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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito do extrato de marmeleiro (Croton
blanchetianus) sobre o consumo de nutrientes € os parametros da fermentacdo ruminal de
cabritos. O experimento foi conduzido na Unidade de Pesquisa em Pequenos Ruminantes da
Estacdao Experimental, localizada no municipio de Sao Joao do Cariri-PB, vinculada ao Centro
de Ciéncias Agrarias, Campus II, da Universidade Federal da Paraiba. Foram utilizados 30
cabritos machos nao castrados, mestigos (Saanen x Alpino Americano), com sete dias de idade
e peso corporal (PC) médio de 3,70 + 0,3 kg, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, com trés tratamentos e dez repetigdes. Os tratamentos consistiram na inclusao de
diferentes doses de extrato de marmeleiro (EM): T1 - dieta padrdo (controle) sem EM; T2 -
dieta padrao + 15 mg de extrato EM/kg de PC; T3 - dieta padrdo + 30 mg de extrato EM/kg de
PC. O experimento teve duracdo de 92 dias, sendo os sete primeiros dias de adaptacdo ao
manejo e as instalacdes. Os cabritos foram alojados em baias individuais, suspensas e de
madeira, equipadas com bebedouro ¢ comedouro. A dieta padrdo apresentava uma relagao
volumoso:concentrado de 15:85 fornecida entre o0 20° e 46° dias de idade, sendo posteriormente
ajustada para uma relacdo 30:70. Foram avaliadas varidveis relacionadas ao consumo dos
animais durante a fase de cria e o inicio da recria, bem como os parametros de fermentacao
ruminal no final do periodo experimental. As analises de variancia foram realizadas, e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A inclusdo do extrato de
marmeleiro nao afetou (P > 0,05) o consumo de matéria seca nem dos principais nutrientes da
dieta ao longo do periodo experimental. No entanto, foram observadas alteragdes nos
parametros da fermentacdo ruminal. Houve aumento significativo nas concentracdes de
nitrogénio amoniacal (P = 0,009) e de isovalérico (P = 0,041), além de tendéncia de aumento
no butirato (P = 0,098) com os niveis crescentes do EM. A relagdo acetato:propionato também
apresentou aumento (P = 0,006), sugerindo modulagdo no padrdo fermentativo ruminal.
Conclui-se que a inclusao de extrato de marmeleiro (Croton blanchetianus), até a dose de 30
mg/kg de peso corporal ndo altera o consumo de matéria seca e nutrientes em cabritos.
Entretanto, modifica o padrdo de fermentacdo ruminal, aumentando as concentragdes de
nitrogénio amoniacal, isovalérico e relacdo acetato:propionato.

Palavras-chave: aditivo fitogénico; ingestdo; metabolismo ruminal; caprinos.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of marmeleiro (Croton blanchetianus) extract on nutrient
intake and ruminal fermentation parameters in goat kids. The experiment was conducted at the
Unidade de Pesquisa em Pequenos Ruminantes da Estagdo Experimental, located in the
municipality of S3o Jodo do Cariri, Paraiba, and linked to the Centro de Ciéncias Agrarias,
Campus II, of the Universidade Federal da Paraiba. Thirty uncastrated male crossbred goat kids
(Saanen x Alpine American), with an average body weight (BW) of 3.70 + 0.3 kg and seven
days of age, were used in a completely randomized design with three treatments and ten
replications. The treatments consisted of different doses of marmeleiro extract (ME): T1 —
standard diet (control) without ME; T2 — standard diet + 15 mg of ME/kg BW; T3 — standard
diet + 30 mg of ME/kg BW. The experiment lasted 92 days, including seven days of adaptation
to handling and facilities. The animals were housed in individual suspended wooden pens
equipped with drinkers and feeders. The standard diet had a roughage:concentrate ratio of 15:85
from days 20 to 46 of age and was later adjusted to a 30:70 ratio. Variables related to intake
during the suckling and early post-weaning phases were evaluated, as well as ruminal
fermentation parameters at the end of the experimental period. Analysis of variance was
performed, and means were compared using Tukey's test at a 5% significance level. The
inclusion of marmeleiro extract did not affect (P> 0.05) dry matter or nutrient intake during the
experimental period. However, changes in ruminal fermentation parameters were observed.
There was a significant increase in ammonia nitrogen concentration (P = 0.009) and isovaleric
acid (P=0.041), as well as a trend toward increased butyrate (P = 0.098) with increasing levels
of ME. The acetate:propionate ratio also increased (P = 0.006), suggesting a modulation in the
ruminal fermentation pattern. It is concluded that the inclusion of marmeleiro (Crofon
blanchetianus) extract up to a dose of 30 mg/kg of body weight does not alter dry matter or
nutrient intake in goat kids. However, it modifies the ruminal fermentation pattern by increasing
ammonia nitrogen, isovaleric acid, and the acetate:propionate ratio.

Keywords: phytogenic additive; intake; ruminal metabolism; goats.
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1. INTRODUCAO

Uma das metas a serem atingidas nos sistemas de producdo animal ¢ a modulagdo do
ambiente ruminal, com o objetivo de melhorar a conversao de alimentos em produtos de origem
animal consumiveis (Souza et al., 2016). Nos ultimos anos esse aprimoramento tem sido
alcangado por meio da otimizacdo das formulagdes alimentares e da inclusdo de aditivos que
promovem alteragdes no ambiente ruminal (Geraci et al., 2012). Os microrganismos presentes
no rumen atuam na degradacdo de carboidratos e proteinas provenientes da alimentagao, por
meio do processo fermentativo, obtendo assim os nutrientes necessarios para o seu
desenvolvimento. Como resultado dessa fermentacao, ocorre a producdo de acidos graxos de
cadeia curta e de proteina microbiana, que constituem as principais fontes de nutrientes para os
ruminantes (Kozloski, 2011).

A busca por extratos de plantas para serem utilizados como aditivos na alimentagdo
animal tem se tornado cada vez mais comum (Mendel et al., 2017; Reddy et al., 2020; Lucio-
Raiz et al., 2024). Isso ocorre principalmente devido as restricoes ao uso de aditivos
antimicrobianos comerciais, os quais estao diretamente relacionados ao aumento da transmissao
de genes de resisténcia. Assim, hda uma demanda crescente por compreender o impacto dos
compostos secundarios de plantas sobre o consumo de ragdo e processo de fermentagdo ruminal,
visando desvendar os efeitos desses compostos na microbiota ruminal, producdo de acidos
graxos, mitigacdo de metano, e na otimiza¢do do desempenho animal (Medjekal ef al., 2017;
Oh et al., 2017; Lucio-Raiz et al., 2024).

Metabolitos Secundarios de Plantas (MPS), como saponinas, taninos e 6leos essenciais,
tém demonstrado eficacia como reguladores da fermentagdo ruminal (Kozloski et al., 2012;
Cieslak et al., 2012; Liu et al., 2015). Dickhoefer et al. (2016) verificaram reducdo na razao
acetato:propionato com o aumento dos niveis de inclusao de taninos condensados de quebracho
na dieta de ruminantes. Além disso, Kholif ez al. (2018) observaram um aumento no consumo
de matéria seca e de nutrientes em cabras lactantes suplementadas com niveis crescentes de
extrato de Moringa oleifera, evidenciando beneficios no desempenho produtivo associados ao
uso de MSP. Entretanto, a eficicia da utilizagdo de extratos vegetais como aditivos na nutri¢ao
de ruminantes pode ser variavel, pois fatores de estresse, como seca, salinidade, flutuacdes de
temperatura e radiagdo UV, influenciam significativamente a producao de compostos bioativos
(Bhattacharya; Pal, 2025).

O Croton blanchetianus, popularmente conhecido como “marmeleiro”, ¢ uma planta

nativa do semidrido brasileiro, pertencente a vegetagao da Caatinga. Trata-se de uma planta de
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porte varidvel, apresentando habito arbustivo e podendo atingir o desenvolvimento de pequena
arvore. Sua composi¢do ¢ caracterizada por uma ampla variedade de compostos secundarios,
incluindo flavonoides, alcaloides, terpenos, taninos condensados, agucares redutores, derivados
cinamicos, saponinas e esteroides (Freitas et al., 2020).

Com base na composicdo quimica do extrato de folhas de Marmeleiro (Croton
blanchetianus Baill), que incluem taninos, flavonoides, saponinas, o extrato dessa planta pode
ser considerado um potencial aditivo fitogénico, para modulagao do ambiente ruminal. Nesse
contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da adigdo de diferentes niveis do
extrato do Marmeleiro (Croton blanchetianus) sobre o consumo de nutrientes € os parametros

da fermentac¢do ruminal em cabritos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FERMENTACAO RUMINAL

O desenvolvimento dos ruminantes ¢ marcado por mudangas significativas no
metabolismo e no sistema digestivo desde o nascimento até o desaleitamento (Becharka et al.,
1998). Esse processo se divide em fases distintas, inicialmente, na fase pré-ruminante, os
animais se alimentam exclusivamente de leite, sendo a glicose e a proteina as principais fontes
energéticas, nesta fase, o abomaso atua como principal 6rgao digestivo (Dondé¢, 2021).

Segundo Drackley (2008), com a introdu¢ao gradual de alimentos sélidos, como
concentrados ¢ volumosos, tem inicio a fase de transicdo, caracterizada pelo desenvolvimento
morfologico e funcional do rimen, incluindo a instalacio da microbiota fermentativa.
Posteriormente, estabelece-se a fase ruminante propriamente dita, que ocorre apds o
desaleitamento ¢ ¢ marcada pela maturacao completa da cavidade ruminal. A fermentagao dos
alimentos no ramen promove a produg¢ao de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), que passam
a representar a principal fonte energética para os animais em crescimento (Dondé, 2021). Ja a
proteina utilizada pelo animal € proveniente tanto da microbiota ruminal quanto da fragdo que
escapa da degradacdo no rimen, denominada proteina “by-pass” (Bittar et al., 2016).

O adequado estabelecimento e a funcionalidade do ramen dependem da presenca de uma
microbiota diversa e metabolicamente ativa, composta por protozoarios, fungos, bactérias e
arqueas que vivem em simbiose com o hospedeiro. Sua atividade € essencial para o
aproveitamento dos nutrientes (Mizrahi, 2013). Os principais AGCC, acetato, propionato e
butirato representam cerca de 60 a 80% da energia metabolizdvel dos ruminantes (Stradiotti
Janior et al., 2004). Além disso, sdo produzidos compostos nitrogenados que posteriormente
podem ser utilizados para a sintese de proteina microbiana, vitaminas (como K e do complexo
B), e gases como o metano e dioxido de carbono oriundo das atividades das arqueas
metanogénicas e outras vias fermentativas (Owens e Goetsch, 1993).

Diversos parametros podem ser utilizados para avaliar a eficiéncia e o equilibrio do
ambiente ruminal. Dentre eles, o pH, € utilizado como um indicativo de estabilidade ruminal,
embora possa variar de acordo com o tipo de alimento ingerido pelo animal, a sua taxa de
degradagdo e as vias fermentativas empregadas durante o processo (Nagaraja e Titgemeyer,
2006). Outro produto importante ¢ o nitrogénio amoniacal (N-NH3), cuja presenga no rimen
esta diretamente correlacionada com a sintese de proteina microbiana (Pengpeng e Tan, 2013).
A andlise desse parametro permite avaliar o equilibrio entre o a proteina degradada com a

concentragcdo de carboidratos fermentaveis, que fornecem energia para os microrganismos.
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Segundo Ahvenjérvi et al. (2018), mais de 50% do nitrogénio utilizado na sintese de proteina
microbiana ¢ oriundo do N-NHs.

Por fim, durante esse processo ocorre a produgao de gases como CO: ¢ CHa, com maior
destaque ao ultimo por representar uma grande parcela de perda de energia, variando de 2 e
12% da energia bruta total consumida, além de contribuir para as emissdes de gases de efeito

estufa (Van Soest, 1994).

2.2 MODULADORES DA FERMENTACAO

O crescimento acelerado da populagdo mundial tem pressionado os sistemas de producao
animal a aumentarem a sua eficiéncia, especialmente diante da crescente demanda por proteina
de origem animal, cuja procura devera dobrar até 2050 (Henchion et al., 2017). Para atender a
essa demanda sem comprometer a sustentabilidade dos sistemas produtivos, torna-se essencial
adotar estratégias que maximizem o aproveitamento dos nutrientes ¢ melhorem a eficiéncia

alimentar (Rangel et al., 2008).

Apesar de eficiente, a fermentagdo ruminal apresenta limitagdes como a perda energética
decorrente da produ¢do entérica de metano e a degradacdo inadequada da proteina (Pinto,
2025). Para mitigar essas perdas, estratégias tém sido desenvolvidas visando modular a
fermentagdo ruminal, favorecendo os processos benéficos e reduzindo efeitos indesejaveis
(Silveira et al., 2013). Essa modulac¢ao pode ser promovida por meio da formulagdo de dietas
especificas e da utiliza¢do de aditivos que alteram a dindmica microbiana ruminal (Geraci et
al.,2012).

A dieta ¢ um dos principais moduladores do ambiente ruminal, pois influencia
diretamente a composicdo da microbiota e os produtos da fermentagdo. Dietas ricas em
concentrado, por exemplo, reduzem o pH ruminal, favorecendo as bactérias aminoliticas que
atuam eficientemente em um pH proximo de 5,6 (Antunes et al., 2011). A alta concentragao
desses carboidratos ndo fibrosos, geram uma maior producao de propionato, um AGCC que
atua como aceptor de hidrogénio limitando a disponibilidade de H> no meio para utiliza¢ao da
metanogénese (Haque, 2018).

Por outro lado, dietas ricas em carboidratos fibrosos favorecem a agdo das bactérias
celuloliticas responsaveis pela produgdo de acetato e butirato. Essas bactérias exigem um pH
mais elevado, entre 6,2 e 6,7, para um melhor desempenho (Van Soest, 1994). A fermentacao
desses carboidratos contribui significativamente na geracdo de H> e CO», que sdo utilizados

pelas bactérias metanogénicas para producdo do metano (Kamra, 2005). A metanogénese,
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embora biologicamente necessaria, representa uma perda de 2% a 12% da energia bruta da dieta
e ainda contribui para as emissoes de gases de efeito estufa (Johnson; Johnson, 1995).

Os aditivos zootécnicos se destacam por contribuirem para a eficiéncia nutricional e o
desempenho produtivo dos ruminantes, mantendo a sanidade e o bem-estar animal,
principalmente em sistemas intensivos (Smeti et al., 2018). Segundo a Instru¢do Normativa n°
44/2015 do MAPA, aditivos s3o substancias, microrganismos ou produtos adicionados
intencionalmente a alimentag¢dao animal, que ndo sdo ingredientes, mas servem para melhorar o
desempenho dos animais sadios e as caracteristicas dos alimentos ou produtos de origem animal
(BRASIL, 2015).

Entre os aditivos utilizados, os ionoforos estdo entre os mais difundidos. No ramen, esta
substancia tem o potencial de promover alteragdes na comunidade microbiana, selecionando as
bactérias gram-negativas que sdo produtoras de acido succinato, propidnico e fermentam acido
lactico, inibindo o crescimento dessas bactérias responsaveis pela producao de acetato, butirato,
lactico e Ha (Reis et al., 2006).

Apesar dos resultados positivos, a utilizacdo desses produtos tem sofrido restrigdes por
seu uso indiscriminado, devido aos a riscos a saude publica com a possibilidade de causar
resisténcia a agdo terapéutica dos antibidticos para saiide humana e pelos niveis de toxidade ao
animal (Santos, 2016; Jafari ef al., 2019). Além disso, o mercado consumidor tem demonstrado
estar cada vez mais preocupado com a seguranca alimentar dos produtos adquiridos e/ou
consumidos. Diante disso, pesquisas vém sendo executadas avaliando alternativas naturais aos
antibidticos, como os aditivos de origem vegetal (Neto et al., 2020).

O uso de extratos vegetais que possuem em sua composicdo metabolitos secundarios,
como fendis e flavonoides, tem se destacado como alternativa natural para melhorar o
desempenho animal e a qualidade dos produtos (Ataides, 2015). Quando utilizados
adequadamente, esses compostos t€ém mostrado efeitos positivos na nutrigdo de bovinos e
cordeiros (Salem, 2010; Paniagua et al., 2019; Lobo et al., 2020). Welter (2018), por exemplo,
ao avaliar o uso de 6leo essencial de orégano e extrato tanifero de acacia negra na alimentagao
de cordeiros confinados, observou que o extrato de acécia negra reduziu o desempenho
produtivo, mas melhorou a qualidade da fragdo lipidica e o perfil antioxidante da carne (Welter,

2018).
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2.3 INFLUENCIA DOS FITOQUIMICOS SOBRE O CONSUMO E PARAMETROS
FERMENTATIVOS

As plantas produzem uma grande diversidade de compostos quimicos que desempenham
papéis fundamentais na sua evolugdo e nas interagdes com o ambiente. Esses compostos, estao
classificados em metabolicos primarios e secundarios (Pacheco; Amorim, 2020). Os primarios
sao aqueles envolvidos nas fungdes vitais das plantas (crescimento, desenvolvimento e
reproducdo). Em contrapartida, o secundario ¢ derivado do metabolismo primario, que por sua
vez tem o potencial de formar varios compostos organicos com grande atividade biologia
(Delbone; Lando, 2010). Com isso, desempenhando um papel de protecdo vegetal contra
insetos e microrganismos, atuar como atrativo a polinizadores por sua cor, odor e sabor
(Saraiva, 2018).

A ampla diversidade de MSPs decorre da interagdo entre planta e o meio ambiente. A
concentracdo dessas substancias esta relacionada a diversos fatores, como a partes da planta
(sementes, folhas, ramos, raizes ou cascas), época ¢ local de colheita, indice de chuva,
temperatura e as técnicas utilizadas durante a extragao dessas substancias (Gobbo-Neto; Lopes,
2007; Ganguly, 2013). A classificagdo desses compostos esta diretamente ligada a suas
estruturas quimicas, portanto, dividido em trés principais grupos compostos nitrogenados,
compostos fendlicos e terpenos (Hussein; El-anssary, 2019).

Os compostos nitrogenados, incluindo alcaloides, glucosinolatos, glicosideos
cianogénicos € aminoacidos ndo proteicos, apresentam carater alcalino devido a presenca de
atomos de nitrogénio (Calabro, 2015; Meneses et al., 2020). Nos ruminantes, além de sua
toxicidade, esses compostos reduzem a palatabilidade das forragens, diminuindo a ingestdo e a
digestibilidade, devido a sua acdo antimicrobiana sobre a microbiota ruminal (Oliveira et al.,
2007).

Os compostos fendlicos englobam uma ampla diversidade quimica, incluindo taninos,
flavonoides e lignina. Possuem em sua estrutura um anel aromatico com uma hidroxila
funcional, que contribuem para integridade estrutural da planta, bem como defesa contra
herbivoros e patdégenos (Kumar et al., 2025). Os taninos sdo classificados em taninos
hidrolisados (TH) e taninos condensados (TC). A diferenca entre eles € observada pela estrutura
quimica do composto e pela capacidade da mesma ser hidrolisada ou ndo. Sua presen¢a nas
plantas confere fator limitante nos herbivoros, devido ao sabor adstringente, odor caracteristico

e potencial toxico, promovendo uma reducdo no consumo dos animais (Lima Junior et. al.,
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2010). No entanto, em niveis controlados, exercem atividades bioativas benéficas, como
modula¢do ruminal, acdo antioxidante e efeito antimicrobiano (Vilaga et al., 2025).

No rumen, os TC formam complexos estaveis com a fibra, o que dificulta a acao das
bactérias celuloliticas, promovendo uma menor producao de acido acético, N-NH3 e Hoa,
resultando, portanto, em uma menor digestibilidade da fibra (Dentinho; Bessa, 2016; Broucek,
2018). Esse mecanismo ocorre com as proteinas, que ao formar complexos, essa juncao reduz
a degradacao pelos microrganismos e aumenta a disponibilidade de proteinas para digestao no
intestino delgado (Muller-Harvey, 2006).

Estudos reforcam esses efeitos, segundo Oh et al. (2017) o uso do extrato de ginkgo
reduziu a emissao de metano em 53%, sem alterar a produgdo total de AGCC. Norris et al.
(2020), por sua vez, observaram que a inclusao de taninos de quebracho em uma dieta de alta
qualidade reduziu a excregao urinaria de N e a concentragdo de N-NH3,com um aumento linear
na concentracao total de AGCC.

O consumo pelos animais pode ser afetado pela presenga de taninos, de acordo com Brutti
(2017), para ruminantes fontes de alimentos com até 6% na matéria seca de TC, tem efeito
semelhante aos antibioticos, manipulando o ambiente ruminal, promovendo assim, beneficios
a nutri¢do. Contudo, em niveis mais altos podem afetar o consumo. Vale salientar que a redugao
pode estar relacionada a diversos fatores, principalmente pela redugdo da palatabilidade do
alimento, tendo em vista a caracteristica de sabor amargo e adstringente provocada pelo tanino
devido a sua capacidade de se ligar as proteinas salivares (Naumann et al., 2017).

Os Flavonoides s3o compostos quimicos que possuem grupos hidroxila e anéis
aromaticos em sua estrutura molecular (Angelo e Jorge, 2007). No reino vegetal, proporcionam
defesa contra microrganismos, insetos e raios UV. Possui a¢do farmacoldgica por seu potencial
antiviral, antitumoral, anti-inflamatoria e antioxidante (Santos e Rodrigues, 2017). Nos
ruminantes, podem apresentar efeito sobre a modulagdo ruminal por seu potencial
antibacteriano especialmente sobre as bactérias gram-positiva (Oskoueian ef al., 2013; North et
al., 2019). Estudo de Sommai et al. (2021), avaliando o extrato de folhas de Alternanthera
sissoo em diferentes concentragdes, sobre parametros da fermentacdo ruminal in vitro,
demonstrou reducdo na producdo de CH4 e favoreceu a produgdo de propionato, sem prejuizo
a concentracao total de AGCC. Além disso, promoveu alteragdo na microbiota do ramen por
reduzir a populagdo de protozoario. Ja Qi ef al. (2017) relataram que ovinos suplementados
com flavonoides extraidos do Allium mongolicum obtiveram um aumento no ganho médio

diario de peso e no consumo de matéria seca.
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As saponinas apresentam propriedades tensoativas ou detergentes devido ao fato de a
parte osidica da molécula ser soluvel em agua, enquanto a sapogenina ¢ lipossoluvel. Essas
caracteristicas permitem a formagdao de espuma estavel em solugdes aquosas, de maneira
semelhante aos sabdes (Savage, 2003; Yafiez-Ruiz e Belanche, 2020). Podem atuar como
moduladores da fermentagdo no rimen, pois atuam como agentes defaunantes, ou seja, inibem
o crescimento de protozoarios. Com isso, ha maior produ¢do de proteina microbiana, o que
aumenta a quantidade de proteina disponivel no intestino (Berchielle, 2006). Medjekal et al.
(2017), utilizando Nigella sativa observaram uma redugdo de 20% no metano, que foi atribuido
ao efeito dos taninos nas bactérias metanogénicas ou por agcdo das saponinas sobre a populacao

dos protozoarios.

2.4 MARMELEIRO (Croton blanchetianus)

A Caatinga ¢ um bioma exclusivamente brasileiro, caracterizada por uma vegetagao de
predominancia endémica, com uma composicdo vegetal de espécies xerodfitas, lenhosas,
espinhosas, deciduas e semideciduas, com dominios de arvores e arbustos extremamente
adaptados ao estresse hidrico (Aratjo et al., 2007; Mendes et al., 2017). Este bioma ocupa
grande parte regido do Nordeste do Brasil, abrangendo estados como Ceara, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Piaui, além do norte de Minas Gerais
(Andrade et al., 2005), sendo inserida em um ambiente de incidéncia baixa e irregular de chuva,
com altas temperaturas e radiacdo solar e o solo com alto indice salino (Dombroski ef al., 2011;
Mutti et al., 2019).

Devido a sua grande variedade floristica, esse bioma torna-se de grande importancia para
o fornecimento de alimentacdo para os rebanhos dessa regido (Santos et al., 2011). Dentre as
espécies destacam-se as do género Croton, consideradas a segunda mais abundante dentro da
familia Euphobiaceae. As plantas desse género sdo conhecidas por sua ampla diversidade de
metabolitos secundarios, sendo responsaveis por uma grande atividade bioldgica, como seus
efeitos antimicrobiano, anti-inflamatorios e analgésicos (Coy-Barrera et al., 2025). Por essa
razao, sdo amplamente utilizadas na medicina popular. Esses efeitos, estdo relacionados aos
seus diferentes fitoquimicos, como € o caso dos flavonoides, taninos, alcaloides e terpenoides
dentre outros (Okokon e Nwafor, 2010; Diaz et al., 2019).

O Croton blanchetianus, popularmente conhecido por “marmeleiro preto”, ¢ uma espécie
de arbusto, tipica do Nordeste do brasil. Segundo Freitas et al. (2020), o extrato etanolico obtido
das folhas dessa espécie apresenta em sua composi¢do quantidades expressivas de alcaloides,

acucares redutores, derivados cinamico, flavonoides, saponinas, taninos condensados, terpenos
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e esteroides. Estudos indicam que as atividades antimicrobiana e antiparasitdria do marmeleiro
sdo atribuidas a presenca dos compostos fenolicos e terpenos (Aquino et al., 2017; Freitas et
al.,2020). Além disso, Rodrigues et al., 2016 avaliando o potencial antioxidante do marmeleiro
correlacionaram essa atividade a presenca de compostos fendlicos pertencentes a classes dos

taninos e flavonoides identificados ap6s a andlise fitoquimica.
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3. METODOLOGIA

3.1 COMITE DE ETICA DE USO DE ANIMAIS E AREA DE ESTUDO

O trabalho foi conduzido de acordo com os padroes éticos e aprovado pelo Comité de
Etica de Uso de Animais da Universidade Federal da Paraiba (Protocolo n® 6977210622).

A pesquisa foi realizada na Unidade de Pesquisa em Pequenos Ruminantes da Estagao
Experimental de Sao Jodao do Cariri (EESJC), pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba (CCA/UFPB), no municipio de Sao Jodo do Cariri — PB. A
unidade estd localizada nas coordenadas 07°23°27” de latitude Sul e 36°31°58* de longitude
Oeste, altitude de 458m, e segundo a classificagdo de Koppen (1936), o clima ¢é caracterizado
como semidrido quente. O experimento teve duracdo de 85 dias, sendo composto pelas fases de

aleitamento (70 dias) e pos-aleitamento (15 dias).

3.2 COLHEITAS DE PLANTAS

Para realizagdo do estudo, foram coletados folhas ¢ ramos de marmeleiro (Crofon
blanchetianus) em uma area de Caatinga pertencente a8 EESJC, durante os horarios das 08:00
as 10:00 horas e das 15:00 as 17:00 horas. Imediatamente apos a colheita, o material coletado
foi transportado ao Laboratério de Analises de Alimentos e Nutricdo Animal (LAANA) do
CCA/UFPB, onde foi pré-seco em estufa de circulacao forcada de ar (= 40 °C) e moido em
moinho de faca tipo Willey (Modelo MA 580, Marconi Ltda., Piracicaba, Brasil), usando
peneira com crivo de 5 mm para posterior preparacdo dos extratos e determinagdo dos

compostos secundarios.

3.3 PREPARACAO DO EXTRATO

O extrato de marmeleiro (EM) foi preparado no Laboratdrio de Fitoquimica do Instituto
de Pesquisa em Farmacos e Medicamentos (IPeFarM / UFPB — Jodo Pessoa/PB — Brasil),
através de maceracdo exaustiva, durante 72 horas utilizando o etanol como solvente. Apos o
liquido extrativo ser obtido, este foi concentrado em rotaevaporador modelo R-210, na rotagao
3 e a uma temperatura de 45 °C e em seguida armazenado sob refrigeracdo. Posteriormente foi
realizado a triagem fitoquimica (Tabela 1) de acordo com metodologia proposta por Matos
(1997) e Souza e Silva (2006), observando-se a presenga e/ou auséncia dos metabdlitos

secundarios.
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Tabela 1. Prospeccdo fitoquimica do extrato etandlico de Croton blanchetianus
Classes de constituintes

Extrato Alcaloides Est Taninos Flavonoides Sa
May Drag Gel FeCl Mag Fluo P
Croton blanchetianus - - ++ +++ ++ ++ +++ +

May — Mayer; Dra — Dragendorff; Est — Esteroides; Gel — Gelatina a 0,5%; FeCl — Cloreto férrico a 2%; Mag —
Fita de Magnésio; Fluo — Fluorescéncia; Sap — Saponinas.
Presenca forte (+++ ou ***), presenga média (++ ou **), presenga fraca (+ ou *) ausente ou resultado inconclusivo

).

3.4 QUANTIFICACAO DOS COMPOSTOS SECUNDARIOS

A quantificagdo dos principais compostos secundarios do extrato de marmeleiro foi
realizada no LAANA do CCA/UFPB em Areia-PB, Brasil. Foram quantificados os compostos
fenolicos totais e taninos totais pelo método Folin-Ciocalteau e taninos condensados pelo

método butanol-acido (Tabela 2).

Tabela 2. Composicao fenolica dos extratos etandlicos de Croton blanchetianus
Croton blanchetianus

Composto secundario

Fenolicos totais! 248,22
Taninos totais? 181,00
Taninos condensados? 69,61

'mg 4cido galico/gMS; mg acido tnico/gMS;

3.5 ANIMAIS, DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E DIETAS

Foram utilizados 30 cabritos machos ndo castrados, mesticos (Saanen x Alpina
Americano), com sete dias de idade e peso corporal (PC) médio de 3,7 + 0,3 kg, distribuidos
em delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos e dez repeticdes. Os
tratamentos foram formados a partir da inclusdo de doses do extrato de marmeleiro (Croton
blanchetianus), da seguinte forma: Tratamento 1 - dieta padrao sem EM; Tratamento 2 - dieta
padrao + 15 mg de EM/kg de PC; Tratamento 3 - dieta padrao + 30 mg de EM/kg de PC.

Durante a fase de aleitamento (1° ao 70° dia experimental), os cabritos foram aleitados
com 1.000 mL de leite de cabra/animal/dia e foram alimentados inicialmente com uma dieta
padrao contendo relagdao volumoso/concentrado de 15:85 (13° ao 39° dia experimental). A partir
do 40° dia, a relagao foi ajustada para 30:70, conforme descrito na Tabela 3. Na fase inicial da
recria (71° ao 85° dia experimental), manteve-se a dieta com relagao volumoso:concentrado de
30:70. As ragdes foram formuladas para permitir ganhos de 150g/animal/dia de acordo com as

recomendacdes do NRC (2007).
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O EM foi fornecido diariamente em cépsulas de gelatina durante o aleitamento da tarde,
utilizando um aplicador oral. Os animais nao suplementados com o EM receberam cépsulas
vazias, para retirar o efeito do manejo. Foram realizadas pesagens semanais dos animais em
jejum durante todo o periodo experimental para ajuste das doses do extrato. Cada animal foi
alojado em gaiolas individuais, dispostas em galpao aberto, com acesso a bebedouros e
comedouros individuais, com fornecimento de dieta na forma de mistura completa e agua ad

libitum.

3.6 ANALISES QUIMICO-BROMATOLOGICA

As andlises quimicas das amostras de ingredientes foram realizadas no LAANA do
CCA/UFPB. Para isso, as amostras foram pré-secas a 55 °C por 72 h, em estufa de circulagdo
de ar forgado e moidas em moinho de faca, com peneiras de crivo de 1 mm e analisadas de
acordo com a Association of Official Analytical Chemists — AOAC (2019). Foram analisados a
MS (método 934.01), matéria mineral (MM; método 942.05), proteina bruta (PB, método
954.01), extrato etéreo (EE; método 920.39). A Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Fibra em
Detergente Acido (FDA) foram determinadas de acordo com metodologia proposta por Van
Soest et al. (1991), utilizando o analisador de fibra da ANKOM (ANKOM?*® Fibre Analyzer -
ANKOM Technology Corporation, Fairport, NY, EUA). Os carboidratos totais (CHOt) e
carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foram estimados segundo as equacdes propostas por Sniffen
et al. (1992) e Van Soest ef al. (1991).

A composi¢ao fisico-quimica do leite de cabra foi determinada a partir dos seguintes
métodos: teores de proteina pelo método de Kjeldahl (AOAC, 2003), lipideos (método de
Goldfish (IAL, 2008)), e lactose (solucdes de Fehling (IAL, 2008). Os solidos totais foram
obtidos apds amostra permanecer por 24 horas em estufa de 105 °C. A proporcao e composi¢ao

quimica da racdo experimental pode ser observada na Tabela 3.
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Tabela 3. Proporcdo dos ingredientes (% MS) presentes nas dietas adotadas durante o
experimento.

. Dieta Solida (g/kg)
Ingredientes 15-85 30-70
Feno de Tifton 150,0 300,0
Farelo de Soja 260,0 210,0
Milho Moido 512,0 430,0
Melago 30,0 20,0
Oleo de Soja 30,0 10,0
Suplemento Mineral’ 10,0 20,0
Calcario Calcitico 8,0 1,0
Composi¢do quimica (g/kg)
Matéria Seca 869,1 872,3
Matéria Mineral 54,8 72,7
Proteina Bruta 196,4 173,5
Extrato Etéreo 61,0 38,2
Fibra em Detergente Neutro 234,6 333,6
Carboidratos Nao Fibrosos 4527 381,3
Carboidratos Totais 687,4 714,0

'Suplemento vitaminico mineral (nutriente/kg de suplemento): vitamina A 135. 000,00 U.L; Vitamina D3
68.000,00 U.L.; vitamina E 450,00 U.L; calcio 240 g; fosforo 71 g; potassio 28,2 g; enxofre 20 g; magnésio 20 g;
cobre 400 mg; cobalto 30 mg; cromo 10 mg; ferro 2500 mg; iodo 40 mg; manganés 1350 mg; selénio 15 mg; zinco
1700 mg; flior maximo 710 mg; Solubilidade do Fésforo (P) em Acido Citrico a 2 % (min.).

3.7 DETERMINACAO DO CONSUMO DOS NUTRIENTES

A alimentagao foi oferecida ad libitum duas vezes ao dia, sendo 60% fornecida as 8 horas
e 40% as 16 horas. Para determinar o consumo voluntario, as sobras foram coletadas e pesadas
diariamente. O consumo de matéria seca (CMS) foi entdo calculado pela diferenca entre a
quantidade de racdo oferecida e a quantidade de sobra de cada animal. A quantidade de ragdo
fornecida foi ajustada com base na ingestdo voluntaria do animal, levando em consideragado
uma estimativa de sobra de aproximadamente 10%.

Amostras de ingredientes e sobras foram coletadas durante o periodo experimental,

acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas a -18 °C para posteriores analises quimicas.
3.8 DETERMINACAO DOS PARAMETROS RUMINAIS

A coleta do conteudo ruminal foi realizada manualmente apos o abate e a evisceragao,
com amostras retiradas em trés locais distintos. A digesta foi filtrada utilizando-se gaze e o
liquido resultante foi homogeneizado antes da medicao do pH, feita com um potencidmetro
digital (PHTEK). Apds a medi¢do do pH, foram retiradas duas aliquotas de 50 mL do liquido

ruminal e armazenadas a -18 °C em frascos separados. Uma das aliquotas foi acidificada com
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1 mL de 4cido sulfurico 1:1 para andlise subsequente de nitrogénio amoniacal ruminal (NAR),
enquanto a outra foi destinada a analise de AGCC. Para determinacao da concentragdo de NAR,
as amostras foram descongeladas e, em seguida, misturadas a solugdo de acido tricloroacético
(TCA) a 10% (p/v) na proporcao de 10:1 (v/v), ou seja, foi adicionado 1 mL de TCA para cada
10 mL de liquido ruminal. As amostras foram centrifugadas a 1000 x g por 10 minutos e
submetidas a destilacdo, conforme descrito por Detmann et al. (2012) (método INCT-CA N-
007/1). Para analise dos AGCC, as amostras contendo acido metafosforico foram descongeladas
a temperatura ambiente e centrifugadas a 13.000 rpm por 20 minutos em uma centrifuga
refrigerada para obter o sobrenadante. O sobrenadante foi entdo pipetado e armazenado em
tubos Eppendorf para analise posterior. As amostras foram analisadas em um Cromatdgrafo a

gas (JAN Scientific).
3.9 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a analise de varidncia com o auxilio do pacote estatistico SAS
9.2 software (SAS Institute Inc., Cary, N. C. USA) utilizando o procedimento GLIMMIX. A
normalidade dos residuos foi verificada pelo teste de Shapiro—Wilk. A comparacao entre médias
foi realizada pelo teste de Tukey, adotando-se o nivel de significancia de 0,05 (erro tipo I). O
modelo matematico utilizado foi:

Yij = p +Tit+ ej

Em que: Yij = valor observado para varidvel em estudo referente ao tratamento i na

repeti¢do J; p = Média de todas as unidades experimentais para a variavel em estudo; Ti = Efeito

do tratamento 1; Eij = Erro aleatorio.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A inclusdo de extrato de marmeleiro, nos niveis de 15 e 30 mg/kg de PC, ndo promoveu
efeitos (P > 0,05) sobre o consumo de MS, com média de 314,57g/dia, nem sobre o consumo
de MS relativo ao peso corporal (25,33g/kg PC). Da mesma forma, ndo foram observadas
diferengas significativas para os demais componentes nutricionais avaliados, incluindo proteina
bruta (57,59 g/dia), extrato etéreo (12,69 g/dia), fibra em detergente neutro (94,51 g/dia),
carboidratos nao fibrosos (126,12) e carboidratos totais (220,63 g/dia), conforme apresentado

na Tabela 4

Tabela 4. Consumo médio diario de matéria seca e dos nutrientes da ragdo de cabritos
suplementados com niveis de extrato de Croton blanchetianus — 2 fase (40° ao 70° dia
experimental).

Niveis de extrato mg/kg PC

Variaveis (g/dia) 0 15 30 Cr% EPM  P-valor
Matéria Seca 327,19 301,32 315,20 19,12 25,693 0,611
Matéria Seca, g’kg PC 25,96 24,40 25,63 10,28 1,233 0,428
Matéria Organica 302,77 278,93 291,90 19,18 23,899 0,616
Extrato Etéreo 13,12 12,17 12,80 19,26 0,978 0,624
Proteina Bruta 59,95 55,10 57,73 18,26 4,471 0,567

Fibra em Detergente Neutro 97,48 89,49 96,57 21,31 9,009 0,632
Carboidratos Nao Fibrosos 131,94 121,90 124,52 18,84 9,63 0,569
Carboidratos Totais 22942 211,38 221,09 19,49 18,511 0,630

CV%-= coeficiente de variagdo; EPM= erro padrao da média; (P < 0,05).

Durante essa fase, os cabritos consumiram também 101 g de MS proveniente do leite,
correspondendo a 3,04 g de PB e 2,77 g de EE. A fase de cria dos animais ¢ considerada o
periodo de maior perspectiva de crescimento. Nessa etapa, o conhecimento do consumo
alimentar ¢ fundamental, por estar diretamente relacionado ao desempenho dos animais e por
representar um dos principais parametros a serem considerados na formulagdo de dietas
(Yanamoto et al., 2007; Moreno et al., 2010).

Comparativamente, os valores obtidos para o CMS e dos principais nutrientes da dieta
(PB, FDN, CNF e CT) foram superiores aos descritos por Lopes (2024), que avaliou a
suplementagdo com extrato de catingueira (Cenostigma pyramidale) em cabritos mesticos
(Saanen x Alpina americano) ainda em fase de aleitamento. Naquele estudo, os valores médios
registrados foram de 221,9 g paraa MS, 41,14 g de PB, 50,4 gde FDN, 97,5 gde CNFe 152,8 g
de CT.

Essa diferenca pode ser atribuida a diversos fatores que influenciam esse consumo,

incluindo caracteristicas dos animais como o sexo, idade, peso, além de aspectos nutricionais €
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ambientais (Suarez, 2014). No presente estudo, os animais foram avaliados por um periodo
mais prolongado e tiveram maior tempo de acesso a dieta solida, o que pode ter favorecido um
maior consumo de nutrientes. Ao avaliar os efeitos da frequéncia de aleitamento em cabritos
em crescimento, Silva Junior (2022) observou um CMS de 463,3 g/dia até o periodo pré-
desmame, aos 75 dias de idade. Esse valor ¢ semelhante ao observado no presente estudo, em
que os animais apresentaram consumo médio de 413,5 g/dia até o 70° dia experimental.
Segundo Berchielli ef al. (2006), o aumento na ingestao de matéria seca com o avango da idade
dos animais esta relacionado, principalmente, a elevagao das exigéncias energéticas e proteicas
necessarias para o seu desenvolvimento, além da transicao fisiologica do estagio de pré-
ruminante para ruminante.

Observa-se que a inclusdo do extrato (Croton blanchetianus), nos niveis de 15 e 30 mg/kg
PC, ndo promoveu efeitos (P=0,400) sobre o CMS (590,93 g/dia), no inicio da fase de recria
(71° ao 85° dia experimental). Da mesma forma, ndo foram observadas diferengas (p>0,005) no
consumo de matéria organica (547,25 g/dia), EE (23,54 g/dia), PB (106,74 g/dia), CT (416,48
g/dia) e CNF (230,09 g/dia), conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5. Consumo médio diario de matéria seca ¢ dos nutrientes da dieta de cabritos
suplementados com niveis de extrato de Croton blanchetianus no inicio da recria (71° ao 85°
dia experimental).

Niveis de extrato mg/kg PC

Variaveis (g/dia) CV% EPM  P-valor

0 15 30
Matéria Seca 628,45 546,74 597,60 2444 59,179 0,400
Matéria Seca, g/kg PC 38,04 33,60 36,71 16,85 2,836 0,302
Matéria Organica 581,81 506,27 553,69 2448 54,948 0,402
Extrato Etéreo 24,97 21,86 23,81 24,29 2,210 0,385
Proteina Bruta 114,18 98,86 107,19 23,49 10,004 0,334

Fibra em Detergente Neutro 191,34 166,92 188,90 26,21 20,850 0,453
Carboidratos Nao Fibrosos 250,80 218,17 233,30 2400 22,084 0,359
Carboidratos Totais 442,14 385,09 422,21 24,79 42,787 0,420

CV%-= coeficiente de variagdo; EPM= erro padrdo da média; (P < 0,05).

O desaleitamento constitui uma fase crucial no desenvolvimento dos cabritos, pois marca
a transicao da alimentagdo liquida para a solida. Quando realizado de forma abrupta, sem
redugdo gradual do volume da dieta liquida, pode provocar redugao do consumo de ragao pelos
animais, comprometendo as taxas de crescimento apos esse periodo (Nielsen et al., 2008;
Benetton et al., 2019). No presente estudo, observou-se que, o desaleitamento com reducao
progressiva da oferta de leite durante dois dias, foi eficiente, pois os cabritos aumentaram o
CMS da ragdo durante a fase de aleitamento e inicio da recria (Tabela 4 e 5).

Silva (2022), avaliando o desempenho e as caracteristicas de carcaca de cabritos de

origem leiteira submetidos a diferentes estratégias de aleitamento relatou uma média no CMS
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de 184,72 g/dia, valor inferior ao presente estudo. Além disso, Silva Junior (2022), identificou
que o CMS variou de 730g a 770 g/dia quando os animais estavam na recria, desaleitados aos
91 dias. Os cabritos até 85 dias de idade apresentaram ingestdo média diaria de 590,93 g de
MS, resultado proximo aquele estabelecido pelo NRC (2007), de 570 g/dia de MS para 15 kg
de peso corporal. Além disso, o consumo da racdo na forma de mistura completa proporcionou
uma ingestdo de PB de 106,7 g/animal/dia, valor suficiente para atender as exigéncias de
mantenca dos cabritos com peso corporal de 15 kg, uma vez que o NRC (2007) recomenda um
consumo de 95 g/animal/dia.

Portanto, isso sugere que o manejo adotado favoreceu a adaptacdo dos animais a dieta
solida, contribuindo para um desaleitamento gradual e eficiente, sem prejuizos ao desempenho
alimentar. Segundo Carneiro (2015), a medida que o animal se desenvolve, suas exigéncias de
mantenca e ganho de peso aumentam, o que leva a uma maior ingestdo de alimento solido,
como forma de suprir os nutrientes que ndo sao mais plenamente fornecidos pela dieta liquida.

A inclusdo do extrato de marmeleiro (Croton blanchetianus) nao resultou em diferenga
significativas (P= 0,639) para o pH, que apresentou valor médio de 6,63. Contudo, a inclusdao
do extrato afetou significativamente a concentragdo de nitrogénio amoniacal (NHs) (P = 0,009).
A concentracao total de AGCC, por sua vez, também ndo foi alterada (P= 0,218). Ja os niveis
individuais, como o butirato apresentou tendencia (P = 0,098), enquanto o isovalérico
apresentou diferenca significativa (P = 0,041), as concentracdes de acetato e propionato nao
foram afetadas (P > 0,05), mas a relacdo acetato:propionato aumentou significativamente (P =
0,006), conforme apresentado na tabela 6.

Tabela 6. Potencial hidrogenionico, nitrogénio amoniacal, concentracdo e propor¢ao molar de
acidos graxos de cadeia curta (AGCC) de liquido ruminal de cabritos suplementados com niveis

de extrato de Croton blanchetianus.
Niveis de extrato mg/kg PC

Variavets 0 15 30 CV%  EPM__ P-valor
pH 6,74 6,59 6,57 5,44 0,198 0,639

NH;3 (mg/dL) 18,64b 26,52a 22,84ab 22,86 2,252 0,009

mmol/L

Acetato 14,28 17,25 16,17 20,12 1,658 0,221

Propionato 2,42 2,31 2,04 27,78 0,341 0,531

Butirato 1,27 1,53 1,73 26,92 0,201 0,098

Isovalérico 0,83B 1,13A 1,15A 26,67 0,130 0,041

Acetato:Propionato 5,65B 8,09A 8,45A 26,44 0,836 0,006

Total 19,41 23,56 21,87 20,45 2,288 0,218

CV% = coeficiente de variacdo; EPM= erro padrio da média; Médias com letras distintas na linha diferem entre
si pelo teste Tukey (P < 0,05).
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A fermentagdo ruminal ¢ o resultado de atividades fisicas e microbiologicas que
transformam os componentes da dieta em produtos tteis ao animal, sendo influenciado por
diversos fatores, tanto quimicos quanto fisiologicos (Sousa, 2015). O pH ruminal é um fator
essencial para a fungdo normal e estavel do rumen, devido ao seu impacto significativo nas
populagdes microbianas e nos produtos de fermentagdo (Nagaraja; Titgemeyer, 2007). Esses
resultados estdo de acordo com a literatura, haja vista que segundo Van Soest (1994), ¢
necessario um pH ruminal acima de 6,2; valores inferiores a este dificultam a taxa de digestao
e aumentam o tempo de colonizagdo para degradacao da parede celular.

A concentragdo de nitrogénio amoniacal (NHs-N) apresentou diferenga (P = 0,022), com
aumento nos tratamentos com 15 mg/kg PV (26,52 mg/dL) e 30 mg/kg PV (22,84 mg/dL), em
comparac¢do ao controle (18,64 mg/dL). De acordo com Wanapat et al. (2015), a concentracao
ideal de nitrogénio amoniacal (N-NHs) para o adequado crescimento microbiano durante a
digestao ruminal varia de 15 a 30 mg/dL. Concentragdes de NNH3 inferior aos limites de 5 mg
N-NHs/dL (Satter; Slyter, 1974) e 13 mg N-NHsz/dL (Van Soest, 1994), podem afetar a
disponibilidade de nitrogénio para os microrganismos, comprometendo a degradagdo da fibra.
Sendo assim, as concentracdes encontradas foram compativeis com as exigéncias para o
crescimento 6timo da microbiota ruminal.

O acetato, propionato e butirato sdo os principais AGCC resultantes da fermentagdo
microbiana no rumen, representando cerca de 60% da energia metabolizavel utilizada pelos
ruminantes (Dhanasekaran et al., 2020). No acetato, observa-se que ndo houve diferenga (P =
0,221) nas concentragdes dos trés niveis de inclusdo do extrato, com valor médio de 17,03
mmol/L. Entretanto, o tratamento T3 apresentou concentracdo superior (20,41 mmol/L). Em
corroboragdo ao presente trabalho, ensaios realizados por Preez et al. (2023), verificaram que
os animais suplementados com extrato de Neem apresentaram maior proporcao de acido acético
(P <0,02), quando comparados aos dos grupos controle, monensina e extrato de Moringa. A
proporcao de acetato observada neste estudo indica a possivel presenga aumentada de
microrganismos ruminais, como Ruminococcus sp., cuja principal via fermentativa resulta na
producdo de acetato (Muetzel; Hoffmann; Becker, 2003; Russell, 2002).

Propionato ¢ o unico AGCC que pode ser convertido a glicose, a qual, entdo, pode ser
utilizada como fonte de energia pelos ruminantes (Oliveira, 2018). Os niveis de extrato de
marmeleiro ndo promoveram efeito sobre esse indice, apresentando valor médio de 2,25
mmol/L. Esse valor foi semelhante ao relatado por Lopes (2024), avaliando cabritos leiteiros

suplementados com extrato de catingueira (Cenostigma pyramidale (Tul.)), a qual apresentou
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média de 2,14 mmol/L. Além disso, Kim et al. (2023), em ensaio in vitro com inoculo de
novilhos Holandeses, observaram efeito significativo da inclusdo de saponina triterpénica
proveniente de Aloe saponaria sobre a producdo de AGCC, com aumento na concentragao de
acetato e reducao do propionato, comportamento semelhante ao observado no presente estudo.
Consequentemente, esses resultados contribuiram para o aumento da relagdo
acetato:propionato.

Além de servir como substrato energético, o butirato ¢ um importante estimulador e
regulador do crescimento e da funcao do epitélio ruminal (Penner et al., 2011). Observou-se
uma tendéncia (P = 0,098) de aumento na concentracdo de butirato com a elevac¢ao dos niveis
de extrato de Croton blanchetianus. Resultados similares foram observados em bezerros
suplementados com flavonoides de folha de amoreira, Kong ef al. (2019) relataram que a fragao
molar de butirato no rimen aumentou significativamente nos grupos com flavonoides, passando
de 9,45% no controle para até 11,78% nos animais suplementados com flavonoides em
combinag¢do com Candida tropicalis.

Conforme, Nicola ef al. (2023), verificaram que a suplementacdo com butirato em
bezerros recém-nascidos promoveu aumento no nimero e tamanho das papilas ruminais, além
de favorecer o desenvolvimento das criptas do epitélio intestinal. Dessa forma, o aumento na
producdo de butirato observado no presente estudo pode indicar efeitos benéficos sobre o
desenvolvimento ruminal, possivelmente mediado pelos metabolitos secundarios presentes no
extrato vegetal.

Alem disso, observou-se um aumento significativo (P = 0,041) na concentracdo de
isovalérico com a elevacdo dos niveis de extrato de Croton blanchetianus. A menor
concentracdo foi observada no grupo controle (0,83 mmol/L), enquanto os grupos
suplementados com 15 e 30 mg/kg de peso corporal apresentaram valores de 1,13 e 1,15
mmol/L, respectivamente. Em comparacao ao estudo realizado por Lopes (2024), avaliando a
suplementagdo de cabritos de origem leiteira com extrato de catingueira, as concentragdes de
isovalérico apresentou uma variacao de 0,92 a 1,03 entre os tratamentos, sem diferenca
significativa (P = 0,770). Essas variagdes para isovalérico possivelmente estdo relacionadas ao
aumento da degradacgdo de proteina bruta no rimen favorecida pela inclusdo dos tratamentos
com EM, conforme observado por Berchielli ez al. (2006) e Kozloski (2011), os acidos graxos
de cadeia ramificada produzidos no rimen tém origem na fermentagdo microbiana de
carboidratos e proteinas, sendo formados, principalmente, a partir da degradagdo de

aminoacidos de cadeia ramificada, como valina, leucina e isoleucina.
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No ramen, bactérias gram-positivas normalmente atuam como produtoras de acetato e
butirato, enquanto bactérias gram-negativas estdo geralmente associadas a producdo de
propionato (Stewart, 1991). A proporcao de acetato:propionato apresentou diferenca estatistica
(P =0,006). Resultado semelhante ao de Kang et al. (2016) que observaram uma elevagao na
proporcao de acetato e diminui¢do na propor¢ao molar de propionato, repercutindo numa maior
relacdo C2:C3 ap6s 24 h de incubagdo com a inclusdo de niveis crescentes de 0,0; 0,01; 0,06;
0,30 e 0,60 mg/mL de saponinas de Momordica charantia. O aumento na razao
acetato:propionato (C2:C3) ¢ o reflexo do aumento no acido acético e uma leve redugdo nas
concentragdes de acido propidnico, esses resultados sugerem, portanto, que nas concentragdes
avaliadas em nosso estudo, as bactérias gram-positivas tiveram o desenvolvimento estimulado
pelos compostos bioativos presente no EM.

Vale ressaltar que uma maior relagdo acetato:propionato esta frequentemente associada a
uma maior produ¢do de metano no ramen, devido a maior disponibilidade de hidrogénio
durante a fermentacdo (Benchaar et al., 2014). A produgdo de acetato e butirato por
microrganismos ruminais resulta na formagao de H> e CO2 como subprodutos. Esses gases sao
posteriormente utilizados por bactérias metanogénicas para a sintese de ATP, via formacao de

metano no rumen (Nussio et al., 2006; Kozloski, 2009).
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5. CONCLUSAO

A suplementacdo de extrato de Marmeleiro (Croton blanchetianus), até 30 mg/kg peso
corporal na dieta de cabritos ndo altera o consumo de matéria seca e nutrientes. Entretanto,
modifica o padrdo de fermentacdo ruminal, aumentando as concentragdes de nitrogénio

amoniacal, isovalérico e relagdo acetato:propionato.
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