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RESUMO

SILVA, Nayara Gongalves, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados MS,
outubro de 2018. Uso do liquido da castanha de caju e quitosana em suplemento para
bovinos a pasto. Orientador: Rafael Henrique de Tonissi e Buschinelli de Goes; Co-
orientador: Jefferson Rodrigues Gandra

A pesquisa prop6s avaliar a adi¢éo do Liquido da Castanha de Caju (LCC) e Quitosana
como aditivos naturais para bovinos suplementados a pasto. Foram utilizados cinco (5)
novilhos mesticos canulados no rimen com peso médio de 300 kg, distribuidos
aleatoriamente em delineamento em quadrado latino 5x5 e mantidos em piquetes
individuais de Urochloa brizantha, suplementados na proporcdo de 0,4% do peso
corporal com um suplemento contendo proteina bruta. As dietas experimentais fornecidas
foram: 1) Suplementacdo mineral (Controle); 2) Suplementacdo proteica; 3)
Suplementacéo proteica com adi¢do de quitosana na dosagem de 900mg/Kg de MS; 4)
Suplementagéo proteica com adi¢do de LCC, na dosagem de 600mg/kg de MS; e 5)
Suplementacdo proteica, com adicdo de quitosana mais LCC (900mg + 600mg/ kg de
MS). Os animais suplementados com LCCt apresentaram menor consumo de pasto, MS
e PB em relacdo aos animais que receberam apenas suplementacdo. Os novilhos
suplementados com LCCt*QUIT apresentaram maior consumo de suplemento (P =
0,004) e proporcionou maior consumo de PB (1,015 kg/dia). A inclusédo de quitosana na
dieta levou a uma reducdo (P<0,05) na concentracdo molar de acetato e uma maior
producdo de propionato (P<0,03). Os animais que receberam LCCt em sua dieta
apresentaram maiores valores sobre sintese de nitrogénio e proteina microbiana (P =
0,004). A associagéo dos aditivos nas dosagens de 900mg + 600mg/kg promoveu maior
consumo de nitrogénio (P = 0,126) e balango de nitrogénio (P = 0,201). O liquido da
castanha de caju mostrou-se eficiente sobre a digestibilidade e sintese de proteina
microbiana dos animais. A associacdo dos aditivos promoveu maior consumo de
suplemento e balanco de nitrogénio. A incluséo de quitosana na dieta levou a uma redugéo

na concentragcdo molar de acetato e uma maior produgéo de propionato.

Palavras-Chave: aditivos alternativos, biopolimero, suplementacdo
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ABSTRACT

SILVA, Nayara Gongalves, Federal University, Dourados MS, Octuber 2018. Cashew
liquid and chitosan as additives for cattle supplemented to pasture. Advisor: Rafael
Henrique de Tonissi e Buschinelli de Goes; Co- Advisor: Jefferson Rodrigues Gandra

The research proposed to evaluate the addition of Cashew Nut Liquid (LCC) and Chitosan
as natural additives for pasture supplemented cattle. Five (5) rumen cannulated crossbred
steers with an average weight of 300 kg were randomly distributed in a 5x5 Latin square
design and kept in individual paddocks of Urochloa brizantha, supplemented with 0.4%
of body weight with a supplement containing crude protein. The experimental diets
provided were: 1) Mineral supplementation (Control); 2) protein supplementation; 3)
Protein supplementation with addition of chitosan in the dosage of 900mg / kg DM; 4)
Protein supplementation with the addition of LCC, at a dosage of 600mg / kg DM; and 5)
Protein supplementation with the addition of chitosan plus LCC (900mg + 600mg / kg
DM). The animals supplemented with CCT presented lower consumption of pasture, DM
and CP compared to animals that received only supplementation. The steers
supplemented with CCT * QUIT presented higher supplement intake (P = 0.004) and
higher CP intake (1.015 kg / day). Inclusion of chitosan in the diet led to a reduction (P
<0.05) in the acetate molar concentration and a higher propionate production (P <0.03).
The animals that received CCT in their diet had higher values on nitrogen synthesis and
microbial protein (P = 0.004). The association of additives at dosages of 900mg + 600mg
/ kg promoted higher nitrogen consumption (P = 0.126) and nitrogen balance (P = 0.201).
The cashew nut liquid was efficient on the digestibility and synthesis of microbial protein
of the animals. The association of additives promoted higher supplement intake and
nitrogen balance. Inclusion of chitosan in the diet led to a reduction in molar acetate

concentration and a higher production of propionate.

Keywords: alternative additives, biopolymer, supplementation
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CAPITULO 1

1. CONSIDERACOES INICIAIS

O cenario da pecuaria brasileira nos ultimos anos, tanto interno quanto externo, vem
demostrando grande importancia na producdo de alimentos de alta qualidade. Diante
desta questdo, o maior percentual nos custos de producdo e mercados consumidores
exigentes, estdo recebendo cada vez mais atencdo. Com isto, melhorias na genética
animal, manejo e especialmente a nutricdo entram como alternativas para atender as
barreiras sociais e os desafios econdmicos.

Uma das estratégias utilizadas dentro da nutricdo animal é a inclusdo de aditivos na
dieta de animais ruminantes com o objetivo de melhorar o aproveitamento de nutrientes
ingeridos através da modulacdo da fermentacdo ruminal e otimizacdo dos processos
digestivos. A utilizacdo destes produtos tem como objetivo prevenir doencas e atuar na
microbiota ruminal através da selecdo de bactérias, maximizando a eficiéncia da producao
animal. Os aditivos mais utilizados atualmente, sdo em sua maioria substancias com
atividades antimicrobianas, tendo destaque os ion6foros (CALSAMIGLIA et al., 2007).
Entretanto, em 1999 a Regulamentacdo 1831/2003/EC da Unido Européia (UE) baniu o
uso destes:

“O Comité Cientifico Diretor declarou no seu parecer:
«relativamente a utilizacdo de agentes antimicrobianos como agentes
promotores de crescimento, a utilizacdo de agentes de classes que sejam
ou possam ser utilizados em medicina humana ou veterinaria (ou seja,
onde exista o risco de selecdo de resisténcia cruzada a medicamentos
usados para tratar infeccOes bacterianas) deve ser descontinuada o
guanto antes e finalmente abolida. O segundo parecer do Comité
Cientifico Diretor sobre a resisténcia antimicrobiana, adoptado em 10 e
11 de maio de 2001, confirmou a necessidade de dispor de tempo
suficiente para substituir os antimicrobianos por produtos alternativos:
«Assim, o processo de eliminacdo deve ser planeado e coordenado
desde as ac¢des precipitadas poderia ter repercussoes na satide animal”.

Em 2006, a fim de proteger a saide humana, a saude animal e o0 ambiente, o uso dos
aditivos ionoforos foram devidamente proibidos Diante destas barreiras, a inclusdo de
aditivos alternativos com efeitos similares aos iondforos tem-se intensificado.

Nos altimos anos a Quitosana é estudada como um aditivo natural favorecendo a flora
ruminal, e a digestdo dos alimentos ingeridos. Segundo Goiri et al, (2009) a quitosana
pode ser incluida na dieta animal, com o intuito de manipular o ambiente ruminal e

consequentemente fornecer rotas energéticas mais eficientes devido a sua agédo
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semelhante aos aditivos ja utilizados, obtendo resultados promissores. Outro aditivo que
vem sendo citado na literatura sdo os 6leos funcionais, considerado um produto natural
extraido principalmente de plantas oleaginosas, constituidos por triglicerideos, com uma
alta quantidade de acidos graxos insaturados. O liquido da castanha de caju (LCC) esta
dentro da classe de 6leos funcionais, podendo atuar como um aditivo natural na dieta de
ruminantes (DIAZ et al., 2015).

Contudo, apesar de apontarem varios beneficios, as recomendacdes e doses diarias
para a maxima acdo da quitosana e LCC se apresentam insuficientes na literatura,
havendo a necessidade de maiores pesquisas relacionando niveis ideias e os beneficios
que podem trazer na nutricdo de ruminantes.

Portanto, objetivou-se avaliar a associacdo destes aditivos naturais para bovinos a
pasto com a intencdo de atuar na eficiéncia e conversdo alimentar, melhorando a producéo

animal e atendendo as exigéncias dos mercados consumidores.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Suplementacéo de bovinos a pasto

No Brasil, a bovinocultura tem a maior parte de sua producdo alcancados em sistemas
de pastejo. A criacdo de bovino é fortemente reconhecida devido ao baixo custo de
producdo em comparacdo a outros sistemas implantados. Pastagens bem manejadas
fornecem diariamente aos animais um alimento de boa qualidade, atendendo os seus
requisitos nutricionais de forma econdmica.

Contudo, as mudancas climaticas que ocorrem ao longo do ano afetam a forragem em
termos qualitativos e quantitativos (COUTINHO et al., 2005). Sendo assim, em
determinadas épocas, devido a insuficiéncia produtiva das pastagens torna-se necessario
o fornecimento de suplementacéo a fim de adequar os niveis deficientes de nutrientes na
forragem, para atender as exigéncias dos animais.

O fornecimento da suplementacéo dentro de um sistema de producgéo a pasto abastece
fontes adicionais de nutrientes influenciando no consumo de forragem, na disponibilidade
de energia dietética, e também no desempenho animal. (PAULINO et al., 2010). Sendo
que para os nutricionistas alcangarem resultados positivos é preciso decidir todos os
pardmetros adequados de uma dieta, como a utilizagdo do aditivo e niveis adequados de
nutrientes.

De acordo com as variacbes do ano a qualidade da forrageira é afetada, sendo
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necessario ajustes nutricionais proteicos e energéticos. De acordo com Figueiras et al
(2015), a suplementacdo proteica no periodo de transicdo seca-aguas, para bovinos
mantidos a pasto pode ser uma opg¢do favoravel, ampliando o consumo voluntario total,
sendo que a ampliacdo no balanco de compostos nitrogenados e a eficiéncia de uso do
nitrogénio sdo influenciados pela inclusdo da suplementacéo.

No periodo de transi¢do seca-aguas as folhas jovens em meio a forragem seca possuem
um maior degradabilidade ruminal, afetando a taxa de passagem do alimento. Assim,
embora as deficiéncias nutricionais nestes periodos sejam relacionadas principalmente a
proteina, a mudanca de estacdo seca para chuvosa altera o enfoque dado a esta deficiéncia,
transformando-a de dietética em metabdlica (DETMANN et al., 2005a).

O fornecimento correto das exigéncias proteicas metabolizaveis é considerado
primordial em sistemas de producédo a pasto, e assim a necessidade de entender o fluxo
de compostos nitrogenados no metabolismo animal, beneficiando as interacfes com
alimentos e nutrientes suplementares (DETMANN et al., 2005b).

Nesse contexto, estratégias de suplementacdo proteica devem promover um ajuste
nutricional entre a pastagem e a demanda dos bovinos em pastejo, apontando melhorias

na utilizacao das forragens e melhorando o desempenho do animal.

2.2 Utilizagéo de aditivos alimentares em dietas para bovinos

A nutrigdo sempre foi um grande desafio na producao animal, sendo que 0s custos com
a alimentacdo tém uma grande representatividade dentro do sistema de producdo. Os
pesquisadores buscam cada vez mais inovac@es relacionadas a eficiéncia nos processos
fisioldgicos dos ruminantes sobre utilizagdo dos nutrientes da dieta.

A otimizagdo da producdo, visa melhorar a manipulacdo e fermentagdo ruminal
realizada pelos microrganismos do ramen, inserindo alternativas viaveis na alimentacao
destes animais, obtendo uma maior lucratividade. Neste contexto, a utilizacdo de aditivos
entra como uma forma de melhorar a eficacia na utilizacdo de nutrientes da dieta, atraves
do aumento da eficiéncia energética e uma melhor utilizacdo da proteina por parte do
animal, evitando também distdrbios no ambiente ruminal.

De acordo com a Instru¢cdo Normativa n® 13/04 (alterada pela Instru¢cdo Normativa n°
44/15) o termo aditivo refere-se a:

“Produtos destinados a alimentacdo animal, sendo substancia,
microrganismo ou produto formulado, adicionado intencionalmente aos
produtos, que ndo é utilizado normalmente como ingrediente, tenha ou
ndo valor nutritivo e que melhore as caracteristicas dos produtos
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destinados a alimentacdo animal ou dos produtos animais, melhore o
desempenho dos animais sadios e atenda as necessidades nutricionais”.

Os aditivos ionoforos melhoradores de desempenho e anticoccidianos autorizados pelo
Ministério do Abastecimento da Agricultura e Pecuéria (MAPA) sdo: monensina,
lasalocida e salinomicina. Estes aditivos conseguem transportar ions através das
membranas lipidicas e possuem capacidade de formar complexos lipossoltveis com
cations, inibindo a acdo de microrganismos gram-positivos, reduzindo a producdo de
acido latico e controlando a acidose ruminal (NAGAJARA e TAYLOR, 1987).

De acordo com Mcguffey et al (2001), os iondforos sdo produzidos especialmente por
bactérias do género Streotomyces, utilizados especialmente na industria de aves, com a
intencdo de controlar a coccidiose sendo aprovada sua utilizagdo em 1971. A Food and
Drug Administration (FDA) dos Estados Unidos confirmou a sua utilizagdo em 1975
como promotor de crescimento de bovinos confinados (MCGUFFEY et al., 2001).

No entanto a utilizacdo destes aditivos sofreu algumas restri¢ces frente as barreiras
sociais ligadas a seguranca alimentar, buscando-se nos Ultimos anos o emprego de

compostos naturais.

2.3 Quitosana

A quitosana é considerada um biopolimero natural do tipo polissacarideo, derivado da
quitina e essencial para obtencdo de pesquisas em varios campos de estudos. H& muitos
anos este produto vem sendo explorado ganhando cada vez mais atencdo, por se tratar de
um produto natural biodegradavel, abundante e néo toxico.

Em 1811 o professor francés Henri Braconnot identificou a quitina pela primeira vez
(ROBERTS, 1992). Em seus estudos pode observar que nas paredes celulares de plantas
haviam substancias analogas a encontradas em determinados fungos, com isto surgiu uma
nova descoberta. Em 1823 uma substéncia de carater insoltvel foi encontrada em
carapagcas de insetos, ganhando o nome de quitina, de origem grega da palavra “chiton”,
que significa tunica, envelope ou cobertura. Com isto foram surgindo estudos
relacionados as substancias presentes no exoesqueleto de crustaceos e fungos.

A quitosana foi originada por Rouget em 1859, através de um método de desacetilagdo
da quitina usando uma solucdo concentrada de hidroxido de sodio. O potencial de
aplicacdo da quitina comecou a se ampliar por volta de 1970. O Japdo foi um dos
primeiros paises a industrializar a quitosana em 1971, com o passar dos anos 0 pais ja

possuia quinze industrias produzindo quitina e quitosana (HIRANO, 1989).
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A quitina (N-acetil-2-dioxi-D-glicopiranose, interligadas por ligacGes glicosidicas
(1—4)), € sintetizado por um enorme nimero de organismos Vvivos, seguido da celulose
é 0 polimero mais abundante na natureza (Figura 1). A formacéo da quitina se da por
microfibrilas cristalinas ordenadas que compdem as estruturas nas paredes celulares de
fungos e leveduras ou no exoesqueleto de artropodes (RINAUDO, 2006). Estruturalmente
a quitina e quitosana possuem uma estrutura molecular quimicamente similar a celulose,
diferenciando-se apenas, os grupos acetilados (NHCOCHs3) e amino (NH) da quitina e

quitosana respectivamente (Figura 1).

CH20H

CH20H

Cellulose

H
H NHCOCH orH3 "
3 H NHCOC

Chitin

Chitosan

Figura 1. Estruturas de celulose, quitina e quitosana (Adaptado de Ravi Kumar, 2000)

A obtencdo da quitina se da por diversas formas, e isso dependera da fonte do material
que for extraida. Os diversos tipos estdo relacionados com a orientacdo das cadeias
poliméricas, de acordo com a posic¢do de cada arranjo podemos definir as caracteristicas
do composto (Figura 2). O arranjo antiparalelo (a-quitina), € a forma mais abundosa e
estavel, presente na cuticula dos artrépodes. Ja os arranjos paralelos ou misto (duas
cadeias acima para cada cadeia abaixo) como o B-quitina e y-quitina respectivamente,
podem ser achadas em lulas e algas microscopicas, facilmente modificadas em quitina
(JAWORSKA et al., 2003).
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Figura 2. Orientagdes das cadeias poliméricas nas diferentes formas de quitina.

As principais fontes para a obtencdo de quitina em laboratério séo os exoesqueletos de
varios crustaceos, como caranguejos e camardes. A remocao das proteinas e desacetilacdo
da quitina, pode ocorrer através de uma solucdo alcalina (por exemplo, solucdo de
hidréoxido de sédio - NaOH), nesta reagdo 0s grupos acetamido (-NHCOCHz3) sdo
convertidos em grupos amino (-NHz), dando origem a quitosana (YOUNES e
RINAUDO, 2015). No processamento de cascas de crustaceos, é realizado a retirada de
proteinas e a dissolu¢do do carbonato de célcio (RAVI KUMAR, 2000) (Figura 3).

Exoesqueleto do camario
¥
Redugdo do tamanho
- NaOH
. 2
Desproteinizagdo
-— HC1
.
Desmineralizagio
¥
QUITINA
NaOH
+—— concentrado a
¥ 100°
Desacetilagio
¥
QUITOSANA

Figura 3. Esquema da desacetilacdo da quitina, que origina a quitosana
(Adaptado de Streit, 2004).

De acordo com Muzzarelli (1997), a quitosana é considerada um composto
biodegradavel, decorrente da metabolizacdo de enzimas, sobretudo a lisozima. Apesar da
guitosana ser um composto insolivel em meios neutros e basicos, pode-se tornar soltvel
através da presenca de grupos amino livres protonados (-NHs") na maioria das solugdes
de acidos organicos com pH inferior a 6,5, desenvolvendo um polimero catidnico
(KRAJEWSKA, 2004).

Os grupos amino livres sdo protonados e a molécula se torna soltvel, ou seja, quanto
maior a quantidade destes grupos, maior a repulsdo eletrostatica entre as cadeias e
também maior a solvatacdo em agua (SHI et al., 2006; SANTOS et al., 2003).
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A quitosana € um produto que oferece propriedades promissoras no seu emprego,
podendo alcancar uma extensa variedade de produtos e aplicacdes. A utilizacdo destes
materiais pode também diminuir o seu impacto ao meio ambiente, devido ao excesso de
carapacas de crustaceos descartadas serem consideradas poluentes. Além disso, sua
molécula possui flexibilidade quimica, permitindo um perfil biolégico étimo. (KEAN e
THANOU, 2010). Sendo assim este biopolimero pode ser aplicado em setores como:
agricultura, farmacéutico, cosmética, biomeédica, tratamento de poluentes industriais,
setor alimenticio, entre outros (RINAUDO, 2006).

O potencial antibacteriano da quitosana, considerado uma de suas funcdes, foi
descoberto pela primeira vez por Allan e Hardwiger (1979). Através dos estudos
pertinentes que foram surgindo com a utilizacdo da quitosana, pesquisas relacionadas com
0s beneficios que este produto poderia trazer a satde animal comecaram a aparecer. Fadel
El-Seed et al (2003), relataram um dos primeiros estudos que avaliou a digestdo e
degradacdo da quitosana em animais ruminantes, chegando a conclusdo que a quitosana
ndo sofre degradacdo no rimen, tornando provavel sua digestdo no intestino delgado.

Contudo, Goiri et al (2009a), trabalhando com quitosana observou que a sua incluséo
na dieta de ruminantes obteve efeitos sobre alguns parametros fermentativos no ramen,
indicando-a como um possivel modulador ruminal por apresentar atividade
antibacteriana. A sua agdo contra microrganismos ruminais, esta relacionado com a
selecdo de bactérias, de acordo com Helander et al (1998), o seu modo de acéo esta ligado
a interacdo e a ruptura da estrutura da parede/membrana celular da bactéria com a
quitosana.

Os estudos conexos com a utilizacdo da quitosana na dieta de ruminantes relacionam
sua similaridade a acdo de aditivos ja fornecidos na alimentacdo animal. De acordo com
Austic e Smith (1908), os antimicrobianos iondforos possuem um radical carboxilico, que
permitem a difusdo de ions através de barreiras lipidicas, como as membranas celulares.

O mecanismo de acdo antimicrobiana da quitosana esta caracterizado em algumas
suposicdes, sendo que a mudanca na permeabilidade da membrana celular causado pelo
transporte de ions atraves da mesma é considerado o mais caracteristico. A interacéo da
quitosana com as bactérias gram negativas se da através da superficie da membrana
celular (lipopolissacariedea), e com a mesma a¢do na fracdo peptideoglicana das bacterias
gram positivas, sendo as duas anionicas. De acordo com alguns estudos as bactérias gram
positivas apresentam maior susceptibilidade do que as bactérias gram negativas (WANG,
1992; NO et al., 2002; SENEL et al., 2004).
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Em estudos mais recentes Goiri et al (2009a), empregando a silagem de milho como
volumoso avaliaram a utilizagdo de diferentes especificacdes da quitosana sobre a
digestdo ruminal in vitro, observou-se que a quitosana alterou a digestdo ruminal,
reduzindo a digestibilidade da matéria organica e a concentracdo de acidos graxos de
cadeia curta. Observou um aumento na concentracdo de propionato e reducdo na
concentracdo de acetato. Goiri et al (2009b), também avaliaram os efeitos da quitosana
na digestibilidade aparente, fermentacéo ruminal e cecal em ovinos fistulados no rimen
e ndo observaram efeito da quitosana na propor¢do molar de acetato, porém houve
aumento da propor¢do molar de propionato e reducdo da relagcdo acetato/propionato e na
concentracdo de N-NHs.

Utilizando diferentes doses de quitosana (50, 100 e 150 mg / kg de PC), Mingoti et al
(2016) investigou seus efeitos sobre a ingestdo de matéria seca, digestibilidade dos
nutrientes, de vacas em lactacdo, apontando que a adi¢do de quitosana ndo afetou o
consumo de matéria seca, mas aumentou a digestibilidade de PB sem afetar o desempenho
produtivo dos animais.

Em estudo realizado por Vendramine et al (2016), para determinar os efeitos de 6leos
esséncias, monensina e quitosana sobre a ingestdo e digestibilidade de nutrientes,
utilizacdo de nitrogénio, sintese de proteina microbiana, fermentacdo ruminal e perfil
sanguineo de vacas Holandesas, conclui-se que os aditivos alimentares avaliados nédo
influenciaram (P<0,05) a ingestdo dos nutrientes, sendo que vacas alimentadas com
quitosana apresentaram maiores valores de digestibilidade da MS.

Aragjo et al (2015) utilizaram novilhos de corte, e relataram que a quitosana pode ser
utilizada como um modulador da fermentacdo ruminal, por sua capacidade de melhorar a
digestibilidade dos nutrientes e as concentracdes de propionato

Dias et al (2017), trabalhando com novilhos em pastejo teve como objetivo determinar
a influéncia de doses crescentes de quitosana sobre a ingestdo de nutrientes e
digestibilidade aparente total, parametros de fermentacdo ruminal, sintese de proteina
microbiana, utilizacdo de nitrogénio e metabolismo da ureia e creatinina. As diferentes
doses do aditivo afetaram positivamente o consumo e a digestibilidade aparente da MS,
assim como a concentragdo de propionato e a sintese de proteina microbiana em novilhos.

Segundo a maior parte dos autores, a quitosana traz caracteristicas e agdes promissoras
a nutricdo animal, podendo ser utilizada como uma fonte de aditivo alternativo,

otimizando a eficiéncia alimentar em ruminantes e trazendo vantagens no ponto de vista
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econémico devido a sua abundante matéria prima, com isto a necessidade de pesquisas

se tornam cada vez mais necessarias com objetivo de melhorias na producéo animal.

2.4 Liquido da Castanha de Caju (LCC)

No bioma brasileiro hd varias espécies nativas que produzem frutos, com
caracteristicas importantes e ricas propriedades nutricionais e funcionais, servindo como
renda familiar e utilizacdo em varios ramos industriais (ALMEIDA, 1998). Dentre estes
frutos estdo o caju, que possui um amplo aproveitamento, como a castanha e a casca. O
Brasil é considerado um dos grandes produtores de castanha de caju, sendo disseminado
por todo seu territério com maior concentracao no Nordeste. De acordo com a Companhia
Nacional de Abastecimento, o Ceara é o principal produtor do pais, devendo participar
em 2018 no ranking produtivo com 61,5% do total nacional (IBGE, 2018; CONAB,
2017). O caju é um pedunculo superdesenvolvido (pseudofruto) e a castanha de caju
proveniente do cajueiro (Anacardium occidentale L.) é considerada um fruto, e tem em
sua estrutura a presenca do liquido da castanha de caju (LCC), de cor preta, caustico e
inflaméavel, sendo obtido como coproduto (MAZZETTO et al., 2009). O liquido extraido
da casca da castanha de caju € considerado um 6leo funcional devido suas fungdes, além
de aporte energético e caracteristicas seletivas no organismo, representando 25% do peso
da castanha. (MURAMAKI et al., 2009; ROBERFROID, 2000).

Oleos funcionais sdo metabdlitos secundarios dos organismos vegetais, obtidos através
da destilacdo a vapor ou extracdo com solventes (PATRA e SAXENA, 2010). Os
extrativos das plantas possuem propriedade aromaticas, antissépticas e conservantes,
estimulando o seu emprego em diversas pesquisas. Neste contexto varios autores
descrevem a sua possivel utilizagdo como aditivos alternativos na nutricdo animal,
desencadeado pela sua acdo antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatoria e antifingica,
devido aos compostos secundarios existentes nos 6leos funcionais (BENCHAAR et al.,
2008; CALSAMIGLIA et al., 2007; RASOOLI & ABYANEH, 2004).

No processo de obtencdo da améndoa, é isolado o LCC técnico, resultado da extracéo
térmico-mecanica ou por solvente, que pode ser utilizado como matéria-prima na
fabricacdo de inseticidas, germicidas, tinta entre outros. (LUBI e THACHIL, 2000;
MITCHELL e MORI, 1987). Ja o LCC natural obtido da extracdo a frio com prensa é
considerado uma fonte rica de lipidios fenolicos néo-isoprendides e formado por uma
combinacdo de quatro constituintes: acidos anacérdicos (60-65%), cardodis (15-20%),
cardandis (10%) e metilcarddis (figura 4), (KUMAR et al., 2002). O LCC técnico possui
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especialmente cardanol e cardol, sendo considerados menos potentes que o acido

anacardico, e assim uma menor acao contra microrganismos (MAZZETTO et al., 2009).

OH HO s OH OH
COOH
R R R
a) Acido anacardico b) Cardol c) Cardanol

Figura 4. Principais constituintes do liquido da casca da castanha de caju
(Adaptado de Oliveira et al., 2011)

Os componentes do LCC conseguem atravessar as membranas das células
microbianas, isto devido aos grupos aromaticos e alifaticos que possuem em sua estrutura,
possuindo caracteristicas hidrofilicas e lipofilicas (CORREIA et al., 2006). A atividade
antibacteriana do LCC, contra bactérias ruminais principalmente gram positivas esta
relacionada ao rompimento dos lipidios da membrana celular bacteriana, tornando-a mais
permeavel e levando ao extravasamento de ions e conteudos citoplasmaticos, havendo
maior perda de energia para manter o gradiente ibnico, resultando uma menor
multiplicacdo de microrganismos ou até a morte (MAZZETTO et al., 2009; BENCHAAR
et al., 2008). As bactérias gram negativas sdo mais resistentes as acdes destes compostos,
pois a sua camada externa € composta por lipopolissacarideos (dupla camada celular), o
que a torna mais eficaz contra a a¢do de varias substancias hidrofébicas (RUSSELL e
STROBEL, 1989).

A reducdo de bactérias gram positivas como por exemplo as Streptococcus bovis
podem levar a reducdo de acidose latica e timpamnismo, beneficiando assim as bactérias
gram negativas (Succinivibrio dextrinosolvens, Selenomonas ruminantium e
Megasphaera elsdenii) produtoras de propionato, podendo melhorar a eficiéncia nos
processos fermentativos (WATANABE et al., 2010; NAGAJARA e TITGEMEYER,
2007).

Os extratos de Oleos sdo compostos por uma grande quantidade de substancias
quimicas, sendo assim a sua agao contra microrganismos pode ocorrer de diversas formas,
ndo podendo ser levada em consideracdo um mecanismo de acdo Unico e especifico,
ocorrendo sinergia entre 0s mecanismos encontrados em diversos metabolitos
(BAKKALI et al., 2008; CARSON et al., 2002). Os extratos vegetais possuem principios

ativos similares aos aditivos ion6foros, conexos a membrana celular como no transporte



25

de elétrons e gradiente de ions, translocacdo de proteinas, fosforilagio (DORMAN e
DEANS, 2000; ULTEE el al., 1999).

De acordo com Jesus et al (2016), que tiveram como hipotese a substitui¢do do 6leo
funcional pela monensina, descreveram que o LCC em mistura com o 6leo de mamona
ndo influenciou no consumo e na digestibilidade dos nutrientes, porém deslocou a
fermentacdo ruminal para rotas energeticamente mais eficientes, aumentando a produgéo
de propionato e reducdo na concentragéo de ureia no sangue.

Martins et al (2015), utilizando vacas no terco médio de lactacédo, recebendo 58% de
silagem de milho e 42% de concentrado, com dietas compostas por: controle sem aditivos;
0,5 g/kg da MS de ¢6leo funcional e 30 mg/kg da MS de monensina, puderam observar
que os animais alimentados com dieta contendo o 6leo funcional tiveram aumento no
consumo de matéria seca e proteina em relacdo as demais dietas.

Osmari et al (2017), trabalhando com novilhos da raca Holandesa alimentados com
dietas ricas em gréo e diferentes dosagens de LCC observaram que o aditivo ndo afetou
ingestdo e digestibilidade total dos nutrientes, porém o LCC aumentou o pH ruminal.

Neste sentido os estudos relacionados a utilizacdo de aditivos alternativos na
alimentacdo de ruminantes tém ganhado maior atencdo nos ultimos anos, buscando
principios ativos que possam substituir os iondéforos. Os Oleos funcionais vém se
mostrando uma opgao na alimentacdo animal, havendo a necessidade de estudos com
bovinocultura de corte, sendo que até 0 momento o nimero de trabalhos se apresenta

€SCassos.

3. OBJETIVO GERAL E HIPOTESE

Avaliar a adi¢do do Liquido da Castanha de Caju (LCC) e da quitosana como aditivos
naturais para bovinos suplementado a pasto.

A hipotese avaliada neste estudo é que a inclusdo de aditivos nas dietas experimentais
mostre efeito positivo nas variaveis de consumo, digestibilidade, parametros de
fermentagdo ruminal, balanco de compostos nitrogenados e a sintese de proteina

microbiana entre os tratamentos.

3.1 Objetivos especificos

- Avaliar o consumo de matéria seca e a digestibilidade de nutrientes de bovinos
mantidos a pasto recebendo Liquido da Castanha de Caju (LCC) e quitosana (QUI), como

aditivos.
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- Avaliar os parametros de fermentacdo ruminal de bovinos mantidos a pasto
recebendo Liquido da Castanha de Caju e quitosana, como aditivos.

- Avaliar o balanco de compostos nitrogenados e a sintese de proteina microbiana.

- Avaliar e determinar a viabilidade do uso do Liquido da Castanha de Caju e da

quitosana em associacdo, como aditivos.
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Resumo: A pesquisa propds avaliar a adi¢do do Liquido da Castanha de Caju (LCC) e
Quitosana como aditivos naturais para bovinos suplementados a pasto. Foram utilizados
cinco (5) novilhos mesticos canulados no ramen com peso médio de 300 kg, distribuidos
aleatoriamente em delineamento em quadrado latino 5x5 e mantidos em piquetes
individuais de Urochloa brizantha, suplementados na proporcdo de 0,4% do peso
corporal com um suplemento contendo proteina bruta. As dietas experimentais fornecidas
foram: 1) Suplementacdo mineral (Controle); 2) Suplementacdo proteica; 3)
Suplementacdo proteica com adicdo de quitosana na dosagem de 900mg/Kg de MS; 4)
Suplementacgéo proteica com adicdo de LCC, na dosagem de 600mg/kg de MS; e 5)
Suplementagéo proteica, com adicdo de quitosana mais LCC (900mg + 600mg/ kg de
MS). Os animais suplementados com LCCt apresentaram menor consumo de pasto, MS
e PB em relacdo aos animais que receberam apenas suplementacdo. Os novilhos
suplementados com LCCt*QUIT apresentaram maior consumo de suplemento (P =
0,004) e proporcionou maior consumo de PB (1,015 kg/dia). A inclusédo de quitosana na
dieta levou a uma reducdo (P<0,05) na concentracdo molar de acetato e uma maior
producdo de propionato (P<0,03). Os animais que receberam LCCt em sua dieta
apresentaram maiores valores sobre sintese de nitrogénio e proteina microbiana (P =
0,004). A associagéo dos aditivos nas dosagens de 900mg + 600mg/kg promoveu maior
consumo de nitrogénio (P = 0,126) e balanco de nitrogénio (P = 0,201). O liquido da
castanha de caju mostrou-se eficiente sobre a digestibilidade e sintese de proteina

microbiana dos animais. A associacdo dos aditivos promoveu maior consumo de
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suplemento e balanco de nitrogénio. A incluséo de quitosana na dieta levou a uma reducgéo

na concentragcdo molar de acetato e uma maior produgéo de propionato.

Palavras-Chave: aditivos alternativos, biopolimero, suplementagdo

USE OF CASHEW NUT LIQUID AND CHITOSAN IN SUPPLEMENT TO
GRAZING CATTLE

Abstract: The research proposed to evaluate the addition of Cashew Nut Liquid (LCC)
and Chitosan as natural additives for pasture supplemented cattle. Five (5) rumen
cannulated crossbred steers with an average weight of 300 kg were randomly distributed
in a 5x5 Latin square design and kept in individual paddocks of Urochloa brizantha,
supplemented with 0.4% of body weight with a supplement containing crude protein. The
experimental diets provided were: 1) Mineral supplementation (Control); 2) protein
supplementation; 3) Protein supplementation with addition of chitosan in the dosage of
900mg / kg DM; 4) Protein supplementation with the addition of LCC, at a dosage of
600mg / kg DM; and 5) Protein supplementation with the addition of chitosan plus LCC
(900mg + 600mg / kg DM). The animals supplemented with CCT presented lower
consumption of pasture, DM and CP compared to animals that received only
supplementation. The steers supplemented with CCT * QUIT presented higher
supplement intake (P = 0.004) and higher CP intake (1.015 kg / day). Inclusion of chitosan
in the diet led to a reduction (P<0.05) in the acetate molar concentration and a higher
propionate production (P<0.03). The animals that received CCT in their diet had higher
values on nitrogen synthesis and microbial protein (P = 0.004). The association of
additives at dosages of 900mg + 600mg / kg promoted higher nitrogen consumption (P =
0.126) and nitrogen balance (P = 0.201). The cashew nut liquid was efficient on the
digestibility and synthesis of microbial protein of the animals. The association of
additives promoted higher supplement intake and nitrogen balance. Inclusion of chitosan
in the diet led to a reduction in molar acetate concentration and a higher production of
propionate.

Keywords: alternative additives, biopolymer, supplementation

Destaques
e O LCCt fornecido para animais a pasto apresenta melhor eficiéncia na
digestibilidade.
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A quitosana reduz concentracdo molar de acetato e aumento de propionato.

LCCt apresenta maior estabilidade no pH ruminal de animais mantidos a pasto.

O LCCt proporciona maior eficiéncia de sintese de proteina microbiana.

O LCCt *QUI proporciona maior consumo de nitrogénio e balanco de nitrogénio.

Financiamento

Este estudo foi financiado pela Fundagdo de Apoio ao Desnvolvimento do Ensino,
Ciéncia e Tecnologia do Estado do Mato Grosso do Sul. Os autores também agradecem
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1. INTRODUGCAO

As maiores exigéncias do consumidor em relacdo a seguranca alimentar restringiram
a utilizacdo de antibioticos iondforos na alimentacdo animal. No entanto a busca por
produtos alternativos e naturais como a quitosana e liquido da castanha de caju se
tornaram uma alternativa para atender os mercados nacionais e internacionais.

A quitosana é um polimero natural originada através da desacetilacdo da quitina que
ocorre em solucdo alcalina, transformando os grupos acetamido (-NHCOCHz3) em grupos
amino (-NHz), dando origem a quitosana (Younes e Rinaudo, 2015). Goiri et al. (2009),
observou que a sua incluséo na dieta de ruminantes influenciou alguns parametros
fermentativos no rumen, apresentando atividade antimicrobiana. A acdo com bactérias
ruminais estd relacionado a sua interacdo com proteinas da membrana externa
provocando extravasamento intracelular (Jeon et al. 2014; Kong et al. 2010).

Os oleos funcionais como o liquido da castanha de caju além de seu valor
nutricional apresentam caracteristicas bioldgicas (Murakami et al. 2014). O liquido da
castanha de caju natural € considerado uma fonte rica de lipidios fendlicos nao-
isoprendides e formado por uma combinacdo de quatro constituintes: acidos anacardicos
(60-65%), cardois (15-20%), cardanois (10%) e metilcardois, obtido da extragédo a frio
com prensa (Voirin et al. 2014; Kumar et al. 2002). Ja o LCC técnico possui
especialmente cardanol e cardol, sendo adquirido através do processo de obtencdo da
améndoa, resultado da extracdo térmico-mecénica ou por solvente (Mazzetto et al. 2009).
Os componentes do LCC conseguem atravessar as membranas das células microbianas,
isto devido aos grupos aromaticos e alifaticos que possuem em sua estrutura, possuindo

caracteristicas hidrofilicas e lipofilicas (Correia et al. 2006).
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Alguns estudos avaliaram as aplicacdes e efeitos da quitosana sobre a fermentacao
ruminal de bovinos (Zanferari et al. 2018; Del Valle et al. 2017; Paiva et al. 2016), assim
como o liquido de castanha de caju (Ghizzi et al. 2018; Zotti et al. 2017; Osmari et al.
2017). Araujo et al. (2015) e Dias et al. (2017), utilizando novilhos de corte demonstraram
0 potencial da quitosana sobre a ingestdo de matéria seca e digestibilidade dos nutrientes,
apontando o aditivo como possivel modulador da fermentagdo ruminal. Jesus et al. (2016)
e Martins et al. (2015), observaram que a utilizacdo de 6leos funcionais, aumentou a
producdo de propionato e 0 consumo de matéria seca e proteina bruta respectivamente.

Embora alguns estudos tenham relatado os beneficios destes aditivos naturais, poucos
trabalhos avaliaram a quitosana e 6leos essenciais na alimentagdo animal em ensaios in
vivo (Vendramini et al. 2016; Wencelova et al. 2014). Entretanto, objetivou-se avaliar o
consumo de matéria seca e a digestibilidade de nutrientes, parametros de fermentacédo
ruminal e determinar a viabilidade do uso do liquido da Castanha de Caju técnico e da

quitosana em associacdo, como aditivos naturais para bovinos suplementados a pasto.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Local, animais e tratamentos

A presente pesquisa foi desenvolvida conforme os principios estabelecidos pelo
Comité de Etica da Universidade Federal da Grande Dourados (protocolo de aprovacao:
023/2015 CEUA / UFGD). O ensaio experimental de campo foi realizado no setor de
Nutri¢cdo de Ruminantes da Faculdade de Ciéncias Agrérias, da Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), no periodo de transicdo seca-aguas entre 0s meses de
setembro a novembro de 2017. As demais analises foram realizadas no Laboratério de
Nutricdo Animal. A localizacdo geografica se encontra nas coordenadas 22°11°43.49”
de latitude sul e 54°55°77" de latitude oeste.

Cinco (5) novilhos mesticos com 18 meses de idade, com peso médio de 300 kg,
providos de canulas ruminais permanentes, foram distribuidos aleatoriamente em
delineamento de quadrado latino (5x5). Cada periodo experimental foi compreendido de
16 dias, sendo sete dias de adaptacéo e nove dias de coleta de dados. Os animais foram
mantidos em piquetes individuais de aproximadamente 0,2 hectares providos de cocho e
bebedouro, em pastagem de Urochloa brizantha, cv. Marandu (Syn Brachiaria).

Os suplementos experimentais utilizados foram: Suplemento mineral (Controle);

Suplemento proteico (36% PB); Suplemento proteico com adicdo de quitosana na
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dosagem de 900mg/Kg de MS; Suplemento proteico com adi¢do de LCCt, na dosagem
de 600mg/kg de MS; Suplemento proteico, com adigdo de quitosana mais LCCt (900mg
+ 600mg/kg de MS), sendo os dois aditivos utilizados fornecidos diretamente no rimen.

A quitosana foi adquirida pela empresa Polymar®, Fortaleza, Brasil (>850g / kg de
grau de desacetilacao, 0,329 / mL de densidade, pH 7,90, viscosidade <200cPs, cinza total
1,35g/100g e perda na secagem 9,3g/100g). O LCCt apresentou a seguinte composicao:
cardanol (73,3%), cardol (16,4%) e 2-metilcardol (3,0%). A suplementacdo foi
balanceada de acordo com recomendagdes do NRC (2016), composta por milho, farelo
de soja, suplemento mineral, fosfato bicalcico, sal comum e ureia para um teor de 36%
PB (Tabela 1). O suplemento foi fornecido diariamente a vontade no periodo da manha
(08:00 horas) até 0,4% do peso corporal (PC) dos animais. No primeiro dia de cada
periodo experimental os novilhos eram pesados para ajustar o fornecimento de

suplemento.

2.2 Disponibilidade de forragem

A disponibilidade de forragem foi realizada no primeiro dia de cada periodo
experimental, por meio do corte rente ao solo de areas delimitadas aleatoriamente (10
areas por piquete) com um quadrado metalico de 0,5 x 0,5 m. As amostras coletadas foram
levadas ao laboratorio e sub-amostradas duas vezes, uma das sub-amostras foi seca e
pesada para posterior determinacdo da composi¢do bromatolégica, e a outra sub-amostra
separada para a quantificacdo da composicdo morfoldgica (folha, caule e material morto).
Foram confeccionadas amostras compostas para cada piquete, as quais foram secas sob
ventilacdo forcada (60°C) e processadas em moinho de facas (1 mm), para posteriores
analises.

As amostras de fezes, suplementos e forragem obtidas por esvaziamento ruminal e
corte rente ao solo foram avaliadas quanto aos teores de matéria seca (MS; # 934.01),
proteina bruta (PB) obtida pela determinacdo de N total usando a técnica micro Kjeldahl
(#920.87, Nx6,25), matéria mineral ou cinzas (MM/CZ; #924.05; AOAC, 1990), matéria
organica (100-MM). Os teores de fibra em detergente acido (FDA), foram determinados
conforme descrito por Van Soest and Robertson (1999); os teores de lignina foram obtidos
pela oxidagdo com permanganato de potéssio (Van Soest e Wine, 1968). As andlises de
fibra em detergente neutro (FDN), foram realizadas de acordo com Mertens (2002). O
teor de NDT da forragem foi calculado baseado no teor de FDA, conforme equagéo
proposta por Capelle et al. (2001): *%NDT = 83,79 - 0,4171*FDN.



37

2.3 Ingestdo de nutrientes e digestibilidade aparente total

O consumo de matéria seca foi estimado com base na excrecéo fecal total de MS e no
teor de FDNI nas fezes, pasto e concentrado. Para determinacdo diéria da excrecdo fecal
de MS, o dioxido de titanio (TiO2) foi fornecido no rumen via canula, por dez dias
consecutivos, com adaptacdo ao indicador externo de cinco dias e cinco dias para a coleta
(Ferreira et al. 2009). O indicador dioxido de titanio foi acondicionado em cartuchos de
papel, seu fornecimento iniciava no segundo dia de cada periodo experimental, sendo
fornecidos 10g/dia as 08h00min.

As amostras fecais (200g) foram coletadas, a partir do 7° dia, diretamente no reto dos
animais uma vez por dia em diferentes horarios (08h00min, 10h00min, 12h00min,
14h00min e 16h00min); sendo acondicionadas em sacos plasticos, identificados por
tratamento, periodo e congeladas a -18°C. Ao fim de cada periodo foi realizado uma
amostra composta por animal, retirando-se uma amostra de cada piquete por periodo, para
analise quimica.

As concentracdes de TiO», foram analisados por espectrofotometria UV/Vis, conforme
metodologia descrita por Myers et al. (2004). Para a determinacdo da producéo fecal foi
utilizada a formula: (EF = OF/COF. Em que: EF = Excrecdo Fecal diaria (g/dia); OF =
didxido de titanio fornecido (g/dia) e COF = Concentracdo de didxido de titanio nas fezes
(9/g MS).

O indicador interno (FDNi) foi empregado para determinar o consumo de matéria seca
da pastagem. As amostras de extrusa, suplemento e fezes, foram moidas (2mm)
acondicionadas em sacos de TNT (100g/cm?) de 5x5 cm e 0,5g de amostra incubadas no
ramen (in situ) por 288 horas (Detmann et al. 2012). O consumo de matéria seca foi
estimado de acordo com Dias et al. (2017) com a equagdo: CMS (kg/dia) = {[(EFXCIFZ)
- 1S]/ CIFQO} + CMSS. Em que: CMS = consumo de matéria seca (kg/dia); EF = excrecdo
fecal (kg/dia); CIFZ = concentracdo do indicador presente nas fezes (kg/kg); IS =
indicador presente no suplemento (kg/dia); CIFO = concentracdo do indicador presente
na forragem (kg/kg), CMSS = consumo de matéria seca do suplemento (kg/dia).

Para avaliacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente total da matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN), foram

calculados o consumo total de nutrientes e a excrecdo fecal dos mesmos.

2.4 Fermentacao ruminal



38

No 12° dia, de cada periodo experimental foram coletadas manualmente amostras para
determinacdo do pH, concentracdo de nitrogénio amoniacal do liquido ruminal (NAR) e
acidos graxos de cadeia curta, imediatamente antes da suplementacgdo e 2, 4, 6, e 8 horas
apos o fornecimento do suplemento, na interface liquido/solido do ambiente ruminal.
Amostras de liquido foram coletadas utilizando uma camada tripla de gaze para filtrar o
liquido.

O pH foi determinado imediatamente apds a coleta, utilizando um pHmetro digital
portatil. Aliquotas (10-20 mL) dessas amostras foram centrifugadas a 3500 rpm por 5
minutos e coletado 1800uL de sobrenadante, sendo misturadas com 100 uL de uma
solugdo de acido orto-fosforico a 20%, todas as amostras foram congeladas para posterior
andlise de acidos graxos de cadeia curta. Para determinagdo do nitrogénio amoniacal, foi
separada uma aliquota de 40 mL fixada a 1 ml de HCI 1:1, congelada a -18°C para
posterior analise. A determinacao dos teores de N-NH3 foi realizada conforme o método
INCT-CA N-007/1, descrito por Detmann et al. (2012).

A concentracdo de amdnia no liquido ruminal foi estimada pelo sistema micro-
Kjeldahl, sem digestdo acida e utilizando-se como base para destilacdo o hidroxido de

potassio (2N), apos centrifugacdo prévia da amostra a 1.000 x g, por 15 minutos.

2.5 Sintese de proteina microbiana

A coleta de urina foi realizada no 13° dia de cada periodo experimental na forma
“spot”, quatro horas apds o fornecimento do suplemento, em micgdo esponténea dos
animais (Chizzotti et al. 2006). Para a determinacdo da concentracdo de creatinina, ureia,
acido urico e alantoina, foi separada uma aliquota com 10 mL de urina diluida em 40 mL
de acido sulfarico (0,036 N), para evitar a degradacdo de derivados de purinas e a
precipitacdo do &cido Urico; A segunda aliquota de 100 ml foi armazenada em 1 mL de
acido sulfarico (36N) e analisada para a determinacao da concentracdo de N total urinario.
Todas as amostras foram identificadas e congeladas imediatamente a -18°C para posterior
analise.

A determinacdo da alantoina foi realizada pelo método colorimétrico, conforme
técnica de Fujihara et al. (1987), descrita por Chen e Gomes (1992). Para a determinacao
da concentracdo de creatinina e acido Urico foram utilizados kits comerciais (Labtest,
Lagoa Santa, Brasil; Gold Analisa Diagnostica Ltda, Belo Horizonte, Brasil).

A soma das quantidades de alantoina e &cido Urico excretado na urina, expressas em

mmol/dia, foi utilizada para calcular a excrecdo total de derivados de purina (DP). As
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purinas microbianas absorvidas (Pabs, mmol/dia) foram calculadas a partir da excrecao
de derivados de purinas na urina (DP, mmol/dia), por meio da equagédo: DP = 0,85*Pabs
+ 0,385*PC%", em que 0,85 ¢ a recuperagdo de purinas absorvidas como derivados
urinarios de purinas e 0,385 PC%", a contribuicio enddgena para a excregdo de purinas
(Verbic et al. 1990).

O volume total urinério foi determinado por intermédio da relacdo entre concentracao
de creatinina na urina e sua excrecdo por unidade de peso corporal, adotando-se como
padrdo o valor de 27,36 mg/kg PC (Renno et al. 2000). As excrecdes diarias de N-ureia e
N-creatinina fordo obtidas por meio do produto das concentracdes de ureia e creatinina
pelo volume urinério de 24 horas, multiplicado por 0,466 ou 0,3715, correspondente aos
teores de N na ureia e creatinina, respectivamente. A partir da excrecdo média diaria de
creatinina, obtida no experimento em mg/kg PC/dia, e da concentracdo de creatinina
(mg/L) na amostra spot de urina, sera estimado o volume diario de urina: VU (I/dia) =
(27,36 x PC) / [creatinina], onde 27,36 representa o valor da excrecdo diaria média de
creatinina, em ppm PC, obtido por Rennd et al. (2000) em novilhos cruzados e zebuinos,
PC é o peso corporal do animal e [creatinina] é a concentracdo de creatinina, em mg/L,
encontrada na amostra de urina spot dos animais.

A quantificacdo da biomassa microbiana nas amostras de rumen foi realizada por
intermédio do emprego de bases purinas como indicadores. Foi utilizado como referencial
basico para medicdo da eficiéncia de sintese de proteina microbiana a unidade g MS
microbiana/kg carboidratos degradados no rimen (CHODR).

O balango de compostos nitrogenados (BN) foi obtido pela diferenca entre o total de
nitrogénio ingerido e o total excretado na urina e fezes. As concentragdes de N nas
amostras de fezes e urina foram determinadas segundo o sistema micro Kjeldahl. A partir
destes valores, proceder-se o célculo para quantificacdo do nitrogénio retido (NRet),
descontando-se do BN o valor estimado da exigéncia para nitrogénio enddgeno basal
(NEB), que considera o N endogeno tecidual e as perdas dérmicas de N como 0,35 e 0,018

do peso metabolico, respectivamente.

2.6 Metabolismo da ureia e creatinina

No 14° dia experimental, quatro horas ap0s o fornecimento do suplemento, ocorreu a
coleta de sangue via puncéo da veia caudal, utilizando-se heparina como anticoagulante.
As amostras foram imediatamente centrifugadas a 5.000 rpm por 15 minutos para

separagdo do sobrenadante sérico, identificadas e armazenadas a -18° C. A determinacéao
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da ureia e creatinina plasmatica foi realizada através de kit comercial (Gold Analisa®

Diagnostica Ltda).
2.7 Forragem consumida pelos animais

A coleta da forragem consumida pelos animais (extrusa) foi realizada no 15° dia
experimental, através do esvaziamento ruminal, onde retirou-se manualmente o contetdo
ruminal. Apo0s esvaziamento do rimen os animais foram levados para seus respectivos
piquetes no qual pastejaram por tempo determinado de aproximadamente 40 minutos e
as amostras de extrusa foram coletadas no interior do rimen, apds este periodo. Posterior
a coleta de forragem consumida foi realizado a troca do contetdo ruminal entre os animais
(Kim et al. 2013; Kim et al. 2014). Este procedimento foi feito para reduzir o periodo de
adaptacdo as dietas. Todas as amostras foram homogeneizadas e acondicionadas em
sacolas plasticas devidamente identificadas e congeladas a -18° C, e transportadas para o

Laboratorio de Nutricdo Animal/UFGD, para posterior analises.

2.8 Calculos e andlise estatistica

Os dados obtidos foram analisados através do uso do SAS (Version 9.2. SAS Institute,
Cary, NC 2009), onde foi verificado a normalidade dos residuos e a homogeneidade das
variancias pelo comando PROC UNIVARIATE. Os efeitos para QUI, LCCt e LCCt*QUI
foram avaliados seguindo o modelo estatistico: Yiui= p + Aj + Pj + Qk + Li + QkLi + €jjui,
sendo p = média geral, Ai = efeito de animal (i =1 a 5), P; = efeito do periodo (j =1 a5b),
Qx = efeito da inclusdo de quitosana (k =1 a 5), L, = efeito da inclusdo LCCt (I =1 a 5),
Qxui (ki =1 ab) efeito da associagdo entre LCCt*QUIT e ejj = erro experimental.

Para os efeitos da avaliacdo da dieta adotou o seguinte modelo: Yiji= p + Ai + Pj + D!
+ eriji; onde Yij = variavel dependente, p = média geral, Ai = efeito de animal (i=1a5),
P; = efeito do periodo (j = 1 a 5), D) = efeito da dieta e ej; = erro experimental.

Os dados de fermentacdo ruminal foram analisados pelo comando REPEATED do
PROC MIXED para avaliacdo de medidas repetidas no tempo, de acordo com o seguinte
modelo: Yijk = pu + Aj + Pj + D¢+ Ty+ Ty (DK) eijx; onde: Yijk = variavel dependente, p
= media geral, A; = efeito de animal (i = 1 a 5), P; = efeito do periodo (j =1 a 5), Dk =
efeito do tratamento (k =1 to 5), Tk = efeito do tempo (k =1 a 5), Ty (Dk) = interagéo

entre dieta e tempo e eijk = erro experimental.
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo comando PROC
MIXED, utilizando o LSMEANS, aplicando-se o teste de média de Tukey a 5% de
probabilidade.

3. RESULTADOS

A disponibilidade total de matéria seca (MS) e matéria seca verde (MSverde) durante
todo periodo experimental foram de 2,9 ton/ha e 1,1 ton/ha respectivamente (Tabela 2).

A forragem ingerida pelos animais apresentou teores médios de proteina bruta de
9,56% e a relacdo energia: proteina das forragens (NDT: PB), apresentou média de 6,01
(Tabela 3).

Os animais suplementados com LCCt apresentaram menor consumo de pasto, MS e
PB em relagcdo aos animais que receberam apenas suplementagéo, sendo que o LCCt
reduziu 23% o consumo de pasto em relacdo ao tratamento que utilizou apenas
suplementacéo (Tabela 4). Os novilhos suplementados com LCCt*QUI apresentaram um
maior consumo de suplemento (P = 0,004) em relacdo ao tratamento com suplemento
mineral e proporcionou os maiores consumos de PB (1,015 kg/dia) semelhante ao obtido
pelos animais suplementados sem aditivos.

A digestibilidade da PB dos animais que receberam apenas suplemento mineral em
sua dieta (Tabela 4), diferiu dos demais tratamentos (P = 0,002), apresentando valores
inferiores.

O pH ruminal e o nitrogénio amoniacal dos animais que receberam a interagédo
(LCCt*QUI) em sua dieta apresentaram menores valores (P = 0,005 e P = 0,002) em
relacdo aos demais aditivos fornecidos. A inclusdo de quitosana na dieta reduziu (P <
0,05) a concentragdo molar de acetato em relacdo as demais dietas, entretanto 0 mesmo
tratamento obteve uma maior (P<0,003) concentracao de propionato ruminal, apenas para
quitosana (Tabela 5). Animais que receberam a interacdo (LCCt*QUI) em sua dieta
apresentaram maior concentracao total de &cidos graxos (Tabela 5).

A incluséo de suplemento e aditivos na dieta dos animais em funcdo do tempo de
coletas ndo apresentaram efeito (P>0,005) sobre pH ruminal (Figura 5) e concentracéo de
nitrogénio amoniacal (N-NH3) ruminal (Figura 6), entretanto o tratamento com LCCt

apresentou um maior pico de N-NH3 duas horas ap6s a ingestdo do suplemento.
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Figura 5. Valores médios de pH ruminal de novilhos suplementados com quitosana e liquido de castanha
de caju em funcédo dos tempos de coleta

Sal —e—CON --e--QUI --0---LCCC —Oo— QUI*LCCC

100 Dieta P = 0,031
90 QUI P =0,569
LCCC P = 0,541

80 N Tempo P =0,0001
T 70 f Sl Tempo*QUI P = 0,779
2 60 / Tempo*LCCC P = 0,743
e 50 - ! Tempo*QUI*LCCC P = 0,654
T i
Z 40
=z 30 r —

20+ 37 5 O===Imae

10

0 )

0 2 4 6 8
Tempo de colheita (dias)

Figura 6. Valores médios de NH3; (mg/dL) do liquido ruminal de novilhos suplementados com quitosana
em funcdo do tempo de coleta

Os animais que receberam LCCt em sua dieta apresentaram maiores valores para a
excrecdo de purinas totais (P = 0,032), purinas absorvidas (P = 0,021), sintese de
nitrogénio e proteina bruta microbiana (P = 0,004) comparando aos demais tratamentos
suplementados com proteina. A interacdo LCCt*QUI obteve valores inferiores tanto para
purinas totais e absorvidas (P = 0,216 e P = 0,119), apresentando uma reducéo de 65%

para sintese de proteina bruta microbiana em relagdo aos demais tratamentos (Tabela 6).



43

Os novilhos suplementados com LCCt*QUI, apresentaram maior consumo de
nitrogénio (P = 0,126) e balanco de nitrogénio (P = 0,201) em relacdo aos demais
tratamentos, e uma maior excre¢do urinaria (P = 0,008), diferindo-se dos demais
tratamentos (Tabela 7).

A inclusdo de suplemento e aditivos na dieta dos animais nao afetaram (P>0,05) as
concentragfes de ureia e creatinina na urina e sangue (mg/dL), como também n&o
alteraram as excrecgdes de ureia, creatinina (mg/kg PC) e excrecdo fracional (%) de ureia
(Tabela 8).

4. DISCUSSAO

O consumo do bovino a pasto depende exclusivamente da qualidade da forragem, com
isto Silva et al. (2009) propds que valores de pelo menos 4.500 kg de MS total/hae 1.200
kg/ha de MS verde garantem a seletividade do animal. Embora a disponibilidade de MS
tenha apresentado dados abaixo do limite proposto, os valores de MS verde apontam que
0s animais tiveram uma oferta de folhas suficiente para garantir a selecao de forragem.

O valor de PB da forragem ingerida pelos animais € considerado um valor necessario
para atender as exigéncias proteicas do animal. Os teores de PB abaixo de 7%, acarretam
reducdo na digestdo da mesma e menor consumo voluntario (Van Soest, 1994).

Os teores médios de proteina e um maior teor de FDN, limitam o consumo do animal
pela qualidade da forragem, influenciando na falta de proteina em relacéo a energia. Os
valores da relagdo energia: proteina bruta das forragens (NDT: PB), apresentou média de
6,01, teores proximos aos relatados por Moore et al. (1999), apontando um maior valor
de energia em relacdo a proteina.

No presente estudo, os animais que receberam o LCCt em sua dieta apresentaram
menor consumo de pasto, MS, MO, PB e FDN, entretanto, mostrou-se eficiencia na
digestibilidade dos novilhos, pois nédo diferiu dos demais tratamentos contendo
suplementacdo. A possivel mudanga nos parametros fermentativos e alteragcbes nas
proporcOes de produtos finais da fermentagéo pela agédo dos aditivos, podem resultar em
menor consumo de alimentos (Allen, 2000). Vendramini et al. (2016), ndo observaram
influéncia da quitosana e 6leo funcional no consumo de nutrientes, porém os animais
alimentados com quitosana apresentaram uma maior digestibilidade da MS e PB em
comparacdo ao 6leo. A inclusdo de 6leos funcionais (liquido de castanha de caju e 6leo

de mamona) em alguns trabalhos ndo demonstrou influéncia na ingestdo de matéria seca
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e proteina bruta (Coutinho et al. 2014; Branco et al. 2015; Jesus et al. 2016; Ghizzi et al.
2018).

A reducdo na ingestdo da matéria seca pode estar relacionada com alteragdes na
passagem ruminal de nutrientes, aumentando o periodo de disponibilidade do alimento
no rimen e influenciando na digestdo dos nutrientes no ambiente ruminal (Gandra et al.
2016), podendo também estar relacionado a um menor consumo de pasto pelos animais.
Osmari et al. (2017), demonstraram que o LCCt (contendo cardanol e cardol como
principais ingredientes ativos, mas sem &cidos anacardicos) na dieta de bovinos nédo
afetou ingestéo e digestibilidade total dos nutrientes. Existem também preposicdes que a
presenca de compostos fenodlicos no liquido da castanha de caju (acido anacardico,
cardanol e cardol), podem causar alteracbes na fermentacdo de acidos graxos como 0
propionato, devido a influéncia na microbiota ruminal, havendo uma maior acédo pelo
acido anacéardico (Watanabe et al. 2010).

Estudos anteriores também descreveram que o consumo de matéria seca nao foi
afetado com a inclusdo de quitosana na dieta de bovinos, no entanto houve aumento na
digestibilidade de proteina bruta e matéria seca (Dell Vale et al. 2017; Paiva et al. 2016;
Araujo et al. 2015). Dias et al. (2017), analisando diferentes niveis de quitosana na
alimentacdo de novilhos a pasto observaram que houve efeito sobre a ingestdo de MS,
PB, FDN, e um aumento linear na digestibilidade aparente total da MS e PB. A
digestibilidade e o consumo de nutrientes podem ser influenciados pelo tipo de dieta,
variacdo da concentracdo e a dose fornecida para o animal, podendo trazer condicdes e
resultados adversos que ainda precisam ser esclarecidos.

A incluséo de quitosana na dieta levou a reducgdo na concentragdo molar de acetato em
relacdo aos demais tratamentos, sendo que houve maior producdo de propionato com
efeito apenas para quitosana. Umas das caracteristicas mais relevantes da quitosana esta
relacionado a sua solubilidade em &gua, podendo estar associado a pequenos efeitos na
fermentagdo ruminal (Kong et al. 2010).

As mudancgas que ocorrem na digestdo de carboidratos sem alterar a ingestéo de
matéria seca do animal, pode estar relacionado ao aumento do propionato e uma menor
proporcdo do acetato (Araujo et al. 2015). Zanferari et al. (2018), demonstraram que a
quitosana reduziu a populacdo bacteriana relativa do grupo Butirivibrio, que séo
consideradas espécies celuloliticas e fermentadoras de carboidratos estruturais. Além
disso, Belanche et al. (2016) relataram que a quitosana deslocou a comunidade bacteriana

para um aumento de Bacteroidetes e Proteobacteria, sendo a maior parte bactérias com
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atividade de alfa-amilase, levando a um aumento de propionato. As mudancas nos
produtos de fermentacdo final, causado pelo efeito de aditivos alteram a populacdo
bacteriana ruminal, devido a inibicéo de bactérias gram positivas (McGuffey et al. 2001),
afetando diferentes bactérias de diferentes maneiras. A maior concentracdo total de
acidos graxos no tratamento com a interacdo dos aditivos pode ter ocorrido devido a
interferéncias do aditivo na fermentacdo ruminal, sendo que o efeito do aditivo em
aumentar a proporgao do propionato, em detrimento da proporgéo do acetato e butirato,
ndo foram encontrados.

Os valores de pH ruminal encontrados neste estudo, estdo de acordo com a variagédo
de 6,2a7,1, proposta por Orskov (1988) e Russell & Wilson (1996), valores considerados
ideais para sustentar a digestdo da fibra e motilidade do rimen, através da maxima
atividade dos microrganismos. Outra forma de controlar o pH € a presenca de agentes
tamponantes e a retirada de acidos graxos de cadeia curta no rimen influenciam na
manutengédo do pH ruminal (Van Soest, 1982).

Estudos recentes com quitosana e liquido de castanha de caju também ndo encontraram
diferencas no pH ruminal (Dias et al. 2017; Jesus et al. 2016). Os valores de pH podem
estar relacionados a acdo antimicrobiana dos aditivos naturais, promovendo o
crescimento de microrganismos Gram-negativos, consideradas principais bactérias
utilizadoras do lactato como substrato energético (Watanabe et al. 2010).

A concentracdo de N-NH3 apresentou maiores valores duas horas apos o fornecimento
da suplementacéo, sendo que o LCCt apresentou um maior pico de amonia seguido da
quitosana. Dias et al. (2017) e Belanche et al. (2016) relatam que a quitosana e 6leos
funcionais aumentam a concentracdo de amonia duas horas ap6s a alimentacdo dos
animais, podendo estar relacionado com a atividade bacteriana. Os valores de N-
amoniacal encontrados neste trabalho foram acima de 10 mg/dL, estando de acordo com
o limite méaximo reportado por alguns autores. As concentracdes minimas de N-NH3
relatados na literatura sdo de 8 mg/dL a 15 mg/dL no liquido ruminal, sendo que abaixo
desses valores pode haver limitacdo da sintese microbiana e reducdo da degradacéo de
FDN no ramen (Satter e Roffler, 1975). No entanto, concentracdes de até 23 mg de N-
NHs/dL sdo necessarias para se obter maximo anabolismo microbiano (Detmann et al.
2009; Mehrez e Orskov, 1978).

A suplementagdo de LCCt aumentou as purinas absorvidas e a sintese de nitrogénio e,
consequentemente, a producdo de nitrogénio microbiano. Os valores das purinas

absorvidas podem afetar a produgdo de nitrogénio microbiano por meio das agdes
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antimicrobianas dos aditivos naturais, através de alteracGes na fermentacdo ruminal. A
disponibilidade de nitrogénio amoniacal ruminal apds o fornecimento de proteina pode
trazer melhorias na produgdo de nitrogénio. Os microrganismos fermentadores
necessitam de energia para a sintese microbiana proveniente sobretudo de carboidratos
dietéticos. Se a dieta inclui uma proporcdo adequada de carboidratos ndo estruturais e o
pH ruminal estiver em nivel 6timo, os microrganismos vao crescer rapidamente,
aumentando a producdo microbiana (Sniffen e Robinson, 1987).

O maior pico de N-NHz e sintese de proteina microbiana podem ter influenciado
positivamente no tratamento com inclusdo de LCCt, sendo que obteve menor consumo e
digestibilidade similar as demais dietas. No entanto, a associac¢ao dos aditivos apresentou
menor sintese microbiana sem alterar a digestibilidade, podendo ter um efeito associativo
onde a inclusdo de LCCt*QUI na dieta tenha causado um comportamento negativo no
processo digestivo em relacdo a sintese de nitrogénio. Provavelmente o poder seletivo das
suas estruturas tenha causado maior sele¢do no rimen, ndo influenciando no consumo e
na digestibilidade do animal.

O tratamento LCCt*QUI fornecidos na dieta, apresentou maior consumo de nitrogénio
levando a uma maior excrecao urinaria em relacdo aos demais tratamentos. Os animais
que receberam a associacdo dos aditivos em sua alimentacdo apresentaram maior
consumo de suplemento em relagdo aos demais tratamentos, entretanto, este resultado
pode ter influenciado no seu balanco de nitrogénio. Moreno et al. (2010), observou que 0
aumento do nivel de concentrado, independentemente do tipo de volumoso, influenciou
em maior absorcao e retencdo de nitrogénio, com isto, o teor de concentrado na dieta pode
influenciar no balanco de nitrogénio enquanto o consumo e a digestibilidade ligam-se
mais com a proporcao de volumoso.

A maior perda de compostos nitrogenados e o acréscimo na producdo de ureia estdo
relacionados com o desequilibrio entre N e a energia no rimen, somando o custo
energetico e perdas de N (Russell et al. 1992). A relacdo entre o N excretado pelas vias
urinéria e fecal podem ser influenciados pelos teores de PB da racdo, consumo de
nitrogénio e do tipo de fonte de nitrogénio (Zeoula et al. 2003).

Os resultados das concentracbes de ureia e creatinina na urina e sangue Ss&o
semelhantes aos relatados na literatura (Paiva et al. 2016). Tassoul e Shaver
(2009) forneceram o6leo essencial para animais da raca holandesa e ndo encontraram
diferenca na concentracéo sanguinea de ureia. Dias et al. (2017) utilizaram quitosana para

novilhos a pasto e ndo observaram diferenca nas concentragdes urinarias e sanguineas de
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ureia e creatinina. A dieta fornecida ao animal tem pouca influéncia na excre¢do urinaria
de creatinina, no entanto, as suas variagdes na excrec¢ao sao afetadas de acordo com a taxa
de crescimento dos animais (Chizzotti et al. 2006).

Os casos de alteragdes na concentracdo de ureia no sangue podem estar relacionados
a uma menor digestibilidade ruminal da proteina bruta, aumentando, assim, a proteina
metabolizavel no intestino delgado e a producdo de ureia no figado (Garcia-Rodriguez et
al. 2015). A manutenc¢do dos niveis normais de ureia no sangue € efetiva para a reducao
no teor de nitrogénio na urina. Alteracfes nos niveis plasmaticos de ureia estdo
diretamente associadas as fontes de amido e de proteina bruta da dieta, com isto o
conhecimento sobre metabolismo de compostos nitrogenados se torna essencial
(Moscardini et al. 1998; Quigley e Bernard, 1992).

5. CONCLUSAO
O liquido da castanha de caju mostrou-se eficiente sobre a digestibilidade e a sintese
de proteina microbiana. A associacdo dos aditivos promoveu maior consumo de

suplemento e balango de nitrogénio.
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Tabela 1. Composicgéo percentual e valor nutricional dos ingredientes da suplementagéo
experimental.

Ingredientes Composicédo (%oMS)
Milho 60,81
Farelo de soja 18,31
Ureia protegida (Biomart)® 10,11
Fosfato bicalcio 4,66
Sal comum 2,29
*Muistura Mineral 3,82
Composicdo bromatologica g/kg
Matéria seca (%) 917,8
Matéria organica 898,2
Proteina bruta 360,0
Fibra em detergente neutro 12,57
Fibra me detergente acido 23,2

*Niveis de garantia: fésfoto: 40,00g; calcio: 199,50g; enxofre: 10,00g; sédio: 125,00g; zinco: 2.260,00mg;
cobre: 619,50mg; cobalto: 22,00mg; 42,00mg; selénio: 14,00mg; flior: 400mg

Tabela 2. Disponibilidade e caracteristicas morfologicas da forragem (Urochloa
brizantha, syn. Brachiaria brizantha).

Tratamentos

SM SUP QUI LCCt LCCt*QUI Média
MS total (ton/ha) 3,6 2,5 3,0 2,9 2,7 2,9
MS folhas (ton/ha) 1,5 1,0 1,0 1,1 1,0 1,1
Colmo (%) 30,47 2468 22,26 25,65 26,61 25,57
Folha (%) 1191 11,33 12,79 1532 16,95 13,54
Material morto (%) 57,60 63,98 64,95 59,02 59,40 60,90
MS (%) 38,48 3295 3854 38,69 34,95 36,72
MO (%) 91,87 76,45 76,42 76,46 75,82 79,40
PB (%) 3,58 450 3,57 2,97 3,77 3,67
FDN (%) 82,39 67,76 67,75 70,11 65,85 70,77
FDA (%) 48,69 40,21 41,92 42,37 40,62 42,76
LIGNINA (%) 8,67 7,54 7,54 7,99 7,32 7,81
CINZA (%) 6,78 6,88 6,92 6,88 7,64 7,02
NDT (%) 49,42 5552 5553 54,55 56,32 54,27
NDT: PB 13,80 12,33 1555 18,32 14,94 14,98

SM = suplemento mineral, SUP = suplemento, QUI = quitosana, LCCt = liquido de castanha de caju técnico,
MS = matéria seca, MO = matéria organica, PB = proteina bruta, FDN = fibra em detergente neutro, FDA =
fibra em detergente acido, NDT = nutrientes digestiveis totais. *%NDT = 83,79 — 0,4171*FDN, Capelle et
al. (2001).
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Tabela 3. Composi¢do quimica da forragem (Urochloa brizantha, syn. Brachiaria
brizantha) ingerida pelos animais (extrusa).

Tratamentos

SM  SUP QUI LCCt LCCt*QUI  Meédia
MS (%) 36,73 38,44 3763 36,59 33,10 36,50
MO (%) 7276 73,64 72,83 74,05 74,10 73.48
PB (%) 10,06 9,88 9,16 9,84 8,87 9,56
FDN (%) 62,89 63,14 64,21 64,98 61,63 63,37
FDA (%) 39,03 4131 38,59 40,41 38,34 39,54
LIGNINA (%) 12,03 12,40 19,62 13,49 12,31 13,97
CINZAS (%) 1058 9,70 1050 9,71 9,24 9,95
NDT (%) 5756 57,45 5700 56,69 58,08 57,40
NDT: PB 572 581 6,22 5,76 6,54 6,01

*MS = matéria seca, MO = matéria organica, PB = proteina bruta, FDN = fibra em detergente neutro, FDA
= fibra em detergente &cido, NDT = nutrientes digestiveis totais. *%NDT = 83,79 — 0,4171*FDN, Capelle et
al. 2001.



Tabela 4.

Médias de ingestdo e digestibilidade aparente total da matéria seca e nutrientes de acordo com as dietas experimentais.

Item SM Suplementos experimentais EPM P-valor
SUP QuI LCCt LCCt*QUI Dieta  LCCt QuI LCCt*QUI
Consumo (kg/dia)
Pasto 6,254 6,46 5,20°A8 4,348 5,65%0A8 0,25 0,013 0,048 0,946 0,005
Supl. 0,1508 1,17°A 1,164 1,15°A 1,274 0,07 0,001 0,036 0,022 0,004
MS 6,40 7,632 6,37% 5,50° 6,922 0,25 0,027 0,073 0,852 0,003
MO 5,44 6,73 5,56% 4,89° 6,19% 0,22 0,013 0,099 0,858 0,001
PB 0,762 1,152% 0,969  0,907°B 1,015%48 0,04 0,001 0,179 0,606 0,050
FDN 4,73 5,022 4,09% 3,47° 4,35% 0,19 0,013 0,043 0,936 0,005
Digestibilidade (g/kg)

MS 621,33 677,69 660,50 658,54 690,76 1392 04199 0,757 0,676 0,176
MO 680,44 714,96 702,37 706,29 732,21 1330 0,524 0,500 0,670 0,224
PB 604,368  773,44"  72328"  75508" 744,627 1761 0,002 0945 0,172 0,366
FDN 625,36 643,56 653,77 622,53 633,33 1435 0867 0344 0,630 0,989

#b|_etras mintsculas sio desdobramento da interagdo LCCt*QUI feitas pelo recurso PDIFF do SAS.
A-BLetras mailisculas sdo comparacdes pelo teste de Tukey ajustado do SAS.
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Tabela 5. Parametros de fermentacdo ruminal em novilhos suplementados de acordo com as dietas experimentais.

Item SM Suplementos experimentais EPM P-valor
SUP QUI LCCt LCCt*QUI Dieta LCCt QUI LCCt*QUI
mg/dL
pH 6,51¢ 6,548 6,572 6,584 6,538 0,05 0,013 0,048 0,946 0,005
N-NHs 13,14¢ 31,708 41,243 43,024 32,19%8 3,97 0,001 0,536 0,522 0,002
mmol/L
Acetato 59,738 61,174 53,563¢ 59,718 64,75% 2,16 0,011 0,250 0,008 0,138
Propionato 14,96 15,40 18,30 15,31 15,85 0,58 0,115 0,301 0,003 0,267
Butirato 9,32 9,77 8,23 9,41 9,81 0,40 0,532 0,463 0,493 0,245
Isobutirato 1,00 0,99 0,96 0,98 1,06 0,03 0,675 0,541 0,791 0,479
Valerato 0,77 0,75 0,72 0,78 0,79 0,04 0,875 0,490 0,872 0,771
Isovalerato 1,22 1,18 1,18 1,19 1,28 0,11 0,665 0,619 0,723 0,688
AGCR! 2,98 2,94 2,86 2,97 3,14 0,04 0,554 0,613 0,530 0,789
C2/C3 4,02 4,00 4,03 3,97 4,07 0,05 0,876 0,948 0,508 0,723
Total 86,998¢ 89,298 82,41°¢ 87,938 93,5724 3,19 0,012 0,321 0,681 0,004

AGCR!= Acidos graxos de cadeia ramificada
=b|_etras minusculas sio desdobramento da interagdo LCCt*QUI feitas pelo recurso PDIFF do SAS.
A-BLetras mailisculas sdo comparagdes pelo teste de Tukey ajustado do SAS.
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Tabela 6. Valores médios dos derivados de purina e da eficiéncia de sintese de proteina microbiana em novilhos suplementados de acordo com as

dietas experimentais.

Item SM Suplementos experimentais EPM P-valor
SUP QUI LCCt LCCt*QUI Dieta LCCt QuUI LCCt*QUI

mmol/L

Alantoina 11,08 10,83 11,24 10,66 10,61 0,13 0,343 0,123 0,321 0,431

Acido drico 0,80 0,58 0,58 0,67 0,99 0,11 0,654 0,553 0,651 0,491

Purina totais 11,89 11,42 11,83 11,33 11,60 0,14 0,541 0,221 0,338 0,231
mmol/dia

Alantoina 129,04 140,008 148,258 211,077 109,07°¢ 5,45 0,004 0,027 0431 0,119

Acido drico 6,53¢ 9,118 10,548 14,98* 11,0148 1,67 0,012 0,021 0,651 0,431

Purinatotais ~ 135,58° 149,118  158,80%  226,05" 120,08P 5,34 0,007 0,032 0,531 0,216

Purinas abs 150,10  160,01B¢ 174,378 254,977 128,55° 7,02 0,008 0,021 0,652 0,119

g/dia
Nitrogénio 109,13  116,33%¢ 126,77  185,38* 93,46° 7,45 0,032 0,004 0,541 0,228
PB 682,04¢  727,07¢ 792,338 1158,61* 584,13P 13,43 0,032 0,004 0,541 0,228

#b|_etras mintsculas sdo desdobramento da interagdo LCCt*QUI feitas pelo recurso PDIFF do SAS.
A-BLetras mailsculas sdo comparacdes pelo teste de Tukey ajustado do SAS.
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Tabela 7. Valores médios do balanco de nitrogénio em novilhos suplementados de acordo com as dietas experimentais.

Item SM Suplementos experimentais EPM P-valor
SUP QUI LCCt LCCt*QUI Dieta LCCt QUI LCCt*QUI
Consumo (g/dia)
Nitrogenio 121.918 162.4978 155.0748 145,228 184.33 891 0.040 0.278 0.671 0.126
Excrecéo (g/dia)
Urina 28.09¢ 52.45¢ 65.108 53.03¢ 80.524 0.01 0.047 | 0.245 0341 0.008
Fezes 43.02 41.36 36.13 34.35 38.97 206 0125 089  0.391 0.064
Balanco (g/kg)
Absorvido 78.86° 121.0478 118.8748 110.7178 145.314 884 0039 0.254 0.558 0.201
Retido 50.088 68.68" 53.8478 57.8478 64.84* 884 0.039 0.254 0.558 0.201

=b|_etras mintsculas sio desdobramento da interagdo LCCt*QUI feitas pelo recurso PDIFF do SAS.
A-BLetras mailisculas sdo comparacdes pelo teste de Tukey ajustado do SAS.
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Tabela 8. Valores médios para concentracdo de uréia e creatinina na urina, concentracdo de ureia e creatinina sanguinea, excrecdo de uréia e
creatinina na urina, excrec¢ao de creatinina, ureia e creatinina plasmatica, excrecao fracional de ureia.

Item SM Suplementos experimentais EPM P-valor
SUP QUI LCCt LCCt*QUI Dieta LCCt QUI LCCt*QUI
Urina (mg/dL)
Ureia 57,65 65,90 67,47 66,78 68,35 1,49 0,144 0,123 0,321 0,431
Creatinina 2,42 3,23 4,17 2,69 3,09 0,39 0,706 0,510 0,431 0,791
N-Ureico 26,86 30,71 31,44 31,12 31,85 0,69 0,144 0,685 0,474 0,931
N- Creatinina 0,90 1,20 1,55 1,00 1,15 0,14 0,706 0,431 0,510 0,791
Sangue (mg/dL)
Ureia 61,25 69,15 67,42 63,55 68,46 2,03 0,684 0,431 0,581 0,256
Creatinina 0,35 0,50 0,31 0,50 0,45 0,06 0,835 0,627 0,417 0,590
N-Ureico 28,54 32,23 31,41 29,61 31,90 0,94 0,684 0,431 0,583 0,255
N- Creatinina 0,13 0,18 0,11 0,18 0,16 0,02 0,835 0,621 0,415 0,597
Excrecdo (mg/kg PC)
Ureia 60,73 77,60 77,88 74,32 78,22 5,35 0,623 0,821 0,748 0,781
Creatinina 28,92 28,99 29,02 29,10 29,01 0,18 0,312 0,344 0,541 0,228
Clearence (24 horas)
Ureia 1,06 1,12 1,16 1,20 1,14 0.08 0,952 0,720 0,910 0,578
Creatinina 117,54 80,94 108,28 79,33 123,69 13.43 0,786 0,797 0,213 0,751
Excrecao fracional (%)
Ureia 1,34 2,05 1,24 2,16 1,96 0,31 0,841 0,468 0,385 0,591

&b|_etras mindsculas sdo desdobramento da interagdo LCCt*QUI feitas pelo recurso PDIFF do SAS.

ABLetras mailsculas sdo comparacdes pelo teste de Tukey ajustado do SAS.
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