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RESUMO
IEXTRATO DE CHA VERDE COMO ADITIVO PARA NOVILHAS LEITEIRAS

Autora: Débora de Oliveira Strider
Orientadora: Prof. Dra. Vivian Fischer

O cha verde (Camellia sinensis L) apresenta potencial de uso em dietas dos
animais domeésticos devido a grande quantidade de polifendis presentes em
suas folhas. Pesquisas desenvolvidas com animais, realizadas primeiramente
com cobaias, mostram resultados positivos na nutricdo e comportamento
animal. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da adi¢cdo de extrato de cha
verde a dieta de novilhas leiteiras sobre o comportamento, consumo de
concentrado e desenvolvimento corporal. Foram utilizadas no experimento 32
novilhas ndo gestantes. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
completos casualizados, com medidas repetidas no tempo e quatro
tratamentos. As variaveis avaliadas foram: consumo de concentrado e matéria
seca, ganho de peso, medidas corporais, comportamento ingestivo junto ao
cocho e medidas fisiolégicas. O consumo de concentrado foi maior (P<0,05)
nas doses zero e 3g que nas doses de 1 e 2g de extrato de cha verde. O ganho
de peso dos animais que receberam 2 e 3g/d de extrato de cha verde tendeu a
ser maior (P<0,10) que o dos animais que receberam 1g ou o controle (zero). A
inclusdo de extrato de cha verde na dieta de novilhas nado influenciou o
consumo de matéria seca total, eficiéncia alimentar, as medidas corporais,
comportamentais e fisiolégicas, mas influenciou o consumo de concentrado e
tendeu a influenciar o ganho de peso diério.

Palavras-Chave: Comportamento Ingestivo. Consumo. Extratos Vegetais.
Ganho de Peso.

1 Dissertacdo de Mestrado em Zootecnia- Producdo Animal, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (55 p.) Marco, 2016.



ABSTRACT
2GREEN TEA EXTRACT AS ADDITIVE FOR DAIRY HEIFERS

Author: Débora de Oliveira Strider
Advisor: Prof. Dra. Vivian Fischer

Green tea (Camellia sinensis L) is potentially useful as a dietary additive for
domestic animals due to the polyphenols found in the leaves. The aim of this
study was to evaluate the addition of green tea extract into the concentrate of
dairy heifers on behavior, concentrate intake and body development. Thirty-two
Holstein and Jersey dairy heifers not pregnant were selected. The experimental
design was a randomized complete block design with repeated measures and
four treatments: zero, 1, 2 and 3 grams of green tea extract added into the
concentrate. Variants used: concentrated intake and dry matter, weight gain,
body measurements, ingestion behavior along with trough and physiological
dimension. The concentrated intake is higher (P<0,05) in doses zero and 3g
than in doses with 1 and 2 g of green tea extract. The weight gain of the
subjects that received 2 and 3 g/d of green tea extract tended to be higher (P<-
0,10) than those that received 1 g or the control sample (zero). The inclusion of
green tea extract in the diet of heifers didn’t affect the ingestion of total dry
matter, nurture efficiency nor the bodily, behavioural and the physiological
measurements, but it did influence the concentrated intake and trended to sway
the daily weight gain.

Keywords: Vegetal Extracts. Ingestive Behavior. Intake. Weight Gain.

2 Master of Science dissertation in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (55 p.) March, 2016.
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1. INTRODUCAO GERAL

Na ultima década, os efeitos biologicos benéficos dos fitoquimicos
em geral estdo sendo descritos tanto pelo seguimento académico quanto
industrial. Em humanos, a adicdo de fitoquimicos na dieta visa prevenir
doencas, enquanto nos animais domésticos, melhorar desempenho e bem-
estar. Os resultados obtidos em ambos os segmentos, humano ou animal, séo
promissores.

A literatura descreve uma vasta gama de fitoquimicos, diferindo
entre si quimica e estruturalmente, mas que apresentam acdes bioldgicas
similares. Muitos destes séo utilizados diariamente pela populacdo na forma de
bebidas, chas, infusées e condimentos alimentares. Quanto aos polifendis, a
area da saude tem promovido estudos amplos dentro do segmento
epidemioldgico e os resultados descritos sdo surpreendentes. A incidéncia de
doencas do sistema cardiaco diminuiu e pacientes portadores de obesidade e
osteoporose obtiveram melhoras constantes em seus quadros clinicos. Em
animais, a maior concentracdo de pesquisas desenvolve-se com animais de
pequeno porte e nao ruminantes. Em ruminantes, estudos pioneiros
desenvolveram-se in vitro, com vistas a identificar beneficios no ambiente
ruminal, e os efeitos bactericidas e antimicrobianos descritos sao positivos.
Atualmente, sdo conduzidos estudos in vivo com a adicdo de extratos vegetais
e 6leos vegetais diretamente na dieta, visando outros parametros zootécnicos,
como desenvolvimento corporal, producéo leiteira e comportamento animal.

O cha verde (Camellia sinensis L.) é uma bebida das mais populares
do mundo e a crescente preocupag¢do com a ingestdo de produtos naturais
associados a manutencao ou melhoria da salude e bem-estar vem aumentando
seu uso entre humanos e mais recentemente para animais. Assim, baseando-
se na preocupacgao crescente da sociedade com aspectos relacionados com
seguranca alimentar, sustentabilidade dos sistemas de producdo e impactos
ambientais, justifica-se estudar o uso dos polifenéis do cha verde, verificando
efeitos sobre o crescimento e comportamento de novilhas leiteiras.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Polifendis

Os fitoquimicos sdo metabdlitos secundarios de plantas, que
possuem a defesa quimica como funcdo primordial (MACHADO, 2009). A
composicao quimica dos fitoquimicos € passivel de compor dietas humanas e
animais de acordo com sua concentracdo na dieta e quantidade consumida
(ACAMOVIC & BROOKER, 2005) e, segundo esses autores, dentre os
fitoquimicos estudados, 0s compostos polifendlicos apresentam grande
interesse cientifico. Polifendis € um nome coletivo que abrange todos os
compostos derivados do acido ferulico e do &cido cindmico, principalmente o
grupo denominado de flavonéides (HAMPTON, 1992).

Os flavonodides sao classificados em catequinas simples (C),
epicatequinas (EC), galatoepicatequinas (ECG), epigalocatequinas (EGC),
galato epigalocatequinas (EGCG) e galocatequinas-galato (GCG) (HAMPTON,
1992). Além das catequinas, o cha verde contém compostos como cafeina,
aminoécidos (TANAKA & KOUNO, 2003), metilxantinas, carboidratos,
proteinas, compostos volateis e elementos minerais (GRAHAM, 1992).

Os principais flavonoides sdo catequinas (Figura 1), abundantes
principalmente nos chas (verde e preto).

OH

OH

OH

Figura 1 — Estrutura quimica do flavonéide Catequina.
Adaptado de Scalbert & Williamson, (2000).

Em humanos, os polifendis tornaram-se alvo crescente entre os
consumidores e industrias em geral (SCALBERT & WILLIAMSON, 2000),
devido as confirmacdes epidemiologicas benéficas, como auxilio na prevencéo
de acidentes vasculares cerebrais (NESS & POWLES 1997), cancer de mama,
osteoporose (ADLERCREUTZ & MAZUR 1997) e suas fungbes anti-
inflamatorias, antialérgica, anticarcinogénica além de sua capacidade de se
complexar com proteinas e polissacarideos (macromoléculas) (ZUANAZZI,
2002). Alem disso, possuem acao redutora, que associada as vitaminas C e E,
e aos carotendides, protege os tecidos do corpo contra 0 estresse oxidativo,
prevenindo doencas de cunho cardiovascular e inflamagbes em geral
(SCALBERT & WILLIAMSON, 2000). Em animais de producao, a preocupacéo
publica sobre a utilizacdo de compostos sintéticos em racbes com vistas a
minimizar problemas de desempenho, salde e bem-estar, estimula o interesse
da pesquisa sobre o uso e os efeitos dos fitoquimicos nas dietas (SCALBERT
& WILLIAMSON, 2000).
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A literatura atual apresenta vasta linha de pesquisa com fitoquimicos
em animais ndo ruminantes. Seus efeitos benéficos compreendem
consideraveis atividades antimicrobianas, anti-inflamatérias e antifingicas
desde a década de 90 (BASILICO & BASILICO, (1999); CHANG et al., (2001);
CAMUESCO et al., (2006); BIEGER & BLANK (2008)).

Em ruminantes, os estudos com fitoquimicos em sua maior parte,
séo desenvolvidos visando esclarecer os efeitos sobre o metabolismo ruminal.
Efeitos anti-helminticos, com diminuicdo da carga parasitaria em sistemas de
producdo sédo citados por Singh et al. (2003) apud Makkar e Becker (2007),
como por exemplo a melhoria do aporte de proteina decorrente do controle de
parasitas gastro-intestinais (MAKKAR & BECKER, 2007). Quanto a
fermentacdo ruminal, Broudiscou et al. (2000) relatam a reducdo na producao
de metano e extensdo no tempo de fermentacdo ruminal através de extratos de
plantas com alto teor de flavondides. Neste sentido, Kondo et al. (2014)
corroboram parcialmente, sugerindo que o cha preto € mais eficiente para
reduzir a fermentag&o ruminal do que o ché verde.

Os polifenois atuam positivamente no metabolismo celular (BUSLIG
& MANTHEY, 2002), e sua acao é associada a melhoria do escore corporal e
reducdo de distarbios metabdlicos relacionados ao parto e ao processo de
lactacdo (TEDESCO et al., 2004). Em contrapartida aos efeitos positivos na
lactacdo (ERUDEN et al., 2003; KONDO et al., 2004), o seu uso pode impactar
negativamente na digestibilidade da proteina bruta da dieta total (ERUDEN et
al., 2003). Por outro lado, os parametros sensoriais do leite ndo foram afetados
pelo tratamento com flavondides, o qual aumentou a concentracdo de gordura
no mesmo (TEKKIPE et al., 2011).

2.2 Chaverde (Camellia sinensis L.)

Na area da pesquisa com alimentos funcionais, o cha verde € uma
planta conhecida cientificamente por Camellia sinensis L., e tem sido
amplamente investigada devido ao seu conteudo especifico de flavonoides,
que lhe confere inUmeras propriedades terapéuticas (PIETTA, 2000). Pertence
a familia Theaceae, € um arbusto perenifélio grande ou arvoreta de 3-4 m de
altura, de copa piramidal e densa. Tem origem na Asia, na regido de Assam,
Laos e Sido (LORENZI et al., 2008). Contém mais de 200 compostos bioativos
e mais de 300 substancias diferentes, dos quais 1/3 sdo os polifendis
(LABDAR, 2010). Um dos compostos polifendlicos encontrados no cha verde
séo os flavonoides, os quais podem desempenhar um papel significativo como
um antioxidante natural (KARORI et, al., 2007).

Os flavonoides (Figura 2) pertencem a uma subclasse de polifendis,
formados por dois anéis aromaticos contendo pelo menos um hidroxilo,
delimitado por trés carbonos (BEECHER, 2003). Dentre os constituintes de
inimeros extratos vegetais, os polifendis (HARBOWY & BALENTINE, 1997)
abrangem mais de 30% do peso seco total das folhas do cha verde.



12

Antoc:ianidi:ai@ Catequinas Flavondis rﬂ I
O, =
o __Dh = R o |
l L @,f ,-’l o]
(o)
o 0

FIavanm;/@ Flavonas

o o O

X CQ@
o o]

Figura 2 — Estrutura quimica dos principais flavonéides. Marco et al., (2008).

As catequinas (Figura 3), presentes em maior quantidade no habito
de consumo do cha verde, sdo os polifendis predominantes e mais
significativos neste cha (GRAHAM, 1992), cerca de 26,7%, 11% sé&o
constituidos de EGCG, 10% de EGC, 2% de ECG, 2,5% de EC e 15% de
polifendis nao identificados (SCHMITZ et al., 2005).

Polifendis de baixo peso molecular, as catequinas séo incolores e
hidrossoluveis e conferem ao cha verde seu sabor amargo e adstringente (KAO
et al., 2000; DULLOO et al., 2000).
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Figura 3 — Estrutura quimica das catequinas do ch& verde (Camellia sinensis L.).
Adaptado de Lamaréo et al., (2009).

Os aminoacidos livres sao responsaveis pelo frescor do cha verde
(WANG et al.,1988), e contribuem na formacdo dos compostos volateis, que
por sua vez, responderdo pelo aroma ao reagirem com catequinas e acgucares
sollveis durante o aquecimento (HARA & KUBOTA, 1983). Dentre os
alcaléides encontrados, a cafeina (GRAHAM, 1992) contribui para o efeito
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estimulante (HARA et al.,, 1995), enquanto as clorofilas e a quercetina
contribuem para coloracéo verde no chd (WANG et al., 2004).

As propriedades terapéuticas do cha verde devem-se a presenca de
radicais ligados aos seus aneéis estruturais. A presenca de grupos hidroxil na
posicdo carbono 3 do anel C, de dupla ligacéo entre os carbonos 2 e 3 do anel
C e o numero de radicais hidroxil ligados nos anéis A e B, aumentam sua
atividade antioxidante (COOK; SAMMAN, 1996; ANGHILERI; THOUVENOT,
2000).

A atividade antioxidante do cha verde deve-se as catequinas, as
quais previnem a citotoxicidade induzida pelo estresse oxidativo nos mais
diversos tecidos, pois eliminam os radicais livres, promovem acao quelante de
metais de transicdo tais como ferro e cobre e inibem a lipoperoxidacao
(RIETVELD e WISEMAN, 2003). Esse potencial de acdo ocorre em ordem
decrescente de eficiéncia: EGCG = ECG > EGC = EC (RICE-EVANS et al.,
1996).

Dentre as catequinas, a epigalocatequina-3-galato (EGCG) é a mais
importante e possui maior velocidade de absorc¢ao, distribuindo-se por todos os
tecidos e possuindo um tempo de meia vida maior, exceto quando administrada
isoladamente. Essa propriedade esta relacionada com a sua complexacéo, a
competicdo, a metabolizacdo e a interacdo com o0s demais compostos do
extrato do cha verde (CHEN et al.,1997).

Quanto a biodisponibilidade, um estudo desenvolvido por ZHU et al.,
(2000) observou as caracteristicas de absor¢cdo e eliminacdo de mais duas
catequinas além da EGCG: EC e ECG. O estudo, desenvolvido com cobaias,
gue receberam extrato de cha verde por via oral (5000 mg/kg) mostrou que, no
plasma, a EGCG estava presente principalmente na forma livre, enquanto a
EGC e a EC apareciam na forma conjugada. A conclusédo desses autores foi
que a baixa disponibilidade sistémica dos compostos poderia resultar da
absorcao lenta, juntamente com um efeito elevado de primeira passagem no
figado e sua ampla distribuicdo nos tecidos periféricos. Essa baixa
disponibilidade, segundo Cai et al., (2002), deve-se também a permeabilidade,
o transporte ou 0 metabolismo das catequinas na membrana celular da regiéo
gastrointestinal.

Em humanos, a biodisponibilidade das catequinas foi avaliada por
Warden et al. (2001), utilizando uma prepara¢édo contendo 15 mg de EGC, 36
mg de EC, 16mg de EGCG e 31mg de ECG. O percentual de catequinas
ingeridas detectadas no plasma dos pacientes foi baixa, 1,68%, provavelmente
devido a rapida metabolizacdo e difuséo pelos tecidos. Quanto a absorcéo, as
catequinas sdo bem absorvidas pelo trato digestivo, pois nédo foram
encontradas quantidades significativas nas fezes dos pacientes estudados por
Lee et al, (2002). Enzimas hepaticas metabolizam as catequinas. A
bioativacdo dos agentes procarcinogénicos e consequente ativacao das
catequinas é feita por meio das enzimas metabolizadoras hepaticas (SCHMITZ
et al., 2005).

Quanto a estabilidade, Chen et al. (2001) observaram que as
catequinas sdo estaveis em agua a temperatura ambiente, porém, quando
aguecidas a 98°C por 7 horas, apresentam degradacgéo de 20%. Uma pesquisa
desenvolvida in vitro com a oxidacdo de lipoproteinas de baixa densidade
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(LDL) humana, acao redutora como antioxidante férrico (FRAP) e ensaios de
radicais livres com 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) demonstrou que as
epicatequinas e seus epimeros apresentaram baixa biodisponibilidade, porém,
a reacdo de epimerizacdo que ocorre na fabricacdo do cha nédo afetou a
atividade antioxidante e a biodisponibilidade dos polifenois do cha verde (XU et
al., 2004).

Em humanos, encontram-se na literatura diversos trabalhos que
evidenciam os efeitos biolégicos que o chi verde promove, como
antiinflamatorios, antiaterogénicos, hipoglicemiantes, anticarcinogénicos e
associado ao aumento da densidade mineral 6ssea humana (ADCOCKS et al.,
2002; SUEOKA et al., 2003; NAKACHI et al., 2003; CAMPBELL, 2004, DEVINE
et al., 2007). A acao anti-inflamatéria deve-se a inibicdo de aspectos funcionais
dos neutréfilos, como a liberagdo de enzimas lisossomais, a resposta a
quimioluminescéncia e a produgédo de radicais livres (O’'REILLY et al., 2000
apud SILVA et al., 2002). O controle do ganho de peso € outro efeito benéfico
que o chd verde propicia. Substancias como os flavondides presentes neste
chd possuem capacidade de atuar sobre o sistema nervoso simpatico,
modulando a noradrenalina, aumentando a termogénese e a oxidacdo das
gorduras, e, evitando um aumento no tamanho e quantidade de adipdcitos,
prevenindo o depdsito de gordura no organismo e regulando o peso corporal
(LIN & LIN, 2006).

O efeito antioxidante é devido a acéo inibitéria de uma enzima que
favorece a absorcdo de gordura, a lepitina (VARALDO, 2007). Cai et al.
(2002b) confirmaram a atividade antioxidante do cha verde em microssomos de
figado de ratos. Os microssomos sao sensiveis a lipoperoxidacdo devido ao
alto grau de acidos graxos poliinsaturados em sua constituicdo. O cha verde
mostrou ser eficaz na inibicdo da lipoperoxidacdo. Ja o efeito anticarcinogénico
depende da biodisponibilidade das catequinas nos tecidos (YANG et al., 2000a)
e esta associado a modulacdo da transducdo de sinais que conduzem a
inibicdo da proliferacdo, transformacédo das células e aumento da apoptose
(SCHMITZ et al., 2005).

Os efeitos antiaterogénicos estdo associados a prevencao da
oxidacdo de LDL no plasma, passo importante na formacdo de placas de
aterosclerose. Estudos de aterogénese em hamsters, comparando a
capacidade de cha verde e preto, em inibir a aterosclerose demonstram que o
cha verde pode diminuir a formacdo de placas de ateromas em 48 e 63%
respectivamente (MIYAZAWA, 2000). Ja o efeito deve-se ao aumento da
sensibilidade a insulina que o contetdo de polifenéis do cha promove (WU et
al., 2004).

Quanto a mineralizacdo Ossea, a diferenciacdo osteoblastica é
inibida pela hiperglicemia, alterando assim a resposta do paratorménio (PTH)
que regula o metabolismo do fosforo e do calcio (SANTANA et al., 2003). A
hiperfuncdo das paratiredides resulta em desmineralizagdo Ossea, com
consequente aumento da porosidade, com menor resisténcia as fraturas. Além
disso, ocorre efeito deletério na matriz organica 6ssea, afetando a aderéncia, o
crescimento e acumulo de matriz extracelular (WENZEL, 1989). Estudos
mostram que houve aumento da densidade mineral 6ssea (DMQO) no 0sso
trabecular de animais que receberam dietas com cha além de aumento da
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porcentagem de osso trabecular (SHEN et al., 2009b; SHEN et al., 2010a;
SHEN et al., 2011a).

Se por um lado a utilizacdo de extratos vegetais para a espécie
humana data de milhares de anos (KAMEL, 2000), em animais ruminantes, por
exemplo, até o ano de 2006, havia menos de 200 trabalhos com fitoquimicos
(ROCHFORT et al., 2008). Os principais efeitos pesquisados na maioria dos
experimentos in vitro incluem o efeito antimicrobiano e antioxidante dos
extratos sobre o metabolismo ruminal, explicados pela presenca e constituicdo
de seus principios ativos (OETTING et al., 2006), acarretando uma influéncia
positiva ao estado fisiolégico e metabdlico dos animais (ZHOU et al., 2004).

Quanto ao crescimento e desempenho produtivo, o cha verde vem
sendo utilizado como aditivo em racdes para peixes. Cho et al. (2007)
observaram que juvenis de linguado (Paralichthys olivaceus) apresentaram
niveis inferiores de colesterol LDL sanguineo, em relagdo ao grupo controle, e,
consequentemente, melhores parametros de desempenho produtivo ao
adicionar um nivel de 5% de cha as racfes. E isto é atribuido a acdo protetora
da oxidacdo de LDL e regeneracdo alfa-tocoferol em particulas de LDL que o
cha verde apresenta (ZHU et al., 1999).

Uma pesquisa desenvolvida no intuito de elucidar quanto ao efeito
de dietas contendo extrato de cha verde sobre o desempenho de frangos de
corte apontaram indicadores de producdo positivos (pH e cor do musculo do
peito) (ERENER et al.,, 2011). Estes autores relacionaram o desempenho
positivo encontrado no estudo com 0s mecanismos fisiologicos,
especificamente a regulamentacao da microflora cecal.

Outros estudos envolvendo o cha verde no crescimento e
desempenho produtivo dos animais foram desenvolvidos por Yang (2008) e Ko
et al., (2008) na espécie suina; em caprinos por Kondo et al., (2007); em ovinos
por Xu et al., (2008), mostrando efeitos benéficos sobre a conversao alimentar
e imunidade e apresentando grande utilidade em substituicbes parciais ao
farelo de soja e feno de alfafa.

Em suinos, Yang (2008) ndo observou diferencas significativas no
peso corporal final, ganho de peso diario, consumo diério de racéo e conversao
alimentar com a suplementacao de 0,1, 0,5 e 1,0% de cha verde nas dietas.
Sayama et al. (2000) descrevem que o ganho de peso em ratos reduziu ao
adicionar de 2,0 e 4,0% de cha verde a dieta. J4 Ko et al. (2008) observaram
que o ganho de peso aumentou com o incremento de 0,5% de probioticos do
cha verde assim como melhorou a conversdo alimentar ao comparar este
tratamento com os demais, controle e subprodutos do cha verde. Quanto a
composicdo da carne suina, Yang (2008) relata que o teor de proteina bruta
aumentou significativamente em 0,1 e 1,0% ao passo que o teor de gordura
bruta reduziu com 1,0% de inclusdo de cha verde.

Ao desenvolver um estudo com caprinos, Kondo et al. (2007)
observaram que nao houve diferencas significativas na digestibilidade dos
nutrientes, pH ruminal, acidos graxos volateis e concentracdo de amodnia ao
adicionar 5% e 10% de cha verde como substituto parcial do farelo de soja e
feno de alfafa. J& Ahmed et al., (2015) sugerem que o cha verde influencia
positivamente o crescimento, a qualidade da carne, metabdlitos sanguineos e a
proliferacdo de células imunes destes animais. Da mesma forma, Xu et al.
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(2008) afirmam que € possivel substituir com até 10% de cha verde, dietas
para ovinos contendo graos (cevada e milho) e fenos (aveia e alfafa), obtendo
decréscimos no percentual de nitrogénio amoniacal ruminal. Este estudo
corrobora com Aemiro et al., (2016) que ao adicionarem um composto obtido a
partir de folhas de cha verde reduziram as emissdées de metano in vivo sem
impactos negativos na digestibilidade total, energia e equilibrio nutricional.

Sano et al. (1991) relataram que a adicdo de 1,0% de polifendis do
cha verde nas dietas reduziu significativamente o teor de colesterol no soro de
ratos. Outro estudo evidenciou que alto teor de catequinas presentes no cha
verde inibe a absorcéo de lipidios pelo epitélio intestinal de cobaias (IKEDA et
al., 1992). Em frangos, doses de 0,5% a 1,5% de cha verde reduziram o
colesterol tanto da carne como da gema de ovo (Uuganbayar et al., 2005,
2006).

Atualmente, estudos sugerem que folhas de cha verde podem ter
potencial para uso como aditivos naturais e/ou ingredientes na alimentacéo de
ruminantes (RAMDANI et al. 2013; XU e WANG, 2013). Em ovinos, a carga
parasitaria diminui a qualidade da carne, porém, ao suplementar os animais
com polifendis do ch& verde em doses de 0, 2, 4 e 6 gramas de polifendis/kg de
racdo, Zhong et al. (2015) observaram diminuicdo dos efeitos negativos que a
infestacdo parasitaria promove sobre a digestibilidade dos nutrientes. Porém,
restricBes quanto ao uso do extrato de cha verde na qualidade da carne séo
descritos por Jongberg et al., (2015). Segundo estes autores, doses superiores
a 500ppm influenciam negativamente a estabilidade estrutural e oxidativa da
carne de forma linear. Ja ao observar o uso dos polifendis do cha verde no
produto animal final, um estudo desenvolvido por Bafiodn et al. (2007) aponta a
sua acado como conservantes facilitadores no aumento da vida de prateleira da
carne crua, prevenindo a oxidacao da carne e consequentemente, diminuindo o
uso de sulfito de sédio.

Em bovinos leiteiros, Winkler et al. (2015) observaram que uma
suplementacao de polifendis oriundos de um composto vegetal composto por
chéa verde e extrato de curcuma apresenta melhoria na producédo de leite e
evita cetose.

Relatos cientificos sobre os efeitos dos polifendis contidos no cha
verde sobre o crescimento de animais ruminantes, principalmente bovinos
leiteiros ainda sdo escassos na literatura.
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3. HIPOTESE E OBJETIVO

Hipotese
A inclusdo de extrato de cha verde na dieta aumenta o ganho de
peso e o desenvolvimento corporal de novilhas leiteiras e ndo apresenta efeitos
deletérios sobre 0 consumo e comportamento ingestivo.

Objetivos
Objetivo geral
Avaliar o efeito da adicdo de extrato de cha verde a dieta de novilhas
leiteiras sobre o desempenho.

Objetivo especifico
Avaliar o comportamento ingestivo, o consumo de alimentos, ganho
de peso e o desenvolvimento corporal de novilhas leiteiras, recebendo doses
de extrato de cha verde na dieta e compara-las com o controle, sem aditivos.



CAPITULO Il

EXTRATO DE CHA VERDE COMO ADITIVO PARA NOVILHAS LEITEIRAS?

8 Artigo a ser enviado a Animal (Cambridge, on line).
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Extrato de Cha Verde como Aditivo para Novilhas Leiteiras
D.O. Strider!, V. Fischer'?, C. S. Santos?, A. M. Gabbi!, R. W. S. Silva?

'Departamento de Zootecnia, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), Avenida Bento Goncalves, 7712, 91540-000, Porto Alegre,
Rio Grande do Sul, Brasil.

2Pesquisadora Embrapa Pecuaria Sul, Bagé, Rio Grande do Sul,
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Implicacbes

A preocupacao crescente da sociedade com aspectos relacionados
a seguranca alimentar, sustentabilidade dos sistemas de producéo e impactos
ambientais aumenta a demanda por sistemas que produzam, com baixo custo
e sem efeitos nocivos a saude dos animais, produtos de origem animal. A
utilizacdo do extrato de cha verde (Camellia sinensis L.) nas dietas animais
substitui os insumos quimicos, antibiéticos e ionéforos e se torna uma
alternativa que atende as exigéncias apresentadas pela populagdo em geral.
Os efeitos biologicos do cha verde séo fruto dos polifendis encontrados nas
folhas, e tém sido amplamente estudados em seres humanos e animais de
laboratorio e ndo ruminantes, porém em animais ruminantes, seus estudos
ainda séao relativamente limitados. Os polifendis contidos no cha verde podem
apresentar efeitos bactericidas e antimicrobianos ruminais. Existe menos
informacdo sobre a influéncia destes polifendis no consumo, comportamento
ingestivo e crescimento de animais ruminantes, principalmente bovinos
leiteiros.

aPresent addres: Avenue Bento Gongalves, 7712, 91540-000, Porto Alegre, Rio
Grande do Sul, Brazil.
Corresponding: Vivian Fischer. E-mail: vivinha.fischer@hotmail.com
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Resumo

Foram utilizadas 32 novilhas das racas Holandesa e Jersey nao gestantes. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados,
com medidas repetidas no tempo e quatro tratamentos: zero, 1, 2 e 3 gramas
diarios de extrato de cha verde por novilha. As variaveis avaliadas foram o
consumo de concentrado e de matéria seca total, 0 ganho de peso e medidas
corporais, o comportamento de cocho e medidas fisioldégicas. A inclusdo de
extrato de cha verde na dieta de novilhas néo influenciou o consumo de
matéria seca total, eficiéncia alimentar, medidas corporais, comportamentais e
fisiolégicas, mas influenciou o consumo de concentrado e tendeu a influenciar o
ganho de peso diario. O consumo de concentrado foi maior (P<0,05) nas doses
zero e 3 g que nas doses de 1 e 2g de extrato de cha verde. O ganho de peso
dos animais que receberam 2 e 3g/d de extrato de cha verde tendeu a ser
maior (P<0,10) que o dos animais que receberam zero ou 1g. A inclusao de
extrato de ch& verde na dieta de novilhas leiteiras ndo prejudica o consumo
total, comportamento, medidas corporais, comportamentais e fisioldgicas e
tende a melhorar o ganho de peso.

Palavras-Chave: catequinas, comportamento ingestivo, flavonéides, ganho de
peso.

Abstract

Thirty-two non pregnant heifers were used. The experimental design was a
randomized complete block design with repeated measures and four
treatments. The variables were the concentrate and total dry matter intake,
weight gain and body measurements, behavior at the trough and physiological
measures. The inclusion of green tea extract into the diet did not affect intake of
total dry matter, feed efficiency, behavioral and physiological measures, but
affect the intake of concentrate and tended to influence the daily body weight
gain. The concentrate intake was higher (P <0.05) for animals fed with the
controle (zero) and 3 g than those fed with 1 and 2 g of green tea extract. The
weight gain of the animals which received 2 and 3 g / d of green tea extract
tended to be higher (P <0.10) than that of animals receiving zero or 1 g. The
inclusion of green tea extract in the diet of dairy heifers does not impair intake,
ingestive behavior at the trough, body development and physiological measures
and tends to improve weight gain.

Keywords: catechins, feeding behavior, flavonoids, weight gain.

Introducéo

O chéa verde (Camellia sinensis L.) apresenta potencial de uso em
dietas dos animais domeésticos devido a grande quantidade de polifendis
presentes em suas folhas (LABDAR, 2010). As descobertas acerca desse
fitoquimico concentram-se na area da saude humana, mas as pesquisas
desenvolvidas com animais, realizadas primeiramente com cobaias (MIRZA et
al.,, 2013), mostram resultados positivos na nutricdo, sanidade e
comportamento animal (ISHIHARA et al., 2001, SANTOS et al., 2015).
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Em um contexto geral, extratos vegetais podem melhorar o consumo
de ragao, o desempenho das enzimas digestivas e reforgar a imunidade do
animal (WENK, 2003), mas existem diferencas expressivas nos resultados
encontrados, relacionado ao produto usado (folhas, extrato, etc), tipo de
extracdo, dose e modo de fornecimento.

Em animais de produgdo ruminantes, pesquisas referentes ao
metabolismo e fisiologia ruminal apontam que nao houve diferencas
significativas na digestibilidade dos nutrientes, pH ruminal, concentracdo de
acidos graxos volateis e concentragcdo de amdnia no riumen ao adicionar 5 a
10% de subprodutos de cha verde ensilado como substituto parcial do farelo de
soja e feno de alfafa para caprinos (KONDO et al., 2007) e ovinos (XU et al.,
2008), resultando em melhoria de ganho de peso. No desempenho pré e pos
desmame, o cha verde apresenta potencial como aditivo na alimentacdo de
bezerros, sendo aconselhado por Sarker et al. (2010) como férmula substituta
ao incremento de antibioticos. Um estudo desenvolvido com novilhos leiteiros,
utilizando silagem de subprodutos do chéa verde na dieta (NISHIDA et al., 2006)
conclui que é possivel acrescentar até 20% desta silagem na dieta diaria sem
prejuizos na fermentacdo ruminal. Em animais leiteiros, Kondo et al. (2004)
afirmam que subprodutos do cha verde podem ser usados como fonte de
proteina sem qualquer efeito prejudicial sobre o desempenho. Outros aspectos
como consumo, comportamento e desenvolvimento corporal foram menos ou
pouco investigados.

O objetivo deste estudo foi avaliar efeitos da adicdo de extrato de
cha verde ao concentrado fornecido a novilhas Ileiteiras sobre o0 seu
comportamento, consumo de concentrado, medidas fisiolégicas e
desenvolvimento corporal.

Material e Métodos
Descri¢ao do local, animais e manejo

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura Leiteira da
Embrapa Pecuéria Sul, localizada na Regido da Campanha do Estado do Rio
Grande do Sul, no municipio de Bagé (latitude 31°19’53” sul, longitude
54°06'25” oeste e altitude de 212 metros), Brasil. O presente trabalho foi
aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, n° 18510.

O periodo experimental compreendeu 70 dias, de setembro a
dezembro de 2014, com os primeiros 14 dias destinados a adaptacdo dos
animais ao fornecimento de concentrado no cocho. Nos demais 56 dias os
animais receberam o0s tratamentos dietéticos e foram realizadas as
mensuracgoes.

Os animais de cada raca foram divididos aleatoriamente em quatro
grupos. A distribuicdo dos animais deu-se de forma aleatéria entre os
tratamentos, sendo que cada um foi composto de 6 animais da raca Holandés
e nos, 1 e 2g foram distribuidas trés novilhas da raca Jersey e no tratamento de
tratamentos O (controle) e 3g, duas.

Foram utilizadas no experimento 32 novilhas ndo gestantes, 24 da
raca Holandesa e 8 da raca Jersey, com idade de 14 a 15 meses e peso inicial
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meédio de 318,5 + 26,7Kg e 248,9 £+ 15,6Kg para os animais da raca Holandesa
e Jersey. Os animais de cada raca foram divididos aleatoriamente em quatro
grupos. A distribuicdo dos animais deu-se de forma aleatéria entre os
tratamentos, sendo que cada um foi composto de 6 animais da ragca Holandés
e 2 animais da raca Jersey.

Todas as novilhas receberam individualmente 0,45% do peso vivo
de concentrado no cocho as 08:30 da manha e posteriormente tiveram acesso
a pastagem. Os animais foram mantidos, ao longo do experimento, em um
sistema rotativo, em dois piquetes de campo natural melhorados com a
introducdo das espécies de azevém anual (Lolium multiflorum), trevos
(Trifolium spp.) e cornichdo (Lotus corniculatus L.), com &reas de
aproximadamente 40.000m? cada. A disponibilidade diaria de pasto variou
entre 17,8 e 6kg de matéria seca/100kg de peso corporal.

Os grupos receberam 4 niveis de inclusdo de cha verde no
concentrado: tratamento controle ou sem adicdo de cha verde 0 (n=8);
tratamento 1 - adicdo de 1g de cha verde no concentrado (n=8); tratamento 2
(n=8) — adicdo de 2g de extrato de cha verde na dieta; e tratamento 3 (n= 8) —
adicdo de 3g de extrato de cha verde na dieta. O produto comercial utilizado foi
o extrato de cha verde em p6 com concentracdo de 56% de polifendis. O
suplemento (extrato seco de cha verde mais o concentrado), misturado no
momento do arracoamento, foi fornecido diariamente as 8h30min., em cochos
individualizados.

Medidas realizadas na pastagem

A altura do dossel foi medida com régua, do nivel do solo até a
curvatura da folha mais alta (CARNEVALLI et al.,, 2001) em 150 pontos dos
piquetes. A massa de forragem foi estimada pelo corte do pasto existente
dentro da area delimitada por um quadrado de ferro medindo 0,5x0,5m com
tesoura manual ao nivel do solo, mas sem coletar a fracdo do mantilho. O
quadrado foi lancado de maneira aleatdria em 4 pontos do piquete, onde foi
medida a altura do dossel com uma régua e em seguida se efetuou o corte da
pastagem com uma tesoura (HODGSON et al., 2000).

Na Tabela 1 constam a altura (cm), oferta (Kg MS), pressado de
pastejo (%) e a composi¢do bromatoldgica das areas disponiveis a pastagem
dos animais ao longo do experimento.

Tabela 1 — Caracterizacdo e composi¢cdo bromatoldgica da pastagem nativa
melhorada disponivel nos meses de setembro a dezembro.

Itens Periodo (semanas)
1 2 3 4 5 6 7 8

Caracterizacéo
Altura (cm) 22,05 17,51 16,88 21,50 19,22 21,65 23,73 19,33
Oferta (Kg MS) 12.288 6.700 7.748 4.768 5.112 6.745 4.889 6.208
Presséo de pastejo (%) 17 9 10 6 6 8 6 7
Analise Bromatoldgica (%)
MS 89,50 86,29 85,02 8536 83,01 84,76 8258 86,29
Cz 10,50 13,71 14,98 14,64 16,99 15,24 17,42 13,71
Umidade 9,52 793 758 651 799 7,13 831 6,82
PB 8,55 8,77 10,76 14,44 12,72 7,77 14,09 7,00
FDN 47,80 57,30 59,34 58,11 57,75 60,44 53,94 57,58

MS — Matéria seca; CZ — Cinzas; PB — Proteina bruta; FDN — Fibra em detergente neutro.
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As amostras foram pesadas em balanca de precisdo para obtencao
do peso verde, levadas a uma estufa de ar quente forcado com temperatura de
60°C por 72 horas e novamente pesadas para a obtencdo do peso seco das
mesmas (CARNEVALLI et al.,, 2001). A composicdo bromatologica das
pastagens foi analisada no Laboratorio de Nutricdo Animal da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul segundo as recomendacdes da Association of
Official Agricultural Chemist — AOAC (1990). As variaveis analisadas foram
matéria seca (MS), umidade, cinzas (CZ) proteina bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN).

Medidas realizadas nos animais

Consumo de Concentrado. Os animais foram conduzidos
diariamente ao galpdo, no periodo da manha, ficando restritos nos cochos e
receberam o concentrado de forma individual em uma razéo de 0,45% do peso
vivo as 8h30min.. Semanalmente a oferta do concentrado foi ajustada
considerando o seu peso semanal. O consumo de concentrado ofertado foi
avaliado diariamente como a diferenca entre a quantidade de concentrado
ofertado e a sobra, na manhé antes do fornecimento subsequente.

Consumo total de matéria seca. O consumo total de alimento foi
avaliado entre os dias 46 e 58 dias apds o inicio do experimento, através do
uso de marcador externo (Cr203), fornecido na quantidade total de 10g por
novilha/dia, as 8h30min e 16h30min, durante 12 dias, sendo que, nos ultimos 5
dias, foi realizada coleta fecal direto no reto dos animais, nos mesmo horarios
do fornecimento do cromo (MORAIS et al., 2010). A partir dos dados de
producdo fecal, da digestibilidade in vitro da pastagem e do consumo de
concentrado no cocho, foram calculados o consumo total e de pastagem.

Peso corporal e medidas corporais. Os animais foram pesados nos
semanalmente, sem jejum prévio e pela manhd, antes do fornecimento do
concentrado. O escore de condicdo corporal (ECC) e medidas corporais foram
avaliados no inicio e no final dos periodos de adaptacdo e experimental,
totalizando quatro avaliagdes cada. O escore corporal foi avaliado visualmente,
baseado na escala de 0 a 5 pontos (de muito magra a muito gorda) conforme
SAC (1976). As medidas corporais foram realizadas com animais em local
plano e obtidas em centimetros (cm). Dentre as medidas corporais, 0
comprimento e a profundidade corporal foram obtidos utilizando fita métrica. O
comprimento corporal foi avaliado como a medida em linha reta entre a
articulacdo escpulo-umeral e a tuberosidade coxal do ilio, conforme descrito
por Reis et al., (2008); a profundidade corporal como a distancia entre a
cernelha em sua por¢cdo mediana ao externo ou cilhadouro (atras da ponta do
cotovelo no esterno até o dorso) (MARIZ, 2010). A altura da garupa foi obtida
como a distancia entre o solo e a tuberosidade sacral do ilio (MARIZ, 2010),
através de um hipometro.

Medidas fisiol6gicas. As medidas fisioldgicas pH urinario, frequéncia
respiratoria (FR) e frequéncia cardiaca (FC) foram avaliadas semanalmente,
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apos a finalizacdo da avaliacdo do comportamento de cocho. O pH urinario foi
avaliado através de coletas individuais de urina por meio de massagem na
vulva e imediatamente medido por potenciometria (MARQUES et al., 2011). A
frequéncia respiratoria foi obtida pela contagem dos movimentos do flanco dos
animais durante 30x2 segundos; a temperatura retal, por meio da utilizacdo de
termdmetro clinico, introduzido na ampola retal, a 5,0 cm, em contato com a
mucosa por dois minutos, até a estabilizacdo da temperatura (FACANHA et al.,
2011).

Comportamento de cocho. As avaliacbes comportamentais
consistiram na observacao visual focal das atividades exercidas pelos animais
junto ao cocho, apés o fornecimento do concentrado pelo periodo de 1 hora.Os
animais foram observados de forma continua. As varidveis foram
correspondentes ao comportamento ingestivo (periodo de laténcia para iniciar a
ingerir o concentrado, tempo sem atividade mastigatéria ou écio, ruminacgéo e
guantidade ingerida) modificagbes posturais e comportamento social
(PANAZZOLO, 2015).

indices de temperatura foram observados através do termémetro de
bulbo, indicando médias de bulbo tmido (WBGT) de 20,6°C; temperatura do ar
(TA) 22°C; temperatura do globo negro (TG) 21,9°C e 87,4% de umidade do ar.

Delineamento Experimental e Estatistica

O experimento foi composto de 2 blocos (racas Holandesa e Jersey)
e 4 tratamentos com 8 repeticdes. A distribuicdo dos animais dentro de cada
raca foi aleatdria, sendo que cada um foi composto de 6 animais da raca
Holandesa e duas novilhas da raca Jersey. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, com medidas repetidas no tempo e
quatro tratamentos. Os atributos ganho de peso, consumo de concentrado,
tempos gastos em atividades comportamentais, fisiologicas foram analisadas
conforme o modelo matematico Yijkl= m + Ti + Dj + Rk + aBTDij + €ijkl, onde m
€ a média geral, Tij é o efeito do iésimo tratamento, Dj é o efeito do j-ésimo dia,
Rk é o efeito da k-ésima raca, TDij é o efeito da interacdo entre tratamento e
dia, €ijkl € o efeito do erro experimental. As variaveis de desenvolvimento
corporal e consumo total de matéria seca e eficiéncia alimentar foram
analisadas conforme o modelo matematico: Yijk=m + Ti + Rj + €ijkl, onde m é a
média geral, Tij é o efeito do iésimo tratamento, Rj € o efeito da j-ésima raga,
eijk é o efeito do erro experimental. Foi utilizado o programa estatistico SAS (v
9.4), usando o procedimento MIXED, medidas repetidas e modelo de
covariancia CS. Adotou-se o nivel de 0,05 de probabilidade maxima para a
rejeicdo da hipétese de nulidade e o valor de <0,10 para tendéncia.

Resultados
A inclusdo de extrato de cha verde na dieta de novilhas néo
influenciou o consumo de matéria seca total, a eficiéncia alimentar, as medidas
corporais, comportamentais e fisiologicas, mas influenciou o consumo de
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concentrado e tendeu a influenciar o ganho de peso diario (Tabelas 2, 3 e 4). O
consumo de concentrado foi maior (P<0,05) nas doses zero e 3g que nas
doses de 1 e 2g de extrato de cha verde. O ganho de peso dos animais que
receberam 2 e 3g/d de extrato de cha verde tendeu a ser maior (P<0,10) que o
dos animais que receberam zero ou 1 g (Tabela 3).

Tabela 2 — Valores da probabilidade dos efeitos do fornecimento de 0, 1, 2 e 3g
de extrato de cha verde no concentrado novilhas leiteiras sobre o consumo de
matéria seca total e de concentrado e medidas corporais.

ltens Efeitos (P>F) VQME
Trat Raca
Consumo de matéria seca
Total (kg/d) 0,9690 0,0002 2,29
Total (%PV)* 0,6171 0,6551 0,63
Eficiéncia alimentar** 0,8660 0,4158 4,34
Concentrado (kg/d)** 0,7981 0,9379 0,63

Medidas Corporais

Altura (cm) 0,7569 0,1093 3,42
Comprimento (cm) 0,7576 0,1139 4,00
Profundidade (cm) 0,2287 0,0997 2,62
Escore (1 a5) 0,8737 1,0 0,27

*Percentual do Peso Vivo.
**Avaliado durante as semanas de avaliagdo do consumo total de matéria seca.

Tabela 3 - Valores da probabilidade dos efeitos do fornecimento de 0, 1, 2 e 3g
de extrato de cha verde no concentrado novilhas leiteiras sobre o consumo de
concentrado, ganho de peso, comportamento e 0s atributos fisioldgicos.

Atributos Efeitos TxD Erro
Trat Data Raca Padréo
Consumo concentrado (kg/d) 0,0003 <0,0001 <0,0001 1,0 0,04
Ganho de peso (kg/d) 0,0749 0,0004 0,0016 1,0 0,11
Temperatura corporal (°C) 0,2584 0,0410 0,0005 0,6099 0,04
Frequéncia cardiaca (n°/min) 0,1824 <0,0001 0,3632 1,0 3,2
Freq@éncia respiratoria (mov/min) 0,4698 0,0005 <0,0001 1,0 2,3
pH urinario 0,4555 0,0093 0,1954 0,3200 0,04
Laténcia para ingerir (min) 0,52 0,0002 0,51 0,98 0,24
Tempo de ingestédo do concentrado 0,7700 <0,0001 0,63 0,85 1,0
(min)
Tempo deitado (min) 0,8000 0,0001 0,0082 0,45 4,1
Tempo ruminando (min) 0,3200 <0,0001 0,12 0,16 0,3

Tempo em dcio (min) 0,7000 <0,0001 0,34 1,0 0,7
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Tabela 4 - Valores de consumo, ganho de peso, medidas corporais, fisiologicas
e comportamentais de novilhas leiteiras das ragcas Jersey e Holandés
recebendo 0, 1, 2 e 3g de extrato de cha verde no concentrado.

Itens Doses de extrato de ché verde (g/animal/dia)
0 1 2 3

Consumo de matéria seca
Total (kg/d) 12,8 12,2 12,3 12,3
Total (% PC)* 35 3,7 4,0 3,7
Concentrado (kg/d) 2,122 1,98° 1,89° 2,092
Medidas Corporais
Altura (cm) 2,5 34 2,0 3,8
Comprimento (cm) 5,5 34 4.3 5,2
Profundidade (cm) 14,5 13,5 11,9 14,1
ECC(1ab) 0,6 0,5 0,6 0,5
Ganho de Peso Diario (g) 0,87¢ 0,73¢ 1,04 1,0d
Eficiéncia alimentar (kg alimento/kg ganho peso) 14,6 14,6 13,1 13,4
Medidas fisioldgicas
Temperatura corporal (°C) 38,6 38,6 38,7 38,6
Frequéncia cardiaca (bat/min) 84,0 86,0 84,0 84,0
Frequéncia respiratoria (mov/min) 31,0 34,5 35,0 34,9
pH urinario 8,0 8,0 8,0 8,0
Medidas comportamentais no cocho
Laténcia para iniciar ingestao concentrado (min) 0 0 0 0
Tempo de ingestéo (min) 22,3 21,6 21,6 21,7
Tempo de ruminagao (min) 0,45 0,40 0,76 0,30
Ocio (min) 37,2 37,9 38,0 38,0
Deitada (min) 7,0 4,0 7,3 5,0

*Percentual do Peso Vivo.

a, b Valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem significativamente pelo
teste de F (<0,05).

¢, d Valores seguidos por letras diferentes na mesma linha tendem a diferir pelo teste de F
(<0,10).

Discusséo

A hipo6tese deste estudo que a inclusdo de cha verde na dieta de
novilhas influencia o ganho de peso dos animais foi aceita, pois as doses 2 e
3g de extrato de cha verde tenderam a aumentar o ganho de peso. O consumo
de matéria seca total foi semelhante e embora tenha havido diferenca
significativa de consumo de concentrado, esse nao explica totalmente a
diferenca de ganho de peso, pois essas diferencas foram de pequena
magnitude (0,10kg/dia) e ndo totalmente foram consistentes com as diferencas
de ganho de peso. Entre as provaveis explica¢cdes, talvez as doses maiores de
extrato de cha verde tenham exercido algum efeito depressor sobre a
concentracéo de lipideos da deposicéo tecidual, favorecendo o ganho de peso
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(KO et al., 2008) ou ainda as doses maiores de extrato de cha verde tenham
aumentado a sensibilidade a insulina (WU et al., 2004). Por outro lado, a
tendéncia de maior ganho de peso diario com a dose de 2 e 3g do extrato
utilizado, poderia ser devido a melhor eficiéncia do metabolismo, uma vez que
o cha verde, devido a seus compostos secundarios, pode apresentar acao
semelhante dos ion6foros no sistema ruminal, entretanto a eficiéncia alimentar
nao variou entre 0s animais recebendo as diferentes doses de extrato de cha
verde. Todavia o consumo total foi medido durante a dltima semana do
experimento, quando ndo foi observado diferenca de ganho de peso ou de
consumo concentrado.

Um estudo desenvolvido por Kondo et al. (2004), utilizando vacas
em lactagdo com oferta de racéo mista total incluindo extrato de cha verde nas
doses de 0, 2,5 e 5,0% com base na matéria seca (MS) corrobora parcialmente
com o presente estudo, pois ndo se observou diferenca significativa entre os
tratamentos para o consumo total de matéria seca. Satoh et al. (2002)
trabalharam com cobaias no periodo de 8 semanas e observaram reducao no
ganho de peso dos animais alimentados com a dieta contendo extrato de cha
verde disponivel comercialmente na concentracdo de 5% apds 2 semanas de
administracdo do extrato, ndo mencionando o consumo total de MS dos
animais. A evolucdo negativa observada por estes autores nao corrobora com
os resultados encontrados por Cho et al. (2007) e com o presente estudo, onde
0S animais aumentaram de peso semanalmente. Todavia seus efeitos
reduzindo obesidade foram relatados com camundongos (MIRZA et al., 2013).

Os animais deste estudo receberam as doses de extrato de cha
verde oralmente misturado ao concentrado e ndo houve demora em ingerir 0
concentrado contendo o extrato, demonstrando néo haver efeito negativo sobre
a aceitabilidade deste. No presente estudo, ndo houve diferencas significativas
quanto a ingestao total de alimentos, que provavelmente resultou em consumo
similar de nutrientes. O consumo semelhante da dieta total e a boa aceitacéo
do extrato de cha verde possivelmente explicam a auséncia de diferencas no
comportamento ingestivo quanto aos tempos de ingestao, ruminagao e ocio.

Apesar do aporte de quantidades de cafeina e outras substancias
estimulantes, os atributos fisiologicos como frequéncia cardio-respiratdria nao
diferiram entre os animais consumindo diferentes doses de extrato de cha
verde. Por outro lado, Mirza et al (2013) observaram efeitos ansioliticos com
camundongos. Talvez a dosagem usada no presente estudo tenha sido
insuficiente para modificar esses atributos.

Um dos principais compostos da Camellia sinensis L. sdo as
catequinas (SCHMITZ et al., 2005), compostos incolores, hidrossolaveis e que
dado o amargor e a adstringéncia do cha verde (BALENTINE et al., 1997). De
acordo com Provenza et al. (2003), os animais sdo geralmente atraidos por
cheiro doce e alimentos ricos em acucares e energia, porém, evitam os de
gosto amargo, adstringente e de gosto picante. Considerando-se que bovinos
de leite também sdo muito sensiveis as mudancas de sabor (VIEIRA, 2010),
modificacdo do sabor/odor da dieta pela adicdo de cha verde poderia causar
relutdncia do animal em consumir dieta contendo cha verde e reduzir a sua
ingestao, o que nao foi observado no presente trabalho.
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Concluséao
A incluséo de extrato de cha verde na dieta de novilhas leiteiras nao
altera o consumo total de matéria seca, comportamento, medidas corporais,
comportamentais e fisiolégicas, mas modifica 0 consumo de concentrado e
tende a melhorar o ganho de peso.
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3.1 Consideracg0fes Finais

Devido ao tema tratado nesta dissertacdo compor um pequeno, mas
promissor cenario de pesquisa em ruminantes leiteiros, sugerimos outros
trabalhos na linha de pesquisa com extrato de cha verde que investiguem o
potencial dos diferentes derivados deste (folhas secas, verdes ou subprodutos)
e seus efeitos ruminais, de aspectos bioquimicos e microbianos ndo abordados
neste estudo.

Esta pesquisa se desenvolveu em um curto periodo de tempo de
avaliacdo das novilhas recebendo as doses de extrato de cha verde.
Sugerimos que, por se tratar de animais de producdao de grande porte, que
comumente apresentam maior dificuldade de homogeneidade de raca, idade e
peso, devido ao maior intervalo entre geracdes, as pesquisas se desenvolvam
com periodos de tempo superiores a trés meses de duracdo, permitindo um
ndmero maior de avaliacdes bem como variaveis analisadas.

Devido a preocupacdo com possiveis prejuizos de ordem fisiologica
aos animais, a estratégia para estabelecer as doses por tratamento foram
extremamente convencionais, ndo superando 3 gramas diarias por animal por
dia. Logo, ainda é necessario estabelecer o limiar méximo de utilizagdo em
gramas diarias por animal.
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Abstract
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objective per se. References in the Introduction should be limited as it should
not be a preliminary discussion or a literature review.

Material and methods

Material and Methods should be described in sufficient detail within this section,
so that it is possible for others to repeat the experiment. If the methods are
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the manufacturer’s instructions.

Results - Discussion

They can be presented together (Results and Discussion) or in 2 different
sections (Results followed by Discussion). Conventions for presenting these
sections or the Materials and Methods section (subheadings, etc.) are
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A statistical guide for authors is available on the website at
http://www.animaljournal.eu/statistical_instructions.htm. The methods and
models of statistical analysis must be indicated and sufficient statistical details
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indicated by using the following conventional standard abbreviations (which
need not be defined): P>0.05 for nonsignificance and P<0.05, P<0.01 and
P<0.001 for significance at these levels. In tables, levels of significance should
be indicated by *, ** and *** respectively. Statistical significance (e.g. P=0.07)
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values) will be indicated using the following conventional standard: a, b for
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Tables

These should be as simple and as few as possible. The same material should
not normally be presented in tabular and graphical form. When both forms are
possible, authors should present tables. Generally, variables are in rows and
treatments in columns. In designing tables, authors should refer to the page
size and column widths of animal as guidance. Each table should be typed,
preferably in double spacing, on a page separate from the main body of the text
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inserted. Tables which are created in Word should not use tabs but should use
the table function within the programme. Tables should not be prepared with
vertical lines between columns and horizontal lines between rows of data.
Tables should be given Arabic numbering and each should have its own
explanatory title, footnotes and definitions of abbreviations which are sufficient
to permit the table to be understood without reference to the text ("Effect of fat
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Figures

It is recommended that the width of any diagram submitted should be either 175
mm (2 columns) or 83 mm (1 column) including the legend at the side(s). In
choosing ornaments, solid symbols should be used before open symbols, and
continuous lines before dotted or dashed lines. The size of symbols should be
appropriate (neither too small nor too big and clumsy). The use of colour in
figures should be avoided, unless it is essential to understanding the figure.
Figures are then usually supplied as black and white and as one file per figure.
Colour figures are reproduced at no cost to the author for the online version. But
the authors are liable to cover the additional costs for printing figures in colour.
Publication charges can be found at http://www.animal-
journal.eu/documents/Reprints_cost.pdf. All figures must be numbered
consecutively in the text. Captions for all figures should be typed on a separate
page at the end of the manuscript and should be sufficiently detailed to allow
the figure to be understood without reference to the text; figures are submitted
without their captions. An indication of where a figure should appear should be
given within the text. Diagrams and plates are referred to within the text as
Figure 1, etc., and the captions begin with Figure 1, etc. For details of
submission requirements, refer to section on ‘Submission and evaluation of the
manuscript’.
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from microbe to the farm scale. Animal 4, 351-365.

Morgavi DP, Martin C, Jouany JP and Ranilla MJ 2012. Rumen protozoa and
methanogenesis: not a simple cause-effect relationship. British Journal of
Nutrition 107, 388-397.

When the article is online but not yet printed, the right format is:

Zamaratskaia G and Squires EJ. Biochemical, nutritional and genetic effects on
boar taint in entire male pigs. Animal, doi:10.1017/S1751731108003674,
Published online by Cambridge University Press 17 December 2008.
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Book:

Format: Author(s) or editor(s) surname and Initials, or institution Year. Title,
number of volumes if more than 1, edition if applicable. Name of publisher,
place of publication (i.e. city, state (if applicable) and country).

Example: Association of Official Analytical Chemists 2004. Official methods of
analysis, 2 vol., 18th edition. AOAC, Arlington, VA, USA.

Book chapter or edited conference proceedings:

Format: Author(s) surname and Initials Year. Title. In Title of the book or of the
proceedings (eds followed by the editor(s)), volume number when applicable,
pages. Name of publisher, place of publication (i.e. city, state (if applicable) and
country).

For edited proceedings, it is not necessary to mention the date and place of the
symposium.

Example: Noziere P and Hoch T 2006. Modelling fluxes of volatile fatty acids
from rumen to portal blood. In Nutrient digestion and utilization in farm animals
(eds E Kebreab, J Dijkstra, A Bannink, WJJ Gerrits and J France), pp. 40—47.
CABI Publishing, Wallingford, UK.

Report at an event (conference, meeting, etc) not included in a book or edited
proceedings:

Format: Author(s) surname and Initials Year. Title. Nature of the event, date of
the event (i.e. day month year), place of the event (i.e. city, state (if applicable)
and country), pages or poster/article number (if applicable).

Examples: Martuzzi F, Summer A, Malacarne M and Mariani P 2001. Main
protein fractions and fatty acids composition of mare milk: some nutritional
remarks with reference to woman and cow milk. Paper presented at the 52nd
Annual Meeting of the European Association for Animal Production, Budapest,
26-29 August 2001, Budapest, Hungary.

Bispo E, Franco D, Monserrat L, Gonzalez L, Pérez N and Moreno T 2007.
Economic considerations of cull dairy cows fattened for a special market. In
Proceedings of 53rd International Congress of Meat Science and Technology,
5-10 August 2007, Beijing, China, pp. 581-582.

Thesis:

Format: Author surname and Initials Year. Title. Type of thesis, University with
English name, location of the University (i.e. city, state (if applicable) and
country).

Example: Vlaeminck B 2006. Milk odd- and branched-chain fatty acids:
indicators of rumen digestion for optimisation of dairy cattle feeding. Thesis
PhD, Ghent University, Ghent, Belgium.

Website addresses can be used when no other reference is available. They
should be presented as for standard references but, in addition, they should
include the date when the document was retrieved:

Bryant P 1999. Biodiversity and Conservation. Retrieved on 4 October 1999,
from http://darwin.bio.uci.edu/~sustain/bio65/Titlpage.htm
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Citation of references

In the text, references with three or more authors should be cited on all
occasions with the first author followed by et al. (in italics; e.g. Smith et al.).
References with two authors should be cited in full on all occasions. Names of
organizations used as authors (e.g. Agricultural and Food Research Council)
should be written out in full in the list of references and on first mention in the
text. Subsequent mentions may be abbreviated (e.g. AFRC). Ampersands (&)
are not to be used. Multiple references should be as follows: Wright et al., 1993
and 1994; Wright et al., 1993a and 1993b. When several references are cited
simultaneously, they should be ranked by chronological order (e.g. Smith et al.,
1995; Fabre et al., 1996; Schmidt et al., 1998; Fabre et al., 1999). ‘Personal
communication’ or ‘unpublished results’ should follow the name of the author in
the text where appropriate. The author’s initials but not his title should be
included, and such citations are not needed in the reference list. Check that all
of the references in the text are in the list of references and vice versa.
Bibliographic database softwares can be used. The output styles for Endnote,
Procite and Reference Manager may be found on the journal website
http://animal-journal.eu/instructions_to_authors.htm.

Supplementary material

Authors can include supplementary material in any type of text (full research
paper, review paper, short communication, etc.). Supplementary material will
appear only in the electronic version, and is not limited in length. It will be peer-
reviewed along with the rest of the manuscript, but will not be copyedited.
Authors are entirely responsible for its content and must check carefully the
format and styles. This supplementary material could contain original modus
operandi, tables or figures which are not necessary for understanding the text
within the main body of the paper, mathematical models, references of
publications which are used, for example, in a meta-analysis and which do not
appear in the text, or pictures improving the understanding of the text. The
manuscript must stand alone without the supplementary material for those
readers who will be reading the hard copy only. This should be submitted with
the main manuscript in a separate file and identified as "Supplementary File —
for Online Publication Only". Each figure should have its own title embedded in
the figure (below). Supplementary material should be identified and mentioned
in the main text as Supplementary Table S1, Supplementary Table S2, etc. for
tables or Supplementary Figure S1, Supplementary Figure S2, etc. for figures or
Supplementary Material S1, Supplementary Material S2, etc. for other material).
For example: “The list of references used for the meta-analysis is given in
Supplementary Material S1”. A link to this on-line supplementary material will be
included by the Production Editor at the proof preparation stage.

Typographical conventions and consistencies

Headings

As illustrated and detailed above and in the style sheet (see website), the
animal convention is as follows.
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(a) Title of the paper is in bold with only the first letter in capitals. Authors’
names are in lower case with initial capitals and their addresses are in italics.
(b) Main section headings (Abstract, Introduction, Implications, Material and
methods, Results, Discussion, Acknowledgement(s), References) are printed in
bold throughout and placed by the left margin.
(c) Subheadings are italicized and only the initial letter is in capitals. The two
classes are:

(1) side italics unpunctuated (shoulder headings);

(ii) italics, punctuated and text run-on (side headings).
The sequence is always (i) to (ii).

Abbreviations

When abbreviations are defined in the text, they should be written in bold
capitals at first occurrence. The abbreviations listed below do not require the full
spelling.

ACTH Adrenocorticotropic hormone

ADF Acid detergent fibre

ADL Acid detergent lignin

ADP Adenosine diphosphate

ANOVA Analysis of variance

ATP Adenosine triphosphate

BLUP Best linear unbiased prediction

BW Body weight

CoA Coenzyme A

CP Crude protein

DNA Deoxyribonucleic acid

ELISA Enzyme-linked immunosorbent assay

FSH Follicle-stimulating hormone

GLC Gas-liquid chromatography

GLM General Linear Model

HPLC High performance (pressure) liquid chromatography
IGF Insulin-like growth factor

IR Infrared

LH Luteinising hormone

MS Mass spectrometry

n Number of samples

NAD Nicotinamide adenine dinucleotide

NADP Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate
NADPH2 Reduced nicotinamide adenine dinucleotide phosphate
NDF Neutral detergent fibre

NIRS Near infrared stectrophotometry

PAGE Polyacrylamide gel electrophoresis

PCR Polymerase chain reaction

PMSG Pregnant mare's serum gonadotropin

RNA Ribonucleic acid

SDS Sodium dodecyl sulfate

UV Ultraviolet



52

The names of the chemicals do not need to be written out in full; chemical
symbols are sufficient. Fatty acids are abbreviated using the following rules: cis-
18:1 for the sum of cis octadecenoic acids. When isomers are described, the
double bond positions are identified by numbering from the carboxylic acid end:
€9,t11-18:2; iso0-15:0. The terms “‘omega 3” and “omega 6” are banned and
replaced by “n-3” and “n-6”, e.g. 18:3n-3. Trivial names can be used for the
most known fatty acids (myristic, palmitic, oleic, linoleic, linolenic) and
abbreviations in some cases: CLA for conjugated linoleic acids, EPA for
eicosapentaenoic acid, DHA for docosahexaenoic acid. Chemical names and
trivial names cannot be mixed in a same table.

Capitals

(a) Initial capitals are used for proper nouns, for adjectives formed from proper
names, for generic names and for names of classes, orders and families.

(b) Names of diseases are not normally capitalized.

Italics

Use italics for:

(a) titles of books and names of periodicals in the text;

(b) authors’ addresses;

(c) subheadings (see above);

(d) titles for tables (but not captions for figures);

(e) most foreign words, especially Latin words, e.g. ad hoc, ad libitum, et al., in
situ, inter alia, inter se, in vitro, per se, post mortem, post partum but no italics
for c.f., corpus luteum, e.g., etc., i.e., N.B., via;

(f) mathematical unknowns and constants;

(9) generic and specific names;

(h) letters or numbers in the text which refer to corresponding letters or numbers
in an illustration;

(i) letters used as symbols for genes or alleles e.g. HbA, Tf D (but not
chromosomes or phenotypes of blood groups, transferrins or haemoglobins,
e.g. HbAA, TfDD);

(j) first occurrence of a special term;

(k) repeated emphasis of a special term (use cautiously);

() Latin names of muscles (but not of bones), e.g. m. biceps femoris.

Spelling

All papers must be written in English. Spelling may be in British or American
English but must be consistent throughout the paper. Please refer to standard
dictionaries e.g. Webster's, Collins, Concise Oxford for the correct spelling of
words and to Fowler's Modern English Usage (3rd edition, edited by R.W.
Burchfield, Oxford University Press) for usage. Care should be exercised in the
use of agricultural terminology that is ill-defined or of local familiarity only.

Numerals

(@) In text, use words for numbers zero to nine and figures for higher numbers.
In a series of two or more numbers, use figures throughout irrespective of their
magnitude.
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(b) Sentences should not, however, begin with figures.

(c) For values less than unity, 0 should be inserted before the decimal point.

(d) For large numbers in the text substitute 10n for part of a number (e.g. 1.6
106 for 1 600 000).

(e) To facilitate the reading of long numbers in tables, the digits should be
grouped in three about the decimal sign but no point or comma should be used.
(f) The multiplication sign between numbers should be a cross (x).

(g) Division of one number by another should be indicated as follows: 136/273.
(h) Use figures whenever a number is followed by a standard unit of
measurement (e.g. 100 g, 6 days, 4th week).

() Use figures for dates, page numbers, class designations, fractions,
expressions of time, e.g. 1 January 2007; type 2.

(j) Dates should be given with the month written out in full in the text and with
the day in figures (i.e. 12 January not 12th January). Single non-calendar years
should be written 2006/07; periods of two calendar years as 2006-07.

(k) For time use 24-h clock, e.g. 0905 h, 1320 h.

Units of measurement

The International System of Units (SI) should be used. A list of units is found for
example at http://physics.nist.gov/cuu/Units/units.html. Recommendations for
conversions and nomenclature appeared in Proceedings of the Nutrition
Society, 31: 239-247, 1972. Some frequently used units which are not in the S
system are accepted: | for litre, ha for hectare, eV for electron-volt, Ci for curie.
Day, week, month and year are not abbreviated. A product of two units should
be represented as N-m and a quotient as N/m (e.g. g/kg and not g.kg-1), except
in case of two quotients (e.g. g/kg per day and not g/kg/day).

Concentration or composition

Composition expressed as mass per unit mass or mass per unit volume should
have as denominator the unit of mass, the kilogram, or the unit of volume, the
litre. Values should thus be expressed as nanograms, micrograms, milligrams
or grams per kilogram or per litre. The term content should not be used for
concentration or proportion.

Statistical terms

chi square 2

coefficient of determination R2
coefficient of variation CV
correlation

multiple R

sample coefficient r

degrees of freedom d.f.
expectation of mean square e.m.s.
least significant difference LSD
mean square m.s.
non-significant P>0.05
probability P

P<0.05, in tables use *



P<0.01, in tables use **
P<0.001, in tables use ***
regression coefficient b

root mean square error r.m.s.e.
standard deviation s.d.

standard error of difference s.e.d.

standard error of mean s.e.m.
standard error of estimate Sy.x
residual standard deviation r.s.d.
variance ratio F
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3.4 Vita

Débora de Oliveira Strider, filha de Claudete de Oliveira Strider,
brasileira nascida em Séo Lourenco do Sul, Rio Grande do Sul, no dia 25 de
dezembro de 1986.

Realizou o ensino fundamental na Escola Estadual de Ensino
Fundamental Cruzeiro do Sul e o Ensino Médio no Instituto Estadual de
Educacao Dr. Walter Thofehrn, ambos no municipio de Séo Lourenco do Sul —
RS.

No ano de 2007 concluiu o curso Técnico em Agropecuaria, na
Escola Técnica Estadual Santa Isabel — ETESI, localizada em Santa Isabel, 5°
subdistrito do municipio de S&o Lourenco do Sul — RS.

No ano 2008/1 iniciou a graduacdo em Zootechia na Universidade
Federal do Pampa - UNIPAMPA, Campus Dom Pedrito, Dom Pedrito — RS,
concluindo em 2012/2.

Realizou o estagio final do curso de Zootecnia na Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa Gado de Leite, na area de Laboratério
de Andlise de Alimentos/Nutricdo Animal.

Concluiu, no ano de 2014, a Especializagdo em Produg&o Animal,
com area de concentracdo em Producdo de Ruminantes, na Universidade
Federal do Pampa — UNIPAMPA, Campus Dom Pedrito.

Em abril de 2014 iniciou o curso de Mestrado no Programa de Poés —
Graduacdo em Zootecnia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul —
UFRGS.
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