢des de concentrado.

Niveis de concentrado Contrastes
Itens 50% 60% 70%
Cczrl‘;lr;"e (AE;A) APA Co(rt‘)t;)c"e '(ADP 3 Média Valor-Pt EPM? DlvsD2 D3vsD4  D5*
Concentracdo de AGV (mmol/l/PC%75)
Acetato 2,19 2,19 2,08 2,12 2,08 2,13 0,6263 0,0829 0,3174 0,2710 0,9364
Propionato 0,71 0,71 0,79 0,87 0,86 0,79 0,2450 0,0409 0,4631 0,5453 0,9230
Butirato 0,34 0,36 0,40 0,34 0,35 0,36 0,6670 0,0156 0,8363 0,8223 0,7553
Valerato 0,07 0,06 0,07 0,09 0,06 0,07 0,2249 0,0050 0,8095 0,0526 0,1071
Iso-butirico 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,4059 0,0018 0,1201 0,2400 0,7515
Iso-valerato 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06 0,0906 0,0030 0,0940 0,1680 0,7976
Total 3,23 3,27 3,40 3,43 3,37 3,34 0,7380 0,0796 0,5530 0,4769 0,9296
Somatorio de AGCC
2A:P:B 3,24 3,25 3,27 3,33 3,29 3,28 0,6902 0,1201 0,3303 0,3459 0,9807
2Ib:V:lv 0,16 0,16 0,17 0,18 0,14 0,16 0,2143 0,0071 0,3662 0,0353 0,3074
Estimativa de producdo de CO2 e CH4 (mmol/l/PC%75)

CO2 1,79 1,82 1,79 1,79 1,78 1,79 0,3427 10,0484 0,1165 0,1978 0,8115
CHg4 1,09 1,08 1,04 1,01 1,00 1,04 0,9532 0,0563 0,7197 0,6730 0,9631

Meédias seguidas por letras diferentes na mesma linha, diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05); !Erro
padrdo da média; A — Acetato; P — Propionato; B — Butirato; V — Valérico; Ib — Isobutirato; Iv — Isovalerato.
*D5=(D1+D3)vs(D2+D4).

4.6 PRAM, odor, viscosidade e cor do fluido ruminal

A adicdo de APA e as diferentes proporcdes de concentrado na dieta ndo alteraram o
tempo observado no PRAM, sendo menor que 3 minutos, indicando uma atividade
microbiana ruminal ativa (Tabela 15).

A adicéo de APA e as diferentes proporc¢des de concentrado na dieta ndo modificaram
0 odor do fluido ruminal dos animais, sendo observado um odor aromético (Tabela 15). O
odor esta relacionado com a condi¢do do contetdo ruminal (Alonso, 1979), devendo ser
nitidamente aromatico e lembrar o odor dos componentes da alimentacédo (Feitosa, 2008).

As dietas ndo influenciaram a consisténcia do fluido ruminal, que permaneceu espessa
em todos os tratamentos, o que esta de acordo com Feitosa (2008), que descreve a
consisténcia como levemente viscosa, indicando a presenca de particulas de nutrientes e
microrganismos em quantidade adequada (Tabela 15).

A cor do fluido ruminal foi alterada pela dieta, como era de se esperar, pois a cor do
fluido ruminal varia de acordo com o alimento fornecido (Alonso, 1979) e como 0s animais
ndo receberam a mesma dieta (a relagdo volumoso: concentrado variou entre as dietas), houve
uma variacdo em relacdo a esse parametro (Tabela 15) nesse estudo, apresentando uma
coloragéo castanho oliva para 100% das amostras dos animais que consumiram as dietas com
50% de concentrado (sem e com APA), castanho oliva e castanho amarelado para 80 e 20%,

respectivamente, das amostras dos animais que consumiram a dieta com 60% de concentrado
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(com APA), castanho oliva e castanho amarelado para 40 e 60%, respectivamente, das

amostras dos animais que consumiram as dietas com 70% de concentrado (sem APA) e

castanho oliva e castanho amarelado para 25 e 75%, respectivamente, das amostras dos

animais que consumiram as dietas com 70% de concentrado (com APA).

Tabela 15. Andlise macroscopica e fisico-quimica do fluido ruminal de ovinos alimentados com alcaloides
piperidinicos de algaroba (APA) em diferentes proporcdes de concentrado.

Dietas

ltens

PRAM

Odor

Consisténcia

Cor

Sem APA (50:50)

<3min (100%)

Aromético (100%6)

Espessa (100%)

Castanho Oliva (100%)

Com APA (50:50)

<3min (100%)

Aromatico (100%)

Espessa (100%)

Castanho Oliva (100%)

Com APA (60:40)

<3min (100%)

Aromatico (100%)

Espessa (100%)

Castanho Oliva (80%)
Castanho Amarelado (20%)

Sem APA (70:30)

<3min (100%)

Aromatico (100%)

Espessa (100%)

Castanho Oliva (40%)
Castanho Amarelado (60%)

Com APA (70:30)

<3min (100%)

Aromético (100%6)

Espessa (100%)

Castanho Oliva (25%)
Castanho Amarelado (75%)

PRAM: Potencial de redugdo do azul de metileno.
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V  DISCUSSAO

5.1 Consumo e digestibilidade aparente da matéria seca e seus nutrientes

Como hipédtese, imaginava-se que o consumo das dietas fosse maior para as que
continham maior proporgdo de concentrado, o que foi confirmado nesse estudo. Assim, o
incremento no consumo de MS e seus nutrientes, juntamente com a diminuic¢ao da ingestdo de
FDN a medida que a propor¢do de concentrado aumenta, pode ser explicado pelo aumento
dos nutrientes soluveis e pela reducdo da fibra (Barbosa et al., 2018).

Os compostos secundarios vegetais quando utilizados como aditivos na dieta de
ruminantes, podem afetar a aceitabilidade da dieta, causando diminuicdo do consumo
(BONFIM et al., 2012). Isso n&o foi observado no estudo presente, pois, com os resultados do
mesmo, podemos afirmar que os alcaloides piperidinicos de algaroba ndo afetaram de forma
negativa a ingestdo de nutrientes. Portanto, podemos concluir que o APA ndo prejudica o
consumo de nutrientes, uma vez que estudos anteriores, como 0s de Santos et al. (2021) e
Sousa et al. (2022), demonstraram que ndo ha reducdo na ingestdo. Além disso, em dietas
com 60% de concentrado para cordeiros, a inclusdo de APA em niveis mais baixos (2,3; 4,6 e
9,2 mg/kg MS) resultou em um aumento linear no consumo de CNF, conforme observado por
Ribas et al. (2024). Importante ressaltar que o consumo de PB, ED, EM e os NDT das dietas
com APA foi semelhante as dietas sem aditivo, isso indica que o APA pode ser adicionado
em dietas para ovinos ao nivel utilizado neste estudo, sem comprometer 0 consumo e o
atendimento da exigéncia de energia e proteina para o animal.

O consumo médio de matéria seca observado foi 94% (90; 93; 103; 88 e 97%
conforme respectiva ordem dos tratamentos) do estimado pela equacdo do AFRC (1995), que
utiliza como base o0 peso metabolico e concentracdo energética da dieta. A ingestdo de
concentrado representou 58,2; 56,95; 67,28; 72,44 e 71,85% da dieta consumida para 0s
tratamentos com 50:50 sem APA e com, 60:40 com APA e 70:30 sem e com APA,
respectivamente. Esses valores indicam que o APA ndo influenciou nas caracterisitcas de
consumo e seletividade.

Durante o periodo experimental, os animais apresentaram média de peso corporal
entre 52 e 60 kg, com idade de 210-315 dias, isto é, préximo a 0,8 do peso corporal adulto,

reduzindo consideravelmente o ganho de peso e consequentimente as exigéncias nutricionais.
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O APA ndo provocou alteracbes na digestdo dos componentes nutricionais na
concentracdo de 27 mg/kg por kg de MS da dieta total com uma relagdo
volumoso:concentrado de 50:50, 40:60 e 30:70. Fato explicado por Silva e Ledo (1979), que
relataram que o nivel de consumo e a idade do animal também sdo fatores que podem
influenciar o coeficiente de digestibilidade dos nutrientes pelos ruminantes. Como o APA néo
afetou o consumo de nutrientes, podemos considera-lo como um fator principal para a
auséncia de impacto na digestibilidade, ja que ndo houve alteracdo significativa na ingestao
desses nutrientes. Por outro lado, a variagdo no consumo de nutrientes causada pelas
diferentes proporcdes de concentrado ndo foi suficiente para afetar a digestibilidade dos
componentes nutricionais, com exce¢édo para a digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos,

que foram maiores nas dietas com 70% de concentrado.

5.2 Degradabilidade in situ da matéria e nutrientes

Os efeitos gerados pelos ionoforos e aditivos semelhantes sobre a degradabilidade in
situ tém sido bastante varidveis, o que pode ser, em parte, devido as distintas condicdes
experimentais.

Como podemos observar na Tabela 7, a inclusio do APA ndo afetou a
degradabilidade in situ da matéria seca e nutrientes as 72 horas, indicando que esse aditivo
natural ndo exerce influéncia sobre a degradabilidade potencial total in situ, porém, reduziu a
degradabilidade da matéria seca as 6 horas. Acredita-se que o extrato de algaroba atuou
desacelerando a taxa inicial de fermentacao, sem comprometer a extensao total da degradacéo
da matéria seca. Para o animal, isso € uma caracteristica positiva: uma degradacéo inicial
ligeiramente mais lenta pode ajudar a controlar picos fermentativos abruptos (evitando quedas
bruscas de pH em dietas com maior propor¢do de concentrado) e, a0 mesmo tempo, garante
que o valor nutritivo total do alimento seja integralmente aproveitado ao final do transito
gastrointestinal. Entretanto, ha necessidade de mais pesquisas para entender melhor a possivel
influéncia do APA em diferentes propor¢des de concentrado sobre a degradabilidade dos
nutrientes, necessitando de estudos que avaliem o pH, nitrogénio amoniacal e producdo de
AGV’s em fungdo de diferentes horarios, para que se possa entender melhor como o APA
pode influenciar a degradabilidade in situ em horarios especificos.

Observando os resultados de desaparecimento médio da matéria seca no tempo zero
(t0) e nos tempos de incubagéo ruminal (horas), percebeu-se uma estabilizagcdo dos processos
de degradacdo &s 48 hs somente para o tratamento tratamento com APA (60:40). Estas

observacdes confirmam que incubagfes ruminais pela técnica in situ por 72 h ndo foram
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eficientes para atingir a assintota do material.

O conhecimento das fracdes sollveis e da degradabilidade das fracdes insoluveis,
associado a composicao quimica e a resposta animal, € de grande importancia para a avaliagcdo
de alimentos e aditivos para ruminantes.

A fracdo “a” corresponde a parte do alimento que ¢ solivel em dgua, e que estd
prontamente disponivel para os microrganismos do rumen. Nesta pesquisa, ndo houve
diferenca significativa com a inclusdo do APA, o que demonstra que esse aditivo mantém a
capacidade de degradacédo dessa fracdo na dieta.

A hipoétese de que os niveis de ion6foro podem influenciar a digestdo da fibra foi
reforcada pelos trabalhos de DINIUS et al. (1976), ao concluirem que a monensina em doses
até 33 ppm tem pouco ou nenhum efeito na digestdo da celulose, o0 que indica que € preciso
realizar novos estudos com niveis crescentes de APA na dieta sobre a degradabilidade in situ.

A literatura ainda é muita escassa quando se trata do uso do APA na dieta de
ruminantes sobre a degradabilidade in situ, portanto novos estudos precisam ser realizados a

fim de esclarecer como esse aditivo natural pode agir na degradacéo ruminal.

5.3 Nitrogénio amoniacal e pH do fluido ruminal

A avaliacdo do fluido ruminal é de extrema importancia para monitorar possiveis
mudancas no funcionamento do rimen dos animais, pois, a comunidade microbiana presente
nesse ambiente, é altamente sensivel a alteracGes adversas que 0s animais possam enfrentar
(Borges et al., 2002).

A informacéo fornecida (Tabela 9) sugere que a concentracdo de N-NH3 observada
no estudo (7,95 mg/dL) esta dentro do intervalo considerado ideal para a maxima sintese de
proteina microbiana (entre 2 e 13 mg/dL), conforme Boucher (2007). Isso indica que a dieta
dos animais foi bem formulada, proporcionando um equilibrio adequado entre proteina e
energia, alinhado com as necessidades fisioldgicas dos ruminantes. Apesar de ndo ter sido
observado diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos para o nitrogénio amoniacal,
no primeiro periodo a media dos tratamentos sem o APA foi 16,11 e com o APA 7,39 e 0s
demais periodos foram préximos, o que pode indicar que o uso do APA reduz o periodo de
adaptacdo dos animais.

A adicdo de APA e nem mesmo as diferentes proporcdes de concentrado na dieta dos
animais ndao modificaram (P>0,05) o pH do liquido ruminal, pelo fato de as relacdes
volumoso: concentrado entre os tratamentos terem sido muito préximas. No presente estudo,

observa-se um valor médio de 6,04 (Tabela 9) mantendo-se dentro da faixa de normalidade
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que varia de 5,5 a 6,8 dependendo da dieta (Klein, 2014). Os resultados indicaram que néo
houve diferenca significativa nos niveis de pH ruminal, sugerindo que os ovinos podem
possuir uma capacidade adaptativa desenvolvida ao longo do tempo, permitindo-lhes manter a
homeostase do pH ruminal, mesmo quando submetidos a diferentes dietas. Historicamente,
esses animais foram manejados em sistemas onde eram confinados durante a noite e
alimentados com concentrados, enquanto passavam o dia no pasto. Esse manejo, que alterna
entre dietas concentradas e pastagem de forragem fibrosa, exigiu dos ovinos o
desenvolvimento de mecanismos fisioldgicos para regular o pH ruminal, visando evitar a
acidose ruminal, uma condigdo indesejavel.

Considerando que o pH ruminal apresenta dindmica flutuante ao longo do periodo
pos-prandial, recomenda-se que estudos futuros avaliem esse parametro em diferentes
horarios apds a alimentacdo, e ndo apenas as 4 horas, como realizado no presente
experimento. A mensuracdo em diferentes tempos permitiria identificar possiveis variacbes
transitorias promovidas pelo APA e compreender com maior precisdo sua real influéncia
sobre a estabilidade do ambiente ruminal, especialmente em dietas com distintos niveis de

concentrado.

5.4 Contagem de protozoéarios do fluido ruminal

Na maioria dos tratamentos foram identificados 17 géneros das subclasses Holotriquia
(Buetschlia, Dasytricha, Charonina e Isotricha) e Entodiniomorfos (Entodinium, Diplodinium
Eodinium, Eremoplaston, Eudiplodinium, Diploplastron, Polyplastron, Ostracodinium,
Elytroplastron, Metadinium, Enoploplastron, Ophyroscolex e Epidinium) (Tabela 10), essa
diversidade nos géneros dos protozoarios encontrados pode ter relacdo com a dieta fornecida
aos animais (Williams, 1986 e Martinele et al., 2010). A variacdo na diversidade de
protozoarios observada nos tratamentos esta diretamente ligada a relacdo de volumoso e
concentrado na dieta dos animais. Dietas mais ricas em volumoso favorecem protozoarios
especializados na digestdo de fibras, enquanto dietas com maior proporgdo de concentrados
incentivam a proliferacdo de protozoarios que fermentam carboidratos sollveis. Essa
interacdo dietética, portanto, modula a composicdo da microbiota intestinal, refletindo na
presenca de diferentes géneros de protozoarios.

No ramen, protozoarios e bactérias competem pelos mesmos substratos alimentares,
como carboidratos, proteinas e outros nutrientes. CZERKAWSKI (1986) destacou a
competicdo pelo nitrogénio, que é exercida entre ciliados e bactérias que digerem amido e

celulose. O aumento na contagem de protozoarios relatado nesse estudo, pode indicar que o
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APA esta proporcionando uma inibicdo de grupos especificos de bactérias, principalmente
aquelas que competem diretamente com o0s protozoarios por substratos. Com menos
competicdo, 0s protozoarios podem ter acesso a mais recursos, 0 que pode promover seu
crescimento e, consequentemente, aumentar a sua contagem. Sendo assim, mais estudos
devem ser realizados, visando avaliar os possiveis efeitos do APA em diferentes proporcdes
de concentrado sobre as popula¢des bacterianas do ramen.

A predominancia dos protozoarios médios nos diferentes tratamentos pode ser
atribuida a prevaléncia do género Entodinium, um protozoario de tamanho médio, que se
mostrou dominante em todas as dietas, representando em média 75,18% da populacéo total de
ciliados (Tabela 11). Esse género é amplamente reconhecido por sua abundancia e frequéncia
em ruminantes (CARVALHO et al., 2011; RUFINO et al., 2011; MENEZES et al., 2012;
COSTA et al.,, 2017; FREITAS et al., 2017; NIGRI et al., 2017), com seu desenvolvimento
sendo potencializado pelo uso de dietas concentradas, devido a maior disponibilidade de
carboidratos (FRANZOLIN e DEHORITY, 1996; WILLIAMS, 1986).

Os protozoarios do rumen sdo essenciais para a fermentacdo de carboidratos
estruturais, facilitando a produgdo de acidos graxos volateis para energia (DUARTE et al.,
2018). Eles desempenham um papel crucial na degradacéo de alimentos, contribuindo com até
34% da digestdo da fibra (KAMRA, 2005), e ajudam a regular o pH ruminal através do
armazenamento de polissacarideos (NUSSIO; CAMPOS; LIMA, 2011). Além disso, esses
microorganismos fermentam amido e proteinas insollveis, produzindo produtos finais como
acetato, propionato e butirato (ABRA et al., 2016). Portanto, o uso do aditivo APA é
particularmente benéfico, pois ndo exerce toxicidade sobre os protozoarios, preservando sua
funcdo essencial na degradacdo da fibra e do amido. O aumento de Eudiplodinium e
Metadinium sugere que os alcaloides piperidinicos exerceram efeito seletivo sobre a fauna
protozodria ruminal. Embora ndo tenham sido observadas melhorias na digestibilidade ou
reducdo do metano, o resultado demonstra potencial modulador do ambiente ruminal,
indicando que doses diferentes ou periodos mais longos de avaliacdo podem resultar em

alteragdes funcionais mais expressivas.

5.5 Producao de acidos graxos volateis (AGV’s), dioxido de carbono (CO2) e metano
(CHa) no liguido ruminal

As concentragdes molares dos AGVs e as estimativas dos gases de fermentacdo foram
semelhantes entre as dietas. O fato de ndo ter ocorrido alteracdo na degradabilidade da MS

pode explicar a auséncia de mudancgas na producdo dos AGVs, bem como nas estimativas de
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producdo de metano e CO.. A proporcdo de acetato: propionato, como esperado, foi
influenciada pela proporcéo de concentrado. De modo geral, ao elevar os niveis de celulose e
hemicelulose na dieta em comparacdo aos carboidratos sollveis e amidos, observa-se também
um aumento na proporc¢ao acetato:propionato (CHAPAVAL et al., 2008).

A principal fonte de energia para os ruminantes s&o os acidos graxos volateis (AGVs)
produzidos no rimen pela fermentacdo de carboidratos, desses os principais sdo acetato,
propionato e butirato. Enquanto que o acido valérico e os isoacidos (isobutirico e isovalérico)
sdo oriundos da fermentacdo de proteinas (LEEK, 2006). Concentra¢fes ruminais de
isovalérico e isobutirico sdo indicativos de fermentacdo de aminoacidos, que em altas
concentracdes, acumulam AGV, principal fator de reducdo do pH (DIAS et al., 2010).

O APA com 70% de concentrado reduziu a concentracao total do somatorio do
valerato e isoacidos quando avaliados em mmol/litro/PC%”, demonstrando menor atividade
das bactérias proteoliticas pela agdo do APA, por consequéncia indica menor degradacdo de
aminoacidos provenientes da dieta. Com isso, uma maior quantidade de fracdo proteica nao
degradada chega ao duodeno para ser digerida, podendo aumentar o fornecimento de
nitrogénio na forma de aminoacidos para o metabolismo corporal (Russell & Martin, 1984;
Hino & Russell, 1986; Barbosa et al., 2001).

A reducéo na produgdo do somatdrio de isobutirato, valerato e isovalerato ndo implica
de forma obrigatoria em uma diminuicdo da degradabilidade in situ da protina bruta. 1sso
pode ser explicado por uma alteracdo seletiva nas populagdes bacterianas responsaveis pela
fermentacdo dos aminoécidos ramificados (leucina, isoleucina e valina), sem afetar a
atividade geral das bactérias proteoliticas responsaveis pela degradacdo de proteinas. O
aditivo pode ter modificado a microbiota ruminal de maneira a inibir seletivamente a
fermentagdo de aminodcidos ramificados, mas sem comprometer a degradacdo total de
proteinas no ramen. Além disso, a formacao de outros produtos da fermentagcdo, como amdnia
e liberacdo de aminoacidos, pode ainda ocorrer, preservando a degradabilidade proteica no

sistema.
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VI CONCLUSOES

A inclusdo de extrato de alcaloide piperidinico de algaroba (27 mg/kg de MS) na dieta
de ovinos, independente da proporcdo de concentrado ndo altera a ingestdo de nutrientes, a
digestibilidade dos componentes nutricionais, as caracteristicas fisicas (odor, consisténcia),
quimicas (pH e PRAM) e nitrogénio amoniacal do fluido ruminal. Além disso, ndo houve
alteracdo na degradabilidade in situ da matéria seca. A dieta contendo 50% de concentrado
associada ao extrato de alcaloides piperidinicos da algaroba (APA) promoveu maior contagem
dos géneros Eudiplodinium e Metadinium, além de elevar a populacdo total de protozoarios
ruminais. Esses resultados indicam que o APA ndo exerce efeito tdxico sobre esses
microrganismos, preservando funcdes importantes para a fermentacdo ruminal e promovendo
alteracdes especificas na comunidade protozoaria, sem, contudo, modificar a maioria dos
pardmetros nutricionais e fermentativos avaliados. Novas pesquisas utilizando niveis
superiores de inclusdo sdo necessarias para melhor elucidar o potencial desse aditivo na

nutricdo de ovinos.
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Reducgio
Sedimentagdo (S) pR do azul de Cor Odor Viscosidade Diagnéstico
Flutuagdo (F) matileno
(min)
Castanho oliva ou Suco ruminal muito ative
S e F terminadas 5,5- 7,0 <3’ verde Aromatico Espessa
em 4-8 min
§ rapida, F. Castanho~escura ou Microbiota com inatividade simples
ausente 6,8- 7,5 >6' verde Inodoro Aquosa
§ e F 45 vezes 7.0-8.5 Sem Castanho enegrecida Amoniacal Aquosa até espumosa Putrefagdo ruminal
mais lenta utilidade ou verde icoroso
S rapida, F. 5.2- 6.0 (em -
geralmente ausente torno de 5.5) <3’ Leitosa marrom Acido Espessa Acidose ruminal (crénica) latente
.
S.rapida, F. <5.2 >6’ Leitosa. Acinzentada Acido Espessa até aquosa Acidose léctica aguda
ausente penetrante
4,.3-17.0 Varidvel | Muitas vezes castanho Insosso até Refluxo abomasorruminal (em consegiiéncia de
§. répida, F. lenta escura acido Geralmente aquosa obstrucdc da pastagem)

i .1 & Acinzentado

5.Castanho claro
4, Castanho médio
3. Castanho escuro
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Livro: Nutricdo de Ruminantes. Paginas 119 a 122. Autores: Telma Teresinha Berchielle; Alexandre Vaz Pires; Simone Gisele de
Oliveira - Jaboticabal. 2006

Fabela 4 - Caracteristicas mf_)-rﬁ:\l{;gica.ﬁ dos ].Jrjm:ipsjﬁ gf:m:n‘m de P:szt‘ni_ﬂﬂcﬁ TUir s,

Géneros Morfologia Macronicleo Vaciolo Largura Comprimento
Um vaciolo coneridl
Corpo oval com duas zonas na repiio posteror e
ciliares (antenor e posterior), Uma - um vaciols de
Buceschlia coroa ciliada anterior. Placas Macrondieleo eliptien concrecio (acimula de 20230 30-35 pm
esqueléticas ausentes, sdlidos) na regido
anteror,
Cilios cobrinde o corpo em 73128 lm
. cinécias longitudinais, paralelas ao . . WVirios vaciolos (L prostoma) e 108 | 105-207 wm (I provioma) ¢
\ ' : L it leo tri 1 o e
fsoteicha eixo do corpo. Placas esqueléticas acrnnuelen mangtiar contratels 155 wm 135-200 e (L. iméesitnadis).
ALUSEOLES, (1, imtertinalie),
Cilios cobrinda o corpo e
cineécias ohliquas ao eixo do corpo. Macronticl
Dasytricha Abertura do vestibule localizada tt;:::zm Um vactolo conteitl 38-53 wm 60-100 fm
na extremidade posterior do 2 eliptica
corpo, Placas esqueléticas pHES:
AusEnkes,
O corpo € relativamente alengadao,
Ciliatara somanca redezida. Zonas M icle
Ch . ciliares presentes apenas nas u:sr;::;z; 9.15 2846 pm
. tegides anterior ¢ posterior do a eliptica “io pam s

compo. Vestdbuls distint e longo,
Placas esqueléticas ansentes,
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Tabela 4 - Caractedsticas m'c:;rfculc’ngicas dos principais géneros de protozodrios ruminais. (ranfimwagds)

placa esquelédca estreita,

cauda em forma de espinho. Unica

extremidade posterior |
inclinada, 4 direiea,
|

Géneros ] Figura Morfologia Macroniicleo Vaciiolo Largura Comprimento
| fi
A forma corporal varia entre as |
diferentes espécies (arredondada, p de vacaol
. alongada, simétrica, assimétrica) FESEIIGE e Vacuoio
Entodinium Unica bands cliar em volm dg | Ocrlmente alongado | contrit] em algumas 14-90 tm 22-115 pm
abertura oral. Placas esqueléticas Sepecies.
ausentes.
A forma do corpo varia entre as .
diferentes espécies. Placas Mﬂtc;nr;nui?;ﬁ:n ° | Vaciolo conmisi
P esquelédeas ausentes, Presenca d . . g - : '
Diplodinium P he NS inclinado & direita, encontrado em 20-80 pm 30-120 pum
espinhos {de 1 a 6) na regiio localizado 04
posterior de alguinas espéeies, | oo oo o LD A0 BIUIAS EEPECIEs.
Placas esqueléticas susentes. carpo.
Macronicleo reo, em
fini Corpo geralmenre pequeno. Placas | bastio, proximo 3 Dais vactolos
E um Y pr‘:l a YALCICHOE
esqueléticas ausentes. extremidade esquerda contriteis 20-40 40-70 fm
do corpo.
A forma do corpo varia entre as . ;
L Macronicleo triangular
especies, podendo apresentar duas | - o em forma do
E o projegdes na regido postetior do - Dois vaciioleas
L €OTpo, OU APenas uma grande bastio, com a contriteis 2570 fm 35110 pm
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Tabela 4 - Caracteristicas morfoldgicas dos principais géneros de protozodrios ruminais, (coménragio)

Géneros Morfologia Macroniicleo Vaciiolo Largura Comprimento
A forma do corpo € ovoide para
triangular. Uma pequena placa M . . .
. . . . acroniicleo presente, Dwois vaciolos
Eudiplodinium | ﬂqu::i;—;. ::g:—.ﬁ ﬁfa Eﬂg:éumn semelhante a um 7. contriteis. 80-150 M. 120-200 pm
posteriomnente.
Macronticleo em
i bastio, (s Dizs vaciaolos
Diploplastron Cnﬂ?ﬁ“ﬂ;:;zzﬁd:djrﬁ macronicleos contratels d esquerda B5-87 Um Q0128 pm
P 1 Bacas apresentam forma do do macrondeleo
namero 7.
Corpo ovoide, Presenga de cinco
placas esqueléticas sendo duas . Vaecdolos pulsiteis -
Polyplastron bem distintas no lado superior ¢ Maczonieloo preace TULITLE TS0, 97-130 jum 122210 pm
trés pequenas no lado inferior
Corpo elipsdide para triangular.
Ostracodinium Placa esquelética larga, Gnica, Macroniiclea presente. Die dois a trés vacuaclos 36.70 pm 50128

cobtindo quase completamente o
lado superior do ciliado,

contrateds,
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Tabela 4 - Caracteristicas morfoldgicas dos principais géneros de protozodrios ruminais, (continuagdo)

Morfologia

Macronicleo

Yactiole

Largura

Comprimento

Elywoplaswron

Presenga de quatro placas
esqueléticas, sendo duas bem
definidas no lado superior. No
lado inferior presenga de uma

placa bem desenvolvida ¢ outra
pequena,

Macronicleo presente

Quatro vacdolos
contriteis presentes,
localizados 4 esquerda
do macronicleo

76-100 pm

100 -160 pm

Meradinium

Corpo ovédide para eriangular,
Duas placas esqueléticas largas,
unidas ou nio na regiio posterior.

Macrontcleo em
forma de E ou F

Dois vaciolos
contriteis, localizados
nas depressdes do
macroaicleo

80-140 pm

110-210 pm

Enoploplasicon

Seu corpo lembra os
Ostracodinios, porém suas placas
esqueléticas sio separadas em trés

partes ou parcialmente unidas.

Macrondcleo com
depressio na regido
anterior,

Dois vaciolos
contriteis, localizados
i esquerda do
macronicleo.

60-78 pm

80-110 pm

Ophyroscolex

Seu corpo apresenta uma
caracteristica marcante, que € a
presenca de grande quantidade de
espinhos na regido posterior do
corpo. Trés placas esqueléticas no
lado superior do corpo. Espinhos
na parte inferior do corpo.

Presenga de nove
vaciolos contrdtels em
algumas espécies,

80-110 um

140-190 pm

Epidinium

Corpo geraimente alongado,
podendo apresentar, em algum as
espécies, projecdes na regido
posterior, em forma de espinhos,
Trés placas esqueléticas
ligeiram ente curvas no lado
superior,

Macronicleo presente.

Dois vactolos
contriteis, presentes
encontrados 4
esquerda do
macronucleo.

40-70 pm

80-150 pm




