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RESUMO GERAL

'Comportamento ingestivo e social de novilhas leiteiras suplementadas com
extrato de cha-verde (Camellia sinensis L.)

Autora: Carolina da Silva dos Santos
Orientadora: Prof. Dra. Vivian Fischer

A criacdo de novilhas pode utilizar aditivos fitogénicos, como o
extrato de cha-verde (Camellia sinensis L.) para melhorar aspectos ligados a
sanidade e eficiéncia digestiva. Todavia existem poucas informacfes sobre os
seus efeitos no comportamento animal. O experimento foi conduzido com o
objetivo de avaliar os efeitos da inclusédo de diferentes doses do extrato herbal
de ch&-verde no comportamento social e ingestivo de novilhas leiteiras. Foram
utilizadas 35 novilhas néo prenhes e com idades entre 14 e 15 meses. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e medidas repetidas no tempo. O comportamento foi avaliado nos
periodos diario (24 horas) e diurno (11 as 20:30 horas), e foi observado
visualmente de forma individual em intervalos de 10 minutos. As variaveis
estudadas foram: tempo em decubito direito, tempo em decubito esquerdo,
tempo deitada total, tempo em estacdo, tempo em 6écio, tempo ruminando,
tempo pastejando, e a frequéncia com que 0s animais caminhavam, corriam,
ingeriam &gua, ingeriam sal, interagiam e tinham comportamento de
dominancia/dominada entre eles. Os atributos comportamentais continuos
foram avaliados quanto ao efeito das doses de extrato de cha verde, segundo a
andlise de regressdo e analise de variancia, testando os efeitos de dia de
avaliacdo, doses e sua interacdo, e os atributos comportamentais eventuais
foram analisados usando regressado logistica. Em relacdo ao comportamento
diario (24h), a inclusédo do extrato de cha verde na dieta aumentou linearmente
o tempo deitada em decubito direito e reduziu o tempo em pastejo. Os demais
atributos ndo tiveram diferencas significativas. Em relacdo ao comportamento
diurno, a inclusdo do extrato de cha verde na dieta de novilhas influenciou o
tempo deitada em decubito direito, as que receberam 3g apresentaram maiores
tempos em decubito direito comparados com aquelas que receberam 2g. A
chance de ocorréncia de intera¢des entre os animais diminuiu em 30% a cada
grama de extrato de cha verde fornecida no alimento. Nos demais atributos ndo
houve diferencas significativas. O extrato de cha verde altera em parte o
comportamento ingestivo, diminuindo as atividades de pastejo, enquanto
aumenta o tempo de permanéncia deitada em decubito direito e diminui as
interacdes sociais entre 0s animais.

Palavras chave: aditivo fitogénico, catequinas, comportamento ingestivo,
comportamento social, flavonoides.

Dissertacdo de Mestrado em Zootecnia — Producdo Animal, Faculdade de
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS,
Brasil. (76p.) Marco, 2015.



GENERAL ABSTRACT

’Feeding and social behavior of dairy heifers supplemented with green tea
extract (Camellia sinensis L.)

Author: Carolina da Silva dos Santos
Advisor: Prof. Dr. Vivian Fischer

In the production of dairy heifers, phytogenic additives, such as
green tea extract (Camellia sinensis L.) might be used to improve aspects of
health and digestive efficiency. There is limited information of the effects on
performance and animal behavior. This trial was conducted to evaluate the
effects of the inclusion of green tea herbal extract in the diet on the ingestive
and social behavior of dairy heifers. Thirty-five non-pregnant heifers, aged
between 14 and 15 months, were used. The experimental design was
completely randomized, with four treatments and repeated measures. The
behavior was visually observed individually and focal at 10 minute intervals. The
variables studied were: time spent in right decubitus, in left decubitus, lying,
standing, resting, ruminating, grazing, and the frequency animals walked, ran,
drank water, ate salt, interacted and had dominance/submission behavior.
Continuous behavioral attributes were evaluated for the effect of green tea
extract doses, according to regression analysis and analysis of variance, testing
the effects of valuation date, doses and their interaction, and discrete or
categorical behavioral attributes were analyzed using logistic regression.
Regarding the daily behavior (24 hours), the inclusion of green tea extract in the
diet linearly increased the time lying on right decubitus and reduced grazing
time. The other attributes did not differ significantly. Regarding the diurnal
behavior, green tea extract in heifers’ diet influenced the lying time on right
decubitus, those receiving 3g spent more time in right decubitus than those
receiving 2g. The chance of occurrence of interactions between animals
decreased by 30% every 1g of green tea extract of grass added into the diet.
No differences were detected for other attributes. Green tea extract alters
partially feeding behavior, reducing grazing activities, while it increases the time
lying in right decubitus and reduces social interactions among animals.

Keywords: catechins, feeding behavior, flavonoids, phytogenic additive, social
behavior.

“Master of Science dissertation in Animal Science, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (76p.)
March, 2015.
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1. INTRODUCAO GERAL

Mediante a crescente demanda de leite por parte do mercado
consumidor, os atores nos diferentes elos da cadeia leiteira estdo sempre em
busca de novas solucbes para o aumento na producdo de leite. Para isso,
usam ferramentas como o melhoramento genético e o aumento do aporte
nutricional dos rebanhos, sendo este Ultimo uma pratica utilizada desde o
nascimento das bezerras até o fim da sua vida produtiva. Além disso,
substancias alternativas de menor impacto ambiental, mas com potencial de
acdo nutracéutica que possam melhorar as condicfes dos rebanhos também
tém sido utilizadas, sendo particularmente atraentes aquelas com potencial de
minimizar os efeitos deletérios sobre 0 ambiente, como a polui¢cdo nitrogenada
e a producado dos gases de efeito estufa, e sem apresentar acéo biocida, como
os antibidticos. Entre essas substancias podem ser incluidos os fitoquimicos,
0S quais sdo substancias ativas oriundas dos extratos de plantas, com
propriedades individuais e funcdes terapéuticas (BENKEBLIA, 2004). O
interesse pelo uso desses produtos na alimentacdo e producdo dos animais
vem crescendo nos ultimos anos, pois 0 mercado consumidor exige cada vez
mais, produtos ditos “naturais”. Entre os principais fitoquimicos se destacam os
Oleos essenciais e os polifenais.

Plantas bioativas e seus compostos secundarios tém o potencial de
modular muitas funcdes vitais nos animais e podem ter efeitos benéficos ou
adversos. A bioatividade ira variar com a fonte, a estrutura quimica, a dose e
com a interagdo com o animal. Recentemente percebeu-se a necessidade de
identificar plantas e seus compostos bioativos, além de estabelecer doses
adequadas, modo e frequéncia de aplicacfes e conhecer seus mecanismos de
acao no animal (DURMIC & BLACHE, 2012).

A adicdo de fitoquimicos pode exercer efeitos sobre o
comportamento ingestivo pela sua acao sobre o sabor e o odor dos alimentos,
e também modulando sitios especificos do sistema nervoso central, como 0s
centros do apetite e saciedade e sistema limbico e hipotalamo.

Um grupo de aditivos com potencial de uso como fitoquimico € o dos
polifendis ou extratos de plantas que os contenham como o cha verde
(Camellia sinensis L.). Existem muitos estudos em humanos que relatam os
beneficios do consumo do ché& verde, principalmente como antioxidante natural.
Em animais, a maioria dos estudos foi realizada em laborat6rio, principalmente
com camundongos. Devido aos seus efeitos reduzindo obesidade, depressao,
ansiedade e doencas neuroldgicas, se atribui uma acdo modulatéria sobre a
serotonina, podendo influenciar a atividade fisica e aspectos emocionais. Ainda
sao pouco conhecidas as acgdes, benéficas ou ndo, do uso do cha verde sobre
as respostas produtivas e comportamentais de bovinos, uma vez que a maioria
dos estudos realizados foi na manipulacdo da funcdo e ambiente ruminal, com
reducdo da metanogénese em gado leiteiro.

Com a preocupacdo crescente da sociedade com seguranca
alimentar, sustentabilidade dos sistemas de producdo e impacto ambiental,
pode-se supor que a tendéncia ja observada de reducdo do uso de produtos
com agdo antibidtica ou que deixem residuos no produto animal final ou no
ambiente seja mantida e até mesmo fortalecida. Nesse contexto, se justifica
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estudar o uso de fitoquimicos no status imunoldgico e bioquimico dos animais e
a provavel influéncia desses extratos no comportamento ingestivo e social dos
animais, pois ainda ndo estdo completamente elucidados, ainda existindo uma
caréncia de trabalhos cientificos sobre esses paréametros na bovinocultura
leiteira.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Fitoquimicos

Uma das etapas importantes do sistema de producdo de leite é a
recria de novilhas, pois esses sdo 0s animais que substituirdo vacas com
problemas ou idade avancada dentro do rebanho (CAMPOS & LIZIEIRE,
2005). Com a intensificacdo da producao leiteira, produtores e técnicos ficam
cada vez mais dependentes de ferramentas que incrementem e sustentem a
elevacdo dessa producdo. Entre essas ferramentas encontram-se os aditivos,
utilizados para melhorar a qualidade das dietas oferecidas e o desempenho de
animais de producdo. Existe uma contradicdo em relacdo ao aumento da
producdo, pois assim como se exige dos produtores que aumentem os indices
produtivos de seus rebanhos, por outro lado, os consumidores exigem produtos
com baixo impacto ambiental ou entdo produtos ditos como “naturais”. Nesse
sentido, o uso de extratos vegetais, como os aditivos fitoquimicos (TOGHYANI
et al., 2010) na dieta de novilhas leiteiras, pode ser uma opgéo estratégica para
atender essa exigéncia do mercado.

Sabe-se que o0s extratos vegetais e, principalmente, seus
compostos, como Oleos essenciais, saponinas, substancias picantes,
flavonoides, terpenos, polifendis, entre outros, possuem propriedades
terapéuticas e implicacBes metabdlicas nos individuos que as consomem. Suas
propriedades nutracéuticas estdo bem mais conhecidas em humanos e em
animais de laboratério, porém, em ruminantes e, por sua vez, em bovinos
leiteiros, somente nos ultimos anos é que pesquisas estdo sendo realizadas,
focadas objetivamente no efeito que o0s extratos vegetais e seus compostos
provocam no ambiente ruminal e na populacdo microbiana do rumen. As
demais implicacGes do uso dessas substancias extraidas de plantas no status
imunolégico e bioquimico dos animais e a provavel influéncia desses extratos
no comportamento ingestivo e social dos animais ndo estao elucidados, ainda
existindo uma caréncia de trabalhos cientificos sobre esses parametros na
categoria animal citada (DURMIC et al., 2012).

A utilizacédo de extratos de plantas na alimentacdo humana e animal
€ associada com o conhecimento antigo sobre os efeitos curativos de algumas
plantas. Nas ultimas décadas, o processo de extracdo de componentes ativos
das ervas e o conhecimento de suas propriedades terapéuticas tém sido
melhorados com um crescente uso de produtos nutracéuticos e fitoterapicos
(ZHOU et al.,, 2004). Estes produtos naturais encontram aplicagcdo como
alternativa aos alimentos sintéticos, que podem representar um risco para a
saude humana com residuos que permanecem no corpo do animal. Problemas
de saude publica, tal como a Encefalopatia Espongiforme (doenca da vaca
louca) e a resisténcia microbiana, podem ser de alguma forma associados com
0 uso de estimulantes de crescimento. A Autoridade Europeia para Seguranga
dos Alimentos (EFSA) tem tomado algumas decisGes legais importantes na
producdo de carne e em questdes relacionadas a saude humana, proibindo
aditivos e antibidticos sintéticos da alimentacdo animais (BRUFAU, 2004).
Estes novos regulamentos legislativos criaram oportunidades para a utilizagao
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de extratos de plantas que possuem funcdo similar na fisiologia animal
(DELAQUIS et al., 2002).

A utilizacdo medicinal e culinaria de extratos vegetais comecou no
Egito e na Mesopotamia (BURT, 2004). A primeira descricdo de um processo
de purificacdo quimica de extratos de plantas € creditada ao cientista cataldo
Villanova, no século Xll. Naquela época, ele utilizava 6leos essenciais de
espécies botanicas nativas da Catalunha (GUENTHER, 1948). Atualmente, o
aumento do uso de extratos de plantas segue uma consciéncia de conservacao
ambiental ligada a um mundo seguindo um modelo de desenvolvimento
sustentavel, onde os produtos naturais tém um papel fundamental a
desempenhar (VAN DE BRAAK & LEIJTEN, 1999; DEDL & ELSSENWENGER,
2000; BAUER et al., 2001).

Na alimentacdo animal, a utilizacdo de extratos de plantas tem o
objetivo da dieta mediterranea humana: diferentes espécies de plantas sdo
usadas como condimentos para cozinhar alimentos e aumentar a sua atracéo
através da palatabilidade. Além disso, as propriedades medicinais dessas
plantas condimentares promovem efeitos benéficos para o perfil hematoldgico,
incluindo a desintoxicacdo do organismo e atuagdo como antioxidantes
(HALVORSEN et al., 2002; DRAGLAND et al., 2003.).

Para compreender os efeitos dos extratos de plantas na fisiologia
animal se faz necessario conhecer as diferentes classes quimicas dos
componentes ativos e suas fungbes no metabolismo animal. Componentes
fitoquimicos ativos de extratos de plantas incluem o6leos essenciais, taninos
condensados, flavonoides, entre outros componentes ativos presentes em
concentracfes menos significativas.

Os componentes ativos de extratos de plantas possuem funcdes
fisiolégicas especificas que ja estdo esclarecidas, porém, muitas respostas no
organismo animal ainda precisam ser explicadas. Entre esses efeitos benéficos
fisiolégicos promovidos a partir de extratos vegetais podem ser citados: a
estimulacdo do sistema imunoldgico dos animais (ALEXANDER, 2002;
FUJIWARA et al., 2002); o incremento de nutrientes, incremento da producao
de sucos digestivos (WETSCHEREK, 2000) e dos movimentos intestinais
(SCHNEEMAN & TIETYEN, 1994); melhor acdo antioxidante (QIAN et al,
2004), antibacteriana e antifungica (LAU, 1989; BURT, 2004), entre outros.

O crescente interesse no uso de componentes isolados de extratos
de plantas foi recentemente observado na utlizagdo em pesquisas com
nutricdo em ruminantes, porém, os resultados tém sido varidveis e ainda
inconsistentes. Em pesquisa no Portal de Periddicos Capes, atualmente
existem apenas 344 trabalhos cientificos que se referem a ensaios fitoquimicos
com ruminantes, em um acervo com mais de 37 mil publicacbes. O alvo das
investigacdes relacionadas com os efeitos de extratos vegetais em ruminantes
focou principalmente no ambiente ruminal (MOLERO et al., 2004; NEWBOLD
et al., 2004; CASTILLEJOS et al., 2005; BUSQUET et al., 2006; CALSAMIGLIA
et al., 2007; HART et al., 2008). Nesse sentido, os resultados da investigacao
com extratos de plantas podem ser comparados com as pesquisas com
iondforos, monensina sodica e salinomicina, uma vez que apresentou efeito de
modulacdo do processo de fermentagcédo ruminal através de agéo seletiva sobre
a colonizacdo de bactérias e protozoarios em matérias-primas no rumen
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(MEINERT et al., 1992 e CASEY et al., 1994). Liu et al. (2014), em estudo com
acido cafeico, que é um anti-inflamatdério natural, concluiram que o seu uso em
vacas leiteiras com mastite, causada pelo agente causal Escherichia coli, pode
ser benéfico no seu combate e prevencéo.

Existem ainda poucas informacfes quanto aos efeitos desses
aditivos sobre as respostas produtivas, reprodutivas, imunolégicas e
comportamentais em gado leiteiro. Entre os estudos mais recentes, as
respostas ao uso de fitoquimicos foram variaveis, desde sem efeito sobre o
consumo, a producdao leiteira e eficiéncia de producdo (HOLTSHAUSEN et al.,
2009; TASSOUL & SHAVER, 2009; TEKIPE et al., 2011), com efeitos limitados
(BENCHAAR et al.,2006) ou positivos sobre consumo e producado leiteira
(KUNG et al, 2008), apesar de poucas evidéncias de efeitos sobre a
composicao do leite, aspectos reprodutivos e sanitarios.

2.2. Flavonoides

Sdo compostos polifendlicos biossintetizados a partir da via dos
fenilpropandides e do acetato, precursores de Vvarios grupos de substancias
como aminoacidos alifaticos, terpendides, acidos graxos, entre outros (MANN,
1987). Participam de importantes fungdes no crescimento, desenvolvimento e
na defesa dos vegetais contra o ataque de patogenos (DIXON & HARRISON,
1990) e estdo presentes na maioria das plantas, concentrados em sementes,
frutos, cascas, raizes, folhas e flores (FELDMANN, 2001).

Os flavonoides presentes em maior quantidade na dieta animal s&o
flavondis (catequinas mais proantocianidinas e antocianidinas). Tais
substancias séo reconhecidas como importantes tanto para a manutencao do
estado metabdlico, devido a acdo anti-oxidante em animais, quanto no estado
fisiolégico em humanos (BROWNSON et al., 2002; BEECHER, 2003; QIAN et
al., 2004).

Devido a sua estrutura quimica, os flavonoides atuam diretamente
no metabolismo celular (BUSLIG & MANTHEY, 2002), apresentando uma
funcdo antioxidante em condicfes in vivo, bem como receptores de elétrons
(QIAN et al.,, 2004). Pesquisas realizadas por Brownson et al. (2002)
demonstraram a capacidade antioxidante do resveratrol e galato de
epigalocatequina, dois flavonoides diferentes que atuam diretamente nas
células potencialmente cancerigenas apés os danos causados por processo de
oxidagdo in vivo. O efeito antioxidante foi demonstrado por Frei & Higdon
(2003) em um experimento que avaliou o efeito do flavonoide do cha verde
quando usado para inducdo oxidativa de células em camundongos. Os autores
obtiveram reducéo relevante nos indices de aterosclerose, bem como nos
processos indutores de células cancerosas de DNA oxidados. Lauzon et al.
(2005) demonstraram que a utilizacdo de catequinas protege o tecido epitelial
da glandula maméaria de danos dos processos oxidativos.

Tedesco et al. (2004) testaram o0 uso de silimarina na alimentacéo de
vacas em lactagdo e concluiram que vacas que consumiram 10 gramas do
flavonoide (76% de extrato puro de flavonolignans, taxifolin e vestigios de
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outros compostos) 10 dias antes do parto e 15 dias pds parto apresentaram
um melhor escore de condigc&o corporal, atingiram o pico de lactacdo antes em
relacdo ao grupo controle, apresentaram persisténcia no pico de lactacdo e
uma reducao de distarbios metabdlicos relacionados ao parto e processo de
lactacéo.

O principal alvo de estudo dos flavonoides em ruminantes é sua
acdo no ambiente ruminal. Broudiscou et al. (2000) testaram Lavandula
officinalis (alfazema), Solidago virgaurea (virgaurea), Equisetum arvensis
(cavalinha) e Salvia officinalis (salvia), em experimentos de digestibilidade
conduzidos in vitro. Os autores relataram aumento no processo fermentativo
utilizando flavonoides de Lavandula officinalis e Solidago virgaurea e inibicéo
da producdo de metano ao isolar os flavonoides das outras espécies
mencionadas, com melhor aproveitamento dos nutrientes na digestao.
Broudiscou et al. (2002) obtiveram um aumento na producéo de acidos graxos
volateis, bem como uma maior degradabilidade da proteina utilizando os
flavonoides extraidos a partir dos extratos de 13 plantas diferentes.

Gabbi et al. (2009) avaliaram a inclusédo de fitoquimicos na dieta de
novilhas e observaram que os animais que receberam os flavonoides na dieta
apresentaram 78% a menos de comportamentos anormais no momento da
alimentacdo, frequéncia cardiaca 11% menor e consumiram o concentrado
oferecido em velocidade 28% maior que o0s animais do grupo-controle. Os
autores atribuiram esses resultados ao aumento da palatabilidade desses
alimentos. A volatilidade dos 6leos essenciais e de alguns outros compostos
encontrados nos extratos vegetais pode conferir aroma ao concentrado
comercial, e a maxima volatilidade dessas substancias ocorreu justamente no
momento da alimentacdo, uma vez que o aditivo fitogénico foi adicionado ao
concentrado minutos antes de sua oferta aos animais.

Os extratos de plantas e seus componentes ativos puros sdo uma
alternativa para a nutricdo de ruminantes, podendo ser usados para substituir
as substancias sintéticas. Usadas como aditivos, essas substancias néo
costumam apresentar efeitos nocivos a salde dos animais. No entanto, em
funcdo do numero de pesquisas com animais em condicdes de producédo e a
variabilidade dos resultados, mais pesquisas sd0 necessarias em ruminantes,
avaliando seus efeitos sobre produtividade e comportamento dos animais,
reacdes bioquimicas, imunoldgicas e reproducédo, investigando sua influéncia
no metabolismo animal como um todo. Porém, com o que j4 se sabe dos
beneficios do extrato de cha verde na categoria em estudo, talvez a adicao
desse aditivo seja uma alternativa de baixo custo. Entdo, supondo que a dose
diaria indicada seja de 1g/animal e sabendo que o custo atual do extrato seco
de cha verde é de R$ 98,00/Kg (Seiva Brazilis — ativos naturais), o custo dessa
dose é de aproximadamente R$ 0,10/animal/dia. Isso indica que essa pode ser
uma alternativa que vale a pena ser avaliada pelos técnicos e produtores,
principalmente em propriedades com rebanhos menores.
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2.3. Chaverde (Camellia sinensis L.)

Conforme exemplificado acima, o cha verde € uma espécie utilizada
para extracdo de fitoquimicos e uso na nutricdo animal e humana. Cabe,
portanto, definir quais sdo as principais caracteristicas da espécie.

O cha verde (Camellia sinensis L.), pertencente a familia Theaceae,
€ um arbusto perenifélio grande ou arvoreta de 3-4 m de altura, de copa
piramidal e densa. Apresenta folhas simples, elipticas, coriaceas, quase
glabras, de 4-7 cm de comprimento; flores de cor branca, solitarias ou em
grupo de duas ou trés nas axilas foliares. Os frutos sdo capsulas deiscentes e
oblongas, com 1-3 sementes. 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. As substancias mais prevalentes que compdem
cerca de 1/3 dos ingredientes nutricionais sdo os polifenéis (LABDAR 2010).
Um dos compostos polifendlicos encontrados no ché verde séo os flavonoides,
0s quais podem desempenhar um papel significativo como um antioxidante
natural (KARORI et, al., 2007).

A composicdo quimica do cha verde inclui diversas classes de
compostos fendlicos ou flavonoides, tais como flavondis e éacidos fendlicos,
além de cafeina, pigmentos, carboidratos, aminoacidos e certos
micronutrientes como as vitaminas B, E, C e minerais como o célcio, magnésio,
zinco, potéassio e ferro. Os principais flavonois encontrados no cha verde sédo os
mondmeros de catequinas, como por exemplo: a catequina (C), a
galocatequina (GC), a epicatequina (EC), a epigalocatequina (EGC), a
epicatequina galato (ECG) e a epigalocatequina galato (EGCG). Sendo esta
Gltima a catequina mais abundante no cha verde (50 a 60%). Alguns fatores
externos podem fazer variar o teor de catequinas na planta, como a forma de
processamento das folhas antes da secagem, localizacdo geografica do plantio
e condi¢Oes de cultivo (YANAGIMOTO et al., 2003).

2.4, Comportamento social e ingestivo de bovinos
suplementados com fitoquimicos

Para entendimento das relagbes planta-animal € imprescindivel
conhecer profundamente como plantas e animais se relacionam no processo
de pastejo. Atualmente, a mudanca do enfoque produtivista para a investigacao
dos processos envolvidos no ato do animal buscar seu alimento via pastejo,
assim como as consequéncias do pastoreio sobre o ambiente, tem assumido
maior importancia. O animal transmite sinais via comportamento ingestivo,
sobre a abundancia e qualidade de seu ambiente pastoril que, se utilizados
para ponderar acdes de manejo, pode se tornar uma importante ferramenta de
gestao do animal no pasto (MEZZALIRA et al., 2011).

Ruminantes sd8o animais gregarios e, por isso, apresentam
comportamento social tipico, com a necessidade de interagir uns com 0s
outros, formando grupos (GONSALVES NETO et al., 2009). E manifestando
todas suas atividades juntos, principalmente as de pastejo, ruminacdo e
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descanso. As atividades diarias do animal em pastejo compreendem periodos
alternados de pastejo, descanso e ruminacdo. O pastejo € a atividade mais
importante e a que, em geral, demanda maior tempo, de 7 a 10 horas/dia
(HODGSON, 1990). A ruminagdo € a segunda atividade em importancia,
ocorrendo principalmente durante a noite, e corresponde a 75% do tempo de
pastejo, distribuido em periodos médios de 30 minutos (ROVIRA, 1996).

Uma vez escolhido o local de pastejo pelo animal, a quantidade e
duracdo das refeicdes assumem importancia ao longo do tempo, pois a
atividade de pastejo envolve turnos. O numero de refeicbes parece ser um
indicador de qualidade do ambiente pastoril, uma vez que, em situagcbes de
elevada oferta de forragem, os animais realizam um maior numero de refeicfes
de curta duracdo, caracterizadas por altas taxas de ingestdo. Entretanto, o
tempo total de pastejo tende a ser reduzido. JA em situacBes de massa de
forragem restritiva ao pastejo seletivo, o nimero de refeicbes € menor e o0 seu
tempo é aumentado, deste modo, maior tempo é despendido com pastejo
(VIEIRA JUNIOR et al., 2012).

Sabe-se que um dos principais compostos da Camellia sinensis L.
sdo as catequinas (SCHMITZ et al., 2005), compostos incolores, hidrossollUveis
e que dao 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 e que podem
reagir a adicdo de aromas ao alimento (VIEIRA, 2010), essas caracteristicas do
chéa verde podem diminuir a ingestdo de alimentos por essa categoria animal.

A adicdo de fitoquimicos pode exercer efeitos sobre o
comportamento ingestivo pela sua acdo sobre o sabor e o odor dos alimentos,
como verificado por GABBI et al. (2009), ou ainda modulando sitios especificos
do sistema nervoso central, como os centros do apetite e saciedade e sistema
limbico e hipotdlamo. Nesse sentido, existem estudos sobre o fornecimento de
ché verde em humanos e roedores, 0s quais destacam a sua a¢do aumentando
a atividade fisica exploratoria, mas reduzindo consumo e ansiedade,
promovendo melhora do bem estar (MIRZA et al.,, 2013). A proibicdo dos
antibiéticos na alimentacdo animal pela Unido Europeia acelerou pesquisas
sobre compostos menos agressivos ao ambiente e aos animais, sem residuos
no produto final e que sdo prejudiciais a saude humana. Porém, ainda sao
necessarias muitas pesquisas para o completo entendimento sobre o uso de
produtos advindos de extratos de plantas para o uso em ruminantes.

Existem muitos estudos em humanos que relatam os beneficios do
consumo do cha verde, principalmente como antioxidante natural (KARORI et
al.,, 2007; SAIGG & SILVA, 2009). Em animais, a maioria dos estudos foi
realizada em laboratorio, principalmente com camundongos. Devido aos seus
efeitos reduzindo obesidade, depresséo, ansiedade e doencas neurologicas, se
atribui uma acdo modulatéria sobre a serotonina, podendo influenciar a
atividade fisica e aspectos emocionais (MIRZA et al., 2013). Ainda sdo pouco
conhecidas as acdes, benéficas ou ndo, do uso do cha verde sobre as
respostas produtivas e comportamentais de bovinos, uma vez que a maioria
dos estudos realizados foi na manipulacao da funcdo e ambiente ruminal, com
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reducdo da metanogénese (NEWBOLD et al., 2004; BUSQUET et al., 2006),
em gado leiteiro.
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3. HIPOTESE E OBJETIVO

Hipotese:
A inclusdo de cha verde na dieta de novilhas altera seu
comportamento ingestivo, de atividade fisica e social.

Objetivos:

e Avaliar o comportamento de atividade fisica e social de novilhas leiteiras
nao gestantes suplementadas com o extrato herbal de cha verde
(Camellia sinensis L.).

e Avaliar o comportamento ingestivo de alimentos de novilhas leiteiras nédo
gestantes recebendo as diferentes doses, dos tratamentos em estudo,
de fitoquimicos na dieta e compara-las com o controle, sem aditivos.



CAPITULO Il
COMPORTAMENTO INGESTIVO E SOCIAL DE
NOVILHAS LEITEIRAS SUPLEMENTADAS COM EXTRATO DE
CHA-VERDE (Camellia sinensis L.)?

$Artigo a ser enviado a Animal (Cambridge, online)
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Comportamento ingestivo e social de novilhas leiteiras suplementadas
com extrato de ché-verde (Camellia sinensis L.)

C. S. Santos!, V. Fischer'?, D. Strider!, A. M. Gabbi*, R. W. S. Silva®

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

’pesquisadora Embrapa Pecuéaria Sul, Bagé, Rio Grande do Sul,
Brasil.

Implicacbes:

O mercado consumidor esta cada vez mais atento e exigente no que
diz respeito aos produtos advindos da producdo animal, aumentando a
demanda por sistemas de producdo que substituam os insumos quimicos por
aditivos vegetais naturais, e com isso, reduzindo os impactos ambientais. Os
aditivos vegetais se inserem nesse contexto, como por exemplo, o grupo dos
polifendis, os quais atuam diretamente no metabolismo celular, como
antioxidante, e apresentam propriedades anti-carcinogénias, anti-microbianas e
antiinflamatérias. O cha verde (Camellia sinensis L.) € rico em catequinas e
flavonoides, dois polifenéis com funcdes fitoterapicas. Estudos com seres
humanos e roedores mostram potencial como modulador do sistema nervoso,
influenciando o consumo, comportamento, atividade fisica e bem estar. A
maioria dos trabalhos foi realizada in vitro, havendo caréncia de trabalhos com
animais em condicdes de criagdo. Em bovinos, a maioria dos estudos
realizados foi na manipulagdo da fungcao e ambiente ruminal, com redugéao da
metanogénese, e por isso, ainda sdo pouco conhecidas as a¢cfes do uso do
extrato de cha verde nas respostas comportamentais dessa categoria animal.
®Present 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
A criacdo de novilhas pode utilizar aditivos fitogénicos, como o extrato de cha-
verde (Camellia sinensis L.) para melhorar aspectos ligados a sanidade e
eficiéncia digestiva. Todavia existem poucas informacdes sobre os seus efeitos
no comportamento animal. O experimento foi conduzido com o objetivo de
avaliar os efeitos da inclusdo de diferentes doses do extrato herbal de cha-
verde no comportamento social e ingestivo de novilhas leiteiras. Foram
utilizadas 35 novilhas ndo prenhes e com idades entre 14 e 15 meses. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e medidas repetidas no tempo. O comportamento foi avaliado nos
periodos diario (24 horas) e diurno (11 as 20:30 horas), e foi observado
visualmente de forma individual em intervalos de 10 minutos. As variaveis
estudadas foram: tempo em decubito direito, tempo em decubito esquerdo,
tempo deitada total, tempo em estacdo, tempo em 6écio, tempo ruminando,
tempo pastejando, e a frequéncia com que 0s animais caminhavam, corriam,
ingeriam &agua, ingeriam sal, interagiam e tinham comportamento de
dominancia/dominada entre eles. Os atributos comportamentais continuos
foram avaliados quanto ao efeito das doses de extrato de cha verde, segundo a
analise de regressdo e analise de variancia, testando os efeitos de dia de
avaliacdo, doses e sua interacdo, e os atributos comportamentais eventuais
foram analisados usando regressédo logistica. Em relacdo ao comportamento
diario (24h), a inclusédo do extrato de cha verde na dieta aumentou linearmente
o tempo deitada em decubito direito e reduziu o tempo em pastejo. Os demais

atributos néo tiveram diferencas significativas. Em relagcdo ao comportamento
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diurno, a inclusdo do extrato de cha verde na dieta de novilhas influenciou o
tempo deitada em decubito direito, as que receberam 3g apresentaram maiores
tempos em decubito direito comparados com aquelas que receberam 2g. A
chance de ocorréncia de interagdes entre os animais diminuiu em 30% a cada
grama de extrato de cha verde fornecida no alimento. Nos demais atributos nao
houve diferencas significativas. O extrato de cha verde altera em parte o
comportamento ingestivo, diminuindo as atividades de pastejo, enquanto
aumenta o tempo de permanéncia deitada em decubito direito e diminui as

interacdes sociais entre 0s animais.

Palavras chave: aditivo fitogénico, catequinas, flavonoides, comportamento

ingestivo, comportamento social.

Abstract
In the production of dairy heifers, phytogenic additives, such as green tea
extract (Camellia sinensis L.) might be used to improve aspects of health and
digestive efficiency. There is limited information of the effects on performance
and animal behavior. This trial was conducted to evaluate the effects of the
inclusion of green tea herbal extract in the diet on the ingestive and social
behavior of dairy heifers. Thirty-five non-pregnant heifers, aged between 14 and
15 months, were used. The experimental design was completely randomized,
with four treatments and repeated measures. The behavior was visually
observed individually and focal at 10 minute intervals. The variables studied

were: time spent in right decubitus, in left decubitus, lying, standing, resting,
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ruminating, grazing, and the frequency animals walked, ran, drank water, ate
salt, interacted and had dominance/submission behavior. Continuous
behavioral attributes were evaluated for the effect of green tea extract doses,
according to regression analysis and analysis of variance, testing the effects of
valuation date, doses and their interaction, and discrete or categorical
behavioral attributes were analyzed using logistic regression. Regarding the
daily behavior (24 hours), the inclusion of green tea extract in the diet linearly
increased the time lying on right decubitus and reduced grazing time. The other
attributes did not differ significantly. Regarding the diurnal behavior, green tea
extract in heifers’ diet influenced the lying time on right decubitus, those
receiving 3g spent more time in right decubitus than those receiving 2g. The
chance of occurrence of interactions between animals decreased by 30% every
1g of green tea extract of grass added into the diet. No differences were
detected for other attributes. Green tea extract alters partially feeding behavior,
reducing grazing activities, while it increases the time lying in right decubitus

and reduces social interactions among animals.

Keywords: catechins, feeding behavior, flavonoids, phytogenic additive, social

behavior.

Introducéo
Existe preocupacdo crescente da sociedade com aspectos
relacionados a seguranca alimentar, sustentabilidade dos sistemas de

producdo e impacto ambiental, sendo que a tendéncia é a reducdo do uso de
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produtos com acao antibiotica ou que deixam residuos no produto animal final
ou no ambiente, havendo necessidade de se encontrarem produtos
alternativos, como é o caso dos aditivos fitogénicos. Esses produtos podem ser
usados em diferentes fases da vida do animal, como, por exemplo, em novilhas
em recria, as quais sao fundamentais no sistema produtivo por substituirem as
vacas com problemas ou idade avancada dentro do rebanho (CAMPOS &
LIZIEIRE, 2005).

Um grupo de aditivos com potencial de uso como fitoquimico é o dos
polifendis ou extratos de plantas que os contenham como o cha verde
(Camellia sinensis L.) (LABDAR, 2010). Existem muitos estudos em humanos
qgue relatam os beneficios do consumo do cha verde, principalmente como
antioxidante natural (KARORI et al., 2007; SAIGG & SILVA, 2009). Em animais,
a maioria dos estudos foi realizada em laboratério, principalmente com
camundongos. Devido aos seus efeitos reduzindo obesidade, depressao,
ansiedade e doencas neuroldgicas, se atribui uma acdo modulatéria sobre a
serotonina, podendo influenciar a atividade fisica e aspectos emocionais
(MIRZA et al., 2013). Ainda sao pouco conhecidas as acfes, benéficas ou nao,
do uso do cha verde sobre as respostas produtivas e comportamentais de
bovinos, uma vez que a maioria dos estudos realizados foi na manipulacédo da
funcdo e ambiente ruminal, com reducdo da metanogénese (NEWBOLD et al.,
2004; BUSQUET et al., 2006), em gado leiteiro. O presente estudo visa
contribuir para ampliar o conhecimento sobre os efeitos da inclusédo de extrato
herbal de cha verde no comportamento social, atividade fisica e ingestivo de

novilhas leiteiras.
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Material e métodos

Descricao do local, animais e manejo

O experimento foi conduzido no setor de Bovinocultura de Leite da
Embrapa Pecuaria Sul, no estado do Rio Grande do Sul, municipio de Bagé
(latitude 31°19°53” sul, longitude 54°06°25” oeste e altitude de 212 metros), de
setembro a novembro de 2014. O presente trabalho foi aprovado pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFRGS, n° 18510. O
periodo experimental total foi de 70 dias, sendo os 14 dias iniciais destinados a
adaptacdo ao fornecimento de concentrado no cocho e a presenca dos
avaliadores do comportamento no campo, e 0s demais 56 dias foram
considerados o periodo experimental (Figura 1). Foram utilizadas 35 novilhas,
24 da raca Holandés e 11 da raca Jersey, nao prenhes, com idade de 14 a 15
meses e peso inicial médio de 318,5 + 26,7 Kg para os animais da raca

Holandés e 248,9 £+ 15,6 Kg os da raca Jersey.

Periodo de adaptagdo Fornecimentodo extratode chaverde
) A
( | \
I | | | | | | | |
-14 I\-7 1 8 15 22 29 36 43 50 56
l Y l
Comportamento ingestivo e social

22/09/2014 30/11/2014

|

Dias

Figura 1. Esquema de desenvolvimento das atividades ao longo do experimento
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O produto comercial utilizado foi o cha verde em pdé com
concentracdo de 1,26820% de cafeina, 0,00119870% de teofilina e

0,0117871% de teobromina.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
com quatro tratamentos, medidas repetidas no tempo e nimero desigual de
repeticdes, sendo que cada novilha foi considerada uma unidade experimental.
Os animais de cada raca foram divididos aleatoriamente em quatro grupos, 0s
quais receberam a mesma dieta basal, composta por 0,5% do peso vivo de
concentrado e pastagem: tratamento 0 (n=9) — grupo controle — sem adicao de
extrato de ch& verde na dieta; tratamento 1 (n=9) — adicdo de 1g de extrato de
cha verde na dieta; tratamento 2 (n=9) — adicdo de 2g de extrato de cha verde
na dieta; e tratamento 3 (n= 8) — adicao de 3g de extrato de cha verde na dieta.
Houve distribuicao aleatéria dos animais entre os tratamentos, sendo que cada
um foi composto de 6 animais da raca Holandés e nos tratamentos O (controle),
1 e 2g foram distribuidas trés novilhas da raca Jersey e no tratamento de 3g,
duas. O suplemento (extrato seco de cha verde mais o concentrado) foi

fornecido diariamente as 8:30 horas, em cochos individualizados.
Pastagem

Os animais foram mantidos em piguetes de campo natural
melhorada com a introdugcdo das espécies de azevém anual (Lolium
multiflorum), trevos (Trifolium spp.) e cornichdo (Lotus corniculatus L.), com

areas de aproximadamente 40.000 m? cada. Nos dias de avaliacdo do
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comportamento animal as novilhas eram realocadas em piguetes menores,
porém com as mesmas espécies forrageiras.

A amostragem da pastagem foi feita nos dias 27, 34, 41, 48 2 55 do
periodo experimental, antes da entrada dos animais nos piquetes. Foi medida a
altura do dossel em pelo menos 31 pontos nos piquetes, dependendo do
tamanho do mesmo, com o auxilio de uma régua. A quantidade de massa de
forragem foi estimada pelo corte do pasto com tesoura manual ao nivel do solo,
mas sem a fracdo do mantilho, usando-se um quadrado de ferro medindo
0,5x0,5m. O quadrado foi lancado de maneira aleatéria em alguns 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. Foi feita a separacao botanica
das amostras em gramineas, leguminosas, outros e a parte morta. As amostras
foram pesadas em balanca de precisédo para obtencdo do peso verde, levadas
a uma estufa de ar quente forcado com temperatura de 60°C por 72 horas e

novamente pesadas para a obtencao do peso seco das mesmas.

Tabela 1. Descricdo da pastagem nos piquetes de observagdo do comportamento
animal

Periodo no Data Altura média da Massa de

experimento pastagem (cm) forragem(kg/ha)
Inicio 06/10/2014 22,1 2.100
Meio 08/11/2014 13,1 1.660

Fim 22/11/2014 14,6 1.730
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Avaliacdo comportamental e variaveis observadas

O comportamento individual foi avaliado visualmente pelos
observadores e o registro das atividades foi efetuado em intervalos de 10
minutos (PINTO et al., 2007). Assumiu-se que 0s animais seguiram realizando
a mesma atividade no periodo entre observacoes, de forma que o numero de
registros em uma atividade especifica foi multiplicado por 10, para a obtencao
do tempo dispendido em cada uma delas. As variaveis comportamentais
estudadas foram: tempo em decubito direito (TDD), tempo em decubito
esquerdo (TDE), tempo deitada total (TDT), tempo em estacédo (TE), tempo em
ocio (TO), tempo ruminando (TR), tempo pastejando (TP) e foram observadas,
no momento da ocorréncia, quantas vezes 0s animais caminhavam, corriam,
ingeriam &gua, ingeriam sal, interagiam e tinham comportamento de
dominancia/dominada entre eles. Na Tabela 2 estdo descritas todas as
atividades observadas.

Realizaram-se duas avaliacbes do comportamento diurno durante o
periodo de adaptacdo (dias -8 e -1) e seis avaliagcbes durante o periodo
experimental (dias 18, 27, 32, 39, 46 e 53). O comportamento diurno entre
11:00h e 20:30h correspondeu ao periodo entre o término do fornecimento do
concentrado e o final da luminosidade natural. O comportamento diario (24
horas) foi observado em seis oportunidades, nos dias 6, 20, 34, 41, 48 e 55. O
comportamento diario entre as 11:00h e 08:30 (horario em que 0s animais
eram levados ao galp&o para o fornecimento do concentrado e observacéo do

comportamento de cocho).
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Tabela 2. Descricdo das atividades observadas

Atividade
(Abreviatura)

Descricdo da atividade observada

Tempo Decubito Direito (TDD)
Tempo Decubito Esquerdo (TDE)
Tempo Deitada Total (TDT)
Tempo em Estacéo (TE)

Tempo em Ocio (TO)

Tempo Ruminando (TR)

Tempo Pastejando (TP)

Vezes Caminhando (VCD)
Vezes Ingerindo Agua (VIA)
Vezes Dominante (VDT)
Vezes Dominada (VDD)

Vezes em Interacéo (VI)

Vezes Correndo (VCRD)
Vezes Ingerindo Sal (VIS)

Tempo* deitada em decubito direito

Tempo deitada em decubito esquerdo

Tempo total que o animal permaneceu deitado

Tempo que permaneceu em pé, em ruminagdo ou 6cio

Tempo sem mastigar

Tempo em ruminagao

Tempo gasto na procura de alimento, apreensdo, manipulacdo e
ingestao de pastagem

NUmero de vezes** em que caminhou

Numero de vezes em que ingeriu agua

Numero de vezes em que fez investidas provocativas ou
manifestou comportamento agressor ao disputar recursos como:
cocho de agua e sombra da arvore, local de pastejo

Numero de vezes que sofreu a acdo da dominante e retirou-se do
local, desistindo da disputa

Classificado como o nimero de vezes em que 0 animal estava em
interacdo com os demais através de lambidas ou cocadas

NuUmero de vezes em que esteve correndo

Numero de vezes em que ingeriu sal

*Em minutos; **Quando da ocorréncia da atividade.

Variaveis climéaticas

Para obtencédo dos dados climaticos foram feitas medidas nos dias

de avaliacdo de comportamento a cada 30 minutos das temperaturas e

umidade. Para isso utilizou-se um Medidor de Stress Térmico do modelo

Termdmetro de Globo ITWTG — 2000, da marca INSTRUTEMP®, de forma

manual nos locais onde as novilhas permaneciam. Foram obtidas as

temperaturas, em graus Celsius, do ambiente e do globo, a umidade em

porcentagem, e o equipamento forneceu o valor de IBUTG (indice de Bulbo

Umido e Termémetro de Globo) nos ambientes internos e externos através das

férmulas a seguir:

Ambientes internos ou externos sem carga solar:

IBUTG = 0,7 tbn + 0,3 tg
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Ambientes externos com carga solar:
IBUTG = 0,7 tbn + 0,1 tbs + 0,2 tg
onde:
tbn = temperatura de bulbo imido natural,
tg = temperatura de globo;

tbs = temperatura de bulbo seco.

Tabela 3. Valores médios das variaveis climaticas coletadas

Hora Umidade (%)  IBUTG(°C) TA(°C) TG(°C)
11:30 72,4 22,3 23,7 27,7
14:30 67,7 238 25,8 29,7
17:30 65,2 23,3 25,6 29,2
20:30 81,4 18,6 20,5 20,9
23:30* 96,4 17,4 17,8 17,4
02:30* 93,5 16,4 17,0 16,6
05:30* 96,2 15,9 17,3 16,1
08:30* 76,5 22,3 22,5 29,3

*Horarios coletados somente no comportamento diario (24 horas)

Delineamento experimental e andlise estatistica

O experimento foi composto de quatro tratamentos com nove
repeticbes nos tratamentos O (controle), 1 e 2g e oito repeticdes no tratamento
de 3g de extrato de cha verde. Houve distribuicdo aleatoria dos animais entre
os tratamentos, sendo que cada um foi composto de 6 animais da raca
Holandés e nos tratamentos O (controle), 1 e 2g foram distribuidas 3 novilhas

da raca Jersey e no tratamento de 3g, 2.
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Para avaliacbes do comportamento de natureza continua realizadas
no periodo diurno, o modelo matematico utilizado foi: Yijk= p + Di + Ti + DT +
Y(Cij — C) + €ijk , onde y = média geral, Di = dia de avaliagao, T(i) = tratamento
(4 doses de extrato de cha verde, 0, 1, 2 e 3 g/novilha/dia), DT = interagédo
entre tratamento e dias de avaliagao, y(Cij — C) = ajuste por co-variancia da
variavel mensurada ao final do periodo de adaptacdo, mas antes do
fornecimento dos aditivos e ¢€ijk = erro experimental. As variaveis
comportamentais foram submetidas a andlise de variancia, considerando o
efeito de Dia, Tratamento, interacdo Tratamento X Dia e as médias foram
ajustadas por covariancia, usando o procedimento MIXED (SAS®), método
RMQL, efeito fixo = Tratamento e Dia, efeito aleatdrio - Animal. Para avaliacdes
do comportamento de natureza continua realizadas no periodo de 24 horas, 0
modelo matematico utilizado foi: Yijk= p + Di + Ti + DT + €ijk , onde y = média
geral, Di = dia de avaliacdo, T(i) = tratamento (4 doses de extrato de cha verde,
0, 1, 2 e 3 g/novilha/dia), DT = interagéo entre tratamento e dias de avaliacao,
e €ijk = erro experimental. As variaveis comportamentais diarias (24 horas)
foram submetidas a analise de variancia, considerando o efeito de Dia,
Tratamento, interacdo Tratamento x Dia, usando o procedimento MIXED
(SAS®), método RMQL, efeito fixo = Tratamento e Dia, efeito aleatério -
Animal.

O estudo do efeito dos niveis de extrato de cha verde foi realizado
através da analise de regresséao linear e quadratica usando o procedimento
REG (SAS®) para as variaveis de natureza continua. As variaveis eventuais

foram categorizadas em resposta binaria tipo o=ndo e l1=sim e foram
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analisadas usando regressao logistica, com o procedimento PROC Logistic
(SAS®) para estimar o risco de ocorréncia da resposta zero. Adotou-se o nivel
de 0,05 de probabilidade maxima para a rejeicdo da hipotese de nulidade e o
nivel de 0,10 para tendéncia e os dados foram analisados no programa SAS

Enterprise Guide 5.1.

Resultados

Comportamento Diéario (24 horas)

A inclusdo de extrato de cha verde na dieta de novilhas influenciou
os atributos tempo deitada em decubito direito e tempo em pastejo. A adicdo de
ché verde aumentou linearmente o tempo gasto deitada em decubito direito e
reduziu o tempo em pastejo das novilhas, ndo ocorrendo diferencas
significativas nos demais atributos do comportamento (Tabela 4). A chance de
ocorréncia de eventos de ingestdo de agua ou sal, caminhadas, manifestacdo
de dominéncia, manifestacdo de submissao, interacbes e corridas ndo foi

modificada pela inclusdo de chéa verde na dieta.
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Tabela 4. Valores médios dos tempos gastos nas atividades comportamentais diarias
(comportamento 24 horas) de novilhas leiteiras recebendo doses de cha verde
(Camellia sinensis L.) na dieta e suas respectivas equacdes de

Tratamento — doses de cha verde Efeitos (valores de P>F) Equacgédo de Regresséo
Atributo
0 1 2 3 Trat. Dias XD (Gerais)
TDD 368,5, 378,5, 363,7, 409,8, 0,03 0,06 NS Y =366,7 + 9x
TDE 386,9 371,3 3917 366,7 NS <0,0001 NS Y =379,2
TDT 755,4 749,8 7554 7765 NS <0,0001 NS Y =758,7
TE 201,9 184,6 207,2 188,8 NS <0,0001 NS Y =195,8
TO 529,6 530,2 541,1 5421 NS <0,0001 NS Y =535,6
TR 425,7 403,3 4220 4213 NS <0,0001 NS Y =418,0
TP 312,0, 3357, 309,4, 303,33, 0,02 <0,0001 NS Y =334,4 - 7,6x

TDD': Tempo em Decubito Direito; TDE: Tempo em Decubito Esquerdo; TDT: Tempo Deitada Total; TE: Tempo em Estacédo; TO: Tempo
em Ocio; TR: Tempo Ruminando; TP: Tempo Pastejando.

Comportamento Diurno

A inclusdo de extrato de ch& verde na dieta de novilhas influenciou o
tempo deitada em decubito direito, e as novilhas que receberam 3g de extrato
de cha verde permaneceram mais tempo deitadas em decubito direito
comparadas com aquelas que receberam os demais tratamentos. As novilhas
que receberam 2g permaneceram menos tempo deitadas em decubito direito
gque os demais tratamentos (Tabela 5). A chance de ocorréncia de interacdes
entre os animais diminuiu em 30% a cada grama de extrato de cha verde
fornecida no alimento, ndo ocorrendo diferencas nos demais atributos, como
ingestdo de &agua ou sal, caminhadas, manifestacdo de dominancia,

manifestacéo de submisséo e corridas.
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Tabela 5. Valores médios dos tempos gastos nas atividades comportamentais diurnas
de novilhas leiteiras recebendo doses de cha verde (Camellia sinensis L.) na dieta e
suas respectivas equacgdes de regressao

Tratamento — doses de cha verde Efeitos (valores de P>F) Equacgédo de Regresséo
Atributo
0 1 2 3 Trat. Dias XD (Gerais)
TDD 106, 7 109, 7 100,0, 129,1, 0,0349 <0,0001 NS Y=112,1
TDE 98,5 94,0 95,2 84,8 NS 0,0040 NS Y =939
TDT 203,4 208,8 195,8  206,1 NS <0,0001 NS Y =205,5
TE 88,9 76,2 94,9 73,6 NS <0,0001 NS Y = 83,1
TO 171,2 169,2 183,9 163,5 NS <0,0001 NS Y =173,0
TR 119,0 109,9 108,3 113,5 NS <0,0001 NS Y =113,6
TP 220,1 230,2 216,6 230,3 NS <0,0001 NS Y =2217

TDD': Tempo em Decubito Direito; TDE: Tempo em Decubito Esquerdo; TDT: Tempo Deitada Total; TE: Tempo em Estacédo; TO: Tempo
em Ocio; TR: Tempo Ruminando; TP: Tempo Pastejando.

Discussao

A hipotese deste estudo que a inclusdo de cha verde na dieta de
novilhas altera aspectos de comportamento ingestivo, atividade fisica e social
foi aceita, uma vez que efetivamente foram encontradas mudancas no tempo
de pastejo, deitada em decubito direito e nimero de eventos de interacdes
sociais entre os animais. O efeito moderado sobre o comportamento ingestivo,
como o declinio no tempo de pastejo diario pode ser eventualmente explicado
pelo efeito dos mecanismos de atuacdo das catequinas na reducéo de ingestéo
de alimentos (SENGER et al., 2010). Informagdo que nao corrobora com o
maior ganho de peso observados (comunicacao pessoal, Strider, dezembro
2014) na dose mais baixa (1g) de cha verde em relagdo ao controle e demais
doses, evidenciados neste trabalho. Os animais ndo mostraram diferengas na
aceitacdo dos alimentos contendo o cha verde, independentemente da dose

usada (comunicacdo pessoal, Strider, dezembro 2014). Além disso, 0s animais
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apresentaram reducdo na atividade fisica, fator que pode ter influenciado no
menor tempo de pastejo, pois 0 gasto energético foi menor, fazendo com que
0S animais necessitassem de menor ingestdo de alimentos.

A reducdo da atividade fisica, verificada pelo aumento do tempo
deitada em decubito direito e reducéo do numero de interacdes ente 0s animais
pode estar relacionada ao efeito do cha verde sobre o sistema nervoso central,
sobre os niveis de serotonina e dopamina, como foi verificado por Mirza et al.
(2013). Essas modulacBes podem estar relacionadas ao efeito da serotonina
sobre agresséao, do ciclo vigilia-sono, do apetite e da reatividade senso-motora
(LUCKI, 1998) e da dopamina sobre a atividade locomotora (BENINGER,

1983).

Concluséo

O extrato de cha verde (Camellia sinensis L.) altera parcialmente o
comportamento ingestivo, diminuindo as atividades de pastejo. Aumenta o
tempo em permanéncia deitadas em decubito direito, e também diminui as

interacBes sociais entre 0s animais.
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3.1. Consideracdes Finais

Nos ultimos anos, com a crescente preocupacao da sociedade em
consumir produtos que tenham tido sua produgdo com menor impacto
ambiental e, no caso de produtos de origem animal, com a maior propor¢cao de
bem-estar aos mesmos, é que vem-se buscando solu¢bes para essa melhora
no sistema produtivo. Com isso, a busca por solugbes fez com que fossem
procurados produtos naturais para uso na alimentacao animal.

O uso de um extrato herbal na alimentacdo animal pode
proporcionar diversas vantagens, sendo a funcéo fitoterapica, o que pode
diminuir o uso de produtos com ac¢do antimicrobiana, que deixam residuos no
produto final e no ambiente.

Neste estudo o extrato de cha verde alterou aspectos relacionados
com o pastejo, ingestdo de agua e sal, além de reduzir a atividade fisica e
social das novilhas, exercendo efeito sobre o comportamento de pastejo e
ingestdo de sal e agua. Talvez o efeito do cha verde em poucas variaveis,
tenha sido consequéncia da dosagem ou pelo curto periodo de tempo em que
as novilhas ficaram recebendo as doses do aditivo fitogénico.

Ainda ha a necessidade de estabelecer doses adequadas, modo e
frequéncia de aplicacéo deste aditivo para a categoria estudada. E fundamental
entender o mecanismo de agdo do extrato de cha verde em ruminantes, pois
isso aumentard a eficacia do tratamento que podera dar inicio a producéo de
novos fitoterapicos, esses de origem natural.
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3.3. Apéndice

Animal
An International Journal of Animal Bioscience
Instructions for authors
Last updated November 2013

Recommendations for preparation of papers

The responsibility for the preparation of a paper in a form suitable for publication
lies in the first place with the author. Authors should consult a free issue or a
free article of animal, available at http://journals.cambridge.org/anmsample, in
order to make themselves broadly familiar with the layout and style of animal.
The English must be acceptable for publication. If the English is not good
enough, editors may ask for a linguistic revision by a third-party service at any
stage of the review process and at the author's cost. The copyeditor will check
and correct minor grammatical errors and journal styles in the accepted
manuscripts, but he will not perform language editing. A variety of third-party
services specialising in language editing and/or translation can be found here:
http://journals.cambridge.org/action/stream?pageld=8728&level=2&menu=Auth

ors&pageld=3608. Manuscripts should be prepared using a standard word
processing program, presented in a clear, readable format with easily identified
sections and headings and typed with double-line spacing with wide margins
(2.5 cm). The use of small paragraphs with less than 8 lines must be minimised.
The lines must be continuously numbered (on left side); the pages must also be
numbered. Font Arial 12 should be used for the text, and Arial 11 for tables and
references, in order to easily evaluate manuscript length. The typographical and
other conventions to be adopted are set out below. A style sheet is available on
our website in order to help the authors to organise their manuscript and to
comply with animal style format. Manuscripts which do not follow the below
mentioned conventions will be sent back to the author.

Title
A title needs to be concise and informative. It should:
(a) arrest the attention of a potential reader scanning a journal or a list of titles;

(b) provide sufficient information to allow the reader to judge the relevance of a
paper to his/her interests and whether it will repay the effort of obtaining a copy;

(c) incorporate keywords or phrases that can be used in indexing and
information retrieval, especially the animal species on which the experiment has
been carried out;

(d) avoid inessentials such as ‘A detailed study of ...’, or ‘Contribution to ...’;

(e) not include the name of the country or of the region where the experiment
took place;

(f) be shorter than 170 characters including spaces.
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Authors and affiliation
The names and affiliations of the authors should be presented as follows:
J. Smith'?, P.E. Jones? , J.M. Garcia*®and P.K. Martin Jr?

'Department of Animal Nutrition, Scottish Agricultural College, West Main Road,
Edinburgh EH9 3JG, UK

2Animal Science Department, North Carolina State University, Raleigh, NC
27695-7621, USA

3Laboratorio de Produccién Animal, Facultad de Veterinaria, Universidad de
Zaragoza, C. Miguel Servet, 177, 50013, Zaragoza, Spain

 Present address: Dairy Science Laboratory, AgResearch, Private Bag 11008,
Palmerston North, New Zealand (for any author of the list whose present
address differs from that at which the work was done)

Corresponding author: John Smith. E-mail: John.Smith@univ.co.uk

The corresponding author indicated in the manuscript who will be the
correspondent for a published paper can be different from the corresponding
author who submits and manages the manuscript during the review process;
the latter corresponding author will need to be registered on Editorial Manager.

Running head

Authors should propose a running head of no more than 50 characters. If the
proposed running head is not appropriate, it could be modified by the Editorial
Office, with the author’s agreement.

Abstract

Every paper should have a one-paragraph abstract of not more than 400 words
which is complete and understandable without reference to the paper. It should
state succinctly the problem, the experimental methods, results and conclusions
but should not be overburdened by numerical values or probability values.
References to tables and figures, and undefined abbreviations are not
acceptable.

Keywords

Up to a maximum of five keywords selected from CAB Thesaurus (1995) or
from an equivalent volume should be selected. Keywords are essential in
information retrieval and should be indicative of the content of the paper (animal
species, etc.). If the proposed keywords are not appropriate, the manuscript will
be returned to the authors. The use of non-standard abbreviations in the list of
keywords is discouraged.

Implications
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Authors must write maximum 100 words explaining the implications of their
work. Implications explain the expected importance or economic, environmental
and/or social impact. This must be in simple English suitable for non science
readers. This section is mandatory and will be peer-reviewed.

Introduction

The Introduction should briefly present the current issues that the authors are
addressing while outlining the context of the work, ensuring that the objectives
are clearly defined, and that the main features of the experiment or of the work
are clear to the reader. Increasing the knowledge on a subject is not an
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
numerous, authors should refer to one of their previous publications in which
they are described in detail. If a proprietary product is used as a source of
material in experimental comparisons, this should be described using the
appropriate chemical name. If the trade name is helpful to the readers, provide
it in parentheses after the first mention. Authors who have worked with
proprietary products, including equipment, should ensure that the
manufacturers or suppliers of these products have no objections to publication if
the products, for the purpose of experimentation, were not used according to
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
presented later in this document.

Statistical treatment of results

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
given to allow replication of the experiment. Where reference is made to
statistical significance, the level of significance attained should normally be
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)
can also be used in the text or tables. Treatment means should normally be
given without their standard deviation (i.e. variability in a sample or a
population). An indicator of the precision of the measure such as the pooled
standard error, the residual standard deviation (RSD) or the root mean square
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error (RMSE) should be given for each criteria/item/variable/trait in an additional
column (or line). Differences between treatments (or comparison of mean
values) will be indicated using the following conventional standard: a, b for
P<0.05; A, B for P<0.01; in most cases, the 0.05 level is sufficient.

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
(one table per page) and an indication given in the text where it should be
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
source and animal breed on carcass composition in pigs" is preferred to
"Carcass composition™). The title should not contain too many details about the
protocol, the definition of abbreviations, etc. Such details are preferred as
footnotes. All tables must be cited consecutively in the text. Column headings
should be concise and units should be clearly stated using standard
abbreviations; any non-standard abbreviation should be defined. Only the first
letter of the first word is in capitals. Sub-items describing the data in the rows
should be indented relative to crossheadings; where they involve printing on
more than one line, they should be indented in the second and subsequent
lines. Sub-sub-items should also be indented. Footnotes should be used
sparingly and kept brief. They must provide the bases for statistics (levels of
significance, statistical model, etc.). The reference symbols used in footnotes
are numbers in low cases. The values in the tables should be given with
meaningful decimals; practically, the last digit should correspond to about one
tenth of the standard error. The number of decimals for mean treatment values
and the corresponding indicator of residual variability (RSD, SEM, RMSE, etc.)
should be consistent in all the tables, either identical or one more for the
variability indicator, but not both possibilities. Values such as efficiencies or
digestibilities are preferred as percentages.

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.
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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’.

Acknowledgements

In this section, the authors may acknowledge (briefly) their support staff, their
funding sources, their credits to companies or copyrighted material, etc. All
papers with a potential conflict of interest must include a description/explanation
under the Acknowledgements heading.

References

It is the author’s responsibility to ensure that all references are correct. The
references should adhere to the guidelines, be relevant to the text content and
they should all be cited in the text. The maximum number of references is 10 for
short communications, 35 for original articles and 50 for review papers, except
when the editor agrees a higher number. No more than 3 references can be
given for the same statement (except for reviews and meta-analyses). Authors
should minimise the number of references to conference proceedings, reports,
PhD theses, and other references which cannot easily be obtained by the
reader. The accuracy of the references is the responsibility of the authors.
Authors should carefully check authors’ surnames and first names, article title,
journal title, volume and page numbers, book publisher's information,
proceedings exact description. Literature cited should be listed in alphabetical
order of authors and references should not be numbered. For a same first
author, the rank of references will be i) publications with one author ranked by
year; ii) publications with two authors ranked by year; iii) publications with more
than two authors ranked by year then, if necessary, by alphabetical order of the
second author.

Typical references are:
Journal article or abstract:

Format: Author(s) surname and Initials Year. Title. Full title of the journal
volume, pages. The issue within the volume is not mentioned, except if the
numbering is per issue and not per volume (ex: newspapers). The word
‘abstract’ if applicable is not mentioned. Titles which cannot be written in Latin
characters will be translated in English, followed by (in xxx) where xxx is the
original language.
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Examples:

Martin C, Morgavi DP and Doreau M 2010. Methane mitigation in ruminants:
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.

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
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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

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



57

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.

(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:

(i) 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
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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

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-
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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; iso-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);

() 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
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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

(a) 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.

(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.

() 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 SlI
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
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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

Carolina da Silva dos Santos, filha de José Firmino Machado dos
Santos e Laura Regina da Silva dos Santos, brasileira nascida em Pelotas, Rio
Grande do Sul, no dia 24 de maio de 1987.

Realizou o ensino fundamental na Escola Estadual de Ensino
Fundamental Arco-iris — Pelotas — RS, até a 62 série e na Escola Estadual de
Ensino Fundamental Santa Rita — Pelotas — RS, até a 82 série. Em 2002 entrou
para o ensino medio e técnico no Conjunto Agrotécnico Visconde da Graca
(CAVG) - Pelotas — RS, com habilitagdo no Curso Técnico em Agropecuaria
concluindo em 2004. No ano 2007/1 iniciou a graduacdo em Agronomia na
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), na Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel (FAEM), concluindo em 2011/2.

Durante os anos de faculdade realizou estagio na Embrapa Clima
Temperado — Estacdo Terras Baixas na area de Bovinocultura Leiteira. O
estagio final de curso foi realizado na Cooperativa Agricola Castrolanda —
Castro — PR, trabalhando com o quadro técnico responsavel pela assisténcia
técnica da area de bovinocultura leiteira da Cooperativa.

Em abril de 2013 iniciou o curso de Mestrado no Programa de Poés —
Graduacdo em Zootecnia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS).



