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BARBOSA, C.R. Uso do barbatiméo (STrilspuhrr?gdendron rotundifolium) como aditivo na
alimentacdo de cordeiros em confinamento. 2021. 111p. Dissertagdo — Mestrado em
Zootecnia — Faculdade de Ciéncias Agrarias — Universidade Federal da Grande Dourados,
Dourados-MS, 2021.

Aditivos naturais ricos em compostos bioativos podem ser usados como alternativas
aos ionoforos na alimentacdo de ruminantes com o objetivo de atender as exigéncias do
mercado por produtos livres de residuos quimicos. Objetivou-se estudar as caracteristicas
do barbatimao e seus potenciais efeitos na producéo de ruminantes atraves de uma revisao
de literatura (Capitulo I). O capitulo | foi baseado na busca no levantamento da literatura
de dominio publico. Os resultados obtidos apresentaram que os compostos bioldgicos
presentes no barbatimao, possuem grande potencial para serem utilizados na producéo de
ruminantes. Para o capitulo Il avaliou-se os parametros metabodlicos, desempenho e
caracteristicas da carcaca cordeiros Pantaneiros com idade média de 150 + 4,59 dias e
peso corporal inicial de 21,2 + 3,63 kg, distribuidos em blocos casualizados em trés dietas
experimentais: LAS (0,019 g de Lasalocida sddica/kg da dieta); CBS (1,5 g de casca de
barbatimao seca e moida/animal/dia); EHB (0,3 g de extrato hidroalcéolico de barbatiméo
seco/animal/dia). Para o ganho médio diario ndo foi observado efeito (P = 0,32) com a
incluséo dos extratos CBS (189,2 + 24,48 g) e EHB (198,4 + 51,74) em relacdo ao LAS
(221,8 + 24,41). A conversdo alimentar ndo foi influenciada (P = 0,09) pelos extratos,
com média de 4,46 + 0,87 para todos os tratamentos. As inclusées de CBS e EHB nas
dietas dos cordeiros reduziram (P < 0,05) 0,6 pontos na escala de escore de acabamento.
O EHB diminuiu (P < 0,05) a intensidade de amarelo, o chroma e o angulo da tonalidade
da carne em 0,9, 0,85 e 2,35 pontos, respectivamente. Os cordeiros que consumiram 0s
CBS e EHB reduziram (P = 0,04) em 15,8 mg/dl no nivel de colesterol total. Conclui-se
gue 0 uso da casca de barbatimdo nas doses testadas em substitui¢do a Lasalocida sédicana na
dieta de cordeiros em terminagdo pode ser utilizado sem prejuizo ao desempenho produtivo e
parametros metabdlicos. O capitulo 111 consistiu-se na avaliacdo do efeito dos extratos da
casca do barbatimao sobre os parametros ruminais, consumo, comportamento ingestivo e
digestibilidade de nutrientes dos cordeiros. A ingestdo de alimentos ndo foi afetada pelos
extratos em g/dia. O EHB aumentou o tempo (59,74 min/dia) gasto para a ingestdo,
reduzindo a eficiéncia em 127 g de MS/h. A eficiéncia de ruminacdo e o nimero de

mastigacOes por dia ndo foram interferidas pelos extratos CBS e EHB. A digestibilidade
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dos nutrientes, ndo foi afetada pelos extratos do barbatiméo na dieta dos cordeiros. Os
extratos ndo influenciaram o pH ruminal dos cordeiros, no entanto houve reducdo de 1,8
mg / dL na concentracdo de nitrogénio amoniacal do rimen. A CBS ao ser incluida na
dieta dos cordeiros reduziu em 48,9 % os AGV totais quando comparada ao tratamento
LAS. Os teores de butirato reduziram em 12,05% com a inclusdo dos extratos do
barbatimdo (CBS e EHB). Com base nos resultados, 0 barbatimdo pode ser usado em
substituicdo a Lasalocida sddica na dieta de cordeiros confinados, sem comprometer o
consumo, o comportamento ingestivo e a digestibilidade, apesar das alteracdes na

fermentacao ruminal.

Palavras-chave: aditivos naturais, desempenho, digestibilidade, extratos vegetais,

parametros metabdlicos
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Abstract
BARBOSA, C.R. Use of barbatiméo (Stryphnodendron rotundifolium) as an additive in

feedlot lambs.

Natural additives rich in bioactive compounds can be used as alternatives to
ionophores to feed ruminants to achieve the market requirements of products free of
chemical residues. The objective was to study the characteristics of barbatiméo and its
potential effects on the ruminants’ production through a literature review (Chapter 1).
Chapter | was based on the search for a survey of public domain literature. The results
showed that the biological compounds present in barbatimao have great potential to be
used in the ruminants’ production. For chapter Il, the metabolic parameters, performance,
and carcass characteristics of Pantaneiro lambs were evaluated, with an average age of
150 £ 4.59 days and an initial body weight of 21.2 + 3.63 kg, distributed in randomized
blocks in three experimental diets. : LAS (0.019 g of Lasalocida sodium / animal / day);
CBS (1.5 g of dry and ground barbatimdo bark / animal / day); EHB (0.3 g of dry
barbatimédo hydroalcoholic extract / animal / day). There was no effect (P = 0.32) with
the inclusion of the CBS (189.2 + 24.48 g) and EHB (198.4 + 51.74) extracts compared
to the LAS (221.8 + 24.41), for the average daily gain. The feed conversion was not
influenced (P = 0.09) by the extracts, with an average of 4.46 + 0.87 for all treatments.
The inclusion of CBS and EHB in the lambs' diets decreased by 0.6 points (P <0.05) in
the finishing score scale. The EHB decreased (P <0.05) 0.9, 0.85, and 2.35 points of the
meat tonality on yellow intensity, chroma, and angle, respectively. The animals that
consumed the CBS and EHB reduced (P = 0.04) by 15.8 mg/dl in the level of total
cholesterol. We concluded that the use of the bark of barbatimdo in the tested doses in
substitution to the Lasalocida sodium diet of confined lambs could be used without
prejudice to the productive performance and metabolic parameters. Chapter 111 assessed
the effect of barbatido extracts on ruminal parameters, intake, ingestive behavior, and
digestibility of lambs' nutrients. Food intake was not affected by the extracts in g/day.
EHB increased the time (59.74 min/day) spent ingesting, reducing efficiency by 127 g
DM/h. The rumination efficiency and the number of chews per day were not affected by
the CBS and EHB extracts. The digestibility of nutrients was not affected by the extracts
of barbatimé&o in the animals' diet. The extracts did not influence the ruminal pH of the

lambs. However, there was a reduction of 1.8 mg/dL in the rumen ammoniacal nitrogen
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concentration. When included in the lambs' diet, CBS reduced 48.9% of total AGV,
compared to the LAS treatment. Butyrate content decreased by 12.05% with the inclusion
of barbatimao extracts (CBS and EHB). Based on the results, barbatimao can be used to
replace Lasalocida sodium in the diet of confined lambs without compromising on intake,

ingestive behavior, and digestibility, despite changes in rumen fermentation.

Key words: natural additives, performance, digestibility, plant extracts, metabolic
parameters



Considerac0es iniciais

O sistema de producéo de ruminantes contribui com a producéo sustentavel de
alimentos, justificado pela capacidade do animal em transformar alimentos néo
comestiveis pelos humanos em produtos de alto valor, como leite e carne (FLORES et al.,
2020). Mundialmente, o sistema pecuario gera direta e indiretamente cerca de 2 bilhdes
de empregos, com participagdo significativa no crescimento econdémico da populacéo
(SALAMI et al., 2019). Em 2050, a populacéo sera de aproximadamente de 9,8 bilhdes,
29% a mais do numero atual, consequentemente resultando em maior demanda por
alimentos (FAO, 2017). Neste cenario, as perspectivas de aumento na producdo e a
eficiéncia de producéo de alimentos no mundo serdo de 70%, consequentemente o Brasil
ganha destaque como principal fornecedor de alimentos (FAO, 2017).

Para atender esta crescente demanda, o sistema de producdo animal adota o uso de
estratégias de nutrigdo ou ainda a incluséo de aditivos alimentares para potencializar os
indices produtivos e reduzir a incidéncia de disturbios metabdlicos (BROWN et al., 2006;
MILLEN et al., 2009; CARDOZO et al., 2005). Os ionoforos sdo potentes compostos
antimicrobianos utilizados na producdo animal com objetivo de potencializar a eficiéncia
alimentar por meio da manipulagéo da fermentacdo ruminal, resultando na melhoria da
salde e da eficiéncia de producdo (JESUS, 2015). Porém, a legislacdo classifica os
ion6foros como antibioticos e a rejeicdo de seu uso tem se intensificado cada vez mais
(REGULATION1831/2003).

Esta rejeicdo esta relacionada na provavel deposicdo de residuos dos antibidticos
nos produtos de origem animal (leite e carne) (LEWIS et al., 2013). Devido a este fato, a
busca por alternativas naturais almeja principalmente a diminuicdo de desenvolvimento
de patogenos resistentes que possam influenciar na cadeia alimentar e causar prejuizos
para a saude humana (VALENZUELA-GRIJALVA et al., 2017). Os extratos de plantas
sdo alternativas por serem ricos em biocompostos com eficiéncia similar aos aditivos
guimicos convencionais (JESUS, 2015).

A Stryphnodendron sp. (barbatimdo) é uma planta utilizada pela medicina
tradicional, especialmente atraves da administracdo topica de preparagdes por infusdes
das cascas do caule (DE CARVALHO et al., 2019). O uso do barbatimé&o esta relacionado
as propriedades antimicrobianas, atividades cicatrizantes, anti-inflamatdria e antioxidante
(MOREIRA et al., 2018; PEREIRA JUNIOR et al., 2020). O barbatimao em seu processo



metabdlico gera varios metabdlitos quimicos, dentre eles, os taninos e as saponinas
(RODRIGUES et al., 2017).

Os taninos e as saponinas tém a capacidade de modificar a fermentagcdo ruminal,
por meio de sua influéncia direta sobre a atividade dos protozoarios, bactérias e fungos,
melhorando a eficiéncia na producdo animal (PUCHALA etal., 2012; GOULART, 2017).
As atividades antimicrobianas e antioxidantes destes biocompostos corroboram para uma
melhor resposta do sistema imune e funcdo intestinal, promovendo a tolerancia do animal
ao estresse oxidativo ou térmico (SALEM et al., 2012).

Assim, as hipoteses consideradas neste estudo foram: a) os extratos do barbatiméo
influenciam os parametros metabdlicos, desempenho animal e caracteristicas da carcaca
de cordeiros confinados; b) os extratos do barbatiméo alteram o consumo e digestibilidade
dos nutrientes, comportamento ingestivo e parametros ruminais de cordeiros confinados.

Diante deste contexto, o objetivo geral desta pesquisa foi avaliar o desempenho,
digestibilidade e caracteristicas da carcaca de cordeiros alimentados com dietas contendo
extratos de barbatimao. Para isso a dissertacdo foi dividida em Capitulo 1, uma revisdo de
literatura intitulada “Uso do barbatimdo como aditivo natural, como modulador dos processos de
fermentacdo ruminal, desempenho produtivo e carcaca de ruminantes: revisdo”; Capitulo 2, um
artigo cientifico intitulado “Parametros metabdlicos, desempenho e caracteristicas de carcaca de
cordeiros alimentados com extratos da casca de barbatimao como aditivo”; e Capitulo 3, um artigo

cientifico intitulado “Efeito dos extratos da casca do barbatimdo no comportamento ingestivo,

digestibilidade e parametros ruminais de cordeiros confinados”.



CAPITULO |
USO DO BARBATIMAO COMO ADITIVO NATURAL, COMO MODULADOR
DOS PROCESSOS DE FERMENTACAO RUMINAL, DESEMPENHO
PRODUTIVO E CARCACA DE RUMINANTES: REVISAO.



1. REVISAO DA LITERATURA
1.1 Cerrado
O Cerrado é conhecido pela sua riqueza biologica, tornando-se um dos 35

“hotspots” em biodiversidade do mundo, possuindo aproximadamente 11.627 espécies de
plantas nativas (MMA, 2019). E o segundo maior bioma do Brasil, ocupando 22% do
territdrio nacional, distribuido nos estados de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Tocantins, Bahia, Piaui, Maranhédo, Sao Paulo e Distrito Federal (Figura
1; IBGE, 2019).
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Figura 1. Mapa dos biomas do Brasil.

O clima predominante no cerrado é o tropical sazonal, em que cerca de 90% das
chuvas ocorrem nos meses de outubro a margo, caracterizando dois periodos — o chuvoso
e o de seca. A temperatura varia entre 22 °C e 27 °C, e a umidade relativa do ar alcanca
taxas entre 38 e 40% no inverno seco, diferentemente do periodo chuvoso, onde a
umidade € elevada, chegando até 97%. A vegetacdo do bioma do cerrado é tipificada
como florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e Cerraddo), savanicas (Cerrado
sensu stricto, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda) e campestres (Campo Sujo, Campo
Limpo e Campo Rupestre) (MMA, 2006; MENDES et al., 2012; ALMEIDA JUNIOR et



al., 2014). Essa diversidade faz do Cerrado brasileiro ser considerada Gnica e a mais rica
do mundo em biodiversidade, representando 5% da flora e da fauna mundial.

Dentre as formacg6es savanicas identificadas no bioma salienta-se o cerrado sensu
stricto, constituido por um estrato herbaceo principal e um estrato lenhoso esparsamente
distribuido (FERREIRA et al., 2017). O cerrado sensu stricto é a fisionomia mais
extensamente distribuida pelo dominio do Cerrado (GOMES et al., 2016a). E
caracterizada pela exuberancia de espécies arboreas, com um estrato herbaceo rico em
varios aspectos de crescimento, com espécies de ervas, palmeiras, subarbustos e
gramineas (OLIVEIRA et al., 2015).

Apesar da ampla diversidade do Cerrado, aproximadamente 43,6% do bioma foi
transformado em éarea antropizada (SCARAMUZZA et al., 2017). Nesse contexto,
unidades de conservacdo de uso sustentavel sdo opcdes vidveis para preservar 0S meios
de vida e a cultura de populacfes extrativistas tradicionais da regido, além de garantir a
utilizacdo sustentavel de recursos naturais. A gestdo de areas protegidas de uso
sustentavel requer compreensdo sobre a biodiversidade e como as populagdes tradicionais
usam e entendem o0s recursos naturais disponiveis (BALATA & WILLIAMS, 2020).
Nesse cenario, pesquisa etnoboténica se torna primordial para a gestdo das informacdes
que viabilizem o subsidio do manejo sustentavel das plantas extraidas e a criacdo dessa
categoria de unidade de conservacao (LIMA et al., 2012).

O bioma do Cerrado Brasileiro ¢ uma extensa fonte de plantas medicinais,
possuindo variedade de espécies farmacoldgicas. Essas plantas tém sido utilizadas na
medicina popular, corroborando para o estudo de compostos bioativos e para o
desenvolvimento de remédios a base de plantas (RIBEIRO et al., 2016). Além, da
tendéncia natural em se utilizar recursos naturais como alternativa aos medicamentos
sintéticos (BATTISTI et al., 2013). Produtos naturais e pesquisa no campo das plantas
medicinais contribuem na descoberta de diversos compostos bioativos e esclarecimento
de seus mecanismos de acdo (De OLIVEIRA et al., 2014). Uma planta é classificada
como medicinal quando ¢ utilizada na reversdo de diversos estados de salde, e quando
esse resultado é atribuido ao efeito de seus componentes, cuja atividade pode ser
comprovada cientificamente (CHENG et al., 2004).

Os avangos no campo da farmécia e da quimica viabilizaram que o estudo das

plantas medicinais se tornasse uma ciéncia fundamentada em procedimentos



experimentais (KHAN, 2018). Em regides com pouco desenvolvimento socioeconémico,
a utilizacdo de plantas medicinais é geralmente empirica, € 0s conhecimentos sao
passados entre geracdes, sendo que, essa cultura ainda persiste nas regides do Cerrado
brasileiro (NETO et al., 2020). Esse conhecimento regional tem sido de grande valor para
fundamentar investigacdes fitoquimicas e farmacolégicas na descoberta de novos
produtos (MACEDO et al., 2018).

Apesar da imensa riqueza vegetal do bioma do Cerrado ainda sao escassos estudos
cientificos etnobotanicos. Das 55.000 espécies de plantas catalogadas no cerrado,
somente 8% tiveram seus biocompostos quantificados e dentre esses 8%, 25% foram
analisadas quanto a suas caracteristicas fitoterapicas (SIMOES et al., 2003; WALKER,
2013). Essa vasta biodiversidade regional fornece varias plantas com potencial medicinal,
sendo amplamente utilizadas na salde da populacdo local. Dentre elas, a
Stryphnodendron rotundifolium conhecida como barbatiméo, é utilizada na medicina
popular para o tratamento de disturbios uterinos e cicatrizacdo de feridas
(ALBUQUERQUE et al., 2007; SANTOS FILHO et al., 2011).

Além disso, plantas ricas em compostos bioativos também sdo alternativas na
producéo animal. Diversos extratos de plantas foram analisados devido a sua propriedade
antimicrobiana e capacidade de transformar a funcdo do trato gastrointestinal em
ruminantes, devido ao aumento de enzimas referentes a absorcdo de nutrientes
(COBELLIS et al., 2016). Desta forma, os compostos de plantas podem ser usados como
promotores de crescimento naturais, oferecendo vantagens na nutricdo de ruminantes
(GIANNENAS et al., 2013).

1.2 Barbatiméo
A Stryphnodendron sp. é popularmente conhecida como barbatimdo, barba-de-
timdo, casca-da-virgindade, faveira e barbatiméo-branco (BRASIL, 2014). O nome
“barbatimdo” originou-se da lingua indigena tupi guarani e significa “a arvore que aperta”
(VILAR et al., 2010). E uma planta nativa do Cerrado brasileiro com distribuicdo em

todas as regides geograficas brasileiras (Figura 2; PELLENZ et al., 2019).
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Figura 2. Distribuicdo geografica do barbatimédo no Brasil.

O género Stryphnodendron ¢ um membro da familia Fabaceae, e atualmente contém
21 espécies e uma subespécie. Sdo espécies decidua que necessitam de intensa luz solar
para sobreviver, e suas folhas sdo bipinadas, com seis a oito foliolos compostos
(EURIDES et al., 2010) e foliolos de tamanho entre 30 a 60 mm, com coloracéo idéntica
nas duas faces. A periderme da arvore € dividida em externa e interna, a primeira,
compreende a periderme mais interna e as peridermes seguintes com os tecidos isolados
por elas, e a segunda refere-se ao floema secundario (ANGYALOSSY et al., 2016). E
uma arvore perene e hermafrodita que floresce de outubro a fevereiro e dispde de flores
com coloracdo avermelhadas, que sdo polinizadas por insetos, especialmente abelhas
(RODRIGUES et al., 2017). Os frutos formam vagens sésseis e grossas, com tamanho
médio de 10 cm gerado nos meses de outubro a margo (EURIDES et al., 2010).

O barbatiméo é facilmente cultivado, com custo de producéao reduzido, disponivel
em mercados para preparacbes de decocgdo (cascas) e como uma formulacdo
farmacéutica (PEREIRA JUNIOR et al., 2020). A extracdo sustentavel do barbatimao é
baseada no conhecimento das diversas caracteristicas da espécie, como por exemplo, 0
melhor periodo de coleta da casca e entrecasca € quando ndo houver flores e vargens na

arvore (BRASIL, 2017). Além disso, sugere-se que a extracdo da casca seja realizada



apenas em arvores que apresentem diametro a altura do peito (de 14,5 cm a 36,5 cm;
BRASIL, 2017). A produc&o de casca de barbatimao reduziu de 12 t ano™ em 2000 para
5tano™ em 2015, no entanto em de 2016 a producdo méaxima registrada foi de 17 t ano™
(IBGE, 2018). Este cenario pode estar relacionado na mudanca do habito de exploracao
através do sistema silvicultural de cortes seletivos (MEIRA & CABACINHA, 2016).

O barbatiméo tem sido usado por comunidades tradicionais, principalmente por
meio da administracdo topica de preparacbes por infusdes, maceracdes e decoccdes das
cascas do caule (DE CARVALHO etal., 2019; DE CARVALHO et al., 2020). Justificado
pelas suas propriedades antimicrobianas, atividades cicatrizantes, anti-inflamatoria,
antioxidante e neutralizacdo de veneno da Bothrops jararacucu (MOREIRA et al., 2018;
PEREIRA JUNIOR et al., 2020). Sendo ainda, utilizada em indUstria madeireira, curtume,
petrolifera, plastica e de resinas, como fixador para tintas e corantes, preservativos e
clarificacdo de vinhos (JACOBSON et al., 2005; NASCIMENTO et al., 2013).

As cascas do caule e entrecascas apresentam coloragéo avermelhada e odor proprio
(NASCIMENTO, 2008) e substancias adstringentes (BRASIL, 2010). O barbatiméo
apresenta alto teor de tanino (25-37%) na casca, rico em polimeros de proantocianidina,
incluindo varios flavan-3-ols, como prodelfinidinas e prorobinetinidinas (MACAKOVA
et al., 2014). Os teores de taninos totais no extrato seco da casca do barbatiméo podem
variar de 48,06% a 52,2% (SOUZA, 2013; LEMOS, 2013).

O barbatimdo produz diversos metabolitos quimicos em seu processo metabdlico
secundario, sendo classificados como saponinas, taninos, alcaldides e inibidodes de
proteases. Sendo que as saponinas podem ser subdivididas em esterdides e terpenos, e 0s
taninos em hidrolisaveis e condensados (Figura 3; RODRIGUES et al., 2017). Dentre 0s
metabolicos quimicos secundarios encontrados em extratos hidroalcéolicos citam-se, 0s
fenais totais (34,94 + 2,95 %), flavonoides (6,44 *+ 0,19 %) e taninos condensado (TC;
24,76 £ 1,28 uM; SANTOS FILHO et al., 2011). Apesar da menor quantidade de
saponinas em relagdo aos taninos, esses compostos podem auxiliar de maneira sinérgica

ou potencializadora de efeitos bioldgicos e farmacoldgicos (BARDAL, 2011).
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Figura 3. Classificacdo dos metabolitos secundarios

1.2.1 Taninos presentes no barbatiméo

A palavra tanino vem do termo “tanning” em inglés (curtimento), relacionada a
fontes de taninos usados para curtimento de peles de animais em couro (BELE et al.,
2010). Os taninos sdo compostos biolégicos encontrados principalmente nas cascas,
sementes, flores e frutas (PING et al., 2012; BRAGA et al., 2018; SARTORI et al., 2018;
TENG etal., 2019). Sendo um dos constituintes mais abundante nas plantas, ficando atras
somente da celulose, hemicelulose e lignina (SOUZA et al., 2019).

Os resultados medicinais do barbatim&o séo atribuidos principalmente ao alto teor
de TC em sua composicao quimica, podendo atingir niveis de 20% a 50% (LIMA et al.,
2010). Porem, estes niveis de taninos podem se modificar de acordo com a espécie,
localizacdo geogréafica e parte da planta utilizada (BATTESTIN et al., 2004; MONTEIRO
et al., 2005; LOPES et al., 2009).

Os taninos sdo compostos fendlicos sollveis em agua e precipitadores de proteinas
(SILVA & SILVA, 1999; LIMA et al., 2010). A quantidade de taninos presentes no
vegetal define se a planta apresenta odor desagradavel, sabor adstringente, capacidade de
causar intoxicacgOes e favorecer efeitos antinutricionais em predadores (BATTESTIN et
al., 2004). Sdo compostos que apresentam estrutura quimica heterogénea com massa
molecular de 500-3000 Da e sdo sollveis em agua e solventes organicos polares
(GRASEL et al., 2016a). Estes compostos polifendlicos possuem caracteristicas
estabilizadores e propriedade de precipitar proteinas, sendo estes divididos como TC e
taninos hidrolisaveis (TH; SILVA et al., 2020).

Os TH possuem em sua estrutura de glicoses centrais ou polidis ligados a uma ou
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mais fracGes galicas ou elagicas (SHIMOZU et al., 2017). Essas moléculas sdo facilmente
hidrolisadas com &cidos, bases ou enzimas e por isso sdo chamadas de TH (Figura 4;
GRASEL et al., 2016b).
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Figura 4. Estrutura quimica de taninos hidrolisaveis (Gallotanina e os mondmeros do

acido galico e acido digalico; Estrutura de ellagitanina e os mondmeros do acido

hexahidroxinico e &cido elagico).

Os TC geralmente apresentam ligacGes covalentes a catequina e epicatequina
(CHAI et al., 2018). Estes compostos séo classificados quimicamente como polimeros de
flavonoides (Figura 5; ASHOK & UPADHYAYA, 2012). A solubilidade desses
compostos é de acordo com sua forma, em que, na estrutura de flavonoides sdo insollveis
em agua, no entanto, sdo solGveis em agua quando estdo na forma oligomérica
(MARTINS et al., 2020).
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Flavan-3-ol

Fonte: Adaptado de Grasel et al. (2016b).

Figura 5. Estrutura quimica de taninos condensados (Flavan-3-ol - mon6mero
catequino).

Os TC estdo localizados na porcao da fibra alimentar de diversos alimentos e podem
ser classificados como indigeriveis ou parcialmente digeriveis (SOUZA et al., 2019). Sado
encontrados em diversas plantas como as forrageiras, arbustos, leguminosas, frutas,
cereais e grdos (PATRA & SAXENA, 2010). As plantas sintetizam o0s compostos
fenolicos (taninos) por meio da via do acido shikimico (ASSEFA et al., 2008). Esta via
contribui com a formacdo de TH em circunstancias ambientais favoraveis, no entanto, em
condicdes de estresse ambiental promovem a producdo de TC (ASSEFA et al., 2008).

Os TC sédo comumente usados para dar adstringéncia (TEIXEIRA, 2019) a bebidas
populares, como vinhos e chas (WAGHORN, 2008), composto antidiarreico,
homeostatico e antibacteriano na medicina tradicional (BELE et al., 2010; SALMINEN,
2018). A principal aplicacdo dos taninos é no curtimento do couro, devido sua capacidade
de se combinar com os grupos funcionais das proteinas que, ao se estabilizarem séo
convertidos em couro (PINTO et al., 2013; SCHROEPFER & MEYER, 2016). Essa
capacidade de complexacdo com proteinas enzimaticas os caracteriza como poderosos
inibidores de enzimas (SILVA & SILVA, 1999), potencializando seu uso como aditivo
na alimentacdo animal (GRAINGER et al., 2009; GRIFFITHS et al. 2013; AGUERRE et
al., 2016).

1.2.2 Saponinas presentes no barbatiméao

As saponinas sdo surfactantes naturais produzidos por plantas como barbatiméo,
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provenientes do metabolismo secundario das plantas, referente ao sistema de defesa,
localizadas nos tecidos que sdo mais expostos ao ataque flngico, bacteriano ou predatério
dos insetos (WINA et al., 2005), justificando a concentracdo deste tipo de composto nas
folhas, caules, frutos e raizes (WINA et al., 2005; CHEOK et al., 2014).

A palavra saponina € originaria do latim sapo (em portugués: sabao), referindo-se
a elevada capacidade das saponinas para produzir solugdes aquosas estaveis (AUGUSTIN
et al., 2011). As saponinas sdo ingredientes importantes de fotoquimicos ativos e
classificadas em esteroides e triterpenoides de acordo com suas diferentes estruturas
agliconas, além disso, algumas agliconas incorporam nitrogénio definidas como
alcaloides (Figura 6; WIESNER et al., 2017; LUO et al., 2020). O primeiro grupo é
constituido pelas saponinas esteroides, encontradas basicamente nas angiospermas
monocotileddneas. O segundo grupo consiste nas saponinas triterpenoides, que tem
propriedade de defesa contra insetos e microrganismos, geralmente encontradas nas
dicotileddneas e raramente nas monocotiledoneas (SCHENKEL et al., 2010; VIZZOTTO
etal., 2010).

Aglicona

Carboidratos

Ligacao glicosidica

Fonte: Adaptado de Ahumada et al. (2016).

Figura 6. Estrutura geral de uma saponina. A ligacdo glicosidica entre aglicona e um
glicosideo.

As saponinas esteroidais apresentam 27 carbonos na sua estrutura com cinco ou seis
anéis aromaticos, agrupados em espirostano e furostano, e as saponinas triterpendides
possuem 30 carbonos e seu esqueleto é pentaciclica (GONZALEZ & SORENSEN, 2020).
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Assim, possui a funcgdo de diminuir a tensdo superficial com a &gua atuando como
detergentes e emulsificantes (SCHENKEL et al., 2001; PERES, 2004).

As saponinas possuem uma estrutura com elevada complexidade, em decorréncia
da natureza das cadeias laterais de sacarideos, assim como o arranjo desses sacarideos
sobre a aglicona (SCHENKEL et al., 2010; AUGUSTIN et al., 2011). Desta forma, tanto
os esteroides como os triterpenos podem ser classificados pelo nimero de cadeias laterais
de sacarideos (AUGUSTIN et al., 2011). As mais comuns sdo as que possuem somente
uma posicdo da aglicona glicolisada (ligada a um sacarideo), classificadas como
monodesmosidicas (AUGUSTIN et al., 2011). Se possuir mais de uma posicdo da
aglicona glicolisada podem ser classificadas como bidesmosidicas (AGRAWAL et al.,
1995). Essa elevada complexidade da estrutura das saponinas é resultante da diversidade
estrutural das agliconas, a natureza das cadeias laterais e o arranjo dessas moléculas sobre
a aglicona (WIESNER et al., 2017).

Diversos estudos aaliaram as propriedades bioldgicas das saponinas, entre as quais
sua capacidade fungicida, atividade hemolitica e anti-inflamatéria (PAPPIER et al., 2008;
CHEOK et al., 2014). Dentre as principais propriedade das saponinas, esta a habilidade
de reagir com os esterois existentes na membrana plasmatica das células (WIESNER et
al., 2017). Essa reacdo transforma a configuracdo da bomba de sddio e potéssio, com isso,
0s ions e a agua entram no interior da célula, causando a ruptura da mesma, essa
propriedade que permite seu uso como detergente natural (KARABALIEV & KOCHEV,
2003; YANG et al., 2010).

Augustin et al. (2011) revelam que as saponinas além de proporcionar papel de
defesa nas plantas, possuem grande importancia comercial devido suas propriedades
farmacoldgicas. Sdo utilizadas grandemente nos setores alimenticio, farmacéutico e da
agricultura, especialmente, como agentes produtores de espuma por causa de sua
atividade superficial (GUCLU-USTUNDAG & MAZZA, 2007). Por apresentar
propriedades surfactantes podem diminuir a tensé@o superficial em volta das membranas
celulares e auxiliar na absorcéo de nutrientes (AFROSE et al., 2011).

Estudos recentes demonstram que as saponinas possuem propriedades anti-
helminticas sobre nematoides de caprinos, com elevada inibicdo na eclosdo de ovos
(GOMES et al., 2016b), e eficacia larvicida (L3) de 64% sobre os helmintos (BOTURA
et al., 2013). A acdo das saponinas pode ser diferente em func¢do da morfologia complexa
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que os nematoides apresentam nas diferentes fases da evolucdo (DOLIGALSKA et al.,
2011), assim como também ¢ variavel em funcdo da presenca de proteinas, lipideos e

glicoproteinas na membrana destes organismos (KOTZE, 2012).

1.3 Biocompostos na nutri¢do de ruminantes

A utilizacdo de extratos vegetais na alimentacdo animal vem ganhando destaque
cada vez mais, por serem potenciais substitutos dos antibidticos, influenciando a
eficiéncia produtiva dos animais. Alguns biocompostos (taninos) presentes nas plantas
como barbatiméo, tem comprovado sua eficiéncia como moduladores da fermentacéo
ruminal (LIU et al., 2015; BRUTTI, 2017; VASTA et al., 2019). Estes compostos
possuem vantagem por serem opcOes naturais e seguras como aditivo antimicrobiano,
uma vez que, dispdem de varios principios ativos e modos de acdo, oferecendo desse
modo baixo risco e resisténcia bacteriana (ACAMOVIC & BROOKER, 2005).

Os biocompostos moduladores ruminais séo capazes ainda de mitigar a producéo
de CHg, através da inibi¢do dos microrganismos metanogénicos ou ainda causar desvio
de hidrogénio (H2) na metanogénese (MCGINN et al., 2004, MAO et al., 2010).
Estimulam o metabolismo com o aumento da degradabilidade da proteina bruta (PB) e
fibra em detergente neutro (FDN), e a eficiéncia e rendimento da producdo de biomassa
microbiana (SOUZA, 2013).

1.3.1 Utilizag&o de taninos na nutri¢cdo de ruminantes

O rimen é uma camara de fermentacdo influenciada pela ingestdo de alimentos e
taxas de fluxo, onde o rimen e reticulo sdo os responsaveis pela movimentacao do
contetdo ruminal, pela redegluticéo e eructacdo de gases de fermentacdo (DAVIDSON
& STABENFELDT, 2014). O processo de ruminacdo e atividade das enzimas
microbianas na cavidade reticulo-ramen, resultam na liberagéo de produtos finais como
acidos graxos volateis (AGV), nitrogénio amoniacal (N-NH3) e metano (CH4; ZOTTI &
PAULINO, 2009; MAGACO & DUARTE, 2019).

O CHas entérico é oriundo da acdo das metanogénicas, uma categoria de
microrganismos unicelulares que pertence ao Dominio das Archaea, o qual se difere do
Eukarya (protozoarios e fungos) e Bacteria (bactérias), e que possuem cofatores e
lipideos Unicos (COTTLE et al.,, 2011; PEREIRA et al.,, 2015). As Archaea sdo
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encontradas aderidas na superficie celular ou na fase intracelular em protozoéarios
ciliados, além, de ficarem unidas com as bactérias, o que caracteriza relacdo simbiética
entre esses microrganismos (WREDE et al., 2012; WALLACE et al., 2017).

O anabolismo do CH4 no ambiente ruminal corresponde a um significativo desvio
de energia que poderia ser usada para o desempenho do animal (COTA et al., 2014). No
entanto, € necessario que haja equilibrio na concentracdo de Ha, pois, caso nao seja
retirado pelas metanogénicas pode reduzir o processo fermentativo, a taxa de crescimento
das bactérias celuloliticas e a sintese de proteina microbiana (BOTERO et al., 2013). O
CHas entérico é liberado por meio de eructacdo para o ambiente, gerando maior
contribuicdo em equivalentes de carbono de gases de efeito estufa (GEE) na producgéo
pecuaria (MAGACO & DUARTE, 2019).

Estratégias tém sido dirigidas para aperfeicoar a eficiéncia de emprego da energia
dispersa na forma de CHs no rimen, ao mesmo tempo com o0 aprimoramento no
desempenho produtivo dos animais (MAGACO & DUARTE, 2019). A manipulagéo
ruminal com o uso de taninos reduz a producdo de CH, (PINEIRO-VAZQUEZ et al.,
2018), devido a diminuicdo dos microrganismos envolvidos no processo de producao de
H> (GEMEDA & HASSEN, 2015; JAYANEGARA et al., 2015).

Na alimentacdo animal, os taninos geralmente s&o associados a efeitos prejudiciais,
como reducdo na ingestdo de alimento, na digestibilidade da proteina e matéria seca,
reducdo no ganho de peso, producao leiteira e crescimento de 18 (MUELLER-HARVEY,
2006; AHNERT et al., 2015). Esses efeitos podem estar relacionados a capacidade de
complexacdo com proteinas, resultando na menor digestibilidade das proteinas, inibi¢do
do crescimento microbiano e aumento da excrecao de nitrogénio fecal (SILVA & SILVA,
1999).

Em estudo de Puchala et al. (2012) com caprinos alimentados com Sericea
lespedeza (20% TC em sua composic¢éo), alfafa ou sorgo forrageiro, evidenciaram que o
fornecimento de Lespedeza reduziu a produgdo de CH4 quando comparada com as outras
forrageiras. Os autores ressaltam ainda que apesar da presenca de TC ter afetado a
digestibilidade (49,4% Lespedeza, 60,3% alfafa e 65% sorgo forrageiro), houve
compensacdo pelo aumento do consumo de matéria seca (CMS) da forragem, além de
terem menores taxas de emissdo CHa.

As distingbes entre os beneficios e os efeitos negativos estdo relacionados
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diretamente com as caracteristicas estruturais e concentracdo de tanino no alimento,
estagio fisioldgico do animal e composicdo da dieta (NAUMANN et al., 2013). Porém,
os efeitos negativos sdo resultantes da ingestdo de alta quantidade de taninos pelos
animais, todavia, se 0 consumo for moderado ndo ha impactos prejudiciais (AHNERT et
al., 2015; AGUERRE et al., 2016).

Nos ruminantes, os efeitos toxicos dos taninos pelo elevado consumo, podem se
distinguir de acordo com a classificacdo desses compostos fendlicos. Os TH sdo toxicos
em virtude da metabolizacdo a nivel ruminal, transformando-os em produtos de baixo
peso molecular, sendo estes absorvidos pelo organismo causando toxidade e necrose nos
rins e figado (CANNAS, 2018). J& os TC ndo sdo absorvidos no trato digestivo, porém
podem gerar lesdes na mucosa do trato gastrointestinal, aléem de reduzir a absor¢édo de
aminoéacidos essenciais, principalmente a metionina e lisina (CANNAS, 2018).

Os ruminantes possuem estratégias fisioldgicas ao consumir taninos, com
adaptacdo da microbiota ruminal (AMMAR et al., 2009). E os pequenos ruminantes,
principalmente em caprinos, possuem a capacidade de excretar proteina salivar rica em
prolina (CANON et al., 2013), sendo esta a primeira linha de defesa contra os taninos
dietéticos (DELIMONT et al., 2017). Além disso, 0s ruminantes usam estratégias
comportamentais, amostragem cautelosas e reduzidas de alimentos desconhecidos,
selecdo de alimento com menores concentracdes de taninos ou reducdo do consumo
(ESTELL, 2010), resultando em mudancas nos tempos de alimentagdo como resposta aos
efeitos negativos de taninos sobre o valor nutricional do alimento (MKHIZE et al., 2015).

A utilizacdo dos taninos em niveis adequados (2% a 4% na dieta) pode atuar de
maneira similar a alguns antibidticos, manipulando o ambiente ruminal, especialmente a
biohidrogenacao de &cidos graxos insaturados e promovendo efeitos benéficos ao animal
(MIN et al., 2003; BRUTTI, 2017; VASTA et al., 2019). O mecanismo de reducdo dos
taninos na biohidrogenagdo estar relacionado com a inibicdo de diversas espécies
incluindo Butyrivibrio fibrisolvens e Butyrivibrio proteoclasticus (WANG et al., 2020).
Sdo espécies bacterianas gram-negativa pertencente ao grupo A, responsaveis no processo
de converter o acido linoleico em &cido linoleico conjugado, com participagdo na
fermentacao de varios substratos (VASTA et al., 2010; HUWS et al., 2011).

Os efeitos dos taninos na microbiota do rimen sao atribuidos a propriedade desses

compostos fendlicos em formar complexos com polimeros de proteina e carboidratos,
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além de interagir diretamente com a membrana da célula bacteriana (PATRA &
SAXENA, 2011). Estes atributos do complexo tanino-proteina e outros nutrientes,
quando administrados corretamente podem potencializar a eficiéncia da utilizacdo de
nutrientes, resultando no melhor desempenho dos animais (TABKE et al., 2017).

Os taninos também apresentam capacidade de formar complexos com fibras,
inibindo a acdo das bactérias celuloliticas, provocando menor producdo de &cido aceético,
N-NH3 e Hy, resultando na reducéo de até 5% da digestibilidade alimentar (GRAINGER
etal., 2009; DENTINHO & BESSA, 2016; BROUCEK, 2018). A formacao de complexos
com fibra acontece com menos intensidade quando comparada com a complexagéo com
as proteinas, o que justifica a pouca influéncia na digestibilidade e na nutrigdo dos animais
(PERNA JUNIOR et al., 2020).

Um dos principais objetivos na producdo de ruminantes é reduzir a excre¢do de
nutrientes para 0 meio ambiente, principalmente nitrogénio (BRUTTI, 2017). A perda de
nutrientes acontece no processo de fermentacao por meio da producao de elementos como
0 CHa e nitrogénio amoniacal (CALLAWAY et al., 2003). Em dietas com elevado nivel
de nitrogénio, a ligacdo de proteinas com TC pode minimizar sua metabolizacdo a nivel
ruminal, reduzindo a producdo de N-NHz em até 20% (ACAMOVIC & BROOKER,
2005). Consequentemente, resulta em menores teores de &cidos graxos de cadeia
ramificada e nitrogénio ureico do sangue, com aumento do fluxo de proteina para o
intestino (AGUERRE et al., 2016). A utilizacdo dos taninos na nutri¢do animal é bastante
promissora, principalmente pela capacidade de manipular o ecossistema ruminal, sendo

potenciais substitutivos aos antibioticos promotores de crescimento.

1.3.2 Utilizagdo de saponinas na nutri¢cdo de ruminantes

A eficiéncia de producdo animal pode ser potencializada pelo uso das saponinas,
justificado pela capacidade das saponinas em modificar a fermentacdo ruminal, devido
sua influéncia direta sobre a atividade dos protozoarios, bactérias e fungos (GOULART,
2017). Esta acdo das saponinas sobre a populacdo de protozoarios ciliados do ramen,
potencializa a sintese de proteina microbiana e aumenta o fluxo de proteinas para o
duodeno, em consequéncia ocorre declinio na predacdo bacteriana pelos protozoarios
(SOUZA, 2013). Essa defaunacao de protozodarios auxilia na maior eficiéncia de energia

e proteina devido ao aumento de acidos graxos volateis e nitrogénio microbiano



18

(EUGENE et al., 2004).

O mecanismo de ac¢do das saponinas reduz 17% da concentracdo de amodnia no
fluido ruminal, devido a depressdo da populacdo de protozoarios, visto que 0s
protozoarios corroboram com 10% a 40% do nitrogénio microbiano produzido no ramen
(HESS et al., 2003; KAMRA, 2005). Esse declinio é justificado pela dieta dos
protozoarios, composta por bactérias e proteinas, sendo estas degradadas em aminoécidos
e amonia (EUGENE et al., 2004). As saponinas em dietas reduzem significativamente a
populacdo protozodria, porém, apés o periodo de adaptacdo (14 dias), o nivel
populacional fica proximo ao encontrado em animais com dietas sem o uso de saponinas
(IVAN et al., 2004; TEFEREDEGNE et al., 1999).

Estudos demonstram que em sistema de fermentacdo ruminal in vitro com
diferentes niveis de saponinas de Quillaja saponaria, a reducdo significativa de
protozoarios apds 24 horas, com reducdo de 51,3% quando comparada com o controle
(sem saponinas) (CASTRO-MONTOYA et al., 2011). Além disso, as saponinas
minimizam a producgdo de CHs4 para a atmosfera, reduzindo o impacto ambiental (WINA
et al., 2005; WANG et al., 2012). A reducdo de CH4 pode ser consequéncia da acdo das
saponinas sobre a populacdo de microrganismos do rumen envolvidos na producgédo do
CHa (WANG et al., 2012), visto que os protozoarios sdo produtores de H» e abrigam uma
populacdo significativa de metanogénicos (WENNER et al., 2020).

A influéncia das saponinas sobre a microbiota ruminal e a fermentacdo sao
autdbnomas, variando com a classificacdo e niveis de saponinas, composicdo da dieta,
populacdo microbiana afetada e adaptacdo dos microrganismos do rimen a saponina
(PATRA & SAXENA, 2009). Devido a diversidade estrutural, as saponinas podem afetar
distintos microrganismos, permitindo a manipulacdo seletiva do metabolismo do rimen
(GOULART, 2017). Por exemplo, o conhecimento de uma saponina que diminuisse a
populacdo de Streptococcus bovis em dietas com elevado teor de concentrados,
minimizaria a produgdo de acido latico, consequentemente a ocorréncia de acidose
ruminal (PATRA & SAXENA, 2009). Sua acdo antimicrobiana é mais evidente sobre as
bactérias Gram-positivas, com efeito semelhante aos dos ionoforos (ROCHFORT et al.,
2008).

Alguns autores atribuem efeito hepatotoxico das plantas pela presenca das

saponinas, no entanto, 0 uso de niveis moderados ndo produzira efeitos téxicos
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significantes (TOKARNIA etal., 2012; GADELHA etal., 2015; MARINHO et al., 2018).
Apesar do mecanismo de acdo das saponinas ainda ndo ser completamente conhecido,
estes componentes tém demonstrado seu potencial em transformar a microbiota intestinal,
0 metabolismo do nitrogénio e elevar a permeabilidade de células da mucosa intestinal e

a taxa de absorcdo intestinal.

1.4 Biocompostos na saude e desempenho animal

Nos ultimos anos, a populagéo reduziu o consumo de alimentos como carne e leite,
procedentes de sistemas que fazem a utiliza¢éo de aditivos quimicos (PRADO-CALIXTO
et al., 2017), preferindo alimentos oriundos que fazem uso de aditivos naturais. Aliado a
isso, é fundamental percebermos a vital importancia da interacdo entre nutricao e satde
em sistemas de producdo animal, mesmo que o ambiente e 0 manejo também influenciem
a produtividade do individuo e do rebanho (GONCALVES et al., 2010).

A incluséo de aditivos naturais na nutrigdo visa o bem-estar e 0 melhor desempenho
animal, além de serem seguros aos animais e ao homem, ndo deixam residuos nos
produtos de consumo e sdo livres de contaminantes para 0 meio ambiente (CATALAN et
al., 2012). Este cenério, tem gerado diversos estudos relacionados ao uso de aditivos ricos
em biocompostos, com a capacidade de promover aumento na eficiéncia produtiva e
salde dos animais. Tais resultados séo atribuidos pela acdo moduladora digestiva, acdo
antibidtica, imunomoduladora, antioxidante e anti-inflamatoria (STEVANOVIC et al.,
2018).

As atividades antimicrobianas e antioxidantes dos biocompostos, contribuem para
uma melhor resposta do sistema imune e funcdo intestinal, aumentando a tolerancia do
animal ao estresse oxidativo ou térmico (SALEM et al., 2012). Biocompostos como as
saponinas, apresentam potencial imuno estimulante e séo utilizadas como adjuvantes em
vacinas de humanos e animais (ELLIS et al., 2005; SKENE & SUTTON, 2006; SUN et
al., 2009).

Estudos tem demonstrado a eficicia da atividade antimicrobiana do extrato
hidroalcdolico da casca do caule de barbatiméo sobre o crescimento e metabolismo das
bactérias. Nas bactérias Gram positivas: Staphylococcus aureus e Streptococcus
pyogenes; e Gram negativas: Providencia spp., Proteus mirabilis, Shigella sonnei e
Pseudomonas aeruginosa (AUDI et al., 2004; GONCALVES et al., 2005). Costa et al.
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(2011) avaliaram a atividade antimicrobiana in vitro do extrato bruto seco do barbatiméo
contra bactérias isoladas (Echerichia coli, Staphylococcus aureus e Staphylococcus
aureus ATCC 25923) do leite. Os autores observaram que o extrato inibiu o crescimento
da S. aureus e S. aureus ATCC 25923 na menor concentracdo (25mg/ml) do estudo,
demonstrando elevada susceptibilidade desses microrganismos ao extrato bruto seco do
barbatimao.

A utilizacdo de metabolitos secundarios de plantas no controle de helmintos do trato
gastrointestinal tem crescido. Grande parte dos estudos sobre plantas com propriedades
anti-helminticas tem como foco principal em plantas com elevado teores de TC, pois a
atividade anti-helmintica das plantas com TH ou TC+TH ainda s&o divergentes (KATIKI
et al., 2013). Apesar dos TC terem destaque sobre os beneficios anti-helminticos para os
ruminantes, os TH também apresentam propriedades como esses que beneficiam para
esses animais (FRUTOS et al., 2004; SHABTAY et al., 2008).

A maioria das respostas imunoldgicas dos animais acontecem pela acdo de
proteinas, provenientes das citocinas, quimiocinas ou dos anticorpos (VIEIRA et al.,
2020). Provavelmente esse seja o principal fator pelo qual os TC sejam investigados para
combater verminoses, uma vez que, esses compostos elevam a absorcdo de proteina a
nivel de intestino e restituem a hiproteinemia causada pela atividade parasitéria
(AROWOLO & HE, 2018).

Pathak et al. (2016) avaliaram 12 ovelhas infectadas com larvas do Haemonchus
contortus, divididas em dois grupos, em que seis animais receberam suplementacdo com
TC (1,5 % da dieta) e os outros seis animais nao receberam TC na dieta. Os autores
observaram que 0s animais que receberam a suplementacdo com TC apresentaram menor
contagem de ovos dos parasitas nas fazes, quando comparado aos animais que néo foram
suplementados com TC. Este resultado deve estar relacionado ao fator que os TC
interferem no ciclo de vida do Haemonchus contortus, da mesma forma que na grande
parte dos nematoides, impossibilitando a eclosdo dos ovos e o desenvolvimento até o
estagio adulto (PATHAK & TIWARI, 2013). Os nematoides gastrointestinais sdo uma
das principais causas de doencas em pequenos ruminantes, especialmente em regifes
temperadas e tropicais (MILLER et al., 2012; HOSTE et al., 2015).

Pesquisas na area de suplementacdo de taninos para ruminantes tém sido uma

estratégia promissora, as quais tém sugerido o uso de taninos para atuar em fontes de
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proteinas para potencializar a eficiéncia digestiva da proteina (ABARGHUEI et al., 2014;
JOLAZADEH et al., 2015; DENTINHO et al., 2020). Este efeito esta fundamentado na
capacidade dos taninos em precipitar proteinas através da formacao do complexo tanino-
proteina para aumentar a proteina ndo degradavel no raimen (PNDR) (SILVA et al., 2020).
A formacdo desses complexos pode atender melhor as exigéncias de aminoécidos e
possibilita reduzir o teor de proteina da dieta (SILVA et al., 2020). Mas isso s6 funcionara
se a proteina for de qualidade e se mantiver o minimo de proteina degradavel no rimen
(PDR) para manter a fermentacdo. Deste modo, reduz o teor de proteina nas dietas sem
comprometer o desempenho dos ruminantes, além de reduzir os custos de alimentagdo
(DENTINHO et al., 2020).

O consumo de TC normalmente é relacionado ao baixo consumo de racao devido a
pouca palatabilidade e degradabilidade de nutrientes (HUANG et al., 2018). No entanto,
essa influéncia estéa associada a quantidade de TC ingerida pelo animal, sua composicao
(tipo e estrutura quimica) e a composic¢ao quimica da dieta total, principalmente o teor de
proteina bruta (PB; MUELLER-HARVEY, 2006). Concentragdes < 50 g kg™ de MS nas
dietas ndo afeta 0 consumo de racéo e digestdo de nutrientes (HUANG et al., 2018).

Em um estudo com ovinos alimentados com dieta contendo 15 g de TC kgt MS, a
ingestdo diaria de MS desses animais ndo foi comprometida, apresentando maior
eficiéncia alimentar e ganho de peso diario (DENTINHO et al., 2020). Além disso, as
caracteristicas da carcaca e a qualidade da carne ndo foram afetadas (KRUEGER et al.,
2010; CAMACHO et al., 2011; TABKE et al., 2017).

Em uma pesquisa realizada por Grainger et al. (2009) com extrato de taninos de
Acécia mearnsii com niveis de 0,9% e 1,8% na dieta de vacas Holandesas em lactacdo,
houve diminuicéo entre 5,0% e 8,5% no CMS, resultando queda na producgéo de leite. No
entanto, em outro estudo com extrato de taninos de Acécia mearnsii para novilhos
Holandeses, o CMS se manteve com niveis de 2,7% (ORLANDI et al., 2015). Rivera-
Méndez et al. (2017) avaliaram o desempenho de novilhos Holandeses suplementados
com 0,6% de TH e/ou TC, e ndo observaram distingdo entre os taninos, onde ambos
melhoram o desempenho animal quando comparado ao tratamento controle.

Os TC também apresentam efeitos sobre a producdo e composicdo de leite de
acordo com sua concentragédo, estrutura e peso molecular (PILUZZA et al., 2014).

Anantasook et al. (2015) obtiveram aumento na proporgao de acido propidnico no rimen,



22

na producdo leiteira e no teor de proteina e gordura do leite de vacas alimentadas com
vagens de Samanea saman (uma mistura de TC e saponinas). No entanto, em outro estudo
com vacas alimentadas com niveis crescentes de taninos, os efeitos foram negativos na
ingestdo de MS, digestibilidade aparente dos nutrientes, producdo leiteira e proteina
verdadeira do leite (AGUERRE et al., 2016).

1.5 Perspectivas do uso de barbatim&o como aditivo para ruminantes

O uso de aditivos naturais na producdo animal tem apresentado resultados
promissores sobre a seguranca do alimento e seus efeitos no desempenho animal. Neste
sentido, o barbatim&o é uma planta nativa do Cerrado brasileiro que possui potencial para
ser utilizado na producdo de ruminantes, visto que, apresenta acdo antimicrobiana e
possivel capacidade de modulacéo do ecossistema ruminal (MOREIRA et al., 2018).

Extratos da casca de barbatimao foram utilizados em pesquisas desenvolvidas para
avaliar a acdo dos biocompostos sobre o desempenho e metabolismo ruminal em bovinos
(JESUS, 2015; MOREIRA, 2018). Estes estudos demonstram que 0s extratos do
barbatimao nao foram capazes de afetar o CMS e matéria organica, e a digestibilidade
dos carboidratos ndo fibrosos foi semelhante aos utilizando ion6foro (Monensina). Além
disso, ndo afetaram a digestibilidade dos nutrientes e as caracteristicas da carcaca dos
animais estudados. Estes resultados, evidenciam que baixas dosagens deste aditivo ndo
sdo capazes de afetar estas variaveis. Acredita-se que resultados semelhantes possam ser
encontrados em ovinos.

No entanto, estudos cientificos relacionados ao uso do extrato de barbatiméo para
modulacdo da fermentacdo ruminal e na melhoria do desempenho de ruminantes ainda
sdo escassos. Alem disso, o uso deste aditivo tem potencial para melhorar a eficiéncia de
producdo dos metabdlitos ruminais, elevando a proporcdo de propionato ruminal,
resultando na mitigacdo de metano (MOREIRA, 2018).
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RESUMO: O objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos do uso de extratos de casca
de barbatimao como aditivo alimentar em substituicdo ao uso de Lasalocida sodica sobre
parametros metabdlicos, desempenho e caracteristicas de carcaca de cordeiros
confinados. Foram utilizados 24 cordeiros com idade média de 150 + 4,59 dias e peso
corporal inicial de 21,2 + 3,63 kg. Os cordeiros foram distribuidos em blocos
casualizados, trés tratamentos, que correspondem a suplementacdo dos aditivos: LAS
(0,019 g de Lasalocida sodica/animal/dia); CBS (1,5 g de casca de barbatiméo seca e
moida/animal/dia; EHB (0,3 g de extrato hidroalcéolico de barbatiméo seco/animal/dia).
Né&o se observou efeito (P = 0,32) com a inclusdo dos extratos CBS e EHB em relacéo ao
ganho médio diario (221,8 + 24,41, 189,2 + 51,74 ¢ 198,4 + 3,949 para LAS, CBS e EHB,
respectivamente). A conversdo alimentar ndo foi influenciada (P = 0,09) pelos extratos
CBS (5,1 +0,50) e EHB (4,2 £ 1,56). As inclusdes de CBS e EHB nas dietas dos cordeiros
reduziram em 0,6 pontos (P < 0,05) na escala de escore de acabamento em relacdo ao uso
de Lasalocida sédica. O EHB diminuiu a intensidade de amarelo, o chroma e o angulo da
tonalidade da carne (P < 0,05) em 0,9 pontos, 0,85 pontos e 2,35 graus, respectivamente,
em relacdo ao tratamento controle. Os animais que consumiram os CBS e EHB reduziram
(P =0,04) em 15,8 mg/dl no nivel de colesterol total. Conclui-se que o uso de extratos de
barbatimdo em substituicdo a Lasalocida sddica na dieta de cordeiros confinados pode ser

utilizado sem prejuizo ao desempenho produtivo e parametros metabolicos.

Palavras-chave: avaliacdo de carcacas; biocompostos; extrato vegetal; ruminante;

taninos; saponinas
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1. Introdugéo

A utilizacdo de produtos sintéticos como aditivos na alimentacdo animal esta
relacionada com a capacidade de mitigar a formacdo de metano (CH4), melhorar o
desempenho animal (Silva et al., 2015) e aumentar a margem de producdo. Porém, o
mercado esta cada vez mais exigente, aumentando a rejei¢do do uso de produtos quimicos
na producdo de proteina animal. Em funcdo dos riscos de evolucdo de patdgenos
resistentes aos antibioticos usados na terapia de humanos (Valenzuela-Grijalva et al.,
2017).

Na procura por substitutos aos produtos sintéticos a inddstria de aditivos para
alimentacdo animal, intensificou seus investimentos em biocompostos (Tabke et al.,
2017; Vasta et al., 2019). Estes biocompostos modificam o ecossistema microbiano do
ramen, diminuindo dessa forma a ocorréncia de disturbios relacionados com a
fermentacdo (Pifieiro-Vazquez et al., 2018). Os efeitos dos aditivos naturais estdo
relacionados ao tipo de dieta (alto ou baixo concentrado), concentracéo e quantidade do
aditivo ingerida, modo de acdo no trato gastrointestinal e o estado fisiolégico do animal
(Ahnert et al., 2015; Tabke et al., 2017). Além disso, a composi¢do de biocompostos nas
plantas pode ser afetada de diversas formas, desde sua formacao na planta até a extracao
final (Figueiredo et al., 2008).

O barbatimao (Stryphnodendron sp.) é nativo do Cerrado brasileiro e produz
diversos metabolitos quimicos em seu processo metabdlico secundario, dentre eles os
taninos e as saponinas (Rodrigues et al., 2017). Esses biocompostos possuem
propriedades antimicrobianas, atividades cicatrizantes, anti-inflamatérias e antioxidantes,
por isso é uma planta usada por comunidades na medicina tradicional (Moreira et al.,
2018; De Carvalho et al., 2020). Os taninos presentes no barbatimdo sdo compostos
fenolicos que possuem caracteristicas estabilizadoras e propriedades de precipitar
proteinas (Silva et al., 2020). Doses elevadas de taninos (> de 5% na MS) na dieta de
ruminantes pode ocasionar redu¢do no consumo de MS (Addisu, 2016). Porém, em doses
moderadas, sdo capazes de potencializar a eficiéncia de uso de nutrientes devido a sua
maior disponibilizacdo destes nutrientes no intestino delgado (Tabke et al., 2017). As
saponinas sdo importantes ingredientes fotoquimicos ativos, que fazem parte do sistema
de defesa das plantas, possuindo principios antimicrobianos e antioxidantes (Moreira et

al., 2018; Luo et al., 2020), podendo atuar sobre 0s microrganismos ruminais.
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Neste contexto, extratos de barbatimdo possuem vantagem por serem opcoes
naturais e seguras como aditivo, uma vez que, dispdem de Varios principios ativos e
modos de acdo (Acamovic e Brooker, 2005). Assim, 0 objetivo deste estudo foi avaliar
os efeitos do uso de extratos de casca de barbatimdo como aditivo alimentar em
substituicdo ao uso de lasalocida sodica sobre pardmetros metabolicos, desempenho e

caracteristicas de carcaca de cordeiros confinados.

2. Materiais e métodos

O experimento foi realizado no Setor de Ovinocultura pertencente & Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD). A UFGD esta localizada na latitude
22°11°38,78260 S, longitude 54°55°49,44655” W e altitude de 478,626.

2.1. Animais, dietas e delineamento experimental

Foram utilizados 24 ovinos, machos ndo castrados, com 150 + 4,59 dias de idade e
21,2 + 3,63 kg de peso corporal (PC). Previamente ao inicio do periodo experimental, 0s
cordeiros foram pesados, identificados, desverminados (Baycox, 1ml/3,5kg PC) e
alocados em baias individuais, cobertas, com area de 2,2 m2, com piso de cimento forrado
com casca de arroz. Com acesso ad libitum a comedouros e bebedouros e alimentados
com feno de aveia (A. sativa) triturado e concentrado, por um periodo de 14 dias de
adaptacéo.

A dieta experimental (Tabela 1) a base de farelo de soja, milho moido, feno de aveia
e suplemento mineral comercial especifico para ovinos com média de 21% de proteina
bruta, e balanceada de acordo com o NRC (2007). Para atender o requerimento de
cordeiros de ganho de peso de 300 g animal / dia e ingestdo de matéria seca estimada em
3,5% em relagé@o ao PC do animal. A relacdo volumoso:concentrado foi de 20:80. A dieta
total foi ofertada em duas por¢oes diérias, as 07:00h e as 12:00h, com ajuste da quantidade
fornecida a cada trés dias, considerando 5% de sobras.

Apoés a fase de adaptacdo iniciou o periodo experimental, composto por trés
periodos de 14 dias, totalizando 42 dias de avaliacdo de desempenho, mais 6 dias entre o
final das avaliacGes e o abate, totalizando 48 dias de experimento. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com 3 tratamentos e 8 repeti¢cdes. Os cordeiros

foram blocados com base no PC e os tratamentos foram distribuidos aleatoriamente
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dentro de cada bloco. Os tratamentos testados foram: controle (LAS) adicdo de 0,019 g
de Lasalocida sodica/animal/dia (Tauratec; Dourados - MS); adicdo de 1,5 g de casca de
barbatiméo seca e moida/animal/dia (CBS); adicéo de 0,3 g de extrato hidroalcéolico de
barbatimdo seco/animal/dia (EHB). Para cada 100kg de concentrado foi incorporado
0.027g de Lasalocida sodica e fornecido junto com a dieta total, entretanto, 0o CBS e EHB
foram acrescidos em uma porc¢éo de 30 g do concentrado e fornecidos antes das refeices

matinais para garantir o consumo total dos moduladores.

2.2. Coleta, producéo dos extratos e analise fitoquimica

As cascas de barbatimdo (Stryphnodendron rotundifolium) foram coletadas
manualmente de diversas arvores durante a estacdo do verdo no periodo da manha, sendo
pré-secas em estufa de circulacdo a 55 °C por um periodo de 72 horas. ApoOs esse
procedimento foram trituradas em moinho tipo Winley® em peneira de 2mm e pesadas,
obtendo-se a CBS.

O extrato hidroalcoolico foi obtido segundo metodologia adaptada de Krychak-
Furtado (2006) e Pinho et al. (2012), onde foram acondicionadas em Becker 250g de
cascas moidas de barbatimdo, as quais foram totalmente submersas em solucdo etanol
agua de 50:50. Os conjuntos formados foram incubados em banho-maria a 60°C, por 60
minutos. Apods esse tempo, foi realizada filtragem a quente, em funil com algodédo. Os
extratos obtidos foram levados a estufa 40°C, para secagem, até peso constante. Em
seguida os materiais foram macerados até obter granulometria semelhantes ou grau de
divisdo a po, obtendo-se 0 EHB.

Os extratos do barbatimdo obtidos foram submetidos a prospeccdo fitoquimica,
seguindo metodologia de Matos (2009), para confirmacdo das classes de metabolitos
secundarios, foi utilizado procedimento de Wagner e Bladt (2009). Para confirmagéo da
presenca dos triterpenos e esteroides realizou-se a hidrélise do extrato metandlico seco,
com hidréxido de potassio (0,5 mol/L), submetido a refluxo por 1 hora. Os extratos foram
extraidos com éter etilico e em sequéncia submetidos a reacdo de Liebermann-Burchard.

Os extratos do barbatimdo obtidos foram submetidos a prospeccao fitoquimica,
seguindo metodologia de Matos (2009), para confirmagdo das classes de metabdlitos
secundarios, foi utilizado procedimento de Wagner e Bladt (2009). Para determinar

intensidade das classes de metabdlitos secundarios foi utilizada classificacdo de Fontoura
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et al. (2015).

Os extratos foram solubilizados na concentragcdo de 1 mg mL-1 em metanol para
realizacdo das analises dos compostos fendlicos e flavonoides. O conteddo de compostos
fendlicos foi determinado baseado no meétodo colorimétrico de Folin-Ciocalteau
(Djeridane et al., 2006). A determinacdo de flavonoides seguiu a metodologia proposta
por Djeridane et al. (2006). O teor de taninos foi determinado através do método
espectofotométrico de Folin Denis, com o &cido tanico como referéncia (lbe et al, 2013;
Pansera et al, 2003).

Para determinar a presenca das classes de metabdlitos secundarios as intensidades
das reag0es de caracterizagdo foram classificadas como: 0 (zero) para reagdo negativa
(-), intensidade parcial (x/+ = 10%), baixa (++ = 50%), média (x++ = 75%) e alta
intensidade (+++ = 100%), calculando-se a média ao final Fontoura et al. (2015).

Os extratos foram solubilizados na concentragdo de 1 mg mL-1 em metanol para
realizacdo das analises dos compostos fendlicos e flavonoides. O contetido de compostos
fendlicos foi determinado baseado no meétodo colorimétrico de Folin-Ciocalteau
(Djeridane et al., 2006). A determinacdo de flavonoides seguiu a metodologia proposta
por Dijeridane et al. (2006). O teor de taninos foi determinado através do método
espectofotométrico de Folin Denis, com o acido tanico como referéncia (lbe et al, 2013;
Pansera et al, 2003).

2.3. Desempenho produtivo

Foram realizadas coletas dos ingredientes da dieta e das sobras, obtendo-se
amostras compostas por periodo, foram identificadas e armazenadas em freezer a -20°C.
Ao término do periodo de coletas, as amostras foram descongeladas, pré-secas e estufa
com ventilacao forgada a 55°C por 72 horas e moidas em moinho de facas do tipo Willey,
utilizando peneira com crivo de 1 mm de didmetro, para posteriores analises.

Para a determinacdo do consumo de matéria seca (CMS) diério individual, foram
pesadas as sobras antes da refeicdo matinal. A conversdo alimentar (CA) foi determinada
através da relacdo entre 0 CMS e o ganho de peso médio diario (GMD). O GMD foi
mensurado pela diferenca de peso dos ovinos entre o inicio e o final do periodo
experimental, divididos pelo nimero de dias transcorridos. Os cordeiros foram pesados

no dia inicial (peso inicial - PI) e no final de cada periodo experimental, obedecendo um
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jejum de sélidos e de liquido nas 12 horas precedentes.

2.4. Abate e avaliacéo de carcaca

Todos os procedimentos de abate obedeceram as normas do Regulamento de
Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal e Regulamento Técnico de
Métodos de Insensibilizacdo para o Abate Humanitario de Animais de Acgougue
(BRASIL, 2000) do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento.

Os cordeiros foram abatidos ao final do periodo experimental com 62 dias de
confinamento (14 de adaptacdo + 48 de experimento), os quais foram submetidos a um
jejum de sdlidos por 16 horas e pesados para determinacao do peso ao abate (PA). Apds,
foram insensibilizados por meio de eletronarcose, suspensos pelas patas traseiras,
seguindo-se com a sangria (seccdo das artérias carétidas e veia jugular), esfola e
evisceracdo. Ap0s o abate e a evisceracdo, foi realizada pesagem do trato gastrointestinal
(TGI), da bexiga e da vesicula biliar cheios, posteriormente foram esvaziados, limpos e
pesados novamente. A partir dessas pesagens foi obtido o peso dos componentes abioticos
(PCA, contetido do TGI, da bexiga e da vesicula biliar) e o peso do corpo vazio (PCV)
foi determinado pela equacdo PCV = PA - PCA.

A conformacdo e o acabamento foram determinados segundo a metodologia de
Selaive-Vilarroel e Osorio (2014), executada por dois especialistas, onde foram utilizados
indices de um (1) a cinco (5), com variacdo de 0,5, onde 1 - Muito pobre; 1,5 - Pobre; 2 -
Aceitavel; 2,5 - Média; 3 - Boa; 3,5 - Muito Boa; 4 - Superior; 4,5 — Muito Superiore 5 -
Excelente.

Posteriormente procedeu-se a pesagem para obtencdo do peso da carcaca quente
(PCQ), em seguida as carcacas foram transportadas para camara frigorifica a 4°C, onde
permaneceram penduradas pelos tendGes da perna em ganchos de metal por um periodo
de 24 horas, ao final do qual, foram pesadas para a obtengéo do peso de carcaca fria
(PCF). Em seguida, foram determinados os rendimentos de carcaca quente (RCQ) e
carcaca fria (RCF), e perda por resfriamento (PR) segundo as técnicas descritas por
Osorio et al. (1998). Atraves das seguintes equacdes: RCQ = (PCQ / PA) x 100; RCF =
(PCF /PA) x 100; PR = 100 — ((PCF/PCQ) x 100).
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2.5. Cor dacarne

A determinacéo da cor da carne foi realizada no musculo Longissimus thoracis et
lumborum como descrito por Houben et al., (2000) utilizando-se um colorimetro digital
Konika Minolta CR-400, calibrado no sistema CIELAB, avaliando-se a luminosidade
(L*), intensidade da cor vermelha (a*) e intensidade da cor amarela (b*), Minolta, (1998).
Utilizou-se as seguintes equagdes para obtencéo de chroma (c*) [C*= raiz (a*? + b*?)] e
angulo de tonalidade (HUE) [HUE= graus (atan (b*/a*))].

2.6. Parametros metabolicos

Foram realizadas amostragens de sangue colhidas por puncdo da veia jugular,
quatro horas ap6s alimentacdo matinal, no 11° dia de cada periodo experimental. Todas
as amostras foram centrifugadas, logo apos a coleta a 3000 rpm por 15 minutos, e 0s soros
sobrenadantes foram congelados para anélises posterior. A concentracdo plasmatica de
glicose foi determinada pelo método enzimatico-colorimétrico da glicose-oxidase, com a
utilizacdo de kit comercial (Sigma C.C.). O colesterol total foi avaliado pelo uso do kit
comercial Colesterol Liquiform Labtest Diagndéstica (Ref. 76). A concentracdo de ureia
(Ref. 1013), AST (aspartato aminotransferase) e ALT (alanina aminotransferase) foram
avaliadas por Kits comerciais da Diagnostica (Ref. 421 e Ref. 422 para AST e ALT,
respectivamente). As analises de sangue foram realizadas no Laboratorio do Hospital
Veterinario do Centro Universitario da Grande Dourados - UNIGRAN.

As coletas de urina foram realizadas ap6s o abate. As quantificacdes de creatinina
(Ref. 435) e ureia (Ref. 427) na urina, foram avaliadas por meio dos kits comerciais Gold
analisa diagnéstica®. Para determinacdo de alantoina foi utilizado protocolo proposto por
Chen e Gomes (1992).

2.7. Anélises quimica

As amostras dos extratos e da dieta foram analisadas quanto aos teores de matéria
seca (MS, ID 934.01), matéria mineral (MM, ID 930.05), proteina bruta (PB, 1D 981.10),
extrato etéreo (EE, ID 920.39) de acordo com AOAC (1990). Os teores de fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) utilizou-se a metodologia de
Van Soet et. al. (1991) com modificacdes relacionadas aos sacos, uma vez que foram

utilizados sacos de TNT (tecido-ndo-tecido) gramatura 100 mm (Mertens, 2002).



53

O célculo dos carboidratos totais (CT) segundo metodologia descrita por Sniffen et
al. (1992), em que CT (%) = 100 - (% PB + % EE + % MM). O valor de nutrientes
digestiveis totais (NDT) da dieta foi obtido proporcional a relacdo de
volumoso:concentrado ofertada. O NDT do volumoso foi calculado segundo Cappelle et
al. (2001) pela seguinte equagdo: NDT = 83.79 — (0.4171 x %FDN). A estimativa do
NDT dos concentrados segundo Paterson et al. (2000) pela seguinte equagao: NDT =
[88.9 — (0.779 x %FDA)].

2.8. Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo comando PROC
MIXED do pacote estatistico do SAS (SAS University Edition) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey, sendo considerado como diferenca significativa quando P < 0,05. O
modelo estatistico utilizado foi: Yij = u + Bj + Ti + €;j; em que: Yij = valor observado; p =
média geral da variavel resposta; j = efeito do bloco (j: 1-8); T; = efeito do tratamento i

(controle, CBS ¢ EHB); €jj = erro experimental associado ao valor observado ij.

3. Resultados e discusséo

Os teores de taninos dos extratos da casca do barbatiméo (Tabela 2) ndo interferiram
na palatabilidade ao ponto de influenciar o consumo de MS (P= 0.56) dos cordeiros. O
barbatimao apresenta elevado teor de taninos (25-37%) na casca, 0s quais geralmente séo
associados a efeitos prejudiciais, como a redu¢do na ingestdo de alimento (Macékova et
al., 2014; Huang et al., 2018). Entretanto, se o consumo for moderado ndo ha impactos
prejudiciais (Ahnert et al., 2015; Aguerre et al., 2016), como ocorreu neste estudo.

Sugere-se que os extratos CBS e EHB possuem efeito semelhante ao Lasalocida
sodica ao reduzir a prote6lise ruminal, promovendo o aporte do fluxo de proteina dietética
para o duodeno. Pois ndo houve alteragdo nas variaveis de desempenho GMD, CA, PI,
PA, PCV e ECC (P > 0,05) coma adicéo de CBS e EHB (Tabela 3). O fluxo de proteina
dietética em conjunto com a proteina microbiana, eleva a massa disponivel de compostos
nitrogenados para sintese proteica (Makkar, 2003). Além disso, a presenca de taninos e
saponinas nos extratos da casca do barbatimdo, esti associada a reducdo dos gastos
energéticos. Justificado pela capacidade desses compostos fenolicos em reduzir o

processo de metanogénese (Wang et al., 2012; Molina-Botero et al., 2019),



54

consequentemente reduzindo perdas energéticas pela producdo de metano (Pifieiro-
Vazquez et al., 2018).

Estudos com ovinos alimentados com dieta contendo menos de 50 g de taninos / kg
de MS, ndo houve comprometimento da ingestdo diaria de MS, apresentando maior
eficiéncia alimentar e ganho de peso diario em comparacéo ao tratamento sem aditivo
(Huang et al., 2018; Dentinho et al., 2020). Além disso, as caracteristicas da carcaga e a
qualidade da carne ndo foram afetadas (Camacho et al., 2011; Tabke et al., 2017).

A incluséo dos extratos de CBS e EHB também n&o influenciou as variaveis
relacionadas a rendimento (P > 0,05) o, PCQ, PCF, PR, RCQ, RCF, conformacdo das
carcagas dos cordeiros. Independentemente dos tratamentos, o PA e rendimentos de
carcacas dos cordeiros foram semelhantes, isso pode ser referente a uma relagéo positiva
do PA com o rendimento de carcaca. Todos os tratamentos do presente estudo
apresentaram médias dentro do padréo, visto que, o rendimento de carcaca de ovino pode
oscilar de 40 a 50% (Carneiro et al., 2019; Rego et al., 2019). A PR néo foi influenciada
pelos tratamentos, ficando com indices dentro do que é estabelecido para ovinos, variando
de 1 a 7% (Martins et al., 2000). A PR € um aspecto relacionado com a classificacao de
acabamento da carcaga, uma vez que, estdo ligados a idade, manejo nutricional, peso vivo
e da carcaca (Osorio et al., 2012).

O tratamento EHB apresentou menor indice de acabamento de carcaca (P= 0.01),
esse resultado pode estar relacionado ao nivel de extrato usado na dieta dos cordeiros,
resultando em menor influéncia dos biocompostos do barbatim&o sobre os cordeiros.
Segundo a classificacdo de Selaive-Vilarroel e Osério (2014), as carcacgas do tratamento
EHB apresentaram acabamento aceitavel (2 a 2,4), com média de 2,4; seguidas pelo CBS,
com acabamento médio (2,5 a 3,0) e LAS com acabamento considerado bom (3,0 a 3,4).
O acabamento de carcaca estd diretamente ligado com a adiposidade, o que prediz a
composicao tecidual da carcaca (Cézar e Sousa, 2010). Além disso, reduz a perda de
liquidos e o encurtamento das fibras musculares, e aumenta o escurecimento da carne,
durante o processo de resfriamento (Cézar e Sousa, 2010; Corddo et al., 2012).

Os parametros de luminosidade e intensidade de vermelho néo foram influenciados
(P >0,05) pelos extratos CBS e EHB (Tabela 4). Porém, os cordeiros do tratamento EHB
apresentaram menor intensidade de amarelo, chroma e angulo da tonalidade, quando

comparados aos cordeiros dos demais tratamentos. A influéncia do EHB sobre os
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parametros da cor da carne, pode ser pela agdo reduzida dos biocompostos presentes no
extrato, provavelmente pelo nivel de extrato utilizado, uma vez que este aditivo possui
acao antioxidante, o qual pode interferir na coloracéo da carne (Hun et al., 2012). Valores
médios de b* (9.44), c* (25.29) e HUE 21.92 na carne de cordeiros Pantaneiros
confinados, reportados por Monteschio et al. (2018), divergem com os valores
encontrados pelo presente estudo, os quais foram inferiores.

Os extratos da casca do barbatimao nas dietas dos cordeiros ndo influenciaram (P
> 0,05) os niveis de glicose, ureia, AST e ALT no sangue, e ureia e alantoina na urina
(Tabela 5). Os par@metros sanguineos e urinarios foram avaliados com o objetivo de
verificar as possiveis alteracbes metabolicas, o que ndo ocorreu. Apenas 0s niveis de
colesterol total no sangue dos cordeiros foram reduzidos pelos extratos da casca de
barbatimédo, quando comparado aos cordeiros do tratamento LAS. Uma boa forma de
avaliacdo do balanco energético séo os niveis de colesterol no plasma (Silva, 2019).

A reducdo na concentracdo de colesterol sanguineo, pode ser explicada por uma
possivel reducdo na producdo de acetato no rumen. Pois 0 acetato é precursor da sintese
de colesterol em ruminantes (Kaneko et al., 2008). Os taninos presentes no barbatiméo
tém capacidade de formar complexos com fibras, inibindo a acdo das bactérias
celuloliticas, provocando menor producdo de acido acético (Grainger et al., 2009;
Dentinho e Bessa, 2016; Broucek, 2018). Assim como, a acdo antimicrobiana das
saponinas presentes no barbatimdo é mais evidente sobre as bactérias Gram-positivas
(Rochfort et al., 2008). A inibicdo de bactérias Gram-positivas em ruminantes leva a
reducdo na proporc¢do de acetato produzido no ramen (Flythe et al., 2017).

Os extratos da casca do barbatiméo néo influenciaram os niveis de AST e ALT, tais
resultados corroboram com o relato de Shi et al. (2013). Estes autores indicam que em
doses adequadas (> de 5% na MS) ndo causam efeitos adversos, mesmo sendo submetido
a extensa biotransformacdo do metabolismo no figado e na microbiota intestinal de
mamiferos. As enzimas de AST e ALT sdo marcadores de danos hepaticos, e podem ser
identificadas no citoplasma, nas mitocondrias de células do figado, musculo cardiaco e
esquelético (Kaneko et al., 2008). Desta forma, os niveis dos extratos utilizados no

presente estudo, ndo causaram indicios de lesdo hepaticas nos cordeiros avaliados.

5. Conclusédo
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O uso da casca de barbatimdo nas doses testadas em substituicdo a Lasalocida
sodica na dieta de cordeiros confinados pode ser utilizado sem prejuizo ao desempenho
produtivo e parametros metabolicos.

Sugere-se que outros estudos sejam realizados com doses superiores de casca e

extrato hidroalcéolico de barbatimao seco na dieta de cordeiros confinados.
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Tabela 1
Ingredientes e composi¢do quimica-bromatolégica da dieta experimental.

Ingredientes Quantidade (%0)
Feno 20

Milho 63,2
Farelo de soja 15,2
Mineral * 0,8
Carbonato de Calcio 0,8
Composicao

Matéria Seca (% da dieta) 89,51
Matéria Organica (% da MS) 91,82
Proteina Bruta (% da MS) 21,02
Extrato Etéreo (% da MS) 3,50

Fibra em Detergente Neutro (% da MS) 24,70
Fibra em Detergente Acido (% da MS) 13,78
Carboidratos totais (% da MS) 67.30
Nutrientes digestiveis totais (%) 87,72
Distribuicdo do tamanho das particulas % retida nas peneiras
19mm 3,6

8mm 6,0
1.8mm 4.8

Fundo > 1,8 mm 85,6

* sal comum.



64

Tabela 2
Composi¢do quimica e compostos da casca de barbatiméo seca e moida (CBS) e extrato

hidroalcoolico de barbatiméo seco (EHB).

Composicdo quimica CBS EHB
Matéria Seca (% da MN) 36,2 76,52
Matéria Organica (% da MS) 98,02 97,51
Proteina Bruta (% da MS) 10,9 2,9
Extrato Etéreo (% da MS) 0,6 0,9
Fibra em Detergente Neutro (% da MS) 47,3 0,9
Fibra em Detergente Acido (% da MS) 44,6 0,6
Compostos metabolicos secundarios

Compostos fendlicos * ++ ++
Flavonoides* + +
Taninos* +++ +++
Naftogquinona* - -
Cumarinas* + +
Triterpenos e esteroides™ + +
Heterosideos cianogénicos* + +
Heterosideos cardioativos* + +
Acucares redutores™ + +
Saponinas* + +
Alcaloides* - -
Teor de compostos fenélicos (mg/g) 89,8 93,2
Teor de flavonoides (mg/g) 35 39,1
Teor de taninos (mg/g) 453,7 479,1

* A presenca dos compostos metabdlicos secundarios foi classificada como: 0 (zero),
reacdo negativa (-), intensidade parcial (x/+ = 10%), baixa (++ = 50%), média (x++ =
75%) e alta intensidade (+++ = 100%).



Tabela 3

65

Desempenho produtivo, caracteristicas e avaliacdo da carcaga de cordeiros alimentados

com dietas contendo Lasalocida sddica (CON), casca de barbatimao seca e moida (CBS)

e extrato hidroalcoolico de barbatiméo seco (EHB).

CON CBS EHB !EPM P —Valor
Consumo de matéria seca/dia (g) 880.2 866.8 828.3 51.20 0.56
Ganho médio diéario (g) 221.8 189.2 1984 0.02 0.32
Conversao Alimentar 3.9 51 4.2 0.55 0.09
Peso inicial (kg) 216 206 211  0.97 0.31
Peso ao abate (kg) 31.0 295 305 147 0.61
Peso de corpo vazio (kg) 276 259 265 1.20 0.40
Escore de condicdo corporal 2.7 2.4 2.7 0.19 0.22
Ganho de peso total (kg) 9.1 8.2 8.6 1.04 0.69
Carcaca quente (kg) 156 144 147 0.68 0.25
Carcaga fria (kg) 150 140 142 0.65 0.27
Rendimento de carcacga quente (%) 50.2 490 486 094 0.23
Rendimento de carcagca fria (%) 484 474 470 0.96 0.31
Perda ao resfriamento (%) 4.2 3.3 3.3 0.57 0.23
2 Conformagéo 2.2 2.2 20 011 0.40
% Acabamento 3.1 267 24B 017 0.01

L Erro padrédo da média

2 Conformacio estimado por uma escala de 1 (auséncia de gordura) a 5 (excesso de

gordura).

3 Acabamento estimado por uma escala de 1 (auséncia de gordura) a 5 (excesso de

gordura).

A B Médias seguidas de letras diferentes para o mesmo parametro diferem (P < 0,05) entre

Si.
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Cor da carne de cordeiros alimentados com dietas contendo Lasalocida sodica (CON),

casca de barbatimdo seca e moida (CBS) e extrato hidroalcdolico de barbatimao seco

(EHB).
CON CBS EHB IEPM P Valor
L* 39.9 39.8 38.9 0.58 0.38
ax 16.7 16.7 15.7 0.58 0.17
b* 4,67 4.6° 3.78 0.27 0.01
c* 4.8 4.7 3.98 0.32 0.02
HUE* 15.6" 155°  13.28 0.93 0.04

L Erro padrédo da média

L*: luminosidade; a*: intensidade de vermelho; b*: intensidade de amarelo; ¢*: chroma:

Saturacdo; HUE: angulo da tonalidade.

A-B Médias seguidas de letras diferentes para o mesmo parametro diferem (P < 0,05) entre

Si.
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Tabela 5
Pardmetros sanguineos e urindrios de cordeiros alimentados com dietas contendo
Lasalocida sodica (CON), casca de barbatimdo seca e moida (CBS) e extrato

hidroalcoolico de barbatiméo seco (EHB).

CON CBS EHB EPM P — Valor

Sanguineo

Glicose 75.8 66.4 66.0 5.21 0.33
Colesterol total 56.4% 39.78 4158 5.01 0.01
Ureia 55.2 43.4 40.5 5.15 0.11
2 AST 119.4 119.7 127.2 15.69 0.91
SALT 19.2 20.0 16.8 1.99 0.45
Urinério

Ureia (mg / dia) 3189.0 2336.2 26124  357.85 0.23
Alantoina (mg / dia) 835.0 624.5 563.6 108.02 0.15
Creatinina (mg / dia) 14.0 15.1 24.9 5.87 0.15

L Erro padrédo da média
2 Transaminase Glutamico-Oxalacética
3 Transaminase Glutamico - PirGvica

A-B Médias seguidas de letras diferentes para o mesmo parametro diferem (P < 0,05) entre
Si.
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EFEITO DOS EXTRATOS DA CASCA DO BARBATIMAO NO
COMPORTAMENTO INGESTIVO, DIGESTIBILIDADE E PARAMETROS
RUMINAIS DE CORDEIROS CONFINADOS

Cristiane Rebougas Barbosa **, Fernando Miranda Vargas Junior?, et al.

2 Faculdade de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Grande Dourados, CEP: 79804-970, Dourados, MS, Brasil

RESUMO: O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da inclusdo de
extratos da casca do barbatimao em substituicdo a utilizacdo de lasalocida sddica sobre o
consumo, comportamento ingestivo, digestibilidade, e pardémetros ruminais de cordeiros
confinados. Foram utilizados 24 cordeiros Pantaneiros com idade média de 150 + 4,59
dias e peso corporal inicial de 21,2 + 3,63 kg. Os cordeiros foram distribuidos em
delineamento experimental em blocos casualizados, com trés tratamentos, que
correspondem a suplementacdo dos aditivos: LAS (0,019 g de Lasalocida
sodica/animal/dia); CBS (1,50 g de casca de barbatimao seca e moida/animal/dia); EHB
(0,30 g de extrato hidroalcoolico de barbatimdo seco/animal/dia). Os cordeiros
permaneceram confinados por 42 dias. A ingestdo de MS (858,48 g/dia) e nutrientes ndo
foi afetada pelos extratos. O EHB aumentou em 59,74 minutos o tempo gasto por dia
para a ingestdo, resultando em reducdo da eficiéncia de ingestdo de MS (127 g / h de
alimentacdo) dos cordeiros. A eficiéncia de ruminacdo e o numero de mastigacGes por dia
ndo foram interferidas pelos extratos CBS e EHB. A digestibilidade dos nutrientes, ndo
foi afetada pelos extratos do barbatimdo na dieta dos cordeiros. Os extratos nao
influenciaram o pH ruminal dos cordeiros, no entanto houve reducéo de 1,8 mg / dL na
concentracdo de nitrogénio amoniacal, em comparacdo ao LAS. A adi¢do de CBS nas
dietas dos cordeiros reduziu em 48,9 % os AGV’s totais a0 ser comparada com o
tratamento controle. Os teores de butirato reduziram em 12,05% com a inclusdo dos
extratos do barbatimdo (CBS e EHB). Conclui-se que o uso do barbatimdo em
substituicdo a Lasalocida sddica na dieta de cordeiros confinados, pode ser usado sem
causar efeitos negativos ao consumo, comportamento ingestivo, digestibilidade e os

parametros ruminais.

Palavras-chave: aditivos naturais, ingredientes alternativos, barbatiméo, extratos
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vegetais, ruminantes, taninos

1. Introducéo

A eficiéncia alimentar de ruminantes pode ser melhorada atraves da reducdo de
gastos energéticos e pela modificacdo da fermentacdo ruminal com o aumento da
producgdo de propionato (Khiaosa-Ard & Zebeli, 2013). Os antibidticos sdo usados nas
dietas dos animais como artificio para prevenir doencas, distdrbios metabdlicos e
aumentar a eficiéncia alimentar (Ornaghi et al., 2017). Estes aditivos tém a capacidade de
modificar a fermentacdo ruminal, aumentar a digestdo e reduzir perdas de energia pela
producdo de metano (CHa), além de melhorar a relacdo de acetato:propionato (Russell &
Strobel, 1989). No entanto, é crescente a procura por substitutos a estes aditivos, devido
a possibilidade de originar bactérias multirresistentes (Valenzuela-Grijalva et al., 2017).

Neste cendrio, cresce a procura por aditivos que sejam naturais, dentre eles 0s
extratos vegetais. Os extratos vegetais sao compostos metabolicos secundarios, que
apresentam propriedades antimicrobianas, modulacdo digestiva, imunomoduladora,
antioxidante e anti-inflamatoria (Cobellis et al., 2016; Stevanovic et al., 2018). Alguns
compostos metabolicos sdo associados a efeitos prejudiciais, como diminuicdo na
ingestdo de alimento, na digestibilidade da proteina, matéria seca e reducdo no ganho de
peso (Mueller-harvey, 2006; Ahnert et al., 2015). Porém, sabe-se que os efeitos destes
aditivos naturais sdo influenciados pelo tipo de dieta, concentracao do aditivo, quantidade
ingerida, modo de acdo no trato gastrointestinal e estado fisioldgico do animal (Ahnert et
al., 2015; Tabke et al., 2017).

O barbatiméo é uma planta com propriedades antimicrobianas, cicatrizantes, anti-
inflamatdria e antioxidante (Pereira Junior et al., 2020). Esta planta é nativa do Cerrado
brasileiro com potencial para ser usada na producéo animal por ser rica em biocompostos,
dentre eles os taninos e saponinas (Moreira et al., 2018). Os taninos sdo compostos
fenolicos considerado um dos constituintes mais abundante nas plantas (Teng et al., 2019;
Souza et al., 2019). A manipulagdo ruminal com o uso de taninos influéncia na reducéo
de CHjs entérico através da redugdo dos microrganismos envolvidos no processo de sua
producdo (Jayanegara et al., 2015; Pifieiro-Vazquez et al., 2018). Por outro lado, as
saponinas sdo surfactantes naturais com propriedades antifangica e antibacteriana (Wina
et al., 2005).
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Os efeitos positivos dos aditivos naturais ttm comprovado que sdo alternativas
seguras aos antibioticos (Khan et al., 2016; Prado et al., 2016). Reduzindo as bactérias
patogénicas, melhorando a ingestdo de MS e promovendo o crescimento e o desempenho
animal (Arowolo & He, 2018). Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar
os efeitos da incluséo de extratos da casca do barbatimdo em substituicdo a utilizacdo de
lasalocida sddica sobre o consumo, comportamento ingestivo, digestibilidade, e

parametros ruminais de cordeiros confinados.

2. Material e métodos

2.1. Local do experimento

O experimento foi realizado no Setor de Ovinocultura pertencente a Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD). A UFGD esta localizada na latitude
22°11°38,78260” S, longitude 54°55°49,44655” W e altitude de 478,626 metros, de
acordo o Sistema Geodesico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2018). O clima da regido é do tipo Cwa (mesotérmico umido), com verdo chuvoso e
inverno seco e a temperatura média do periodo foi de 22 ° C, com maxima de 32°C e

minima 12 ° C.

2.2 Animais, dietas e delineamento experimental

Foram utilizados 24 ovinos, machos ndo castrados, com idade média de 150 + 4,59
dias e peso corporal (PC) médio de 21,2 + 3,63 kg. Previamente ao inicio do periodo
experimental, os cordeiros foram pesados, identificados, desverminados (Baycox, 1
ml/3,5kg PC) e alocados em baias individuais, cobertas, com area de 2,2 m?, com piso de
cimento e forrado com casca de arroz. Com acesso ad libitum a comedouros e bebedouros.

Os cordeiros foram alimentados com uma mistura de feno aveia (A. sativa) e
concentrado (farelo de soja, milho moido e suplemento mineral comercial), relacéo 20:80,
para adaptacdo a dieta com alto concentrado, por um periodo de 14 dias. A dieta (Tabela
1) foi formulada a base de farelo de soja, milho moido, feno de aveia e suplemento mineral
comercial especifico para ovinos com média de 21% de proteina bruta, e balanceada de
acordo com o NRC (2007) para atender o requerimento de cordeiros de ganho de peso de
300 g animal / dia e ingestdo de materia seca estimada em 3.5% em relacdo ao PC do

animal.
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Apos a fase de adaptagdo, iniciou o periodo experimental, composto por trés
periodos, cada periodo de 14 dias, com duracdo de 42 dias de experimento. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 3 tratamentos e 8 blocos. Os
cordeiros foram blocados com base no PC e os tratamentos foram distribuidos
aleatoriamente dentro de cada bloco. Os tratamentos testados foram: controle (CON)
adicdo de 0,019 g de Lasalocida sddica/animal/dia (Tauratec; Dourados - MS); adigdo de
1,5 g de casca de barbatimao seca e moida/animal/dia (CBS); adi¢do de 0,3 g de extrato
hidroalcoolico de barbatimédo seco/animal/dia (EHB). Para cada 100kg de concentrado
foi incorporado 0,027g de Lasalocida sddica e fornecido junto com a dieta total,
entretanto, 0 CBS e EHB foram acrescidos em uma por¢do de 30 g do concentrado e

fornecidos antes das refeicdes matinais para garantir o consumo total dos moduladores.

2.3 Coleta, producao dos extratos e analise fitoquimica

As cascas de barbatimdo (Stryphnodendron rotundifolium) foram coletadas
manualmente de diversas arvores durante a estacdo do verdo no periodo da manha, sendo
pré-secas em estufa de circulacdo a 55 °C por um periodo de 72 horas. ApoOs esse
procedimento foram trituradas em moinho tipo Winley® em peneira de 2mm e pesadas,
obtendo-se a CBS.

O extrato hidroalcoolico foi obtido segundo metodologia adaptada de Krychak-
Furtado (2006) e Pinho et al. (2012), onde foram acondicionadas em Becker 250g de
cascas moidas de barbatimdo, as quais foram totalmente submersas em solucdo etanol
agua de 50:50. Os conjuntos formados foram incubados em banho-maria a 60°C, por 60
minutos. Apods esse tempo, foi realizada filtragem a quente, em funil com algoddo. Os
extratos obtidos foram levados a estufa 40°C, para secagem, até peso constante. Em
seguida os materiais foram macerados até obter granulometria semelhantes ou grau de
divisdo a po, obtendo-se 0 EHB.

Os extratos do barbatimdo obtidos foram submetidos a prospeccdo fitoquimica,
seguindo metodologia de Matos (2009), para confirmacdo das classes de metabdlitos
secundarios, foi utilizado procedimento de Wagner e Bladt (2009). Para confirmacéo da
presenca dos triterpenos e esteroides realizou-se a hidrélise do extrato metandlico seco,
com hidréxido de potassio (0,5 mol/L), submetido a refluxo por 1 hora. Os extratos foram

extraidos com éter etilico e em sequéncia submetidos a reacao de Liebermann-Burchard.
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Os extratos do barbatimdo obtidos foram submetidos a prospeccédo fitoquimica,
seguindo metodologia de Matos (2009), para confirmagdo das classes de metabdlitos
secundarios, foi utilizado procedimento de Wagner e Bladt (2009). Para determinar
intensidade das classes de metabdlitos secundarios foi utilizada classificacdo de Fontoura
et al. (2015).

Os extratos foram solubilizados na concentragdo de 1 mg mL-1 em metanol para
realizacdo das analises dos compostos fendlicos e flavonoides. O conteddo de compostos
fendlicos foi determinado baseado no meétodo colorimétrico de Folin-Ciocalteau
(Djeridane et al., 2006). A determinacdo de flavonoides seguiu a metodologia proposta
por Djeridane et al. (2006). O teor de taninos foi determinado através do método
espectofotométrico de Folin Denis, com o &cido tanico como referéncia (lbe et al, 2013;
Pansera et al, 2003).

Para determinar a presenca das classes de metabo6litos secundarios as intensidades
das reag0es de caracterizagdo foram classificadas como: 0 (zero) para reagdo negativa
(-), intensidade parcial (x/+ = 10%), baixa (++ = 50%), média (x++ = 75%) e alta
intensidade (+++ = 100%), calculando-se a média ao final Fontoura et al. (2015).

Os extratos foram solubilizados na concentragdo de 1 mg mL-1 em metanol para
realizacdo das analises dos compostos fendlicos e flavonoides. O contetido de compostos
fendlicos foi determinado baseado no meétodo colorimétrico de Folin-Ciocalteau
(Djeridane et al., 2006). A determinacdo de flavonoides seguiu a metodologia proposta
por Dijeridane et al. (2006). O teor de taninos foi determinado através do método
espectofotométrico de Folin Denis, com o acido tanico como referéncia (Ibe et al, 2013;
Pansera et al, 2003).

2.4 Ingestédo e comportamento ingestivo

A dieta total foi ofertada em duas porcdes diéria, as 07:00h e as 12:00h, procedendo-
se a pesagem do alimento antes do fornecimento. As sobras foram pesadas antes da
refeicdo matinal para estimativa do consumo diario individual. A quantidade fornecida
foi ajustada a cada trés dias, considerando 5% de sobras. Foram realizadas coletas diarias
dos ingredientes da dieta e das sobras, obtendo-se amostras compostas por periodo, que
foram identificadas e armazenadas em freezer a -20°C. Ao término do periodo de coletas,

as amostras foram descongeladas, pré-secas e estufa com ventilagdo forcada a 55°C por
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72 horas e moidas em moinho de facas do tipo Willey, utilizando peneira com crivo de 1
mm de didmetro, para posteriores anélises.

No 9° dia de cada periodo foi determinado o comportamento ingestivo. Por meio de
observacao visual dos cordeiros a cada cinco minutos, no qual foi registrado o tempo
despendido em ingestdo, ruminagdo e 6cio, segundo metodologia descrita por Johnson &
Combs (1991). Esta avaliagdo foi feita por observadores previamente treinados, em
sistema de revezamento e posicionados estrategicamente de modo a nédo interferir nas
atividades dos cordeiros. As observagdes foram iniciadas as 07:00 horas da manha com
duracéo total de 24 horas consecutivas. Durante a coleta de dados na observagéo noturna
dos cordeiros, 0 ambiente foi mantido com iluminacao artificial, sob auxilio de lampadas
fluorescentes tubulares.

No mesmo dia, foi realizada a contagem do nimero de mastigacdes mericicas e do
tempo (segundos) despendido para ruminacgédo de cada bolo, utilizando-se um crondmetro
digital. Para a obtencdo das médias das mastigacdes e do tempo, foram feitas as
observac@es de trés bolos ruminais em periodos diferentes do dia (11:00 as 13:00 horas;
17:00 as 19:00 horas; 23:00 as 01:00 horas; 05:00 as 07:00 horas). Foram computados o
tempo e 0 numero de mastigacdes para cada bolo ruminal por animal. Para obtencdo do
namero de bolos diarios procedeu-se a divisao do tempo total de ruminacéo pelo tempo
gasto na ruminacdo de cada bolo. O tempo de mastigacdo total, o nimero de bolos
ruminais por dia e 0 numero de mastigacGes mericicas por dia, foram obtidas conforme
metodologia descrita por Polli et al. (1996) e Burger et al. (2000).

Com base nos dados de comportamento e consumo de MS e FDN, foram calculadas
as eficiéncias de alimentacdo (EAL) e ruminacdo (ERU) [EAL (g MS/ h) = CMS (g MS
/ dia) / tempo de alimentacéo (g MS/ dia) ; ERU (g MS / h) = CMS (g MS / dia) / tempo
de ruminacdo (h / dia); ERU (g FDN / h) = consumo FDN (g FDN / dia) / tempo de
ruminacédo (h / dia); tempo de mastigacédo total por dia (TMT) = tempo alimentacdo +
tempo de ruminagdo; numero de bolos por dia (BOL) = tempo de ruminagéo / tempo de

mastigacao mericica por bolo ruminal] , segundo Polli et al. (1996).

2.5 Digestibilidade
Para avaliacdo da digestibilidade total dos nutrientes, em no 12° e 13° dia de cada

periodo experimental foram coletadas fezes totais de 12 cordeiros (quatro cordeiros de
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cada tratamento) através de uso de bolsas coletoras individuais (Schneider & Flatt, 1975),
sendo selecionados aleatoriamente, quatro blocos do delineamento experimental. As
fezes foram acondicionadas em sacos plasticos individuais, identificadas por animal e

congeladas para posterior pré-secagem (conforme descrito anteriormente) e analise.

2.6 Analises quimica

As amostras dos extratos, dieta, sobras e fezes foram analisadas quanto aos teores
de matéria seca (MS, ID 934.01), matéria mineral (MM, ID 930.05), proteina bruta (PB,
ID 981.10), extrato etéreo (EE, 1D 920.39) de acordo com AOAC (1990). Os teores de
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) utilizou-se a
metodologia de Van Soet et. al. (1991) com modificagOes relacionadas aos sacos, uma
vez que foram utilizados sacos de TNT (tecido-ndo-tecido) gramatura 100 mm (Mertens,
2002).

O calculo dos carboidratos totais (CT; CT (%) = 100 - (% PB + % EE + % MM)
segundo metodologia descrita por Sniffen et al. (1992). O valor de nutrientes digestiveis
totais (NDT) da dieta foram obtidos proporcional a relagdo de volumoso:concentrado
ofertada. O NDT do volumoso foi calculado (NDT =83.79 — (0.4171 x %FDN) segundo
Cappelle et al. (2001) e a estimativa do NDT dos concentrados (NDT = [88.9 — (0.779 x
%FDA)]) segundo Paterson et al. (2000). Os nutrientes digestiveis totais (NDT)
consumido, foi calculado (% NDT = %PB (dig) + % CT (dig) + %EE (dig). 2,25; onde:
dig = digestibilidade de cada fragdo) com base na porcdo digestivel das fracdes do

alimento (Tavares et al., 2015).

2.7 Parametros ruminais

Uma amostra de fluido ruminal foi obtida diretamente do rimen apds o abate dos
cordeiros, para o abate os cordeiros foram submetidos a um jejum de sélidos por 16 horas.
O pH foi determinado imediatamente apos a coleta, utilizando um potenciémetro digital
(Medidor de pH de Bancada - Simpla PH140). A determinacdo da concentragdo de N-
NH3z no fluido ruminal foi realizado de acordo com o método Kjeldahl (INCT-CA N-
007/1).

Os AGV’s foram determinados em um sistema de cromatografia liquida de alta

eficiéncia (HPLC) da Shimadzu, modelo Prominence, primeiramente equipado com
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detector ultravioleta modelo SPD-20 programado para operar no comprimento de onda
de 210 nm. O sistema foi equipado com uma coluna Aminex HPX-87H com dimensdes
de 300 x 7,8nm e diametro de particula de 9um, a 30°C. A fase mdvel foi composta por

H»S0O4 5 mM em modo isocratico durante 37 minutos.

2.8 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia pelo comando PROC
MIXED do pacote estatistico do SAS (SAS University Edition) e as médias comparadas
pelo teste de Tukey, sendo considerado como diferenca significativa quando P < 0,05. O
modelo estatistico utilizado foi: Yij = p + Bj + Ti + €ij; em que: Yij = valor observado; p =
média geral da variavel resposta; Bj = efeito do bloco (j: 1-8); Ti = efeito do tratamento i

(controle, CBS e EHB); €jj = erro experimental associado ao valor observado ij.

3. Resultados

A adicdo dos extratos de barbatimédo (CBS e EHS) na dieta de cordeiros, ndo afetou
(P > 0,05) a ingestdo de MS e MO, mantendo a média 858,48 g / dia e 788,2 g / dia,
respectivamente (Tabela 3). Da mesma forma, a adi¢éo dos extratos ndo afetou (P > 0,05)
a ingestdo dos nutrientes PB, EE, FDN, FDA e CT, mantendo média de 229,96 + 21,75,
29,62 + 2,99, 217,06 + 23,22, 118,96 + 13,70 e 524,95 + 53,45 g / dia, respectivamente
(Tabela 3).

Os cordeiros utilizaram em média 7,81 + 2,11 min / dia para ingestdo de agua,
336,56 + 41,99 min / dia para ruminacdo, 898,02 + 58,61 min / dia em écio e 553,96 +
57,42 min / dia para mastigacdo (Tabela 5) sem efeito (P > 0,05) da adigdo dos extratos
de barbatim@o na dieta dos cordeiros. Porém, a inclusdo de EHB nas dietas dos cordeiros
aumentou (P < 0,05) em 59,74 minutos / dia o tempo gasto para a alimentacao.
Consequentemente os cordeiros alimentados com EHB tiveram menor (P < 0,05) EAL,
35,39 % a menos em comparagdo ao tratamento LAS. Quando CBS foi incluido na dieta,
ndo afetou o tempo gasto para alimentacdo (quando comparado ao LAS), mas também
ndo diferiu dos cordeiros alimentados com EHB, obtendo um valor intermediario entre
LAS e EHB. Apesar das diferengas para EAL, o fornecimento dos extratos do barbatimao
ndo influenciou na ERU de MS ou FDN (P < 0,05; Tabela 5). O nimero de mastigacdes

por bolo, tempo gasto por bolo, BOL e mastigacdes totais por dia, ndo foram



77

influenciados (P < 0,05) pela adig&o dos extratos (Tabela 5).

A inclusdo dos extratos de barbatimdo (CBS e EHB) na dieta dos cordeiros, ndo
influenciou (P > 0,05) a digestibilidade da MS, MO, PB, EE, FDN, FDA, CT e NDT,
permanecendo com média de 75,86 + 2,74, 75,46 + 2,74, 68,24 + 3,82, 88,44 + 1,61,
69,30 = 2,15, 62,19 + 2,78, 76,82 £ 2,83 e 72,99 £ 2,60 % MS, respectivamente (Tabela
4). O pH do fluido ruminal ndo foi influenciado (P = 0,23) pelos extratos da casca de
barbatim&o, no entanto, observou-se reducéo (P = 0,02) de 44,04 % nas concentragdes de
N-NH3 (Tabela 6).

A adicdo de CBS nas dietas dos cordeiros reduziu (P < 0,05) em 48,9 % os AGV
totais (Tabela 6) ao ser comparada com o tratamento controle. O tratamento com adic¢ao
de CBS apresentou maior (P < 0,05) proporcdo de acetato (% dos AGV totais). A
proporcéo de propionato (% dos AGV totais) ndo foi alterada (P > 0,05) com a adicdo
dos extratos de barbatim&o, assim como a relacdo acetato:propionato também nao foi
influenciada (P > 0,05) pelos extratos. Os teores de butirato reduziram (P > 0,05) em
12,05% com a inclusdo dos extratos do barbatimédo (CBS e EHB), quando comparado ao

controle.

4. Discussao

Nesse estudo, as variaveis das médias de consumo em ¢ /dia ndo foram
influenciadas pelos extratos da casca do barbatimé&o na dieta dos cordeiros. A utilizacao
dos extratos (CBS e EHB) na dieta dos cordeiros ndo objetivou interferéncia no consumo,
mas sim na fermentacdo. A acdo dos iondforos estd relacionada basicamente a sua
capacidade de provocar alteracbes no ambiente ruminal (Tedeschi et al., 2011)
corroborando em melhorias no desempenho animal. Os compostos fendlicos (taninos e
saponinas) presentes nos extratos da casca do barbatimé&o, apresentam efeito semelhante
aos dos ionoforos (Rochfort et al., 2008; Rodrigues et al., 2017; Stevanovic et al., 2018).
Estes compostos agem sobre os microrganismos do rumen, disponibilizando de forma
mais eficaz os metabdlitos da degradacdo ruminal (Narvaez et al., 2013; Jayanegara et al.,
2015), ou seja, reduzindo os gastos de energia na forma de metano (Pifieiro-Vazquez et
al., 2018). No entanto, alguns autores atribuem efeitos negativos ao uso destes compostos
fenolicos (Aguerre et al., 2016; Tabke et al., 2017), contudo, o uso de niveis baixos ou

moderados ndo produzirdo efeitos adversos, como foi observado no presente estudo.
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Comportamento adverso foi encontrado por Jesus (2015) depois de incluir dois
niveis de extrato seco de barbatimédo (500 e 1000 mg / kg MS) nas dietas de vacas em
lactacdo. A autora observou que as vacas que receberam a menor inclusao de extrato seco
de barbatimao (500 mg / kg MS) apresentaram o maior CMS quando comparado as vacas
que tiveram a inclusdo de ionoforo, o que nao foi observado neste estudo. Este resultado
pode estar associado pela diferenca de categoria e espécie animal, e dos niveis dos
extratos de barbatimé&o utilizados.

O maior tempo de alimentacéo, que reflete na menor eficiéncia de alimentacéo em
g de MS / h, sugere maior seletividade na alimentacdo. Considerando que a inclusdo dos
extratos de barbatimdo na dieta de ruminantes estd relacionada com aceitabilidade
reduzida de racdo. Pois ruminantes apresentam taticas fisiologicas defensivas ao ingerir
compostos fendlicos, com ajuste na microbiota ruminal (lvan et al., 2004; Ammar et al.,
2009). Também utilizam taticas comportamentais quando em liberdade, com amostragens
prudentes e pequenas de alimentos inexplorados, selecionando alimentos com
concentracgdes reduzidas destes compostos ou diminuindo o consumo (Estell, 2010). Esse
comportamento pode ser parcialmente reproduzido em situacdo de confinamento,
ocasionando variagdes nos tempos de alimentagcdo como resposta a presenca de
compostos fendlicos na dieta. Devido ao impacto negativo que esses compostos tém no
valor nutricional dos alimentos (Mklize et al., 2015).

A manutencdo da eficiéncia de ruminacdo entre os tratamentos, pode estar
relacionada pela composicdo das dietas e distribui¢cdo do tamanho de particulas (Tabela
1). Uma vez que, o comportamento ingestivo dos animais pode ser alterado pela
composicao quimica e fisica das dietas (Carvalho et al., 2004). Resultados semelhantes
foram registrados por Azevedo et al. (2013), ao avaliar cordeiros alimentados com torta
de macauba (rica em compostos fenolicos). Estes autores ndo encontram diferenca nas
variaveis do comportamento ingestivo, e ndo houve comprometimento na ingestéao.

A adicdo de extratos da casca de barbatiméo nos niveis testados ou a Lasalocida
sodica, tem atuacdo similar sobre a digestibilidade da MS e nutrientes. Os ion6foros
possuem acao moduladora no ambiente ruminal, agindo sobres as bactérias e protozoarios
(Oliveira et al., 2019). Comportamento semelhante foi registrado para os taninos e
saponinas, que tem capacidade em interagir diretamente com a membrana de

microrganismos ruminais (Hess et al., 2003; Patra & Saxena, 2011).
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O uso dos taninos quando administrados corretamente, podem atuar como
moduladores ruminais, proporcionando beneficios nutricionais ao animal (Tabke et al.,
2017). Justificado pela capacidade de formacdo de complexos de taninos-proteinas no
rimen, resultando na diminuicdo da degradacdo da proteina em N-NHs,
consequentemente em aumento do fluxo de proteina para o intestino delgado (MakKar,
2003; Beauchemin et al., 2007; Al-Dobaib, 2009). O complexo tanino-proteina ocorre
devido a presenca de grupos fenolicos onde a ligacdo pode ocorrer atraves dos grupos
carbonil de peptideos (Bunglavan & Dutta, 2013). A principal influéncia nas proteinas
estd relacionada a capacidade destes compostos fendlicos em formar ligacdes de
hidrogénios que sdo estaveis em pH 3,5 a 8 (Jerénimo et al., 2016) e o pH ruminal (5,7 a
7,3) viabiliza estas ligagdes (Mergedus et al., 2018).

Como esperado, 0s extratos da casca de barbatimao ndo interferiram no pH do
fluido ruminal dos cordeiros, podendo ter cooperado para a formacéo dos complexos de
taninos com a proteina no rimen. Sabe-se que o pH ruminal é determinante para perfil de
nutrientes disponiveis para absorcao, e os complexos tanino-proteina sdo estaveis em pH
ruminal 6,5 (Jeronimo et al., 2016). Estes complexos dissociam-se em pH < 3,5 (abomaso
pH 2,5 a 3) ou > 8 (duodeno pH 8), tornando-se disponivel para utilizacdo gastrica ou
digestdo pancreatica (Mueller-Harvey, 2006).

A reducgdo na concentracdo dos AGV’s totais para os extratos CBS e EHB, pode
estar relacionado com duas situacfes, os compostos dos extratos (CBS e EHB) possuem
capacidade moduladora da fermentacdo ruminal (Eugéne et al., 2004; Vasta et al., 2019).
A segunda situacdo estaria relacionada a possivel influéncia do método de coleta do fluido
ruminal, a qual ocorreu apds o abate dos cordeiros, interferindo a concentracdo dos AGV
totais. Resultados semelhantes ao do presente estudo foram obtidos por Souza (2013), ao
avaliar doses crescentes de extrato seco de barbatimdo sobre as caracteristicas de
fermentacdo ruminal in vitro. A autora observou reducdo em 39,4% na concentracdo de
AGV totais para o tratamento com 0,3 g/L ruminal de extrato seco de barbatimao por litro
de fluido ruminal quando comparada com o tratamento controle.

Se os teores de AGV foram influenciados nas primeiras horas apés a alimentacéo,
pela atuacéo dos aditivos naturais sobre a degradacao ruminal da fragdo fibrosa nas horas
iniciais apos a alimentacéo, a coleta apds o abate (com 16h de jejum de sélidos) pode ter

mascarado esse efeito. Em funcdo do contetudo no ramen, que ap6s 16h de jejum teria
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prevaléncia de fracdo fibrosa, podendo apresentar maiores teores de acetato, que é o
principal AGV produzido na degradacdo da fibra. Alguns compostos presentes nos
extratos do barbatiméo sao capazes de formar complexos com fibras, inibindo a acdo das
celuloliticas e fibrioliticas, ocasionando em menor producao de acetato (Grainger et al.,
2009; Wang et al., 2020) e butirato. No entanto, os resultados de concentragdes de acetato
do presente estudo divergem aos observados por Souza (2013). A autora verificou em
estudo in vitro que no nivel intermediario (0,3 g / L fluido ruminal) dos extratos seco do
barbatimdo houve reducdo na concentracdo de acetato. Todavia, a concentracdo de

butirato foi reduzida com o extrato do barbatimé&o, o que foi observado no presente estudo.

5. Concluséo

A utilizacdo de extratos de barbatimao em substituicdo a Lasalocida sodica na dieta
de cordeiros confinados, podem ser usados sem detrimento do comportamento ingestivo,
ingestdio de MS e nutrientes, digestibilidade, apesar dos efeitos observados nos

parametros ruminais.
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Tabela 1
Ingredientes e composi¢do quimica-bromatolégica da dieta experimental.

Ingredientes Quantidade (%0)
Feno 20.00
Milho moido 63.20
Farelo de soja 15.20
Mineral * 0.80
Carbonato de Calcio 0.80
Composicao

Matéria Seca (% da dieta) 89.51
Matéria Organica (% da MS) 91.82
Proteina Bruta (% da MS) 21.02
Extrato Etéreo (% da MS) 3.50

Fibra em Detergente Neutro (% da MS) 24.7

Fibra em Detergente Acido (% da MS) 13.78
Carboidratos totais (% da MS) 67.3
Nutrientes digestiveis totais (%) 87.72
Distribuicdo do tamanho das particulas % retida nas peneiras
19mm 3.60

8mm 6.00
1.8mm 4.80
Fundo > 1,8 mm 85.60

* sal comum.
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Tabela 2
Composi¢do quimica e compostos da casca de barbatiméo seca e moida (CBS) e extrato

hidroalcoolico de barbatiméo seco (EHB).

Composicdo quimica CBS EHB
Matéria Seca (% da MN) 36,2 76,52
Matéria Organica (% da MS) 98,02 97,51
Proteina Bruta (% da MS) 10,9 2,9
Extrato Etéreo (% da MS) 0,6 0,9
Fibra em Detergente Neutro (% da MS) 47,3 0,9
Fibra em Detergente Acido (% da MS) 44,6 0,6
Compostos metabolicos secundarios

Compostos fendlicos * ++ ++
Flavonoides* + +
Taninos* +++ +++
Naftogquinona* - -
Cumarinas* + +
Triterpenos e esteroides™ + +
Heterosideos cianogénicos* + +
Heterosideos cardioativos* + +
Acucares redutores™ + +
Saponinas* + +
Alcaloides* - -
Teor de compostos fendlicos (mg/g) 89,8 93,2
Teor de flavonoides (mg/g) 35 39,1
Teor de taninos (mg/g) 453,7 479,1

* A presenca dos compostos metabdlicos secundarios foi classificada como: 0 (zero),
reacdo negativa (-), intensidade parcial (x/+ = 10%), baixa (++ = 50%), média (+++ =
75%) e alta intensidade (+++ = 100%).
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Consumo de ovinos alimentados com dietas contendo Lasalocida sédica (CON), casca de

barbatiméo seca e moida (CBS) e extrato hidroalcéolico de barbatiméo seco (EHB).

Tratamento

Variaveis lEPM P - Valor
CON CBS EHB

Ingestdo (g / dia)

Matéria seca 880.25 866.80 828.39 51.203 0.56
Matéria organica 806.67 797.34  760.59 46.934 0.57
Proteina bruta 238.40 23441 225.33 12.682 0.55
Extrato etéreo 28.71 30.92 28.44 1.849 0.37
Fibra em detergente neutro  208.72  225.83  209.51 14.426 0.43
Fibra em detergente acido 124.19 12527 113.46 8.531 0.32
Carboidratos totais 558.05 549.82 500.09 500.09 0.51

1 Erro padrédo da média
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Comportamento ingestivo e atividade mericica de ovinos alimentados com dietas

contendo Lasalocida sodica (CON), casca de barbatimédo seca e moida (CBS) e extrato

hidroalcoolico de barbatiméo seco (EHB).

Tratamento
Variaveis IEPM P - Valor

CON CBS EHB
Tempo gasto (min / dia)
Alimentacao 151.358  172.928 221.88% 17.250 <0.001
Ingestdo de agua 7.60 7.29 8.33 1.088 0.78
Ruminacéo 375.10 349.38 323.75 23.717 0.32
Ocio 904.90 910.21 885.83 29.907 0.83
Mastigacao 526.46 522.29 545.63 29.584 0.83
Eficiéncia de alimentacao (g de MS/h de alimentacéo)
Matéria seca 360.91%  289.65°% 233.178 29.163  <0.001
Eficiéncia de ruminacéo (g de MS/h de ruminacéo)
Matéria seca 143.00 137.66 154.82 8.666 0.30
2FDN 33.97 35.96 39.09 2.135 0.21
Mastigacao
Mastigacdes / bolo 77.93 70.85 67.81 3.062 0.06
3 Seg. / bolo 47.24 46.69 44.43 1.392 0.33
4N °bolos / dia 481.28 451.04 438.73 33.101 0.65
N° mastigagOes / dia  37156.00 32247.00  29681.00  2536.800 0.42

L Erro padrdo da média
2 Fibra em detergente neutro
3 Segundos por bolo

4 NUmero de bolos por dia

A B Médias seguidas de letras diferentes para o mesmo parametro diferem (P < 0,05)

entre si.
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Digestibilidade de ovinos alimentados com dietas contendo Lasalocida sédica (CON),

casca de barbatimdo seca e moida (CBS) e extrato hidroalcéolico de barbatiméo seco

(EHB).
Tratamento 'EPM P - Valor
Variaveis
CON CBS EHB
Matéria seca (% MS) 78.68 7499 76.73 2.528 0.56
Matéria organica (% MS) 7860 7455 76.36 2503 0.50
Proteina bruta (% MS) 7235 6743 69.04 5535 0.80
Extrato etéreo (% MS) 85.66  87.93 88.95 1.434 0.24
Fibra em detergente neutro (% MS)  71.33 68.63 69.95 1.756 0.53
Fibra em detergente acido (% MS) 70.11 61.46 6291 3.227 0.17
Carboidratos totais (% MS) 79.24 75.85 77.78 2.165 0.35
Nutrientes digestiveis totais (% MS)  76.19 7213 73.84 2239 0.42

1 Erro padrédo da média
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pH e nitrogénio amoniacal do fluido ruminal de ovinos alimentados com dietas contendo

Lasalocida sodica (CON), casca de barbatimdo seca e moida (CBS) e extrato

hidroalcoolico de barbatiméo seco (EHB).

Variaveis CON CBS EHB lEPM P — Valor
2N-NH3 (mg/dL) 4,117 2.388 2.238 0.704 <0.05
pH ruminal 6.45 6.51 6.28 0.096 0.23
Acidos graxos volateis
$ AGV’s totais (MM)  106.86"  54.548  71.66"8 15.884 <0.05
Acetato (%) 60.758  71.88%  69.45°B 4.070 < 0,05
Propionato (%) 18.78 19.38 22.15 2.524 0.54
Butirato (%) 20.56% 8.84° 8.18"% 4572 <0.05
Acetato: Propionato 3.56 3.77 3.49 0.525 0.86

! Erro padréo da média
2 Nitrogénio amoniacal

% Acidos graxos volateis totais

A B Médias seguidas de letras diferentes para o0 mesmo parametro diferem (P < 0,05)

entre si.
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Consideracoes finais

Estudos que aborde a vasta diversidade dos compostos biol6gicos do Cerrado
brasileiro com potencial para ser usado na producdo animal, sdo de grande importante na
geracdo de produtos de origem animal.

O estudo exploratorio teve como objetivo principal, demonstrar o potencial uso de
extratos da casca do barbatimao no sistema de producgéo de ovinos confinados e verificar
seus possiveis efeitos nas caracteristicas de producéo.

A adicdo dos extratos da casca do barbatimdo na alimentacdo de cordeiros
confinados, nos niveis e condic@es utilizadas, mostrou efeitos satisfatdrios nos cordeiros
avaliados, demonstrando que sdo potenciais substitutos aos ionoforos. Sendo um
indicativo que nestes niveis, 0 uso dos extratos da casca do barbatiméo pode ser avaliado
como outras estratégias alimentares para estudos futuros. Vale ressaltar, que o uso da
casca moida do barbatimdo demanda menor tempo em seu processamento e responde de
maneira semelhante ao extrato hidroalcéolico do barbatimé&o.

A identificacdo de funcbes e acdes de espécies do Cerrado como o barbatimao da
forma proposta (base casca) corroboram para justificar a reducdo da destruicdo do
Cerrado como mais uma justificativa entre outras para a conservacdo deste importante

bioma.



