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RESUMO
Nos ultimos anos, tém crescido o interesse dos nutricionistas de ruminantes em substituir os

ionoforos comerciais por aditivos (ou extratos) oriundos de plantas. Estes aditivos sdo
constituidos por diversos componentes bioativos oriundos do metabolismo secundarios das
plantas, os quais na maioria das vezes apresentam acdo antimicrobiana. Por conta disso,
objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes doses de extrato aquoso da moringa EAM
(Moringa oleifera Lam.) associadas com diferentes relacbes volumoso:concentrado em
substituicdo a lasalocida sodica, sobre os seguintes pardmetros de fermentacdo ruminal in
vitro: pH, producio de metano CH* (%), nitrogénio amoniacal N-NH® (mg/dl) e
degradabilidade da matéria seca DEGMS (%). Utilizou-se um delineamento em blocos
casualizados em arranjo fatorial 4x3x6+1, sendo quatro doses de moringa (0; 2; 4 e 6ul) como
fator principal, trés relacdes volumoso:concentrado (80:20; 50:50 e 20:80) como fator
secundario, seis tempos de incubacdo (0; 3; 6; 12; 24 e 48 horas) como fator terciario e um
tratamento adicional (LAS; 0,00016g de lasalocida sédica) O processo de incubagéo in vitro
foi feito em tubos de ensaio (16x150mm) contendo 100mg de substrato com seus respectivos
niveis de volumoso:concentrado, EAM e lasalocida, e 10ml de in6culo (2ml de liquido
ruminal e 8ml de solucdo tampao). Este processo se repetiu em cinco rodadas distintas em um
banho-maria a 39°C, onde cada rodada representou um bloco. Os efeitos das doses, relacdo
volumoso:concentrado e tempos de incubacdo foram verificados através da analise de
variancia com o auxilio do software R, respeitando-se as interacfes significativas que
poderiam existir entre os fatores a 5% de probabilidade. A partir da hora 6 de incubacdo, a
lasalocida sodica juntamente com a dose Opl de EAM aumentaram a DEGMS em comparagéo
aos demais tratamentos (P<0,05). Houve efeito quadratico negativo dos tempos de incubacao
dentro dos tratamentos Oul de EAM e LAS, enquanto que na dose 6ul de EAM, houve efeito
linear decrescente do tempo sobre a DEGMS. Os valores de N-NH? ndo diferiram entre as
doses de EAM e LAS. Contudo, dentro das diferentes relagcbes volumoso:concentrado, as
doses de EAM resultaram em valores diferentes de N-NH3. O tempo de incubagdo ndo
influenciou nos valores de N-NH?3. O pH apresentou efeito quadratico (negativo ou positivo)
em fungéo do tempo de incubagdo. O metano ndo diferiu entre as doses de EAM e LAS, e as
diferentes relagbes volumoso:concentrado (P>0,05). Neste estudo, as doses de moringa nao
substituiram a lasalocida sddica, pois reduziram a degradabilidade da matéria seca e a

producéo de nitrogénio amoniacal.

Palavras-chave: aditivos, compostos bioativos, modulador ruminal, nitrogénio amoniacal.



ABSTRACT
In recent years, ruminant nutritionists have grown interested in replacing commercial

ionophores with plant-derived additives (or extracts). These additives are made up of several
bioactive components from the secondary metabolism of plants, which in most cases have
antimicrobial action. Therefore, the objective was to evaluate the effects of different doses of
aqueous extract of moringa EAM (Moringa oleifera Lam.) associated with different
forage:concentrate ratios in substitution of sodium lasalocid, on the following parameters of in
vitro ruminal fermentation: pH, CH* methane production (%), N-NH® ammonia nitrogen
(mg/dl) and DEGMS dry matter degradability (%). A randomized block design was used in a
4x3x6+1 factorial arrangement, with four doses of moringa (0; 2; 4 and 6ul) as the main
factor, three forage:concentrate ratios (80:20; 50:50 and 20:80 ) as a secondary factor, six
incubation times (0; 3; 6; 12; 24 and 48 hours) as a tertiary factor and an additional treatment
(LAS; 0.00016g of lasalocide sodium). test tube (16x150mm) containing 100mg of substrate
with their respective levels of roughage: concentrate, EAM and lasalocide, and 10ml of
inoculum (2ml of ruminal fluid and 8ml of buffer solution). This process was repeated in five
different runs in a water bath at 39°C, where each run represented a block. The effects of
doses, forage:concentrate ratio and incubation times were verified through analysis of
variance with the aid of the R software, respecting the significant interactions that could exist
between the factors at 5% probability. From the 6th hour of incubation, sodium lasalocide
together with the Oul dose of EAM increased DEGMS compared to the other treatments
(P<0.05). There was a negative quadratic effect of incubation times within the Opl EAM and
LAS treatments, while at the 6ul EAM dose, there was a decreasing linear effect of time on
DEGMS. N-NH3 values did not differ between EAM and LAS doses. However, within the
different roughage:concentrate ratios, the ADE doses resulted in different values of N-NH3.
The incubation time did not influence the N-NH3 values. The pH showed a quadratic effect
(negative or positive) as a function of incubation time. Methane did not differ between EAM
and LAS doses, and the different roughage:concentrate ratios (P>0.05). In this study, moringa
doses did not replace sodium lasalocide, as they reduced dry matter degradability and

ammoniacal nitrogen production.

Keywords: additives, bioactive compounds, rumen modulator, ammonia nitrogen.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos o agronegdcio no Brasil passou por diversas mudangas, as mais
importantes delas foram o aumento da utilizacdo de tecnologias nos diversos setores
produtivos. A eficiéncia em produzir maior quantidade de alimento em area igual ou menor,
ndo tendo a necessidade de abertura de novas areas cultivais e o aumento das medidas
sustentaveis e sociais, tudo isso vem tornando o Brasil conhecido no mundo todo como o
celeiro do mundo, por sermos responsaveis por alimentar um quinto da populagdo mundial.

A pecuéria no Brasil teve como base o sistema extensivo, com 0s animais soltos em
grandes areas se alimentando apenas de capim, atualmente a maioria dos animais continuam a
ter acesso ao pasto a maior parte se sua vida, porem 0s animais sao apresentados a novos
produtos, como Suplementos alimentares, sais minerais, vermifugos, adubo para as pastagens.
Entretanto, a preocupacdo com o uso de antibioticos na alimentacdo animal, vem crescendo
muito, pois sdo moléculas que sdo excretadas no leite e depositadas na carne, sendo assim
consumidas, juntamente com a resisténcia dos microorganismos por essas moléculas, varios
paises tem o interesse e ja sinalizaram que iram proibir e restringir o uso de lon6foros na
alimentacdo animal.

A utilizacdo de aditivos iniciou com produtos simples sendo incluidos ao sal branco
que os animais recebiam e esses aditivos tem diferentes fungbes no organismo, 0s mais
estudados e avaliados sdo os prebiotico, probi6ticos e simbioticos. Para 0s ruminantes sao
muito efetivos pois a maior parte dos nutrientes sdo oriundo da fermentacdo ruminal. Com o
intuito de aumentar o desempenho produtivo se busca em plantas ja conhecidas, compostos
que tem o efeito de modular a fermentag&o ruminal.

A Moringa oleifera Lam. é muito consumida e utilizada em diversos preparos no
mundo todo, por ser uma fonte proteica e resistir aos mais diversos climas. Por também ser
rica em diversos metabolitos secundarios que seus efeitos ainda ndo séo claros na alimentagédo
de ruminantes. Criou-se a hipdtese de utilizar a um extrato aquoso das folhas de moringa, as
folhas séo onde se concentram os metabolitos, e a 4gua foi o solvente escolhido por ser o
método mais simples e pratico e em tese capaz de extrair os compostos desnecessarios para ter
o efeito de modulador ruminal, podendo atuar como bactericida nas bactérias gram. positivas
e patogénicas, tendo efeito similar aos iondforos sendo neste estudo comparado com a
lasalocida.

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos do uso do extrato aquoso de Moringa
oleifera Lamarck como aditivo em incubacdo in vitro comparando com a lasalocida sédica,

sobre parametros fermentativos ruminal em diferentes relagcdes concentrado:volumoso.
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REVISAO DE LITERATURA
Criacgdo de ruminantes no pais

A populacédo de bovinos no Brasil de acordo com a ABIEC (Associacdo Brasileira das
Industrias Exportadoras de Carne) é a segunda maior do mundo, com cerca de 196,4 milhdes
de cabecas, ficando atras apenas da india, sendo estd uma criagdo ndo produtiva para carne.
Da populagéo de bovinos do Brasil, foram abatidos um total de 39,1 milhdes de cabegas, onde
mais de 25% foram destinados a exportacdo, fazendo com que houvesse um aumento no valor
das carcagas comercializadas (Beef Report, 2022).

Nos ultimos anos, mesmo com um aumento no peso das carcacas comercializadas,
houve uma diminuicdo das areas de pasto com uma taxa de lotacdo atual de 1,2 cab/ha e
lotacdo de 0,9UA/ha. Os dados demonstram que mesmo com uma queda do produto interno
bruto PIB do Brasil, o PIB pecuario teve um aumento na sua representatividade de 8,4 para
10%, o que evidencia a importancia da pecuéria para a economia do pais (Beef Report, 2021).

Com base nos dados expostos, as técnicas para a melhoria do sistema produtivo de
ruminantes abrangem o melhoramento genético, manejo sanitario rigoroso, bem estar e
adequacao na nutricdo, por meio de manejo eficiente de forragens, conservacdo de alimento
durante a sazonalidade e utilizagdo de aditivos moduladores da fermentagdo ruminal (Lemos,
2013).

Uso de moringa na alimentagdo

A Moringa é uma planta nativa da india que pode ser encontrada por diversos paises,
principalmente nos subdesenvolvidos, pela sua adaptacdo em diversas condi¢des climaticas,
solos aridos e com baixa fertilidade (Olson & Fahey, 2011). A Moringa pertence a um Unico
género, da ordem Papaverale, familia das Moringacea que pode ser encontrada em 14
espécies diferentes, a espécie mais conhecida é a Moringa oleifera Lam. (Anwar et al., 2007).

No Brasil a Moringa é uma planta alimenticia ndo convencional (PANC) perene de
médio porte, da qual pode alcangar 12m de altura, com tronco estreito de 10 a 30 centimetros
de didametro com cascas de corti¢a branqueada, troca suas folhas de modo anual e sua copa é
aberta em forma de sombra (Lorenzi et al., 2002). Por ser uma planta partilhada por muitas
regides e culturas ganhou diversos nomes populares como: Quiabo de quina, Lirio, Cedro
branco e meramente Moringa que acaba sendo diferenciada conforme a finalidade de uso
(Ferreira et al., 2008).

As flores tem formato de panicula e fazem fecundagdo cruzada por serem aldégama,
sdo comestiveis, mas devem passar por processos de cocgdo e ser cozidas, fritas e misturadas

a outros alimentos e muitas vezes € utilizada para fabricacdo de medicamentos (Gualberto et
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al., 2014).

O valor nutritivo da Moringa é muito conhecido pelo mundo e segundo Silva (2005)
ela é conhecida como “a melhor amiga da mae” por muitas comunidades locais, pela sua
diversidade de utilizacdo e de produtos a figura 1 compara 1,0 grama de alguns alimentos
usados comumente na alimentacdo a 1,0 grama de folhas de Moringa. As folhas e semente séo
onde contém a maior concentracdo de aminoacidos essenciais, que suprem a exigéncia de
proteina para criancas de 2 a 5 anos de idade por recomendacdo da FAO/WHO/ONU, e a

composicao das folhas é similar a todos os aminoacidos essenciais da soja (Vieira et al, 2018).
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Figura 1. Equivaléncia da ingestéo de 1,0 grama de folhas de Moringa oleifera Lam. comparada com outros
alimentos (adaptado de Silva, 2005).
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Uso de Moringa como modulador de fermentacéo ruminal

A Moringa foi utilizada por ser uma planta com um conhecido potencial de ser
utilizada na producdo animal por ser uma planta ja muito utilizada na alimentacdo humana
ndo apresenta toxidade. Seu potencial medicinal deriva da presenca de metabolitos
secundarios como acidos fenolicos, alcalides, taninos, flavonoides, esteroides, saponinas,
cumarinas, quinonas glicosinolatos e isotiocianatos e resinas (Anwar et al., 2007; Brunelli et
al., 2010). Para os ruminantes estes compostos vao atuar sobre o crescimento dos
protozoarios, fungos e bactérias ruminais, alterando os produtos finais da fermentagdo, como a
amonia e acidos graxos volateis (AGV), podendo melhorar o desempenho e eficiéncia dos
animais. Os principais mecanismos de acdo dos metabolitos secundéarios sdo fluidificacdo e
expansdo das membranas celulares, citotoxidade pelo bloqueio dos canais de célcio e
formacdo de compostos irreversiveis (Bodas et al, 2012).

As moringas apresentam altos niveis de polifendis totais, quando passam por algum
processo de coccdo (medidos como equivalentes de acido galico), chegando a 260mg/100g;
antioxidantes totais, e segundo Lako et al, (2007) o teor de flavonois também foi determinado,
sendo encontrado um valor de 100mg/100g para quercitina.

Varios estudos estdo sendo realizados para que se possa medir e comparar os efeitos
dos extratos de Moringa sob pardmetros de fermentacdo ruminal. Medir o potencial destes
extratos dependem do método de extracdo, dosagem e a concentracdes de metabolitos
(Benchaar et al., 2008; Elghandour et al., 2018).

A utilizacdo de experimentos in vitro facilita e simplifica estes estudos pela rapidez,
repetibilidade, diminuicdo do uso de animais e custos (Aderinboye et al., 2016). A tabela 1
apresenta trabalhos que demonstram os efeitos da Moringa em experimentos in vitro, estes
trabalhos tiveram doses e analises realizadas semelhantes, porem foram realizados em locais e

com caracteristicas distintas.
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Tabela 1. Experimentos com extratos aquosos da folha de Moringa oleifera em ruminantes
(adaptado de Oliveira, 2020).

Dieta experimental Dosagem Resultados Autores
< CH* >pH,
Aveia, soja, cevada, 0,06,12e1,8 >AGCC e # Parra-Garcia et al.,
trigo, melaco e milho mL/g de MS da dieta  Digestibilidade da 2019
MS

Aveia, soja, cevada,
farelo de trigo, milho,
melaco e diferentes
niveis de cacto.

0,06,12e18
mL/g de MS da dieta

Elghandour et al.,

4
< CH? >CO; e #pH 2018

75% de forrageme 25% 0, 0,6 e 1,8 mL/g de deg;ra(ggﬁﬁiggjg da Pedraza- Hernandez

de concentrado MS da dieta MS etal., 2019

< CH*, > Ingestio de
nutrientes, na
digestibilidade de

Trevo-do-egipcio, milho
NS " 0,10,20¢€ 40 mL MO/MS, .
farelo dets;?J?)farelo de 'MEA0 carboidratos nio Kholif et al., 2018
g estruturais, FDN,
hemicelulose,

celulose e # pH
< acidos graxos
0,10,20e40mL  saturados, > de CLA
/MEA40 e acidos graxos
insaturados.

Trevo-do-egipcio, milho,
farelo de soja farelo de
trigo.

Kholif et al., 2019

> = Aumento; < Diminuiu e # Nao ouve diferenca significativa.

MATERIAL E METODOS

O referente estudo se desenvolveu no Laboratorio de Manejo de Forragens e Residuos
Agropecuarios pertencente a Faculdade de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal da
Grande Dourados, localizada no municipio de Dourados, a 230 km da capital Campo Grande,
Mato Grosso do Sul.

As coletas da Moringa foram realizadas pela manha, na estacdo de inverno, de diversas
plantas adultas de Moringa oleifera Lam, foram coletadas as folhas compostas de Moringa
Oleifera, sendo desprezado a haste principal das folhas. As amostras foram congeladas frescas
em freezer a -4 °C e descongeladas em refrigerador a 2 °C para serem entdo utilizadas.

O extrato aquoso de Moringa (EAM) foi preparado conforme adaptacdo da
metodologia de Ferris e Zheng (1999). O material coletado foi fatiado em um tamanho menor
que 10mm de didmetro e misturado em bécker com agua destilada previamente aquecida a

95°C na proporcdo de 1g de matéria seca de folhas fresca de Moringa oleifera para cada 10ml
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de &gua destilada. Esta mistura permaneceu em temperatura ambiente durante 24 horas. Apos
este tempo, a mistura foi filtrada em um filtro Wathman n° 1 e estocado em refrigerador a 2°C
até sua utilizacdo no ensaio in vitro.

Utilizou-se um delineamento em blocos casualizados em arranjo fatorial 4x3x6+1,
sendo quatro doses de EAM (0; 2; 4 e 6pl) como fator principal, que foram calculadas com
base no consumo de matéria seca e convertidos para a dose de substrato, trés relacdes
volumoso:concentrado (80:20; 50:50 e 20:80) como fator secundario, seis tempos de
incubacdo (0; 3; 6; 12; 24 e 48 horas) como fator terciario e um tratamento adicional (LAS;
0,00016g de lasalocida sddica). O processo de incubacdo in vitro foi feito em tubos de ensaio
(16x150mm) contendo 100mg de substrato com seus respectivos niveis de
volumoso:concentrado, EAM e lasalocida, e 10ml de inéculo (2ml de liquido ruminal e 8ml
de solucdo tampdo). Este processo se repetiu em cinco rodadas distintas em um banho-maria a
39°C, onde cada rodada representou um bloco.

O liquido ruminal utilizado neste ensaio era oriundo de bovinos fistulados
alimentados exclusivamente de pasto. A coleta de liquido ruminal foi feita de manualmente 30
minutos antes do inicio da incubacdo. Apds a colheita por meio das canulas, o liquido ruminal
foi filtrado e armazenado em garrafa térmica pré-aquecida a 39°C até seu uso. Na tabela 2,
encontram-se dispostos os substratos utilizados neste estudo e suas respectivas composicoes
centesimais. Para sua utilizacdo no processo de incubagdo, o substrato foi moido em moinho

tipo Wiley com peneiras de crivos de 1 mm.

Tabela 2. Composicédo centesimal dos substratos utilizados

_ Relag¢&o Volumoso:concentrado
Ingredientes (%)

80:20 50:50 20:80
Feno 80 50 20

Milho 14,5 38,2 63,2

Farelo de soja 3.9 10,2 15,2
Mineral* 0,8 0,8 0,8
Carbonato de Calcio 0,8 0,8 0,8

Sal comum*

A solugdo tampdo utilizada neste estudo foi composta por duas fragdes (A e B) em
uma proporcdo de 1:5 para obter um pH final de 6,8 conforme a metodologia descrita por
Silva e Queiroz (2002).
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Apos a adicdo de substrato, aditivos e indculo, os tubos receberam CO2 por 5s.
Posteriormente, todos os tubos de ensaio foram selados tampas de borracha e incubados em
banho-maria a 39 °C durante 0, 3, 6, 12, 24 e 48 horas. Os tubos pertencentes a hora 0, foram
apenas mergulhados em banho-maria, imediatamente abertos e levados ao freezer a -20°C a
fim de interromper o processo de fermentagdo. Esses mesmos processos de abertura e
congelamento foram realizados para os tubos dos demais horéarios.

As analises realizadas para avaliar o efeito das diferentes doses EAM em associacao as
diferentes relacBes volumoso: concentrado e em substituicdo a LAS foram: pH, nitrogénio
amoniacal (N-NH?), degradabilidade da matéria seca (DEGMS) e producdo de metano (CH?).

Para a producdo de CH* (%), utilizou-se apenas a hora 48. Para esta analise, 0s tubos
permaneceram fechados e uma agulha acoplada a um analisador de gas automatico foi
inserida através da tampa de borracha. Quando a concentracdo de CH* alcancou o pico, o
valor foi anotado (GA - 21 Plus, da Madur Electronics).

Para as demais variaveis, os tubos foram descongelados a 2°C e posteriormente foram
centrifugados a 1200RPM por 15 minutos, no intuito de separar a fracdo sélida da liquida.
Para a analise de pH, utilizou-se um pHmetro de bancada (Ms Tecnopon modelo mPA210)
em uma parte do liquido apds a centrifugacdo. Apo6s a determinacdo do pH, 2ml da fracdo
liquida foi retirada e armazenada em eppendorfs para a determinacdo do N-NH3 (mg/dl)
através do método de destilacdo a vapor proposto por Detmann et al. (2021).

Para a DEGMS, os tubos de ensaio foram levados a estufa de ventilacdo forcada a
65°C até atingir peso constante. Assim, determinou-se a degradabilidade da matéria seca
através da seguinte férmula:

(1) DEGMS (%) = 100 — (((P1S-PFS)/P1S)*100)

Onde: PIS: peso inicial do substrato (100mg); PFS: Peso final do substrato.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia no software R a 5% de
probabilidade, respeitando-se as interacOes significativas que poderiam existir entre os fatores
estudados. Os efeitos dos tratamentos principais (EAM e LAS) foram comparados
considerando a LAS um tratamento adicional e as doses de EAM o fatorial. As doses de EAM
foram comparadas entre si através de regressdo, quando diferencas significativas foram
achadas pela ANOVA. Quando significativos, os efeitos das diferentes relacGes
volumoso:concentrado foram comparados pelo teste Tukey e o fator tempo submetido a
anlise de regressdo. A concentracdo de CH* foi analisada em arranjo fatorial duplo, uma vez

que para esta variavel, utilizou-se apenas a hora 48.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Para a degradabilidade da matéria seca (DEGMS, %), observou-se que um mesmo
comportamento entre os tratamentos em relacdo ao tempo de incubacdo. Como ja esperado,

houve um aumento da degradabilidade ao longo do tempo de incubacéo (Tabela 3).

Tabela 3. Médias de degradabilidade da matéria seca (%).

Tratamentos Valor de P°

Tempo
P ot 2 4 62 LAS® EPM* Trat Tempo Trat*Tempo

0 0 0 0 0 0 0
3 14,93 7,99 12 10,62 44 1,79
6 31,67 10,87 16,58 1346 31,77 4.52
12 35,14* 1354® 277° 17,85% 30,45% 4,57
24  21,46° 10,76 8,16° 9,62° 49,98 7,89
48 33,63 16,22 11,07° 23.87°° 4991 7,90

<0,0001 <0,0001 <0,0001

LAS: Lasalocida Sodica; Trat: Tratamento; os valores do tratamento adicional diferiram das diferentes
doses de EAM pelo teste Tukey; 0: tratamento controle; 2: 2ul; 4: 4pul; 6:6ul;

ly =-0,0218x? + 1,465x + 11,256; R2 = 0,545;

2y =-0,0217x? + 0,9045x + 5,6911; R? = 0,633;

8y =-0,0454x%+ 3,1717x + 1,8129; R2 = 0,907;

“Erro padrdo da média;

®Probabilidade pelo teste F.

As diferentes relagcbes volumosas:concentrado ndo apresentaram efeito sobre a
DEGMS. Os resultados da DEGMS observados neste estudo foram semelhantes de aos de
Oliveira, 2020, Parra-Garcia et al., 2019, Kholif et al., 2019, que ndo observaram efeito
positivo do EAM sobre a DEGMS. Em um estudo conduzido por Parra-Garcia et al., (2019).
O EAM néo afetou positivamente a fermentacao ruminal, mas ndo interferiu na DEGMS, para
a dose Oy, 6ul e LAS.

Na figura 2 é possivel observar que o tratamento LAS e Oul resultaram em maior
DEGMS com a partir de hora 6 de incubacdo. (P>0,05) ja as diferentes doses de EAM nao
diferiram (P>0,05) para DEGMS, o que indica que o aumento nas doses ndo foi bem
sucedido. A degradabilidade observada foi proxima a encontrada na literatura. Segundo
Medjekal et al., (2017) o crescimento microbiano e a acessibilidade dos nutrientes que

influencia na fermentagéo do substrato e sua degradagéo.
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Figura 2. Grafico de DEGMS (%) dos tratamentos principais em funcdo dos tempos de
incubacéo.

Como observado na figura 3, o0 N-NH?2 teve um aumento linear em funcio dos tempos
de incubacdo. As concentracdes encontradas estdo proximas as encontradas por Detmann
(2014) que sugere que acima de 8 mg/dl ocorre um aumento na degradacdo das fibras no
ramen, por apresentar maior quantidade de nutrientes para o crescimento microbiano.

Varios estudos vém mostrando que niveis baixos, e as vezes médios, de metabolitos
secundarios em extratos fitogénicos tém efeitos positivos na fermentacdo e produtividade
ruminal in vivo e in vitro em comparacdo com niveis altos (Salem et al., 2014). Maiores
concentracdes de metabolitos secundarios, como acidos fendlicos, alcalides, taninos,
flavonoides, esteroides, saponinas, podem afetar negativamente a degradabilidade substratos
ruminais por meio da ligagdo de enzimas microbianas McSweeney et al., (2001) ou
diminuindo suas taxas de digestdo (Bodas et al., 2012). A variacdo entre os resultados dos
estudos pode estar relacionada ao local de cultivo da Moringa, método de preparo do extrato e

concentracdo dos metabdlitos secundarios nos diferentes extratos.
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Figura 3. Grafico de concentracio de N-NH? (mg/dl) em fungio dos tempos de incubagio.

Para o N-NH3 ndo houve diferenca significativa entre as relagBes
volumoso:concentrado, houve efeito significativo para a producdo de N-NH® para o
tratamento com maior dose de EAM (6). O menor valor de pH pode ter interferido,
aumentando a concentracdo de N-NH?, onde a maior producdo ocorreu com a relagio 20:80,
observou-se também regressdes para as relacdes volumoso:concentrado, sendo, para 80:20
uma regressdo linear, 50:50 e 20:80 regressdes quadraticas, o maior valor de N-NH? foi
observado para o tratamento controle.

O uso dos taninos quando administrados corretamente, atuam como moduladores
ruminais, proporcionando beneficios nutricionais ao animal Tabke et al., (2017). Pela
capacidade de formacdo de complexos de taninos-proteinas no ramen, resultando na
diminuicdo da degradacédo da proteina em N-NH3, consequentemente em aumento do fluxo de
proteina para o intestino delgado Al-Dobaib, (2009). O complexo tanino-proteina ocorre
devido a presenca de grupos fendlicos onde a ligagcdo pode ocorrer através dos grupos carbonil
de peptideos Bunglavan & Dutta, (2013). A principal influéncia nas proteinas esta relacionada
a capacidade destes compostos fenolicos em formar ligacdes de hidrogénios que sao estaveis
em pH 3,5 a 8 Jeronimo et al., (2016) e o pH ruminal (5,7 a 7,3) viabiliza estas ligacGes.
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Tabela 4. Médias de concentracdo de N-NH?® (mg/dl) em funcéo das diferentes doses de EAM
e Lasalocida Sédica (AD) e diferentes relagdes volumoso:concentrado).

Relagio Tratamentos (ul)* Valor de P*

v:.C 0 2 4 6 LAS EPM® Trat Relacdo Trat*Relacio
80:20" 13,25 8,59 6,29 515" 9,47 1,3

50:50? 16,65 6,63 521  3,39° 906 2,28 <0,0001 0.5763 0.0043
20:80° 14,84 5,08 542  9,60° 10,01 2,05

*Os valores do tratamento adicional ndo se diferiram das diferentes doses de EAM.; 0: tratamento
controle; 2: 2ul; 4: 4ul; 6:6ul;

ly =-15,666x + 69,653; R2 = 0,5915;

2y =5,1184x2-41,175x + 83,601; R>=0,9626’;

%y = 2,056x? - 15,358x + 34,447; R2 = 0,9181;

“Probabilidade pelo teste F;

SErro padrdo da média.

Os valores observados por Kholif, (2018) de concentragdo ruminal de N-NH? variaram
de 28,5 a 29,2 g/L, o que falha dentro da faixa 50mg/l relatada por Satter e Slyter (1974) para
crescimento e atividade microbiana maxima. A falta de efeito na concentracdo de N-NH?® com
a alimentacdo de extrato de Moringa é mais uma evidéncia de que 0s niveis de extrato de
Moringa utilizados foram 6timos para a fermentacdo ruminal Kholif et al. (2019), que também
observou uma diminui¢do na concentragdo ruminal de N-NH?® com a alimentagéo de folhas
frescas de Moringa, como feno ou silagem em comparagdo com uma dieta controle, o que é
interessante para diminuir as perdas de N-NH?3,

A inclusdo do EAM e LAS na incubacdo in vitro, ndo influenciou (P=0,6885) o pH.
Para relagdo volumoso:concentrado também ndo houve diferenca significativa (P=0,2073),
visto na Tabela 4. No entanto, o valor do pH foi afetado pelo tempo de incubacéo in vitro,

diminuindo de 7,67 para 6,84 (P <0,0001; Figura 4).

Tabela 5. Media de pH em funcdo das doses de EAM e LAS e diferentes relacGes
volumoso:concentrado

. Tratamentos (ul)* Valor de P?
Relacéo ~ ~
2 4 6 AD EPM! Trat Relagdo Trat*Relagéo
80:20 6,89 6,9 6,94 6,82 6,97 0,03
50:50 6,8 6,83 6,84 6,87 6,86 0,01 0.6858 0.2073 0.9398
20:80 6,83 6,9 6,83 6,78 6,85 0,02

*QOs valores do tratamento adicional ndo se diferiram das diferentes doses de EAM.; 0: tratamento
controle; 2: 2ul; 4: 4ul; 6:6ul;

'Erro padrdo da média;

2Probabilidade pelo teste F.
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Assim como esperado, 0 EAM néo interferiu no pH, podendo ter cooperado para um
melhor desempenho dos microorganismos. Sabe-se que o pH ruminal € determinante para o
perfil de nutrientes disponiveis para absorcédo, e 0s complexos tanino-proteina sao estaveis em
pH ruminal 6,5, segundo Jerénimo et al., (2016). Estes complexos dissociam-se em pH < 3,5
ou > 8, tornando-se disponivel para utilizacdo gastrica ou digestdo pancreéatica. O EAM pode
ter atuado nas bactérias Gram-positivas e patogénicas, que com seus metabolitos diminuem o
pH ruminal (Bodas et al, 2012).

8.5

@ Qulde EAM

—e—2ulde EAM

=
7 —ax—4uldeEAM
¥ Gplde EAM
6.5
e - & =0,0016gde LAS
6
0 12 24 36 48

Tempo de incubacio (Horas)

Figura 4. Gréfico de pH em funcao de diferentes doses de EAM e LAS e tempo.

N&o houve efeito significativo (P>0,005) para metano entre os tratamentos, e relagdes
volumoso:concentrado (P = 0,065), ndo houve efeito estatistico (P =0,0635) diferindo as
diferentes doses de EAM e a lasalocida sodica.

Como dito anteriormente a moringa tem em suas folhas compostos fendlicos (taninos e
saponinas) que estdo presentes nos extratos em maior quantidade, estes apresentam efeito
semelhante aos dos ionoforos (Stevanovic et al.,, 2018). Estes compostos agem sobre a
microbiota do ramen, disponibilizando de forma mais eficaz os metabdlitos da degradacgéo
ruminal (Jayanegara et al., 2015), ou seja, diminuindo o gasto de energia em forma de metano.
Por outro lado, autores atribuem efeitos negativos ao uso destes compostos fendlicos (Tabke

etal., 2017), porém, o uso de niveis baixos ou moderados ndo produzirdo efeitos adversos.
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Tabela 6. Média de CH* (%) em funcio das doses de EAM e LAS nas diferentes relaces
volumoso:concentrado.

) Tratamentos (ul)* Valor de P?
Relacéo
2 4 6 AD EPM! Trat Relacio  Trat*Relacéo
80:20 0,54 0,38 0,68 1,19 0,59 0,15673
50:50 0,77 0,64 0,72 0,89 0,89 0,04683 0.26 0.0651 0.314

20:80 0,91 1,09 1,11 0,95 0,2 0,04465

*QOs valores do tratamento adicional ndo se diferiram das diferentes doses de EAM.; 0: tratamento
controle; 2: 2ul; 4: 4ul; 6:6ul;

'Erro padrdo da média;

2Probabilidade pelo teste F.

As pesquisas realizadas até 0 momento designam os efeitos da Moringa oleifera lam.,
estdo ligados aos metabolitos secundarios, e assim como este trabalho, ndo identificam os
compostos presentes no extrato e suas concentragdes. Segundo Kholif et al, (2018) os animais
alimentados com de 20 a 40ml de EAM obtiveram melhora no desempenho da fermentacao
ruminal e quantificaram taninos e fenolicos, sendo 2,75 e 6,0g por litro respectivamente de
seu EAM.

CONCLUSAO

O EAM ndo foi similar a lasalocida sobre os parametros fermentativos desejaveis. Os
parametros fermentativos ndo foram afetados pelas relagbes volumoso:concentrado, a
degradabilidade diminuiu com as doses de EAM, ndo reduziram o metano em comparagdo a
lasalocida sédica.

A falta de uma analise de composicdo fitoquimica impossibilita garantir os niveis dos

compostos necessarios para que se possa comparar a moringa com a lasalocida sédica.
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