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RESUMO

Objetivou-se avaliar a incluséo de 0,0%; 0,2%; 0,4% e 0,6% na MS de Capsicum ssp
(pimenta) em ragdes para ovinos sobre o coeficiente de digestibilidade total (CD) dos
nutrientes (matéria seca — MS, matéria organica — MO, proteina bruta — PB, fibra em
detergente neutro — FDN e acido — FDA, carboidratos totais — CHT e carboidratos nao
fibrosos — CNF). Foram utilizados quatro ovinos com peso corporal (PC) médio de 25 kg,
distribuidos em um delineamento em quadrado latino. Os ovinos foram alojados em gaiolas
de metabolismo e receberam duas refeicdes por dia. As gaiolas de metabolismo eram de aco
galvanizado e tinham comedouros e bebedouros individuais. As ragfes experimentais
contendo os diferentes niveis de pimenta foi fornecida as 7h e as 17h diariamente. Os
alimentos, sobras e fezes foram pesados durante o periodo de coleta em balanca digital
analitica para posterior interpretacdo dos dados. Os dados de CD dos nutrientes dos ovinos
foram submetidos a andlise de variancia e as diferencas observadas foram testadas utilizando
equacao de regresséo a 5% de probabilidade. Os dados gerados sobre o CD dos nutrientes de
racdes para ovinos auxiliaram na contribuicdo da base nutricional para formulacéo e predigédo
de utilizacdo de niveis adequados pimenta (aditivo fitogénico) na nutricdo ruminal. A
utilizacdo de até 0,6% de Capsicum ssp na alimentacdo de ovinos ndo alterou (P>0,05) o CD
da MS, MO, EE, FDN, FDA, CHT, com valores médios, respectivos de: 75,53%, 74,61%,
81,70%, 60,98%, 39,20% e76,18%. CNF (46,56%) e PB (71,72%). Contudo a incluséo de
pimenta propicia alteracdo no CD da PB e CNF Desta maneira, a inclusdo de até 0,6% de

pimenta na alimentagé@o de ovinos néo altera o coeficiente de digestibilidade dos nutrientes.

Palavras-chave: Aditivos Fitogénicos. Digestdo. Pimenta. Ruminantes.



ABSTRACT

The aim was to evaluate the inclusion of 0.0%, 0.2%, 0.4% and 0.6% in the MS of
Capsicum ssp (pepper) in sheep feed on the total digestibility coefficient (CD) of
nutrients (dry matter - DM, organic matter - OM, crude protein - CP, fiber in neutral
detergent - FND and acid - ADF, total carbohydrates - TC and non-fibrous
carbohydrates - NFC). Four sheep with a mean body weight (BW) of 25 kg were used,
distributed in a Latin square design. The sheep were housed in metabolism cages and
received two meals a day. The metabolism cages were of galvanized steel and had
individual feeders and drinkers. Experimental rations containing the different levels of
pepper were provided at 7 a.m. and 5 p.m. daily. The food, leftovers and faeces were
weighed during the collection period on digital analytical scales for further
interpretation of the data. The CD data of the sheep nutrients were submitted to analysis
of variance and the observed differences were tested using a 5% probability regression
equation. The data generated on the CD of nutrients from rations for sheep helped in the
contribution of the nutritional basis for formulation and prediction of use of adequate
levels of pepper (phytogenic additive) in rumen nutrition. The use of up to 0.6% of
Capsicum ssp in sheep feeding did not alter (P>0.05) the DC of MS, MO, EE, FDN,
FDA, CHT, with mean values of: 75.53%, 74.61%, 81.70%, 60.98%, 39.20% and
76.18% respectively. CNF (46.56%) and PB (71.72%). However, the inclusion of
pepper provides alteration in the CD of PB and CNF. Thus, the inclusion of up to 0.6%
of pepper in sheep feed does not alter the coefficient of digestibility of nutrients.

Keywords: Chili. Digestion. Phytogenic Additives. Ruminants.
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1 INTRODUCAO

A Dbusca por alimentos alternativos e aditivos alimentares naturais para aumentar a
eficiéncia animal e diminuicdo de custos com a alimentagdo, vem ganhando o mercado a um
longo tempo, porém, a necessidade de mais pesquisas nesse ramo vem crescendo, para a
descoberta de substancias mais eficazes e capazes de suprir uma gama de necessidades do
mercado, desde a nutricdo animal como também na prevencdo de parasitas, pigmentacéo da
carne e outros.

Conforme corroborado por Oliveira (2016), diversos estudos apontam rea¢des adversas
aos aditivos sintéticos, seja aguda ou cronica, tais como desencadeantes de alergias, reagdes
toxicas no metabolismo, alteragdes no comportamento, em geral, e carcinogenicidade, esta
ultima observada de forma crénica.

Além dos custos com a alimentagdo dos animais de produgdo, que sdo responsaveis pela
maior parte dos custos totais de produgdo. Portanto, a necessidade de ingredientes alternativos
com intuito de melhorar o crescimento, a eficiéncia na producdo ¢ a imunidade do animal tém
estimulado o desenvolvimento de pesquisas baseadas em nutrientes que melhorem a funcao
imune e digestiva dos animais (ZAVARIZE et al., 2010).

Atualmente, os consumidores tem exigido, cada vez mais, uma alimentacdo mais
natural possivel, e sem a adi¢do de aditivos e conservantes ndo organicos, ou seja, 0 consumo
por alimentos e animais organicos vem elevando e os substitutos naturais podem ser a saida
que o mercado futuro buscard para além de atender o mercado também possa atender as
exigéncias dos animais e consumidores.

As pesquisas utilizando os compostos quimicos provenientes de extratos vegetais,
isolados ou em sinergia, ou mesmo a utilizacdo de extratos vegetais na nutricdo e manejo de
ruminantes tornou-se importante nos ultimos anos, apesar dos dados obtidos ainda ndo serem
conclusivos. Grande parte dos trabalhos de investigacdo da agéo dos extratos vegetais no
metabolismo dos ruminantes refere-se, principalmente, a atuagdo dos extratos no ambiente
ruminal (GABBI, 2004).

O uso de aditivos na alimentagdo de ruminantes tem por designio incrementar a pro-
du¢ao como um todo, principalmente da proteina de alto valor biologico, sendo uma alternati-
va eficaz para potencializar a produgdo e a rentabilidade na pecudria. Estes compostos atuam
de forma a melhorar a qualidade e quantidade dos nutrientes disponiveis a absor¢ao do trato

gastrointestinal.
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Um exemplo de aditivo como as pimentas do género Capsicum conforme Aguiar, et al.
(2016), se tornam cada vez mais conhecidas como fonte de varios compostos importantes
como vitaminas, compostos fenodlicos, flavonoides e carotenoides além de varios outros com-
postos secundarios.

Desta maneira, objetivou-se com esse trabalho analisar a eficacia de diferentes niveis de
Capsicum spp. (0,0; 0,2; 0,4 e 0,6% na MS da racdo total) na alimentacdo de ovinos, como

forma alternativa de aditivo sobre o coeficiente de digestibilidade total dos nutrientes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Estudos relacionados a alimentos alternativos, vem crescendo ao longo das décadas,
pela necessidade de encontrar alimentos mais eficazes na alimentagcdo das mais variadas
espécies animais. Pesquisas vem abrangendo tipos de aditivos organicos e ndo organicos para
maior produtividade e menor custo.

Compostos ativos, como a capsaicina (principio ativo da pimenta vermelha), tém se
mostrado eficientes em estimular as enzimas pancreaticas e intestinais dos animais, tornando
0 processo digestivo mais eficiente (BRUGALLI, 2003). Porém, ha a necessidade de maiores
pesquisas sobre os aditivos naturais na cadeia produtiva de animais ruminantes, uma vez que

ha uma demanda crescente neste setor da producéo animal.

2.1 CARACTERISTICAS DE PEQUENOS RUMINANTES

Os ovinos foram uma das primeiras espécies de animais domesticadas pelo homem. A
sua criacdo possibilitava alimento, principalmente pelo consumo da carne e do leite, e
protecdo, pelo uso da I&, além da sua diversidade de ragas existentes que foram selecionadas
de forma natural e artificial pelo homem, além da imensa variedade (RIBEIRO et al., 2015).

Os ovinos possuem comportamento de pastejo em lotes, dificilmente sendo avistados
animais isolados. Os animais caminham pela pastagem em busca de partes mais nutritivas
selecionando os alimentos, podendo se alimentar de folhas, brotos, galhos, ervas, além de
capins, fenos, silagens, tubérculos e concentrados (GOUVEIA; ARAUJO; ULHOA, 2009).

Conforme os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica-IBGE o rebanho
caprino no Brasil em 2016 foi de 9,78 milhdes de cabecas, uma alta de 1,7% em relacdo a
2015 seguido o rebanho de ovinos foi 18,43 milhdes de cabecas, alta de 0,1% em relacdo a
2015 (BRASIL, 2017).

Ao analisar dados sobre o progresso cientifico sobre 0s pequenos ruminantes no Brasil
Resende et al. (2010), concluiram que entre 2000 e 2010 houve um crescente nimero de
pesquisas com 0s mesmos, até 5 vezes maior que a mundial. Isso demonstra que o
investimento com pesquisas sobre pequenos ruminantes vem ampliando e ganhando espaco

no pais.



14

2.1.1 Sistema digestorio dos ovinos

A organizacdo do trato intestinal do ovino e do caprino € semelhante a do bovino, os
ovinos sdo animais poligastricos, ou seja, possuem quatro estdmagos que sdo chamados
ramen, reticulo, omaso e abomaso que irdo variar de tamanho no decorrer da vida dos
animais. Seu trato digestério é demonstrado na Figura 1, compreendendo o Eséfago, Rimen,
Reticulo, Omaso, Abomaso, Intestino Delgado, Intestino Grosso e Anus (FRANDSON;
WILKW; FAILS, 2003).

O sistema digestivo possui como fungéo principal, segundo Lana (2005), a digestéo e
absorcdo dos nutrientes e excre¢do dos produtos ndo utilizados, as adaptacfes do sistema
digestivo dos ruminantes favorecem o estabelecimento de populacdes microbianas
constituidas de bactérias, protozoarios e fungos anaerébicos que tem suma importancia na

fermentagdo dos alimentos fibrosos.

|
hoo

_ 5 o BN _

Figura 1. llustracdo do trato digestorio do ovino. 1 (Es6fago), 2 (Reticulo), 3 (Omaso),

4(Abomaso), 5 (Rumen), 6 (Intestino Delgado), 7 (Intestino Grosso) e 8 (Anus).
Fonte: https://www.quizover.com/biology/test/pseudo-ruminants-digestive-systems-by-openstax.

O ato de ruminar permite que o animal se alimente e ingira o alimento rapidamente para
terminar a mastigacdo em um momento posterior (FRANDSON; WILKW; FAILS, 2003). A
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ruminacdo exerce um efeito importante sobre a reducdo do tamanho das particulas dos
alimentos e sobre o material sélido através do ramen (FURLAN; MACARI; FARIA FILHO,
2006).

A mastigacdo inicial e a ruminacdo sdo divididas em duas etapas de acordo com
Berchielli, Pires e Fails (2006), a primeira é rapida e sua fungdo é diminuir a particula ao
tamanho que permita a degluticdo, ja a segunda ocorre a regurgitacdo até a particula atingir
tamanho adequado para a fermentacao ruminal.

A regurgitacdo € a Unica etapa da ruminacdo que difere notadamente da mastigacdo
inicial, a regurgitacdo é precedida por contracdo do reticulo (FRANDSON; WILKW; FAILS,
2003).

2.2 INGESTAO E CONSUMO DOS RUMINANTES

Vaérios fatores podem interferir com a relagdo entre exigéncia nutricional e ingestao,
como o volume do alimento, que pode ser um fator determinante no nivel de ingestdo
alcancada, especialmente nos ruminantes (MAGGIONI et al., 2009).

Na alimenta¢do animal ¢ importante a no¢do sobre os mecanismos que controlam a
escolha e ingestdo de alimentos, pois a ingestdo de alimentos depende da quantidade total de
nutrientes que o animal precisa para crescimento, saide e producdo. Os nutrientes absorvidos
dependem da digestibilidade, mas o consumo ¢ responsavel pela maior parte das diferengas
entre os alimentos, e nesse todo a digestibilidade estd relacionada com a cinética e taxa de
passagem da digesta pelo trato digestivo (SILVA, 2011).

O consumo de alimento ¢ fundamental para a nutrigdo, segundo Van Soest (1994), pois
determina o nivel de ingestdo de nutrientes e, portanto, a resposta animal. O consumo de
alimentos ¢ regulado e limitado pelas exigéncias fisiologicas e metabolicas do animal.

A disponibilidade do alimento pode tanto ser controlada ou Ad libitum, Maggioni et al.
(2009) informaram que a disponibilidade quando é controlada entdo se pode dizer que a
ingestdo € restrita. Ao contréario, quando o animal alcanca a ingestdo maxima se utiliza o

termo Ad libitum ou a vontade se o alimento é disponibilizado ao animal todo o tempo.
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2.3 DIGESTIBILIDADE PARA RUMINANTES

A digestibilidade do alimento ¢ a sua capacidade de permitir que o animal utilize, em
maior ou menor escala, seus nutrientes. Essa capacidade ¢ expressa pelo coeficiente de
digestibilidade do nutriente em apreco (COELHO DA SILVA; LEAO, 1979). Estudo
conduzido por Boyd et al. (2012) em que estes autores observaram que 0s compostos de
Capsicum, melhoraram a digestibilidade da FDN das ragdes.

O principal fator que determina o tipo de produto produzido através da fermentacdo mi-
Crobiana ¢ a digestibilidade do alimento. Conforme Johnson e Johnson (1995), a intensidade
da emisséo do CH4 (metano) oriundo da fermentacdo microbiana esta relacionada a fatores
como o tipo de animal, consumo de alimento e o grau de digestibilidade das dietas fornecidas.

A fermentacao ruminal também gera substancias que ndo sao utilizados pelo animal, e
serdo eliminadas significando perda energética. As principais substancias nao aproveitadas
pelo metabolismo do animal e que sdo perdidas via eructagdo sdo o metano (CH4) e o gés
carbonico (CO,) (VAN SOEST, 1994).

A digestio em ruminantes é baseada na simbiose entre o hospedeiro e 0s
microrganismos do rdamen, € esta populacdo microbiana que permite ao ruminante fazer uso
dos alimentos fibrosos (BITTAR et al., 2006).

A populacdo microbiana do rumen é basicamente constituida de bactérias e
protozoarios, e para que a sintese da proteina feita pelas bactérias ocorra de maneira natural,
estudo conduzido por Gouveia, Araujo e Ulhoa (2009) demonstrou que € necessario que a
dieta contenha energia suficiente que é expressada pelos nutrientes digestiveis totais (NDT) e
que a mesma seja disponivel para a microbiota realizar a sintese microbiana, durante o
processo de fermentacdo ruminal dos alimentos.

As estimativas das exigéncias de proteina foram subdivididas em componentes animal e
microbiano. Sabe-se que ¢ de fundamental importincia a sintese de proteina microbiana e,

para que esta ocorra, ¢ necessario que haja proteina degradavel no ramen (PDR), em

quantidade e qualidade (NHsj, peptideos e aminoacidos) (NATIONAL RESEARCH

COUNCIL, 1996).
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2.3.1 Fator fisico, quimico e metabolico.

Os animais ruminantes ndo tém na boca 0s incisivos superiores, colhem o pasto com a
lingua, o elevam a boca e cortam e arrancam por pressao dos incisivos inferiores contra a
placa dental, além de fazerem duas mastigacdes, a primeira na apreensao rapida, e a segunda
bem mais eficiente que ocorre de acordo com a regurgitacdo do conteddo do rumen
(ANDRIGUETTO et al., 2011).

O teor de FDN esta relacionado com o espaco ocupado pelo alimento no ramen,
conforme Dias et al. (2000). Uma tendéncia atual é expressar a capacidade diaria de
enchimento do raimen em unidade de FDN. Deve-se utilizar o teor de FDN do alimento (ou da
dieta) para se estimar o consumo dos ruminantes, quando forragens longas ou picadas
grosseiras sdo utilizadas.

Em dietas de elevada digestibilidade, o consumo consistiu em tanto menor quanto mais
digestivel for o alimento, pois o animal havera atendido suas exigéncias energéticas com
menores niveis de consumo porem o consumo de dietas de baixa qualidade sera tanto maior
quanto melhor for a digestibilidade do alimento (VAN SOEST, 1994),.

Os microrganismos existentes no ramen fermentam os elementos dos alimentos
(carboidratos e proteinas), transformando-os em subprodutos como AGVs, proteina
microbiana e vitaminas do complexo B e K, que sdo utilizados pelo metabolismo do animal.
A proporcao e a quantidade dos subprodutos da fermentacdo microbiana dependem tanto do
tipo de alimento e forma como ¢é fornecido, quanto de fatores fisioldgicos relacionados ao
ambiente ruminal como temperatura, anaerobiose e pH (LIMA et al., 2008).

A eficiéncia da sintese microbiana em ovinos é diretamente afetada pela qualidade de
energia e compostos nitrogenados dos alimentos ou dietas, dentre os nutrientes mais
importantes na dieta animal a energia é consideravelmente a mais importante, podendo ser
responsavel pela limitagio da producéo animal (GOUVEIA; ARAUJO; ULHOA, 2009).

Todavia tudo esté relacionado quando se trata do ambiente ruminal, os ingredientes das
dietas se complementam e transformam-se no ambiente ruminal, em um estudo elaborado por
Nascimento et al. (2010), o teor de proteina na dieta tem correla¢do positiva com consumo em
vacas lactantes, sendo este efeito proveniente parcialmente do aumento da proteina

degradavel no rimen e melhora na digestibilidade dos alimentos.
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2.4 ADITIVOS

Os aditivos séo: substancias, microrganismos ou produtos formulados e adicionados in-
tencionalmente aos alimentos, que ndo sao utilizados normalmente como ingredientes, tenham
ou ndo valor nutritivo e que melhorem as caracteristicas dos produtos destinados a alimen-
tagdo animal, melhorando o desempenho dos animais sadios ¢ atendendo as necessidades nu-
tricionais (IN 30/2009 do MAPA).

Os aditivos constituem em ingredientes dietéticos, podendo ou ndo conter nutrientes,
com a finalidade de produzir resposta favoravel para melhor desempenho animal (conversao
alimentar e/ ou produgdo como ganho de peso/leite) e sanidade (diminui¢do de acidose, abs-
cesso de figado, timpanismo, coccidiose, etc), seja por aumentos quantitativos e/ou qualitati-
vos dos nutrientes disponiveis ou pela eficiéncia da utilizagdo desses (ZERBINATTI, 2015).

Dentre os aditivos mais utilizados em nutrigao animal destacam-se: antibioticos nao 10-
noéforos, aditivos microbianos, éleos funcionais (ZERBINATTI, 2015).

As pesquisas com aditivos alimentarem visando melhorar o desempenho animal, tem
aumentado a cada dia, sendo que seus beneficios e sua utilidade tem sido comprovados, co-
mo no caso do trabalho de Salles e Lucci (2000), ao analisarem Monensina para bezerros em
crescimento acelerado notaram que as carcagas analisadas apds o abate de todos os bezerros,
no término do experimento, também mostraram resultados vantajosos em rendimentos, com a
aplicacdo da monensina, ndo apresentando alteracdes em sua composicdo. A avaliagdo eco-
ndmica mostrou maiores beneficios com o uso do ionoforo, recomendando-se seu emprego no
manejo alimentar de bezerros machos leiteiros.

A Monensina tem sido utilizada no Brasil como promotor de crescimento em confina-
mento. Os ion6foros aumentam a performance animal, principalmente devido as alteragdes na
fermentagdo ruminal (SALLES; LUCCI, 2000).

Algumas das respostas das performances que podem ocorrer ao usar aditivos, apontadas
por Oliveira et al. (2014) sdo as mudangas metabolicas que ndo envolvem alteracdes na fer-
mentacdo ruminal (efeitos pos-ruminais). Conforme corroborado no Quadro 1, os aditivos
utilizados na nutricdo animal podem ser classificados de acordo com suas fungdes e proprie-
dades e incluidos em uma ou mais categorias (CAVALHEIRO et al., 2014).

O uso de aditivos alimentares ¢ uma ferramenta importante no que diz respeito a mani-

pulacdo da fermentacdo ruminal, conforme Oliveira et al. (2014) explanou que 0 seu objetivo
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de aumentar a produtividade e a eficiéncia na utilizagao dos recursos usados na alimentacao

animal.

Quadro 1. Aditivos utilizados em dietas animais.

Tipo Caracteristicas Funcdes

Tecnologicos Qualquer substancia adicionada a | Adsorvente, aglomerante,
dieta com fins tecnoldgicos, tais | antioxidante, antiumectante,
como conservantes, antioxidantes, | conservante, , gelificante,
adsorventes, entre outros. regulador da acidez.

Sensoriais Substéancias adicionadas ao produto | Corante, pigmentante,

para melhorar suas propriedades | aromatizante, palatabilizante.
organolépticas ou as caracteristicas
visuais dos produtos.

Nutricionais Substancias utilizadas para manter | Vitaminas, provitaminas e
ou melhorar as propriedades | substancias quimicamente
nutricionais do produto. definidas de efeitos similares,
aminodcidos, seus sais e
andlogos, ureia e  seus

derivados.
Zootécnicos Substancias utilizadas para influir | Digestivos, equilibradores de
positivamente no desemprenho dos | biota, melhoradores  de
animais. desempenho, e nutracéuticos

ou funcionais.

Anticoccidianos Substéancias medicamentosas | Prevencdo e tratamento de
utilizadas para prevencdo de | patogenia.

coccidiose. Utilizado na dieta de
animais jovens e monogastricos

Fonte: Adaptado de Cavalheiro et al. (2014).

Alguns efeitos que podem ser apontados pelos aditivos alimentares sdo de aumentar a
eficiéncia alimentar e ou ganhos didrios. Outros beneficios incluem redu¢do da incidéncia de
acidose, e cocciodioses, enquanto outros suprimem o estro, reduzem abscessos e podriddo de
cascos (OLIVEIRA et al., 2005).

Um dos exemplos de aditivo muito utilizado na nutricdo de ruminantes vem sendo o uso
de ionoforos, de acordo com Nicodemo (2001), os iondforos sao um tipo de antibiotico que,
seletivamente, deprime ou inibe o crescimento de microrganismosZX do rumen. Eles sdo
produzidos por diversas linhagens de Streptomyces, e pelo menos 74 deles foram descobertos
depois de lasalocida, em 1951.
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2.4.1 Aditivos Fitogénicos

Os aditivos fitogé€nicos sdo compostos provindos de plantas que sdo acrescentados a
dieta dos animais, apontando melhorar a produtividade e a qualidade dos produtos
(WINDISCH et al., 2008). Enquanto que os fitoterapicos compreendem os medicamentos que
utilizam exclusivamente matérias primas vegetais ativos e, que assim como todo
medicamento, deve existir a caracterizacdo da sua eficacia e risco de seu uso por meio de
estudos, além de permitir a reprodutibilidade e controle de qualidade (BRASIL, 2004).

Um dos exemplos de aditivo fitogénico apontado por Fukayama et al. (2005) foi o
extrato de orégano, por ser composto de dois principais fen6is com propriedades
antimicrobianas: o carvacrol e o thymol, que agem sobre a membrana celular bacteriana,
impedindo sua divisdo mitética, causando desidratacdo nas células e impedindo a
sobrevivéncia de bactérias patogénicas, apresentando grande efeito como agente
antimicrobiano. No Quadro 2 sdo demonstradas algumas propriedades conhecidas e os efeitos

de algumas espécies de pimenta e outros alimentos fitogénicos experimentados e ja testados.

Quadro 2. Extratos vegetais espécies picantes e suas propriedades conhecidas.

Espécie vegetal | Parte utilizada Principal Componente | Propriedades conhecidas
Pimenta Fruto Capsaicina Antidiarreico, anti-
vermelha inflamatdrio, tonico.
Pimenta preta Fruto Piperina Estimulante da digestdo
Réabano picante | Raiz Allyl isothyocionato Estimulante de apetite
Mostarda Semente Allyl isothyocionato Estimulante da digestéo
Gengibre Raiz Cingerol Estimulante gastrico

Fonte: Adaptado de Butolo (2005).

Contudo, os aditivos fitogénicos sdo produtos compostos de Oleos essenciais e/ou
extratos vegetais utilizados nas ragdes animais, com objetivo de melhorar o desempenho
animal, sem efeito medicamentoso, tanto pelo principio ativo ou dose utilizada (FASCINA,
2011).
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Porém Peric et al. (2009) relataram que os aditivos fitogénicos sdo substancias
derivadas de plantas medicinais e compreendem uma ampla variedade de especiarias, ervas e
produtos derivados tais como os 6leos essenciais, extratos e oleoresina, entre outros, que tém
efeito positivo sobre a producéo e a satde dos animais.

Segundo Bodas et al. (2012), o modo de agdo dos aditivos fitogénicos ¢ semelhante ao
dos ionoforos, atuando principalmente sobre bactérias Gram-positivas, 0 que implica em
efeitos diretos sobre a produg@o dos acidos acético e butirico, além de amonia, didxido de
carbono, lactato e metano.

Os aditivos ndo fitogénicos sdo caros e condenados por grupos consumidores €
instituicbes que proibem a utilizacdo destes produtos, com o objetivo de prevenir efeito
residual no produto final (SILVA et al., 2002).

De acordo com revisdao de literatura elaborada por Catalan et al. (2012), os autores
concluiram que os aditivos fitogénicos estdo tendo cada vez mais destaque e sendo utilizados
como uma alternativa de substituicdo aos antibidticos na produ¢do animal com o intuito de
melhorar a qualidade do produto final, sem deixar residuos nos mesmos, melhorando assim a
seguranca alimentar para os consumidores.

Os aditivos fitogénicos estdo sendo avaliados nas diversas espécies animais, incluindo

aves, suinos, ruminantes e peixes, como op¢des aos promotores de crescimento € como forma

preventiva de algumas doengas (MEDEIRQS, 2008).

2.5 PIMENTA (Capsicum ssp.)

Conforme Bontempo (2007), pimentas sdo plantas utilizadas na alimentacdo, que
produzem as sensacgdes picante e de calor devido aos seus componentes quimicos, capazes de
estimular as papilas gustativas da boca. Basicamente ha dois tipos de pimentas conhecidas a
Piper e o Capsicum.

Pesquisadores da Empresa Brasileira Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) concluiram
que a pimenta era amplamente cultivada e representava um item significativo na dieta das
populacbes indigenas e nos dias de hoje ainda a importancia das pimentas €
significativamente grande, seja na culinaria, nas crencas, na medicina alopética ou natural e

inclusive como arma de defesa. A capsaicina, responsavel pela pungéncia das pimentas, é a
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unica substancia que, usada externamente no corpo, gera endorfinas internamente que
promovem uma sensacgdo de bem-estar, acionando o potencial imunolégico (RIBEIRO et al.,
2012).

A diversidade e variedade das espécies do género Capsicum é grandiosa, e suas
caracteristicas morfoldgicas se diferem, além do sabor caracteristico e pungéncia que

conforme a espécie se modifica. As principais espécies do género demonstradas no Quadro 3.

Quadro 3. Caracteristicas morfologicas para a identificacdo das espécies domesticadas de
Capsicum.

Espécie Caracteristicas morfoldgicas

Geralmente apresenta uma flor por ng, raramente mais de uma
e ocasionalmente fasciculadas. Na antese, os pedicelos podem
ser eretos, pendentes ou inclinados. A corola é branca
(raramente violeta), sem manchas na base dos lobos das
C. annuum var. annuum pétalas. As anteras sdo geralmente azuladas. Os célices dos
frutos maduros séo pouco dentados e ndo possuem constri¢éo
anelar na juncdo do pedicelo. Os frutos sdo de varias cores e
formas, geralmente pendentes, persistentes, com polpa firme;
as sementes sdo cor de palha.

As flores se apresentam em nimero de uma a duas. Na antese,
os pedicelos sdo geralmente eretos. A corola é branca e
sempre apresenta um par de manchas amareladas ou
esverdeadas na base de cada lobo das pétalas. As anteras sdo
C. baccatum var. pendulum | amarelas. Os célices dos frutos maduros sdo evidentemente
dentados e ndo possuem constricdo anelar na juncdo do
pedicelo. Os frutos sdo de varias cores e formas, geralmente
pendentes, persistentes, com polpa firme; as sementes séo cor
de palha.

As flores se apresentam em numero de duas a cinco por no
(raramente solitarias). Na antese, os pedicelos sdo geralmente
inclinados ou pendentes, porém, podem se apresentar eretos.
A corola é branca esverdeada sem manchas (raramente branca
ou com manchas purpuras) e com lobos planos (que ndo se
dobram). As anteras sdo geralmente azuis, roxas ou violetas.
Os frutos sdo de varias cores e formas, geralmente pendentes,
persistentes, com polpa firme; as sementes sdo cor de palha.

C. chinense

As flores se formam em numero de uma a trés por nd
(ocasionalmente fasciculadas). A corola € branca esverdeada,
sem manchas e, geralmente, os lobos dobram-se para tras. As
anteras séo geralmente azuis, roxas ou violetas. Os calices dos
C. frutescens frutos maduros sédo pouco a ndo dentados e ndo apresentam
constricdo anelar na juncdo com o pedicelo. Os frutos
geralmente sdo vermelhos, cobnicos, eretos, parede muito
delgada, com polpa mole; as sementes séo cor de palha e mais
espessas no hilo.

Fonte: Brasil (2007).
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As caracteristicas dos frutos da variedade Capsicum chinense (Figura 1), observadas por
Domenico et al. (2012), de acordo com o formato do fruto, classificaram-se em alongados
redondos, triangulares campanulados e bloco. Em relagdo a coloragdo do fruto, observaram as
cores amarela, laranja, salmdo e vermelha. Quanto a superficie do fruto, foram caracterizados

como lisos, semi-rugosos e rugosos.

IAC 1641

Figura 2: Demonstracdo do tamanho, formato e cor do fruto de tipos de Capsicum chinense.
Fonte: Domenico (2012).

Capsicum annuum é a espécie mais cultivada e inclui as variedades mais comuns deste
género como pimentdes e pimentas doces para paprica (Figura 2) e o seu consumo fresco, é
uma boa fonte de vitaminas A, C, E, B1, B2, fésforo, potassio e célcio, compreende os tipos
mais comuns do género, como 0s pimentdes, as pimentas picantes cayenne, serrano, cereja,

entre outras, além das pimentas ornamentais (CARVALHO et al., 2006).

Figura 3: Pimentédo (Capsicum annuum).

Fonte: https://www.cpt.com.br/artigos/horta-como-plantar-pimentao-capsicum-annuum
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A Figura 3 apresenta a variedade C. baccatum. No Brasil sdo conhecidas sobretudo trés
variedades desta espécie, conhecidas como pimenta-dedo-de-moga, pimenta-cumari e
cambuci. Neste grupo de pimentas, a pungéncia dos frutos é menos intensa; ha inclusive

cultivares de pimenta Cambuci que sdo doces (RIBEIRO, 2012).

Figura 4: Pimenta dedo-de-moca (C. baccatum).
Fonte: https://www.cpt.com.br/cursos-horticultura-agricultura/artigos/horta-como-plantar-pimenta-dedo-de-
moca-capsicum-baccatum.

A espécie C. frutescens, demonstrada na Figura 4 é popularmente conhecida por
pimenta malagueta. A pimenta Capsicum frutescens tem origem no continente americano ¢
pertence a familia Solanaceae. Apresenta caule ramificado, ereto e folhas lanceoladas, verdes
e brilhantes, com nervuras bem marcadas, as flores sdo brancas ou arroxeadas, o fruto é do
tipo baga, de forma coOnica, alongada e cor verde ou vermelha, com 8 a 12 cm de

comprimento ¢ 1 a 2 cm de diametro (CARVALHO et al., 2006).

Figura 5: Pimenta malagueta (C. frutescens).
Fonte: https://www.saudedr.com.br/pimenta-malagueta/.
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Além do ardume (pungéncia ou sabor picante) caracteristico encontrado na pimenta, os
seus frutos sdo ricos em fibras, sais minerais, vitaminas, flavonoides, carotenos e outros
metabolitos secundarios com propriedades antioxidantes (PINTO et al., 2013). Na Figura 6 €

demonstrada a estrutura da Capsaicina, uma das responsaveis pela pungéncia das pimentas.

Iz
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Figura 6: Estrutura da Capsaicina presente nas pimentas do género Capsicum.
Fonte: Amorim et al. (2015).

A presenga de capsaicindides meio € fundamental para a protecdo da semente, para a
sua germinagdo, ao atuarem como antifingicos e antibacterianos; OU para a protecao dos
frutos maduros contra predadores indesejaveis, como os mamiferos sensiveis a capsaicina.
Geralmente os predadores imunes a pungéncia, Sdo as aves, que possibilitam disseminacéo
das sementes (SANTOS, 2009).

Conforme estudo realizado por Aguiar (2015), os resultados indicaram que os
capsaicindides identificados estdo presentes em diferentes propor¢des entre as variedades da
pimenta (Tabela 1), evidenciando uma grande diversidade na proporc¢ao destes compostos nas
pimentas estudadas. Estudos futuros visando variedades com maiores quantidades de
capsaicindides e com menor nivel de pungéncia podem ser realizados, pois a pimenta
biquinho, a qual ndo contem elevada pungéncia, porém a grande concentracdo de teor de
fendlicos totais, podendo assim ser ela uma variedade com maiores caracterizas favoraveis na
alimentacdo animal.

De acordo com a revisdo elaborada por Paulus et al. (2015), as pimentas do género
Capsicum ocupam o segundo lugar no volume de exportacdo pelo Brasil, com 13,5% do valor
total exportado de hortalicas. No pais, o cultivo de pimenta Capsicum € distribuido nos
estados do Rio Grande do Sul até Roraima, sendo Minas Gerais, Goiés, S&o Paulo, Ceara e
Rio Grande do Sul os maiores produtores do fruto.

A produtividade normal da pimenta malagueta por ano gira em torno de 10 t/ha, porém

é comum médias de 6 t/ha, por outro lado, produgdes de 15 t/ha séo raras conforme estudo



26

realizado por Ribeiro et al. (2012), a produtividade anual normal para pimenta biquinho e
bode gira em torno de 20 t/ha, pimenta dedo-de-moca em torno de 25 t/ha e pimenta jalapefio

em torno de 45 t/ha.

Tabela 1. Concentracdo dos capsaicinoides (ug/g) nas pimentas frescas e porcentagem em
relacdo ao total de capsaicinoides (%)

Pimenta C (ng/g) % Capsaicinoides totais (ng/g)
Pimenta Preta 277+ 2 94,7 292 +2
Cumari 1315+75 86,8 1516 + 91
Chinesa 111+6 78,4 142 +9
Bode vermelha 21148 86,9 24246
Cheiro verde nd - -
biquinho nd - -
Dedo-de-moca 280£21 65,7 425 + 31
Murupi 1753+£109 87,2 2010 £ 127
Malagueta 984161 61,7 1593 + 114
Jalapefio 34+05 24,1 14,1+ 0,7

C = capsaicina; capsaicinoides totais = soma de n-DHC, C, DHC, h-C e h-DHC. nd = nio detectado
Fonte: Adaptado de Aguiar (2015).

As pimentas constituem matéria-prima para extragdo de corantes, aromatizantes e
oleorresinas, substancias utilizadas em produtos alimenticios, por conferir sabor e aumentar a
estabilidade oxidativa dos lipidios. Sdo usadas, ainda, na forma de pd, adicionado a sementes
destinadas a alimentagdo de aves, para fins de prevencao do ataque de esquilos; na forma de
gel, em fios de sutura veterindria, para prevenir a remog¢do dos pontos cirtrgicos pelos

animais; e em fios de telefone, para prevencdo do ataque de cées e gatos (PINTO et al., 2013).

2.6.1 A Genética das pimentas e seu desenvolvimento no Brasil

Como em muitas outras culturas, a surpreendente taxa de avango da pesquisa em
biotecnologia em plantas Capsicum, vem ganhando o mercado a anos e também no Brasil, o
programa de melhoramento genético da Embrapa Hortaligas comegou a ser desenvolvido a
partir de 1981, onde ja desenvolveram variedades como BRS Brasilandia (pimenta doce), e as
pimentas BRS Sarakura, BRS Mari, BRS Moema, BRS Seriema, BRS Garga, BRS Juruti e a
BRS Nandaia; sdao os materiais desenvolvidos pelo Programa Capsicum, o que pode
demonstrar um futuro melhoramento genético na propria pimenta para atender as
necessidades dos ruminantes (MACEDO, 2015).
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A necessidade de materiais precoces resistentes e com alta produtividade também tem
norteado a pesquisa com pimentas do género Capsicum, principalmente em tempos de
alteracdes climaticas que implicam em modificacdes no calendario de plantio. As pimentas
precisam de temperatura e umidade, mas ndo em excesso, para se desenvolver, Pozzobon et
al. (2011) afirmaram que o cultivo de pimenteiras ¢ um 6timo exemplo de agricultura familiar
e de integracao dos pequenos agricultores com a agroindustria.

A Embrapa ¢é responsavel pelo programa de melhoramento genético de Capsicum, para
0 consumo in natura e processadas, e envolve diferentes unidades da empresa nas varias
regides do pais, a origem das espécies que estdo inseridas no programa esta descrita no
Quadro 4. A Embrapa Hortali¢as coordena o programa, ¢ a Embrapa Clima Temperado ¢é
responsavel pelo desenvolvimento de populagdes, linhagens e cultivares com resisténcia a
doengas ¢ com caracteristicas agrondmicas e industriais superiores as existentes no mercado

(PAULUS et al., 2015).

Quadro 4. Origem Capsicum annuum do banco ativo de germoplasma de Capsicum da
Embrapa Clima Temperado caracterizados morfologicamente e utilizados na
andlise de dissimilaridade genética.

Nome Cientifico Nome Popular Procedéncia

C. annuum var. annuum Pimenta Tailandia

C. annuum var. gabriusculum | Pimenta Brasil (Renascenga, PR).
C. annuum var. annuum Pimenta dedo-de-moca Brasil (cascavel. PR)

C. annuum Pimenta Vermelha Brasil (Renascenga, PR).
C. annuum Pimentdo antigo Brasil (Rio Grande, RS)

C. annuum Pimenta Brasil (Farroupilha, RS)
C. annuum Pimenta pé-de-cachorro Brasil (Pedro Afonso, TO)
C. annuum Pimenta Uruguai (Chuy)

C. annuum Pimenta México

C. annuum var. annuum Pimentdo Martinica Martinica

C. annuum Pimenta ornamental Brasil (Sado Lourengo do Sul)
C. annuum Pimenta negra México

C. annuum Jalapefio Sem informacéo de origem

Fonte: Adaptado de Biittow et al. (2010).
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2.5.2 Uso da Capsicum na alimentagdo animal

Conforme Cardozo et al. (2004), ndo existe uma quantidade grande de pesquisas sobre o
efeito de substancias picantes na nutricdo e metabolismo de ruminantes, acredita-se que
possuam 0 mesmo modo de acdo dos demais Oleos essenciais.

Em experimento realizado para avaliar o uso de extrato de Capsicum em niveis de 125,
250 e 500 mg dia™® na alimentacdo de ruminantes, conduzido por Rodriguez-Prado et al.
(2012), os autores observaram um aumento linear (P<0,05) no consumo de matéria seca (MS)
dos animais conforme o nivel inclusdo de pimenta, em relacdo ao tratamento controle, sem
inclusdo de pimenta. Além disso, a inclusdo dos diferentes niveis de Capsicum propiciou
alteracGes mesmo nao estatisticamente visiveis nos valores de pH ruminal, , acidos graxos de

cadeia curta (AGCC) e a relacdo acetato:proprianato (A:P), como demonstrados na Tabela 2.

Tabela 2. Uso do extrato de Capsicum na alimentacdo de ruminantes.

A Incluséo de Capsicum (g dia) P-value
Parametros i i
0,000 0,125 0,250 0,500 Linear  Quadratica
CMS (kg/dia) 8,56 9,84 8,68 9,40 0,03 0,57
pH ruminal 6,03 5,84 5,96 5,86 0,08 0,80
AGVs total 134,3 144.8 140,1 142.8 0,08 0,14
Relacdo A:P 3,18 2,76 3,25 2,39 0,12 0,46

CMS Consumo de Matéria Seca — AGV acidos graxos Volateis — A:P Acetato:Proprianato
Fonte: Adaptado de Rodriguez-Prado et al. (2012).

Devido as exigéncias de mercado, os pigmentantes naturais tém sido cada vez mais
utilizados para potencializar a cor das gemas dos ovos, conforme Moura et al. (2011), e um
dos principais pigmentantes naturais utilizados no Brasil é a 6leoresina de paprica (Capsicum
annum). Targer e Krause (2011) ao trabalharam com trés 6leos, entre eles o Capsicum, ndo
encontraram efeito para pH ruminal (média 5,72) e AGV total (média de 129,1 mmol/L).

De acordo com Aguiar (2016), as pimentas do género Capsicum, se tornam cada vez
mais conhecidas como fonte de varios compostos importantes como vitaminas, compostos
fenolicos, flavonoides e carotenoides além de varios outros compostos secundarios.

A capsaicina principio ativo da pimenta estimula a secre¢do e promovem o aumento da
atividade da amilase salivar e lipase pancreatica, estimula levemente a produgao e secreg¢ao da

bile, conforme Platel e Srinivasan (2001). Segundo os autores, a atividade da tripsina pode ser
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aumentada de 120-165% pela capsaicina. Carboidratos, lipidios e proteinas sdo os principais
macronutrientes necessarios para o bom desenvolvimento das aves.

Os trabalhos com produtos naturais em animais ainda sao pouco explorados, com isso,
os estudos que comprovam a eficidcia dos mesmos sdo escassos, porém esse setor vem
crescendo e os trabalhos sdo os mais variados, principalmente no aumento da resisténcia do
organismo animal contra doencas, intoxicagdes ou problemas ambientais, de modo que a agao
antimicrobiana destes firmacos atuem de forma eficiente, evitando a imunossupressdo, e
estresse (AGUIAR, 2016).

Ao analisarem monensina para bezerros ruminantes em crescimento acelerado
utilizando 20 bezerros inteiros holandeses, com tratamentos 0; 0,4; 0,8; ¢ 1,2 mg de
monensina’kg PV (peso vivo) Salles e Lucci (2000) concluiram que as carcacas analisadas
apds o abate de todos os bezerrros, no término do experimento. EStes autores mostraram
resultados vantajosos em rendimentos, com a aplicagdo da monensina na dieta de bezerros,
ndo apresentando alteragdes em sua composicao. A avaliagdo econdmica mostrou maiores
beneficios com o uso do iondforo, recomendando-se seu emprego de monensina no manejo
alimentar de bezerros machos leiteiros.

A capsaicina em dietas com alto teor de concentrado em ruminantes, ocorre 0 aumento
na ingestdo de matéria seca e AGCC total, e reducdo na relacdo acetateto-propionato e
concentracdo de amonia N, de forma benéfica. Como o0s extratos vegetais podem atuar em
diferentes niveis nas vias de degradacdo de carboidratos e proteinas, sua selecdo e
combinacdo cuidadosas podem fornecer uma ferramenta Util para manipular a fermentacédo
microbiana ruminal de forma eficaz (CALSAMIGLIA et al., 2007).

Algo importante é a quantidade de Capsicum adicionada na dieta, estudos demonstram
que o efeito positivo da capsaicina se dd em concentracdo maior que 800 a 1000 mg na dieta
(RODRIGUEZ-PRADO et al., 2012; OH et al., 2015). A suplementacio da dieta com Capsi-
cum aumentou o consumo de racdo em bovinos de corte (CARDOZO et al., 2006; RODRI-
GUEZ-PRADO et al., 2012).

Em estudos com oito vacas Holandesas canuladas no rumen foram utilizadas em um
quadrado latino 4 x 4 replicado, alimentadas com dietas contendo Capsicum 250, 500 e 1000
mg Oh et al. (2013) relataram, que com o0 aumento dos niveis de Capsicum na dieta de vacas
houve um aumento da producdo de leite e da gordura no leite, a eficiéncia alimentar, a
composicdo do leite, a producdo de gordura e proteina do leite, a eficiéncia do leite N e a
proOducdo de leite corrigida de 4,0% ndo foram afetadas pelo tratamento. Variaveis de
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fermentacdo ruminal, digestibilidade aparente do trato total de nutrientes, excrecdo de N com
fezes e urina e diversidade de bactérias fecais também ndo foram afetadas pelo tratamento.

Ao analisarem o efeito da Capsicum ssp sobre o consumo de matéria seca, Oh et al.
(2015) ndo obtiveram resultados, atribuido a utilizacdo de um produto composto de Capsicum
com alto teor de extrato etéreo, o que diminui a pungéncia da pimenta e consequentemente 0s

efeitos esperados.
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3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT),
Campus Universitario de Pontes e Lacerda, no setor de metabolismo e centro de pesquisa, no
Laboratorio de Analise de Alimentos e Nutrigdo Animal (LAANA), pertencente a

Foram utilizados quatro ovinos, sem raca definida (SRD) com peso corporal (PC)
médio de 25 = 3 kg. Os mesmos foram alojados em gaiolas de metabolismo, que possuia
comedouros e bebedouros individuais. Os ovinos foram everminados com o principio ativo a
base de ivermectina, quinze dias antes do periodo experimental.

Os animais passaram por um periodo de adaptacdo de 15 dias, visando a adaptacdo aos
alimentos, as baias e ao préprio grupo. Neste periodo, a ragdo a foi fornecida gradualmente
até atingir a estabilidade do consumo de matéria seca (MS), permitindo sobra de
aproximadamente 10% por dia, do total de MS fornecido em cada baia (tratamento).

O delineamento experimental utilizado foi um quadrado latino 4X4, sendo quatro
periodos, quatro animais, e quatro ragdes experimentais que consistiram em quatro niveis de
inclusdo de Capsicum ssp (pimenta) para avaliar os seus efeitos sobre o digestibilidade de
nutrientes em ovinos.

A pimenta utilizada foi constituida por uma combinagao de 4 géneros de Capsicum ssp,
(C. chinense), (C. anuum), (C. baccatum) e (C. frutescens), obtida de pequenos produtores da
regido do municipio de Pontes e Lacerda, no estado do Mato Grosso localizado a 422 km de
Cuiaba — MT. Os frutos da pimenta foram secos em estufa de 55° C por 72 horas
posteriormente processados por meio de triturador com peneira de 0,5a 1,0 mm.

Os alimentos concentrados que foram utilizados no preparo das ragdes experimentais foi
o grao de milho moido, farelo de soja, Capsicum ssp desidratada e o alimento volumoso
fornecido aos ovinos foi a silagem de milho. A composi¢do bromatoldgica dos alimentos
experimentais esta apresentada na Tabela 3. Os frutos da pimenta foram secos em estufa de
55° C por 72 horas posteriormente processados por meio de triturador com peneira de 0,5 a
1,0 mm (AGUIAR, et al., 2019).

As racdes experimentais foram balanceadas para conter 0,0% 0,2%, 0,4% e 0,6% de
Capsicum ssp desidratada. A relagdo de volumoso/concentrado utilizada nas ragdes
experimentais foi de 60% de silagem de milho e 40% de concentrado. As racdes foram

balanceadas para apresentarem em média 13% de proteina bruta (PB) (isoprotéicas) e 70% de
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nutrientes digestiveis totais (NDT) (isoenergéticas) (Tabela 4) segundo recomendacdo do
NRC (2007).

A composi¢do quimica do sal mineral comercial utilizado no estudo foi de 120 g de Ca
kg™: 85gde P kg™; 16 g de S kg™; 148 g de Na kg™*; 50 mg de Co kg™; 500 mg de Cu kg™ 16
mg de Se kg™ e 4.800 mg de Zn kg™.

O experimento teve duragdo de 84 dias, divididos em quatro periodos experimentais
com duracgdo de 21 dias, sendo 14 dias para adaptagdo dos animais e 7 dias para coletas de

amostras de sobras e fezes.

Tabela 3. Composicdo bromatoldgica dos alimentos experimentais.
Alimentos experimentais

Variaveis SM? GM?2 FS3 Capsicum ssp.
Matéria seca (MS) 31,86 90,08 91,31 25,67
Matéria organica (MO) 96,80 93,91 98,05 94,92
Proteina bruta (PB) 8,96 8,69 49,26 17,82
Extrato etéreo (EE) 2,91 3,79 2,55 4,68
Fibra em detergente neutro (FDN) 67,29 17,22 12,97 33,52
Fibra em detergente acido (FDA) 35,16 6,86 15,09 16,03
Fibra bruta (FB) 28,13 5,48 12,07 15,42
Extrativo ndo nitrogenado (ENN) 56,80 75,94 34,17 57,00
Carboidratos totais (CHT) 84,93 81,42 46,24 72,42
Carboidrato néo fibroso (CNF) 17,64 64,20 33,27 56,39
Matéria mineral (MM) 3,20 6,09 1,95 5,08
Nutrientes digestiveis totais (NDT) 60,10 86,03 80,73 69,10
Capsaicina mg g* MS* - - - 0,50

SM: silagem de milho, “GM: gréo de milho moido, *FS: farelo de soja,
*(AGUIAR et al., 2014; PERUCKA; OLESZEK, 2000, SANTOS et al., 2015).
Fonte: Elaborada pela autora.

As racg0es, sobras e fezes foram pesadas diariamente utilizando uma balanga digital de
semi-analitica. As amostras de alimentos, sobras e fezes foram secas

em estufa a 55 °C por 72 horas e processadas em moinho de facas utilizando-se peneira
de crivos de 1 mm, sendo em seguida homogeneizadas em quantidades iguais, com base no
peso seco, para formar amostras compostas de fezes e sobras por animal/periodo/ragao
experimental.

Foram realizadas pesagens de sobras das diferentes racdes experimentais diariamente,
antes da primeira alimentacdo da manhg, durante o periodo de avaliagdo experimental. A cada
trés dias foram amostrados aproximadamente 10% do total das sobras para os diferentes
teores de inclusdo da pimenta, os quais acondicionadas e congeladas (freezer) para posterior

analise quimica e bromatoldgica. Na Tabela 4 é demonstrado a composicdo percentual e
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bromatologica das ragdes experimentais contendo Capsicum ssp. fornecidas aos ovinos

durante o experimento.

Tabela 4. Composicdo percentual e bromatologica das racBes experimentais contendo
Capsicum ssp. fornecidas aos ovinos.

Alimentos Niveis de inclusdo de Capsicum ssp nas racoes
experimentais

0,0% 0,2% 0,4% 0,6%
Silagem de milho (SM) 60,00 60,00 60,00 60,00
Milho grdo moido (MG) 26,50 26,30 26,10 25,90
Farelo de soja (FS) 13,50 13,50 13,50 13,50
Capsicum ssp. 0,00 0,20 0,40 0,60
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Composicdo bromatoldgica 0,0% 0,2% 0,4% 0,6%
Matéria seca (MS) 55,32 55,19 55,06 54,93
Matéria organica (MO) 96,20 96,20 96,20 96,21
Proteina bruta (PB) 14,33 14,35 14,37 14,38
Extrato etéreo (EE) 3,09 3,10 3,10 3,10
Fibra em detergente neutro (FDN) 46,69 46,72 46,75 46,79
Fibra em detergente acido (FDA) 24,95 24,97 24,98 25,00
Carboidrato total (CHT) 78,78 78,76 78,74 78,72
Carboidrato néo fibroso (CNF) 32,09 32,07 32,06 32,04
Nutrientes digestiveis totais (NDT) 69,76 69,72 69,69 69,65
Capsaicina mg g~ de MS 0,00 0,26 0,51 0,77

Fonte: Elaborada pela autora.

As amostras da silagem de milho e das sobras passaram primeiramente pelo processo de
pré-secagem em estufa de ventilacdo forcada a 60° C por 72 horas até obtencdo do peso
constante. Os alimentos experimentais passaram por processo de moagem em moinho willer
com peneira de um milimetro (GERON et al., 2014).

A determinacgéo do teor de MS dos alimentos e das sobras estudadas foi realizada em
estufa a 105° C por aproximadamente 12 horas. O teor de nitrogénio dos alimentos estudados
e das sobras foi obtido pelo método semi-micro-Kjeldahl, usando 6,25 como fator de
conversdo para proteina bruta (PB), a matéria mineral (MM) e a matéria organica (MO) foi
realizada pelo método por incineragdo em forno mufla a 600° C e o teor de extrato etéreo
(EE) foi determinado pela extracdo por lavagem com éter de petroleo, segundo citacdes de
Silva e Queiroz (2002).

A determinacéo da fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
dos alimentos e das sobras foram realizadas de acordo com as metodologias descritas por
Geron et al. (2014) e Van Soest, Robertson e Lewis (1991).
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A partir dos resultados das anélises de PB, EE e MM foi realizado o calculo dos
carboidratos totais (CHT), de acordo com a equacdo de Sniffen et al. (1992): CHT = 100 —
(%PB + %EE + % MM) e para os carboidratos ndo fibrosos (CNF) onde: CNF = %CHT -
%FDN. O valor de NDT dos alimentos foi obtido segundo dados de Valadares Filho, Paulino
e Magalhées (2006).

As variaveis estudadas (digestibilidade dos nutrientes) foram submetidas a andlise de
variancia por intermédio do software SISVAR 5.6 (UFLA, 2007), considerando valor de “p”
de 0,05. Quando verificada significancia para os niveis de inclusdo de Capsicum ssp, como
aditivo natural nas racGes experimentais, procedeu-se a analise de regressdo, considerando o

efeito linear e quadratico a 5% de significancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A inclusdo dos diferentes niveis do aditivo fitogénico (Capsicum ssp.) na alimentagédo
de ovinos ndo alterou (P>0,05) o coeficiente de digestibilidade (CD) da MS, MO, EE, FDN e
FDA, (Tabela 5). Estudo realizado por Targer e Krause (2011) analisaram doses de dleos
essenciais do cinamaldeido, eugenol e Capsicum inclusas na alimentagdo de vacas holandesas
em lactacdo e ndo encontraram nenhuma resposta na digestibilidade média da FDN (30,7%),
FDA (30,7%), MS (52,6%), MO (50,2).

Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade total (CD) da matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN)
e acido (FDA), carboidrato total (CHT) e carboidrato ndo fibroso (CNF) de ovinos
alimentados com ragdes contendo a inclusdo de Capsicum ssp. e coeficientes de
variagéo (CV).

Niveis de inclusdo de Capsicum ssp.
Variaveis nas racoes experimentais Regresséo EPM CV%
0,0% 0,2% 0,4% 0,6%
CD da MS 73,62 76,84 77,26 74,41 Y=75,53 2,18 7,76
CD da MO 74,27 77,24 73,15 73,78 Y=74,61 1,18 3,17
CD daPB 66,43 74,72 68,14 64,72 ! 2,31 6,75
CD do EE 84,24 81,84 79,20 81,52 Y =81,70 2,35 5,75
CD da FDN 60,03 64,81 59,35 59,74 Y=60,98 1,21 6,96
CD da FDA 30,60 46,89 35,48 43,82 Y=39,20 5,38 27,44
CDdosCHT 75,99 77,65 74,41 76,69 Y =76,18 0,98 2,57
CDdosCNF 91,35 9234 91,85 87,55 2 1,00 3,88
1¥=67,334212+38,048562x-73,182812x? (I°=71,72%); Y= 90,849+24,384x-48,424x’ (r’=46,56%)
Regres.: regressdo; EPM: erro padrdo da média; CV%: coeficiente de variagdo.
Fonte: Elaboracdo da autora.

Uma justificativa para essa auséncia de resultados pode ser dada a pungéncia da
pimenta inclusa na alimentacéo dos ovinos conforme Aguiar (2015) destacou em sua pesquisa
qgue a forte pungéncia da capsaicina em altas dosagens pode causar danos ao aparelho
digestivo quando administrada oralmente. Alternativas eficientes para manipular a
fermentacdo ruminal, tendo como objetivo principal, controlar alguns processos metabolicos
no rumen que possam refletir na eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes pelos animais
(NAGARAJA, 2003).

Além disso os capsaicindides que sdo liberadas, pelo dano fisico as células, quando se
extraem sementes ou corta-se a pimenta para qualquer fim, conforme Valverde (2011),

produzem sensacgdes de pungéncia (ardor, picante, calor) por irritacdo das células trigeminais
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localizadas na mucosa bucal e na lingua, ocasionando o aumento da temperatura e a producao
da substancia P, a qual ¢ um mediador da informagdo dolorosa para os centros cerebrais
(LIMA, 2010).

O acumulo de capsaicindides nas pimentas Capsicum difere em relacdo a idade,
tamanho e estagio de desenvolvimento (BARBERO et al., 2014).

Em um estudo conduzido para avaliar extratos vegetais entre eles o extrato de
Capsicum, realizado por Boyd et al. (2012), os quais avaliaram a eficiéncia aparente de
rendimento e digestibilidade de nutrientes em clima quente, que foi selecionado pela potencial
capacidade de melhorar a resposta fisiologica ao estresse térmico. Os autores ndo obtiveram
respostas favoraveis, porém os resultados sugerem que a suplementacdo com plantas do
género Capsicum em vacas afetou os componentes do leite e melhorou a digestibilidade da
FDA, diferente do presente estudo onde ndo houve melhora na FDA.

Oliveira et al. (2014), ao avaliarem os efeitos de uma mistura comercial de Oleos
essenciais (contendo os principios capsaicina, eugenol, cinamaldeido e carvacrol)
microencapsulados com inclus@es crescentes (0; 1,5; 3,0 e 4,0 g/dia) sobre digestibilidade e
outras variaveis, de 20 vacas Holandesas primiparas confinadas, ndo verificaram interacao
entre os tratamentos, e o efeito dos tratamentos ndo foi significativo (P>0,05) para as
variaveis, EE (% PV), FDN (% PV), FDA (% PV); MS (%), semelhantes ao resultado obtido
no presente trabalho (Tabela 5), porém eles também ndo encontraram resultados para a PB (%
PV), resultado diferente do presente estudo.

Os niveis 0%; 0,2%; 0,4% e 0,6% de pimenta (Capsicum ssp.) na alimentacdo de ovinos
alteraram (P<0,05) o CD da PB (Tabela 4), estimando-se maximo valor de 72,25% para o
nivel de 0,26% de Capsicum ssp. na racao. Essa resposta pode estar associada a reducao no
consumo das ragdes contendo maior nivel de Capsicum ssp. (SANTOS, 2018). Bontempo
(2007), avaliou as pimentas sobre a salde humana, constataram que a ingestdo de pimentas
em uma quantidade elevada pode ocasionar inflamagdo no trato gastrintestinal causando
diminuicdo no consumo de alimento, e assim propiciou o maior tempo do alimento no sistema
gastrointestinal, aumentando a digestibilidade em particular da proteina bruta.

Em trabalho com a utilizacdo de ovinos com inclusdo de até 0,6% de Capsicum,
realizado por Santos (2018), a inclusdo de Capsicum ssp na alimentagdo de ovinos até 0,6%,
propicia a redugdo no consumo dos nutrientes (matéria seca, matéria organica, proteina bruta),
0 que confirma a possibilidade da menor quantidade de alimentos no rumem e assim a maior

digestibilidade da PB e CNF, pelo maior contato dos nutrientes aos microorganismos.
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Avaliando CD da PB na forma de gréafico, verificamos um comportamento quadratico.
O ponto de maxima de 74,2 PB (Figura 8), podendo ser justificado pelo efeito da Capsicum
em aumentar a hidrolise de proteina verdadeira em peptideos e aminoacidos menores, e
consequentemente aumentar a desaminagdo e a sintese de proteina microbiana no rimen.
Outro fator esta correlacionado com a reducdo no consumo de MS propiciado pela incluséo de
Capsicum na alimentacdo o que ocasionaria maior tempo de retencdo dos alimentos no
aparelho digestivo e consequentemente maior CD dos nutrientes, porem este fato ndo se

aplica em suma a este estudo.
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Figura 8: Comportamento quadratico do coeficiente de digestibilidade (CD) da PB com pon-

to de maximo em funcéo da incluséo de Capsicum na alimentacdo de ovinos.
Fonte: Elaborado pela autora.

A inclusdo dos niveis 0%; 0,2%; 0,4% e 0,6% na MS de pimenta (Capsicum ssp.) na
alimentacdo de ovinos alterou (P<0,05) o valor do CD dos CNF (Tabela 5). A maior
disponibilidade de N no rimen dos ovinos para os niveis iniciais de inclusdo de Capsicum ssp
nas ragdes, conforme observado para o valor de CD da PB, pode ter contribuido para maior
atividade microbiana e consequentemente maior digestdo dos carboidratos mais solUveis para
0s niveis mais baixos de Capsicum ssp nas racfes de ovinos, resultado que Rodriguez-Prado
(2011), também conseguiu ao avaliar Capsicum na dieta de novilhas holandesas.

Uma hipdtese que foi levantada também por Rodriguez-Prado (2011), é que a

Capsicum, por causa de seu efeito pungente, estimula o consumo de agua, 0 CMS e o0 nimero
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de refeicdes ao longo do dia espacadamente, podendo assim ter maior tempo de exposicéo das
bactérias aos CNF e aumentando a sua digestibilidade.

Contudo estudo realizado por Hart et al. (2008) indicou que a utilizacdo de extratos de
plantas incluindo da pimenta, em animais ruminantes, pode propiciar redu¢ao da degradagao
da proteina e do amido acompanhado da inibicdo da degrada¢do dos aminoacidos devido a
acao seletiva em certos microrganismos ruminais.

Um dos maiores desafios na utilizagao de aditivos fitogénicos tem sido a identificagéo e
a confirmacédo dos efeitos exercidos pelos compostos ativos presentes nessas plantas sobre o
organismo animal, de acordo com Rizzo (2008), e no presente trabalho pode-se levar em
conta que a capsaicina presente em cada espéecime de pimenta é diferente o que pode facilitar

estudos futuros focando nas variedades mais palataveis e com maior teor de capsaicina.
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5 CONCLUSAO

A utilizacdo de até 0,6% de Capsicum ssp na alimentacdo de ovinos ndo alterou o
coeficiente de digestibilidade da matéria seca, matéria organica, extrato etéreo e fibra em
detergente neutro e acido e carboidratos totais. Contudo a inclusdo de pimenta até 0,2%
propicia alteracdo na digestdo das proteinas e dos carboidratos de facil fermentagéo, ou seja,
carboidratos nao fibrosos. Para a utilizacdo de Capsicum ssp como aditivo para ruminantes é

necessario elaborar novas pesquisas.
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