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RESUMO

Aditivos fitogénicos com acdo semelhante aos iondforos podem ser utilizados como
alternativas, a fim de abranger mercados que tenham restrigdes quanto ao uso de aditivos
sintéticos. Foram realizados dois experimentos com o objetivo de avaliar os efeitos de
aditivos antimicrobianos fitogénicos sobre o desempenho, caracteristicas de carcaga,
digestibilidade dos nutrientes e perfil metabolico ruminal de tourinhos Nelore confinados.
No primeiro experimento avaliou-se o desempenho animal e as caracteristicas de carcaca
de 114 tourinhos Nelore com peso corporal inicial de 335,48+25,70 kg. Os tratamentos
foram: MON - monensina 30 mg/kg MS; BBT - extrato de Barbatimé&o (S. adstrigens)
1.500 mg/kg de MS; MOE — mistura de 0Oleos essenciais de (cinamaldeido, eugenol,
oleoresina de pimenta e carvacrol) - 118 mg/kg de MS; e, MOF — mistura de 6leos
funcionais de caju, mamona e copaiba 250 mg/kg de MS. O delineamento experimental
foi em blocos inteiramente casualizado com 4 tratamentos e 5 repeticOes, sendo que 0s
blocos foram definidos pelo Pl dos animais e as baias foram consideradas como
repeticbes. A dieta consistia em 19,49% de bagago de cana in natura e 80,51% de
concentrado na MS. O consumo de matéria seca dos animais que receberam MON durante
0s 104 dias de confinamento foi 16,2% menor que os animais que consumiram BBT e
8,6% menor que os animais que receberam MOF (P < 0,001). Animais que consumiram
BBT apresentaram maior consumo de FDN (P < 0,001). PF (u= 485,60 kg) e GMD (p=
1,42 kg/d) ndo foram afetados pelos tratamentos (P > 0,05). A EA foi melhor (P < 0,05)
para MON (0,184 kg/kg) quando comparada a BBT e MOE. Néo houve diferenca (P >
0,05) para as caracteristicas de carcaca. O uso de aditivos fitogénicos na racao de bovinos
confinados ndo influenciou as caracteristicas de carcaca, porém a utilizacdo da monensina
sodica ainda proporciona melhores resultados de desempenho. No segundo experiemento,
avaliou-se as caracteristicas da fermentacdo ruminal e a digestibilidade aparente dos
nutrientes de bovinos Nelore. Cinco bovinos castrados fistulados no rumen (275,40 +
15,53 kg) foram usados em delineamento Quadrado Latino 5 x 5. Os tratamentos foram:
controle - sem aditivo; monensina sodica 30 mg/kg MS; extrato de Barbatiméo (S.
adstrigens) 1.500 mg/kg de MS; mistura de 6leos essenciais de (cinamaldeido, eugenol,
oleoresina de pimenta e carvacrol) - 118 mg/kg de MS; mistura de éleos funcionais de
caju, mamona e copaiba 250 mg/kg de MS. A dieta continha na MS 19,49% de bagaco
de cana e 80,51% de concentrado com milho, farelo de soja, ureia e minerais. Nao houve
efeito (P > 0,05) dos aditivos sobre o consumo, digestibilidade aparente dos nutrientes,
concentracdo de AGCC, relacdo acetato:propionato e concentracdo de N-NHz. Novilhos
alimentados com MOF apresentaram pH ruminal mais elevado (6,75) do que novilhos
recebendo BBT (6,54; P < 0,05). Aditivos fitogénicos possuem potencial para substituir
antibioticos sintéticos sem prejudicar o sistema produtivo de bovinos de corte.

Palavras-chave: barbatimao, extratos de plantas, monensina, Nelore, taninos.
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ABSTRACT

Phytogenic additives with action similar to ionophores can be used as alternatives to
synthetic additives. Two experiments were carried out to evaluate the effects of
phytogenic antimicrobial additives on performance, carcass characteristics, nutrient
digestibility and ruminal metabolic profile of Nellore bulls feedlot. In the first experiment,
114 Nellore steers (335.48 + 25.70 kg) were assigned to a randomized complete block
design with 4 treatments: monensin; S. Adstrigens extract; essential oils blend; functional
oils cashew, castor and copaiba on the growth performance and carcass. The diet
consisted of 19.49% sugarcane bagasse and 80.51% concentrate (DM basis). DMI of
animals receiving monensin (104 days feedlot) was 16.2% lower than the animals that
consumed dry extract and 8.6% lower than the animals that received functional oils (P
<0.001). Animals that consumed dry extract of S. adstrigens showed higher consumption
of NDF (P <0.001). FBW (n = 485.60 kg) and ADG (n = 1.42 kg/d) were not affected by
treatments (P>0.05). FE was better (P <0.05) for MON (0.184 kg/kg) than BBT and MOE.
There was no difference (P>0.05) for carcass characteristics. The use of phytogenic
additives in feed of confined cattle did not influence the carcass characteristics, but the
use of monensin still provides better performance results. In the second experiment, was
to evaluate the characteristics of ruminal fermentation and digestibility of nutrients of a
finishing diet with phytogenic additives. Five fistulated steers (initial BW = 275.40 £
15.53 kg) were used in a 5 x 5 Latin Square design. Treatments were: no additive;
monensin 30 mg/kg DM; extract of S. adstrigens 1.500 mg/kg DM; mixture of essential
oils 118 mg/kg DM; mixture of functional oils from cashew, castor, and copaiba 250
mg/kg DM. The diet consisted on DM basis of 19.49% of sugarcane bagasse and 80.51%
of concentrate with corn, soybean meal, urea and minerals. There were no effects
(P>0.05) on nutrients intake, apparent digestibility concentration of VF,
acetate:propionate ratio and concentration of NH3-N. Steers fed mixture of functional oils
showed higher ruminal pH (6,75) than BBT (6,54; P <0.05). Phytogenic additives have
the potential to replace synthetic antibiotics without penalizing the productive system of
beef cattle.

Keywords: barbatimao, monensin, Nellore, plants extracts, tannins
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1.1Histérico, Importancia e Justificativa das Pesquisas com Aditivos Fitogénicos

Em funcéo das pressdes pela maior demanda mundial por alimentos tem-se
intensificado os sistemas de producédo de bovinos de corte, principalmente estimulando o
uso de dietas cada vez mais ricas em carboidratos ndo fibrosos. Entretanto, tais dietas
podem acarretar problemas relacionados a satde ruminal como a acidose, gerando perdas
no desempenho animal e na rentabilidade da atividade, requerendo assim, maior aten¢ao
por parte dos nutricionistas.

Dietas que proporcionam a maior ingestdo carboidratos prontamente
fermentéaveis sdo responsaveis pelo aumento da quantidade de glicose livre no rimen e
consequente alteragdo na populagéo da microbiota ruminal. A maior disponibilidade de
glicose livre viabiliza o crescimento de bactérias produtoras de &cido latico (ex.
Streptococcus bovis), 0 aumento da osmolaridade do contetudo ruminal, o0 que exarceba o
acumulo de acido dentro do ramen e reduz a absorcéo dos &cidos graxos de cadeia curta
(AGCC). Desse modo ha queda do pH ruminal, levando ao quadro de acidose ruminal®.

A utilizacdo de estratégias de manejo alimentar?= ou mesmo a inclusio de
aditivos alimentares sdo op¢es para que 0s sistemas producédo de bovinos de corte elevem
seus indices produtivos e diminua a ocorréncia de distirbios metabdlicos®.

Os iondforos sdo um grupo de antibidticos utilizados como aditivos na
alimentacdo animal. No ambiente ruminal, o ionéforo liga-se a um céation de maior
afinidade (ex. K*, Na) e o transporta, através da membrana celular, para dentro das
bactérias. Na tentativa de manter sua osmolaridade as bactérias, em sua grande parte as
gram-positivas, utilizam a da bomba idnica na tentativa de se estabilizarem. Assim, ha
um gasto excessivo de energia, até a deplecdo total de suas reservas. Com o0 aumento da
pressdo osmotica dentro da célula bacteriana ela tende a romper-se, ocasionando a morte
celular®®,

As bactérias gram-positivas possuem membrana simples, espessa e porosa de
peptidioglicanos que ndo conseguem impedir a acdo dos iondforos, ja as bactérias gram-
negativas geralmente ndo sdo afetadas pelos iondforos, pois possuem uma complexa
membrana dupla que é separada por uma camada rigida de peptidoglicanos®®.

Os ionoforos geralmente melhoram a eficiéncia do metabolismo energético,
pois possuem a capacidade de mudar o padrdo de producdo dos AGCC no rumen,
reduzindo a relacdo acetato:propriontao e diminuindo a perda energia na forma de

metano’.
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A monensina sddica é o ionoforo reconhecidamente mais utilizado nos
sistemas de terminacdo de bovinos de corte. Além de melhorar a eficiéncia alimentar,
proporciona melhor digestibilidade da matéria seca, disponibiliza de forma mais eficiente
os metabolitos da degradacio ruminal e ajuda no controle de coccidioses®®. Benchaar et
al.® trabalharam com novilhos e novilhas com acesso ad libitum a dieta e verificaram
reducdo de 10% no CMS dos animais que tiveram adi¢do de monensina.

O uso de antibidticos na alimentacdo animal tem sido alvo de discussdes
acirradas'®. O grande questionamento esta na possivel deposicdo de residuos dos
antibioticos nos produtos de origem animal (carne e leite) e a preocupagdo quanto ao
surgimento de bactérias resistentes que poderiam atingir a cadeia alimentar e gerar
impactos sobre satide humana®?.

Em recente publicacdo, representantes da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS)*? discorreram sobre a aplicagio inadequada e desnecessaria de medicamentos e
promotores de crescimento em animais de producdo, destacando o risco de resisténcia
bacteriana. A sele¢do e disseminagdo de bactérias multirresistentes seria causa principal
da ocorréncia de falhas em tratamentos na medicina humana e do aumento de internacdes
hospitalares mais prolongadas. Como forma de contornar esse revés, a OMS sugeriu em
suas diretrizes a restricdo completa do uso de antibidticos como melhoradores de
desempenho em animais de producéo.

Segundo Sarmah'?, outro ponto bastante discutido a respeito do uso
indiscriminado de antibidticos na producdo animal seria 0 aumento das populacbes
bacterianas resistentes presentes no solo, sendo que estas poderiam ser transportadas a
rios e lagos através do escoamento superficial do solo ou processo de lixiviagao.

Ainda é minima a compreenséo sobre os efeitos da exposi¢do dos animais aos
antibioticos de forma constante e por um longo prazo®?. Mais pesquisas relacionadas ao
surgimento da resisténcia bacteriana sdo requeridas'**>.

Pesquisadores™>?°, tem buscado outras alternativas que possam substituir os
antibidticos sintéticos e promover resultados positivos no desempenho de bovinos. Esses
novos produtos ainda seriam responsaveis por garantir seguranca alimentar, pois ndo
acarretariam o surgimento de resisténcia, e reduziriam a producdo de gases de efeito
estufa, tendo assim cunho ambiental. Tais alternativas condizem com 0s pensamentos
correntes a respeito do futuro da agricultura e da producéo de alimentos. A ideia de que

“o natural” ¢ melhor estd se disseminando pelo mundo, com destaque para o mercado
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europeu?! que implantou sancdes a utilizacio de antibidticos promotores de crescimento
nos sistemas de producéo animal®.

O termo fitogénico esta relacionado a fitogenia, ou seja, diretamente ligado a
formacdo das plantas. Dessa forma, os aditivos fitogénicos sdo considerados produtos
originados das plantas que possuem ampla variedade de compostos com diferentes
funcbes e mecanismos de acdo. Esses produtos podem ser utilizados separadamente ou
em conjunto com outros principos ativos e agindo como antimicrobianos ou
antioxidantes?.

O mecanismo de acdo dos aditivos fitogénicos relaciona-se de forma
especifica a estrutura quimica dos compostos. Esses produtos geralmente ligam-se a sitios
especificos da célula bacteriana (principalmente em bactérias gram-positivas),
desestabilizando a membrana citoplasmatica e alterando o fluxo de elétrons. Tais aditivos
alteram o0s processos envolvidos na fermentacdo ruminal, interferindo nas vias
metabolicas e modificando o ecossistema do rimen?®.

Os tipos de processamento pelos quais os aditivos fitogénicos passam
(tratamento pelo frio, destilacdo a vapor, extracdo com solventes, dentre outros) podem
interferir no tipo de substéncias ativas e no produto final?,

Um outro ponto positivo na utilizagdo dos aditivos fitogénicos, nos produtos
naturais de uma forma geral, é que devido a sua rapida metabolizacdo no intestino e a
curta meia vida dos compostos, acredita-se que ndo haja grandes riscos de deposicao nos
tecidos dos animais. Assim, o risco de surgimento de microrganismos resistentes seria
minimo?,

Vale ressaltar que a eficacia dos aditivos fitogénicos esta relacionada ao tipo
de dieta fornecida aos animais, a concentracdo do composto na dieta, a quantidade
consumida, a ag¢do no trato gastrointestinal e ao estado fisiologico do animal'®®®,

A classificacdo dos aditivos fitogénicos as vezes se torna dificil, pois as vias
metabdlicas de sintese destes compostos, suas propriedades e mecanismos de acdo sdo
muito dificeis de identificar?®. Oleos essenciais, 6leos funcionais, taninos, saponinas,
flavanoides séo alguns dos compostos naturais mais utilizados na alimentagéo animal.

Os 6leos essenciais (OE) sdo compostos conhecidos desde a antiguidade
devido aos seus efeitos antibacterianos, antifungicos, antivirais e antiinflamatorios®. A
composicado dos OE ndo estd bem definida, entretanto sabe-se que eles sdo mecanismos

de defesa das plantas das quais sdo extraidos®®.
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Os OE sdo compostos quimicos secundarios e complexos (podem conter mais
de uma centena de substancias quimicas diferentes) e em geral hidrofébicos't. O termo
"essencial” deriva de esséncia, 0 que esta relacionado ao odor ou sabores caracteristicos
destes compostos. As substancias quimicas mais comuns encontradas nos 6leos essenciais
sdo terpenos e fendis. Sabe-se que espécies de plantas que apresentam em sua composi¢do
carvacrol, eugenol e timol sdo considerados potentes antimicrobianos, pois possuem
grande quantidade de compostos fendlicos?.

O Oleos essenciais podem ser mais eficazes do que 0s compostos puros
sintetizados quimicamente, pois estes sdo uma mistura complexa de varios compostos
que permitem que os principios ativos atinjam multiplos alvos dentro da célula bacteriana
e, portanto, dificulta que os microrganismos alvo ou os préprios animais desenvolvam
qualquer resposta efetiva contra o aditivo®®.

Oleos essenciais de diferentes tipos podem ter efeitos similares sobre a
fermentacdo ruminal e mesmo em baixas doses possuem potencial para mudanca no
metabolismo ruminal?’.

Em revisdo de literatura realizada por Calsamiglia et al.?>, os autores
observaram que 6leos essenciais provenientes do alho, da canela (cinamaldeido), do cravo
(eugenol), da pimenta (capsaicina) e da erva-doce geralmente possuem acgédo sobre a
fermentacdo ruminal diminuindo a relacdo acetato:proprionato, reduzindo a eliminagéo
de metano (CHg) e alterando também o metabolismo proteico no ramen.

Ja os 6leos funcionais sdo compostos que possuem além de valor nutricional
energético, propriedades antimicrobianas e capacidade de interferir no metabolismo
ruminal?. Sdo compostos que ndo derivam de esséncias e especiarias. Assim, estabelece-
se que todos os 0Oleos essenciais sdo funcionais, entretanto nem todos os 6leos funcionais
s&0 essenciais®*.

De acordo com Morales et al.?°, 0 uso da mistura de 6leos funcionais de caju
(Anacardium occidentale L. - &cido anacardico, cardol e cardanol) e da mamona (Ricinus
communis L.- &cido ricinoléico) tem papel importante na manipulacdo ruminal, pois 0s
mesmos possuem atividade antimicrobiana. O &cido ricinoléico presente no éleo da
mamona pode inibir o processo de biohidrogenacéo e reduzir a producdo de metano.

Os taninos sdo compostos polifendicos soltveis em agua, possuem alto peso
molecular e geralmente séo divididos em dois grupos: taninos hidrolisaveis e taninos
condensados (embora sejam conhecidos taninos que possuem componentes hidrolizaveis

e condensados)'**°. Derivados de plantas, os taninos podem ser encontrados nas cascas,
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folhas, raizes e até nos frutos, sendo que desempenham papel de protecdo para as plantas
contra a predacdo de herbivoros®®.

A casca do tronco de Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, arvore
mais conhecida como Barbatimé&o, € muito utilizada na medicina popular brasileira para
o tratamento de feridas e infeccGes em geral. Sua atividade farmacoldgica esta relacionada
principalmente a presenga de taninos condensados em sua casca (pelo menos 20% de
taninos) e em menor quantidade em suas folhas®-3°,

Comum no Cerrado brasileiro, o Barbatiméo tem despertado interesse por sua
acao antimicrobiana e possivel capacidade de modulagéo a fermentacao ruminal. Através
da Rede Multidisciplinar Pré Centro-Oeste de Producdo Animal Sustentavel pesquisas
foram desenvolvidas para avaliar a agdo dos taninos condensados extraidos da casca do
tronco do Barbatim&o sobre o desempenho animal e metabolismo ruminal®®-4,

De acordo com Lewis!!, o mecanismo de agdo dos taninos sobre a célula
microbiana pode estar relacionado a sua interagcdo com as membranas ou até mesmo com
a inibicdo de enzimas das bacteérias, privando essas de acesso a seu substrato.

Addisu®! ressalta que o consumo de taninos em doses elevadas (acima de 5%
na matéria seca) pode acarretar efeitos negativos sobre a produtividade animal devido a
sua adstringéncia e reduzida palatabilidade, reduzindo assim o consumo voluntario de
ruminantes.

Os taninos também possuem grande quantidade de grupos hidroxifendlicos
em sua constituicdo, o que leva a capacidade de formar complexos com proteinas, e em
menor grau com carboidratos®2. Em dietas contendo excesso de nitrogénio (N), a ligagdo
de proteinas com taninos condensados pode reduzir sua metabolizagdo no ramen,
diminuir a producéo de amdnia em até 20%*°, aumentar a disponibilidade de aminoacidos
no intestino delgado, reduzindo, assim, a excre¢do de aménia via urinaria 33 1°,

De acordo com Tabke et al.>*, esta capacidade de precipitar proteinas e outros
nutrientes, se corretamente administrada, pode aumentar a eficiéncia da utilizagdo de
nutrientes e consequente aumento no desempenho dos animais.

Animais que consomem dietas ricas em taninos por longos periodos podem
desenvolver mecanismos defensivos contra os taninos, porém, mais estudos in vivo com
essas substancias sdo necessarios para determinar se tais efeitos serdo sustentados ou
néo3°' 35.

Além dos beneficios que podem ser alcangados sobre o desempenho de

bovinos de corte, espera-se que os aditivos fitogénicos possam proporcionar melhor
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qualidade do produto final?® %> 4 ou mesmo que apenas ndo acarretem caracteristicas
depreciativas. Segundo Monteschio** novos produtos devem ser estudados a fundo, pois
podem influenciar de forma positiva ou negativa a qualidade do produto final, interferindo
na oxidacdo lipidica da carne, na atividade antioxidante, na cor do produto e
concomitantemente na sua vida de prateleira.

E improvavel que exista um aditivo fitogéncio “universal” que funcione
perfeitamente em condicBes adversas?®, no entanto pesquisas adicionais tornam-se
necessarias para explorar de forma mais eficiente os beneficios daqueles que ja estdo em
USO ou 0S que venham a surgir com novos principios ativos.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos dos aditivos
antimicrobianos fitogénicos sobre o desempenho animal, caracteristicas de carcaga,
digestibilidade dos nutrientes e perfil metabolico ruminal de bovinos da raca Nelore

confinados.
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CAPITULO 2: EXTRATO SECO DE STRYPHNODENDRON
ADSTRINGENS, OLEOS ESSENCIAIS E FUNCIONAIS NA RACAO
DE TOURINHOS NELORE CONFINADOS!

! Formato para submissdo na revista Ciéncia Animal Brasileira (2018)
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EXTRATO SECO DE STRYPHNODENDRON ADSTRINGENS, OLEOS
ESSENCIAIS E FUNCIONAIS NA RACAO DE TOURINHOS NELORE
CONFINADOS

DRY EXTRACT OF STRYPHNODENDRON ADSTRINGENS AND
ESSENTIAL/FUNCIONAL OILS AS ADDITIVES FOR NELORE BULLS
FEEDLOT

Kiria Karolline Gomes Moreira Guimaraes®
1Universidade Federal de Goias, Goiania, Goias, Brasil

Resumo

Avaliou-se o desempenho animal e as caracteristicas de carcaca de 114 tourinhos Nelore
com peso corporal inicial de 335,48+25,70 kg. Os tratamentos foram: MON - monensina
30 mg/kg MS; BBT - extrato de Barbatiméao (S. adstrigens) 1.500 mg/kg de MS; MOE
— mistura de Oleos essenciais de (cinamaldeido, eugenol, oleoresina de pimenta e
carvacrol) - 118 mg/kg de MS; e, MOF — mistura de 6leos funcionais de caju, mamona e
copaiba 250 mg/kg de MS. O delineamento experimental foi em blocos inteiramente
casualizado com 4 tratamentos e 5 repetic@es, sendo que os blocos foram definidos pelo
peso corporal inicial dos animais e as baias foram consideradas como repeticoes. A dieta
base consistia em 19,49% de bagaco de cana in natura e 80,51% de concentrado. O
consumo de matéria seca dos animais que receberam monensina sodica durante os 104
dias de confinamento foi 16,2% menor que 0s animais que consumiram extrato seco de
Barbatiméo e 8,6% menor que os animais que receberam 6leos funcionais (P < 0,001).
Animais que consumiram extrato seco de Barbatimdo apresentaram maior consumo de
FDN (P < 0,001). PF (u= 485,60 kg) e GMD (p= 1,42 kg/d) ndo foram afetados pelos
tratamentos (P >0,05). A EA foi melhor (P < 0,05) para MON (0,184 kg/kg) quando
comparado a BBT e MOE. Néao houve diferenca (P > 0,05) para as caracteristicas de
carcaca. O uso de aditivos fitogénicos na racdo de bovinos confinados ndo influenciou as
caracteristicas de carcaca, porém a utilizacdo da monensina sodica ainda proporciona
melhores resultados de desempenho.

Palavras-chave: aditivos fitogénicos, barbatimao, extratos de plantas, taninos

Abstract

114 Nellore steers (335.48 + 25.70 kg) were assigned to a randomized complete block
design with 4 treatments: monensin; S. adstrigens extract; essential oils blend; functional
oils cashew, castor and copaiba on the growth performance and carcass. The diet
consisted of 19.49% sugarcane bagasse and 80.51% concentrate (DM basis). DMI of
animals receiving monensin (104 days feedlot) was 16.2% lower than the animals that
consumed S. adstrigens dry extract and 8.6% lower than the animals that received
functional oils (P <0.001). Animals that consumed dry extract of S. Adstrigens showed
higher consumption of NDF (P <0.001). FBW (n = 485.60 kg) and ADG (pn =1.42 kg /
d) were not affected by treatments (P> 0.05). EA was better (P <0.05) for MONENSIN
(0.184 kg/kg). There was no difference (P> 0.05) for carcass characteristics. The use of
phytogenic additives in feed of confined cattle did not influence the carcass
characteristics, but the use of monensin still provides better performance results.

Keywords: barbatimao, phytogenic additives, plants extracts, tannins
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Introducéo
A melhora na eficiéncia alimentar de ruminantes esta relacionada a redugéo

de perdas energéticas, que pode ser alcangada com o fornecimento de dietas de melhor
qualidade e pela manipulacdo da fermentacdo ruminal aumentando a producdo de
propionato e reduzindo a producio de metano?.

O aparecimento da acidose, aguda ou subaguda, é fator importante na queda
da produtividade de bovinos confinados com dietas de alta proporcéo de concentrado. A
maior incidéncia desse distdrbio ocorre durante o periodo de adaptacdo dos animais, no
qual a variacdo do pH ruminal é grande?.

Os extratos vegetais sdo constituidos por metabolitos secundérios que
possuem propriedades antimicrobianas e podem manipular a fermentacdo ruminal e
melhorar o desempenho de bovinos de corte. Esses produtos podem ser utilizados como
alternativa ao uso de antibidticos que, atualmente, sdo alvo de criticas devido a
possibilidade do surgimento de bactérias multirresistentes®.

Oleos essenciais e 6leos funcionais sdo0 compostos quimicos secundarios
produzidos por plantas e possuem efeitos antibacterianos, antifdngicos, antivirais e
antiinflamatdrios conhecidos desde a antiguidade. A complexa mistura que os comp&em
dificulta a resisténcia dos microrganismos alvo*. Os 6leos funcionais ndo derivam de
esséncias e especiarias como 0s essenciais >

Os taninos sdo compostos polifendicos que na natureza desempenham
importante papel de protecdo para as plantas contra a predacdo de herbivoros, podendo
ser utlizados para modular a fermentacdo ruminal por meio de sua agdo sobre as
membranas das células de bactérias, principalmente das gram positivas, ou inibindo a
producéo de enzimas das mesmas®.

A utilizacdo de altas doses de taninos (acima de 5% na MS) na alimentagéo
de ruminantes pode acarretar reducdo no consumo’, entretanto a sua capacidade de
precipitar proteinas e outros nutrientes pode aumentar a eficiéncia da utilizacdo de
nutrientes por sua maior disponibilidade no intestino delgado®.

Desse modo, objetivou-se avaliar os efeitos de aditivos antimicrobianos
fitogénicos sobre o desempenho animal e caracteristicas de carcaca de bovinos da raca

Nelore confinados.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Confinamento Experimental de Bovinos de
Corte (CEBC) localizado na Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal
de Goias (EVZ/UFG), no periodo de junho a outubro de 2014. Este trabalho foi realizado
de acordo com os principios éticos vigentes, sendo aprovado pelo Comissdo de Etica do
Uso de Animais da Universidade Federal de Goias (CEUA / UFG, protocolo n° 89/14).

Animais e delineamento experimental

Foram utilizados cento e quatorze bovinos ndo castrados da raca Nelore
provenientes de uma Unica propriedade de recria a pasto. Os animais possuiam idade
média de 22 meses, peso corporal inicial (P1) de 335,48 + 25,70 kg e foram distribuidos
inicialmente em vinte baias coletivas (77 m? cada - cocho de 7,7 metros lineares e um
bebedouro a cada duas baias).

O experimento foi conduzido de junho a outubro de 2014. No primeiro dia
experimental, os animais foram pesados individualmente ap6s jejum de solidos de 14h,
foram vacinados contra clostridioses (Poli-Star, Vallée SA, Sdo Paulo, SP, Brasil),
receberam complexo vitaminico injetavel (ADE Injetavel Emulsificavel Pfizer, Zoetis,
Morris County, NJ) e foram desverminados com aplicagdo subcutanea de sulfoxido de
albendazol (Agebendazol, Agener Unido, Embu-Guacu, SP) e ivermectina (Absolut,
Vallée SA, Séo Paulo, SP).

O delineamento experimental foi em blocos inteiramente casualizados com
quatro tratamentos e cinco repeti¢des, constituindo 20 unidades experimentais (baias),
sendo que os blocos foram definidos pelo peso corporal inicial (PI) dos animais. Cada

baia foi considerada como unidade experimental para todas variaveis estudadas.

Tratamentos
Os tratamentos experimentais consistiam na utilizacdo de quatro diferentes
aditivos:
MON: monensina - 30 mg/kg de MS (Rumensin-200®; Elanco Salde
Animal, Sdo Paulo, Sao Paulo, Brazil);
BBT: extrato seco de Barbatimdo- Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville — 1.500 mg/kg de MS.
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MOE: produto comercial - mistura de 6leos essenciais e seus principais
compostos eram o cinamaldeido, eugenol, oleoresina de pimenta e carvacrol. Dose
comercial - 118 mg/kg de MS.

MOF: produto comercial - mistura de Oleos funcionais de caju
(processamento da castanha de caju Anacardium occidentale L. - &cido anacardico, cardol
e cardanol), mamona (extraido da semente de mamona Ricinus communis L.- &cido

ricinoleico) e copaiba (Copaifera langsdorfii L.). Dose comercial - 250 mg/kg de MS.

Producédo do extrato seco de Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
(Fabaceae)

O extrato seco de Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville (Fabaceae),
proveniente de arvore popularmente conhecida como Barbatiméo, foi produzido no
Laboratorio de Pesquisa em Produtos Naturais da Faculdade de Farméacia da UFG
(LPPN). Foi realizada a trituracdo das cascas limpas do caule e, por conseguinte, dois
quilos do p6 das cascas foram submetidos ao processo de percolacdo em temperatura
ambiente, utilizando-se vinte litros de solucéo hidroalcodlica na proporcdo 80:20 (v/v).
Para o processo de concentracdo, o extrato percolado foi colocado em formas de aluminio
e levado a estufa de ventilacdo forcada (40°C) por aproximadamente 48 horas, obtendo-
se assim o extrato seco de barbatimédo. O teor de taninos condensados no extrato de S.
adstringens foi de 44%.

Manejo alimentar

O fornecimento da racdo foi realizado uma vez ao dia as 8h na forma de
mistura total (bagaco de cana in natura + concentrado), utilizando-se vagédo misturador
de 3m?* Os animais tinham acesso ad libitum a alimentac&o e agua.

A dieta foi a mesma para todos os tratamentos alterando apenas o aditivo
utilizado. A mesma foi formulada de acordo com as recomendacGes do National Research
Council® com estimativa de ganho médio diario (GMD) por animal de 1,5 kg/dia. A dieta
foi composta em base de matéria seca (MS) por 19,49% de bagaco de cana-de-agucar in
natura (BIN) 80,51% de concentrado (Tabela 1).

Os aditivos utilizados neste trabalho foram previamente misturados ao farelo
de soja na Fabrica de Racdo da EVZ/UFG e so depois misturados ao concentrado final
(Ganho® — Nutricdo Animal).
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TABELA 1. Composicdo da dieta experiemntal com base na matéria seca e teor de nutrientes
(base MS) bovinos da raca Nelore

Ingredientes % MS

BIN? 19,49

Milho moido 51,15
Casquinha de soja 23,63
Farelo de soja 1,22
Premix de aditivos? 1,22
Ureia 1,46

Ndcleo mineral e vitaminico® 1,83

Composicao quimica com base na matéria seca (% MS)

Matéria seca 81,01
Extrato etéreo 2,91
Proteina bruta 13,30

Fibra em detergente neutro 37,97
NDT* 69,59

Calcio 0,40

Fosforo 0,35

!Bagago de cana in natura; 2’MON — monensina ou, BBT - extrato de Barbatimao (S. Adstrigens);
ou, MOE —mistura de 6leos essenciais; ou, MOF — mistura de 6leos funcionais de caju, mamona
e copaiba. *Composicédo: Ca: 130 g/kg MS; Na: 111 g/kg MS; P: 60 g/kg MS; S: 20 g/kg MS;
Mg: 6 g/kg MS; Zn: 4000 mg/kg MS; Cu, 1000 mg/kg MS; Mn: 600 mg/kg MS; F: 600 mg/kg
MS; Co: 80 mg/kg MS; I: 80 mg/kg MS; e, Se: 8 mg/kg DM (Ganho 60 corte, Ganho Nutrigdo
Animal, Goiania, Goias, Brasil). “Nutrientes digestiveis totais: estimado de acordo com 0 NRC®

O teor de MS na dieta era ajustado semanalmente para 65% apds a andlise de
MS dos ingredientes da racdo e da adicdo de dgua diretamente na racdo, dentro do vagao
misturador. Esse procedimento foi adotado para favorecer o consumo, devido ao elevado
teor de matéria seca da dieta.

Durante o periodo inicial de 14 dias os animais foram adaptados
gradualmente as instalacGes e aos tratamentos. A adaptacdo as dietas experimentais foi
de acordo com o seguinte protocolo: durante os sete primeiros dias foi fornecida ragéo
com proporc¢édo de 30% de bagacgo de cana in natura (volumoso) e 70% concentrado com
base na matéria seca (MS); durante os sete dias posteriores foi fornecido racdo com
proprocdo de 25% de bagaco de cana in natura e 75% concentrado; e do décimo quinto

dia ao final do experimento os animais receberam a dieta com proporc¢édo de 19,49% de
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volumoso e 80,51% de concentrado (dieta base final). Todos os animais receberam seus
respectivos tratamentos desde o primeiro dia de adaptacéo.

Durante o periodo de adaptacdo (14 dias) as sobras foram recolhidas e pesadas
diariamente para o melhor acompanhamento inicial dos animais no confinamento e para
a determinacdo da consumo de matéria seca (CMS). Apds o periodo de adaptacéo, as

sobras foram recolhidas e pesadas semanalmente para a determinagdo do CMS.

Colheita de amostras, andlises laboratoriais e variaveis mensuradas

Amostras dos ingredientes da dieta, da racdo total oferecida e das sobras
foram amostradas semanalmente e congeladas a -20 ° C para realizacdo das analises.

Apds o término do experimento, as amostras foram descongeladas e pré secas
em estufa ventilada a 55°C por 72 h, e moidas em moinho tipo Wiley (Tecnal TE-650%;
Piracicaba, S&o Paulo, Brasil) com peneira de malha de 1 mm. As amostras depois de
moidas, foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e armazenadas até os
procedimentos laboratoriais.

Foram determinados os teores de matéria seca (MS) em estufa a 105°C
durante 12 horas, cinzas na mufla sob a temperatura de 600° C durante 4 h e proteina
bruta (PB) no aparelho micro Kjeldahl (modelo TE-036/1®, Tecnal, Piracicaba, SP,
Brasil) de acordo com Detmann et al*°.

Para a determinagéo dos valores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente acido (FDA) foi utilizada metodologia sequencial com adigdo de amilase
termoestavel sem a adicdo de sulfito de sodio descrita por Detmann et al*’. As
concentracdes de FDN foram corrigidas para cinzas. Essas analises foram realizadas no
Laboratdrio de Nutricdo Animal (LANA) do Departamento de Zootecnia da Escola de
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de Goias.

O teor de extrato etéreo (EE) foi determinado de acordo com o método
AOCS™. A avaliacio do contetido EE foi realizada com um extrator XT15 (Ankom®
utilizando éter de petroleo e a quantificacdo determinada pela diferenca de peso do saco
com a amostra antes e depois da extracdo (Laboratorio de Nutricdo Animal —
Universidade Federal de Vigosa).

O consumo de matéria seca (CMS) foi calculado por baia de acordo com a
diferenca entre o oferecido e as sobras, com base na MS. Para a determinacdo do ganho
de peso meédio diario (GMD) e da eficiéncia alimentar (EA), os animais foram pesados

em jejum de sélidos de 14h no primeiro e no ultimo dia experimental. Foram realizadas
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duas pesagens intermediarias sem a utilizacdo de jejum, a fim de acompanhar o

desempenho dos animais.

Abate e avaliacdes da carcaca

Ao final do periodo experimental (104 dias de confinamento) os animais
foram abatidos em um frigorifico de inspecéo federal.

Apobs o abate, as carcacas foram identificadas, divididas em duas meia-
carcacas simétricas e pesadas para a obtencdo do peso de carcaca quente (PCQ). O
rendimento de carcaca (% RC) foi determinado pela razéo entre as variaveis PCQ e PF
(peso corporal final). Por conseguinte, as carcagas foram resfriadas em camara fria a 4°C.

A espessura de gordura subcutanea foi mensurada utilizando-se paquimetro
digital (150 mm, modelo HT0403-A1®, Jiangsu, China) na regifo do mdsculo

Longissimus dorsi entre a 12%e 132 costela, apds 24 horas de resfriamento das carcagas.

Andlise estatistica

Os dados do presente estudo foram analisados utilizando-se o pacote
easyanova (versdo 4.0, 2014)*2 do programa estatistico R (R Development Core Team,
versdo 3.3.1)! para um delineamento em blocos inteiramente ao acaso com 4 tratamentos
e 5 repeticdes, de acordo com o seguinte modelo:
Y =p+Bi+Tj+eij,
No qual, u = média global, Bi = efeito do bloco (i = 1 a 5), Tj = efeito do tratamento (j =
1 a4) e eij = erro residual.

Para comparacao das médias foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de

significancia.
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Resultados e Discussao

Na Figura 1, verifica-se que o consumo de matéia seca dos animais durante o
periodo de adaptacdo apresentou gradativo aumento para todos os tratamentos,
demonstrando que o protocolo de adaptacdo adotado foi adequado. O consumo de matéria
seca (CMS kg/dia) durante o periodo de adaptacdo ndo foi afetado (P > 0,05) pela

utilizacdo dos diferentes aditivos (Tabela 2).
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FIGURA 1. Consumo de matéria seca de bovinos da raca Nelore ao longo dos 14 dias de
adaptacdo recebendo aditivos alimentares (MON: monensina; BBT: extrato seco de
Stryphnodendron adstringens; MOE: mistura de 6leos essenciais; MOF: leos funcionais de caju,
mamona e copaiba)

A adaptacéo as dietas experimentais ocorreu conforme protocolo de dietas
multiplas'* com niveis crescentes de concentrado durante 14 dias. De acordo com Paulino
et al.’®, nas duas semanas iniciais do periodo de confinamento, uma das maiores
preocupacOes que se tem sdo 0s animais que demoram muito tempo para estabilizar o
consumo de mateéria seca, pois estes podem desenvolver distdrbios metabolicos como a
acidose ruminal e ter seu desempenho comprometido durante o periodo total de
confinamento.

Em relacdo ao periodo total do confinamento (1 a 104 dias) observa-se na
Tabela 2 que o CMS kg/dia foi menor (P < 0,001) para os animais que receberam o
tratamento com adi¢cdo de monensina (MON), sendo que estes apresentaram reducéo de

16,2% no CMS quando comparados aos animais do tratamento com adic¢do de extrato
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seco de Barbatiméo (BBT) e de 8,6% quando comparados aos animais que receberam o
tratamento com Oleos funcionais (MOF). Os CMS em relagdo ao peso vivo do animal
(%PV) e em relacdo ao peso corporal metabdlico (PM) também foram inferiores para
MON.

TABELA 2. Variaveis de desempenho de bovinos da raga Nelore terminados em confinamento,
alimentados com mesma dieta basal e utilizacdo de diferentes aditivos

Variaveis fratamentos EPM  P-Valor
MON?! BBT? MOE? MOF*

Periodo de adaptacéo (1 - 14 dias)

CMS (kg/dia) 4,956 5,544 5,544 5,510 0,189 0,1251

Periodo total de confinamento (1 - 104 dias)

CMS (kg/dia) 7,568° 9,030° 8,754 8,276° 0,127 <0,001

CMS %PC 1,852¢ 2,200° 2,1342 2,012° 0,026 <0,001

PM 8,322° 9,9062 9,5982 9,060° 0,123 <0,001

CFDN; (kg/dia) 2,134° 2,720° 2,332° 2,400° 0,071 <0,001

PI (kg) 335,580 335,754 335,300 335,288 0,220 -

PF (kg) 481,654 484,914 486,700 489,114 3,903 0,599

GMD kg/dia 1,388 1,420 1,442 1,464 0,037 0,524

EA (kg/kg) 0,184% 0,160° 0,164° 0,176% 0,005 0,010

Monensina sddica; ?Extrato seco de Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville (Fabaceae);
$Mistura de 6leos essenciais (cinamaldeido, eugenol, oleoresina de pimenta e carvacrol); “Mistura
de 6leos funcionais de caju, mamona e copaiba. EPM= erro padrdo da média, CMS (kg/dia)=
consumo de matéria seca, %PC= consumo de matéria seca em relacdo ao peso corporal, PM =
consumo de matéria seca em relacdo ao peso corporal metabolico, %CFDN:= consumo de fibra
em detergente neutro corrigido para cinzas, Pl= peso corporal inicial, PF= peso corporal final,
GMD= ganho médio diario, EA= eficiéncia alimentar. Letras minusculas nas linhas diferem pelo
teste de Tukey (a < 0,05).

Duffield et al*® verificaram, em meta-anélise de trabalhos publicados entre os
anos de 1970 a 2000, a reducdo de até 3% no CMS de bovinos de corte (em crescimento
ou terminacao) que tiveram inclusdo de monensina em suas dietas. O efeito depressor da
monensina no CMS também foi observado por Benchaar et al.}” que trabalharam com
novilhos e novilhas com acesso ad libitum a alimentagéo (reducéo de 10% no CMS) e por
Goodrich et al.*® (redugdo média de 6,4% no consumo).

A acdo da monensina esta relacionada principalmente ao seu potencial em
causar mudancas na proporcao dos acidos graxos de cadeia curta (AGCC) no ambiente

ruminal®®, aumentando assim, o aporte de precursores gliconeogénicos. A monensina age
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sobre as bactérias gram positivas do rumen disponibilizando de forma mais eficiente os
metabdlitos da degradacdo ruminal, ou seja, aumenta a concentragdo do propionato, reduz
a concentracdo de acetato, acarretando menores perdas de energia na forma de metano
(CHa). Dessa forma o consumo é reduzido devido a melhora na eficiéncia energética’®.

Jesus?® avaliou o fornecimento de monensina sodica (22,5 mg/kg de MS),
dois niveis de extrato seco de Barbatim&o (500 e 1000 mg/ kg de MS) e dois niveis de
6leo bruto de sucupira (250 e 500 mg/kg de MS) para vacas mesticas (Girolando e
Jersolando) em lactacdo. A autora observou maior CMS para 0s animais que tiveram
menor inclusdo de extrato seco de Barbatimdo (500 mg/kg de MS) quando comparado
aos animais que tiveram inclusdo de monensina sédica.

Os animais do tratamento BBT consumiram diariamente cerca de 13,59 de
extrato seco de Barbatimdo com teor de taninos condensados de 44%, ou seja, consumo
diario de taninos de 5,94 g animal/dia. Segundo Addisu’, o uso de taninos condensados
em alta concentracdo na dieta de ruminantes (acima de 5% na MS) pode afetar o consumo
voluntario dos bovinos devido a adstringéncia e consequente reducéo na palatabilidade
da dieta. A dose diaria (0,066 % na MS) fornecida aos animais deste experimento pode
ser considerada baixa, pois 0s animais do tratamento BBT apresentaram consumo mais
elevado quando comparado aos demais tratamentos.

Krueger et al.?! forneceram altas doses de taninos para novilhos mesticos
(168g aninal/dia de tanino condensado de mimosa ou tanino hidrolisavel de castanha),
entretanto também nao verificaram diferencas entre os consumos de matéria seca (CMS)
(P > 0,05) dos grupos que receberam taninos e do grupo controle sem taninos.

Ressalta-se a importancia do controle da quantidade de taninos condensados
fornecidos aos bovinos, pois além da reducdo no CMS a oferta de grandes quantidades de
taninos pode reduzir a disponibilidade de nutrientes através da formacdo de complexos
com proteinas, 0 que pode alterar a fisiologia digestiva dos animais, causar lesdes nas
mucosas e consequentemente diminuir a produtividade animal?.

Houve maior consumo de FDN (P < 0,001) pelos animais do tratamento BBT
(2,720 kg/dia) o que pode ser explicado pelo maior CMS dos animais desse tratamento.
O consumo de materia seca voluntario pode ser reduzido conforme a fragdo de FDN da
dieta aumente, isso ocorre devido as limitagGes fisicas e metabdlicas dos animais?. Os
animais do tratamento BBT consumiram em média 0,81% do PC de FDN, o que néo

ocasionou a restricdo do consumo.
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As variaveis de desempenho PF (kg) e GMD (kg/d) ndo foram afetadas pelos
tratamentos experimentais (P > 0,05), sendo que o PF médio dos animais do experimento
foi de 485,60 kg e 0 GMD médio de 1,42 kg/d (Tabela 2).

O fornecimento de tanino condensado de mimosa ou tanino hidrolisavel de
castanha durante o periodo de 42 dias de confinamento, também néo afetaram (P > 0,05)
0 PF, 0 GMD e a EA de novilhos mesticos?. Entretanto, Barajas et al>* verificaram que
0s animais que receberam mistura de taninos condensados e hidrolisaveis (quebracho e
castanheira) tiveram melhor GMD (1,53 kg/d) e um aumento de 7% no PF quando
comparados ao tratamento sem adicdo de taninos (1,37 kg/dia).

Rivera-Méndez et al® avaliando os efeitos da adicdo de niveis de taninos
condensados e hidrolisdveis (quebracho e castanheira) sobre o desempenho de bovinos
da raca holandesa, verificaram o aumento de 6,5% no GMD e de 5,5% na EA (incluséo
de 0,2%, 0,45% ou 0,6%, de taninos na MS) em comparacdo aqueles que nédo tiveram
incluséo de tanino (0%, de taninos na MS).

Em trabalho conduzido com sessenta bovinos mesticos Barajas et al®
concluiram que houve aumento linear no PF (P < 0,01) a medida que prolongou-se o
tempo de utilizacdo da mistura de taninos condensados e hidrolisaveis (quebracho e
castanheira nos dias 0, 67 ou 98).

Benchaar et al.l”, em experimento com bovinos de corte Angus x Hereford
(20 fémeas e 20 machos) visando avaliar os efeitos da adicdo de monensina (33 mg/kg de
MS) e diferentes doses de uma mistura de 6leos essenciais (timol, eugenol, vanilina e
limoneno) também nao verificaram melhor GMD (P > 0,05) com a adi¢cdo dos 0Oleos
essenciais na dieta dos animais.

Ja Valero et al?’ com o objetivo de avaliar o efeito
da adicdo de propolis ou 6leos funcionais (caju € mamona) sobre o desempenho de
bovinos mesticos ( ¥2 Aberdeen Angus, %2 Nelore) verificaram que o PFe o GMD foram
maiores (P < 0,05) para os animais alimentados com ragdo com a adi¢cdo dos 6leos
funcionais. Da mesma forma a EA mostrou-se melhor (P < 0,04) para os animais que
receberam a adi¢do dos 6leos funcionais.

Observa-se na Tabela 2, que EA foi melhor (P < 0,05) para os animais do
tratamento MON (0,184 kg/kg) quando comparado aos tratamentos BBT (0,160 kg/kg) e
MOE (0,164 kg/kg),e semelhante (P > 0,05) quando comparado ao tratamento MOF
(0,176 kg/kg).
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De acordo com Duffield et al.'®, varios sdo os fatores que podem afetar a
avaliacéo dos efeitos da monensina sobre a eficiéncia alimentar: dieta; animais; e, tempo
de confinamento. Entretanto, mesmo com a diversidade desses fatores, os autores
puderam concluir que ha efeito linear da dose de monensina utilizada sobre a EA, e que
esta pode ser melhorada em até 6,4%. No presente estudo observou-se melhora de 13,04%
na EA com a utilizagdo da monensina sodica quando comparada a utilizagéo de taninos
condensados.

N&o houve diferenca estatistica entre os tratamentos (P > 0,05) para as
variaveis peso de carcaca quente (PCQ, kg) e rendimento de carcaca (RC,%). O

rendimento médio de carcaca para os animais deste estudo foi de 56,01% (Tabela 3).

TABELA 3. Caracteristicas de carcaca de bovinos da raca Nelore alimentados com mesma dieta
basal e diferente aditivos

Tratamentos
Variaveis EPM P- Valor
MON!? BBT? MOE3 MOF*
PCQ (kg) 271,196 273,828 274,728 276,076 1,716 0,279
RC (%) 56,240 56,450 56,400 56,442 0,275 0,942
EGS (mm) 3,138 2,602 2,788 2,816 0,221 0,418

!Monensina; 2Extrato seco de Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville (Fabaceae); *Mistura
de 6leos essenciais; “6leos funcionais de caju, mamona e copaiba.

PCQ= peso de carcaca quente; RC= rendimento de carcaga; EGS= espessura de gordura
subcutanea

A espessura de gordura subcutanea (EGS, mm) foi semelhante para todos 0s
tratamentos (P > 0,05) (Tabela 3). Sabe-se que esta variavel, além de estar relacionada ao
aspecto visual da carcaca (acabamento), também contribui para a protecdo contra
desidratacdo durante o resfriamento?®.

A interacdo de fatores como sistemas de terminacdo, raca, sexo e idade pode
afetar diretamente a EGS?°*, sendo que a EGS desejada esta entre 3 e 5mm?°.No presente
estudo a média da EGS foi de 2,84 mm, considerada baixa, porém dentro do padréo para
bovinos machos da raca Nelore ndo castrados®! %,

Resultados semelhantes aos encontrados no presente trabalho foram relatados
por Ebert et al.>* que ndo encontraram diferencas (P > 0,12) para PCQ, RC (%) e espessura
de gordura subcutdnea (EGS) quando avaliaram niveis de inclusdo de taninos
condensados (0; 0,5 e 1,0%, na MS) na alimentacdo de bovinos mesticos Angus. Valero

et al*” também ndo observaram diferencas nas caracteristicas de carcaca de bovinos
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mesticos ( %2 Aberdeen Angus, %2 Nelore), porem encontraram valores médios maiores
para EGS (5,0 mm).

Ja Barajas et al.?® e Camacho et al.3* encontraram valores mais elevados de
PCQ quando incluiram 0,32 % de taninos condensados e hidrolisaveis de quebracho na
MS da dieta.

De acordo com Stock e Mader®®, em dietas com alta proporcdo de
carboidratos fermentéveis a monensina sodica pode contribuir para a redu¢do do consumo
de matéria seca e para a melhora da efiéncia alimentar, ndo afetando o ganho de peso
médio diario e o rendimento de carcaca, 0 que pode ser obervado no presente trabalho
(Tabelas 2 e 3).

A ndo ocorréncia de mudancas nas caracteristicas de carcagas com 0 uso dos
diferentes aditivos seria ponto favoravel a se considerar® * 3"  pois deve-se ter cautela ao
adicionar um novo produto a racdo de bovinos. Alguns compostos podem influenciar de
forma positiva ou negativa a qualidade do produto final, interferindo na oxidacéo lipidica
da carne, na atividade antioxidante, na cor do produto e concomitantemente na sua vida

de prateleira®. Entretanto, ndo foi possivel tais avaliagdes no presente estudo.

Concluséo

O uso da monensina sodica proporcionou menor consumo de matéria seca em
bovinos Nelore confinados. A eficiéncia alimentar foi melhor para os animais que
consumiram racdo com monensina soédica comparada aos que consumiram o extrato seco
de Barbatimao.

O uso de aditivos fitogénicos na ragdo de bovinos confinados ndo influenciou
as caracteristicas de carcaca, porém a utilizacdo da monensina sédica ainda proporciona

melhores resultados de desempenho.
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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar as caracteristicas da fermentagdo ruminal de
bovinos confinados e a digestibilidade aparente dos nutrientes de uma dieta de terminacao
com uso de aditivos fitogénicos. Cinco novilhos castrados fistulados no rimen (275,40 +
15,53 kg) foram usados em delineamento Quadrado Latino 5 x 5. Os tratamentos foram:
CTL - sem aditivo; MON - monensina 30 mg/kg MS; BBT - extrato de Barbatimé&o (S.
Adstrigens) 1.500 mg/kg de MS; MOE — mistura de éleos essenciais de (cinamaldeido,
eugenol, oleoresina de pimenta e carvacrol) - 118 mg/kg de MS; MOF — mistura de 6leos
funcionais de caju, mamona e copaiba 250 mg/kg de MS. A dieta continha, em base seca,
19,49% de bagago de cana e 80,51% de concentrado com milho, farelo de soja, ureia e
minerais. Nao houve efeito dos aditivos (P > 0,05) sobre o consumo, a digestibilidade
aparente dos nutrientes, a concentragdo de AGCC, a relacdo acetato:propionato e a
concentragdo de N-NHas. Novilhos alimentados com MOF apresentaram pH ruminal mais
elevado (6,75) do que novilhos recebendo BBT (6,54; P < 0,05). Aditivos fitogénicos
possuem potencial para substituir antibioticos sintéticos sem prejudicar o sistema
produtivo de bovinos de corte.

Palavras-chave: extratos de plantas; monensina; 6leos essenciais; ruminantes; taninos.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the characteristics of ruminal fermentation and
digestibility of nutrients of a finishing diet with phytogenic additives. Five fistulated
steers (initial BW = 275.40 + 15.53 kg) were used in a 5 x 5 Latin Square design.
Treatments were: CTL - no additive; MON — monensin 30 mg/kg DM; BBT - extract of
S. Adstrigens (Barbatimé&o) 1.500 mg/kg DM; MOE - mixture of essential oils 118 mg/kg
DM; MOF - mixture of functional oils from cashew, castor, and copaiba 250 mg/kg DM.
The diet consisted on DM basis of 19.49% of sugarcane bagasse and 80.51% of
concentrate with corn, soybean meal, urea and minerals. There were no effects (P > 0.05)
on nutrients intake, apparent digestibility, concentration of VFA, acetate:propionate ratio
and concentration of NHs-N. Steers fed MOF showed higher ruminal pH (6,75) than BBT
(6,54; P < 0.05). Phytogenic additives have the potential to replace synthetic antibiotics
without penalizing the productive system of beef cattle.

Keywords: plants extracts; monensin; ruminants; tannins.
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Introducéo
Atualmente tem-se intensificado a demanda de mercados especificos que

proibem a utilizacdo de aditivos antibidticos como promotores de crescimento na nutricao
de animais destinados a producéo de proteina animal. Entretanto, estas substancias sdo
responséveis por melhorar consideravelmente o desempenho animal e,
consequentemente, aumentar e viabilizar economicamente a producdo pecuaria. A busca
de alternativas para estas substancias visa principalmente a prevencdo do risco de
desenvolvimento de microrganismos patogénicos resistentes aos antibioticos utilizados
no tratamento de humanos®.

Estudos ja realizados revelam que diversos compostos extraidos de plantas,
como taninos, 6leos essenciais e 6leos funcionais, denominados aditivos fitogénicos, tem
mostrado resultados promissores como melhoradores de desempenho®'°. Existem
produtos comerciais disponiveis no mercado que evidenciam a eficiéncia do uso desses
compostos. Esses aditivos alteram 0s processos envolvidos na fermentacdo ruminal,
interferindo nas vias metabdlicas e modificando o ecossistema do rimen®. Verifica-se na
literatura que os efeitos dos aditivos fitogénicos dependem do tipo de dieta, da
concentracéo do aditivo na dieta, da quantidade ingerida, da acdo no trato gastrointestinal
e também do estado fisioldgico do animal®*2,

Taninos sdo polimeros fendlicos que protegem as plantas contra a acdo de
herbivoros'? sendo capazes de complexarem com macromoléculas como proteinas?.
Oleos essenciais s&o substancias lipofilicas, liquidas, aromaticas e volateis, responsaveis
pelas caracteristicas de odor, cor® e relacionados aos mecanismos de defesa das plantas®.
Oleos funcionais sdo lipideos que possuem acdo antimicrobiana, além de valor nutricional
energético, e ndo sdo derivados de esséncias e pimentas'®.

Com base nestas informacdes construiu-se a hipdtese de que os aditivos
fitogénicos modificam as caracteristicas da fermentacdo ruminal, o que alteram a
digestibilidade dos nutrientes. Desta forma, objetivou-se com este estudo avaliar as
caracteristicas da fermentacdo ruminal de bovinos e a digestibilidade aparente dos

nutrientes de uma dieta de terminag&o com uso de aditivos fitogénicos.

Material e Métodos
A execucdo deste estudo foi aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais da Universidade Federal de Goias (CEUA/UFG. protocolo n° 89/14).
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Foram utilizados cinco bovinos da raca Nelore providos de canulas ruminais,
castrados e com peso corporal médio inicial de 275,4 + 15,53 kg. Os novilhos foram
confinados em baias individuais no Confinamento Experimental de Bovinos de Corte
(CEBC) localizado na Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de
Goias (EVZ/UFG). O estudo foi conduzido no periodo de julho a setembro de 2014 em
delineamento de Quadrado Latino 5x5. A duragéo total do experimento foi de 70 dias
dividido em 5 periodos de 14 dias. Os dez primeiros dias de cada periodo experimental
foram de adaptacdo as dietas, que eram fornecidas uma vez ao dia as 08h. Nos quatro dias
subsequentes foram realizadas as colheitas das amostras de alimentos (oferecido e
sobras), fezes e contetudo ruminal para analises posteriores.

Todos os novilhos foram alimentados com a mesma dieta acrescida dos
aditivos. A dieta foi formulada de acordo com o NRC*® para um ganho médio diario
(GMD) por animal de 1,5 kg/dia. A dieta foi composta em base de matéria seca (MS) por
19,49% de bagaco de cana-de-agUcar in natura; 51,15% de milho moido; 23,63% de casca
de soja; 1,22% de farelo de soja; 1,22% da pré mistura de farelo de soja com o tratamento;
1,46% de ureia; e 1,83% de nucleo mineral e vitaminico (Ca: 130 g/kg; Na: 111 g/kg; P:
60 g/kg; S: 20 g/kg; Mg: 6 g/kg; Zn: 4000 mg/kg; Cu, 1000 mg/kg; Mn: 600 mg/kg; Fe:
600 mg/kg; Co: 80 mg/kg; I: 80 mg/kg; Se: 8 mg/kg - Ganho 60 Corte, Ganho Nutrigéo
Animal, Goiania, Goias, Brasil).

A composicdo bromatologica média da dieta base foi 81,0% MS; 2,9% EE;
13,3% PB; 38,0% FDN; 43,0% CNF; 69,6% NDT; 0,40% Ca; e 0,35% P.

Os tratamentos foram: CTL: sem aditivo; MON: monensina - 30 mg/kg de
MS (Rumensin-200; Elanco Saude Animal, S&o Paulo, Sdo Paulo, Brazil); BBT: extrato
seco de Barbatimao - Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville — 1.500 mg/kg de MS;
MOE: produto comercial - mistura de 6leos essenciais e seus principais compostos eram
o cinamaldeido, eugenol, oleoresina de pimenta e carvacrol. Dose comercial - 118 mg/kg
de MS; MOF: produto comercial - mistura de 6leos funcionais de caju (processamento
da castanha de caju Anacardium occidentale L. - &cido anacardico, cardol e cardanol),
mamona (extraido da semente de mamona Ricinus communis L.- cido ricinoleico) e
copaiba (Copaifera langsdorfii L.). Dose comercial - 250 mg/kg de MS.

Os quatro aditivos utilizados neste estudo foram previamente misturados ao
farelo de soja na fabrica de ragGes da EVZ/UFG e sO ap0s este procedimento foram

adicionados ao concentrado.
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Visando ndo limitar o consumo de matéria seca, a quantidade de racao
fornecida foi ajustada com base no consumo do dia anterior, objetivando manter
diariamente 5% de sobras. Os novilhos tinham acesso ad libitum a ragéo e &gua.

Para a estimativa de consumo individual foram registrados 0s pesos da racéo
oferecida e das sobras de cada animal nos dias 11, 12, 13 e 14 ap06s o0 periodo de
adaptacdo. Amostras da racdo oferecida e das sobras foram coletadas e congeladas a -
20°C.

Aproximadamente 200g de fezes foram colhidas diretamente no reto dos
novilhos nos dias 11, 12 e 13 de cada periodo experimental. As amostras foram coletadas
duas vezes (pela manhd e ao final da tarde)'*, acondicionadas em sacos plasticos e
armazenadas a -20°C. Ap0s o término do experimento as amostras de alimentos e de fezes
foram descongeladas, pré-secas a 55°C em estufa de ventilagdo forcada por 72 horas,
moidas a 1 mm em moinho tipo Wiley e homogeneizadas em quantidades iguais de cada
colheita para formar uma amostra composta por tratamento (animal) e por periodo.

As analises para a determinacdo dos teores de matéria seca (MS) foram
realizadas em estufa a 105°C. A matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) corrigido para cinzas com adi¢do de amilase termoestavel e sem
a adicéo de sulfito de sddio e fibra em detergente acido (FDA) metodologia sequencial®®,
foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) da EVZ/UFG. O teor de
extrato etéreo (EE) foi determinado de acordo com o método AOCS?*® no Laboratério de
Nutricdo Animal da Universidade Federal de Vigosa.

A producdo fecal foi estimada com marcador externo 6xido cromico (Cr203).
Dez dias antes do inicio da colheita das amostras de fezes e nos dias da colheita, 5 gramas
do marcador foram fornecidas via canula ruminal. A determinacdo do marcador foi
realizada por espectrofotometria de absorcio atdmical® e a producdo fecal foi calculada
dividindo-se a quantidade fornecida pela concentracéo nas fezes.

A digestibilidade aparente do trato total para MS, matéria organica (MO), PB,
FDN, FDA e hemicelulose foram calculadas utilizando-se a seguinte equacéo:

100 -{ [(concentracdo de Cr.O, na alimentacdo) X (concentracdo do nutriente nas fezes)] x 100}

concentragao de Cr,O, nas fezes concentracdo do nutriente no alimento

Amostras do contetdo ruminal foram colhidas via canula ruminal em
diferentes pontos do rimen no dia 14 do periodo experimental antes do fornecimento (0

h), 2, 4, 8 e 12 horas ap6s o fornecimento de ragéo.
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O conteudo ruminal colhido foi filtrado em camada dupla de tecido de
algodao e, imediatamente apos esse processo, foi medido o pH do liquido ruminal filtrado
utilizando um potenciémetro digital portatil (Bel; Piracicaba, Sdo Paulo). Em seguida,
duas aliquotas de 50 mL de fluido ruminal foram armazenadas sem conservantes a -20°C
para analises posteriores de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e nitrogénio amoniacal
(N-NHs3).

A concentracdo de AGCC foi determinada por cromatografia gasosa
(Shimadzu GC-2010, Kyoto, Japdo) segundo metodologia de Erwin et al.l’. A
concentragdo de N-NHsz foi determinada por espectrofotometria (BIOspectro SP-22;
Curitiba, Parana, Brasil) a 550 nm, de acordo com Chaney e Marbach®®,

Os dados referentes ao consumo e digestibilidade foram analisados utilizando
0 pacote "easyanova" (versdo 4.0, 2014)'° do programa estatistico R (R Development
Core Team, versdo 3.3.1)%. Os tratamentos e o periodo representaram o efeito fixo do

modelo, enquanto que o animal representou o efeito aleatério, conforme equacgéo 1.

(1) Yijk= p + Ai +Pj + Dk + eijk
Na qual:
Yijk = variavel dependente, u = média geral, Ai = efeito aleatorio de animal (i=1ab),
Pj = efeito fixo de periodo (j = 1 a 5), Dk = efeito fixo do tratamento (k =1 a 5), eijk =

erro aleatdrio associado a observacao.

Os resultados de pH, AGCC e N-NH3z foram analisados como medidas
repetidas no tempo por intermédio do pacote "easyanova" (versdo 4.0, 2014)° do
programa estatistico R (R Development Core Team, versdo 3.3.1, 2015)%°. O animal foi
considerado como efeito aleatério no modelo, enquanto que o tratamento, o periodo, 0
tempo de coleta e a interacdo entre tratamento x tempo foram considerados efeitos fixos,
conforme equagéo 2.

(2) Yijkl = p+ Ai+ Pj+ Dk +eijk + Tl + D *T + elk
Na qual:
Yijkl = variavel dependente, p = média geral, Ai = efeito aleatorio de animal (i=1 a 5),
Pj = efeito aleatério de periodo (j = 1 a 5), Dk = efeito fixo de tratamento (k = 1 a 5), eijk

=erro tipo 1, Tl = efeito fixo de tempo (I =1 a5) e elk = erro tipo 2.
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A comparacdo das médias foi realizada pelo teste de Tukey, sendo

considerada diferenca estatistica quando P < 0,05.

Resultados e Discussao

Os aditivos fitogénicos e amonensina sodica ndo alteraram o consumo e a

digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta de terminacéo (P >0,05; Tabela 1).

TABELA 1. Consumo de nutrientes e a digestibilidade aparente no trato digestivo total de dieta
de terminacéo contendo 20% de volumoso com diferentes aditivos melhoradores de desempenho

Tratamentos® Valor
EPM?
CTL MON BBT MOE MOF P
Consumo, kg/d

MS 6,5 7,0 7,1 5,9 7,2 0,71 0,559

MO 6,3 6,8 6,9 5,7 7,0 0,69 0,558

PB 1,0 1,1 1,2 1,0 1,1 0,12 0,619
FDN 2,3 2,5 2,5 2,1 2,6 0,24 0,530
FDA 1,3 14 1,3 1,1 14 0,14 0,460
Hemicelulose 1,0 11 11 1,0 1,2 0,12 0,711

Digestibilidade, %

MS 57,13 69,01 64,27 57,50 64,57 4,110 0,166

MO 58,75 70,51 66,27 59,80 66,55 3,946 0,162

PB 76,21 78,22 77,85 74,54 75,69 2,710 0,771
FDN 48,66 60,29 55,37 48,99 59,68 6,291 0,437
FDA 42,92 57,53 50,64 42,03 56,61 5,077 0,084
Hemicelulose 56,28 63,20 60,40 55,56 63,05 8,986 0,924

ICTL - sem aditivo; MON - monensina 30 mg/kg MS; BBT -extrato de Barbatiméo (S. Adstrigens)
1.500 mg/kg de MS; MOE — mistura de 6leos essenciais 118 mg/kg de MS; MOF — mistura de
6leos funcionais de caju, mamona e copaiba 250 mg/kg de MS. MS= matéria seca; MO= matéria
original; PB= proteina bruta; FDN= fibra soltvel em detergente neutro; FDA= fibra soltvel em
detergente acido. 2Erro padrdo da média.
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Jesus? ndo observou diferencas na digestibilidade aparente dos nutrientes da
dieta de vacas mesticas (Girolando e Jersolando) em lactacdo que receberam como
aditivos monensina (22,5 mg/kg de MS), dois niveis de extrato seco de Barbatimé&o (500
e 1000 mg/ kg de MS) ou dois niveis de 6leo bruto de sucupira (250 e 500 mg/kg de MS).

Souza??, avaliando a cinética de degradacdo ruminal da matéria seca (MS)
com o extrato seco de Barbatimé&o (S. adstringens) em dieta com 10% de volumoso,
verificou que em altas dosagens (3.000 ppm) podem reduzir em até 34,5% o potencial de
degradabilidade da MS.

Os resultados de pH do fluido ruminal de novilhos alimentados com dieta
contendo diferentes aditivos alimentares estdo apresentados na Figura 1. Em relacdo ao
tempo apds o fornecimento da dieta, foram registrados os valores de pH de 6,86, 6,96,
6,65, 6,36 € 6,41 para 0, 2, 4, 8 e 12 horas, respectivamente (P < 0,001).

_ a
7.30 6,86° 6,96
< 7.10 +
=
€ 6.90 T
=
o 6.70 +
j=t
= 6.50 +
S 6.30 +
5.6.10 +
5.90 : : : : :
0 2 4 8 12
Horas apds o fornecimento da dieta
6,69 6,59 6,54° 6,66 6,75

——CTL —®-MON --&--BBT —A—MOE --o-MOF

Figura 1. Valores de pH do fluido ruminal de novilhos alimentados com dieta de terminagdo com
diferentes aditivos melhoradores de desempenho (CTL - sem aditivo; MON - monensina 30
mg/kg MS; BBT - extrato de Barbatim&o [S. Adstrigens] 1.500 mg/kg de MS; MOE — mistura de
6leos essenciais [cinamaldeido, eugenol, oleoresina de pimenta e carvacrol] - 118 mg/kg de MS;
MOF — mistura de 6leos funcionais de caju, mamona e copaiba 250 mg/kg de MS; Erro padrédo
da média = 0,050; Tratamento P = 0,042; Tempo P < 0,001; Tratamento x Tempo P = 0,939).

N&o houve interacdo entre os aditivos e o tempo apds fornecimento da dieta
(P =0,939) sobre os valores de pH ruminal (Figura 1). De maneira geral, foram observados
elevados valores de pH ruminal, provavelmente em virtude da inclusédo de 19,49% de

bagaco de cana in natura na dieta dos novilhos. O bagaco de cana in natura apresenta
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elevada capacidade de promover mastigacdo, o que resulta em tamponamento dos acidos
produzidos no rimen, mantendo o pH mais elevado?.

Os valores médios de pH ruminal foram 6,69, 6,59, 6,54, 6,66 e 6,75 para 0s
tratamentos CTL, MON, BBT, MOE e MOF, respectivamente (P = 0,042, Tabela 2).

Novilhos recebendo aditivo rico em taninos condensados (BBT)
apresentaram o menor valor de pH ruminal (6,54) (Tabela 2) o que, no entanto, néo
caracteriza risco de acidose para os animais?*. O pH ruminal reduziu nas horas apos o
fornecimento da dieta, como reflexo dos acidos graxos produzidos pela fermentagédo dos

nutrientes.

TABELA 2. Valores médios de pH do fluido ruminal de novilhos alimentados com dieta
contendo 19,49% de volumoso com diferentes aditivos melhoradores de desempenho

Tratamentos®
pH Ruminal
CTL MON BBT MOE MOF EPM?
Média 6,69% 6,59% 6,54° 6,66% 6,75% 0,050

ICTL - sem aditivo; MON - monensina 30 mg/kg MS; BBT - extrato de Barbatiméo (S.
Adstrigens) 1.500 mg/kg de MS; MOE — mistura de 6leos essenciais (cinamaldeido, eugenol,
oleoresina de pimenta e carvacrol) - 118 mg/kg de MS; MOF — mistura de 6leos funcionais de
caju, mamona e copaiba 250 mg/kg de MS. 2Erro padrdo da média. °Letras minusculas nas linhas
diferem pelo teste de Tukey (a < 0,05). Valores de P: Tratamento P = 0,042,

Em experimento para avaliar os efeitos da inclusdo de taninos condensados
de quebracho (0, 1%, 2%, 4% ou 6% na MS) sobre a fermentacdo ruminal, Dickhoefer et
al.?, verificaram menor valor de pH ruminal (P < 0,001) para os maiores niveis de
inclusdo de taninos (6,59 e 6,54, respectivamente), valores muito proximos aos
encontrados neste estudo. Por outro lado, em estudo Jesus? ndo observou diferencas (P
> 0,05) no pH ruminal dos animais, concluindo que as dosagens utilizadas ndo foram
capazes de alterar a fermentacdo ruminal.

De acordo com Cardozo et al?®, o potencial de agio dos extratos fitogénicos
pode estar relacionado ao pH ruminal, pois dependendo do pH encontrado as moléculas
ativas dos produtos naturais podem estar em seu estado dissociado (hidrofilico) ou nédo
dissociado (hidrofdébico). Assim, a medida que o pH cai, as moléculas ficam em sua forma
hidrofobica tornando-se capazes de interagir com as membranas celulares das bactérias

gram positivas, exercendo desse modo, seu efeito antimicrobiano.
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Na Tabela 3 estdo apresentadas as concentracfes de acidos graxos de cadeia
curta (AGCC) do fluido ruminal de novilhos alimentados com diferentes aditivos
alimentares. Houve diferenca (P = 0,009) para a concentracao de valerato, que foi menor
para novilhos alimentados com MON (0,68 mM) e maior para BBT e MOE (0,81 mM).

N&o houve diferencas na concentracdo de AGCC (mM) (P = 0,234) e na
relagdo acetato:propionato (P = 0,225) (Tabela 3). Os resultados do presente estudo ndo
apresentaram o comportamento comum da monensina sddica de ocasionar a menor
relacdo acetato:propionato?’-28,

Cardozo et al.?® relatam que em condi¢Bes de pH ruminal elevado, como neste
estudo em que os novilhos foram alimentados com dieta contendo alta propor¢éo de
volumosos, 6leos essenciais podem manter ou diminuir a producéo total de AGCC como

também manter ou aumentar a relacao acetato:propionato.

TABELA 3. Concentracdo de AGCC (mM) do fluido ruminal de novilhos alimentados com dieta
contendo 19,49% de volumoso com diferentes aditivos melhoradores de desempenho

AGCC Tratamentos?

(mM) CTL MON  BBT  MOE  MOF  EPM?  ValorP
Total 3820 4272 5288 5197 4798 6199 0,234
Acetato 2410 2726 3463 3387 30,74 4144 0297
Propionato 7,33 9,46 995 1063 9,85 1,728 0,685
Butirato 4,58 4,64 6,04 5,30 5,24 0,507 0,200
Isobutirato 0,51 0,47 0,56 0,52 0,51 0,025 0,168
Valerato 078> 068  081®  081*° 072 0028 0,009
lsovalerato 0,89 0,84 0,88 0,85 0,83 0,036 0,707
AP 3,46 3,13 3,53 3,31 3,46 0,139 0,225

ICTL - sem aditivo; MON - monensina 30 mg/kg MS; BBT -extrato de Barbatiméo (S. Adstrigens)
1.500 mg/kg de MS; MOE — mistura de 6leos essenciais 118 mg/kg de MS; MOF — mistura de
6leos funcionais de caju, mamona e copaiba 250 mg/kg de MS. 2Erro padrdo da média.

abel_etras minGsculas nas linhas diferem pelo teste de Tukey (o < 0,05).

Souza?? verificou que o extrato seco de Barbatimido ndo favoreceu a

fermentacao ruminal, pois mesmo em baixo nivel de incluséo (30 ppm) o extrato reduziu
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a concentragdo de propionato (P < 0,05), o que poderia gerar impacto negativo na
producdo animal.

Dickhoefer et al.®® e Beauchemin et al.?® verificaram reducdo na razdo
acetato:propionato com o aumento de nivel de inclusdo de taninos condensados de
quebracho na dieta de ruminantes. No estudo de Dickhoefer et al.®® foram testadas
incluses de até 6% da MS de extrato de tanino enquanto que Beauchemin et al.?®
avaliaram inclusdes mais moderadas de 0, 1 e 2% de taninos na MS. Sendo assim,
verifica-se que dietas de diferentes composi¢des e taninos condensados provenientes de
outras plantas podem gerar resultados diferentes em relacéo a fermentacdo ruminal.

Na Figura 2 estdo apresentados os resultados da concentragdo de nitrogénio
amoniacal (N-NHz3) do fluido ruminal de novilhos alimentados com diferentes aditivos.

Houve interacdo dos tratamentos com o tempo apos fornecimento da dieta (P = 0,017).

Horas apds o fornecimento da dieta

—8—CTL —®-MON --o-BBT —&-MOE - o~ MOF

Figura 2. Concentragdo de N-NHs (mg/dL) do fluido ruminal de novilhos alimentados com dieta
de terminacdo contendo diferentes aditivos melhoradores de desempenho (CTL - sem aditivo;
MON - monensina 30 mg/kg MS; BBT - extrato de Barbatimao [S. Adstrigens] 1.500 mg/kg de
MS; MOE — mistura de 6leos essenciais 118 mg/kg de MS; MOF — mistura de dleos funcionais
de caju, mamona e copaiba 250 mg/kg de MS; Erro padrdo da média = 1,943; Tratamento P =
0,713; Tempo P < 0,001; Tratamento x Tempo P = 0,017).

De forma geral, os resultados podem ser explicados pelo comportamento
ingestivo dos novilhos com picos de N-NHz 2 a 4 h apds o fornecimento da dieta. As
concentragfes medias de N-NHsz no fluido ruminal foram 13,62, 10,17, 11,88, 12,59 e
11,51 para os tratamentos CTL, MON, BBT, MOE e MOF, respectivamente (P = 0,713).

Em relacdo ao tempo ap6s o fornecimento da dieta, foram registradas concentracdes



52

médias de N-NHsz de 6,20, 17,30, 13,95, 10,49 e 11,84 para 0, 2, 4, 8 e 12 horas,
respectivamente (P < 0,001).

Dickhoefer et al.Z%, também n&o observaram diferencas (P = 0,208) entre os
tratamentos na concentracdo de amonia ruminal (NHs), entretanto a concentragdo de NH3

foi menor 4 e 8 horas apos a alimentacao.

Concluséo

O uso de aditivos fitogénicos alterou o pH e a concentracdo de valerato do fluido
ruminal em bovinos, o que ndo ocorreu com a digestibilidade dos nutrientes da dieta.

A utilizacdo de produtos a base de aditivos fitogénicos ndo apresentou respostas
diferentes comparadas ao uso da monensina sddica, o que implica na possibilidade de

substituir o uso desta ultima por aditivos naturais em dietas para bovinos de corte.
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4.1 Consideracdes Finais

Os aditivos fitogénicos a base de taninos condensados extraidos do
barbatim&o, 6leos essenciais e 6leos funcionais nao afetaram as caracteristicas de carcaca
e a digestibilidade dos nutrientes da dieta de bovinos da raca Nelore confinados.

O uso da monensina sédica em dietas para bovinos da raga Nelore confinados
pode proprocionar reducdo no consumo de matéria seca de até 16,2% quando comparado
ao uso de taninos condensados extraidos do barbatiméo, Oleos essenciais e 0leos
funcionais. A eficiéncia alimentar mostrou-se 13,04% melhor para 0s animais que
consumiram monensina sodica quando comparada a utilizacdo do extrato seco de
Barbatimdo. Dessa forma, verifica-se que a utilizacdo da monensina sédica ainda
proporciona melhores resultados de desempenho.

Pesquisas relacionadas ao uso do extrato seco de Barbatimdo como fonte de
taninos condensados para a modulagédo da fermentacao ruminal e melhora no desempenho
de bovinos de corte ainda sdo escassas. A utilizagdo desse produto pode contribuir com
a melhoria da eficiéncia de producdo dos metabolitos ruminais, aumentando assim a
proporcéao de propionato ruminal e consequente reducao na eliminacdo de metano.

O nivel de inclusdo de taninos condensados na dieta de terminacdo dos
animais do presente estudo pode ter sido baixo. Sugere-se que estudos in vivo com niveis
mais altos de inclusdo do extrato seco de Barbatimao sejam realizados.

Sendo assim, a utilizacdo de aditivos fitogénicos na alimentacdo animal pode
ser uma alternativa para a substituicdo de iondforos. Entretanto, mais pesquisas
relacionadas as doses ou a producdo de novos “blends” sdo necessarias para que 0S
aditivos naturais possam proporcionar melhores resultados no desempenho de bovinos de

corte.



57

APENDICE
MINISTERIO DA EDU(.‘ACAO ....
L‘NIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS .‘
PRO-REITORIA DE PESQUISA E INO\-’ACAO U FG
COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS/CEUA

Goiania, 03 de marco de 2015.

PARECER CONSUBSTANCIADO REFERENTE AO ATENDIMENTO DE
PENDENCIA DO PROTOCOLO N°. 089/14

1. IDENTIFICACAO:

1. Titulo do projeto: Doutoramento - utilizacdo de produtos naturais na nutricdo de bovinos de
corte
2. Pesquisador Responsavel: Kiria Karolline Gomes Moreira

3. Unidade/Orgio do pesquisador: Escola de Veterinaria e Zootecnia /UFG

4. Pesquisadores Participantes: Victor de Rezende Moreria Couto (Doutor. executor): Jodo
Teodoro Padua (Doutor, executor); Juliano José de Resende Fernandes (Doutor, executor).

5. Unidade onde sera realizado: Escola de Veterinaria e Zootecnia /UFG

6. Data de apresentacao do protocolo a CEUA: 26/09/14

7. Data parecer da CEUA: 10/11/2014

8. Data de Atendimento das Pendéncias: 11/12/2014

II - Parecer da CEUA:

Informamos que a Comissdo de Etica no Uso de Animais/CEUA da Universidade Federal de
Goias, ap6s analise das adequacdes solicitadas, aprovou, o projeto acima referido e o mesmo foi
considerado em acordo com os principios éticos vigentes.

Reiteramos a importancia deste Parecer Consubstanciado, e lembramos que o(a) pesquisador(a)
responsavel devera encaminhar 8 CEUA-PRPI-UFG o Relatério Final baseado na conclusdo do
estudo e na mcidéncia de publicacdes decorrentes deste. de acordo com o disposto na Lei n°.
11.794 de 08/10/2008, e Resolugdo Normativa n°. 01. de 09/07/2010 do Conselho Nacional de
Controle de Experimentacdo Animal-CONCEA. O prazo para entrega do Relatorio € de até 30
dias apds o encerramento da pesquisa, prevista para conclusdo em marco de 2016.

III - Data da reuniio: 02/03/2015



