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RESUMO

Vérios aditivos sintéticos sdo utilizados na alimentacdo de ruminantes com intuito de
melhorar a eficiéncia produtiva. No entanto, a sociedade consumidora vem cada vez mais
criticando o uso desses produtos. A demanda cada vez mais crescente por alimentos saudaveis
e seguros vem causando grande pressdo em diversos setores da agropecuaria. Deste modo,
com o intuito de desenvolver tecnologias sustentaveis, foram utilizadas duas plantas do
Cerrado, o Barbatimdo e a Sucupira, que possuem atividade antimicrobiana comprovada. O
objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos dos aditivos naturais Barbatim&o e Sucupira sobre o
consumo e digestibilidade aparente total da matéria seca e nutrientes, fermentacdo ruminal,
producdo e composicdo do leite e eficiéncia produtiva. Os tratamentos utilizados foram:
Controle(M): inclusdo de 22,5mg/kg MS de Monensina Sodica; Barbatimdo (B1000):
inclusdo de 1000mg/kg MS do Principio Ativo do Extrato Seco de Barbatiméo; Barbatimé&o
(B500): inclusdo de 500mg/kg MS do Principio Ativo do Extrato Seco de Barbatiméao;
Sucupira(S250): inclusdo de 250mg/kg MS de Oleo Bruto de Sucupira; Sucupira(S500):
inclusdo de 500mg/kg MS de Oleo Bruto de Sucupira. Foram utilizadas cinco vacas mesticas
em lactacdo. O delineamento utilizado foi o quadrado latino 5x5, com periodos de 21 dias,
sendo 14 para a adaptacdo dos animais e sete para coleta de dados. Para as variaveis consumo
de proteina bruta(PB), extrato etéreo(EE), carboidrato ndo fibroso(CNF) e carboidrato
total(CT), ndo foi encontrada diferenca estatisticamente significativa (p>0,05) entre nenhum
tratamento. As médias de consumo de matéria seca para os tratamentos B1000, S500 e S250
ndo diferiram (p<0,05) ao tratamento M. No entanto, para o tratamento B500 a média de
consumo de MS e MO foi maior quando comprado ao M. Para a variavel porcentagem de
consumo de MS em relacdo ao peso vivo todos aditivos naturais apresentaram médias
estatisticamente semelhantes (p<0,05) a M, com excec¢do do tratamento B500, cuja média foi
superior a M (p<0,05). Os resultados do consumo de fibra em detergente neutro (FDN) e
porcentagem de consumo de FDN em relacdo ao peso vivo mostraram que apenas o
tratamento S500 foi capaz de afetar estas variaveis de maneira semelhante a monensina
(p<0,05). N&o foi observada diferenca estatisticamente significativa (p>0,05) entre o0s
tratamentos avaliados para as médias de pH e concentracdo de nitrogénio amoniacal do
liguido ruminal. Nao ocorreu diferenca estatistica significativa (p>0,05) entre as médias de
digestibilidade da MS, MO, PB, EE, CT e FDN em nenhum dos tratamentos utilizados. Para a
digestibilidade dos CNF houve diferenca estatistica (p<005) apenas entre o tratamento M e
B500, em que a digestibilidade para B500 foi menor que M (78,62 vs 71,16). Para as médias
de producéo de leite, producéo de leite corrigida e composicéo do leite ndo foram encontradas
diferencas estatisticamente significativas (P>0,05). Também ndo foi encontrada diferenca
estatisticamente significativa (P>0,05) entre as médias dos tratamentos ao se avaliar a
eficiéncia produtiva.

Palavras-chave: aditivos naturais, desempenho, fermentacdo ruminal, monensina, vacas
leiteiras.
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ABSTRACT

Various synthetic additives are used in feed for ruminants with a view to improving
production efficiency. However, the consumer society is increasingly criticizing the use of
these products. The ever-increasing demand for healthy and safe food is causing great
pressure in various sectors of agriculture. Thus, in order to develop sustainable technologies,
have been used two plants of the Cerrado, the Barbatimdo and Sucupira, that have proven
antimicrobial activity. The objective was to evaluate the effects of natural additives
Barbatimdo and Sucupira on consumption and total apparent digestibility of dry matter and
nutrients, ruminal fermentation, milk yield and composition and productive efficiency. The
used treatments were: Control (M): Inclusion of 22,5mg / kg DM of Monensin Sodium;
Barbatimdo (B1000): inclusion of 1000mg / kg MS of active Ingredient of dry extract of
barbatiméo ; Barbatimdo (B500): inclusion of 500mg / kg MS of active Ingredient of dry
extract of barbatimdo; Sucupira (S250): inclusion of 250 mg / kg DM of crude oil of
Sucupira; Sucupira (S500): inclusion of 500mg / kg DM of crude oil of Sucupira. Where
utilized five crossbred lactating cows. The design utilized was a 5x5 Latin square design with
periods of 21 days, 14 for adaptation of animals and seven for data collection. For the
variables consumption of crude protein (CP), ether extract (EE), non-fibrous carbohydrates
(NFC), and total carbohydrate (TC), there was no statistically significant difference (p> 0.05)
between neither treatment. The averages of dry matter intake for the B1000, S500 and S250
treatments did not differ (p <0.05) to the treatment M. For the variable percentage of dry
matter intake relative to body weight all natural additives statistically similar means (p <0.05)
M, except B500 treatment, which averaged more than M (p <0.05). The results of the fiber
intake of neutral detergent fiber (NDF) and percentage of NDF intake in relation to body
weight showed that only treatment S500 was able to affect these variables similarly to
monensin (p <0.05). There was no statistically significant difference (p> 0.05) between
treatments evaluated for the average pH and ammonia nitrogen concentration of rumen fluid.
No statistically significant difference (p> 0.05) between the averages of DM, OM, CP, EE,
TC and NDF in neither of the treatments. The digestibility of NFC was no statistical
difference (p <005) only between treatment M and B500, in which the digestibility for B500
was smaller than M (78.62 vs 71.16). For the averages of milk production, corrected milk
production and milk composition were no statistically significant differences (p> 0.05). There
was also no statistically significant difference (P> 0.05) between the averages of treatments
when evaluating production efficiency.

Keywords: natural additives, performance, ruminal fermentation, monensin, dairy cows.



1. INTRODUCAO

Segundo dados da FAO * a populacdo mundial nesta segunda década do século
XXI gira em torno de 6,4 bilhdes de pessoas e chegara em 2025 a quase nove bilhdes, fato
este que devera alavancar a producéo e a eficiéncia de producdo de alimentos no mundo.

Em relagdo a producdo de leite no Brasil o crescimento serd de 1,9% ao ano,
correspondendo a uma producdo de 41,3 bilhdes de litros de leite cru no final de 2023, sendo
esta producdo 20,7% maior do que em 2013. J& 0 consumo deve crescer a uma taxa anual
semelhante, no entanto, em um nivel pouco acima da producédo nacional, gerando um déficit
de aproximadamente um bilh&o de litros de leite no final de 2023 2.

Os ionoforos séo usados na alimentacdo de ruminantes com objetivo de melhorar
a eficiéncia alimentar através da manipulacdo da fermentacdo ruminal. Por serem potentes
compostos anti-microbianos promovem a melhoria da saude e a eficiéncia da producdo em
bovinos. Estas substancias alteram a composicdo do ecossistema microbiano ruminal,
reduzindo desse modo a incidéncia de doengas relacionadas com a fermentaco ruminal °.

A monensina sodica, por exemplo, é um ionoforo utilizado comercialmente na
producdo de ruminantes ha pelo menos quatro décadas. No entanto, a legislacdo classifica os
ion6foros como antibioticos, fazendo seu uso ser cada vez mais criticado pela sociedade
consumidora #. Em 2006, a Uni&o Europeia proibiu o uso de antibiéticos como promotores de
crescimento, alegando que, devido ao risco da possivel presenca de residuos antibiéticos nos
produtos de origem animal, principalmente leite e carne, pode ocorrer selecdo de
microrganismos resistentes e potencializar a transferéncia de resisténcia cruzada aos
antibiéticos usados na medicina humana, podendo desta forma trazer riscos a satide humana *
5.

Contudo, mesmo com todas estas hipdteses, ainda ndo existe base cientifica que
comprove que o uso de ion6foros possa causar resisténcia bacteriana que venha prejudicar a
satide humana *°.

Apesar disso € indiscutivel que, diante da sancdo imposta pela Unido Europeia,
varios paises exportadores, devido a questfes econbmicas, sdo obrigados a seguir essas novas
regras. Frente a isso a comunidade cientifica tem aumentado seu interesse em pesquisas que
busquem novas alternativas ao uso de ionoforos na alimentacdo de ruminantes. Dentre elas

uma alternativa é o uso de extrato de plantas que, possam ao mesmo tempo substituir os



2
antibioticos convencionais com mesma eficiéncia, assim como evitar o desenvolvimento

resisténcia bacteriana.

O Brasil ¢ um pais com grande diversidade em sua flora, podendo haver ainda
muitos principios ativos ndo descobertos que possam ser usados na producdo animal.
Diversos estudos ja vém demonstrando o efeito antibidtico de véarias plantas do Cerrado
brasileiro "**. Neste sentindo a possibilidade de usa-las em substituicio aos ionéforos tem
impulsionado varias pesquisas na area de nutri¢cdo animal.

Plantas como a Stryphnodendron adstringens (Barbatimdo) e a Pterodon
emarginatus Vogel (Sucupira) possuem efeito antibiético contra diferentes microrganismos

81021 gequndo Souza ** o extrato seco de Barbatimédo e os frutos de Sucupira

patogénicos
sdo potenciais modificadores da fermentacdo microbiana ruminal in vitro, no entanto, ndo
existem pesquisas in vivo avaliando o efeito desses aditivos naturais em vacas leiteiras.

O objetivo deste trabalho é comparar os efeitos antibioticos do extrato seco da
casca de Barbatimdo e do 6leo bruto de Sucupira com o aditivo Monensina sobre a

fermentacdo ruminal de vacas leiteiras e seus efeitos na produgéo e composicao do leite.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Uso de aditivos na nutricéo de bovinos

A indastria de alimentacdo animal, com o objetivo de aprimorar o sistema
produtivo do pais e melhorar a eficiéncia produtiva dos ruminantes, investe cada vez mais em
pesquisas e no desenvolvimento de aditivos alimentares®. Os aditivos sdo substancias
organicas ou inorganicas, usadas na alimentacdo de ruminantes, os quais sdo fornecidos em
pequenas quantidades®*, com o intuito principal de aumentar a eficiéncia alimentar. Entre os
aditivos liberados no Brasil e utilizados na alimentacdo de ruminantes, os que mais se
destacam, s&o os ion6foros®,

A denominacdo de ion6foro é devido a sua capacidade de transportar ions por
meio da formacdo de complexos lipossollveis capazes de atravessar membranas lipidicas,
atuando como meio de transporte para fons e cations**. Atuam como compostos
coccidiostaticos produzidos por varias cepas de Streptomyces sp. Quimicamente, sdo
considerados antibidticos carboxilicos poliésteres ionoforos ou, simplesmente, ion6foros com
propriedades antibi6ticas®. Em geral, os ion6foros ndo séo usados com intuito de suplementar
nutrientes essenciais para os ruminantes, mas sim com a finalidade de aumentar a eficiéncia
da producéo, por meio da melhoria nos processos de fermentacdo ruminal, consequentemente
maior conversdo alimentar®® ?’.

O mecanismo sobre as bactérias ruminais esta relacionado com os fatores de
resisténcia presentes na estrutura da parede celular, responsaveis por regular o balanco
quimico entre o meio interno e externo da célula, chamado de bomba iénica®. Ao se ligar ao
cation de maior afinidade, o ion6foro é transportado através da membrana celular para o
interior da bactéria. Essa, por meio da bomba idnica, para manter o equilibrio, utiliza sua
energia de forma excessiva até deprimir suas reservas. Como consequéncia, a bomba idnica
ndo opera eficientemente, provocando desequilibrio devido a maior concentracdo de cations
dentro da célula. O que resulta em aumento da pressdo osmoética, que promove a entrada de
4gua em excesso e com isso a célula pode romper-se®,

Os iondforos tém acdo mais acentuada contra bactérias Gram-positivas exibindo
pouca ou nenhuma atividade sobre bactérias Gram-negativas. As bactérias Gram-negativas
possuem uma membrana externa contendo canais de proteina com tamanho maximo de

aproximadamente 600 daltons (Da), e por terem tamanho maior que 0s canais, 0s ionoforos
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ndo conseguem atravessa-los. O que ndo ocorre com as bactérias Gram-positivas e a

monensina atravessa livremente a membrana celular?.

Os iondforos melhoram a eficiéncia alimentar dos ruminantes pela mudanga da
microbiota do ramen. Este efeito é devido ao favorecimento do crescimento das bactérias
Gram-negativas (produtoras de propionato), em detrimento das Gram-positivas (produtoras de
acetato, lactato e hidrogénio). Portanto, o principal mecanismo de acdo dos ionoforos para
melhorar a eficiéncia alimentar dos ruminantes esté relacionado a mudancas na populacdo
microrganismos ruminais®®. Dentre os beneficios do uso de ionéforos pode se citar: melhoria
na eficiéncia do metabolismo energético, favorecendo a producédo de propionato e reducéo nas
concentracdes de acetato e butirato e perdas de energia na forma de metano; reducdo na
degradacéo da proteina degradavel no rimen (PDR) e aumento na proteina ndo degradavel no
ramen (PNDR); aumento da digestibilidade dos alimentos; aléem da reducdo da incidéncia de
acidose pela inibicdo de bactérias produtoreas de acido lactico*.

O propionato é um dos acidos graxos de cadeia curta (AGCC) mais importante,
sendo uma das principais fontes de energia para o ruminante. Esse AGCC pode ser utilizado
para gliconeogénese no figado ou ser diretamente oxidado no ciclo de Krebs. Assim, o
ion6foro favorece o crescimento de microrganismos produtores de propionato,
disponibilizando mais energia metabolizavel do alimento®.

O propionato é o principal substrato gliconeogénio para producédo da glicose no
figado que é utilizada para sintese de lactose na glandula mamaéria. A lactose age como
regulador osmético do leite, ou seja, quanto maior a concentracdo de lactose, maior seré o
volume de leite produzido. Deste modo, qualquer mecanismo que altere a fermentagdo
ruminal, aumentando a producdo de propionato, € potencialmente capaz de aumentar a
producio de leite®* .

O maior aporte de glicose também € capaz de melhorar o balango energético
negativo do animal com possibilidades de melhorias na condi¢do de escore corporal®*. Em
bovinos de leite, o inicio da lactacdo é o estagio em que o uso de ionoforos apresenta
beneficios mais evidentes, visto que é a fase da lactagdo que ocorre o balanco energético
negativo e a mobilizacdo de reservas corpéreas ocorrem com mais freqiiéncia® %,
aumentando as chances de ocorréncias de desordens metabodlicas como a cetose. Em

|.32

experimento realizado por McCarthy et al.” observaram que vacas suplementadas com 450

mg/dia de monensina durante o periodo periparto, aumentaram a producao de propionato e
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tiveram maiores niveis de glicose sanguinea e concentracdo de beta-hidroxibutirato (BHBA)

reduzida, resultando em reducéo da cetose subclinica.

Por afetar o desenvolvimento de algumas bactérias, o uso de iondforos pode
reduzir a degradagdo das proteinas no rimen, aumentando a quantidade de proteina dietética
para a digestdo intestinal. Esse aumento da proteina de origem alimentar no intestino delgado
implica em seu melhor aproveitamento e menor perda de nitrogénio nas fezes e urina®”.

Dentre os principais beneficios do uso de ion6foros para bovinos leiteiros,
destacam-se a melhoria na eficiéncia alimentar, aumento na producdo de leite, os beneficios
ligados a acdo na fermentacdo ruminal e ao ajuste para a melhoria do rendimento do leite em

extrato seco™.

2.1.1. Monensina
Dentre os mais diversos iondforos descritos a monensina € o principal

representante do grupo. A monensina € um antibidtico produzido pelo Streptomyces
cinnamonensis. Seu uso foi aprovado nos Estados Unidos para gado de corte em
confinamento em 1976 e para animais em pastejo em 1978. Atualmente, é um dos mais
pesquisados para uso em bovinos®*.

Inicialmente foi utilizada como coccidicida em aves nos Estados Unidos.
Posteriormente, como promotor de crescimento para bovinos em confinamentos norte-
americanos. A principal acdo é destruir as bactérias Gram-positivas, onde agrupam as
bactérias proteoliticas, as formadoras do &cido acético e as formadoras de acido latico®*. De

acordo com Lana et al.®

a monensina possui capacidade de afetar o crescimento de bactérias
proteoliticas e reduzir a concentracdo de nitrogénio amoniacal no rimen, porém, nao possui a
capacidade de eliminar completamente tais microrganismos.

A suplementacdo com monensina resulta no aumento das concentracGes de
propionato, por isso é comumente utilizada como aditivo alimentar na producdo de animais
ruminantes®®. Sabe-se que, o efeito da utilizacdo de monensina sédica em dietas de vacas em
lactacdo pode acarretar na diminuicdo do teor de gordura do leite e quanto a producgdo, ha
evidéncias de melhoria®.

Castillejos et al.

ao utilizarem 10mg de monensina por litro de liquido ruminal,
em sistema in vitro de fluxo continuo, observaram reducéo de 21% na concentracdo de acetato

e aumento de 26,5% na de propionato, com consequente diminui¢do na relacdo de acetato:
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propionato sem alterar a concentracéo total de acidos graxos quando comparado ao tratamento

controle.

Possatti et al.*

, avaliaram o efeito do fornecimento de 200mg de monensina
sodica por animal/dia no desempenho de vacas leiteiras em fase inicial de lactagdo. Os autores
ndo observaram diferencas no consumo em mateéria seca da dieta, na conversao alimentar, na
producdo de leite e leite corrigida para 4% e peso vivo. No entanto, a producédo de solidos
totais foi maior no tratamento com o iondforo, indicando que a administragcdo da monensina
sodica para vacas no inicio de lactacdo pode modificar o rendimento em producéo de solidos.

Resultados diferentes forma descritos por Gandra®, que observou reducdo no
consumo de matéria seca e de nutrientes e aumento na producdo de leite e aumento da
eficiéncia produtiva, quando utilizou monensina para vacas em lactacdo (p<0,05). Houve
também reducdo da porcentagem e concentragdo molar dos &cidos acético e butirico e
diminuicdo da relacdo acetato:propionato (p<0,05).

O aumento na producéo de leite com o0 uso da monensina sddica pode esta ligado
ao aumento da oferta de precursores glicogénicos, resultantes de alteracfes no padrdo de
fermentacdo ruminal *. A utilizacdo de monensina na dieta de vacas leiteiras parece ser,
portanto, bastante promissora quando se refere a producdo e composicao do leite. Mesmo
sendo comprovado o efeito da monensina, os resultados encontrados na literatura ainda séo
variados, mostrando diferentes respostas de acordo com a dosagem de monensina, estagio de

lactacéo e dieta utilizada® 3> *°,

2.1.2. Restrigdo quanto ao uso de iondéforos na dieta de bovinos
Os iondforos, como a monensina, sao classificados pelo FDA (Foods and Drugs

Administration) como antibidticos. Entretanto organizacdes como a NCBA (National
Cattlemans Beef Association) tentam reclassifica - los como ionéforos, baseado no fato de que
estes ndo tém funcdo terapéutica quando usados nas dietas de bovinos e ndo séo usados como
agentes terapéuticos na medicina humana.

Contudo, segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — Mapa
(2008), os ionoforos, como a monensina sédica, sdo considerados tanto antimicrobianos
quanto coccidiostaticos, sendo seu uso, em dietas de ruminantes, autorizados no Brasil®.
Desta forma, existem alguns grupos cientificos e meios de comunicacdo que estdo

questionando o uso de antibidticos em dietas de animais pelo fato de que estes podem
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contribuir para o desenvolvimento de resisténcias bacterianas, causando riscos para a saude

humana®.

Mesmo com o resultado apresentado por Gandra® que diz que, os residuos de
monensina sodica detectados no leite estavam dentro do limite méximo estabelecido pela
Food and Agriculture Organization of the United Nations/World Health Organization
(FAO/WHO). E ainda acrescentando que a utilizacdo de monensina sddica nas racdes de
vacas leiteiras no terco médio de lactacdo, tendo como volumoso a silagem de milho,
melhorou consideravelmente o desempenho produtivo dos animais (p<0,05) e ndo deixou
residuos no leite capazes de prejudicar a saude humana, ainda existem receios quanto ao uso
deste aditivo na alimentacdo animal.

Existe na medicina humana o grande debate de que o0 uso rotineiro de antibioticos
na alimentacdo animal cria uma pressdo de selecdo para bactérias resistentes que podem
causar danos & salde humana. No entanto, esta hipotese ainda ndo estd bem esclarecida®.
Mesmo assim, alguns paises proibiram o uso de muitos aditivos na alimentacdo de animais
por acreditarem que os antibidticos de uso humano possam levar ao desenvolvimento de
microrganismos resistentes.

A partir de 2006, com a proibicdo da utilizacdo de antibioticos como promotores
de crescimento animal na Unido Européia, aumentou a demanda por aditivos alternativos
usados na alimentacdo animal com intuito de melhorar a producdo®’. Neste contexto o
mercado vem cada vez mais pressionando e exigindo que, o setor pecuario nacional adote
medidas alternativas necessarias para garantir a otimizacdo da bovinocultura e a0 mesmo

tempo assegurar a qualidade dos produtos de origem animal*?

. Tais perspectivas vém gerando
grande tendéncia em substituir os antibioticos, usados na alimentacdo de bovinos, por extratos
naturais de plantas. Impulsionando os cientistas a buscarem novas alternativas para modular a

fermentacdo ruminal®.

2.2. Uso de Aditivos naturais e modulacéo da fermentacéo ruminal

Muitas plantas produzem substancias com objetivo de protegé-las contra ataques
de microrganismos invasores. Estas substancias antinutricionais como taninos, ligninas,
saponinas, mimosina e outros, quando ingeridas pelos animais funcionam como inibidores

para alguns microrganismos do rimen podendo limitar o seu crescimento®. Segundo Cardozo
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1. a selecdo cuidadosa e a combinacdo de diferentes aditivos podem permitir a

et a

manipulacdo da degradacéo de proteinas no rimen.

2.2.1. Oleos essenciais
Os 0leos essenciais sao substancias lipofilicas, liquidas e volateis obtidas dos mais

variados Orgdos vegetais e possuem diversas funcBes quimicas, como preservacao e
aromatizacdo de alimentos, producdo de perfumes, cosmeticos e repelentes, producdo de

antimicrobianos e antinflamatérios™. De acordo com o Calsamiglia et al.*®

, 0 termo
"essencial” deriva de “esséncia”, que significa cheiro ou gosto e se relaciona com a
propriedade dessas substancias de fornecer sabores e odores especificos a varias plantas. Os
Oleos essenciais possuem, em sua maioria, compostos que sdo divididos em dois grupos
quimicos, os terpendides (monoterpendides e sesquiterpendides) e fenilpropandides.

Algumas pesquisas ja vém sendo realizadas utilizando dleos essenciais na nutri¢do
de ruminantes e muitas ja comprovaram o efeito antimicrobiano destes compostos na
modulacdo da fermentacdo ruminal 3" ** **'_ Os 6leos essenciais possuem potencial para
melhorar a fermentacdo ruminal e aumentar a quantidade de energia obtida através dos
alimentos “.

Diversos tipos de 6leos essenciais e extratos de plantas estdo sendo testados
guanto a seu efeito na modulacdo da fermentacdo ruminal, trazendo resultados promissores
com o uso destes compostos, principalmente no que se refere as concentracdes de acidos
graxos de cadeia curta. Muitos apresentam capacidade de reduzir a concentracdo de acetato e

aumentar a de propionato e butirato ** *" 8

, caracteristica interessante principalmente na
nutricdo de bovinos leiteiros em que se deseja altas concentragcfes de propionato.

Outra caracteristica também estudada é a melhoria no aproveitamento proteico
dos alimentos *%. Os 6leos essenciais interagem com as membranas das células microbianas e
inibem o crescimento de algumas bactérias gram-positivas e bactérias gram-negativas. E tal
fato pode reduzir o processo de deaminacdo, melhorando o aproveitamento de proteinas
vindas da dieta, consequentemente menor concentracdo de amonia no rumen e melhor
aproveitamento energético da dieta®.

Utilizando diferentes doses de 300 e 3.000 mg de compostos a base de 6leo de

46
l.

alho por litro de liquido ruminal Busquet et al.”™ verificaram efeito antimicrobiano sobre os

microrganismos presentes no rumen. O 6leo de alho resultou em diminui¢do na proporcao de



9
acetato e aumento nas proporcdes de propionato e butirato. Estes resultados também foram

encontrados por Cardozo et al.*® que reportaram que alguns 6leos essenciais além de diminuir
a proporgéo de acetato: propionato e aumentar a concentracdo de butirato, podem provocar a
diminuicdo da concentragdo de nitrogénio amoniacal no ramen.

Em experimento com vacas no inicio da lactacdo Benchaar et al.*® suplementaram
0s animais com um composto de 6leos essenciais (incluindo o timol, eugenol, vanilina,
guaiacol e limoneno) na dose de 750mg/vaca/dia e ndo encontraram diferenca no consumo de
matéria seca, producdo e composi¢do do leite, com excecdo da concentracdo de lactose no
leite que foi maior (p<0,05) para as vacas alimentadas com composto de 6leos essenciais
guando comparadas a que nao receberam o suplemento (4,78 vs 4,58%). Para 0s parametros
de fermentacdo ruminal houve uma menor concentracdo de acidos graxos totais quando o
composto de O6leos essenciais foi adicionado a dieta a base de silagem de milho.
Consequentemente os valores de pH tenderam a ser maiores, no entanto, quando adicionado
em dieta a base de silagem de alfafa houve apenas um pequeno aumento do pH. Ja neste
mesmo estudo nao foi observado efeito na concentragdo de N-NH3 do fluido ruminal.

Os efeitos de alguns 6leos essenciais dependem de diversos fatores e a sua
utilizacdo pode ser benéfica apenas em condi¢bes especifica. A a¢do dos Oleos essenciais na
microbiata ruminal e na fermentacdo é dependente do tipo de planta utilizada®, do pH do

1® e da dosagem do composto utilizado® . Segundo Cardozo et al.*® em pH alto,

fluido rumina
0s Oleos essenciais mantém ou diminuem o total de AGCC e ao mesmo tempo mantem ou
aumentam a relacdo acetato: propionato, sugerindo nenhum efeito benéfico em dietas ricas em
forragens. Em contrapartida quando o pH ruminal decresce em torno de 5,5 a concentragédo
total de AGCC aumenta e a relacdo acetato: propionato diminui, além de diminuir a
concentracdo de nitrogénio amoniacal no rimen, fatores que podem ser interessantes para
sistemas de producdo leiteira onde dietas ricas em gréos sdo utilizadas.

O aumento na proporcdo de propionato, decréscimo no total de AGCC e nas
proporcOes de acetato e butirato, acetato: propionato, assim como queda na concentracdo de
nitrogénio amoniacal quando o pH é diminuido de 7,0 para 5,0 ja é esperado. A maioria das
bacterias fibroliticas, que geralmente séo produtoras de acetato e butirato sao sensiveis em pH
baixo. Em contraste, as bactérias amiloliticas sdo acido resistentes e responsaveis pela maior

parte da producéo de propionato no ramen®®,
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1.3 utilizando cinco compostos de 6leos esséncias a base de

Castillejos et a
eugenol (6leo de cravo), guaiacol (guaco), limoneno (frutas citricas), thymol (6leo de tomilho)
e vanilina (semente de baunilha) observaram que os compostos foram capazes de reduzir a
concentragéo total de AGCC e aumentar o pH final. O eugenol, em especial, foi o composto
que mais reduziu a concentracdo de acetato, a proporcdo de acetato: propionato e a
concentracdo de nitrogénio amoniacal.

Cardozo et al.*® observaram que os 6leos essenciais podem modificar a proporcéo
de &cidos graxos de cadeia curta entre 2 a 6 horas de fermentagdo in vitro, no entanto, esses
efeitos desapareceram ap0s 6 horas. Segundo os autores as bactérias podem ter a capacidade
de se adaptarem a longo prazo, o que pode levar a conclusdes errbneas quando dados de curto
prazo sao levados em consideragdo. A falta de efeito dos 6leos essenciais pode ser atribuida a
uma possivel adaptagdo dos microrganismos ruminais a estes compostos™.

Busquet et al.*

ao realizarem avaliacGes a longo prazo também ndo observaram
efeitos antimicrobiano dos compostos presente no 6leo de alho, sugerindo potencial
capacidade dos microrganismos em se adaptar aos compostos a base de 6leo de alho ou até
mesmo de serem substituidos por outros grupos de bactérias resistentes ao 6leo de alho.

Os extratos vegetais atuam de forma variada, portanto, o conhecimento
aprofundado desses compostos se faz necessario para a adequada selecdo e combinacdo dos
principios ativos, o que pode fornecer uma ferramenta Util para manipular a microbiota
ruminal com eficiéncia. Neste contexto se faz necessario o desenvolvimento de pesquisas in

vivo para se avaliar os reais efeitos sobre o desempenho animal®.

2.2.2. Saponinas
As saponinas estdo presentes em um grande nimero de espécies de plantas, tanto

em selvagens quanto em culturas cultivadas. Podem estar presentes na soja, feijéo, ervilhas,
beterraba, espinafre, girassol, castanha, aveia, pimentas do género Capsicum, beringela,

sementes de tomate, inhame, feno-grego, mandioca e até mesmo em diversas espécies de
arvores do cerrado. A nomenclatura advém da propriedade de quequando em solucéo aquosa,

formar uma espuma estavel semelhante a produzida pelo sab&o®°.
A saponina é um surfactante natural produzido por plantas como as presentes no

cerrado brasileiro, o Stryphnodendron adstringens (barbatimao) e a Pterodon emarginatus
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("sucupira-branca™), sendo que a saponina apresenta importantes acdes como a reducdo da
producio de aménia e controle de parasitas’ ** .

A acdo das saponinas sobre os protozodrios possui efeito importante na
maximizacao da producdo de proteina bacteriana. Quando ha reducgdo da predacdo bacteriana
pelos protozoarios ocorre um aumento no total da populacdo de bactérias do rumen. O
aumento de producdo microbiana também é uma possibilidade, o que aumentaria 0 uso de
NHs, peptideos e aminoécidos para a sintese de proteina microbiana®'. Portanto, seu efeito
negativo sobre a populacdo de protozoarios, reducdo da degradacdo de proteina alimentar e
aumentando o fluxo de proteina microbiana para o trato digestivo inferior podem fazer das
saponinas excelentes alternativas na nutricdo de bovinos leiteiros quando se pensa em
aumentar a producao de proteina microbiana.

Em estudo recente Anantasook et al. °? ao utilizarem fonte de saponinas na dieta
de novilhas leiteiras observaram reducdo acentuada no namero de protozoarios,
aproximadamente 29% em dietas com baixa proporcdo de concentrado e 13% com alta
proporcao.

Plantas contendo metabdlitos secundarios como as saponinas possuem alto
potencial para manipular a fermentacdo ruminal, com aumento do aproveitamento de energia,
diminuicdo da relacdo acetato:propionato, aumento na sintese de proteina microbiana e

alteraco na populagéo de protozoérios®?.

2.2.3. Taninos
Os taninos sdo produtos naturais de composicdo polifendica que sdo produzidos

pelo metabolismo secundério das plantas contra o ataque de insetos e microorganismos?*. S&o
solGveis em agua e capazes de precipitar proteinas, alcaldides e gelatina. Com base nas
diferencas de sua estrutura quimica e proporcdo de diferentes monémeros fendlicos, os
taninos sdo classificados em dois grupos. Taninos hidrolisaveis e taninos condensados. Os
taninos hidrolisaveis sdo principalmente os ésteres de acido galico (galotaninos) ou acido
elagico (elagitaninos) com um ndcleo de agucar (geralmente glicose), que sdo facilmente
hidrolisados por acidos ou enzimas em produtos monomeéricos, por outro lado, os taninos
condensados s&o proantocianidinas poliméricas**.

Os compostos polifenolicos séo os responsaveis pela atividade antimicrobiana dos

taninos, que através de grupos hidroxila, permitem a formacdo de ligacdes estaveis e desta
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forma agem inibindo a atividade enzimatica dos microrganismos, reduzindo a sua atividade

fermentativa™.
Devido as caracteristicas descritas acima os taninos possuem capacidade de

formar complexos tanino-proteina>. Em estudo de Mezzomo et al.>

a utilizacéo de 0,4% de
taninos condensados na matéria seca da deita de bovinos com alto nivel de concentrado
apresentou efeitos positivo sobre a utilizacdo e aproveitamento da proteina bruta da dieta. Os

niveis de proteina metabolizavel aumentaram devido a menor digestibilidade ruminal.

2.3. Aditivos extraidos de plantas do cerrado
O Cerrado brasileiro possui em sua flora uma imensidao de espécies vegetais com

grande potencial medicinal. Muitas delas ja sdo usadas hd muitos anos pela populacdo no
tratamento de diversas enfermidades. Essa biodiversidade vem sendo devastada devido ao
extrativismo indiscriminado e ao avango da agropecuaria. E notorio que, deste modo, se torne
cada vez mais importantes as pesquisas que aprofundem o conhecimento desses recursos
naturais, tanto para obtencéo de novas tecnologias quanto para preservacao deste bioma™.

Segundo estudo em areas de conservacdo localizadas na zona urbana do Distrito
Federal, 244 &rvores de Stryphnodendron adstringens (Barbatimao), aproximadamente 41%
apresentavam sinais de extrativismo e, entre estes, 36% sofreram extracdo de mais de 50% da
casca®. O cerrado esta entre os biomas de maior diversidade floristica do planeta e figura
entre as regides do mundo com a biodiversidade mais ameagada de extingdo®®.

Atualmente, as empresas, entidades governamentais e ndo governamentais tém se
voltado para a importancia que as florestas nativas apresentam no desenvolvimento
econémico e social do pais. Os recursos advindos dessas florestas, tais como 6leos, resinas,
substancias tanantes, dentre outras, podem gerar bens e servigos, além de serem uma forma de
conservar, ou manter a vegetacdo nativa no local. Portanto, é necessario que tais recursos
sejam utilizados de maneira racional, considerando sua renovagdo futura. Além disso, tem
aumentado o interesse na exploracdo dos produtos naturais como alternativa para substituir
produtos sintéticos™.

Dentre as plantas de uso medicinal que apresentam grande potencial para
utilizacdo na nutricdo de ruminantes podem ser citadas o Stryphnodendron adstringens

(Barbatimdo) e a Pterodon emarginatus VVogel (Sucupira).
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2.3.1. Extrato de Barbatimao

O Stryphnodendron adstringens também conhecido como barbatimdo ou casca-
da-mocidade é uma arvore com aproximadamente 5 metros de altura, de copa longada, com
tronco cascudo e tortuoso com 20 a 30 cm de didmetro, com flores pequenas e amareladas,
sendo os frutos vagens cilindricas com muitas sementes de cor parda. E planta nativa do
Brasil, ocorrendo em maior quantidade no Sudeste e Centro-Oeste®.

O Stryphnodendron adstringens possui dentre as propriedades medicinais

12

apontadas, atividade antibacteriana, contra Staphylococcus aureus® Antifangica,

combatendo o crescimento de Candida albicans *°. Atividade inibitdria contra alguns efeitos

enzimaticos e biolégicos das peconhas de serpentes botrépicas®. Contra micro-organismos da

carie dental®!, propriedade de cicatrizagdo® ®

6

e acdo sobre parasitas como o Trypanosoma

* e a Leishmania amazonenses®®>.Os compostos presentes na casca do barbatimio
|13

cruzi

também apresentam grande potencial de reducdo da pressdo da arteria
62, 63

, assim como efeito
cicatrizante, antinflamatério® e antiviral ®.

A casca do barbatimdo apresenta em sua constituicdo quimica substancias com
diferentes graus de polimerizacdo e classes de taninos condensados (profisetinidinas,
prorobinetinidinas e prodelfinidinas)®’. Anélises fitoquimicas evidenciam a presenca de
taninos condensados e hidrolisaveis, grande quantidade de saponinas, flavondides,
polissacarideos complexos e alcaloides?, depsideos e depsidonas ®. A casca do barbatimao
apresenta em torno de 19% de taninos totais*®. J& extrato seco da casca de barbatiméo
apresenta altos teores de taninos, sendo encontrados na literatura valores de 48,06%% até
52,2% de taninos totais®.

Os mesmos compostos presentes na casca também podem ser encontrados em
outras estruturas como folhas®®. No entanto, existe uma grande diferenca entre folha e casca
quanto ao teor total de flavonoides e taninos. O teor de taninos na casca do caule pode ser
aproximadamente duas vezes maior que das folhas, assim como os flavonoides que também
apresentam maior concentracdo na casca. Além disto, a concentragdo destes compostos
apresentam flutuacdes durante as estacOes dos anos, valores mais baixos sdo encontrados
durante a primavera®®.

O extrato da casca de barbatimdo possui grande potencial antimicrobiano frente a
infeccBes intrabdominais, infeccdes de faringe, Ulceras de decubito, infec¢Bes intestinais e

conjuntivites®. Em cepas de Staphylococcus Aureus, isoladas de secrecdes de feridas cronicas
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de pacientes ambulatoriais, 0 extrato de barbatim&o apresentou efeito bactericida inibindo o

crescimento deste microrganismo™?.

O poder do extrato de barbatimdo em combater microrganismos patogénicos ja
vem sendo estudado e comprovado por diversas pesquisas® '°°. Seu efeito j4 é conhecido e ja
sdo comercializadas pomadas, cremes e sabonetes medicinais contendo em sua composicdo
principios ativos do extrato *°.

Ao utilizar o barbatimdo como antisséptico na forma de sabonete liquido, Souza et
al.”® demonstraram a atividade antibacteriana do extrato de barbatiméo na concentragdo de
100 mg/ml de sabonete, obtendo para S. aureus, S. epidermidis e E. coli niveis de 93,33%,
86,66% e 73,33% de inibicdo, respectivamente, quando comparado a ampicilina.

Em estudo para avaliar o efeito antimicrobiano do extrato hidroalcdolico de
diversas arvores do cerrado Gongcalves® observou atividade antimicrobiana do barbatiméo
contra diversos microrganismos. O Barbatiméo apresentou forte efeito antibidtico contra os
seguintes agentes infecciosos, Streptococcus pyogenes, Proteus mirabilis, Staphylococcus
spp., Coagulase negativa, Staphylococcus aureus, Shigella flexner, Samonella Typhimurium e
Staphylococcus epidermidis.

Tanto o extrato etandlico da casca do tronco quanto 0 aquoso sdo capazes de inibir
0 crescimento de diversas bactérias, sendo obtidos os seguintes halos de inibicdo com o
extrato etandlico: E. coli (9-12 mm), B. cereus e P. aeruginosa (13-18 mm) e S. aureus (>18
mm); e com o0 extrato aquoso: P. aeruginosa (9-12 mm), E. coli (13-18 mm), S. aureus e B.
cereus (>18 mm)*.

Recentemente foi observada a atividade antimicrobiana do barbatimédo contra um
isolado de Staphylococcus aureus resistente a diversos antibidticos, como Benzilpenicilina,
Oxaciclina, Ciprofloxacina, Moxifloxacina, Norfloxacina, Eritromicina e Clindamicina™.

O efeito antimicrobiano do extrato bruto de barbatimdo pode ser observado até
mesmo em baixas concentrag¢fes. O extrato bruto (100%) quando diluido em concentracfes de
50%, 25%, 12,5%, 6,25% 3,12%1,56% e 0,78% apresentou atividade antimicrobiana até a
concentracdo de 1,56%'°. Em doses minimas de 25 mg/mL de solugdo aquosa o extrato seco
de barbatimao também foi capaz de inibir o crescimento do Staphylococcus aureus presente
em amostras de leite bovino™.

O barbatimdo possui tanto atividade antimicrobiana quanto antifungica, inibindo

bactérias e fungos patogénicos causadores de afeccdes orais™®. Em estudo realizado por Soares
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1.2 0 extrato hidroalcodlico de barbatimdo apresentou atividade antibacteriana sobre sete

et a
microrganismos causadores de carie dental. Os taninos presentes no Stryphnodendron
adstringens também sdo capazes de afetar a integridade da parede celular e inibir o
crescimento de fungos como a Candida albicans™.

Além de efeito antimicrobiano e antifngico o barbatimdo também €é capaz de
apresentar atividade antiparasitaria. Ao utilizar barbatimdo para tratar ratos infectados com
Trypanosoma cruzi, Soares et al.** observaram que houve significativa reducio no nimero de
parasitos circulantes no sangue desses animais quando comparados com o grupo controle.

Os extratos alcoodlicos das folhas de barbatimdo também apresentam efeito
antibiético”, no entanto, o extrato obtido da casca do barbatimdo possui maior efeito
antimicrobiano quando comparado as folhas’*. Provavelmente, devido a maior concentracéo
de composto ativos presentes na casca’®. Em amostras positivas de oruculturas o extrato da
casca de S. adstringens apresentou acdo contra: Proteus mirabilis, Staphylococcus
epidermidis, Enterobacter sp., Staphylococcus saprophyticus, Staphylococcus aureus,
Staphylococcus sp., Escherichia coli, Citrobacter sp., Enterobacter agglomerans,
Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella oxytoca, ja a folha demonstrou atividade apenas contra
Enterobacter agglomerans, Pseudomonas aeruginosa ™.

O uso de etanol parece ser mais eficiente para extracdo dos compostos ativos do
Barbatimdo, pois a concentracdo minima inibitdria usada para apresentar atividade
antibacteriana chega a ser até 12 vezes menor quando se comparada com solucgdes aquosas de
barbatimao®.

Vaérios ensaios de atividade antimicrobiana in vitro mostraram que o extrato da
casca de barbatim&o inibi o crescimento das cepas Gram-positivas, mas nao é capaz de inibir
0 crescimento das cepas Gram-negativas. Em diversos trabalhos pode verificar que o
barbatimao é capaz de inibir o crescimento do Staphylococcus Aureus (Gram +) mas ndo tem
acéo sobre a Escherichia coli (Gram -) 11374 73.73,

Esta caracteristica torna o barbatimdo extremamente promissor para alimentagdo
de ruminantes, visto que as bactérias Gram-positivas sdo, em sua maioria, prejudiciais para a
fermentacao ruminal, portanto o potencial de acdo desse extrato natural na microbiota ruminal

deve ser considerado.
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2.3.2. Oleo de Sucupira
A Pterodon emarginatus Vogel, Fabaceae, conhecida no Brasil como "sucupira-

branca” ou "faveiro"”, € uma arvore aromatica de tronco cilindrico de 40 a 60 cm de diametro,
revestido por casca lisa branco-amarelada que chega a atingir 8 a 12 m de altura. E uma planta
nativa do Brasil, existindo desde o Tocantins até o Parana. Possui frutos do tipo sémara
arredondada com uma Unica semente, fortemente protegida por uma capsula fibrolenhosa e
envolvida por uma substancia oleosa®.

O dleo dos frutos de sucupira € rico em monoterpenos e sesquiterpenos. Os
principais compostos sdo o p-elemeno (15,3%), trans-cariofileno (35,9%), a-humuleno
(6,8%), germacreno-D (9,8%), biciclo germacreno (5,5%) e espatulenol (5,9%). A casca da
Pterodon emarginatus possui flavonides, heterosideos saponinicos, resinas e tracos de
esteroides e triterpendides ’
cariofileno (6,73%), B-elemeno (7,10%) acifileno (7,41%), biciclogermacreno (22,66%) e v-
muuroleno (48,79%)%.

A sucupira é uma planta bastante conhecida no meio rural e hd muitos anos é

. Ja as folhas da sucupira apresentam, principalmente, E-

utilizada na medicina caseira. Dentre as formas de aplicacédo e utilizacdo mais comuns destaca
se 0 uso do 6leo da casca e da folha de sucupira no tratamento do reumatismo e
principalmente o cha das sementes contra dor de garganta, artrite e asma’’. Os efeitos
fitoterapicos esperados com o uso desta planta ja sdo comprovados em diversos estudos’ 8 *°
demonstrando diferentes atividades farmacoldgicas para a espécie P. emarginatus as quais
podemos citar:  propriedades cicatrizantes’®,  antimicrobiana e leishmanicida®®,
antiulcerogénica e antiinflamatoria’™.

Santos et al.® demonstraram que os compostos presentes nos frutos de sucupira
apresentaram atividade antimicrobiana contra cepas de Staphylococcus aureus obtidas a partir
de material coletado de pacientes com faringite, resultado que justifica o uso desta planta na
medicina popular.

1.2% avaliaram a atividade antimicrobiana do extrato etandlico

Estudos de Silva et a
dos frutos de P. emarginatus contra fungos e bactérias fitopatogénicas. Concluiram que o
extrato inibe o desenvolvimento de Alternaria brassicae, Fusarium oxysporun, Rhizoctomia
solani e Ceratocystis fimbricata, bem como as colbnias bacterianas de Clavibacter
michiganensis, Xanthomonas campestris e Pseudomonas syringae, e portanto, o extrato de P.

emarginatus apresenta potencial fungicida e bactericida. Em estudo para avaliar o efeito
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antimicrobiano do extrato hidroalcéolico de diversas arvores do cerrado, Gongalves ®

observou atividade microbiana do fruto da Sucupira apenas para Pseudomonas aeruginosa.
Demais bactérias como Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Streptococcus pyogenes,
Klebsiella pneumoniae, Proteus mirabilis, Shigella flexneri, Staphylococcus aureus e
Staphylococcus spp coagulase negativa ndo tiveram o crescimento inibido.

Além de efeitos antibacterianos o 6leo das sementes de sucupira apresenta efeitos
antifngicos®®. Também foi mostrado efeito antiproliferativo e atividade citotéxica do 6xido
de etileno, obtido a partir das sementes de sucupira, sobre células cancerigenas humanas®.

Outras partes da planta, como a casca do tronco da Pterodon emarginatus,
também possui acdo antimicrobiana, apresentando atividade inibit6ria contra bactérias Gram-
positivas esporuladas e ndo esporuladas, Gram-negativas e o fungo Candida albicans ’. Os
compostos presentes na folha da sucupira também apresentam atividades antimicrobianas, no
entanto, esses compostos parecem ter um menor efeito quando comparados aos presentes nas
sementes. Visto que, estes compostos quando usados ndo apresentaram efeitos antifingicos e
a atividade antimicrobiana foi moderada frente as bactérias Gram positivas e ausentes em
Gram negativas®.

Dutra et al.*®

demonstraram, além do efeito antibi6tico do éleo bruto de sucupira,
efeito antiparasitario de fracGes obtidas a partir das sementes de sucupira, frente a formas
promastigotas de Leishmania amazonenses e Leishmania chagasi.

O processo de extracdo do Oleo deste fruto parece ter efeito significativo no

potencial de acdo sobre microrganismos patogénicos. Santos et al.™®

ao utilizar extracdo
hidroalcodlica notaram efeito inibitério para Staphylococcus aureus. Quando a extracdo
aquosa por vapor foi utilizada o efeito foi anulado. Ferreira et al. *' utilizando extrac&o por
hidrodestilagdo também n&o observou efeito antimicrobiano dos frutos de sucupira.

A alta viscosidade do 6leo de sucupira pode comprometer sua dispersao e
solubilizacdo e deste modo dificultar o contato dos principios ativos com as paredes
bacterianas. O que pode ser um fator limitante para uma boa atividade antimicrobiana® .

Os compostos presentes na Pterodon emarginatus Vogel demonstram além de
potencial efeito antimicrobiano uma grande capacidade de selecdo, visto que, estes compostos
inibem o crescimento de bactérias Gram positivas e a0 mesmo tempo nao apresentam nenhum

efeito frente a bactérias Gram negativas'’ % .,
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Esta caracteristica seletiva se torna promissora quando se pensa em manipulacao

da fermentacdo ruminal, ja que, bactérias Gram positivas produzem compostos que sdo
indesejveis para a fermentacdo ruminal. Além do mais a utilizacdo do 6leo dos frutos de
sucupira na alimentagdo de ruminantes, com intuito de melhorar a fermentag&o ruminal abre
novas perspectivas quanto ao uso de aditivos naturais e pode representar uma alternativa
econémica e ecologicamente viavel, pois o0 seu processo de obtencédo utiliza apenas os frutos

samaras, sem comprometer a sobrevivéncia das arvores.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral
Comparar os efeitos do extrato seco da casca de Barbatimdo e do dleo bruto de

Sucupira, extraidos de plantas do cerrado brasileiro, com a Monensina na nutri¢do de bovinos

leiteiros.

3.2. Objetivos especificos
v Comparar os efeitos da suplementacdo com extrato de Barbatiméo e 6leo de

Sucupira com a Monensina sobre as varidveis do ramen, digestibilidade e desempenho de

vacas leiteiras.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local, InstalacBes e Animais
O experimento foi conduzido na Unidade de Producédo de Leite (Fazenda Escola)

da Escola de Veterinria e Zootecnia, da Universidade Federal de Goiés, localizada em
Goiénia, GO, no periodo de 26 de Junho de 2014 a 08 de Outubro de 2014.

Foram utilizadas cinco vacas mesticas em lactacdo, sendo duas Girolando e trés
Jersolando, com peso vivo médio de 460 kg, producdo média de 22 kg/vaca/dia e em média
121 + 47 dias de lactagdo. Os animais foram confinados em baias individuais do tipo tie stall

utilizando casca de arroz como cama para 0s animais.

4.2. Delineamento e Dietas Experimentais
O delineamento utilizado foi quadrado latino 5x5, com periodos experimentais de

21 dias, sendo 14 dias para adaptacéo e sete dias para coleta de dados.

A racdo foi balanceada para vacas em lactacdo com aproximadamente 500 kg de
PV, produzindo 25 kg de leite com 3,5% de gordura, 3,3% de proteina e 90 dias de lactacéo.
Foi utilizada dieta na proporgdo forragem: concentrado de 50:50. A proporcdo dos
ingredientes nos concentrados e na dieta total das ragOes experimentais estdo expressos na
tabela 1.

As racdes experimentais utilizadas foram formuladas segundo o NRC® e os

tratamentos foram os seguintes: 1) Controle positivo (M), composto por ragdo basal e a
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inclusdo de 22,5 mg/kg MS de Monensina Sodica; 2) Barbatimao (B1000), composto de racdo

basal e a inclusdo de 1000 mg/kg MS do Principio Ativo do Extrato Seco de Barbatimao -
Stryphnodendron adstringens; 3) Barbatimédo (B500) composto de racdo basal e a incluséo de
500 mg/kg MS do Principio Ativo do Extrato Seco de Barbatim&o; 4) Sucupira (S250),
composto de racdo basal e a inclusdo de 250 mg/kg MS de Oleo Bruto de Sucupira - Pterodon
emarginatus Vog; 5) Sucupira (S500), composto de racdo basal e a inclusdo de 500 mg/kg MS
de Oleo Bruto de Sucupira. Tanto a Monensina, quanto os demais aditivos, foram
previamente misturados ao sal mineral (Integral FB 800 Leite®) e posteriormente misturados
no concentrado. A forragem utilizada foi a silagem de milho.

A silagem de milho e o concentrado foram misturados no cocho e fornecidos na
forma de dieta completa, duas vezes ao dia, as 9h e as 17h. Diariamente foram realizadas
pesagens do fornecido e das sobras de cada ragdo experimental para estimativa do consumo
individual. Para ndo haver limitacdo do consumo de matéria seca, a quantidade de racdo
fornecida era baseada no consumo do dia anterior, mantendo, diariamente, entre 5 a 10% de

sobras.

TABELA 1 - Proporg&o dos ingredientes na dieta total e concentrado.

% na MS do Concentrado”

Ingredientes * % na MS da dieta

M B1000 B500 S500 S250
Silagem de Milho 50,00 - - - - -
Milho moido 29,60 59,20 59,20 59,20 59,20 59,20
Farelo de Soja 17,95 3590 3590 3590 3590 35,90
Uréia 0,32 063 063 063 063 0,63
Calcério 0,70 1,40 140 1,40 140 140
Sal mineral* 1,29 2,57 2,57 2,57 257 257

! Ingredientes expressos em matéria seca. ‘Composicdo por quilograma do produto: Calcio(Méx.)-
1479, Célcio (Min)-133g, Cobalto-100mg, Cobre-1.500mg, Enxofre-25g, Ferro-1.000mg, Fluor
(Max.)-800mg, Fdésforo-80g, lodo-150mg, Magnésio-20g, Manganés-1.250mg, Selénio-25mg, Sddio-
1429, Zinco-3.500mg. “Concentrado - M refe-se a inclusdo de Monensina na dose de 22,5 mg/kg de
MS; B1000 e B500 referem-se a inclusdo de Tanino do Extrato Seco de Barbatim&o na dose de 1000 e
500 mg/kg de MS, respectivamente; S500 e S250 referem-se a inclusdo de Oleo Bruto de Sucupira nas
doses de 500 e 250 mg/kg de MS, respectivamente.
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4.3. Preparacao dos aditivos naturais

A extracdo dos aditivos naturais foi realizada no Laboratorio de Pesquisa em
Produtos Naturais da Faculdade de Farmacia da UFG (LPPN). Para a obtencdo do extrato
seco de Barbatimdo inicialmente a matéria-prima vegetal (cascas do caule das plantas) foi
submetida a maceracdo previa por 24h e em seguida a percolagdo em temperatura ambiente
até esgotamento do pd. No processo extrativo, foram utilizados percoladores de aco inox tipo
304 (capacidade de 10 litros) e uma solucdo de etanol e agua destilada como liquido extrator
na proporcdo 80:20 v/V*2. O extrato liquido foi concentrado em rotaevaporador e
posteriormente procedeu-se a secagem em estufa de 65° C. O extrato seco da casca do
Barbatimdo apresentou 44% de taninos totais. A extracdo do 6leo dos frutos de Sucupira foi

obtido através de prensagem a frio.

4.4. Analise dos Alimentos
As analises quimico-bromatoldgicas foram realizadas no Laboratério de Nutricéo

Animal do Departamento de Producdo Animal (DPA) da Escola Medicina Veterinaria e
Zootecnia da Universidade de Federal de Goias (EVZ-UFG). As amostras dos alimentos
fornecidos e das sobras foram coletadas nos dias 16, 17 e 18 do periodo experimental e
armazenadas a -20°C para posteriores analises quimico-bromatolégicas. A composicdo dos
concentrados e da silagem de milho s&o expressos na tabela 2.

Nos alimentos fornecidos e nas amostras de sobras foram analisados os teores de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE),
proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) de acordo com as metodologias
descritas por Detmann et al. %
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TABELA 2- Composicao bromatoldgica do concentrado e da silagem de milho.

. . _ Concentrado®
Nutrientes (%)t Silagem de Milho
M B1000 B500 S500 S250

Matéria Seca (MS)? 33,03 90,06 89,91 89,7 89,9 89,65
Matéria Organica (MO)3 29,79 83,88 83,35 8367 83,61 8317
Proteina Bruta (PB)3 6,31 22,01 2201 2233 21,86 2211
Extrato Etéreo (EE)3 4,36 4,94 479 512 543 4,72
Fibra em Detergente Neutro (FDN)3 43,14 11,68 12,31 12,49 12,66 12,11
Carboidrato N&o Fibroso (CNF)* 42,95 55,19 54,33 54,03 53,76 54,58
Matéria Mineral (MM)? 3,24 6,18 6,56 6,03 6,29 6,48

1 Nutrientes expressos em matéria seca. > Valor expresso em porcentagem da matéria natural. * Valores
expressos em porcentagem da matéria seca. "Composicdo por quilograma do produto: Calcio(Max.)-
1479, Célcio (Min)-133g, Cobalto-100mg, Cobre-1.500mg, Enxofre-25g, Ferro-1.000mg, Fluor
(Mé&x.)-800mg, Fo6sforo-80g, lodo-150mg, Magnésio-20g, Manganés-1.250mg, Selénio-25mg, Sddio-
1429, Zinco-3.500mg. “Concentrado - M refe-se a inclusio de Monensina na dose de 22,5 mg/kg de
MS; B1000 e B500 referem-se a inclusdo de Tanino do Extrato Seco de Barbatim&o na dose de 1000 e
500 mg/kg de MS, respectivamente; S500 e S250 referem-se a inclusdo de Oleo Bruto de Sucupira nas
doses de 500 e 250 mg/kg de MS, respectivamente.

4.5. Digestibilidade Aparente Total
Para estimar a Digestibilidade aparente total dos nutrientes e da matéria seca

foram coletadas amostras de fezes (+ 200 g) no 16° 17° e 18° dias de cada periodo
experimental. As amostras foram coletadas duas vezes ao dia em diferentes horarios (6h, 9h,
12h, 15h, 18h, 21h), acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas a temperatura de —
20°C. As amostras compostas de cada animal foram pré-secas em estufa de ventilacédo forcada
(60°C/72 horas) e processadas em moinho tipo Wiley com peneira de 1mm e posteriormente
analisadas.

A excrecdo total de fezes de cada animal foi estimada utilizando como marcador
interno fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) presente nos alimentos e nas fezes.
Foram pesadas 20mg de amostra seca por centimetro quadrado de superficie de tecido ndo
tecido (TNT), totalizando 1g de amostra por saquinho, e incubadas por 288 horas dentro do
ramen de um animal consumindo silagem de milho e concentrado na proporg¢éo 50:50. Apds o
periodo de incubacdo as amostras foram retiradas, lavadas até total clareamento e analisadas
quanto ao teor de FDNi segundo metodologia proposta por Detmann et al.®.

A producédo de matéria seca fecal foi determinada pela seguinte formula:
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consumo do marcador interno (Kg)

PMSF = =
concentragdo do marcador externo nas fezes (%)

A digestibilidade aparente da matéria seca, matéria organica, proteina bruta, fibra
em detergente neutro, extrato etéreo, carboidrato ndo fibroso e carboidratos totais presentes na
dieta, foram estimadas utilizando os valores individuais de consumo, excrec¢do fecal calculada
a partir da utilizacdo do marcador externo FDNi e da concentracdo de nutrientes (CN) nos

alimentos e nas fezes, conforme equacao apresentada abaixo:

_ o (consumo x CN) — (produgio fecal x CN)
Digestibilidade aparente = x 100
(consumo x CN)

4.6. Fermentacdo Ruminal
Para avaliacdo das variaveis de fermentacdo ruminal, as amostras de liquido

ruminal foram coletadas diretamente do ramen através da canula ruminal as 11h30min, 14h,
16h30min e 19h do 17° dia de cada periodo experimental. O conteddo ruminal (+600 ml) foi
coletado em cinco pontos diferentes no rimen e posteriormente filtrado, em camada dupla de
tecido de algodao, para afericdo imediata do pH por meio de phmetro digital.

Em seguida duas aliquotas de 50 mL de fluido ruminal foram coletadas e
imediatamente armazenadas a -20°C. Posteriormente as aliquotas das amostras foram
descongeladas e centrifugadas a 14.000 rpm por 10 minutos e 100 pL. do sobrenadante foi
coletado para determinacdo da concentracdo de N-NHj; segundo metodologia descrita por
Chaney e Marbach®.

4.7. Producdo e Composicao do Leite
As vacas foram ordenhadas mecanicamente duas vezes ao dia, as 8h30min e as

16h30min, e nos dias 15, 16 e 17 do periodo experimental a producéo de leite foi aferida e
uma amostra composta das duas ordenhas diaria, com aproximadamente 40 ml de leite, foi
coletada e armazenada em tubos apropriados contendo conservante Bronopol. As amostras de
leite foram refrigeradas e posteriormente encaminhadas para o Laboratorio de Qualidade de
Leite (LQL) do Centro de Pesquisa em Alimentos (CPA) da Escola de Veterinaria e

Zootecnia (EVZ) da Universidade Federal de Goias (UFG) para analises de proteina, gordura,
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lactose, caseina e nitrogénio ureico. A producdo de leite foi corrigida para 4% de gordura

(PLC) segundo NRC?.

4.8. Analises estatisticas
As variaveis consumo de matéria seca e de cada nutriente, digestibilidade da

matéria seca e de cada nutriente, concentracdo de nitrogénio amoniacal, pH ruminal,
eficiéncia de producdo de leite, producéo e composicao de leite foram submetidas a analise de
variancia e ao teste de Tukey, considerando 5% de significancia. Para auxilio nas analises foi

utilizado o software R®.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Consumo de Matéria Seca e Nutrientes

Para as variaveis consumo de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidrato
ndo fibroso (CNF) e carboidrato total (CT), ndo foi encontrada diferenca estatisticamente
significativa (p>0,05) entre os tratamentos (Tabela 3).

As médias do consumo de matéria seca (MS) e matéria organica (MO) para todos
tratamentos com aditivos naturais foram estatisticamente iguais (p>0,05). Os tratamentos
B1000, S500 e S250 apresentaram médias de consumo de matéria seca estatisticamente iguais
(p>0,05) ao tratamento M. No entanto, o consumo de MS e MO de B500 foi de
aproximadamente 2 Kg a mais que o M (Tabela3). A redugdo no consumo de matéria seca é
uma caracteristica da monensina jé observada também em outros estudos?* *°.

Os tratamentos que tiveram as menores médias de consumo de MS foram M e
S500. Mesmo ndo sendo encontrada diferenca estatistica observou se que, houve reducéo no
consumo de MS para o tratamento S500. Tal fato pode estar relacionado ao sabor amargo do
6leo bruto de sucupira que possivelmente inibiu a ingestdo de alimentos ou até mesmo a uma
possivel acdo desse aditivo sobre as bactérias ruminais alterando a producdo dos acidos
graxos de cadeia curta e aumentando a proporcao de propionato, com consequente queda no
consumo?® 2730,

Para a porcentagem de consumo de MS em relagdo ao peso vivo todos aditivos
naturais apresentaram meédias estatisticamente iguais (p<0,05) a M, com excecdo do
tratamento B500, cuja média foi estatisticamente superior a M (p<0,05). Quando comparados
ao tratamento B500, as médias de M e S500 foram estatisticamente menores (p<0,05) (Tabela
3).

Os resultados das médias de consumo de MS, MO e consumo de MS em relacdo
ao peso vivo, mostram que o barbatimdo na dose de 500 mg/Kg de MS néo foi capaz de

apresentar os mesmos efeitos que a monensina sobre as variaveis citadas.
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TABELA 3 - Consumo de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB),

extrato etéreo (CEE), fibra em detergente neutro (CFDN), carboidrato ndo fibroso
(CCNF), carboidrato total (CCT), peso vivo (PV), consumo de matéria seca em
relacdo ao peso vivo (MSPV) e consumo de fibra em detergente neutro em relagdo ao
peso vivo (FDNPV) de vacas leiteiras recebendo os tratamentos M, B100, B500, S500
e S250.

Tratamentos*
VAR P EPM? cCV
M B1000 B500 S500 $250

Consumo kg/dia

CMS b16,00 abl7,79 al8,03 ab16,60 abl7,57 0,047 0,446 5,58
CMO b 15,26 ab 16,92 alr22 ab 15,78 ab16,7 0,050 0,436 5,73

CPB az2,32 a 2,57 a2,59 a2,35 a2,53 0,088 0,074 6,59
CEE a 0,738 a 0,828 a 0,856 a 0,830 a0,795 0,420 0,048 10,90
CFDN b 4,06 a4,78 a4,90 ab 4,42 a4,il 0,007 0,124 6,06
CCNF a 8,13 asg, 74 a 8,86 a 8,20 a 8,66 0,334 0,248 6,71
CCT al2,20 al35s al3,76 a 12,62 al338 0,071 0,364 6,03

Peso Vivo (Kg)

PV a463 a463 a443 a 463 a 467 0,448 9,946 4,67

Consumo (% PV)

MSPV b 3,46 ab 3,84 a4,08 b 3,61 ab3,76 0,010 0,094 5,55
FDNPV  ¢0,87 ab 1,03 alll bc 0,95 ab1,01 0,001 0,026 5.42

* médias seguidas de mesma letra sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. VAR — Variavel. * Tratamentos - M refe-se a inclusdo de Monensina na dose de 22,5
mg/kg de MS; B1000 e B500 referem-se a incluséo de Tanino do Extrato Seco de Barbatimao na dose
de 1000 e 500 mg/kg de MS, respectivamente; S500 e S250 referem-se a inclusdo de Oleo Bruto de
Sucupira nas doses de 500 e 250 mg/kg de MS, respectivamente. * Valor de probabilidade do Teste F
da analise de variancia para o efeito de tratamento. ? Erro padrdo da média. CV - % do Coeficiente de
Variagdo. ** Médias seguidas por sobrescrito distintos diferem (P< 0.05) ao Teste Tukey.

Para a porcentagem de consumo de FDN em relacdo ao peso vivo a media para o
tratamento M foi estatisticamente igual (p<0,05) ao tratamento S500, e ambos tiveram as
menores medias para esta varidvel. Para o consumo de FDN ndo houve diferenca
estatisticamente significativa entre os tratamentos com aditivos naturais. No entanto,

observou-se que, apenas o tratamento S500 apresentou média estatisticamente igual a M
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(p>0,05). Sendo que, para os demais tratamentos com aditivos naturais as médias para

consumo de FDN foram estatisticamente maiores a M (p>0,05) (Tabela 3).

Os resultados de consumo de FDN e porcentagem de consumo de FDN em
relacdo ao peso vivo sugerem que apenas o tratamento S500 foi capaz de afetar estas variaveis
da mesma forma que a monensina, muito provavelmente em consequéncia do menor consumo
de matéria seca encontrado para S500 e M. A queda de consumo de FDN para o tratamento
S500 pode ser explicada, em parte, devido ao sabor amargo do 6leo de sucupira o0 que pode ter
resultado em baixa aceitabilidade pelos animais.

A reducdo no consumo da fibra é uma caracteristica da monensina ja retratada em
alguns estudos, em gue mostram efeito sobre microrganismos responsaveis por promover a
digestdo de fibras, ocasionando, deste modo, reducdo na taxa de passagem e enchimento
ruminal com consequente queda no consumo de matéria seca®.

De maneira semelhante ao presente estudo outros trabalhos também encontraram
reducdo no consumo de MS ao utilizar monensina sédica na alimentacdo dos animais® .

No atual estudo a dosagem de monensina utilizada no tratamento M, ocasionou
reducdo de 8,5% no consumo de matéria seca quando comparado a média de consumo para
todos tratamentos com aditivos naturais. Em altas dosagens (48 mg/Kg MS) a monensina
pode apresentar reduces de consumo de até 12,42%.

O estagio de lactacdo também pode ser determinante para 0 consumo de matéria
seca quando utilizada monensina na dieta de vacas leiteiras. Quanto maior os dias em lactagéo
maior é a reducdo no consumo de matéria seca quando a momensina é utilizada®® *.
Considerando tanto a dosagem de monensina utilizada quanto o estadgio de lactacdo dos
animais € possivel que tais fatores possam ter contribuido significativamente para a reducao
no consumo de materia seca para o tratamento M.

A proporcgdo de concentrado utilizado na dieta dos animais também tem efeito
significante no consumo de matéria seca quando a monensina sédica é utilizada, havendo
interacdo entre consumo, nivel de concentrado e adi¢cdo de monensina. Segundo Vargas et
al.®”, a reducdo no consumo de MS ao se utilizar dietas com alta proporcdo de concentrado é
significativamente maior (p<0,01) quando a monensina é utilizada. Em dietas com 75% de
concentrado o consumo de MS foi de aproximadamente 10,8 e 6,2 kg, sem e com adicdo de
monensina, respectivamente. Portanto, é provavel, que o nivel de inclusdo de concentrado

para o presente estudo também possa ter contribuido significativamente na queda de consumo
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dos animais recebendo monensina, provavelmente por disponibilizar uma maior quantidade

de propionato.

Em doses altas os taninos, presentes em algumas plantas, quando adicionados na
dieta de vacas leiteiras, também sdo potencialmente capazes de reduzir o consumo desses
animais. Em estudo realizado por Christopher® foi observado que a adigdo de taninos reduziu
0 consumo de matéria seca, matéria organica, proteina bruta e fibra em detergente neutro. No
atual estudo, dentre os aditivos utilizados como fonte de tanino, apenas o Barbatimdo em
menor dose, ndo apresentou media estatisticamente igual (p>0,05) a Monensina para o
consumo de matéria seca e matéria organica.

E possivel que para o consumo de proteina bruta e fibra em detergente neutro os
resultados encontrados por Christopher® n&o tenham sido observados no presente estudo
devido a concentracdo de tanino utilizado na dieta. No presente estudo a maior concentracao
de tanino utilizada correspondeu a 0,1% da MS, ao contrario de Christopher®, que utilizou em
seu experimento 2,25% de tanino na MS. J& em trabalho realizado por Janior®® também foi

utilizada baixa dosagem de tanino (0,4%) e ndo foi observado redugdo no consumo.

Fermentacdo Ruminal

pH ruminal
Né&o foi observada diferenca estatistica significativa (p>0,05) entre os tratamentos
avaliados para o pH (Tabela 4). Os valores médios de pH para os diferentes horarios de

coletas se mantiveram em niveis aceitaveis, sem alteracdes significativas que pudessem trazer

|90—92

algum prejuizo para a fermentacdo rumina . No entanto, a média dos tratamentos para o

horério 19h apresentou valor significativamente baixo. De acordo com Strobell e Russell®*

2
1.°

e
Shriver et al.” valores de pH abaixo de 6,0 podem prejudicar a fermentagdo ruminal. A
digestdo da matéria organica, proteina, fibras e nitrogénio sdo significativamente deprimidos
em pH 5,8. Quando o pH passa de 5,8 para 6,2 ocorre aumento acentuado na digestao de fibra
e mantem-se relativamente constante com aumento de 6,2 para 7,0%.

Veth e Kolver®observaram que quando o pH era mantido em 5,4 em periodos
curtos (4h) a digestibilidade da MS, MO e FDN eram reduzidas. E quando o periodo era mais
longo (>8h) a sintese de proteina microbiana era diminuida. Segundo o autor o periodo de
tempo em que o pH é mantido abaixo do pH 6timo pode ser mais critico para a digestdo do

que a relacdo entre pH médio diario e pH ideal. Este mesmo autor mostrou ainda que, pode se
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encontrar niveis razoaveis de digestdo de fibras mesmo depois de periodos prolongados (12h)

de pH baixo (5,4), indicando que os microrganismos responsaveis pela digestdo de fibras sdo
capazes de sobreviver em pH inferior a 6,0 desde que mantido pH de 6,3 durante pelo menos
metade do dia. Estes resultados sugerem que periodos curtos de exposic¢ao a pH baixos (5,4)
possuem efeitos transitorio sobre a populacdo de microrganismo ruminais, sendo capazes de
se recuperar quando o pH 6timo é restabelecido.

As médias de pH mais baixas encontradas no presente estudo corresponderam a
2h e 2h30min apds a alimentacdo, 5,98 e 6,20 respectivamente. E esperado que a queda de pH
atinja seu apice entre 3h a 4h apds a alimentacdo, periodo correspondente ao pico de
fermentacdo da Ultima refeicdo®. Em estudo realizado por Souza®™ com vacas leiteiras,
utilizando relacdo de volumoso e concentrado 50:50, observou maior queda de pH 3h apés a

alimentacéo.

TABELA 4 — Médias do pH ruminal de vacas leiteiras recebendo os tratamentos M, B100, B500,

S500 e S250.
Tratamentos* Tempos Médias  P* P2 P*  EPM*
11:30 14:00 16:30 19:00

M 6,33 6,35 6,55 6,08 a6,33

B1000 6,18 6,19 650 595 a6,21
pH B500 606 623 634 586 a612 0279 <0,0001 0,978 0,058

S500 6,25 6,12 6,50 6,05 ab6,23

S250 6,18 6,19 6,41 594 a6,18

Médias b6,20 b6,21 a6,46 c598

* médias seguidas de mesma letra sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. *Tratamentos - M refe-se a inclusdo de Monensina na dose de 22,5 mg/kg de MS;
B1000 e B500 referem-se a incluséo de Tanino do Extrato Seco de Barbatim&o na dose de 1000 e 500
mg/kg de MS, respectivamente; S500 e S250 referem-se a inclusdo de Oleo Bruto de Sucupira nas
doses de 500 e 250 mg/kg de MS, respectivamente. * Valor de probabilidade do Teste F da anélise de
variancia para o efeito de tratamento. ? Idem mas para efeito isolado dos tempos. * Idem mas para
efeito isolado para interagdo. * Erro Padréo da médias. *® Médias seguidas por sobrescrito distintos
diferem (P< 0.05) ao Teste Tukey.

Para este estudo era esperado que os tratamentos com os aditivos Barbatiméo e
Sucupira aumentassem drasticamente os valores de pH, ja que, estes compostos possuem em
sua composicdo taninos e saponinas” ** ** " Os taninos e saponinas possuem efeitos

antibioticos, podendo desta forma, alterar o padrdo de fermentagdo ruminal através da
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modulacdo da producdo de AGCC, com diminuicdo da relacdo de acetato: propionato e

consequentemente aumento do pH ruminal” 1%t 2%-22.8° 'Ng entanto, é possivel que as doses
utilizadas ndo tenham sido suficientes para alterar de forma dréstica o padrdo de fermentacdo
ruminal. Esta hip6tese pode ser confirmada através de estudo in vitro realizado por Souza®
em que, apenas a dose de 3.000 ppm de extrato seco da casca de Barbatimao foi capaz de
reduzir a concentracdo dos AGCC totais e elevar o pH do fluido ruminal (p<0,05). Lemos®
utilizando extrato de Barbatimao na dose de 3.000mg/L de liquido ruminal observou reducao
na concentracdo de AGCC mas ndo encontrou aumento nos valores de pH. Castillejos et al.*’
utilizando compostos de 6leos essenciais na dose de 5.000mg/L de liquido ruminal também
encontraram aumento no pH do liquido ruminal.

Baseado nos resultados de Souza?? pode se concluir, portanto, que as dosagens de
500 e 1.000 mg de extrato de barbatimédo por Kg de MS utilizadas in vivo no presente estudo
ndo foram capazes de inibir a atividade microbiana no rimen e diminuir a concentracdo de
AGCC a ponto de elevar o pH ruminal dos animais utilizados.

Quando Souza®® e Lemos®® avaliaram o 6leo bruto de sucupira em diferentes
dosagens ndo encontraram efeitos significativos para as médias de pH ruminal. Segundo
Lemos® a alta viscosidade do 6leo extraido dos frutos de Sucupira pode ter dificultado sua
interacdo com 0 meio de incubag¢do ou mesmo o processo de colonizacdo do substrato pelos
microrganismos, acarretando a auséncia de efeitos sobre os produtos da fermentacdo da dieta.
E possivel que a alta viscosidade do dleo bruto de Sucupira utilizado no presente estudo
também tenha prejudicado o efeito deste aditivo.

Em relacdo aos resultados encontrados para o tratamento com monensina,
Gandra® encontrou valores médios de pH de 6,72 e 6,84 para doses de monensina de 24 e 48
mg/Kg de MS, respectivamente. E provavel que a dose de monensina utilizada ndo foi
suficiente para alterar o padrdo de fermentacdo ruminal a ponto de aumentar
significativamente as médias de pH ruminal para o tratamento M do atual estudo. Janior® ao
utilizar monensina na dieta de bovinos também encontrou valores mais elevados que o do
atual estudo.

Os resultados encontrados, no atual estudo, para a variavel pH ruminal podem ser
explicados tanto pelo tempo de adaptacao as respectivas dietas quanto pelo fato de os animais
terem sido alimentadas duas vezes ao dia, com dietas fornecidas na forma de ragdo completa.

Além disso, podemos considerar a relacdo forragem:concentrado da dieta (50:50). Todos
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esses fatores podem ter favorecido a fermentagdo ruminal sem provocar queda no pH do

liquido ruminal para nenhum tratamento®. E para as médias dos tratamentos com aditivos
naturais, provavelmente a quantidade de aditivo utilizado ndo foi suficiente para promover
mudancas no padrdo de fermentacdo ruminal a ponto de aumentar drasticamente os valores de

pH ruminal.

Concentracéo de N-NH3 ruminal

Para a variavel concentracdo de N-NH3 do liquido ruminal ndo foi encontrada
diferenca estatisticamente significativa (P>0,05) entre as médias dos tratamentos (Tabela 5).
A concentracdo de N-NH3 foi maior nos horarios mais préximos da alimentacdo, 2h30min e
2h apés alimentacdo, 37,61 e 49,86 respectivamente. Segundo Berchielli et al.** o pico de
liberacdo de amonia no rimen apds a alimentacdo depende da fonte de nitrogénio utilizado na
dieta. Quando é fornecido fontes de nitrogénio ndo proteico, como no caso do presente estudo
em que foi utilizada uréia, o pico de amdnia no rimen ocorre normalmente entre uma a duas

horas apds a alimentag&o.

TABELA 5 — Médias da concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) do liquido ruminal de vacas
leiteiras recebendo os tratamentos M, B100, B500, S500 e S250.

Tempos

11:30  14:00 16:30 19:00
M 34,87 2637 28,12 5812 a36,87
B1000 39,00 29,00 27,40 52,80 a37,05

(m'g,dl_) B500 42,00 30,00 26,00 5040 a37,10 0,119 <0,0001 0,737 1,874
S500 36,20 2200 26,00 4880 a33,25
S250 36,00 24,00 24,60 39,20 a30,95

Médias b37,61 26,27 c26,42 a49,86

* médias seguidas de mesma letra sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. *Tratamentos - M refe-se a inclusdo de Monensina na dose de 22,5 mg/kg de MS;
B1000 e B500 referem-se a incluséo de Tanino do Extrato Seco de Barbatiméo na dose de 1000 e 500
mg/kg de MS, respectivamente; S500 e S250 referem-se a inclusio de Oleo Bruto de Sucupira nas
doses de 500 e 250 mg/kg de MS, respectivamente. * Valor de probabilidade do Teste F da anélise de
variancia para o efeito de tratamento. ? Idem mas para efeito isolado dos tempos.  Idem mas para
efeito isolado para interagdo. * Erro padrdo da média *® Médias seguidas por sobrescrito distintos
diferem (P< 0.05) ao Teste Tukey.

Médias P! p? P> EPM*

Variavel Trat*
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Janior® ao utilizar tanino (4g/Kg MS) na dieta de bovinos ndo encontrou

influéncias na concentracdo de N-NH3 do rimen. J& Aguerre et al. * ao utilizar 1,8% de
tanino condensado por kg MS observou reducdo de 28% na concentragdo de N-NH3 do

rimen quando comparado ao tratamento controle. Castillejos et al.*’

utilizando compostos de
0Oleos essenciais também encontrou reducdo na concentracao de N-NHS3.

Apesar de ndo ser encontrada diferenca estatistica entre os tratamentos observou-
se que os aditivos S250 e S500 apresentaram as menores concentracfes de N-NH3, o que
pode sugerir que o 6leo bruto de sucupira pode ter inibido em certo nivel a acdo de bactérias
proteoliticas responséveis por realizar a deaminacao de proteinas no rimen®* *. A monensina,
por exemplo, pode diminuir as concentracdes de nitrogénio amoniacal pela reducdo da
deaminacdo da proteina, contribuindo para o aumento da quantidade de proteina da dieta que
chega ao intestino delgado, melhorando a digestibilidade aparente total da proteina®.

Em trabalho in vitro realizado por Souza® ao utilizar altas doses (3.000 ppm) do
oleo de Sucupira foi verificada reducdo significativa (p<0,05) na concentracdo de N-NH3 do
liquido ruminal. J& Lemos® utilizando também as mesma dosagens, ndo encontrou 0 mesmo
resultado.

Pesquisas in vitro demonstraram resultados diferentes ao atual estudo, em que, ao
utilizar altas dosagens de extrato seco de Barbatimdo obtiveram valores significativamente
baixos (p<0,05) na concentracdo de N-NH3 do liquido ruminal®* ®. E provével que a dose de
Barbatimdo utilizada nestes trabalhos, aproximadamente trés vezes maior que no presente
estudo, tenha sido decisivo para a obtencéo destes resultados.

Os resultados encontrados pelos autores Souza?® e Lemos® revelam a capacidade
do extrato de Barbatiméo e do 6leo de Sucupira em proteger a proteina da degradacédo ruminal
mostrando o potencial efeito sobre bactérias Gram positivas, que sdo grandes produtoras de
amonia®, fato extremamente importante para nutricdo de bovinos leiteiros, ja que, a reducéo
na concentracdo de N-NH3 é um dos objetivos a serem alcancados quando se pensa em
modulacgéo da fermentagéo ruminal®. Além de agir sobre bactérias proteoliticas, que quebram
as proteinas e liberam N, os taninos presentes nesses aditivos podem interagir com essas
proteinas vindas dos alimentos de modo a formar complexos que impedem sua degradacéo
por outras bactérias ruminais®”.

Segundo Gandra® a concentracdo de nitrogénio amoniacal em vacas leiteiras

suplementadas com monensina sodica é extremamente dependente da relacdo
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forragem:concentrado e nivel de producdo dos animais em questdo, sendo desta forma a

avaliacdo desta variavel muito complexa, pela enorme fonte de interacGes existente dentro do
metabolismo de nitrogénio ruminal.
Mesmo sendo comprovado em diversos estudos o efeito antimicrobiano do extrato

8 1113, 71, 73, 75 78,1121 "5 yso destes aditivos naturais na

de Barbatimao e do oleo de Sucupira
alimentacdo de vacas leiteiras, neste estudo, ndo foi capaz de alterar significativamente as
variaveis de fermentacdo ruminal a ponto de apresentar resultados superiores a monensina.
Provavelmente a dosagem utilizada neste experimento tenha sido insuficiente para promover a
inibicdo de bactérias Gram positivas presentes no contedo ruminal. Ou até mesmo o
processo de extracdo desses aditivos, no caso do 6leo bruto de sucupira, tenha sido
inapropriado para o efeito esperado, ja que, segundo Santos et al.'® o processo de extragdo do
6leo deste fruto parece ter efeito significativo no potencial de acdo sobre microrganismos. A
alta viscosidade do 6leo de sucupira pode comprometer sua dispersao e solubilizacao e, deste
modo, dificultar o contato dos principios ativos com as paredes bacterianas podendo ser assim
um fator limitante para uma boa atividade antimicrobiana. Desta maneira é possivel que, em
seu estado bruto, o 6leo de sucupira, utilizado no presente estudo, possa nédo ter apresentado

real efeito devido seu aspecto extremamente viscoso? 2% ®°,

Digestibilidade Aparente Total

N&o ocorreu diferenca estatistica (p>0,05) entre as médias de digestibilidade da
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CT) e fibra em detergente neutro (FDN) entre os tratamentos utilizados
(Tabela 6).

Ao avaliar apenas os resultados obtidos para o tratamento M observa se que as
médias de digestibilidade aparente total, principalmente da MS e da FDN, estdo um pouco

30, %8 50 atual trabalho.

abaixo dos encontrados em outros estudos com dietas semelhantes
Utilizando dietas e doses de monensina semelhantes ao presente estudo Grandra® e Santos™
encontraram valores para digestibilidade da MS de 72,6 e 67,4%, respectivamente, e para

digestibilidade da FDN, 55,7 e 52,5%, respectivamente.
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TABELA 6 — Efeito da monensina, barbatimao e sucupira na digestibilidade aparente total no trato

digestivo de vacas leiteiras.

Tratamentos* L 5
VAR P EPM- CV
M B1000 B500 S500 S250

Digestibilidade Aparente Total %
DMS% ao6lL77 a 59,46 a 55,84 a 59,72 a6l33 0,105 1,484 54

DMO% a 64,28 a61,55 a 58,98 a 62,20 a63,68 0,084 1246 43

DPB% a6659 a6l84 a59890  a6298  a6400 0294 1994 68
DEE% a5278 a4845 a5219  a5930 a5382 0289 3072 124
FDN% a36.35 4204  a3752  a3945 a4273 0975 2643 148

DCNF% a78,62 ab7327 b7116 ab7436 ab7586 0016 1204 34

DCT % a 64,55 a 62,30 a 59,15 a 62,27 a64,18 0,076 1,162 4,0

* médias seguidas de mesma letra sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. VAR —Variavel. *Tratamentos - M refe-se a inclusdo de Monensina na dose de 22,5
mg/kg de MS; B1000 e B500 referem-se a incluséo de Tanino do Extrato Seco de Barbatimao na dose
de 1000 e 500 mg/kg de MS, respectivamente; S500 e S250 referem-se a inclusdo de Oleo Bruto de
Sucupira nas doses de 500 e 250 kg de MS, respectivamente. * Valor de probabilidade do Teste F da
analise de variancia para efeito de tratamento.  Erro padrdo da média. CV - % do Coeficiente de
Variagdo. ** Médias seguidas por sobrescrito distintos diferem (P< 0.05) ao Teste Tukey.

Em trabalho in vitro Souza® e Lemos® verificaram que em doses alta de
3.000ppm o extrato de Barbatimdo € capaz de reduzir a degradabilidade da matéria seca
devido ao efeito antimicrobiano desse aditivo, atribuido a presenca de taninos condensados.
Lemos®® ao avaliar a digestibilidade in vitro da matéria seca, encontrou médias semelhantes
ao atual estudo. A autora observou que, tanto o extrato seco do Barbatimdo como o 6leo bruto
de Sucupira, em doses de 3.000ppm, podem reduzir a digestibilidade da matéria seca. E
possivel que, mesmo em doses mais baixas, no atual estudo estes aditivos naturais também
possam ter influenciado nos resultados obtidos para digestibilidade da MS.

Em recente estudo Pirondini et al.*® ao utilizar 6leo essencial a base de timol,
observou que, este composto foi capaz de diminuir a digestibilidade da matéria seca, matéria

organica e da fibra em detergente neutro, apresentado, portanto efeitos negativos sobre a
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fermentacdo ruminal, provavelmente devido a acdo sobre microrganismos ruminais. Animut

et al.’® ao fornecer fonte de forragem com altos niveis de taninos condensados (15%)
observou que quanto maior a concentracdo de taninos menor era a digestibilidade da matéria
seca.

Jé resultados encontrados por Christopher %, ao fornecer 3% da MS de extrato de
tanino condensado na dieta de vaca leiteiras, mostraram que a adi¢do desse aditivo natural ndo
influenciou os resultados de digestibilidade da MS, PB e FDN independente da proporcéo de
forragem na dieta. Assim como Jdnior®® que também ndo encontrou diferenca para
digestibilidade de nenhum dos nutrientes avaliados. De modo semelhante Oliveira’® ao
utilizar composto comercial a base de 6leos essenciais, nas doses de 1,5; 3,0 e 4,5 g/cab/dia e
Benchaar et al. *° utilizando 750 mg/cab/dia do mesmo produto comercial ndo encontraram
efeitos significativos sobre a digestibilidade aparente total da matéria seca, proteina bruta,
extrato etéreo e fibra em detergente neutro.

Para a digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos (CNF) houve diferenca
estatistica (p<005) entre as médias para o tratamento M e B500, em que a digestibilidade para
B500 foi menor que M (78,62 vs 71,16). Ja para a digestibilidade dos carboidratos totais (CT)
ndo houve diferenca estatisticamente significativa (p>0,05) (Tabela 6).

Como observado, o tratamento B500 apresentou a menor média para
digestibilidade de carboidratos ndo fibrosos, enquanto que para demais variaveis nao foi
observada diferenca estatistica. Tais resultados indicam que este tratamento pode ter
bloqueado a a¢do da amilase no meio ruminal ou até mesmo interferido no crescimento de
bactérias amidoliticas. Confirmada esta acdo, através de estudos microbiolégicos ou
enzimaticos, este aditivo, na dose de 500mg/Kg MS, podera ser empregado para protecdo da
degradacdo de amido no rimen. Sob aspecto nutricional, pode ser vantajoso pela preservacao
do pH ruminal e o aumento da glicemia. Fator importante na prevencédo de acidose metabdlica
e cetose bovina *

Nao foram encontrados na literatura estudos in vivo que avaliassem o efeito do
extrato seco de Barbatimdo e 6leo de Sucupira sobre a digestibilidade aparente total. Grande
parte dos trabalhos consultados estudaram o efeito de outros aditivos a base de extratos
naturais e 6leos essenciais, sendo que, os resultados ainda sdo muito variados, devido as
diferengas na composicdo dos tipos de aditivos utilizados, doses utilizadas e influéncias de

fatores externos, tais como, diferentes dietas, grau de sangue e estagio de lactacao.
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Producao e Composicéo do Leite

Para as medias de producdo de leite, producdo de leite corrigida para 4% e
composigdo do leite ndo foram encontradas diferengas estatisticamente significativas (P>0,05)
entre as médias dos tratamentos utilizados (Tabela 7). A menor média encontrada para
producdo de leite correspondeu ao tratamento M, resultado que certamente foi influenciado
pelo menor consumo de MS observado neste tratamento. Também ndo foi encontrada
diferenca estatisticamente significativa (P>0,05) entre as médias dos tratamentos ao se avaliar
a eficiéncia produtiva (Tabela 7).

Em estudo realizado por Gandra®® o uso de monensina sédica na dose de 24
mg/kg MS resultou em aumentos de producéo de leite, leite corrigido, e producédo de gordura
e lactose (P<0,05), resultando em melhor desempenho quando comparada com vacas
submetidas a ragdo controle, produzindo em média mais de 0,66 kg/dia. Houve melhora
também na eficiéncia produtiva. Para os valores de nitrogénio do leite ndo foi observado
efeito (P>0,05). J& Khodamoradi et al. 'ndo encontraram diferenca na producdo e
composicao do leite utilizando monensina na dieta de vacas leiteiras.

Resultados encontrados a partir de dados gerados de 47 rebanhos da raca
Holandesa em Quebec — Canada, alimentados com dietas contendo monensina, demonstraram
que, o estagio de lactacdo dos animais influenciou o efeito da monensina na producéo de leite.
A suplementacdo com monensina aumentou significativamente a producdo de leite (0,9 kg
vaca/dia) em vacas com menos de 150 dias em lactacdo (DEL), no entanto, ndo foi encontrado
nenhum efeito para vacas com mais de 150 dias em lactacdo'®. De acordo com estes
resultados pode se supor que, 0 DEL avangado dos animais utilizados no presente estudo pode

ter contribuido para as médias encontradas.
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TABELA 7 — Efeito da monensina, sucupira e barbatimdo na producdo de leite, producdo de leite

corrigida a 4% (PLC4%), composicdo do leite e eficiéncia produtiva.

Variavel Tratamentos™ P EPM? CV
M B1000 B500 S500 S250
kg/dia
Producéo de leite al8,89 a2121 a2038 a2026 al985 0,268 0,710 6,7
PLC 4% al9,73 a2203 a2044 a21,07 a20,70 0,516 0989 8,0
Gordura a0816 a097 a0838 a0868 a0,840 0,561 0,048 8,7
Proteina a0,701 a0,765 a0,737 a0,733 a0,756 0,651 0,039 9,8
Caseina a0554 a0605 a058 a0582 a0597 0,639 0,030 9,5
Lactose a0876 a0,997 a0925 a0,949 a0,948 0,398 0,043 7,9
%
Gordura a4,41 a4,50 a4,30 a4,47 a4,29 0562 0,110 44
Proteina a3,77 a3,74 a3,77 a3, 72 a3,77 0,967 0,067 3,1
Caseina a2,98 a2,97 a 2,99 a 2,95 a298 0,989 0,069 34
Lactose a 4,68 a4,74 a4,71 a4,73 a4,67 0,260 0,025 0,95
mg/dL
N-ureico no leite all4d all,16 al0,81 al0,04 all,13 0,676 0,752 11,8

. . Kg/ kg MS ingerida
Eficiéncia Produtiva 3118 2117  al1l1 al20 al,09 0,080 0026 47

* médias seguidas de mesma letra sdo estatisticamente iguais pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade *Tratamentos - M refe-se a inclusdo de Monensina na dose de 22,5 mg/kg de MS;
B1000 e B500 referem-se a inclusdo de Tanino do Extrato Seco de Barbatim&o na dose de 1000 e 500
mg/kg de MS, respectivamente; S500 e S250 referem-se a inclusio de Oleo Bruto de Sucupira nas
doses de 500 e 250 kg de MS, respectivamente. * Valor de probabilidade do Teste F da anélise de
variancia para efeito de tratamento. ? Erro padrdo da média. CV - % do Coeficiente de Variagéo. *°
Meédias seguidas por sobrescrito distintos diferem (P< (0.05) ao Teste Tukey.

1.*° também

De modo semelhante ao presente estudo, Oliveira®™ e Benchaar et a
ndo encontraram diferenca na producdo e composicdo do leite (P>0,05) ao utilizar um
composto de 6leos essenciais na alimentagéo de vacas leiteiras. Resultados semelhantes ao de
Cieslak et al. 1 usando 2g de tanino/kg MS e Christopher® ao utilizar dose alta (3% da MS)
de extrato bruto da casca de quebracho (75% de taninos condensados) na dieta de vacas
leiteiras. No entanto, Benchaar et al.*® observaram que, para o tratamento com adicao de oleos
comerciais, a concentracdo de lactose no leite foi maior que o tratamento controle (4,78 vs
4,58%). Sugerindo, portanto, efeito sobre a concentracdo de proprionato do liquido ruminal,

principal precursor de glicose para producdo de lactose na glandula mamaria®* .
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Resultados diferentes foram encontrados por Aguerre et al.”* em que 0,45 % de

tanino na MS aumentou o teor de proteina do leite. No presente estudo a dose de tanino mais
alta utilizada foi de 0,1%, aproximadamente 4x menor que a citada anteriormente. Deste
modo as baixas dosagens utilizadas no atual estudo podem ter contribuido para nao ter sido
encontrado efeitos significativos na composicédo do leite.

N&o houve diferenca na concentracdo de amonia.Os taninos condensados sao
capazes de melhorar o aproveitamento da proteina no ramen evitando o desperdicio de N-
NH3 e reduzindo desta forma as concentragdes de nitrogénio no sangue e no leite. Como

observado por Aguerre et al.*

em que ao utilizar 1,8% de taninos condensados ocorreu
diminuicdo na concentracdo N-NH3 no ramen, que refletiu em menores teores de nitrogénio
no leite. Resultados estes ndo evidenciados no presente estudo.

Em relacdo ao teor de nitrogénio ureico no leite do presente estudo, observa se
que, as dietas atenderam as exigéncias nutricionais dos animais utilizados, ja que, segundo

|.105

Jonker et a os valores normais devem estar entre 10 e 16 mg/dL e estes valores podem ser

influenciados tanto pela nutricdo quanto pelo tipo de rebanho, lote e dias em lactag&o™®® %',

Existem variagdes nos resultados de desempenho animal quando se usa aditivos
naturais, principalmente devido as diferencas na sua composicao, quantidades administradas e
influéncia de fatores externos, tais como, diferentes dietas, grau de sangue e estagio de
lactacdo™®.

Os Oleos essenciais presentes em diversas plantas, como é o caso da sucupira,
apresentam grande potencial para modular a fermentacdo ruminal, no entanto, na forma de
6leo bruto, os compostos presentes no fruto de sucupira ndo foram capazes de alterar
significativamente as variaveis de producdo de leite e fermentacdo ruminal a ponto de
apresentar resultados superiores a monensina. Talvez seja necessario realizar um processo
mais eficiente de extracdo dos principios ativos para que estes venham apresentar maior

18
l.

efeito. Segundo Santos et al.™, o processo de extracdo do Oleo deste fruto parece ter efeito

. %° e Santos ?* propuseram

significativo no potencial de acdo sobre microrganismos. Silva et a
que a alta viscosidade do 6leo de sucupira pode comprometer sua dispersao e solubilizacéo e,
deste modo, dificultar o contato dos principios ativos com as paredes bacterianas podendo ser
assim um fator limitante para uma boa atividade antimicrobiana. E possivel que, em seu
estado bruto, o 6leo de sucupira, utilizado no presente estudo, possa ndo ter apresentada real

efeito devido seu aspecto extremamente viscoso.
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N&o foram encontrados na literatura outros estudos que avaliassem os efeitos do

extrato de Barbatimdo e do 6leo de Sucupira sobre a producdo e composi¢do do leite. Os
resultados de estudos in vivo que avaliam o efeito do uso de taninos na dieta de vacas leiteiras
ainda apresentam resultados variados o que denota necessidade de mais estudos a fim de
esclarecer os efeitos destes compostos de acordo com o nivel de producdo, raca, estagio de

lactacdo e tipo de dieta.
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6. CONCLUSAO

De acordo com os resultados encontrados pode se concluir que, 0s principios
ativos presentes no extrato seco da casca de Barbatimdo e o Oleo bruto das sementes de
Sucupira podem ser utilizados na alimentacdo de vaca leiteiras. Os aditivos extraidos do
Barbatim&o e da Sucupira apresentaram resultados iguais @ Monensina, 0 que 0s tornam uma
opcao para substituir a Monensina na alimentacao de vacas leiteiras.

Apenas o Barbatimdo na dose de 500 mg/Kg de MS néo foi capaz de afetar o
consumo de matéria seca e matéria organica, e a digestibilidade dos CNFs de modo
semelhante & Monensina, evidenciando que baixas dosagens deste aditivo ndo sdo capazes de
afetar essas variaveis.

Em geral os aditivos naturais avaliados apresentaram resultados positivos, no
entanto, avalia¢fes futuras ainda devem ser realizadas para evidenciar os efeitos de maiores

dosagens sobre o desempenho de vacas leiteiras.
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