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RESUMO

Objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacdo com pimenta encapsulada (CAP) sobre
o consumo de novilhos manejados a pasto e a digestibilidade dos nutrientes,
fermentagdo ruminal, balango de nitrogénio, sintese proteica microbiana, parametros de
saude e Cinética ruminal. Foram utilizados oito bovinos mesticos Holandés Zebu,
pesando 313 + 31 kg (Peso + DP)(4 animais com canulas de silicone no ramen de 4"),
com suplementacdo de 0,5% do peso vivo (PV) em quatro periodos de 21 dias em
Pastagem de capim Pangola (Digitaria decumbens) com os seguintes tratamentos: CON:
Controle (suplementacdo de 0,5% do PC sem adicdo de CAPCIN®, NutriQuest,
Campinas, Brasil); CAP150: (suplementagdo de 0,5% do PC e 150 mg/animal/dia de
CAPCIN®); CAP300: (0,5 de suplementacio de PC e 300 mg/animal/dia de
CAPCIN®); CAP450: (0,5% de suplementagdo de PC e 450 mg/animal/dia de
CAPCIN®). Os novilhos alimentados com pimenta encapsulada aumentaram
linearmente a digestibilidade da FDN (P = 0,007) em comparacdo ao tratamento
controle.Nao houve efeito da pimenta encapsulada nos valores de frequéncia cardiaca e
temperatura retal. Houve efeito quadratico para digestibilidade da matéria seca (P =
0,042), matéria organica (P = 0,027) e FDN (P = 0,002) e tendéncia de efeito quadratico
para digestibilidade da proteina bruta (P = 0,064). Novilhos alimentados com pimenta
encapsulada aumento linear do pH ruminal com as doses utilizadas (P = 0,011). Houve
tendéncia de aumento linear nas concentragdes de propionato mM para animais
alimentados com pimenta encapsulada (P = 0,086) e efeito quadratico para
concentragdes de butirato mM e mmol/100 mmol (P = 0,036). A pimenta encapsulada
tendeu a diminuir a excre¢ao de nitrogénio nas fezes em comparagdo ao tratamento
controle (P = 0,081). Os novilhos alimentados com pimenta encapsulada apresentaram
aumento na contagem de linfécitos (103/uL)(P = 0,007), eosinofilos (103/uL)(P =
0,002) e eosindfilos (%)(P = 0,047) e apresentaram tendéncia de aumento linear na
contagem de globulos brancos (P = 0,062) em comparagdo com novilhos alimentados
com tratamento controle. Houve efeito quadratico (P =0,047) para o volume ruminal.
Novilhos alimentados com pimenta encapsulada apresentaram menor digestibilidade
ruminal de FDN (P=0,023) e FDNdt (P=0,032) bem como uma tendéncia (P=0,053) a
menor digestibilidade ruminal da MO. Houve um aumento da taxa de passagem
(P=0,0114) para os animais que receberam os tratamentos com a inclusao da pimenta
encapsulada em relag@o aos animais na dieta controle, apresentando um aumento linear
(P=0,0206). Houve também aumento da taxa de turnover (P=0,0499) com uma
tendéncia de aumento linear (P=0,0893) para os animais tiveram inclusdo de niveis de
pimenta encapsulada na dieta . O uso de pimenta encapsulada em suplementos de
novilhos mesticos Holandés/Zebu manejados em pastagem de Digitaria decumbens até
450 mg/animal/dia melhora a digestibilidade dos nutrientes e ¢ capaz de modular a
fermentagdo ruminal. Além disso, os resultados reforcam a evidéncia de que o



fornecimento de pimenta encapsulada pode influenciar positivamente o estado de satde
do gado de corte manejado em condigdes tropicais.

Palavras-chave: aditivo, capsaicina, pastoreio, suplementagao, efeito pungente

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of supplementation with encapsulated
pepper (CAP) on the consumption of calves managed on pasture and nutrient digestibility,
ruminal fermentation, nitrogen balance, microbial protein synthesis, health parameters and
rumen kinetics. Eight crossbreed Holstein Zebu cattle were used, weighing 313 = 31 kg (Weight
+ SD)(4 animals with 4" silicone rumen cannulas), with supplementation of 0.5% of live weight
(BW) in four periods of 21 days in Pangola grass (Digitariadecumbens) pasture with the
following treatments: CON: Control (0.5% of BW supplementation without addition of
CAPCIN®, NutriQuest, Campinas, Brazil); CAP150: (0.5% of BW supplementation PC and
150 mg/animal/day of CAPCIN®); CAP300: (0.5 PC supplementation and 300 mg/animal/day
of CAPCIN®); CAP450: (0.5% PC supplementation and 450 mg/day animal/day of
CAPCIN®). Calves fed with encapsulated pepper showed a linear increase in NDF digestibility
(P =0.007) compared to the control treatment. There was no effect of encapsulated pepper on
heart rate and rectal temperature values. There was a quadratic effect for dry matter digestibility
(P = 0.042), organic matter (P = 0.027) and NDF (P = 0.002) and a quadratic effect trend for
crude protein digestibility (P = 0.064). Calves fed encapsulated pepper showed a linear increase
in rumen pH with the doses used (P = 0.011). There was a tendency for a linear increase in
concentrations of mM propionate for animals fed with encapsulated pepper (P = 0.086) and a
quadratic effect for concentrations of mM and mmol/100 mmol butyrate (P =
0.036).Encapsulated pepper tended to decrease nitrogen excretion in feces compared to the
control treatment (P = 0.081). Calves fed with encapsulated pepper showed an increase in
lymphocyte counts (103/uL)(P = 0.007), eosinophils (103/uL)(P = 0.002) and eosinophils (%)
(P =0.047) and showed a linear increasing trend in white blood cell count (P = 0.062) compared
to calves fed control treatment. There was a quadratic effect (P =0.047) for rumen volume.
Calves fed encapsulated pepper showed lower ruminal digestibility of NDF (P=0.023) and
dTNDF (P=0.032) as well as a tendency (P=0.053) towards lower ruminal digestibility of OM.
There was an increase in the passage rate (P=0.0114) for animals that received treatments with
the inclusion of encapsulated pepper in relation to animals on the control diet, showing a linear
increase (P=0.0206). There was also an increase in the turnover rate (P=0.0499) with a linear
increasing trend (P=0.0893) for the animals that included levels of encapsulated pepper in the
diet. The use of encapsulated pepper in supplements for Holstein/Zebu crossbred calves
managed on Digitariadecumbens pasture up to 450 mg/animal/day improves nutrient
digestibility and is capable of modulating ruminal fermentation. Furthermore, the results
reinforce the evidence that the provision of encapsulated pepper can positively influence the
health status of beef cattle managed in tropical conditions.

Keywords: additive, capsaicin, grazing, supplementation, pungent effect
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1. INTRODUCAO

Otimizar o desempenho produtivo a partir da melhoria na eficiéncia de uso da
energia contida na dieta ainda ¢ um grande desafio na bovinocultura, seja na produgao
voltada para leite ou para corte, no Brasil ¢ no mundo, principalmente por estarmos
lidando com diferentes sistemas de produgdo que podem influenciar na forma como os
animais aproveitam os nutrientes contidos nos alimentos fornecidos. Ao longo de anos
de pesquisa foram desenvolvidas diferentes estratégias nutricionais que tem como
objetivo aumentar a eficiéncia no uso de energia em sistemas de produc¢do. Contudo,
essas estratégias adotadasnao garantem que o potencial produtivo desses animais, no
que diz respeito a reducdo dos custos e otimiza¢ao do uso de energia, seja alcancado
uma vez que a diversidade de alimentos utilizados na alimentagdo animal pode
comprometer tais alternativas (Oh et al., 2015).

Na ultima década o uso de aditivos antimicrobianos ionoforos representaram
uma importante estratégia adotada na bovinocultura a fim de modular a fermentacao
ruminal buscando melhorar a eficiéncia do uso de energia dos alimentos. Entretanto, o
uso desses aditivos ionoforos tem sido bastante questionado, principalmente quanto a
residuos desses antimicrobianos nos produtos de origem animal e que juntamente com o
banimento por parte da unido europeia do uso desses aditivos como promotores de
crescimento na alimentacao animal (Europeanunion, 2003) foi intensificada a condugao
de diversos estudos a fim de desenvolver alternativas viaveis, e de forma natural para
aumentar a eficiéncia energética na alimentacdo. Dentre essas alternativas, os oleos
essenciais (OE) e funcionais (OF) vém recebendo bastante atengdo por parte dos
pesquisadores, por ndo apresentarem riscos a saide do consumidor (Araujo et al., 2015).
Os oleos essenciais apresentam fungdes anti-inflamatdria, antimicrobiana e/ou
antioxidante (Marsiglio, 2012). Apesar da utilizagdo desses produtos na alimentagdo
animal ja ter sido proposta ha mais de 50 anos, o sucesso da utilizagdo dos ionoforos
desestimulou os estudos da época (Silva, 2017).

Atualmente a busca por aditivos naturais foi intensificada e a pesquisa tem sido
direcionada para os diversos compostos bioativos presentes nos extratos de plantas e
Oleos essenciais. Esses compostos, quando extraidos e concentrados, podem exercer
atividades antimicrobianas contra uma ampla variedade de microrganismos, incluindo
bactérias, fungos e virus e aumentar e eficiéncia do uso da energia no sistema (Chao et

al., 2000).
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Entre os compostos secundarios presentes nos 6leos essenciais, a capsaicina, tem
se destacado devido a suas propriedades quimicas e mecanismos de a¢do. A capsaicina ¢
um composto importante da pimenta, e apresenta importantes propriedades anti-
inflamatérias e tem sido usada em diversas pesquisas, com efeitos de inibicdo da
producao de mediadores pro-inflamatorios (Park et al., 2004; Surh et al., 2001; Caterina
et al., 1997).

O principal interesse no uso da capsaicina como aditivo natural em dietas de
bovinos de leite e corte ¢ atribuido ao seu efeito pungente, em estimular o consumo de
agua, consumo de alimentos e o numero de refei¢des ao longo de um dia (Calsamiglia et
al., 2007; Rodriguez-Prado et al., 2012) podendo aumentar a eficiéncia energética em
animais em regime de pasto ou confinadas. Alguns estudos comprovaram esse efeito
com um aumento consideravel do aumento do consumo de alimentos e a ingestdo de
agua (Cardozo et al., 2005; Fandifio et al., 2008). Descobertas recentes sugeriram que a
melhoria no desempenho animal pode ser devida a uma resposta do hospedeiro em vez
de efeitos antimicrobianos ou sensoriais diretos (Oh et al., 2015). Para exemplo,
oleorresina de Capsicum ou sua mistura com outros extratos de plantas reduzem o
estresse oxidativo (Karadas et al., 2014), preveniram os sintomas da doenga (Lee et al.,
2011; Liu et al., 2012) ¢ melhora do intestino saude durante condi¢des normais ou de
doenca (Liu et al., 2014) em aves de capoeira e suinos.

Este estudo hipotetiza que o uso da pimenta encapsulada como aditivo, fornecida
nas dose de 150, 300 e 450mg/animal/dia para novilhos em sistema de pastejo, possa
aumentar o consumo de alimento, melhorar a digestibilidade e a eficiéncia no uso de
nergia desses animais.

Dessa forma, este estudo tem como objetivo avaliar os efeitos do uso da pimenta

encapsulada nosparametros digestivos e parametros fisiologicos de novilhos a pasto.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 METABOLITOS SECUNDARIOS

Existe uma diversidade de compostos organicos que nao apresentam func¢do
direta no crescimento e desenvolvimento das plantas recebendo entdo, o nome de
metabolitos secundarios (Taiz, 2009). Apesar de ndo influenciarem no crescimento e

desenvolvimento, esses compostos atuam como protetores a micro-organismos, fatores
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climaticos, falta de agua e outros fatores. Esses compostos podem ser classificados de
acordo com as caracteristicas fisicas, quimicas ou atividade bioldgica (Neves Neto,
2010). Os metabdlitos secundarios podem ser divididos em trés grandes grupos:
compostos fenodlicos, terpenos e alcaloides (Taiz, 2009).

Os compostos fenolicos sao caracterizados pela presenga de um anel aromatico e
um, ou mais, grupo hidroxila (Taiz, 2009). O grupo fendis age como antioxidante, em
virtude do bloqueio da oxidagdo de diversos ingredientes do alimento pelos seus
radicais intermediarios e sua habilidade de doar hidrogénio ou elétrons (Silva, 2014).
Esses compostos sdo divididos em flavonoides e nao-flavonoides. O tanino corresponde
a principal substancia dessa classe e sua fungdo ¢ proteger as plantas do ataque de
insetos e contra os animais herbivoros. Na nutri¢do de ruminantes, os taninos sao
utilizados para proteger as proteinas através da formacao de complexos e assim reduzir
a degradacao proteica no ramen (Nozella, 2001).

Os alcaloides sdo compostos ciclicos, com pelo menos um 4tomo de nitrogénio
em sua estrutura. Quando utilizados em doses baixas, os alcaloides t€ém alto valor
terapéutico (Garcia e Carril, 2009). Segundo Moreira (2014), os compostos alcoloidicos
tem sido efetivo contra as bactérias gram-positivas, além de exibirem pouca ou
nenhuma atividade contra as bactérias gram-negativas. Dessa forma, esses extratos
quando incorporados a dieta de animais ruminantes tem o objetivo de promover maior
eficiéncia no uso de energia ¢ maior desempenho animal e melhor qualidade dos
produtos finais.

Os terpenos, ou terpenoides, sdo formados pela fusdo de unidades isoprenicas,
que ao submetidos a altas temperaturas, podem se decompor em isopreno (Taiz, 2009).
A classificagdo desses compostos ¢ feita de acordo com o numero de isoprenos que se
ligam entre si. Os monoterpenoides sdo constituidos por duas unidades de isoprenos.
Esse grupo de terpenoides corresponde ao principal constituinte dos 6leos essenciais e
esséncias volateis, devido ao seu baixo peso molecular (Silva, 2017). Outro grupo de
terpenoides que possui acdo antimicrobiana ¢ o dos triterpenos. As saponinas sao as

principais substancias dessa classe (Taiz, 2009).

2.2 FITOGENICOS COMO ADITIVOS
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Os extratos vegetais, utilizados como aditivos, tem propriedades multifuncionais
e benéficas que sdo derivadas de componentes bioativos, que em sua maioria
correspondem a esses metabolitos secundérios (Paludo, 2013). A atividade
antimicrobiana dos extratos de plantas ¢ atribuida a esses compostos. A maioria dos
compostos secundarios apresentam atividade antimicrobiana (Neves Neto, 2015),
entretanto, existem diferengas nas concentragdes necessdrias para inibir os micro-
organismos.

Segundo Castro et al. (2002) e Botrel et al. (2010), fatores genéticos, ambientais
e de manejo vao influenciar na composi¢do quimica dos extratos vegetais. Flemming
(2010), define os extratos vegetais como uma mistura de metabdlitos que sdo obtidos da
porc¢do volatil das plantas por destilagdo a vapor. Provenza et al. (1996) relatam que a
adicao de extratos vegetais que proporcione diferentes sabores na alimentacao animal,
pode induzir um maior consumo. Broughan et al. (2002), relataram que devido a aromas
e fragrancias presentes em alguns extratos, principalmente os provenientes de o6leos
esséncias, a utilizagdo desses compostos pode proporcionar uma sensagdo de bem-estar
ao animal.

Coneglian (2009) relacionou o uso de extratos vegetais com uma melhora na
digestibilidade da matéria seca uma vez que esses produtos podem aumentar a secre¢cao
salivar, agindo como tamponante, além de também aumentar a secre¢do do suco
gastrico, pancreatico, sais biliares e das enzimas do intestino delgado. O timol e o
carvacrol correspondem aos compostos terpenoides mais ativos na maioria dos 6leos
essenciais.

Busquet et al. (2005), testando 6leo de alho em diferentes concentragdes (3, 30,
300 e 3000 mg) observaram redu¢do do acetato e aumento de propionato e butirato nas
concentracdes de 30 e 300 mg. Além das doses a ser avaliadas, o uso de compostos
bioativos muda de acordo com o sistema de producdo, animais a pasto ou em
confinamento. De acordo Calsamiglia et al. (2007), dietas ricas em concentrado,
animais em sistema de confinamento, sdo passiveis de aumentar os efeitos dos 6leos.

Cardozo et al. (2005), avaliaram os efeitos de Oleos essenciais em diferentes pH,
in vitro, em dieta de alto concentrado e concluiram que em pH alto, os efeitos dos oleos
ndo sdo benéficos para bovinos de corte. A combinagdo de extratos vegetais e alto pH
favoreceu reducao da concentracdo total de 4cidos graxos volateis no rimen e aumento
na concentracdo de nitrogénio amoniacal, enquanto que em pH 5,5 a concentracdo de

acidos graxos volateis foi mantida, além de haver reducdo na proporgao
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acetato:propionato e na producao de amonia. Esses resultados podem indicar que os
efeitos dos dleos essenciais sobre a fermentagdo ruminal diferem de acordo com o pH
ruminal, como citado por Aratjo (2010).

Outro efeito proveniente dos o6leos essenciais no ambiente ruminal estd na
diminui¢do da degradacdo proteica no ramen. Segundo Calsamiglia et al. (2007), os
6leos podem reduzir a taxa de deaminagdo. Chaves et al. (2008) constatou que na
concentragdo de 100 mgL-1, o o6leo de alho e o composto anetol podem ser
nutricionalmente prejudiciais aos ruminantes por promoverem o aumento da
concentracdo de amonia (NH3).

Sabe-se que a principal atuacdo dos 6leos essenciais € sobre a parede celular das
bactérias no trato digestivo. Dorman e Deans (2000), ao avaliarem a atividade
antimicrobiana dos Oleos essenciais de pimenta preta, cravo-da-india, noz moscada,
geranio, orégano e tomilho, concluiram que todas as cepas bacterianas apresentaram
algum grau de sensibilidade aos o6leos testados, entretanto, o crescimento de algumas
bactérias ndo foi inibido por 6leos especificos. Nesse estudo, os autores observaram que
os Oleos de orégano, pimenta preta, cravo da india e noz moscada foram igualmente
eficazes contra 0s micro-organismos gram-positivos € gram-negativos, enquanto 0s
0leos de geranio e tomilho se mostraram mais seletivos sobre a inibicdo de bactérias
gram-positivas.

Helander et al. (1998) ao caracterizarem a acao de alguns compostos de 6leos
essenciais, esclareceram a toxicidade diferencial dos componentes dos 6leos essenciais
em bactérias gram-negativas. Além do sistema de producio, e a dose usada, o tempo de
acdo dos compostos no trato digestorio mudam a resposta. A agdo dos 6leos essenciais
sobre as bactérias gram-negativas e gram-positivas, além de ser explicada pela atuagao
dos diferentes principios ativos presentes nos Oleos, ainda conforme relatado pelos
autores, pode ser explicada pelo tempo de exposicdo das bactérias aos compostos.

Ouattara et al. (1997), observaram que nas primeiras 24 horas, os efeitos
inibitorios dos dleos essenciais nas bactérias gram-positivas e gram-negativas foram os
mesmos. No entanto, a partir de 48 horas, as gram-negativas foram menos afetadas que
as outras. Além desses resultados, os autores observaram que dos oito 6leos testados, os
de cravo, canela e alecrim foram eficientes em dilui¢cdes de 1/100 por 48 horas e os
demais (tomilho, alho, orégano, pimenta-preta e cominho) foram eficazes apenas por 24

horas e em diluigoes de 1/10.
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As bactérias gram-positivas aparentam ser mais sensiveis devido a sua estrutura
de parede celular. No entanto, Kim et al. (1995) relataram a resisténcia da L.
monocytogenes, bactéria gram-positiva, sobre o efeito de 11 6leos essenciais, enquanto
as gram-negativas avaliadas se mostraram susceptiveis aos mesmos. Ouattara et al.
(1997) justificam essas variacdes com as diferencas entre as cepas da mesma espécie

bacteriana.

2.3 CAPSAICININOIDES

Entre os compostos secundarios presentes nos 6leos essenciais, a capsaicina, tem
se destacado devido a suas propriedades quimicas e ao seu mecanismo de a¢do. E um
alcaloide fenodlico (8-metil-N-vanilil-6 nonenamida) de carater lipofilico presente nas
pimentas do género Capsaicumssp..

A capsaicina ¢ um composto pungente importante da pimenta, e apresenta
importantes propriedades anti-inflamatorias e tem sido usada em diversas pesquisas,
com efeitos de inibi¢do da produ¢do de mediadores pro-inflamatorios (Park et al., 2004;
Surh et al., 2001; Caterina et al., 1997). O principal interesse no uso da capsaicina como
aditivo natural em dietas de bovinos de leite e corte ¢ atribuido ao seu efeito pungente,
em estimular o consumo de agua, consumo de alimentos e o nimero de refeicdoes ao
longo de um dia (Calsamiglia et al., 2007; Rodriguez-Prado et al., 2012), podendo
aumentar a eficiéncia energética da dieta em animais em regime de pasto ou em
confinamento.

Oh et al. (2015) avaliaram a inclusdo de 20% de oleorresina de Capsicum; 1,2%
de capsaicinoides; Pancosma S. por meio do produto CapsXL, em trés doses 250, 500 e
1000 mg por vaca por dia. Os resultados sugeriram aumento de 1,4 litros de
leite/vaca/dia, com a dose de 250 mg e os autores consideram um efeito sutil ou nulo
sobre os processos digestivos. Os autores observaram aumento da atividade neutrofilica
e c¢lulas imunes relacionadas a resposta de fase aguda. Alguns estudos comprovaram o
efeito com um aumento consideravel do aumento do consumo de alimentos e a ingestao
de 4gua (Cardozo et al., 2005; Fandifio et al., 2008).

Rodriguez-Prado et al. (2012) avaliaram a inclusdo de 125, 250 e 500 mg / dia/
animal de oleorresina de Capsicum padronizada com 6% de capsaicina e di-

hidrocapsaicina (XTract 6933). Os resultados do estudo confirmam que os principais
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efeito da capsaicina em bovinos de corte com a propriedade pungente de Capsicum
elevando o consumo de dgua seguido de aumento da ingestdo de alimentos. Além disso,
os autores concluiram que a capsaicina esta relacionada com o aumento no consumo de
massa seca ¢ as mudangas no padrao de ingestdo. A falta de efeito negativo de doses de
até 500 mg / d indica que ha um tamanho consideravel de margem de seguranca para o
uso do produto, haja vista que outros 6leos essenciais demonstraram modificar o perfil
de fermentagdo ruminal para maior propionato e menor acetato e nitrogénio amoniacal
(Calsamiglia et al., 2007).

Cardozo et al. (2005) avaliaram a inclusdo de extrato de Capsicum (CAP;
contendo 15% de capsaicina) e uma mistura de cinamaldeido puro (0,6 g / d) e eugenol
(0,3 g/ d; CIE2) e concluiram que a reducdo de acetato e amonia no rimen € o aumento
das concentragdes de propionato e aumento da energia para o animal ¢ mais eficiente
para producdo de carne bovina, 6leo de Capsicum, 6leo de anis ou mistura de
cinamaldeido e eugenol pode ser util como aditivos, mas sdo necessarios dados sobre o
desempenho animal para confirmar seus beneficios.

Fandifo et al. (2008) avaliaram a inclusao de 500 mg 6leo de Capsicum por dia
em novilhas de corte na forma em comparagdo com uma dieta controle e uma dieta
contendo monensina 238mg/dia. Os autores concluiram que o Capsicum aumentou a
ingestao de matéria seca, embora também reduzido o acetato e aumentasse o butirato no
ramen, proporgoes da acidos graxos totais e recomendaram que o Capsicum pode ser
usado como modificador em digestdo para aumentar a producao em bovinos de corte
embora seja necessario maior numero de estudos para avaliagao de desempenho.

E preciso destacar que o uso da oleorresina de Capsicum ou sua mistura com
outros extratos de plantas reduzem o estresse oxidativo (Karadas et al., 2014; Lee et al.,
2003), preveniram os sintomas da doenca (Liu et al., 2012; Liu et al., 2013a; Liu et al.,
2013b) e melhora do intestino saude durante condigdes normais ou de enfermidade (Liu
et al., 2014) em aves de capoeira e suinos. Além disso, estudos usando ratos mostraram
que os capsaicinodides, compostos ativos em Capsicum, apresentaram efeitos
moduladores nas células imunoldgicas neutréfilos e células T (Lee et al., 2011; Lee et
al., 2013; Franco-Penteado et al., 2006; Takano et al., 2007) e diminui¢ao da oxidagao
marcadores de estresse e balango energético negativo induzido (Yoshioka et al., 2000;
Abdel-Salam et al., 2012).

Oh et al. (2013) também relataram que uma infusdo abomasal de curto prazo (9-

dias) de oleorresina de Capsicum aumentou a proporcao de linfocitos e CD4 + Células
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T e nao afetou marcadores de estresse oxidativo em sangue de vacas leiteiras.
Posteriormente Oh et al. (2016) o efeito da inclusdo de trés niveis de oleoressina de
Capsicumem vacas em lactagdo, 0 mg / dia (controle), 100 mg/dia, e 200 mg/dia
(Nexulina X50-7035; 15,5% de oleorresina de Capsicum; 0,93%). Os autores
concluiram que a suplementagao dietética de oleoressina de Capsicumtendeu a aumentar
produgdo de leite e aumento da eficiéncia alimentar. Além disso, a oleorresina de
Capsicumdiminuiu a concentragdo sérica de insulina, mas a concentragdo de glicose nio
mudou durante o teste de tolerancia a glicose. Os autores sugerem que, diminuindo a
insulina a oleorresina de Capsicum fornecida nas doses de 100 a 200 mg / dia pode ter
glicose redirecionada para produg¢do de leite em lactagdo vacas.

Um estudo realizado porVittorazzi Junior (2022) com vacas em lactagdo
utilizando dois diferentes niveis de inclusdo de pimenta encapsulada, 750 e 1500
mg/vaca/dia, demonstrou um aumento do consumo de matéria seca em relagdo ao peso
corporal, em comparacdo com a dieta controle, onde vacas que receberam dieta com o
nivel de inclusdo de 1500 mg de Capsaicina mostraram tendéncia a aumentar o
consumo em relagdo as vacas que receberam 750 mg. Ainda nesse estudo foi observado
um aumento na produgdo de leite corrigido para gordura 3,5% com a inclusdo da
Capsaicina, bem como aumento da produ¢do de gordura, proteina e lactose.

Abulaiti et al. (2021) observaram maiores niveis de glicose sérica em vacas
suplementadas com 40 ¢ 60 mg de Capsaicina por Kg de peso corporal durante e 50 dias
apo6s inseminacao artificial em real¢do ao grupo controle. Maiores niveis de lipoproteina
esterase também foram apresentados para todos os grupos d einclusdo de Capsaicina em

relacdo ao grupo controle.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1Consideracoes éticas e local de realizacao do experimento

Todos os procedimentos realizados no presente experimento foram enviados
para aprovagdo no Comité de Etica para Uso de Animais pela Escola de Medicina
Veterindria e Zootecnia da Universidade Federal da Bahia (UFBA), Salvador (BA)
Brasil (nimero de aprovagao: 20/2022).
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O experimento foi realizado entre abril e julho de 2022 na Fazenda Experimental
de Entre Rios, que ¢ uma instalagdo da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia
(UFBA) localizada no municipio de Entre Rios, regido nordeste da Bahia, Brasil
(11°56'31"S, 38°05'04"0O e 162 m de altitude). A regido tem temperatura média minima
de 22°C, uma média temperatura maxima de 29°C, precipitacdo média anual de 1,000—

1,251 mm e clima quente e semi-timido.

3.2 Animais, dietas e instalacoes

Foram utilizados 8 bovinos mesti¢os Holandés Zebu, com 300 + 20 kg (Peso +
DP)(4 animais com canulas de silicone no ramen de 4”), com suplementagdo de 0,5%
do peso vivo (PV) e mantidos em pasto de capim Pangola (Digitaria decumbens) de 1,2
hectares. Os animais foram distribuidos em quadrado latino 4 X% 4 replicado, com
periodos de 21 dias, em que os ultimos sete dias foram destinados para a coleta de
dados. Dessa forma, os tratamentos: CO: Controle (suplementacdo de 0,5 % do PV sem
adicao de CAPCIN®NutriQuest, Campinas, Brazil); CAP150: (suplementagdo 0,5% do
PV e 150 mg/animal/dia de CAPCIN®); CAP300: (suplementagdo 0,5% do PV e 300
mg/animal/dia de CAPCIN®); CAP450: (suplementagdo 0,5%do PV e 450
mg/animal/dia de CAPCIN®), foram distribuidos aleatoriamente entre as unidades
experimentais.

O aditivo alimentar ¢ um pé acastanhado com odor forte contendo no minimo 10
g/kg (minimo) de pimenta encapsulada, 5 g/kg de capsaicinoides, além de 6leo de palma
e dextrose. Segundo informagdes do fabricante, o 60leo de palma e a dextrose sao
intencionalmente misturados a capsaicina para minimizar seu sabor picante € possiveis
efeitos negativos na ingestdo de MS. A dextrose e a pimenta sdo homogeneizadas e
revestidas com o6leo de palma aquecido através do método de granulagdo em leito
fluidizado para formar a pimenta encapsulada. O CAP foi pesado em balanca e

fornecido Topdressing, entregue como cobertura no suplemento.



Tabela 1. Composigdo quimica obtida para os ingredientes utilizados nas dietas
experimentais

Item Farelp de Millho Ureia
soja moido

Matéria Seca 91,17 90,09 100,00
Matéria Organica 85,2 88,62 -
Matéria Mineral 5,97 1,47 -
Proteina Bruta 43,45 7,1 281,00
NIDN' 531 9,02 -
NIDA’ 2,46 2,69 -
Extrato Etéreo 0,8 5,45 -
Carboidratos Totais 49,78 85,98 -
FDN’ 11,63 12,45 -
FDNcp* 9,07 9,71 -
CNF’ 49,78 85,98 -
FDA® 8,71 3,89 -
FDNi 2,09 3,10 -
Lignina 1,56 1,21 -
NDT’ 79,26 90,94 -
EL%(Mcal/kg) 2,5 2,2 -

1 2

nitrogénio insoluvel em detergente neutro (% do NT); ° nitrogénio insoluvel em
detergente acido (% do NT); * fibra em detergente neutro; *fibra em detergente neutro
livre de cincas e proteina; 5 carboidratos ndo fibrosos; ¢ fibra em detergente acido; 7
nutrientes digestiveis totais; ® energia liquida calculada de acordo com o NRC (2001).
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Tabela 2.Ingredientes e composi¢ao quimica do suplemento

Grass Pangola

Item (% of DM) Supplement

(Digitariadecumbens)
Milhomoido 653 -
Farelo de soja 230 -
Ureia 32 -
Mineral ' 50 -
Sal 35 -
Composi¢ioquimcia (% MS)?
MS 90,1 33,5+3,77
MO 87,9 92,35+0,20
Cinzas 12,2 7,65+0,20
PB 26,2 9,80+1,90
EE 40 4,71+0,70
FDN 15,3 68,73+2,85
CNF’ 48,9 18,43+2,52
FDNi 0.04 27,98+3,95
Nutrientesdigestiveis totais’ 75,3 61,05+0,90
Energia liquida (Mcal/kg of 1,28+0,03
DM)° 18.5
Massa de forragem, kg/ha
Massa de forragem total 4632+645
Folhasverdes 1262+185
Bainha+Colmo 12204350
Material morto 30804423
Taxa de lotagdo, (AU/ha)’ 4,96+0,39

'Contido por quilograma de produto: 225 g calcio, 160 g fosforo, 30 g enxofre, 18 g magnésio,
120 mg cobalto, 2500 mg cobre, 120 mg iodo, 1800 mg manganés, 36 mg selénio, 5250 mg
zinco, 1600 mg fluor. MS = matéria seca; MO= matéria organica, PB = proteina bruta,
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aFDNom = fibra em detergente neutro dosada com uma amylase termoestavel e livre de cinzas,
EE = extrato etéreo, FDNi = fibra em detergente neutron indigestivel, CNF = carboidratos nédo
fibrosos.”De acordo comequagio de Hall (2000). *De acordo com equagio do NASEM (2016). *
De acordo com equacdo de NASEM (2016).’unidade animal (padronizado para peso corporal
relativede 450 kg).

Os escores de condigdo corporal foram determinados nos mesmos tempos que o
peso corporal usando um sistema de 5 pontos (1 = emaciado; 5 = obeso) de acordo com

Wildman et al. (1982).

3.3 Avaliacio de forragem

Durante todo o experimento, foram retiradas amostras de forragem a cada 21
dias de cada piquete. Durante a estagdo chuvosa, a altura média do dossel foi medida a
cada 3 dias em 180 pontos aleatdrios por hectare dentro de cada piquete para manter
uma altura média do dossel de 30 cm. A massa de forragem (MF) foi estimada cortando
e coletando trés amostras de forragem de cada piquete, na altura média do dossel (como
anteriormente medido). A forragem foi cortada rente ao solo em uma area limitada por
uma moldura circular de 0,25 m?, conforme descrito por Barbero et al. (2015).

As amostras foram inicialmente pesadas, depois divididas em duas, uma para
estimar a matéria seca total disponivel de forragem (MST, kg MS ha™') do piquete ¢ o
outro para determinar a composicdo morfologica da forragem. Para avaliacdo da
composicdo morfologica, as amostras foram separadas manualmente em material
senescente (folha e caule), caules verdes (folha, bainha e caule) e laminas de folhas
verdes. As amostras foram secas em estufa (Tecnal TE-394, Brasil) com circulagdo de
ar 55°C por 72 h antes da pesagem final. A composi¢ao quimica da forragem foi
determinada usando forragem amostrada pelo método de simulacdo de pastejo (coleta
manual) a partir de 20 pontos por hectare (Barbero et al., 2015).

ApOs a secagem, forragem e amostras de suplemento foram moidas em moinho
Willey, com peneira de malha de 1-mm. Uma parte da amostra foi previamente
separadae usada para andlise de fibra de detergente neutro indigestivel (FDNi), moido a

2-mm (Casali et al., 2008).

3.4 Analises bromatolégicas
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As amostras de alimentos, sobras e fezes foram analisadas quanto ao seu teor de
matéria seca (MS) (método 930.15; AOAC, 2000), cinzas (método 942.05), proteina
bruta (N x 6.25; método 984.13), extrato etéreo (método 920.39), fibra em detergente
acido (FDA) e lignina (método 973.18), segundo os métodos descritos pela AOAC
(2000) e fibra em detergente neutro, usando alfa-amilase e sem a adicao de sulfito de
sodio (Van Soest et al., 1991).

As amostras moidas a 2-mm de ingredientes, sobras e fezes foram colocadas em
sacos de tecido ndo-tecido (TNT)(4 x 5 c¢m, 20 mg MS/cm?) e os sacos foram incubados
no ramen de dois novilhoscanulados adaptados a mesma dieta do periodo pds-parto do
experimento. Depois de 288 horas, os sacos foram removidos do rimen e lavados em
agua-corrente, secos a 55°C em estufa de ventilagdo forcada por 72 horas e submetidos
ao tratamento com detergente acido, como descrito previamente para posteriores

determinagoes dos teores de FDN e de FDNi das amostras.

3.5 Consumo e digestibilidade de nutrientes

O dioéxido de Titanio (TiO,) foi usado como marcador externo para estimar a
excrecao fecal, e o FDNifoi usado como marcador para estimar o consumo de MS de
forragem. Todos os dias, 10 g de dioxido de Titanio (TiO;) foramfornecidos para cada
animal por meio de top dressingpor 10 dias consecutivos, entre o 5° ¢ 15° dia de cada
periodo experimental de 21 dias, as 10:30h. Nesse periodo de 10 dias de teste de titanio,
os primeiros 7 dias foram destinados para a adaptacdo dos animais, ¢ no 8°, 9° e 10°
dias. Dessa forma, as coletas de fezes foram realizadas a cada 9 horas, do dia 12 a 14 de
cada periodo experimental, tendo inicio as 10h do dia 12 de cada periodo experimental.

Amostras fecais foram coletadas apos a defecagdo ou diretamente do reto e
processado como descrito anteriormente para as amostras de pasto. O concentrado foi
fornecido diretamente no cocho todos os dias as 10:00h, individualmente para cada
animal. O conteido de FDNi e FDN nas amostras fecais foram estimados usando a
mesma metodologia conforme descrito na se¢do anterior.

A excrecao da matéria seca fecal foi estimada utilizando-se o indicador externo,
dioxido de titanio, sendo calculada com base na razao entre a quantidade do indicador
fornecido e sua concentracao nas fezes (Oliveira et al., 2012). A fibra em detergente

neutro indigestivel (FDNi) foi utilizada como indicador interno para estimar o consumo
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de matéria seca do pasto, adotando-se a metodologia descrita por Detmann et al. (2001).
Assim, estabeleceu-se a relacdo entre a ingestdo diaria do indicador interno (FDNi) no
concentrado mais forragem e sua concentragdo nas fezes: CMS = [(EF x CIF) —
IC]/CIFO + CMSC; em que: EF = excrecao fecal (kg/dia); CIF = concentracdo do
indicador interno nas fezes (kg/kg); IC = indicador interno presente no concentrado
(kg/dia); CIFO = concentra¢do do indicador interno na forragem (kg / kg) e CMSC =

consumo de matéria seca de concentrado (kg/dia).

3.6 Fermentac¢ao ruminal

Para avaliar os valores de pH, concentragdes de nitrogénio amoniacal (N-NH3) e acidos
graxos volateis (AGV’s), as amostras de fluido ruminalforam coletadas através da
canula ruminalem cinco locais diferentes (regides ruminal cranio-dorsal, cranio-ventral,
ventral, caudo-ventral e caudo-dorsal)nos dias 16, 17 e 18 de cada periodo
experimental, nos tempo O (antes da suplementagdo), 3, 6, 9, 12 ¢ 18 h apos a
suplementagdo. No dia 16, as amostras foram coletadas as 10:00, 14:00 e 18:00 h. No
dia 17, as amostras foram coletadas as 12:00 ¢ 16:00 h, e no dia 18, as amostras foram
colhidas as 20:00 h. O padrao de coleta foi realizado para reduzir o tempo que os
animais ficariam fora das pastagens, minimizando assim o impacto na pastagem de ciclo
comportamento. O tempo 0 (zero) h corresponde a amostragem antes suplementacao,
marcada para as 10:00h.

O fluido ruminalfoi coletado na interface solido-liquido do ambiente ruminal.
Dessa forma, o liquido ruminal coletado foi imediatamente avaliado quanto ao pH e
armazenados em freezer a -20°C para posteriores andlises de N-NH; e acidos graxos
volateis AGVs. A determinacdo da concentragdo de N-NH;3, foi realizada por
colorimetria segundo método proposto por Kulasek (1972) e adaptado por Foldager
(1977).

A avaliacdo de AGV’sfoi realizada por cromatégrafo liquido de alto
desempenho (HPLC), marca SHIMADZU, modelo SPD-10A VP acoplado ao detector
Ultra Violeta (UV), utilizando-se comprimento de ondas 210 nm. A determinacdo de
metano entérico foi realizada levando em consideracdo a concentracdo de AGV’s a

partir da equacao proposta por Moss et al. (2000).

3.7 Coleta de urina, utiliza¢do de nitrogénio e sintese de proteina microbiana
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Amostras de urina (50 mL) foram coletadas nos mesmos dias da coleta de fezes e
de reticulo (do dia 12 a 14 de cada periodo experimental), a cada 9 horas, apds mic¢ao
espontanea dos animais. Apos a realizagdo das coletas de urina, as amostras foram
filtradas e aliquotas (10 mL) foram diluidas em uma solu¢ao de acido sulfurico (40 mL,
0,036 N)(Valadares et al., 1999) para evitar a destruicdo de derivados de purina e
precipitagdo de acido Urico. Posteriormente, as amostras foram armazenadas em frascos
plésticos identificados e acondicionados a -20°C para posteriores analises de nitrogénio,
creatinina e derivados de purina.

O balango de compostos nitrogenados (BN) foi obtido pela diferenga entre o total
de nitrogénio ingerido (N-total) e o total de nitrogénio excretado nas fezes (N-fezes), e
na urina (N-urina). A determinacdo do nitrogé€nio total nas fezes e na urina foi feita
segundo a AOAC, 2000 (N x 6.25; método 984.13).

O volume urinario diario foi estimado com base nas concentracdes de creatinina
na urina. As concentragdes de creatinina e acido urico foram determinadas usando kits
comerciais por rea¢do enzimdtica colorimétrica cinética em espectrofotometro. A
excrecao urinaria de creatinina foi estimada a partir da proposicao de 32,27 mg/kg de
peso corporal (Chizzotti et al., 2004). Os pesos corporais foram mensurados usando
uma balanga eletronica para animais de grande porte.

A sintese de proteina microbiana foi determinada de acordo com Chen e Gomes
(1992). As concentragdes de acido urico na urina foram determinadas por meio de kits
comerciais e posterior leitura das absorbancias em espectrofotometro. Além disso, as
concentragdes de alantoina na urina foram determinadas conforme metodologias
descritas por Fujihara et al. (1987) e Chen e Gomes (1992).

A excregao total de derivados de purina (DP, mmol/d) foi calculada como a soma
de quantidades de alantoina e acido turico excretadas na urina (Orellana Boero et al.,
2001). Os derivados de purina absorvidos (DPabs, mmol/d) foram calculados da
seguinte forma: DPabs = (DP — 0,236 x PC""*)/ 0,84,em que PC = peso corporal, 0,84
representa a recupera¢io de DPabs como DP, e 0,236 x PC"” a excre¢do endégena de
DP (Chen e Gomes,1992).

A sintese ruminal de nitrogénio (Nmic gramas N/d) foi calculada com base em
derivados de purina absorvidos, usando a equagdo de Chen e Gomes (1992): Nmic = (70
xDPabs)/(0,83 x 0,134 x 1.000),considerando 70 como o teor de derivados de N purina
(mg N/mol), 0,134 a razdo N derivados de purina / N microbiano (Valadares et al.,

1999), e 0,83 a digestibilidade intestinal de purinas microbianas.
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3.8 Cinética ruminal e fluxo pés-ruminal

Para a determinacdo da cinética ruminal, todo o conteido ruminalfoi removido
manualmente através de uma canula ruminal 2,0 h antes da alimentagdo (12:00 h) no dia 20 ¢
4,0 h ap6s a alimentagdo (14:00 h) no dia 21 de cada periodo experimental. O conteudo total
do ramen foi quantificado em peso ¢ volume e devolvido ao rimen. Durante a retirada do
contedo ruminal, aliquotas de 10% da digesta foram separadas para permitir amostragem
acurada da composicao ruminal. As aliquotas foram filtradas com auxilio de malha (1,0 mm
de porosidade) com o objetivo de separar o contetdo sélido do liquido, para determinagdo do
tamanho médio de particula. Ambas as fragdes (solida e liquida) foram pré-secas (55°C por
72h) e corrigidas para matéria seca original, sendo realizadas posteriores analises de MS, MO,
MM, FDN e FDNi, conforme metodologias da AOAC (2000) anteriormente mencionadas.

As taxas de renovacao ruminal, passagem ruminal, e digestdo ruminal de cada nutriente
foram calculadas de acordo com as equagdes propostas por Oba e Allen (2003):

Taxa de renovagao ruminal (%/h) =
(Consumo do nutriente/h / tamanho do compartimento (massa ruminal do nutriente)) /24
x 100
Taxa de passagem ruminal (% / h) =

(Fluxo do nutriente no rimen/ pool do nutriente no rumen) / 24 x 100

Taxa de digestdo ruminal (%/ h) =

taxa de turnover no ramen (% / h) - taxa de passagem do ramen (% / h)

As digestibilidades aparentes da MS e MO no ramen foram calculadas pela seguinte

equacao:

consumo (;—_g) — fluxo omasal (;—_g)
Digestibilidade ruminal (%) = a ia

consumo |(—
dia
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A fibra em detergente neutro potencialmente digerivel (FDNpd) foi calculada
pela diferenga entre os teores de FDN e FDNi. O tamanho do pool ruminal de nutrientes
foi determinado multiplicando a concentragdo de cada componente pelo peso da MS
digesta ruminal (Harvatine e Allen, 2006). A taxa de turnover ruminalfoi calculada de
acordo com Oba e Allen (2003). O fluxo poés-ruminal da digesta foi estimado pelo
método do duplo marcador, segundo France e Siddons (1986). Assim, o FDNi esta
associado a grandes fragdes de particulas (Rotta et al., 2014). Portanto, o marcador de
fase solida e CoEDTA estdo associados a porcao fluida, ou seja, marcador de fase
liquida (Udén et al., 1980).

O FDNifoi determinado na digesta usando sacos de tecido ndo-tecido (TNT). Os
saquinhos de TNT foram incubados em dois rimens de novilhos fistulados adaptados a
uma dieta similar utilizada neste experimento por 12 dias. Apos 288 h, os saquinhos
foram retirados do rimen, lavados em 4gua corrente e analisados quanto a concentragao
de fibra em detergente neutro (Método INCT CA-F 009/1), descrito por Detmann et al.
(2012). A alfa-amilase termoestavel (Mertens 2002) foi utilizada na determinagdo de
FDN.

Entre os dias 12 a 14 de cada periodo experimental, amostras de digesta reticular
foram coletadas a cada 9 h, iniciando as 10h do dia 12 (750 mL, n = 8 por
local)(Krizsan et al., 2010), com auxilio de bombas de vacuo. A digesta coletada foi
armazenada a -20°C para posterior analise laboratorial. Ao final de cada periodo
experimental, essas amostras foram descongeladas em temperatura ambiente e filtradas
em filtro de nylon de 100 pm com poros cobrindo 44% da superficie (SefarNitex
100/44, Sefar, Thal, Suica). Posteriormente, forampré-secas em estufa de ventilagdo

forgada (55°C por 72 h) e moidos em moinho Willey com peneiras de 1 e 2-mm.

3.9Metabolitos sanguineos e hemograma completo

No dia 20 de cada periodo experimental, amostras de sangue (10 mL) foram
coletadas por puncdo venosa da veia coccigea em tubos Vacutainers® as 10:00 h apds a
alimentagdo. Imediatamente apds a coleta de sangue, os tubos foram centrifugados
(1800 x g por 15 min em temperatura ambiente), o soro foi coletado, transferido para

tubos Eppendorf® e armazenados a -20°C. As concentracdes séricas de proteina total,
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albumina, ureia, glicose, aspartato-aminotransferase e gama-glutamiltransferaseforam
analisadas por métodos colorimétricos com kits comerciais.

Além das concentragdes de metabdlitos sanguineos, apos a coleta do sangue foi
obtido o plasma dos animais, que sera acondicionado em caixas térmicas resfriadas e
enviadas para o laboratorio a avaliagdo dos hemogramas completos (contagens
diferenciais das células vermelhas — eritrograma, e brancas - leucograma).

O eritrogramafoi avaliado através da contagem do nimero de eritrécitos, contetdo
de hemoglobina e hematdcrito. foram ainda realizados os calculos dos indices
hematimétricos absolutos utilizando-se o volume corpuscular médio (VCM; método do
micro-hematocrito), a concentragdo média de hemoglobina (CHM) e a concentragdo
corpuscular média de  hemoglobina  (CHCM; método  colorimétrico
cianometemoglobina).

Além disso, a contagem diferencial de leucécitos foi determinada pela contagem de
leucocitos, eosinodfilos, neutrofilos segmentados, linfocitos, monocitos e plaquetas pelo

método de coloragdo de May-Grunwald-Giemsa (Rosenfeld,1947).

3.10 Balanco de energia

O consumo de energia liquida (CEL), os valores de energia liquida de ganho
(ELg) e mudanga de peso de corpo vazio (MPCV) foram calculados de acordo com as
equacdes do NASEM (2016), a seguir: CEL (Mcal/dia) = 0,703 x EM (consumo) — 0,19
+ {[(0,097 x EM (consumo) + 0,19)/97] x [EE — 3]}; EM (consumo) = 1,01 x (ED
(consumo) — 0,45] + 0,0046 x (EE — 3) onde: EM = energia metabolizavel; EE = extrato
etéreo; ED = energia digestivel. Os valores de energia metabolizavel (EM) foram
obtidos pela seguinte formula: EM (Mcal/Kg) = [1,01 * {(%CNF/100) *4,2+
(%FDN/100) *4,2 + (%PB/100) *5,6 + (%AG/100) * 9,4 - 03)}-0,45] + 0, 0046 * (EE-
3,0). A mudanca de peso de corpo vazio (MPCV) foi calculada a partir do peso vivo
(PV) onde: PCV =0,81* PV.

A energia liquida de ganho foi calculada através da formula: ELg = EL
(consumo) — EL (mantenca) onde EL (mantenca) = (0,07)*(PV*0,85)™"> A eficiéncia de

utilizacao de energia para ganho de peso foi estimada a partir da relagdo entre os teores
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de energia liquida de ganho em fung¢dao da EM da dieta, segundo Harvatine e Allen
(1980).

3.11 Analises estatisticas

Todos os dados foram analisados utilizando o procedimento MIXED do SAS
(versao 9.4; SAS Institute Inc., Cary, NC). Hematologias, bioquimica sanguinea, DMG,
PC e volume ruminal, os dados foram analisados por ANOVA quadrado latino. O
modelo utilizado foi o seguinte:

Yim=pu+ S +B(S)j+ P+ T + e
Onde Y, = variavel dependente, 4 = média geral, S; = quadrado, B(S);= touro dentro do
quadrado, Py = k-ésimo periodo e 7/= l-ésimo tratamento com o termo de erro ejj.
Quadrado e touro dentro de quadrado foram efeitos aleatdrios e todos os outros foram
corrigidos. Os dados de fermentacdo ruminal (pH), frequéncia cardiaca (FC) e
temperatura retal (TR) foram analisados como medidas repetidas assumindo uma
estrutura de covariancia AR(1). O modelo utilizado foi o seguinte:
Yitam = 1 + Si + B(S);; + Py + T; + Dy, + TDLy, + ejjpim

onde Yju, = varidvel dependente, 4 = média geral, S/= quadrado, B(S);= touro dentro do
quadrado, P;= x-€ésimo periodo, 7/= 1-ésimo tratamento, D,, = efeito de tempo e TDIlm =
tratamento x tempo de interagdo de amostragem, com o termo de erro e;,. Quadrado e
touro dentro de quadrado foram efeitos aleatorios e todos os outros foram corrigidos.

Os dados foram testados quanto a normalidade usando o procedimento
UNIVARIATE do SAS. Os dados transformados em log foram analisados quando a
estatistica W do teste de Shapiro-Wilk foi inferior a 0,05. Contrastes ortogonais foram
utilizados para avaliar os tratamentos com CAP versus efeitos controle, lineares e
quadraticos da suplementa¢do com CAP. As diferencgas estatisticas foram consideradas

significativas em P < 0,05 e tendéncias em 0,05 <P <0,10.

4. RESULTADOS

4.1 Consumo e digestibilidade de nutrientes e desempenho
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Nao houve efeito da suplementagao de pimenta encapsulada na ingestao de
nutrientes (Tabela 2), produ¢do de metano. Os novilhos alimentados com pimenta
encapsulada apresentaram tendéncia a aumentar a digestibilidade da matéria seca (P =
0,066), matéria organica (P = 0,054) e proteina bruta (P = 0,081). Além disso, a adi¢ao
depimenta encapsulada aumentou linearmente a digestibilidade da FDN (P=0,007) em

relagdo ao grupo controle.

Tabela 3. Efeito do extrato de capsaicina (CAP) sobre o consumo e digestibilidade em

novilhos
Tratamentos’ 5 P-Valor’

ftem Control CAPIS0 CAP300 CAP450 EPM “conwsT L Q
PC (kg) 280,2 277,1 280,7 277,8 6,92 0,415 0,656 0,943
VMP (kg/dia) 0,966 0,803 0,888 0,811 0,08 0,310 0,449 0,695
FC (Beat/min)* 76,80 75,70 79,40 78,30 1,65 0,732 0,471 0,999
TR (°C)* 38,93 39,01 38,85 38,98 0,09 0,893 0,983 0,888

Consumo(kg/dia)
MS 4,50 4,68 4,54 4,63 0,09 0,492 0,709 0,696
Pasto 3,25 3,23 3,29 3,38 0,09 0,490 0,708 0,695
MO 4,10 4,27 4,13 421 0,09 0,495 0,719 0,701
PB 0,65 0,66 0,66 0,67 0,02 0,356 0,775 0,377
FDN 2,49 2,43 2,40 2,56 0,07 0,532 0,708 0,744
EE 0,19 0,21 0,19 0,20 0,01 0,614 0,790 0,852
CNF 1,24 1,26 1,26 1,27 0,02 0,352 0,708 0,394
NDT 2,92 2,99 2,94 3,01 0,06 0,499 0,713 0,766
MS (% PC) 1,6 1,6 1,6 1,6 0,04 0,400 0,666 0,629
Pasto (% do PC) 1,1 1,1 1,1 1,2 0,03 0,422 0,637 0,648

Digestibilidade (%)
MS 59,9 60,8 61,7 62,7 0,59 0,066 0,570 0,042
MO 62,2 62,9 64,0 64,9 0,57 0,054 0,585 0,027
PB 70,4 70,8 71,7 72,7 097 0,081 0,470 0,064
FDN 57,5 58,2 59,9 61,2 0,46 0,007 0,353 0,002
EE 44,6 49,4 46,2 489 2,03 0,429 0,766 0,801
CNF 65,4 65,7 66,5 66,9 1,09 0,519 0,900 0,391
NDT 63,4 64,1 64,9 65,9 0,80 0,127 0,641 0,092

" Controle = 0 mg/d de CAP150 = 150 mg/d de CAP300 = 300 mg/d de CAP450 = 450 mg/d de
CAP. ? maior SEM mostrado; n = 64 para as variaveis FCe TR; n = 32 para todas demais
varidveis (n representa o nimero de observagdes usadas na andlise estatistica). Con vs. T =
controle vs. tratamento; L = efeito linear de CAP; Q = efeito quadratic de CAP.
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Houve efeito quadratico para digestibilidade da matéria seca (P = 0,042), matéria
organica (P = 0,027) e FDN (P = 0,002) e tendéncia de efeito quadratico para
digestibilidade da proteina bruta (P = 0,064). A pimenta encapsulada ndo impactou na

digestibilidade do extrato etéreo, CNF e na variagdo de peso diaria (VMP) kg/dia.

4.2 Fermentac¢ao ruminal e parametros de saude

A pimenta encapsulada proporcionou tendéncia de aumento do pH ruminal
(P=0,081)em compara¢do ao grupo controle independente da dose utilizada (Fig. 1 e
Fig. 2; Tabela 4). Além disso, a adicdo de pimenta encapsulada resultou num aumento
linear do pH ruminal com as doses utilizadas (P=0,011). Houve efeito de tempo para os
valores de pH, FC e TR (Fig. 3 e Fig. 4). Os animais alimentados com pimenta
encapsulada tenderam (P=0,079) a aumentar o total de AGV mmo/L em comparagdo
com o controle. Houve tendéncia de aumento linear nas concentracdes de propionato
mM para animais alimentados com pimenta encapsulada (P=0,086) e efeito quadratico
para concentragoes de butirato mM e mmol/100 mmol (P= 0,036; P = 0,022). Houve
efeito de tempo para as concentragdes de propionato (Fig. 5), butirato e propor¢ao
C2:C3, e efeitos de interagdes entre tratamento e tempo para propionato € propor¢ao
C2:C3. Nao houve efeito da suplementacao de pimenta encapsulada na producdo de

metano.
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Tabela 4. Efeito do extrato de capsaicina (CAP) na dieta sobre o pH ruminal, frequéncia cardiaca, temperature retal e producao de AGV em novilhos.

Item Tratamentos' EPM” P-valor’
Control CAP150 CAP300 CAP450 Convs T L Q Time  Time vs Tr

pH 6,43 6,47 6,50 6,57 0,02 0,081 0,011 0,671 <0,001 0,982
FC (bat/min) 76,8 75,7 79.4 78,3 0,85 0,493 0,148 0,999 0,039 0,953
TR (°C) 38,94 39,00 38,85 38,97 0,04 0917 0,893 0,673 0,027 0,999
Total AGV (mmol/L) 50,5 52,8 49,9 49,2 0,66 0,903 0,185 0,192 0,079 0,746
AGV (mM)*

Acetato (C2) 344 35,0 33,8 33,6 0,44 0,983 0,165 0,243 0,135 0,691

Propionato (C3) 8,3 8,9 8,2 8,2 0,13 <0,001 0,086 0,230 <0,001 <0,001

Butirato (C4) 7,7 8,1 7,9 7,4 0,11 0,800 0,175 0,036 0,001 0,908

C2:C3 relacdo’ 4.2 4,1 4.2 4,1 0,03 0,241 0,638 0,999 <0,001 <0,001
AGV (mmol/100 mmol)*

Acetato (C2) 68,2 68,1 67,9 68,2 0,11 0,270 0,705 0,076  <0,001 0,887

Propionato (C3) 16,4 16,7 16,3 16,7 0,09 0,638 0,698 0,696 0,142 0,026

Butirato (C4) 15,3 15,3 15,8 15,1 0,10 0,649 0,908 0,022 <0,001 0,930

C2:C3 relag:ﬁof 4,2 4,1 4,2 4,1 0,03 0,241 0,638 0,999 <0,001 <0,001
CH4 (mmol/L) 16,3 17,0 16,1 15,8 0,20 0,988 0,144 0,161 0,130 0,722

" Controle = 0 mg/d de CAP150 = 150 mg/d de CAP300 = 300 mg/d de CAP450 = 450 mg/d de CAP. > maior SEM mostrado; n = 64 para as variaveis FC e
TR; n = 32 para todas demais variaveis (n representa o niimero de observagdes usadas na analise estatistica). *Con vs. T = controle vs. tratamento; L = efeito
linear de CAP; Q = efeito quadratic de CAP.
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Efeito linear = P<0.001

Tempo = <0.001 -m-CO
CON vs CAPCIN® = P=0.081
6.8 EPM = 0.02 O—=CAP150
-=¥=--CAP300
6,7 —&— CAP450

pH values

6’0 1 1
10h 12h 14 h 16 h 18 h 20 h

Tempo (h) apés alimentacio matinal

Fig. 1. pH ruminal de novilhos alimentados com diferentes doses de extrato de Capsaicina (CAP), CON =0
mg/d; CAP150 = 150 mg/d of CAP300 = 300 mg/d of CAP450 = 450 mg/d de CAP. Erro padrao da média
(SEM). Amostra de fluido do rumen eram coletadas nos dias 16, 17 ¢ 18 de cada period experimental nos
tempos 0, 2, 4, 6, 8 ¢ 10 h apds suplementagao.

Efeito linear = P=0.148 --m--CO
90 0 Tempo = P=0.039 —0—CAPI150
1(53}())1\1;[1 KSQCQPCIN@ =P=0.493 —— CAP300
- —ai— CAP450

Bat/min

65.0 ' !
10 h 11h 12 h 13h 14 h

Tempo (h) apos alimentacdo matinal

Fig.2. Frequéncia cardiaca denovilhos alimentados com diferentes doses de extrato de Capsaicina (CAP),
CON = 0 mg/d; CAP150 = 150 mg/d of CAP300 = 300 mg/d of CAP450 = 450 mg/d de CAP. Erro padrao
da média (EPM). Aferi¢des de frequéncia cardiac e temperature retal eram realizadas no dia 10 de cada
period aos tempos de 0, 1, 2, 3 e 4 h apods suplementacio.
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--m--CO
—Cc—CAP150
Efeito linear = P=0.893 ——CAP300
398 Tempo = P=0.027 —a+— CAP450

CON vs CAPCIN® = P=0.917
39.6 EPM = 0.04

394

39.2

39.0

38.8
38.6

Temperature °C

384
38.2

380 | | | |
10 h 11h 12h 13h 14 h

Tempo (h) apdésalimentacio matinal

Fig.3. Temperatura retaldenovilhos alimentados com diferentes doses de extrato de Capsaicina (CAP),
CON = 0 mg/d; CAP150 = 150 mg/d of CAP300 = 300 mg/d of CAP450 = 450 mg/d de CAP. Erro padrao
da média (EPM). Aferi¢des de frequéncia cardiac e temperature retal eram realizadas no dia 10 de cada
period aos tempos de 0, 1, 2, 3 ¢ 4 h apos suplementacio.

4.3 Balanco de nitrogénio, sintese de proteinas microbianas e metabolitos sanguineos

A pimenta encapsulada ndo alterou a sintese de proteinas microbianas e metabolitos
sanguineos séricos (Tabela 5). Entretanto, influenciou de forma quadratica (P=0,49) o balango de
nitrogénio (g/ 100g). Novilhos alimentados com pimenta encapsulada tenderam a diminuir a
excrecdo de nitrogénio nas fezes em comparagdo ao grupo controle (P=0,081) e tiveram efeito

quadratico na excrecao de nitrogénio nas fezes (P=0,064).
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Tabela 5. Efeito do extrato de Capsaicina (CAP) na dieta sobre a sintese de proteina microbiana em novilhos.

Item Tratamentos' EPM? P-valor’
Control CAP150 CAP300 CAP450 ConvsT L Q

Alantoina

Mmol/dia 50,95 52,89 60,95 53,85 3,36 0,584 0,632 0,564

Mmol 8,97 8,71 8,52 8,97 0,32 0,602 0917 0,365
Acidotirico

Mmol/dia 17,35 19,53 20,49 15,97 1,43 0,658 0,782 0,202

Mmol 3,10 3,00 2,58 2,88 0,16 0,329 0,330 0,414
Purinasabsorvidas (Mmol/dia) 67,45 72,50 83,10 69,38 5,15 0,588 0,761 0,438
Purinastotais (Mmol/dia) 68,30 72,42 81,44 69,82 4,28 0,593 0,764 0,439
Ejgi‘;gemo microbiano (g 4245 4563 5230 43,67 324 0588 0,761 0,438
Proteinamicrobiana (g/dia) 265,34 285,18 326,89 27291 20,25 0,588 0,761 0,438
Consumo de N 105,3 106,9 107,0 108,3 2,45 0,356 0,775 0,377
Excregdo N urina, % 36,3 35,0 35,3 35,8 1,67 0,778 0,394 0,838
Excrecdo N fezes, % 29,6 29,2 28,3 27,3 0,97 0,081 0,470 0,064
Balango de N (%) 34,1 35,7 36,5 37,0 2,07 0,134 0,994 0,049
Glicose, mg/dL 70,7 67,4 68,2 72,3 1,83 0,777 0,772 0,391
Ureia, mg/dL 24,3 25,8 23,7 26,1 0,95 0,633 0,658 0,819
Creatinina, mg/dL 0,775 0,787 0,675 0,750 0,02 0,456 0,338 0,473
PT, g/dL 7,4 7,2 7,4 74 0,11 0,747 0,855 0,683
Albumina, g/dL 2,4 2,3 2,4 2,4 0,049 0,908 0,656 0,467
AST, U/L 66,9 68,3 64,8 674 2,54 0,995 0,902 0,879

! Controle = 0 mg/d; CAP150 = 150 mg/d; CAP300 = 300 mg/d; CAP450 = 450 mg/d de CAP. * maior EPM mostrado;
n = 64 para as variaveis FC ¢ TR; n = 32 para todas as demais variaveis (n representa o nimero de observagdes
utilizadas na analise estatistica). *Con vs. T = controle vs. tratamento; L = efeito linear da CAP; Q = efeito quadratic da

CAP.

4.4 Hemograma

Os novilhos alimentados com pimenta encapsulada apresentaram aumento de linfocitos

(103/uL) (P=0,007), eosinofilos (103/uL) (P=0,002) e eosinofilos (%) (P=0,047) e apresentaram

tendéncia ao aumento de glébulos brancos (P = 0,062) em comparagdo com novilhos alimentados

com tratamento controle (Tabela 3). Houve aumento linear com as doses de pimenta encapsulada
para eosinoéfilos (103/uL) (P=0,043) e % (P =0,007) e hematocrito (P = 0,030) e tendéncia ao efeito
quadradico de linfocitos (103/uL) (P=0,055).
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Tabela 6. Efeito do extrato de Capsaicina (CAP) na dieta sobre a contagem de células sanguineas em

novilhos.
Tratamentos' ) P-valor’
ltem Control CAPI50 CAP300 CAP4sp TM~ Con V; L Q
Gloébulosbrancos, 103/uL 10,18 11,26 11,48 11,09 0,31 0,062 0,182 0,144
Neutrofilos 3,14 3,04 3,57 295 031 00923 0,970 0,469
Linfocitos 5,72 6,59 6,36 638 022 0007 0,074 0,055
Monocitos 0368 0393 0390 0393 0,03 0,680 0,749 0,824
Eosinofilos 0404 0,559 0,575 0,584 0,04 0002 0,007 0,091
Basofilos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total, %
Neutrofilos 30,85 2791 3094  27.88 223 0,406 0,062 0975
Linfocitos 60,79 62,99 60,14 62,69 2,08 0572 0,717 0,921
Monocitos 4,01 3,88 3,55 3,71 034 0654 0,628 0,805
Eosinofilos 4,35 521 5,37 572 0,43 0,047 0043 0,572
Basofilos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Neutrofilos:linfocitos 0,57 0,40 0,60 0,50 006 0516 0,621 0,761
%g’i‘ﬁogveﬂnﬂh“’ 5,99 5,92 6,25 6,10 0,10 0487 0233 0,768
Hemoglobina, g/dL 8,78 8,68 8,77 899 021 0851 0280 0,276
Hematocritos, % 2444 2431 2488 2525 038 0,268 0,030 0931
VCM, % 4222 40,69 42,12 41,00 0,75 0286 0513 0,790
CMHC, % 36,19 36,03 3630 3647 024 0,719 0202 0401
Plaquetas, 10°/uL 264,50 165,88 24525 26531 3590 0387 0,637 0,137

' Controle = 0 mg/d; CAP150 = 150 mg/d; CAP300 = 300 mg/d; CAP450 = 450 mg/d de CAP. > maior EPM
mostrado; n = 64 para as variaveisFCe TR; n = 32 para todas as demais variaveis (n representa o numero de
observagdes utilizadas na analise estatistica). *Con vs. T = controle vs. tratamento; L = efeito linear da CAP;
Q = efeito quadratic da CAP. VCM = Volume corpuscular médio.; CMHC = Concentra¢do media de
hemoglobin corpuscular.

4.5Balanco de energia

Nao houve diferenca (P>0,05) entre os tratamentos e a dieta controle para consume, producao
ou balance de energia. O consumo de energia liquida, digestivel e metabolizavel foi igual para todos

os grupos experimentais (Tabela 8.).
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Tabela 7. Efeito do extrato de Capsaicina (CAP) sobre o balango de energia em novilhos.

Item Tratamentos' EPM? P-valor’

Control CAP150 CAP300 CAP450 Convs T L Q
Consumo
EL (Mcal /kg) 6,5 6,7 6,6 6,7 0,13 0,4961 0,7182 10,7789
ED (Mcal/kg) 12,9 13,2 13,0 13,2 0,26 0,4999 0,7130 0,7669
EM (Mcal/kg) 10,6 10,8 10,6 10,9 0,21 0,4999 0,7130 0,7669
Produgao
Elg (Mcal/kg) 3,9 4,1 4,0 4,1 0,12 0,4946 0,7215 0,8022
Balango de Energia
EL (Mcal/dia) 2,6 2,6 2,6 2,6 0,03 0,9187 0,8923 0,6246
Eficiéncia
(Elg/CED) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,01 0,3626 0,6085 0,5307

' Controle = 0 mg/d; CAP150 = 150 mg/d; CAP300 = 300 mg/d; CAP450 = 450 mg/d de CAP. * maior EPM
mostrado; n = 64 para as variaveis FC e TR; n = 32 para todas as demais variaveis (n representa o numero de
observag¢des utilizadas na analise estatistica). 3Con vs. T = controle vs. tratamento; L = efeito linear da CAP;
Q = efeito quadratic da CAP.

4.6 Cinética ruminal

Houve efeito quadratico para o volume ruminalem litros (P=0,047). Os novilhos alimentados
com pimento encapsulada apresentaram uma tendéncia linear (P=0,067) ter uma menor
digestibilidade relative da material organica (g/Kg). A digestilidaderuminal do FDN foi menor para
novilhos que receberam os trantamentos com CAP (P=0,023) de forma linear (P=0,015) O mesmo
pode ser observado para a digestibilidade ruminalrelative do FDNtd (P=0,032; P=0,024). Em
contrapartida a digestibilidade ruminal absoluta do FDNtd foi maior para os novilhos que
receberam os trtamentos com CAP (P=0,028; P=0,020).

Os novilhos que foram alimentados com a pimento encapsulada apresentram uma maior taxa
de passage (P=0,011) que os novilhos mantidos na dieta controle, apresentando um efeito linear do
aumento da taxa de passage (P=0,021). Houve uma tendéncia linear dos novilhos alimentados com
CAP tere maior taxa de turnover (%) (P=0,050; P=0,089) do que os novilhos alimentados com a

dieta controle.
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Tabela 8.Efeito do extrato de capsaicina (CAP) na dieta sobre a digestibilidade e fluxo reticular de

nutrientes e taxa de digestao em novilhos

Item Tratamentos' EPM? P-valor’

CON CAP150 CAP300 CAP450 Convs T L Q

Volume ruminal (Litros) 46,25 45,63 43,13 48,75 2,07 0,783 0,406 0,047

Pool Ruminal(kg de MU*) 42,13 41,95 40,53 42,20 1,61 0,703 0,834 0,479

Pool ruminal (kg)

MS® 5,20 4,60 4,55 4,53 0,26 0,119 0,180 0,382
MO* 8,95 8,28 8,63 813 0,33 0,517 0,556 0,917
NDF’ 2,89 2,87 2,80 3,11 0,18 0,846 0,458 0,370
FDN,* 2,19 2,22 2,07 2,37 0,16 0,851 0,498 0,308

Digestibilidade ruminal (MS
Relativa (g/kg) 601,0 605,2 619,8 624,77 7,71 0,266 0,126 0,977

Digestibilidade ruminal (MO
Relativa (g/kg) 604,6 585.4 555,2 575,6 15,95 0,053 0,067 0,142
Absoluta (kg/day) 1,65 1,76 1,90 1,65 0,09 0,152 0,224 0,219

Digestibilidade ruminal

(FDN)

Relativa (g/kg) 449,6 4229 380,2 391,2 14,84 0,023 0,015 0,277
Absoluta (kg/ day) 1,34 1,43 1,56 1,49 0,07 0,109 0,117 0,310

Digestibilidade ruminal

(FDNq)

Relativa (g/kg) 756,7 714,2 644,3 666,2 20,35 0,032 0,024 0,281
Absoluta (kg/day) 0,35 0,42 0,52 0,49 0,03 0,028 0,020 0,271

Fluxoreticular(kg/ day)

MS? 2,26 2,40 2,48 2,34 0,12 0,545 0,701 0,489

MO° 1,65 1,76 1,90 1,78 0,09 0,152 0,224 0,219

FDN’ 1,34 1,43 1,56 1,49 0,07 0,109 0,117 0,306

" Controle = 0 mg/d; CAP150 = 150 mg/d; CAP300 = 300 mg/d; CAP450 = 450 mg/d de CAP. > maior EPM

mostrado®Con vs. T = controle vs. tratamento; ; L = efeito linear da CAP; Q = efeito quadratic da CAP.* Matéria
tmida. *Matéria Seca, *Matéria Organica, ’ Fibra em Detergente neutro, ® Fibra em Detergente Neutro potencialmente digestivel.
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Tabela 9.Efeito do extrato de capsaicina (CAP) na dieta sobre a cinética ruminal de nutrientes

e taxa de digestdo em novilhos.

Item Tratamentos' EPM? P-valor’
CON CAPI50 CAP300 CAP450 Convs T L Q
Taxa de digestdo ruminal
(Yo/h)
Ms? 0,81 0,90 0,84 0,89 0,03 0,263 0,448 0,678
MO’ 0,12 0,11 0,10 0,10 0,01 0,107 0,124 0,333
FDN® 0,08 0,07 0,07 0,06 0,01 0,071 0,059 0,622
FDN,’ 0,34 0,30 0,26 0,25 0,02 0,088 0,062 0,666
Taxa de turnover(%/h)
Ms* 1,54 1,77 1,78 1,80 0,05 0,050 0,089 0,263
MO’ 0,24 0,23 0,23 0,23 0,07 0,536 0,571 0,794
FDN° 0,19 0,17 0,17 0,16 0,01 0,191 0,180 0,896
FDN’ 0,45 0,42 0,40 0,38 0,03 0,222 0,158 0,901
Taxa de passagem(%/h)
Ms* 0,73 0,88 0,94 0,91 0,05 0,011 0,021 0,113
MO’ 0,12 0,13 0,13 0,13 0,01 0,507 0,510 0,596
FDN° 0,10 0,10 0,11 0,10 0,01 0,614 0,645 0,806
FDN,’ 0,11 0,12 0,13 0,13 0,01 0,277 0,303 0,479

" Controle = 0 mg/d; CAP150 = 150 mg/d; CAP300 = 300 mg/d; CAP450 = 450 mg/d de CAP.
2 maior EPM mostrado 3Con vs. T = controle vs. tratamento; ; L = efeito linear da CAP; Q = efeito

quadratic da CAP.* Matéria tmida. ° Matéria Seca, ® Matéria Organica, 7 Fibra em Detergente neutro, 8 Fibra em
Detergente Neutro potencialmente digestivel.

5. DISCUSSAO

5.1 Consumo e Digestibilidade de nutrientes

Foi observado aumento na digestibilidade do FDN (P=0,007) nos novilhos
alimentados com dietas que tiveram inclusdo de pimenta encapsulada em relagdo aos
animais na dieta controle. A inclusdo de pimenta encapsulada no presente estudo,
resultou emtendéncia a se manter maioresvalores de pH (P=0.081) em relacdo aos
animais na dieta controle, apresentando um efeito linear na manutencdo de valores
maiores de pH a medida em que se aumenta os niveis de inclusdo de pimenta
encapsulada, efeito provavelmente resultante de um maior efeito tampao causado pelo
aumento de salivacdo em virtude do efeito pungente da capsaicina. Esse efeito pode
estar relacionado com o aumento da digestibilidade do FDN uma vez que valores mais

altos de pH tendem a favorecer a aderéncia dos microrganismos as particulas de
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alimento no rumen aumentando sua eficacia na degradagdo da fibra, uma vez que em
estudos realizados in vitro (HADDAD; GRANT, 2000; GRANT; MERTENS, 1992)
demonstraram limitagdo da digestibilidade da fibra a medida que pH se aproxima de
6,0. Efeitos negativos na digestdo da fibra relacionado a valores mais baixos de pH
também foram constatados por Russel ¢ Wilson (1996). Deste ¢ possivel deduzir que a
manutencdo de valores maiores de pH proporcionado pela inclusdo de pimenta

encapsulada podem ter favorecido o aumento da digestibilidade do FDN.

Observou-se também uma tendéncia de aumento da digestibilidade da
matéria seca (P=0,066) nos novilhos que tiveram inclusdo de pimenta encapsulada na
dieta em relacdo aos animais na dieta controle. Essa tendéncia de aumento de
digestibilidade pode ser explicado pela tendéncia de aumento da digestibilidade de
proteina bruta (P=0.081), que pode estar relacionado ao efeito precursor de de enzimas
como tripsina e quimiotripsina relatados por Platel e Srinivasan (1996;2000) em
estudos realizados com ratos, juntamente com o aumento da digestibilidade do FDN.
Efeitos de melhoria na digestibilidade de nutrientes também foram observados por Oh

et al. (2015).

A inclusdo de capsaicina na dieta dos novilhos a pasto ndo influenciou no
consumo total de material seca (P = 0.492).Esses resultados diferem da confirmacao
em estudo realizado por Rodriguez-Prado et al. (2012) que observaram que o uso da
inclusdao de 125, 250 e 500 mg / dia / animal de oleoresina de capsicum padronizada
com 6% de capsaicina e di-hidrocapsaicina, resultaram em maior consumo de agua,
seguido por um aumento do consumo de alimentos, atribuidos a propriedade pungente
da capsaicina (Calsamiglia et al., 2007). Contudo, os animais que tivram a pimenta
encapsulada incluida na dieta, ndo tiveram redu¢@o do consumo de MS e apresentaram
melhoria na digestibilidades dos componetes da dieta, além de demonstrarem uma

variacao positiva no peso corporal ao longo dos periodos experimentais.

5.2 Fermentac¢ao ruminal, frequéncia cardiaca e temperature retal

Houve um efeito linear para os valores de pH ruminal. Os novilhos tenderam

a apresentar maiores médias de valores de pH ruminal & medida em que se umentava
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os niveis de inclusio de pimento encapsulada na dieta. E possivel atribuir estes valores
ao efeito de pungéncia proporcionado pela capsaicina resultando em maior salivacao
desses animais e consequentemente proporcionando maior efeito tampao no ambiente
ruminal. A saliva dos bovinos ¢ conhecida pelo seu potencial tamponante devido a sua
composi¢ao contendo principalmente fosfato e bicarbonato, contendo pH em torno de
8,2 (KAUFMANN et al. 1980; RIBEIRO e GOBETTI, 2018) o que explica o seu
potencial em regular o pH do ambiente ruminal. Sendo assim, ainda que ndo tenha
sido avaliado, ¢ possivel atribuir esses valores de pH a uma maior salivagdo em
decorréncia do efeito pungente da capsaicina. Ainda que a taxa de salivacdo ndo tenha
sido mensurada diretamente, essa teoria do aumento de salivacao devido ao efeito de
pungéncia pode ser reforcado ao se observer a Figura 1., que demonstra que no tempo
de 10h, quando foi fornecido o concentrado juntamente com o tratamento, nessa
primeira medicao, os tratamentos com maiores niveis (300mg e 450mg) apresentaram
os maiores valore de pH, por volta de 6,6, a medida que a dose de 150mg e o
tratamwnto controle mantiveram valores abaixo de 6,5, enquanto que 2h apos o
fornecimento dos tratamentos, ao contrario do grupo controle, os animais com a
inclusdo da pimento encapsulada ainda apresentaram maiores niveis de pH com
destaque para os animais no tratamento com inclusdo de 300mg que apresentaram um
pico de pH em torno de 6,7, o que pode reforgar esse maior efeito tampao devido a
maior salivacdo. Um estudo realizado por Ricci et al. (2021), utilizando vacas
Holandesas onde foram testados diferentes compostos fitogénicos como moduladores
da salivacdo e composicdo fisico-quimica da saliva, mostrou o fornecimento de
capsaicina foi capaz de aumentar a taxa de salivacdo nesses animais.

Houve maior produgdo de popionato para o tratamento CAP150 em relacao
ao controle e demais tratamentos. Houve também efeito de tempo e tratamento x
tempo para as concentracdes de propionate. Esses resultados reforcam o possivel
potencial da capsaicina como um modulador da fermentacao ruminal. Oh et al. (2015)
ao testar diferentes niveis de inclusao de oleoresina de capsicum na dieta de vacas
holandesas em lactacdo, ao contrario desse estudo, nao encontrou diferengas na
concentragdo de propionato entre tratamento e grupo controle. Entretanto Cardozo et
al. (2005) testando oleoresina de capsicum in vitro em dois diferentes niveis de pH
(7,0 e 5,5) constataram diferencas na produgdo de 4cidos graxos totais e nas
concentragoes de propionate e acetato onde no pH 7,0 houve uma redugao na producao

de AGV e propionate a medida em que se aumentava a produgdo de acetate ¢ em pH
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5,5 esse efeito era contrario, sugerindo influéncia do nivel de pH no efeito da
capsaicina sobre o desenvolvimento dos microrganismos no rumen e
consequentemente tendo efeito sobre seus respectivos produtos. Igualmente a
producdo de propionate, houve efeito de tempo e interagdo tempo x tratamento sobre a
propor¢ao Acetato:Propionato, ocasionada pela mudanga na concentracdo de
propionate no ambiente ruminal.

Houve efeito de tempo para a frequéncia cardiac e a temperatura retal dos
novilhos (P=0,039; P=0,027 respectivamente) nao havendo efeito ou interacdo do
tratamento. A temperatura retal dos animais apresentou uma tendéncia de aumentar ao
longo do tempo de coleta. O aumento da temperatura retal pode ter ser atribuida ao
manejo de coleta em conjunto a um possivel aumento de temperatura do ambiente
durante o period em que a coleta era realizada, contudo, ndo ¢ possivel afirmar com
precisao uma vez que nao foi realizado uma avaliacdo da temperature ambiente
durante essas coletas. O mesmo pode ser dito sobre as alteragdes da
frequenciacardiaca dos animais que também apresentaram uma tendéncia de aumento
a medida em que se passava o tempo de coleta, de forma semelhante a temperature
retal, provavelmente como resultado do manejo ou como meio de regular a

temperature corporal por aumento da taxa de respiragao.

5.3Balanco de nitrogénio, sintese de proteinas microbianas e metabdlitos
sanguineos

No presente estudo, ndo foram observados efeitos da inclusdo da pimenta
encapsulada sobre os metabolitos sanguineos, alantoina ou acido urico (P>0,05). Esses
resultados sdo semelhantes para os encontrados por VittorazziJunior( 2022) em um
estudo realizado com o uso de oleoresina de capsicumna dieta de vacas em lactacdo. Oh
et al. (2015) também ndo encontraram diferencas para excre¢ao de derivados de purina
em vacas suplementadas com 250mg, 500mg ¢ 1000mg / d de oleoresina de capsicum,
resultado também semelhante ao encontrado no presente estudo, apontando auséncia de
efeito do uso da pimento encapsulada sobre a sintese de proteina microbiana.

Os novilhos desse experimento tendenciaram a apresentar menor excre¢ao de
nitrogénio nas fezes a medida em que se aumenta os niveis de inclusdo de pimento
encapsulada. Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Vittorazzijunior

(2022) e Oh et al. (2013, 2015 e 2017). Seguindo esta tendéncia, os novilhos desse
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experimento alimentados com os diferentes niveis de pimenta encapsulada
apresentaram um balanco de nitrogénio significantemente mais positivo em real¢do
aos animais na dieta controle. Apesar de terem consumido a mesma quantidade de
nitrogénio da dieta, os novilhos suplementados com CAP apresentaram menor
excrecao fecal desse nutriente, sugerindo uma melhor digestibilidade desse nutriente
ao longo do trato digestivo, o que pode ser explicado pelo efeito precursor de de
enzimas como tripsina e quimiotripsina relatados por Platel e Srinivasan (1996;2000)
em estudos realizados com ratos, que pode contribuir para uma melhor digestibilidade
da proteina tanto da dieta quanto da proveniente da proteina microbiana do rumen e
uma vez que ndo houve diferenga entre os tratamentos para a sintese de proteina
microbiana, fica mais evidénciado o efeito do aumento da digestibilidade da proteina
proprocionado por uma maior producdo de enzimas proteoliticas no trato digestivo

ocasionado pela suplementacdo com a pimenta encapsulada.

5.4Hemograma

Oh et al. (2013) relataram com a infusdo abomasal de oleoresina de Capsicum
um aumento na propor¢ao de linfocitos no sangue de vacas leiteiras. Em estudos
realizados por Oh et al.(2015) também apontaram aumento linear da producdo de
eosinofilos e neutrofilos, conforme se aumentou a dose de oleoresina de Cpasicum. O
presente studo, semelhante a resultados encontrados por Oh et al.(2015), também
relatou um aumento na produgdo de eosin6filos,bem como uma tendéncia no aumento
dos linfocitos em relagdao aos animais do grupo controle. A quantidade de neutréfilos,
diferente dos resutados de Oh et al.(2015), nao diferiram do grupo controle.

Pode-se observer uma tendéncia na maior produgdo de células brancas nos
tratamentos com inclusdo de pimento encapsulada em relagdo ao controle. Esses
resultados corroboram com os efeitos de melhoria na resposta imune e atividade anti-
inflamatéria proporcionado pela capsaicina, que, apesar deste mecanismo nao estar
totalmente elucidado, alguns estudos relacionam esse efeito da capsaicina com a sua
alta espeficidade com o receptor de potencial transitério vaniloide do tipo 1 (TRPVI)
(CATERINA; JULIUS, 2001; MONTELL et al., 2002), receptor que dentre outras,

possui fung¢ado relacionada com processos imunoldgicos, cuja a ligacao possivelmente
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resulte num aumento da resposta imunologica (ZANESCO et al, 1999;

SZOLCSANYTI et al., 2001).

5.5Dinamicaruminal

A inclusdo da pimenta encapsulada reduziu a digestibilidade ruminal do FDN
e FNDtd em relagdo aos animais no grupo controle, esses resultados podem ser
explicados pelo menor tempo de permanencia da digesta no ambiente ruminal,
ocasionado por maior taxa de passagem de MS apresentada pelos animais que
receberam os tratamentos com a pimento encapsulada. Isso pode ter acontecido devido
ao potencial da capsaicina em modular a fermentac¢do ruminal, estabilizando o pH do
ambiente ruminal o que favorece uma melhor aderéncia dos microrganismos a parede
das particulas da digesta, resultando numa maior eficiéncia da degradagao dessas
particulas e consequentemente com a sua reducao de tamanho proporcionando maior
passagem da digesta ao longo dos compartimentos do rumen. Esse processo pode ter
sido favorecido também pelo aumento do consumo de agua por parte dos novilhos
alimentados com a pimenta encapsulado devido ao efeito pungente da capsaicina.
Contudo, os valores para a taxa de passagem, que foram maiores para os animais no
tratamento CAP300, diferem dos resultados apresentados na tabela 11, onde mostra
um efeito quadratico (P=0,047) onde o maior volume ruminal em litros ¢ apresentado
para o tratamento CAP450 enquanto os demais tratamentos (CAP150 e CAP300)
apresentam menor volume que o controle, logo, isso permite deduzir que esse aumento
da taxa de passage esteja mais relacionado com a reducdo do tamanho de particulas
favorecido pela modulacdo da fermentagdo ruminalproprocionada pela inclusdo da

pimento encapsulada na dieta dos novilhos.

6. CONCLUSAO

A inclusdo da pimenta encapsulada se mostra eficiente em melhorar a

digestibilidade dos nutrients da dieta, principalmente da proteinae da fibra em
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detergente neutro, além de demonstrar efeitos beneficos na melhoria da resposta imune
desses animais,bem como apresenta efeitos sobre a populagdo microbiana do rumen,
demonstrando ser uma importante alternativa como um modulador da fermentagao
ruminal. A inclusdo de pimenta encapsulada ndo tem efeitos sobre o consumo de
matéria seca dos animais. Ainda ¢ necessario a realizacdo de mais estudos em torno
deste aditivoa fim de chegar a resultados mais conclusivos da sua eficidcia e maior

conhecimento do seu mecanismo de agao.
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