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RESUMO

O joazeiro (Ziziphus joazeiro) € uma das espécies de plantas endémicas da
Caatinga que se destaca pela presenga de compostos secundarios em sua
composi¢do. Seu uso na alimentacdo de ruminantes pode promover alteracdo na
fermentagcdo ruminal, aumentando o aproveitamento de energia e sintese de
proteina microbiana. Assim, objetivou-se avaliar os efeitos da inclusdo de folhas
desidratadas de joazeiro, sobre o comportamento ingestivo, parametros ruminais e
populagdo de protozoarios ruminais na dieta de cabras. Foram utilizadas 6 cabras,
da raga Anglo Nubianas, multiparas (50 kg de PV) onde foi utilizado um
delineamento experimental em quadrado latino 3x3 duplo, com trés animais, trés
dietas experimentais e trés periodos. As dietas consistiram em silagem de pornunga
(Manihot spp) sem adicao de folhas desidratadas de joazeiro (FDJ) e com 0,6% e
1,2% de FDJ com base na matéria seca da dieta total. O experimento teve duracao
de 45 dias, sendo composto de 3 periodos de 15 dias em cada quadrado, dos quais
os primeiros 10 dias de cada periodo foram destinados para adaptagdo dos animais
as dietas experimentais e os 5 dias seguintes destinados a coleta de dados. Conclui-
se que a incluséo de 0,6 e 1,2% de folhas desidratadas de joazeiro aumentou a
motilidade e porcentagem de protozoarios ruminais vivos em cabras da raga Anglo
Nubianas.

Palavras-chave: Compostos secundarios. Comportamento ingestivo. Pequenos
ruminantes. Protozoarios ruminais. Ziziphus joazeiro.



ABSTRACT

The joazeiro (joazeiro Ziziphus) is a species of endemic plants of Caatinga that
stands out by the presence of secondary compounds in its composition. Its use in
ruminant feed can promote change in ruminal fermentation, increasing energy use
and microbial protein synthesis. The objective was to evaluate the effects of adding
dried leaves joazeiro on feeding behavior, ruminal parameters and population
Protozoa in the diet of goats. They used 6 goats, race Anglo Nubian, multiparous (50
kg BW) which was used an experimental design Latin square 3x3 double, with three
animals, three experimental diets and three periods. Diets consisted of silage
pornunga (Manihot spp) without adding dried leaves joazeiro (FDJ) and with 0.6%
and 1.2% FDJ based on the dry matter of the total diet. The experiment lasted 45
days, consisting of three periods of 15 days each square of which the first 10 days of
each period were intended for animals to adapt to diets and the next 5 days for data
collection. It was concluded that the inclusion of 0.6 and 1.2% of dried leaves of
joazeiro increased motility and percentage of live Protozoa goats breed Anglo
Nubian.

Keywords: Secondary compounds. Feeding behavior. Small ruminants. Protozoa
rumen. Ziziphus joazeiro.
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1. INTRODUGAO

Na regido semiarida brasileira, a caprinocultura tem um importante papel
socioecondmico, onde muitas vezes, a criagdo destes animais € a unica fonte de
renda e alimentacdo para os pequenos produtores. Dentre os principais problemas
desta regido estao a irregularidade de chuvas durante o ano e sua escassez, onde a
criagao extensiva dos animais € uma caracteristica predominante e suas pastagens
muitas vezes, sao a principal fonte de alimentagao dos rebanhos.

A produgdo animal, em grande parte, € realizada em pastagens nativas que
dependem da ocorréncia de precipitacdo para garantir forragens de qualidade e em
quantidade suficiente para o rebanho (SILVA et al., 2015). Os ruminantes possuem
grande capacidade de adaptacdo a diversas condi¢gdes de alimentacdo, manejo e
ambiente, podendo modificar seus parametros de comportamento ingestivo, com a
finalidade de manter determinado nivel de consumo, compativel com suas
exigéncias nutricionais (HODGSON, 1990).

Diante disso, o estudo do comportamento ingestivo, € uma ferramenta de
grande importancia utilizada para avaliar a resposta do animal em relagdo ao
alimento, e sua aplicabilidade possibilita ajustar o manejo alimentar dos animais,
visando o melhor desempenho produtivo (COSTA, 2008). Todavia, existem alguns
fatores que podem influenciar o comportamento ingestivo, como por exemplo,
aspectos relacionados ao préprio animal, bem como o ambiente em que ele vive, o
manejo e a forragem disponivel (DE PAULA et al., 2009).

Dentre as espécies de forrageiras nativas, o joazeiro (Ziziphus joazeiro),
possui destaque por manter suas folhas verdes no decorrer do ano, com grande
massa de folhagem e alto teor de proteina, onde muitas vezes estabelece-se como
unica alternativa de forragem para alimentagéo dos animais, especialmente caprinos
e ovinos (FERREIRA, 2014). Entretanto, esta planta comumente apresenta na sua
composi¢cao quimica substancias consideradas fatores anti-nutricionais, que sao
compostos secundarios com objetivo de proteger essas plantas do eventual ataque
de herbivoros, insetos, bactérias e fungos, onde quando ofertados em altos niveis,
estes compostos podem ter efeitos adversos sob a populagdo microbiana ruminal,

bem como na saude animal (BEELEN et al.,, 2008) onde a utilizagdo destas
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forrageiras pelos ruminantes sé €& possivel devido a simbiose com os
microrganismos presentes no rimen (LIMA JUNIOR et al., 2010). A presenca desses
fatores anti-nutricionais pode diminuir o valor nutritivo desses volumosos, e podem
influenciar diretamente no consumo e digestibilidade dos nutrientes e de modo

consequente, no comportamento ingestivo dos animais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. PLANTAS DA CAATINGA NA ALIMENTAGCAO DE RUMINANTES

O bioma Caatinga possui grande diversidade e se expande pela maior parte
da area do Semiarido brasileiro (FRANCISCO et al., 2015). Esta vegetagao é
composta por arbustos e pequenas arvores, geralmente dotadas de espinhos, sendo
em sua maioria, caducifélias, o que caracteriza a perda de suas folhas no inicio da
estacao seca. Complementam ainda a composicao botanica desse bioma, algumas
cactaceas, bromeliaceas, gramineas e dicotiledéneas (SANTOS et al., 2010).

Devido a irregularidade na distribuicdo de chuvas e os periodos prolongados
de estiagem na regido, a produgdo de alimentos na Caatinga € sazonal,
concentrando a sua oferta nos meses de maior precipitagao e diminuindo no periodo
de secas, podendo afetar o desenvolvimento dos animais (BEZERRA, 2006), onde
muitas vezes essas plantas constituem-se como a principal fonte forrageira
disponivel aos rebanhos (ARAUJO FILHO et al., 1999; BAUMONT et al., 2000).
Nessas regides, algumas espécies como o joazeiro (Ziziphus joazeiro), séo
utilizadas na alimentacdo animal, especialmente os caprinos, em épocas de
estiagem (CAVALCANTI e RESENDE, 2004).

Em detrimento disso, deve-se fazer uso de estratégias alimentares, tais como
o uso de forragem conservada, na forma de feno ou silagem, bem como o plantio e
manejo adequado de forrageiras xerofilas e fazer uso do excedente da fitomassa da
caatinga, como forma de suplementagcdo para os animais, visando aprimorar 0s
indices zootécnicos e econbmicos, dando énfase a sustentabilidade para a
caprinocultura regional, e amenizando o efeito da mudanga climatica (SILVA, et al.,
2015).

O conhecimento do potencial pastoril da Caatinga e a sua utilizagéo racional
na alimentagdo animal possui importancia fundamental, devendo-se considerar
aspectos como: a existéncia de trabalhos técnico-cientificos, como por exemplo, o
rebaixamento, o raleamento e o enriquecimento da Caatinga, apontando uma

utilizacao eficaz dos recursos forrageiros. Também, devem-se analisar os estudos
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sobre o comportamento alimentar de caprinos e ovinos, que se bem trabalhados,
permitem a estabilizagdo da producdo de gramineas e dicotiledéneas herbaceas.
Outro fator de relevancia é reconhecer o valor nutricional das espécies vegetais da
Caatinga, sem excluir a existéncia de substancias antinutricionais que podem trazer
problemas aos animais (PEREIRA FILHO et al., 2013).

Segundo Nogueira et al. (2010), as plantas nativas representam a forma de
alimentacdo mais barata, devido ao custo de implantagao, e por ficar disponivel ao

pastejo dos animais durante o ano todo.

2.2. COMPOSTOS SECUNDARIOS DE PLANTAS

Algumas plantas consideradas “superiores” possuem a capacidade de
sintetizar, acumular e produzir uma variedade de metabdlitos secundarios, os quais,
ainda ndo dispdem de uma funcido reconhecida no ciclo de vida das plantas,
segundo sua definicdo (COELHO et al., 2011). Esses metabdlitos podem ser, por
exemplo, as saponinas, taninos e flavonois (COSTA et al., 1995). Além disso, estes
compostos estao diretamente relacionados com o sistema de defesa vegetal, sendo
encontradas principalmente nos tecidos que possuem mais vulnerabilidade ao
ataque predatdrio de insetos, bactérias ou fungos (WINA et al., 2005), podendo ser
consideradas como “fitoprotetoras” como no caso das saponinas (PIZARRO et al.,
1999), onde esta atividade é associada devido a interagdo com os esterdis da
membrana dos predadores (FRANCIS et al., 2002).

Os niveis de metabdlitos expressos por uma planta podem mudar em
consequéncia a influéncia de varios sinais de estresse bidticos e abidticos. O estudo
desses fatores e o seu potencial de variagdes no metabolismo das plantas pode
ajudar a promover seguranga alimentar, melhorando, por exemplo, a produtividade
de uma area agricola (PAVARINI et al., 2012). Além disso, seu estudo permite
diminuir ou evitar perdas econémicas, visando potencializar a produ¢ao animal e
controlar intoxicagdes (PESSOA et al., 2013).
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Plantas contendo metabdlitos secundarios como as saponinas, possuem
elevado potencial para alterar a fermentacido ruminal, aumentando o aproveitamento
de energia, bem como aumento na sintese de proteina microbiana e alteragao na
populacdo de protozoarios (ANANTASOOK et al., 2015). Rira et al. (2015), em
estudo realizado com o efeito de metabdlitos secundarios sob a fermentacao
microbiana in vitro no rumen, mostraram que plantas com estes compostos podem
ser usadas como aditivos alimentares para reduzir a propor¢ao de metano e,

consequentemente, mitigar as emissdes de gases de efeito estufa.

Dentre as plantas que possuem esse potencial esta o joazeiro (Ziziphus
Jjoazeiro), podendo conter saponinas em diferentes partes da planta (DANTAS,
2015). E uma planta perenifdlia, heliéfita, autotréfica e apresenta raizes pivotantes,
que possibilitam a obtencdo de agua do subsolo, elemento este que permite que a
planta permanecga verde durante longos periodos secos (COSTA et al., 2011) e sua
folhagem verde renova-se a cada ano, particularmente em outubro, em disparidade
com as demais plantas da Caatinga, que possuem folhas secas e tons acinzentados
(BEZERRA, 2006). Destaca-se pela presenga de saponinas em sua composicao,
substancia reconhecida pelo efeito alelopatico (GUSMAN et al., 2008). E uma das
espécies endémicas da Caatinga, onde é muito utilizada na medicina popular, sendo
usada como expectorante, utilizada também no tratamento de ulceras gastricas e
bronquites, na industria é utilizada na fabricagdo de cosméticos, xampus anticaspa e
creme dental, bem como empregada na alimentagdo dos animais, principalmente
nos periodos de seca, além de possuir importancia ecoldgica (LORENZI & MATOS,
2002) e promover efeito repelente (SIQUEIRA, 2013).

2.3. EFEITO DAS SAPONINAS SOBRE OS PARAMETROS RUMINAIS

Do latim, seu nome deriva da palavra “sapo”, que significa sabdo, em razdo
de sua capacidade de formar espuma e suas propriedades surfactantes (OSBOURN
etal., 2011; WOJCIECHOWSKI et al., 2011; WOJCIECHOWSK, 2014).
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As saponinas apresentam uma grande diversidade de efeitos bioldgicos,
dentre eles a atividade antiprotozoaria, formando complexos com o colesterol das
membranas celulares, pela sua propriedade surfactante (CHEEKE, 2002), bem
como a habilidade de formar poros na membrana das células, resultando em lise.
Tais poros sdo consequéncia da afinidade entre a metade aglicona da saponina e os
esterois existentes na membrana celular, acarretando na formacdo de complexos
insoluveis, danificando e provavelmente desintegrando as membranas (WINA et al.,
2005). As saponinas apresentam a capacidade de interagir com a porcéo polar da
membrana fosfolipidica e com o grupamento hidroxila do colesterol, através de suas
hidroxilas (FRANCIS et al., 2002), entretanto, suspeita-se que elas ndao possuam
poder de atuacao sobre as bactérias ruminais e sim sobre os protozoarios, pois em
teoria, as bactérias ndo sofrem acao direta das saponinas, por nao apresentarem em
suas membranas os esterois (FRANCIS et al., 2002). Esta acao indireta sobre as
bactérias ocorre quando ha uma diminuicdo na predacdo bacteriana pelos
protozoarios através da acao direta das saponinas sobre o0s protozoarios,
acarretando em aumento no total da populacdo de bactérias ruminais. Com isso
podera haver o aumento na produg¢ao microbiana, resultando no aumento do uso de
amonia (NHs), peptideos e aminoacidos para a sintese microbiana (SANTOSO et al.,
2007). A defaunacgao ruminal promove-se levando a um maior escape de proteina e
menor produgdo de amoénia e por consequéncia, o aumento da passagem de
bactérias para os intestinos, contribuindo com o aporte de nutrientes (RUSSEL,
2002). Essa defaunacao promovida pelas saponinas, indica ser uma vantagem por
diminuir a populagdo desses microrganismos até niveis em que haja vantagens
sobre o metabolismo do nitrogénio sem maiores danos a fermentagdo ruminal.
Todavia, a eliminacédo dos protozoarios em animais ruminantes que sao alimentados
com teores elevados de concentrado, podem reduzir a capacidade de absorcdo dos
nutrientes devido possuirem um papel importante na degradagdo do amido
(FONSECA & DIAS-DA-SILVA, 2001).

Com o propésito de maximizar o desempenho animal, o ambiente ruminal
deve apresentar condigdes ideais. Para sobreviver, os microrganismos do rumen
necessitam de pH dentro de uma faixa ideal, que compreende entre 6,2 a 6,7, para
protozoarios e bactérias celuloliticas, enquanto que para bactérias amiloliticas o pH

deve estar entre 5,8. Desse modo o pH do fluido ruminal ideal deve ter variacido
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entre 5,5 a 7,0 e o mesmo pode ser influenciado pelo tipo de alimentag&o ingerida
(FURLAN et al., 2011).

A atividade dos microrganismos ruminais pode ser afetada pelo uso das
saponinas, onde a populagdo microbiana do rumen pode ser reforcada por uma
baixa dose da mesma, melhorando a capacidade de fermentagcdo ruminal e a
degradabilidade dos alimentos volumosos e estimulando diretamente o numero de
microrganismos funcionais. Em contrapartida, um alto nivel de inclusdo deste
composto, pode inibir de maneira rapida a fermentacéao in vitro (KANG et al., 2016).
Entretanto seu mecanismo de agdo ainda n&o é inteiramente conhecido, porém,
entende-se que as saponinas modificam a microbiota ruminal, atuam no
metabolismo do nitrogénio, aumentam a permeabilidade de células da mucosa
intestinal e a taxa de absorgéo intestinal (CASTEJON, 2011).

Lia et al. (2003) relataram que a adicdo de saponina em cultura de fluido
ruminal se mostrou vantajosa, por inibir a produgdo de metano, pois sabe-se que
este gas é resultado da fermentagdo ruminal e colabora para o efeito estufa e
aquecimento global. Hristov et al. (1999) adicionando extrato de Yucca schidgera no
rimen de novilhas tratadas com silagem de alfafa, analisou a ocorréncia de uma
reducdo no numero de protozoarios € um aumento na concentragao de propionato.
Wang et al. (1998), testou a inclusdo de saponinas no liquido ruminal in vitro e
observou que houve aumento na absorgao intestinal dos nutrientes, além de um
aumento na absorgdo de protozoarios. Ja Hristov et al. (2003) relataram em seus
estudos que a agao de saponinas em bactérias e fungos ¢é limitado, sem interferir na
populagdo dos mesmos.

Diversos estudos mostram que o uso de saponinas traz efeitos benéficos para
0s animais e para o ambiente, considerando-se a redugao da emissdao de metano
produzido pelos animais (WALLACE et al., 2002).

2.4. ESTUDOS DE COMPORTAMENTO INGESTIVO



19

O estudo do comportamento ingestivo € uma ferramenta relevante para a
nutricdo animal, pois através deste pode-se compreender as causas que atuam na
regulacédo do consumo de alimentos e agua, bem como determinar ajustes que
beneficiem a produgdo (MENDONCA et al., 2004).

O comportamento dos ruminantes pode ser definido, basicamente, pela
sucessao de trés atividades basicas: alimentacéo, ruminagao e 6cio, que podem ser
influenciadas por elementos como manejo, dieta, condigdes ambientais e atuagao
dos animais dentro de um mesmo grupo (FISHER et al.,, 1997). Além disso, os
horarios de fornecimento dos alimentos encaminham-se a influenciar os picos
episoédios das atividades ingestivas (OLIVEIRA et al., 2012).

Geralmente, os periodos de alimentacdo dos animais sio intercalados por
periodos de ruminagdo ou periodos de descanso (6cio). O tempo usado na
ruminagao é fortemente influenciado pela natureza da dieta, com indicativos de ser
proporcional ao teor de componentes da parede celular do volumoso (VAN SOEST,
1994; PINTO et al.,, 2010). Segundo Van Soest (1994), os alimentos finamente
triturados tendem a diminuir o tempo de ruminacdo, onde este €& altamente
influenciado pela natureza da dieta, em contrapartida que forragens com elevado
teor de parede celular aumentam este tempo.

O tempo de ruminagdo € equivalente ao tempo total gasto com a
movimentagao bucal pelo animal, devido a mastigagado da ingesta que retorna do
ramen, caracterizada pela regurgitacdo, remastigacao, reinsalivagao e redegluticao
(BARBERO et al., 2012).

Normalmente, a ingestdo dos alimentos ocorre com maior intensidade durante
o dia, de maneira que a duracédo das refeicdes sofre maiores variagcdes do que a
duragdo dos periodos de ruminagdo ou 6cio (DULPHY & FAVERDIN, 1987).
Todavia, a taxa de alimentagdo de cada refeicdo estd diretamente ligada ao
consumo de matéria seca do que ao numero de refeigdes ingeridas (DADO &
ALLEN, 1995).

Macedo et al. (2007) em trabalho realizado com ovinos em confinamento, com
oferta de alimento em duas porg¢des diarias, as 07:30 e 17:30 horas, concluiram que
0s animais apresentaram habito de ingestdo preferencialmente durante o dia e

habito de ruminagdes noturnas. Baixos niveis de fibra na dieta, ocasiona a
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diminuicdo no tempo total gasto com mastigacao (ingestédo e ruminagéo) e no pH
ruminal, em detrimento do menor fluxo.

Segundo Lammers et al. (1996), baixos niveis de fibra na dieta provocam
diminuicdo no tempo total gasto com mastigacdo (ingestdo de alimentos e
ruminagéo) e no pH ruminal, em razdo do menor aporte de saliva para o rumen,
reduzindo em consequéncia o fluxo de substancias tamponantes, com mudanca do
ambiente ruminal.

Segundo Santana Junior et al. (2013), as respostas de desempenho quanto e
as respostas de comportamento ingestivo, tém sido empregados para conduzir e

embasar diferentes discussoes relacionadas ao consumo.

3. JUSTIFICATIVA

Algumas espécies vegetais adaptadas as regides semiaridas podem ser
exploradas como volumosos para alimentacdo de ruminantes em épocas de
escassez de alimentos, principalmente na forma conservada, como por exemplo o
feno e a silagem. Com isso, espécies que sdo adaptadas ou de ocorréncia natural,
nesses locais podem ser utilizadas para minimizar os efeitos negativos na produgao
de ruminantes no semiarido brasileiro. Entretanto, &€ preciso conhecer os efeitos
dessas plantas mediante fornecimento como alimento para animais ruminantes, em
termos de comportamento ingestivo e fatores metabdlicos, principalmente sobre os
microrganismos ruminais, ja que grande parte das forrageiras potenciais apresentam
alguns fatores antinutricionais ao desempenho animal, como as saponinas. Para que

essas forrageiras possam ser exploradas racionalmente e consigam minimizar os
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prejuizos com a falta de alimento alguns estudos precisam ser realizados a fim de
favorecer a melhor utilizacdo das mesmas enquanto alimento disponivel aos animais

em regides semiaridas.

4. OBJETIVO

Avaliar os efeitos da inclusdo de folhas desidratadas de joazeiro como aditivo,
sobre o comportamento ingestivo, parametros ruminais e populagado de protozoarios

ruminais em cabras Anglo Nubianas.
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5. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Campus de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF) localizado no municipio de Petrolina-
PE (latitude 9° 4’ S; longitude 40°19’ O).

Foram utilizadas seis cabras, Anglo Nubianas, multiparas, pesando em torno
de 50 kg de peso vivo. Foi utilizado um delineamento em quadrado latino 3x3 duplo,
com trés animais, trés tratamentos, trés periodos e dois quadrados. As dietas
experimentais consistiram em inclusbes de folhas desidratadas de joazeiro (Ziziphus
Joazeiro) nos niveis de 0,6% e 1,2% na matéria seca da dieta total, que tinha como
volumoso a silagem de pornunga (Manihot spp). Além da silagem, os animais

receberam suplementacao de concentrado (15% PB e 75% NDT) a base de milho
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em grao moido e farelo de soja, numa relagdo volumoso:concentrado de 60:40
(Tabelas 1 e 2).

As folhas do joazeiro foram obtidas de arvores adultas da regido (mais de dez
anos), colhidas com galhos finos, passando por secagem prévia e em seguida

trituradas na forrageira sem separagao dos galhos finos.

Tabela 1. Composi¢cao quimico-bromatolégica dos ingredientes da dieta

Parametros  Pornuncga Milho grao Farelo de Folhas de joazeiro

(%) moido Soja
MS 36,21 82,0 84,58 91,76
MO* 96,77 98,75 93,49 84,78
MM* 3,23 1,24 6,50 6,98
PB* 11,70 7,52 52,45 9,37

HEM* 21,39 15,66 6,12 7,76

FDN* 68,32 21,52 15,26 76,80

FDA* 46,93 5,86 9,14 69,04

MS — matéria seca; MO — matéria organica; MM — matéria mineral; PB — proteina bruta; HEM —
hemicelulose; FDN — fibra em detergente neutro; FDA — fibra em detergente acido. * % da matéria
seca.

Tabela 2. Composicdo dos ingredientes e composi¢do quimico-bromatolégica das dietas
experimentais em funcdo dos niveis crescentes de folhas desidratadas de joazeiro (Ziziphus
joazeiro)

Ingredientes %MS Tratamentos (%)

0 0,6 1,2
Milho grao moido 25,6 24,8 24,3
Farelo de soja 12,4 12,6 12,5
Mistura mineral-Caprinos’ 2,0 2,0 2,0
Folhas de joazeiro 0,0 0,6 1,2
Silagem pornuncga 60,0 60,0 60,0
TOTAL 100,00 100,00 100,00
Nutrientes %MS 0 0,6 1,2
Matéria Seca (MS) 47,70 49,00 47,80
Matéria Mineral (MM) 4,76 4,39 4,54
Matéria Organica (MO) 95,24 95,61 95,46
Proteina Bruta (PB) 19,17 19,62 20,1
Fibra em detergente neutro (FDN) 47,63 50,96 52,46
Fibra em detergente acido (FDA) 28,12 30,83 30,44

Para a confecgédo da silagem foi utilizado o tergo superior da parte aérea da
pornuncga, que foi colhida no Campus de Ciéncia Agrarias da UNIVASF, onde foram

trituradas, preenchidos e compactados por pisoteio 35 tambores de polietileno com
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capacidade para 200 litros e fechados com tampas com lacre metalico para posterior
abertura com mais de 1 més apods a vedacgao. A alimentacao foi fornecida as 7:00 e
16:00 horas, permitindo 10% de sobras, na forma de mistura completa (BELTRAME
et al., 2011).

Cada quadrado teve duracao de 45 dias, sendo composto de 3 periodos de
15 dias, dos quais os primeiros 10 dias de cada periodo foram utilizados para
adaptacao dos animais as dietas experimentais e os 5 dias seguintes destinados a
coleta de dados. Os animais foram confinados em galpdo coberto e em baias
individuais providas de comedouros, saleiro e fonte de agua a vontade. Os animais
foram tratados preventivamente contra endo e ectoparasitas, em seguida
permaneceram alojados em baias individuais, com piso suspenso, providas de
comedouro e bebedouro, para fornecimento da dieta total com agua e sal mineral ad
libitum.

Durante o periodo de coleta, amostras diarias das dietas fornecidas, das
sobras e das fezes foram coletadas, pesadas e congeladas. Em outro momento,
foram desidratadas em estufa de ventilacdo forgcada, por 72 horas, a 55 °C e
trituradas em moinho, para determinagcdo do consumo de nutrientes e para a
determinagao da matéria seca (MS), da matéria mineral (MM), da matéria organica
(MO), e da proteina bruta (PB), segundo AOAC (1990); da fibra em detergente
neutro (FDN), da fibra em detergente acido (FDA), de acordo com Van Soest et al.
(1991) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) média apos 48 horas de
incubagao. Para DIVMS foi utilizando modelo in vitro semiautomatico que utiliza um
grama de amostra de cada dieta testada em frascos de penicilina de 100 mL com
tampas de borracha contendo liquido ruminal de ovino. Estes permaneceram em
camara de fermentacao climatizada a 39°C e as leituras foram procedidas utilizando-
se transdutor de pressao.

O comportamento ingestivo e mericico foram realizados no 11° dia de cada
periodo experimental, com inicio as 7 h e perfazendo um periodo de 24 horas
ininterruptas, de forma visual, a intervalos de 5 minutos, por observadores
previamente treinados. As variaveis comportamentais observadas e registradas
foram: 6cio em pé, 6cio deitado, ruminando em pé, ruminando deitado, ingerindo em
pé, ingerindo deitado, defecando e urinando. A partir disto, foram analisados os
tempos médios despendidos em alimentacdo, ruminagdo e 6cio. A avaliacdo da

mastigacdo mericica, foi realizada em trés periodos (manha, tarde e noite),
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determinando-se o numero de mastigagcdes mericicas e o tempo despendido na
ruminagdo de cada bolo ruminal (segundos/bolo), com a utilizacdo de cronémetro
digital. Essa mastigacao foi calculada através de trés tempos de 15 segundos, sendo
a média multiplicada por quatro para a obtengdo do tempo de mastigacado/minuto.

A colheita de liquido ruminal foi realizada através de sonda oroesofagica,
conectada a bomba de vacuo, obtendo-se amostras individuais de,
aproximadamente 100 mL, no 15° dia do inicio de cada periodo experimental, 6
horas, pés-alimentagéo, sendo analisados: pH (aferido por potenciémetro), prova de
reducdo de azul de metileno (PRAM) (DIRKSEN, 2008), nitrogénio amoniacal do
fluido ruminal conforme técnica descrita por Fenner (1965), adaptada por Vieira
(1980), densidade, motilidade e viabilidade dos protozoarios, contagem (cel/ mL de
fluido ruminal) e classificagdo de infusorios em pequenos, médios e grandes,
segundo metodologia descrita por Dehority (1977).

Para medir a concentragao de nitrogénio amoniacal (N-NH;), foram coletadas
amostras de liquido ruminal em tubos falcon® de 50 mL, congeladas e guardadas
até o momento da analise, onde foram descongeladas e centrifugadas a 500 rpm,
onde 2 mL do sobrenadante foi coletado para destilagdo com 5 mL de KOH 0,2N e
13 mL de agua, onde o volume da solucédo utilizado na titulagéo (expresso em mL),
foi multiplicado por 10, para determinar as unidades de acidez total.

Os dados foram analisados pelo teste da diferengca minima significativa (Least
Significant Difference — LSD) e comparagédo de médias pelo teste Tukey ao nivel de
significancia de 5% sendo anteriormente verificada a normalidade dos residuos pelo
Teste de SHAPIRO-WILK (PROC UNIVARIATE) utilizando-se o programa estatistico
SAS - Statistic Analysis System (SAS 9.1, 2003).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

O mecanismo de ag¢ao das saponinas ainda nao € completamente conhecido,
entretanto sabe-se que estes compostos secundarios derivados de algumas plantas,
alteram a microbiota ruminal, atuam no metabolismo do nitrogénio, aumentam a
permeabilidade de células da mucosa intestinal e a taxa de absorgéo intestinal
(CASTEJON, 2011). Dentre as plantas com este potencial, esta o joazeiro (Ziziphus
joazeiro), onde este apresenta no extrato da casca, uma média de 45,2% de
saponinas (FONSECA e BRANCO, 2015).

Os consumos de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria orgénica
(MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibora em detergente
acido (FDA) e agua nao sofreram influéncia sobre as dietas experimentais e
apresentaram médias de 2,36 kg/dia, 0,11 kg/d, 2,25 kg/dia, 0,44 kg/dia, 1,25 kg/dia,
0,62 kg/dia e 3,617 kg/dia, respectivamente (Tabela 3).

Nao houve diferenga significativa para o consumo de agua (CH.O) entre as
dietas (Tabela 3). Isso pode ser explicado pelo fato das dietas serem fisicamente
semelhantes e os animais terem sido submetidos as mesmas condigdes ambientais
(MIOTTO et al., 2014). Herdt (1993), explica que em dietas com maiores proporgdes
de volumosos, estimulam a ruminagdo e consequentemente a salivagao,

promovendo o aumento da diluigdo do conteudo ruminal. Em detrimento disso,
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menores quantidades de agua serao ingeridas pelo animal. Em contrapartida, dietas
com maiores propor¢gdes de concentrado, ndo promoverao ruminagao excessiva,

fazendo com haja um maior requerimento de ingestao de agua.

Tabela 3. Consumos médios diarios de matéria seca e nutrientes para cabras Anglo Nubianas
submetidas a dietas com niveis crescentes de folhas desidratadas de joazeiro (Ziziphus joazeiro)

Parametros Niveis de F. joazeiro (%) P
0,0 0,6 1,2 EPM
CMS (kg/dia) 2,267 2,389 2415 0,097 NS
CMM (kg/dia) 0,102 0,110 0,112 0,004 NS
CMO (kg/dia) 2,164 2,279 2,303 0,092 NS
CPB (kg/dia) 0,434 0,435 0,455 0,020 NS
CFDN (kg/dia) 1,24 1,22 1,278 0,050 NS
CFDA (kg/dia) 0,60 0,603 0,663 0,026 NS
CH0O (kg/dia) 3,802 3,423 3,626 0,214 NS
DIVMS 57,31 54,87 54,50 0,733 NS

CMS — Consumo de matéria seca; CMM — Consumo de matéria mineral; CMO -Consumo de
matéria organica; CPB — Consumo de proteina bruta; CFDN — Consumo de fibra em detergente

neutro; CFDA — Consumo de fibra em detergente acido; CH,O - Consumo de agua; DIVMS -
Digestibilidade in vitro da matéria seca média apds 48 h de incubagéo.

Nao houve efeito da inclusdo de folhas desidratadas de joazeiro (FDJ) nas
dietas, sobre os tempos despendidos em ruminagao, ingestao e 6cio (Tabela 4), com
meédias de 276,11 min/dia; 466,89 min/dia e 697 min/dia, respectivamente. Polli et al.
(1996), descreveram que a ruminagdo tem inicio logo apdés os periodos de
alimentagdo, no momento de tranquilidade do animal, deste modo, a distribuicdo da
ruminacao é influenciada pela alimentacdo. Os principais fatores que afetam o
tempo de ingestao e ruminagao sao os teores de fibra e o tamanho das particulas da

dieta, fazendo com que haja um estimulo da atividade mastigatéria (VAN SOEST,
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1994), pois quanto menor o consumo de FDN em uma dieta, menor sera o tempo de
mastigacdo e maior sera o 6cio (BRANCO et al., 2011; MENDONCA et al., 2004).
No atual experimento a ingestdo de FDN nao teve influéncia da inclusdo das FDJ,
nao alterando também a eficiéncia de ruminagdo, pois as dietas apresentaram
teores de FDN bastante semelhantes (Tabela 2) com médias de 47,63; 50,96; 52,46

respectivamente para 0%, 0,6 e 1,2% de inclusdo de FDJ.

Tabela 4. Comportamento ingestivo de cabras Anglo Nubianas submetidas a dietas com niveis
crescentes de folhas desidratadas de joazeiro (Ziziphus joazeiro)

Parametros Niveis de F. joazeiro (%) P
0,0 0,6 1,2 EPM

N° mastiga¢des/bocado 61,50 58,33 58,50 0,963 NS
Tempo/bocado (seg) 52,33 50,50 52,00 1,167 NS
N° mastig/seg 1,18 1,16 1,13 0,006 NS
Ingest&o (min) 278,33 265,83 284,17 16,266 NS
Ruminagao (min) 456,67 474,17 469,83 14,011 NS
Ocio (min) 705,00 700,00 686,00 18,588 NS
TINGMS (kg/h) 0,525 0,597 0,556 0,034 NS
TINGFDN (kgMS/h) 0,282 0,305 0,294 0,018 NS
TRUMS (kg/h) 0,310 0,309 0,317 0,015 NS
TRUFDN (kgFDN/h) 0,166 0,158 0,168 0,008 NS

TINGMS — Tempo de ingestdo de matéria seca; TINGFDN — Tempo de ingestdo de fibra em
detergente neutro; TRUMS — Tempo de ruminagdo de matéria seca; TRUFDN — Tempo de
ruminacgéo de fibra em detergente neutro.

Dado & Allen (1995) afirmam que o numero de ruminagdes pode aumentar de
acordo com o teor de fibra disponivel na dieta, resultando no processamento da
digesta para aumentar a eficiéncia digestiva, o que nao foi observado no presente
trabalho. Segundo Miotto et al. (2014), horarios pré-determinados para alimentagao
dos animais também é um fator que influencia no comportamento ingestivo, pois
habitualmente os animais buscam concentrar esta atividade logo apos o
fornecimento da racao.

As médias de n° de mastigagdes/bocado, tempo/bocado, n° de
mastigacdes/seg, tempo de ingestdo de matéria seca (TINGMS), tempo de ingestao

de fibra em detergente neutro (TINGFDN), tempo de ruminagcdo de matéria seca
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(TRUMS) e tempo de ruminagéo de fibra em detergente neutro (TRUFDN), também
nao variaram em fungdo da inclusdo de FDJ nas dietas (Tabela 4) e obtiveram
médias de 59,44 mast/bocado; 51,61 bocados/s; 1,16 mast/s; 0,56 kg/h; 0,29
kgMS/h; 0,31 kg/h e 0,16 kgFDN/h, respectivamente. Este fato pode estar associado
em virtude da semelhanga entre os tempos despendidos em alimentacdo e
ruminagao entre as dietas ofertadas (CARVALHO et al., 2008). Outro fato a ser
considerado é que a fibra € um componente da dieta de animais ruminantes que tem
importancia associada aos estimulos de mastigacdo, manutengao da estabilidade do
ambiente ruminal, bem como da motilidade ruminal, consumo de MS e saude do
animal (COSTA et al., 2010).

O pH do fluido ruminal ndo apresentou diferenca significativa entre as dietas
experimentais (Tabela 5), porém os valores encontrados apresentaram-se normais,
entre 6,8 e 7,0 (DIRKSEN, 1993). Segundo Dirksen (1993) o valor normal do pH do
conteudo ruminal estda compreendido entre 5,5 e 7,4 variando com a alimentacao
administrada e com o intervalo de tempo da ultima alimentagcdo. O ponto 6timo da
digestao das fibras vegetais € dado quando os valores de pH estdo entre 6,7 e 7,1.
Quando o pH atinge niveis abaixo de 6,2, pode ocorrer a redugao da digestibilidade,
pois 0s microrganismos celuloliticos sdo os que apresentam maior sensibilidade ao
aumento da concentracdo de ions de hidrogénio (ORSKOV, 1986). Todavia em
trabalho realizado por Kang et al. (2016) que avaliaram o efeito da Saponina
Momordica charantia sobre a fermentacdo ruminal e microbiologica in vitro,
mostraram que os valores de pH aumentaram com a adicdo da saponina dentro do
intervalo normal (> 6,3), a 24 e 48 h de incubacdo. Esta mudanga também foi
observada por Santoso et al. (2007), em trabalho realizado com cabras alimentadas

com fontes de saponinas, onde o pH ruminal foi aumentado linearmente.
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Tabela 5. Aspectos bioquimicos e microbiolégicos do fluido ruminal de cabras Anglo Nubianas
submetidas a dietas com niveis crescentes de folhas desidratadas de joazeiro (Ziziphus joazeiro)

Niveis de F. joazeiro (%)

Parametros do fluido ruminal

0,0 0,6 1,2 EPM P
pH 7,07 6,80 6,78 0,061 NS
Azul de metileno (min) 193,60 148,10 170,60 11,988 NS
Acidez Titulavel Total (UC) 0,250 0,220 0,250 0,011 NS
N-NH; (mg/dL) 56,78 55,55 59,25 2,533 NS
Protozoarios

Densidade ++ ++ ++ - -
Motilidade + ++ ++ - -
% de vivos 45,00, 59,17, 60,00, 4,125 0,004
Tamanho (%)

Pequeno 41,70 45,00 45,00 2,764 NS
Médio 35,00 28,33 36,67 1,833 NS
Grande 35,00 28,33 36,67 1,833 NS
Totais n°/mL 30,222 28,611 32,222 3,996 NS

a, b Valores seguidos de letras mindsculas diferentes na mesma linha diferem entre si
pelo teste Tukey a 5%.

Os valores da reducdo de azul de metileno (RAM) nado apresentaram
diferenga significativa entre as dietas (Tabela 5), apresentando médias de 170,8 min,
sendo o tratamento com 0% de inclusdo de FDJ o unico que ficou dentro dos valores
normais, segundo Dirksen et al. (1993) que fica entre 3 e 6 minutos. Os
comportamentos dos tratamentos com 0,6 e 1,2% de FDJ pode estar associada com

a qualidade do alimento ingerido, onde em animais que recebem ragdes com alto
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teor de carboidratos nao-estruturais, esse tempo de reducdo pode ser inferior a 1
minuto, 0 que mostra que a atividade das bactérias presentes foi potencializada,
reduzindo o tempo até a descoloracao (DIRKSEN et al., 1993).

Na determinacdo da acidez titulavel total, os valores obtidos nao
apresentaram diferenga significativa entre as dietas, com média de 0,24 UC, porém
apresentando valores inferiores a aqueles reportados por Dirksen (1990), que
considerou normal valores variando entre 8 a 25 unidades clinicas. Segundo Feitosa
et al. (1993), a acidez titulavel total do liquido ruminal oferece informagéao sobre a
bioquimica do rumen e acompanha paralelamente as mudancas de pH,
corroborando com o encontrado nesse experimento.

Nao houve diferenga significativa nas concentragdes de N-NH; no fluido
ruminal, com média de 57,2 mg/dL(Tabela 5). Estes valores podem variar de 1 a 76
mg/dL, dependendo da composi¢cdo da dieta, podendo interferir em mudangas na
populagdo microbiana (NOCEK e RUSSEL, 1988). No entanto, Gongalves (2006)
diferiu que, para condigbes tropicais, o nivel minimo de nitrogénio amoniacal no
fluido ruminal seria de 10 mg/dL. Ja Kang et al. (2016) verificaram em testes in vitro
que a concentragdo de N-NH; no fluido ruminal foi diminuida com a adicdo de
saponina em doses baixas, concordando Santoso et al. (2007) e Wang et al. (2009).

A estimativa da quantidade de protozoarios por campo microscépio nao
apresentou diferenca significativa entre as dietas, apresentando valores com
densidade moderada (++), justificando que na avaliagdo imediata do liquido ruminal
a adicao de niveis crescentes de FDJ nao prejudica os protozoarios ruminais.

A avaliacdo da motilidade e a proporgao de infusérios vivos em comparagao
aos mortos apresentaram diferenca significativa (Tabela 5), ambas as dietas com
0% de folhas desidratadas de joazeiro, ou seja, quanto maior a proporgéao de FDJ na
dieta, melhor foi a motilidade (++) dos protozoarios e maior foi a propor¢ao de vivos
em relagcdo aos mortos. Este resultado esta em desacordo com resultados de
estudos anteriores in vitro (KONGMUN et al., 2010) e in vivo (MAO et al., 2010;
PILAJUN e WANAPAT, 2011). Entretanto, estudos recentes realizados por Kang et
al. (2016), mostrou que um nivel elevado de saponina inibe rapidamente a
fermentacao in vitro enquanto que em doses baixas, tem a capacidade para modular
o padrao de fermentacdo no rumen, regulando o numero de microrganismos

ruminais funcionais, resultado este que foi observado no presente estudo.
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Na distribuicado dos protozoarios quanto ao tamanho, ndo foram observadas
diferengas significativas entre todos as dietas experimentais (Tabela 5), onde os
tamanhos podem variar de 20 a 200um, sendo cerca de 10 a 100 vezes maiores que
as bactérias (DEHORITY, 1993).

Na comparacao da quantidade de protozoarios totais existentes ndo foram
encontradas diferengas significativas, mas os valores encontrados estdo dentro da
normalidade ja reportados por Vieira et al. (2007) que correspondem a 10* a 10°
protozoarios por mL.

A distribuigdo percentual dos géneros de protozodarios ruminais, também nao
apresentaram diferencga significativas entre as dietas experimentais, mostrando que
a inclusdo de FDJ nao afetou a diversidade de géneros (Tabela 6), sendo
identificados e quantificados um total de 6 géneros de protozoarios (Entodinium,
Diplodinium, Eodinium, Eudiplodinium, Dasytricha e Isotricha), com médias de 50,02;
17,94, 8,49; 2,71; 2,88; 0,33 e 17,62, respectivamente. Entretanto o género Isotricha,
s6 foi encontrado um e na dieta sem a inclusdao de FDJ. Isso pode ser explicado
devido ao fato deste género fazer uso principalmente de carboidratos soluveis para o
seu metabolismo (WILLIAMS, 1986). Os protozoarios ciliados do rumen podem ser
classificados basicamente em dois grupos (subclasses): Holotricha e
Entodiniomorpha. Na subclasse Holotricha, podem ser encontrados com mais
frequéncia os géneros Isotricha, Dasytricha, Buetschlia e Charonina, que fazem uso
de carboidratos soluveis. Ja a subclasse Entodiniomorpha, encontra-se mais
frequentemente os géneros Diplodinium, Diploplastron, Elitroplastron, Entodinium,
Enoploplastron, Eodinium, Epidinium, Eremoplastron, Eudiplodinium, Metadinium,
Ophryoscolex, Ostracodinium e Polyplastron, que ingerem e fermentam materiais
fibrosos (VAN SOEST, 1994; WILLIAMS, 1986). Segundo Dehority (1991), cerca de
90% da populagao de protozoarios em ruminantes sdo do género Entodinium. Este
género pode estar relacionado a sua velocidade de reproducéao, pois segundo Silva
& Ledo (1979) atinge apenas cerca de 15 minutos, enquanto os géneros
Eudiplodinium e Diplodinium em culturas in vitro podem se reproduzir apenas uma

vez por dia.
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Tabela 6. Distribuicdo percentual (%) de protozoarios ruminais de cabras Anglo Nubianas submetidas
a dietas com niveis crescentes de folhas desidratadas de joazeiro (Ziziphus joazeiro)

Niveis de F. de joazeiro (%)

Género
0,0 0,6 1,2 EPM P
Entodinium 47,00 50,23 52,83 6,866 NS
Diplodinium 15,49 20,11 18,23 4,004 NS
Eodinium 9,23 8,00 8,25 2,087 NS
Eudiplodinium 5,26 1,99 0,88 2,255 NS
Dasytricha 1,95 2,32 4,38 1,412 NS
Isotricha 0,98 0,00 0,00 0,566 NS

Outros 20,09 17,35 15,43 3,088 NS
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7. CONCLUSOES

A inclusdo de 0,6% e 1,2% de folhas desidratadas de joazeiro (Ziziphus
joazeiro) como aditivo na dieta de cabras Anglo Nubianas aumentou a motilidade e
porcentagem de protozoarios vivos. Os niveis testados ndo promovem alteracdo no
comportamento ingestivo, parametros ruminais e populagdo de protozoarios

ruminais.
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