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1. INTRODUCAO GERAL

A manipulacdo da microbiota do rimen com o objetivo de melhorar o
metabolismo ruminal e aumentar a eficiéncia na produtividade animal, ainda ¢ um
desafio. Na busca por estratégias para aumentar essa eficiéncia, aditivos naturais estdo
sendo utilizados na alimenta¢do de ruminantes por melhorar a fermentagcdo ruminal
(Bandeira et al., 2017), utilizacao de nitrogénio, digestibilidade dos nutrientes, balango
de nitrogénio e qualidade da carne (Orlandi et al., 2015; Lima et al., 2019).

Nesse contexto, ganham destaque plantas com presenga de compostos bioativos
que podem ser uma opg¢ao em substitui¢do ao uso de aditivos sintéticos na alimentagao,
como moduladores da fermentagdo ruminal (Avila et al., 2020), que dependendo da
quantidade ofertada, pode melhorar o metabolismo proteico com reflexo positivo no
desempenho animal (Hart et al., 2008). Além de modular a fermentacdo ruminal, a
utilizacdo de metabolitos secundarios pode ser uma alternativa com menor custo e
apresentam mais seguranca em relagao aos compostos sintéticos (Piluzza et al., 2014).

Dentre os compostos secundarios, os taninos condensados, sdo considerados
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importantes por serem abundantes na natureza e resistentes a degrada¢do ruminal
(Addisu, 2016; Naumann et al, 2017), especialmente no que diz respeito ao seu impacto
na produc¢do animal.

Os taninos sdao compostos polifendlicos classificados comumente em dois
grupos, hidrolisaveis (TH) e condensados (TC), cujas estruturas quimicas sao diferentes
(Salame et al., 2019). Estdo presentes em diversas espécies de plantas forrageiras,
atuando no metabolismo secundario das mesmas (Addisu, 2016). Ou seja, ndo sao
essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantas, mas sim a protecao delas e
sdo sintetizados em resposta a varios fatores, como o estresse climatico, patdogenos,
protecao contra herbivoria, conservagao de energia e nitrogénio (Ncube e Van Standen,
2015; Huang et al., 2018). Esses fatores influenciam a concentragao de tanino (Frutos et
al 2002), caracteristica que pode determinar a consequéncia desse fenol na qualidade
nutricional das plantas.

Os TH sao constituidos por diversas moléculas de acidos fenolicos, como o
acido tanico e acido galico, ligados por ligacdo de ésteres a parte central de um
carboidrato. Essas moléculas sdo passiveis de hidrolise quimica ou enzimatica,
apresentando maior toxicidade para os animais ruminantes (Grasel et al., 2016). Por
outro lado, os taninos condensados (TC) ou proantocianidinas, sdo compostos
polifendlicos de alto peso molecular, e consistem em oligdmeros ou polimeros de
subunidades de flavan-3-ol, como a catequina, ligadas por ligagdo carbono-carbono que
ndo sao susceptiveis a degradagdo enzimdtica anaerdbica (Lima et al.,, 2019;
McSweeney et al., 2001). Isso acontece porque os grupos hidroxila do TC sao
combinados com outras moléculas tornando-os mais resistentes a degrada¢do ruminal
(Naumann et al., 2017), com isso sdo considerados mais importantes, do ponto de vista
nutricional, que os hidrolisédveis (Addisu, 2016; Naumann et al., 2017). Além de serem
abundantes em muitas espécies de plantas consumidas por ruminantes (Muir, 2011).

Os TC sao mais comuns nas dicotiledoneas do que nas monocotiledoneas, e a
Acacia sp. ¢ um exemplo na familia Leguminosae rica neste composto (Waterman e
Mole, 1994). A Acacia mearnsii, também conhecida como Acécia negra, ¢ uma espécie
leguminosa originaria do sudeste da Austrdlia. No Brasil, seu plantio concentra-se
principalmente no Rio Grande do Sul, mas também ¢ comum em regides aridas e semi-
aridas, sendo explorada para varios fins, tais como a produgdo de tanino, fixacdo de
nitrogénio, recuperacdo de solos degradados, curtimento de pele, dentre outros

(Mueller-Harvey, 2006; Griffin et al., 2011).
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Da casca da Acéicia ¢ extraido o tanino através de moagem e
hidrossolubilizag¢do, para obten¢cdo na forma de pd (Chirinos et al., 2007), e o extrato
obtido, dentre inimeras utilidades, ¢ utilizado para curtimento de pele. No processo de
curtimento de pele, por exemplo, os TC se complexam com as proteinas da pele animal
e combinam-se com as fibras do coldgeno, inibindo o processo de putrefacdo e, desta
forma, se produz o couro no processo de curtimento (Deshpande et al., 1986).

Na produgdo animal, os taninos ligam-se, principalmente, as proteinas dietéticas,
reduzindo a sua degradabilidade, além de ligagdes com enzimas microbianas, reduzindo
a concentracdo de nitrogénio amoniacal no rumen (Rira et al., 2015), melhorando a
utilizacdo de aminoacidos pelos ruminantes. Isso ocorre porque os TCs ligam-se as
proteinas através de ligagdes de hidrogénio que ¢ estdvel no ramen (pH 5,0 e 7,0)
(Makkar, 2003), porém dissociado no abomaso (pH 2,5-3,5) e no intestino delgado (pH
>7), liberando proteinas para digestdo e disponibilizando aminodcido para absorcao e
utilizagdo pelo animal (Mueller-Harvey, 2006). Além das proteinas, os taninos
condensados ligam-se a celulose, hemicelulose e pectina, reduzindo a sua
degradabilidade (McSweeney et al., 2001).

Viarios objetivos nutricionais podem ser alcangados através do consumo de TC
(Mlambo e Mapiye, 2015), no entanto, os efeitos adversos ou benéficos dependem da
concentracdo de tanino, quantidade que ¢ consumida e fonte vegetal (Aboagye et al.,
2018; Makkar, 2003). Quando administrado em altos niveis (acima de 50g / kg de TC
MS) na dieta de ruminantes, os TC funcionam como fator antinutricional, por formar
complexos entre tanino e proteina salivar na boca, causando adstringémcia e reduzindo
a aceitabilidade dos alimentos (Grainger et al. 2009), além de afetar negativamente as
atividades enzimaticas ¢ absor¢ao de nutrientes (Makkar et al., 1989). Todavia, em
niveis baixos e moderados (< 10-30 g/kg de MS), sdo benéficos aos ruminantes ou nao
afetam o consumo de matéria seca (Perna Junior et al., 2017), apresentam potencial para
melhorar a fermentagdo do ramen (Abdullah et al., 2018) e reduzirem a degradabilidade
ruminal da proteina, aumentando o suprimento de aminoacidos no intestino delgado
(Aguerre et al., 2016) e, consequentemente, o desempenho animal. Além disso, os TCs
apresentam a capacidade em modular a biohidrogenagdo (Natalello et al., 2020) e
aumentar o teor de acido linoléico (18:2n-6) na carne de cordeiros (Kamel et al., 2018).

Dessa forma, o extrato comercial de Acacia mearnsii, contendo cerca de 700 g
de tanino condensado por quilograma de extrato, apresenta potencial para ser usado

como uma alternativa ao uso de aditivos em alimentos para ruminantes, em
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concentragdes baixas e moderadas na matéria seca da dieta (Orlandi et al., 2015). No
entanto, ndo ha uma fonte e concentracdo precisa de tanino condensado a ser
administrada, porém, valores sdo estimados (Frutos et al., 2002). Dessa forma, ¢
necessario aprofundar a pesquisa do uso de tanino condensado para melhor
compreensdo da interacdo do TC e nutricdo de bovinos, principalmente no que diz
respeito ao seu impacto na producao animal e qualidade da carne.

Nossa hipdtese € que adicionar extrato de Acacia mearnsii contendo niveis de
até
50 g/kg da MS total a dieta de tourinhhos terminados em confinamento, melhora o
aproveitamento do alimento e seus nutrientes e, consequentemente, a qualidade da
carcaga e carne de tourinhos Nelore terminados em confinamento. Portanto, o estudo
foi conduzido para testar a hipotese com base no consumo da racdo, digestibilidade dos
nutrientes, balango de nitrogé€nio, fermentacdo ruminal, caracteristicas da carcaga e
qualidade da carne de tourinhos Nelore submetidos a dieta com extrato de acécia negra

(Acacia mearsnsii) como fonte de TC.
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Extrato de Acacia mearnsii como fonte de tanino condensado no consumo,
digestibilidade, balango de nitrogénio, parametros ruminais e sanguineos de
tourinhos terminados em confinamento

Extrato de Acacia mearnsii como fonte de tanino condensado no consumo,
digestibilidade, balango de nitrogénio, parametros ruminais e sanguineos de
tourinhos terminados em confinamento

RESUMO

O extrato de Acacia mearnsii tem sido usado como fonte de tanino condensado (TC) e
apresenta potencial por melhorar a utilizacdo de nitrogénio na produgdo de ruminantes.
O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da inclusdo de niveis crescentes de Acacia
mearnsii como fonte de TC no consumo da ragdo, digestibilidade dos nutrientes,
balango de nitrogénio e fermentagdo ruminal em tourinhos Nelore terminados em
confinamento. Quatro bovinos mesticos, castrados, providos de cénula ruminal, com
peso corporal médio de 446 (£ 34) kg foram distribuidos em delineamento quadrado
latino duplo 4 x 4, repetidos no tempo. Cada quadrado latino teve duragdo de 68 dias,
divididos em quatro periodos, 17 dias cada, sendo 10 dias para adaptacdo dos animais e
7 dias para coleta de dados e amostras. Os tratamentos utilizados consistiram de uma
dieta sem inclusdo de extrato de Acacia mearnsii (0 g/kg) e trés dietas com 10, 30 e 50
g/kg com base na matéria seca (MS). O uso de extrato de Acacia mearnsii contendo TC
na dieta reduziu (P < 0,05) o consumo de MS, PB, EE, FDNcp e CNF. Houve aumento
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(P < 0,05) na digestibilidade da MS, FDNcp, CNF e NDT, porém, ndo afetou (P =
0,1563) a digestibilidade da proteina bruta e eficiéncia de sintese de proteina
microbiana. A inclusdo do extrato de Acacia proporcionou redugdo no nitrogénio
ingerido (P < 0,0001), excre¢do do N via urina (P = 0,0120). J4 a excre¢dao de N via
fezes aumentou quadraticamente (P = 0,0298) com ingestdo maxima do extrato no nivel
de inclusdo de 10,09 g/kg MS, porém, ndo afetou o balanco de nitrogénio (P = 0,8995).
A concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH;) e os acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) nao foram afetados com a inclusdo do extrato. Entretanto, as concentragdes de
N-NH; sofreram mudangas em fun¢do do tempo, com valor maximo de 10,74 mg/dL no
tempo de 3,10 horas. O pH ruminal reduziu com a inclusdo do extrato (P <0,0001) e em
relagdo ao tempo de coleta (P = 0,0009). Nao houve interagdo entre os efeitos da
inclusdo do extrato ¢ momento de coleta. Albumina (P = 0,7900), triglicerideos (P =
0,8852) e ureia (P = 0,2486) no sangue nao diferiram entre os tratamentos. No entanto,
as proteinas totais apresentaram efeito linear decrescente (P = 0,0228). Portanto, o
extrato de Acacia mearnsii, em doses até 50 g/kg MS ou 35 g/kg TC, tem potencial para
ser usado como fonte de tanino na dieta de tourinhos terminados em confinamento para
melhorar o aproveitamento do alimento e seus nutrientes. Além de ser vantajoso do
ponto de vista ambiental.

Palavras-chave: acicia negra, bovinos, digestibilidade, fermentacao, nitrogénio, sangue

Acacia mearnsii extract as a source of condensed tannin in consumption,
digestibility, nitrogen balance, ruminal and blood parameters of bulls
finished in confinement

ABSTRACT

Acacia mearnsii extract has been used as a source of condensed tannin (TC) and has the
potential to improve nitrogen utilization in ruminant production. The aim of this study
was to evaluate the effect of increasing levels of Acacia mearnsii as a source of TC on
feed intake, nutrient digestibility, nitrogen balance and rumen fermentation in Nellore
bulls finished in feedlot. Four crossbred, castrated cattle equipped with a rumen
cannula, with an average body weight of 446 (+ 34) kg were distributed in a 4 X 4
double Latin square design, repeated over time. Each Latin square lasted 68 days,
divided into four experimental periods, 17 days each, with 10 days for adaptation of the
animals and 7 days for data and sample collection. The treatments used consisted of a
diet without the inclusion of Acacia mearnsii extract (0 g/kg) and three diets with 10, 30
and 50 g/kg based on dry matter (DM). The use of Acacia mearnsii extract containing
TC in the diet reduced (P < 0.05) intake of DM, CP, EE, cpNDF and CNF. There was



23

an increase (P < 0.05) in DM, cpNDF, CNF and NDT digestibility, however, it did not
affect (P = 0.1563) crude protein digestibility and microbial protein synthesis efficiency.
The inclusion of Acacia extract provided a reduction in ingested nitrogen (P < 0.0001),
excretion of N via urine (P = 0.0120). The excretion of N via feces increased
quadratically (P = 0.0298) with maximum extract intake at the inclusion level of 10.09
gkg DM, however, it did not affect the nitrogen balance (P = 0.8995). The
concentration of ammoniacal nitrogen (N-NHj;) and short-chain fatty acids (SCFA) were
not affected by the inclusion of the extract. However, N-NH; concentrations changed
over time, with a maximum value of 10.74 mg/ dL at 3.10 hours. The ruminal pH
reduced with the inclusion of the extract (P < 0.0001) and in relation to the collection
time (P = 0.0009). There was no interaction between the effects of extract inclusion and
time of collection. Therefore, Acacia mearnsii extract, in doses up to 50 g/kg DM or 35
g/kg TC, has the potential to be used as a source of tannin in the diet of young bulls
finished in feedlot to improve the use of food and its nutrients. In addition to being
advantageous from an environmental point of view by reducing nitrogen excretion.

Keywords: black wattle, cattle, digestibility, fermentation, nitrogen

1. INTRODUCAO

Os taninos condensados (TC) sdo compostos vegetais secundarios e se
distinguem de outros compostos polifenolicos por sua capacidade em formar complexos
com proteinas e, com menor intensidade, a ions metdlicos, aminodcidos e
polissacarideos (Addisu, 2016). O extrato de Acacia mearnsii tem sido usado como
fonte de TC e investigado como aditivo, pois apresenta potencial por melhorar a
utilizacdao de nitrogénio na producao de ruminantes, a fermenta¢ao ruminal e reduzir a
excre¢do de nitrogénio (Avila et al., 2015; Orlandi et al., 2015).

Quando adicionados a dieta de ruminantes, os taninos condensados podem ser
benéficos, prejudiciais ou inocuos, dependendo de varios fatores, como o tipo e
estrutura quimica dos taninos, a quantidade ingerida, a espécie animal que os consome e

a concentragdo na dieta (Makkar, 2003; Patra e Saxena, 2011). Quando presentes em
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concentragdes inferiores a 30 g/kg de matéria seca, os TC ndo afetam a ingestdo de
matéria seca (Lima et al., 2019) e podem reduzir a protedlise ruminal, aumentando a
quantidade de proteina ndo degradada no rimen, o que favorece a absorcdo de
aminoacidos no intestino delgado (Waghorn, 2008; Orlandi et al., 2015). Isso melhora a
eficiéncia da utilizagdo da proteina na dieta e, consequentemente, o desempenho dos
animais (Salami et al., 2019). Além disso, reduz a excre¢do de nitrogénio (Waghorn,
2008), o que tem impactos positivos no meio ambiente e na producao.

Por outro lado, dietas com mais de 50 g/kg da MS total podem afetar
negativamente a aceitabilidade da racdo, reduzindo o consumo voluntirio e a
digestibilidade, o que pode levar a perdas na produtividade animal (Naumann et al.,
2017; Dschaak et al., 2011; Ahnert et al., 2015; Mkhize et al., 2018). No entanto, a
ingestdo gradual de TC pode levar a uma adaptagdo parcial a esses compostos e
minimizar seus efeitos antinutricionais.

Embora reconhecendo os possiveis efeitos benéficos ou antinutricionais dos
TCs, ainda existe uma lacuna sobre qual quantidade, entre zero e 50 g de TC por kg de
MS, pode surtir mais efeitos desejaveis do ponto de vista de modulacdo da atividade
ruminal.

Nossa hipdtese ¢ que adicionar extrato de Acacia mearnsii contendo niveis
moderados de TC (50 g/kg da MS total) a dieta de bovinos de corte em confinamento
melhora o aproveitamento do alimento e seus nutrientes, sem afetar o consumo de
matéria seca. Diante disso, o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da inclusdo de
niveis crescentes de Acacia mearnsii (Acéacia negra) como fonte de TC no consumo da
racdo, digestibilidade dos nutrientes, balanco de nitrogénio e fermentagdo ruminal em

tourinhos Nelore terminados em confinamento.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Consideracdes éticas e local experimental

As condigdes experimentais foram aprovadas pelo Comité de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Escola de Medicina Veterindria e Zootecnia da Universidade
Federal da Bahia, com protocolo n° 01/2015. O experimento foi conduzido na Fazenda

Experimental da Universidade Federal da Bahia, Sao Gongalo dos Campos, Bahia.



25

2.2 Animais, tratamentos e delineamento experimental

Foram utilizados quatro bovinos mesti¢os, castrados, providos de canula
ruminal, com peso corporal médio de 446 (+ 34) kg. Antes de iniciar o experimento, 0s
bovinos foram identificados, tratados para endo e ectoparasitas, pesados e alojados em
baias individuais, providas de comedouro e bebedouro, previamente identificadas de
acordo com os tratamentos. Os animais tiveram acesso ad libitum a dgua e ragdo, e as
instalacdes passaram por uma rotina didria de procedimento de limpeza para remover
excrementos, com intuito de preservar a saude dos animais.

Os animais foram distribuidos em delineamento experimental quadrado latino
duplo 4 x 4, repetido no tempo. Cada quadrado latino teve duracdo de 68 dias, divididos
em quatro periodos experimentais, cada um com duragdo de 17 dias, sendo 10 dias para
adaptacdo dos animais as instalagdes, manejo e dietas experimentais, e os ultimos 7 dias
para coleta de dados e amostras. Os animais foram pesados no primeiro e no ultimo dia
cada periodo experimental.

Os tratamentos utilizados consistiram de uma dieta controle sem inclusdo de
extrato de Acacia mearnsii (0 g/kg) contendo TC e trés dietas com 10, 30 e 50 g/kg com
base na matéria seca da dieta total. O extrato de Acacia mearnsii foi obtido da Tanac®
(Weibull AQ, Sao Paulo, Brasil) contendo 700 g de tanino condensado por kg de
extrato, com caracteristicas de ser aniénico com minimo de 935 g/kg de material ativo,
833 g/kg de taninos totais e 953 g/kg de fendis totais. O extrato comercial foi
adicionado ao concentrado e misturado a dieta basal antes do fornecimento aos animais.

Os niveis de inclusdao de TC do extrato Acacia mearnsii foram definidos com
base na variagdo média do TC observada na literatura, que se baseia na quantidade que
preserva o consumo de MS.

As dietas experimentais foram formuladas de acordo com as recomendacdes do
National Research Council (NRC, 2000) e continham 124 g PB/kg MS, para atender as
exigéncias nutricionais dos animais para um ganho médio diario estimado de 1.200
g/dia e continham feno de Cynodon spp. Cv. Tifton-85 picado, milho moido, farelo de
soja, 6leo de soja, extrato de Acacia mearnsii, ureia € mistura mineral. A composi¢ao

quimica dos ingredientes esta descrita na Tabela 1.
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Tabela 1 — Composicdo quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais
(g/kg MS ou conforme indicado)

., Feno de Milho  Farelo de Oleo Extratq de
Variavel . , ) de Acacia
Tifton-85  moido soja . .
soja  mearnsii
Matéria seca (g’kg MN)* 823,6 821,5 834 996 951,1
Cinzas 61,7 11,4 64,6 - 32,3
Proteina bruta 61,6 91,6 503,5 - 5,60
Extrato etéreo 11,3 32,2 28.9 997 1,6
FDNcp® 686,6 167 148.5 - -
Fibra em detergente acido 356,7 22,4 51,7 - -
Carboidratos nao fibrosos 125,9 709,9 326,4 - -
PIDN® (g/kg PB) 611,7 75,0 26,0 - -
PIDA‘ (g/kg PB) 89,6 12,0 4,2 - -
Lignina em detergente acido 479 3,1 92,7 - -
Celulose 208.,8 19,3 47,5 - -
Hemicelulose 4299 144,6 8,3 - -

“MN, Matéria Natural, "FDNcp, Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas; ‘PIDN -
proteina indigestivel em detergente neutro; PIDA - proteina indigestivel em detergente acido.

As dietas foram ofertadas na forma de ra¢do completa com propor¢do de

volumoso e concentrado de 400:600 g / kg MS, duas vezes ao dia, as 8:00 h e as 15:00
h. A quantidade de alimentagdo ofertada foi pesada e calculada de acordo com a
ingestdo do dia anterior, permitindo sobras de at¢ 100 g / kg da quantidade total
fornecida para garantir o consumo voluntario pelos animais. A ra¢do era misturada e
pesada diariamente para inclusdo nas duas refeicdes oferecida a cada animal e a dgua foi
fornecida a vontade.

A propor¢ao de ingredientes, composicao quimica e acidos graxos das deitas
experimentais estd listada na Tabela 2. Amostras dos ingredientes e das dietas
formuladas foram coletadas e submetidas separadamente a andlise quimica em

triplicata.

Tabela 2 — Proporc¢des de ingredientes e composi¢do quimica das deitas experimentais
com inclusdo extrato de Acacia mearnsii contendo tanino condensado
Extrato de Acacia mearnsii (g/kg MS total)

Variavel 0 10 30 50

Proporgao dos ingredientes (g/kg MS)
Feno de Tifton-85 400 400 400 400
Milho moido 445 432.5 412,5 387.5
Farelo de Soja 87,5 90,0 90,0 95,0
Oleo de Soja 42,5 42,5 42,5 42,5
Extrato de Acacia mearnsii comercial® 0,00 10,0 30,0 50,0
Mistura mineral® 10,0 10,0 10,0 10,0
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Ureia 15,0 15,0 15,0 15,0
Composicao quimica
Matéria seca (g/kg matéria natural) 835,5 836,8 839,4 842.0
Matéria mineral (g/kg MS) 45,4 45,7 46,2 46,8
Proteina bruta (g/’kg MS) 149,5 149,5 148,5 149,2
Extrato etéreo (g/kg MS) 63,6 63,2 63,2 62,0
FDNcp©(g/kg MS) 340,3 339.,4 337,7 336,0
Fibra em detergente acido (g/kg MS) 157,2 157,0 156,6 156,3
Lignina em detergente acido 20,9 20,9 20,8 20,8
Celulose 136,3 136,1 135,8 135,5
Hemicelulose 183,1 182,4 181,1 179,1
Carboidratos nao fibrosos (g/kg MS) 426,0 426,5 429,8 430,8
Taninos totais (g/’kg MS) 0,0 8,3 25,0 41,7
Composicao de acidos graxos (g/100g EMAG)?
Acido miristico (C14:0) 0,25 0,25 0,25 0,25
Acido palmitico (C16:0) 20,7 20,6 20,2 19,9
Acido palmitoléico (C16:1 cis9) 0,10 0,09 0,09 0,09
Acido estearico (C18:0) 2,34 2,33 2,30 2,27
Acido oléico (C18:1 cis9) 16,2 15,9 15,4 14,7
Acido linoléico 33,6 33,2 32,3 31,4
Acido alfa-linolénico 14,8 14,8 14,8 14,8

* Extrato de Acacia mearnsii (Weibull AQ, Tanac S, A,, Montenegro, RS, Brasil); "Niveis de garantia (por
kg em elementos ativos): calcio, 145 g (max,); fosforo, 97,8 g; enxofre, 38,0 g; cobre, 1810 mg; cobalto,
66,0 mg; ferro, 2,846 mg; iodo, 89,5 mg; manganés, 1,774 mg; selénio, 14,9 mg; zinco, 4,298 mg; fluor,
968,0 mg (maximo); ‘FDNcp, Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas; ‘EMAG -
éster metilico de acido graxo.

2.3 Consumo

O consumo de matéria seca (CMS), nutrientes e fibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteina (FDNcp) foi estimado com base na diferencga entre a
quantidade total ofertada e quantidade contida nas sobras. Os resultados de CMS e
FDNcp foram expressos em porcentual do peso vivo corporal (%PC). Todos os
comedouros foram observados diariamente as 7h da manha e, caso ndo houvesse sobra
de ragdo, a ragdo ofertada era acrescida em 10%.

Para determinar a composi¢do das dietas, foram coletadas amostras dos
ingredientes individuais e das dietas. As amostras dos alimentos ofertados e sobras
foram coletadas nos cinco primeiros dias de cada periodo experimental e identificadas

com o nivel de tanino e animal. Em seguida, foram armazenadas como compostos
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individuais para cada animal dentro de cada periodo a uma temperatura de -20°C. Ao
final do periodo experimental, todas as amostras foram secas a 55°C por 72 horas em
uma estufa de circulagdo for¢cada de ar e moidas em um moinho de faca Wiley (Tecnal,
Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil) com peneira de 1 mm. A determinag¢do da MS, PB, N
total, EE e FDN foi realizada, e as amostras foram armazenadas em recipientes plasticos
e hermeticamente fechados (ASS, cidade de Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil) para

analises subsequentes.

2.4 Digestibilidade dos nutrientes, balanco de nitrogénio e eficiéncia de sintese de

proteina microbiana

Para quantificar a excre¢do de matéria seca fecal, foram realizadas coletas de
fezes entre o 11° e 17° dia do periodo experimental, em duas coletas didrias, uma de
manh3 e outra a tarde, diretamente do reto dos animais e armazenadas em freezer a —20°
C. Antes das andlises, as amostras foram homogeneizadas ¢ uma subamostra
representativa de 10% do total foi retirada, seca em estufa de ventilagao forcada a 55°C
por 72 h e moida em moinho de facas tipo Wiley, com peneira de 1 mm.
Posteriormente, foram retiradas amostras compostas por animal dentro do periodo e
armazenadas em potes hermeticamente fechados a -20°C para analises quimicas.

Com a finalidade de determinar a producdo fecal, foi utilizada a fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno (Cochran et al., 1986).
Para determinar a FDNi, amostras de alimentos, sobras e fezes foram moidas em peneira
de 2 mm, incubadas em sacos de tecido ndo tecido (TNT) com gramatura 100 (100 g de
matéria prima/m? de produto final) e inseridos no rumen de dois bovinos fistulados por
288 horas (Valente et al., 2011). Os sacos de TNT com o material remanescente da
incubag¢do ruminal foram lavados, submetidos a secagem em estufa com ventilagido
forgada a 55°C, por 72 horas. Em seguida, foram submetidos a extracdo com detergente
neutro para obtencdo do FDNi. A producdo de matéria seca fecal (kg MS/dia) foi
estimada com base na razdo entre a quantidade do marcador consumido e sua
concentragdo nas fezes, de acordo com a equagdo: Fezes (kg MS/dia) = (FDA1 ingerido
(g/dia) / FDAI concentragdo nas fezes (g/dia)) x 100 (Silva e Ledo, 1979).

Os coeficientes de digestibilidade (CD) da MS, proteina bruta (PB), extrato

etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas (FDNcp) e
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carboidrato nao-fibroso (CNF) foram obtidos a partir da seguinte equagdo: CD = [(kg da
fracdo ingerida — kg da fracao excretada) / (kg da fragdo ingerida)] x 100.

O consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT) foi calculado de acordo com
Sniffen et al., (1992), usando a equagdo CNDT = (PBi — PBf) + 2,25 (EEi — EEf) + (CTi
—CTf), onde PBi, EEi e CTi representam a ingestdo de PB, EE e carboidratos totais,
respectivamente, ¢ PBf, EEf e CTf referem-se a PB, EE e carboidratos totais excretados
nas fezes, respectivamente. As concentragdes de NDT foram obtidas por meio da
equacao NDT = PBD + (2,25 x EED) + CNFD + FDNcpD, em que PBD, EED, CNFD
E FDNcpD sdo, respectivamente, proteina bruta digestivel, extrato etéreo digestivel,
carboidratos ndo-fibrosos digestiveis e fibra em detergente neutro (corrigido para cinzas
e proteinas) digestivel. Os teores de NDT foram obtidos conforme a seguinte equagao:
NDT (g/kg) = (consumo de NDT/CMS) x 100.

O volume urinario no periodo de 24 horas foi mensurado a partir da coleta total
de urina de cada animal realizadas diariamente, do 11° ao 17° dia de cada periodo. Para
isso, foi utilizado funis adaptados aos animais e ligados a mangueira de polietileno, que
conduziam a urina até um recipiente plastico estéril com tampa, contendo 200 mL de
acido sulfurico (H,SO,) a 20% (Barbosa et al., 2006), para evitar a volatilizacdo dos
compostos nitrogenados da urina. O volume de urina coletado no periodo de 24 horas de
cada amostra pontual foi registrado e pesado. A urina coletada foi filtrada em tripla
camada de gaze, para remocdao das particulas solidas, e aliquotas de 10 mL foram
diluidas em 40 mL de acido sulfurico (H,SO, 0,036 N (Valadares et al., 1999). As
amostras foram armazenadas em potes estéreis de polietileno e congeladas em freezer a
-10°C, para posteriores andlises das concentragdes de alantoina, dcido urico e nitrogénio
total. A determina¢dao do N-urinario foi realizada de acordo com o método INCT/CA —
001/1 (Detmann et al., 2012).

A concentracdo de alantoina foi determinada conforme método colorimétrico
descrito por Chen e Gomes (1992). O 4cido urico foi determinado por meio de kit
comercial (Labtest®, La-goa Santa Minas Gerais, Brasil) e o teor de nitrogénio total (N)
de acordo com o método INCT-CA N 001/1 (Detmann et al., 2012). Para estimar a
excrecdo total dos derivados de purinas, para estimar a proteina microbiana, foi
calculada a soma das quantidades de alantoina e acido turico (mmol/dia) excretadas na
urina. As purinas microbianas absorvidas (Pabs, mmol/dia) foram calculadas a partir da
excrecdo de derivados de purinas (DP, mmol/dia), por meio da equagdo: Pabs = (DP —

0,385 x PV *») / 0,84, em que 0,84 ¢ a recuperacdo de purinas absorvidas como
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derivados de purinas e 0,385 x PV®” a contribuicdo enddgena para excre¢ao de purinas
(Chen e Gomes, 1992).

A sintese reticulo-ruminal de compostos nitrogenados microbianos (NMic, g /
dia) foi determinada em fun¢do das purinas microbianas absorvidas (Pabs, mmol / dia),
utilizando a equacdo: NMic (g / dia) = 70 x Pabs/0,83 x 0,116 x 1000, em que 70 ¢ o
conteudo de nitrogénio nas purinas (mg N/mol); 0,83 a digestibilidade intestinal das
purinas microbianas e 0,116, a relagdo N-purinas: N-total dos microrganismos ruminais
(Chen e Gomes, 1992). A sintese de proteina bruta microbiana foi obtida multiplicando-
se o nitrogénio microbiano por 6,25, enquanto a eficiéncia de sintese de proteina
microbiana (g N/100 g NDT) foi determinada pela da razdo entre a sintese de proteina
microbiana e o consumo de NDT (NRC, 1996).

O balango de nitrogénio (BN) foi estimado de acordo com a seguinte equagao:

BN (g/dia) = N ingerido (g/dia) — [N excretado nas fezes (g/dia) + N excretado na urina
(g/dia)].

2.5 Parametros ruminais, sanguineos e acidos graxos

Amostras do conteudo ruminal foram coletadas manualmente no dia 16 de cada
periodo, através da canula ruminal, em oito pontos distintos do rimen as 0 (antes da
alimentacdo), 2, 4 ¢ 6 horas apods a alimentacao. Foram avaliados o pH, concentragao de
nitrogénio amoniacal (NH;-N) e acidos graxos de cadeia curta (AGCC). Apds a coleta, o
liquido foi filtrado em gaze e, imediatamente, o pH foi registrado com auxilio de um
potenciometro digital (TECNOPON mPA-210, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil). O pH 5,8
indica o limiar de casos de acidose ruminal subaguda (Penner et al., 2007), e pH 6,0 e
6,2 sao indicativos de condigdes ruminais saudaveis (Penner e Beauchemin, 2010).

Para determinag¢dao de NH;-N, uma aliquota de 50 mL de cada amostra de fluido
ruminal foi acidificada em 1 mL de 4acido sulfurico (1:1). As amostras foram
imediatamente congeladas, em recipiente com tampa e identificado, a —10°C até analise.
A concentra¢do de nitrogénio amoniacal no liquido ruminal foi determinada pelo
método de Kjeldahl, sem digestdo acida da amostra e utilizando hidréxido de potéssio
(2N) como base para destilacao, apods centrifugacao da amostra a 3.000 x g por 15 min.
Os resultados foram expressos em mg/dL.

Nos dias 30, 60 e 90 do periodo experimental,4 horas apos a ingestdo da

alimentagdo, foi coletado o sangue dos animais. As amostras de sangue foram entio
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levadas ao laboratdrio e centrifugadas (modelo 80-2B DM, IONLAB, Parand, Brasil) a
3.000 x g por 15 minutos para separar o soro para avaliagdo (duplicata) de albumina
(verde método do bromocresol), proteina total (método do biureto), globulinas
(calculadas pela diferenca entre o valor do total de proteinas e albumina) e triglicerideos
(método enzimatico Trinder). As andlises bioquimicas foram processadas por um
analisador automatico Labmax Plenno® em conjunto com kit Labtest Diagnostica®. O
aparelho foi previamente calibrado com Calibra 1 em conjunto com soro controle
universal Qualitrol 1 H, ambos produzidos pela Labtest Diagndstica®.

A concentragdo de nitrogénio ureico no sangue no plasma foi determinada (em
duplicata) com espectrofotometro utilizando o protocolo dos kits enzimaticos
comerciais (Labtest Diagnostica, S.A., MG, Lagoa Santa, Brasil), € a concentragao foi
calculada de utilizando 0,46 N.

Para andlise dos acidos graxos de cadeia curta (AGCC) que incluiu o acetato,
propionato e butirato, uma aliquota de 50 mL de cada amostra de liquido ruminal foi
coletada, adicionada 0,4 mL de acido férmico e armazenada em recipiente identificado a
—10°C para andlises posteriores, segundo Erwin et al. (1961). Apos o degelo, as
amostras foram colocadas em tubos Falcon e centrifugadas a 15.000 x g por 10 minuto.
A identificagdo e quantificacdo dos acidos foi obtida por Cromatografia Liquida de Alto
desempenho (HPLC), equipamento SHIMADZU, modelo SPD-10A VP acoplado ao

Detector Ultra Violeta (UV) utilizando-se um comprimento de ondas de 210 nm.

2.6 Analises laboratoriais

As amostras dos ingredientes, dietas, sobras e fezes foram descongeladas e pré-
secas em estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 72 h. Em seguida, foram trituradas em
moinhos de faca Wiley (Tecnal, Piracicaba, Sao Paulo, Brasil) com peneira de 1 mm,
armazenadas em potes plasticos com tampas, identificados e submetidos a analise
laboratorial, as quais foram analisadas em triplicatas.

As analises foram realizadas de acordo com a metodologia proposta pela
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2012) para determinacao do teor
de MS (método 967.03), matéria mineral (MM, método 942.05), proteina bruta (PB)
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pela determinagdo do N total usando a técnica de Kjeldahl (método 981.10) e extrato
etéreo (EE, método 920.29).

O teor de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
foi determinado conforme descrito por Van Soest et al. (1991). O residuo de FDN foi
incinerado em estufa a 600°C por 4 horas para permitir corre¢ao para contamina¢ao por
cinzas e proteinas (mesmo método descrito para PB) (FDNcp). A FDN foi submetida a
analise proteica para subtragao da proteina insoluvel em detergente neutro (PIDIN) para
corregdo proteica. O contetdo de PIDN e proteinas insoluveis em detergente acido
(PIDA) foram obtidas seguindo as metodologias propostas por Licitra et al. (1996).

A determinacao da lignina em detergente acido (LDA) foi determinada quando o
residuo do FDA foi tratado com &cido sulfurico a 72% de acordo com o método
(973.18) proposto pela AOAC (2012). O contetido de hemicelulose foi determinado
subtraindo o FDN (soma de celulose, hemicelulose e lignina) de FDA (soma de celulose
e lignina), e o teor de celulose foi determinado como a diferenca entre FDA e LDA. Os
carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com a equagdo
desenvolvida por Hall (2000): CNF = 1000 — [(PB — PBu + uréia) + FDNcp + EE +
cinzas], em que PBu ¢ a PB da uréia, tudo em g/kg.

A composic¢do dos acidos graxos (AG’s) presentes no extrato lipidico das dietas
foi obtida através da metodologia descrita por Bligh e Dyer (1959) e a transesterificagao
foi realizada conforme Christie (1982). Amostras foram adicionadas a 60 ml da mistura
solvente (cloroférmio e metanol, 2:1). Os ésteres metilicos de 4cidos graxos (EMAG)
foram quantificados por cromotdgrafo gasoso-espectrometro de massa (GCMS-QP
2010 SE, Toquio, Japao) com detector de massas Shimadzu (GCMS-QP 2010, Toquio,
Japao), e uma coluna RT-x Wax Polietileno Glicol (30 m de comprimento x 0,25 mm de
diametro interno x 0,25 um de espessura do filme). O Hélio (He) foi utilizado como gés
de arraste a uma taxa de fluxo de 1,0 mL/min split 1:20.

O programa inicial de temperatura do forno foi de 100°C, mantida por 5
minutos, e, entdo, aumentada gradativamente (a 5°C/min) até atingir 190°C, que foi
mantida por 5 minutos. Em seguida, a temperatura foi aumentada gradativamente
(2°C/min) até atingir 220°C, que permaneceu por 5 minutos. Posteriormente, foi elevada
gradativamente para 240°C (5 °C/min), onde permaneceu por 5 minutos. O tempo de
forno totalizou 57 minutos por amostra analisada. Durante a analise, a temperatura
utilizada no injetor e no detector foi de 250°C, As injecdes foram realizadas em

duplicatas, e o volume de injecao foi de 1 pL.
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Uma aliquota de 1 pl de extrato esterificado foi injetada no cromatdgrafo e a
identificacao de acidos graxos individuais foi realizada por comparagdao dos tempos de
retencdo dos ésteres metilicos apresentados pelo padrao de cromatografia FAME MIX
(FAME Mix, C4-C24, Sigma-Aldrich, St, Louis, EUA). Os 4cidos graxos com cis e
isomeros trans foram separados por corrida cromatografica ao longo da coluna de 100
mm. Nenhum tratamento especifico foi realizado para isso, € a amostra foi extraida e
esterificada como um todo. A concentracdo de acidos graxos foi determinada pela
porcentagem da area de um determinado acido graxo quando adicionado as areas de
todos os picos presentes em a amostra. A quantificagdo dos ésteres metilicos de acidos
graxos (FAMEs) foi realizada com base na normaliza¢do da area do pico (Visentainer e
Franco, 2006) e as concentragoes foram expressas em g/100g de ésteres metilicos totais

de 4acidos graxos identificados.

3. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados em fung¢ao da inclusdo do extrato de Acacia mearnsii
(0; 10; 30 e 50 g’kg MS), como fonte de TC, nas dietas experimentais. Aos dados foram
analisados pelo comando estatistico SAS (versdo 9,1, SAS Institute Inc., Cary, NC,

2003). Foi utilizado o seguinte modelo estatistico:

Yijk =p + Li+ Cj + Tk (ij) + eijk
em que, Yijk é o valor observado na unidade experimental que recebeu o tratamento k
(na linha 1 e coluna j); n € o efeito médio global; Li € o efeito da linha i1 (animal); Cj =
efeito da coluna j (periodo); Tk (ij) = efeito do tratamento k aplicado na linha i e coluna
7 (0; 10; 30 e 50 g/kg MS) e eijk = efeito do erro experimental.

Os dados foram submetidos a contrastes polinomiais para determinar o efeito
linear e quadratico dos tratamentos e significancia foram considerados quando valor de
P <0,05.

Apo6s andlise dos contrastes, quando significativos, foram determinados os
parametros das equagdes de regressao utilizando o procedimento de regressao do SAS.

Para os dados de pH, NH;-N e AGCC foi utilizado o procedimento para modelos
lineares mistos (PROC MIXED) o comando REPEATED devido a natureza das

medidas repetidas dos dados (sequencialmente no tempo), o modelo incluiu a interagdo
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entre tempo e o tratamento como efeitos fixos. As varidveis foram analisadas com
medida repetidas no tempo, de acordo com o seguinte modelo:
Yia=p + Di+aj +pi (ij) + (Dap) y + Ti+ (DT + ey,

em que, Y = valor observado; n = média geral; D, - efeito do tratamento (niveis de
extrato de Acacia (0; 10; 30 e 50 g/kg MS); aj = periodo; T, = tempo; e; = efeito
(residual). Matrizes de covariancias foram testadas e escolhidas de acordo com o menor
valor de critério de informag¢do de Akaike corrigido (AICC). Nenhuma interagao
significativa entre dieta e tempo foi observada e, portanto, os modelos nio incluiram os
efeitos da interacdo. Contrastes polinomiais (linear e quadratico) foram utilizados para
verificar o efeito dos tratamentos e o tempo sobre as variaveis respostas, quando o valor

de P <0,05.

4. RESULTADOS

4.1 Consumo

O uso de extrato de Acacia mearnsii contendo TC na dieta reduziu o consumo
diario de MS, PB, EE, FDNcp e CNF (P < 0,0001; P =0,0167; P <0,0001; P <0,0001;
P = 10,0492, respectivamente). Os animais que receberam a dieta com 50 g/dia de
extrato tiveram uma redugdo de 22,4% no consumo de MS em comparac¢ao ao nivel
zero. O consumo de MS e FDNcp também reduziu em relagdo ao peso corporal (P =

0,0001; P = 0,0244, respectivamente) (Tabela 3).

Tabela 3 - Consumo diario de nutrientes das dietas com inclusdo extrato de Acacia
mearnsii contendo tanino condensado

Extrato de Acacia mearnsii®

Ttem (g/kg MS total) EPM® Efeito’
0 10 30 50 Linear  Quadratico
Consumo de nutriente (kg/dia)
Matéria seca' 9,55 9,29 899 741 0,51  <0,0001 0,0359

Proteina bruta’ 1,46 146 1,33 1,11 0,08  <0,0001 0,0550
Extrato etéreo’ 0,63 0,63 0,58 0,44 0,03  <0,0001 0,0058

FDNcp** 3,10 2,87 299 2,64 0,18 0,0167 0,6022

CNFe 4,18 4,17 392 3,08 0,23  <0,0001 0,0042

NDT" 5,70 555 5,75 5,07 0,41 0,0492 0,1788
Consumo (% peso corporal)

Matéria seca 2,00 1,94 189 1,53 0,08 0,0001 0,0586

FDNcp 0,65 0,60 0,63 0,55 0,03 0,0244 0,6445

Equacoes de regressao R’
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'Y =-0,0405x + 9,7222 0,875
2¥Y =-0,0072x + 1,5017 0,931
3Y =-0,0038x + 0,6554 0,878
+Y =-0,0072x + 3,0617 0,653
SY =-0,0217x + 4,3268 0,862
6Y =-0,0102x + 5,7475 0,533

*Extrato de Acacia mearnsii (Weibull AQ, Tanac S, A,, Montenegro, RS, Brazil); "(EPM = erro padrdo da
média; “Significancia: P < 0,05; ‘FDNcP = fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina;
*CNF = carboidrato ndo fibroso; NDT = Nutrientes digestiveis totais; R? = coeficiente de determinagao.

4.2 Digestibilidade dos nutrientes, balanco de nitrogénio e eficiéncia de sintese de

proteina microbiana

Houve aumento na digestibilidade da MS (P = 0,0002), EE (P = 0,0090), FDNcp
(P = 0,0011), CNF (P < 0,0001) e NDT (P = 0,0005) com a inclusdo do extrato de
Acacia mearnsii contendo TC na dieta dos bovinos. Porém, nao afetou (P = 0,1563) a
digestibilidade da proteina bruta (Tabela 4).

A inclusdo do extrato de Acacia contendo TC na dieta dos bovinos proporcionou
redugdo no nitrogénio ingerido (P < 0,0001), assim como na excre¢do do N via urina (P
= 0,0120). No entanto, a excrecdo de N via fezes aumentou quadraticamente (P =
0,0298) com ingestdo maxima do extrato no nivel de inclusao de 10,09 g / kg MS,
porém, ndo afetou o N retido ou balango de nitrogénio (P = 0,8995).

Neste experimento, a inclusdo do extrato de Acacia mearnsii contendo TC nao
obteve efeito sobre o N microbiano (P = 0,640) e proteina microbiana (P = 0,640), com
média de 80,75 e 504,69, respectivamente. Da mesma forma, a eficiéncia de sintese de
proteina microbiana (g PB mic / kg NDT) nao foi influenciada (P = 0,864) pelos niveis
de até 50g / kg de MS de extrato de Acécia contendo TC na dieta dos bovinos.

Tabela 4 — Coeficiente de digestibilidade e balanco de nitrogénio (N) de tourinhos
alimentados niveis de extrato de Acacia mearnsii contendo tanino

condensado
Item Acacia mearnsii extract’ (g/kg MS) EPM Efeitoc
0 10 30 50 Linear  Quadratico
Coeficiente de digestibilidade
Matéria seca' 51,21 51,63 55,78 60,74 1,90 0,0002 0,1739
Proteina bruta 62,47 60,49 61,00 66,89 293 0,1563 0,0791
Extrato etéreo’ 72,79 72,53 77,66 82,78 3,56  0,0090 0,3402
FDNcp** 36,66 36,35 41,78 44,65 1,93 0,0011 0,3771
CNFe4 62,80 63,38 68,20 75,83 2,17 <0,0001 0,0639

Balango de nitrogénio (N) (g/dia)
N ingerido’ 23426 233,30 212,65 178,09 13,06 <0,0001 0,0528
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Excre¢do N urindrio® 72,77 53,20 59,64 42,40 10,14 0,0120  0,8681
Excregdo N fecal’ 89,01 95,79 82,64 59,16 7,51 0,0018  0,0298
N retido (ou balango) 72,48 84,31 70,37 76,53 13,05 0,8995  0,6105
Sintese de proteina microbiana

PB microbiana (g/dia)’ 556,48 415,98 609,50 436,80 92,99 0,640 0,841
Eficiéncia (gPBmic/kg 101,61 76,53 108,62 86,92 18,94 0,864 0,915
NDT)

Equacdes de regressao R’
Y =0,1974x + 50,399 0,971
N =0,2132x + 71,643 0,954
Y =0,1776x + 35,863 0,946
¥ =0,2655x + 61,579 0,954
Y = -1,149x + 240,43 0,939
¥ ==-0,4671x + 67,513 0,666
Y =-0,0209x2 + 0,4218x + 89,933 0,809

‘Extrato de Acacia mearnsii (Weibull AQ, Tanac S, A,, Montenegro, RS, Brazil); "(EPM = erro padrido da
média; °Significancia P < 0,05; ‘FDNcP = fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina;
*CNF = carboidrato ndo fibroso; "'PB Microbiana = proteina bruta microbiana.

4.3 Parametros ruminais, sanguineos e acidos graxos

No presente estudo, as concentragdes de nitrogénio amoniacal (N-NH;) ruminal
(P = 0,5448) de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) (P = 0,7546), acetato (P =
0,4076), propionato (P = 0,3365), butirato (P = 0,7863) e razdo molar
acetato/propionato (C2:C3) (P = 0,1742) nao foram influenciadas pela inclusao de até
50 g/kg do extrato de Acacia mearnsii (36 g/kg de tanino condensado) na MS da dieta
(tabela 5).

Tabela 5 — Concentragdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3), concentragdo em pmol/mL
de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e razdo molar acetato/propionato
(C2:C3) de toruinhos alimentados niveis de extrato de Acacia mearnsii
contendo tanino condensado

Item Acacia mearnsii extract’ (g/kg MS) EPM Efeito*

0 10 30 50 Linear Quadratico
N-NH;! (mg / dl) 8,93 10,19 9,27 8,24 1,22 0,5448 0,3156
AGCC (umol/mL) 89,17 87,43 90,03 87,66 1,6 0,7546 0,8185

Acetato (umol/mL) 56,15 54,70 56,22 54,16 1,18 0,4076  0,7935
Propionato (umol/mL) 23,66 23,36 24,39 24,05 0,72 0,3365  0,9803
Butirato (umol/mL) 9,35 9,37 9,41 944 0,26 0,7863  0,9749
C2:C3 (umol/mL)* 2,4 2,36 2,31 2,26 0,07 0,1742 1,0000

*Extrato de Acacia mearnsii (Weibull AQ, Tanac S, A,, Montenegro, RS, Brazil); "(EPM = erro padrdo da
média; “Significancia P < 0,05; ‘Razdo acetato:propionato.
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As concentragdes de N-NH; ndo apresentaram diferenca significativa com a
inclusdo do extrato de Acacia, mas apresentaram mudangas em fun¢do do tempo, com
valor maximo de 10,74 mg / dL no tempo de 3,10 horas (trés horas e seis minutos) apos

o arracoamento matinal (Figura 1).

Figura 1 - N-NH; ruminal de tourinhos nelore em momentos apds o arragoamento
matinal, submetidos a dietas com extrato de Acacia mearnsii como fonte de
tanino condensado
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A concentragdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) (P = 0,7546), acetato
(P = 0,4076), propionato (P = 0,3365), butirato (P = 0,7863) e razao molar
acetato/propionato (C2:C3) (P = 0,1742), ndo foram alterados pela inclusdo do extrato
de Acacia mearnsii contendo TC (tabela 5).

O pH ruminal foi influenciado de forma linear decrescente pela inclusdo do
extrato de acacia (P < 0,0001) e também pelo tempo de coleta (P = 0,0009), ndo houve
interacao entre os efeitos da inclusao do extrato de acdcia e momento de coleta (P =

0,9572) (Figura 2).

Figura 2 - pH ruminal de tourinhos nelore em momentos apds o arragoamento matinal,
submetidos a dietas com extrato de Acacia mearnsii como fonte de tanino
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condensado, a) 0% de extrato, b) 10 g/kg de extrato, ¢) 30 g/kg de extrato, d)

50 g/kg de extrato
a) b)
8,0 2 80 r
y=-00322x + 6,733 y = -0.0401x +6,6699
R2=0,082 R2=0,1422
L]
7,0 L4 70 ¥
! $ . N ] H . g

= ¢ — T L3 L)

2 : s . i .
6,0 510 : . .
5,0 50 L

c) d)
8,0 8,0 r
y =-0,0559x +6,5408 y= '%21_53’;;0%4191
R2=10,2229 T
7,0 7.0 F
. 4 . L] .
[] .
0 : : . & i i ]
] . ) ]
6,0 . 6,0 ¢ H .
50 . . s 5,0 L L
0,0 2,0 4,0 6,0 0,0 2.0 4,0 6,0
Tempo apds o arragoamento (h) Tempo apds o arragoamento (h)

Albumina (P = 0,7900), triglicerideos (P = 0,8852) e ureia (P = 0,2486) no
sangue ndo diferiram entre os tratamentos. No entanto, as proteinas totais apresentaram
efeito linear decrescente (P = 0,0228) com aumento do nivel de inclusdo do extrato

(Tabela 6).

Tabela 6 - Metabolicos séricos de tourinhos em terminacido alimentados com niveis de
extrato de Acacia mearnsii contendo tanino condensado

Extrato de Acacia mearnsii*(g/kg MS) Efeito*
Item (mg/dL) 'EPM ; —
0 10 30 50 Linear Quadratico

Albumina 3,82 4,11 4,31 3,84 0,20  0,7900 0,0729
Proteina total' 7,39 6,31 6,05 5,69 0,48 0,0228 0,4720
Triglicerideos 20,42 16,10 20,22 19,54 217,55 0,8852 0,4088
Ureia N 21,64 20,05 21,6 2287 0,91 0,2486 0,0910

Equacdes de regressao R?

'Y =-0,0294x + 7,0205 0,790

“Extrato Acdcia mearnsii (Weibull AQ, Tanac S, A,, Montenegro, RS, Brasil); "Erro Padrio da
Média; “Efeito linear e Efeito quadratico; Significativo a 5% de probabilidade.
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5. DISCUSSAO

O consumo de concentragdo baixa a moderada de TC nas dietas (<50 g/kg MS) ndo
afeta o consumo de ragdo e a digestdo de nutrientes (Huang et al., 2018). No entanto, no
presente estudo, o aumento da inclusdo de extrato de Acdcia mearsnii contendo
quantidades moderadas de TC (até 36 g/kg de TC) reduziu o CMS (kg/ dia e em % peso
corporal). Algumas explicagdes para esse efeito deletério devem ser levadas em
considera¢dao, como a adstringéncia, fonte de TC, espécie animal que vai consumir e
quantidade do composto (Hart et al., 2008; Grainger et al., 2009; Waghorn, 2008).

Durante a mastigacdo dos alimentos, ocorre a ruptura de cerca de 60% das células
vegetais, o que leva a liberagdo dos taninos condensados. Esses compostos sdo capazes
de se ligar a proteinas da saliva e da mucosa oral, formando complexos que reduzem a
lubrificagdo da boca, alterando a aceitabilidade do alimento e diminuindo seu consumo.
Esse mecanismo ¢ conhecido como adstringéncia e ¢ considerado o principal
responsavel pela redu¢do do consumo de alimentos pelos animais (Frutos et al., 2004;
Lesschaeve e Noble, 2005; Huang et al., 2018; Ventura-Cordero et al., 2017). No
presente estudo, ndo houve esse processo de ruptura vegetal durante a mastigacao, pois
o TC ja havia sido extraido do interior da célula vegetal (Acacia mearsnsii) e ofertado
como extrato. Dessa forma, ao entrar em contato direto com a saliva pode ter acentuado
essa adstringéncia, provocando repulsdo e, consequentemente, redu¢do no CMS. O
contato direto do TC do extrato de Acécia reduziu a aceitabilidade das dietas pelos
animais, aumentando a seletividade da dieta. De fato, ndo era esperado a reducao do
consumo de MS com os niveis utilizados, no entanto, taninos de diferentes origens
podem afetar de forma diferente o consumo, mesmo quando ingeridos na mesma
concentragdo. Dessa forma, os efeitos benéficos ou adversos dos TC podem diferir de
acordo com a fonte de tanino que ¢ ofertada (Aboagye et al., 2018).

Outra explicagdo ¢ que, os ruminantes possuem em sua saliva proteinas ricas em
prolina (PRP's), que sdo capazes de se ligar aos TC da dieta e inativa-los, reduzindo a
adstringéncia. No entanto, foi comprovado que a saliva de bovinos contém pouca
prolina, em comparagdo a outros ruminantes, o que torna esses animais mais sensiveis a
adstringéncia provocada pelos TC (Mueller-Harvey, 2006). Dessa forma, variagdes nas
espécies de ruminantes diferem em sua capacidade de tolerar ou degradar metabolitos

secundarios de plantas (Frutos et al., 2004).
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Outro fator que pode interferir indiretamente o CMS ¢ a resposta hormonal
provocada a partir da ligagdo do tanino com proteinas da mucosa do intestino delgado,
promovendo uma cascata de sinalizagdes capazes de reduzir o consumo (Kumar e
Vaithiyanathan, 1990). No entanto, nesse estudo com bovinos, o fator adstringente pode
ter sido o mais intenso, uma vez que os niveis de extrato de TC reduziram a
aceitabilidade e aumentaram a seletividade da dieta, sendo o volumoso preferido ao
concentrado. Os ruminantes utilizam algumas estratégias para lhe dar com os efeitos
negativos provocados pelos taninos, dentre elas estdo a redugdo no consumo e sele¢do
do alimento com menores concentragdes desses compostos (Estell, 2010).

Como o CMS foi afetado negativamente, isso influenciou diretamente a ingestao
dos nutrientes (MS, PB, EE, fibras e NDT). O decréscimo no consumo de proteina e
extrato etéreo pode ser explicado pela redu¢do no consumo da MS (kg/dia), pois as
dietas foram formuladas e balanceadas para apresentarem concentragdes similares de
proteina e energia. Os TC quando adicionados as dietas podem provocar redugdo na
digestibilidade da MS, FDN e NDT, pois podem formam complexos com carboidratos
da parede celular vegetal protegendo-a da digestdo microbiana, assim como podem
inibir diretamente o crescimento das bactérias celuloliticas (Abdullah et al., 2018). O
metabolismo das bactérias gram-positivas é prejudicado pela absor¢do do tanino
condensado (Silva et al., 2017) por inibir processos essenciais do metabolismo
microbiano, como o processo de transportes através da membrana e a fosforilagao
oxidativa (Smith et al., 2005). Nesse contexto, sugerimos que o extrato utilizado como
fonte de TC, até o nivel de inclusdo de 50 g/kg de MS dieta, ndo afetou o metabolismo
desses microrganismos, favorecendo o aumento da digestibilidade dos nutrientes
supracitados. Além disso, a formacdo de complexos com fibras ocorre com menor
intensidade em comparagdo as proteinas (Perna et al., 2017). Adicionalmente, o pH
manteve-se sempre acima de 6,2 (variando de 6,28 a 6,72), favorecendo a
digestibilidade da fibra, a qual pode ser comprometida com pH inferior a 6,2 (Van
Soest, 1994).

Apesar da reducdo observada no consumo de NDT e PB, a eficiéncia de sintese
de proteina microbiana (g PBmic/kg NDT) nao foi afetada pela inclusdo do extrato
contendo TC na dieta. O valor médio encontrado nesse estudo para eficiéncia de sintese
de proteina microbiana foi de 93,42 g PBmic/kg de NDT, inferior ao citado pelo NRC
(1996), que ¢ 130 g PBmic/kg NDT. Isso pode estar relacionado ao menor consumo de

NDT que foi inferior ao citado pelo NRC (1996) que ¢ de 6,33 kg/dia para animais com
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450 kg. De acordo com Clarck et al., (1992), a eficiéncia de sintese de proteina
microbiana ¢ dependente da disponibilidade de energia fermentavel e N degradavel no
rumen, ¢ a disponibilidade energética ¢ fator limitante. Embora o consumo de NDT
tenha diminuido, a digestibilidade da fibra aumentou e a digestibilidade da proteina ndo
foi afetada, indicando que o substrato energético e protéico manteve o metabolismo dos
microrganismos, ndo limitou o N-NH; e, consequentemente, nao alterou a eficiéncia de
sintese de proteina microbiana com aumento do extrato de Acacia contendo TC. Dessa
forma, pode-se inferir que nao houve limita¢do ao crescimento dos microrganismos.

Como consequéncia da inclusdo do TC através do extrato de Acacia mearsnsii e
redu¢do no consumo de PB, esperava-se redug¢do na concentragdo de N-NH,;. No
entanto, o N-amoniacal ndo foi afetado com a inclusdo do extrato de Acacia contendo
TC, supostamente por ndo ter ocorrido redu¢do na degradabilidade da proteina ruminal.
Segundo Nigrant et al. (2017), os complexos formados com as proteinas reduzem sua
acessibilidade para a degradagdo ruminal e favorecem a liberacdo pds-ruminal,
reduzindo assim a concentracdo de amoénia no rumen, o que ndo foi observado no
presente estudo.

Assim como o N-NHj;, a proteina microbiana ndo foi alterada pela inclusdo do
extrato de Acdacia, demonstrando que nao houve efeito do TC oriundo do extrato sobre a
disponibilidade de proteina degradavel no ramen. Quando hé deficiéncia de amdnia no
rumen, as bactérias diminuem sua taxa de crescimento, o que diminui a atividade
fermentativa ruminal e consumo de alimento pelos animais (Van Soest, 1994). A
concentracdo média de N-NH; foi superior (9,17 mg/dL) ao valor minimo (8,0 mg/dL)
necessario para suprir as necessidades de N e manter o crescimento dos microrganismos
ruminais (Egan e Doyle, 1985). Esses resultados sugerem que as bactérias produtoras de
amoOnia, bem como a atividade das enzimas extracelulares, nao foram afetadas ou foram
parcialmente afetadas pela inclusdo do extrato de Acacia contendo TC.

A inclusao de extrato contendo TC além de reduzir o CMS, pode reduzir a
digestibilidade dos nutrientes (Ahnert et al., 2015; Pagan-Riestra et al., 2010). No
presente estudo, a adicdo do extrato de Acécia como fonte de TC a dieta melhorou a
digestibilidade de todas as fracdes, exceto a da PB que ndo foi afetada. O aumento da
digestibilidade pode ser atribuido a redu¢do no CMS que, possivelmente, reduziu a taxa
de passagem (Frutos et al., 2004), favorecendo aumento no tempo de retengdao do
alimento no ramen, permanecendo mais tempo sobre a a¢do dos microrganismos e,

consequentemente, melhor aproveitamento do alimento.
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De acordo com Patra e Saxena (2011), os TC pode reduzir a digestao da fibra por
acao direta dos microrganismos celuloliticos ou por inibi¢do da atividade enzimatica, ou
ambas, 0 que ndo aconteceu no presente estudo. Talvez, a quantidade de extrato ofertada
ndo tenha sido capaz de fornecer TC suficiente, ao ponto de afetar negativamente a
atividade dos microrganismos ruminais. Além disso, os teores ruminais de N-NH;
estavam acima da concentra¢do média necessaria para a manuten¢ao do crescimento das
bactérias, favorecendo a digestibilidade do alimento, pois quando ocorre deficiéncia de
N a digestibilidade ¢ reduzida (Nocek e Russel, 1988). Dessa forma, embora tenha
reduzido o CMS, seu efeito na digestibilidade dos nutrientes poderia ser visto como
efeito benéfico, devido ao melhor aproveitamento do alimento.

No presente estudo, o consumo de extrato de acécia até o nivel de 50 g/kg de
matéria seca ou 35 g de TC por kg de MS, ndo afetou a digestibilidade aparente da
proteina e nem o balango de nitrogénio. Isso sugere que os niveis de TC utilizados ndo
foram suficientes para causar grandes alteracdes na atividade dos microrganismos
ruminais. Ou seja, a inclusdo até o nivel maximo de extrato de Acécia (50 g/kg de
extrato ou 35 g/kg de TC) ndo afetou a absor¢do de nutrientes pelas bactérias ruminais e
nem a atividade hidrolitica das enzimas associadas as bactérias proteoliticas. Os
resultados deste estudo também s3o consistentes com os relatos de que os taninos
condensados nado influenciaram o balango de nitrogénio em bovinos e ovinos (Stewart et
al., 2019; Adejoro et al., 2019).

A inclusdo do extrato de acacia em até 50 g/kg, contendo TC, proporcionou
reducdo no consumo de N em 24 %, enquanto que a redugdo na excre¢do de N-urinario
foi de 41,73 %. O efeito negativo na excrecdo de N urinario esta diretamente
relacionado a diminui¢ao no consumo de PB. Apesar da inclusao de extrato de acacia,
até o nivel maximo, ndo ter modificado a concentragdio de amonia ruminal,
proporcionou reducdo das perdas de nitrogénio urindrio e, consequentemente, maior
eficiéncia de utilizagdo dos compostos nitrogenados. Resultados semelhantes, como no
presente estudo, foram obtidos por Orlandi et al. (2015), em que observaram reducao da
excrec¢do urinaria de nitrogénio ao adicionar 18 g/kg de extrato de Acacia mearnsii na
dieta de bovinos. Isso sdo mudancas adaptativas que ocorrem para se obter o melhor
aproveitamento da dieta (Marini et al., 2004), dessa forma, podemos observar aumento
na eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio com a inclusdo na dieta de extrato de acacia
contendo TC. Por sua vez, houve efeito quadratico na excrecdo de N fecal, com

excrecdo maxima de 96,32 g/dia no nivel de 10,09 g/kg de extrato de Acacia mearnsii,
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em que houve maior consumo de PB em relag@o aos outros niveis de inclusdo, e a partir
disso a excrecdo foi reduzida. Os resultados sugerem que os TC aumentaram a
degradacao das proteinas soltveis no rimen no menor nivel de inclusao, aumentando o
fluxo de nitrogénio para o intestino, com aumento na excre¢do fecal de N em
comparagdo com os demais niveis. Tanto os rins quanto o intestino grosso reduziram a
excre¢ao de N-Ureico em proporcao maior que a redu¢do na chegada de N-dietético. Os
taninos condensados quando adicionados a deita podem desempenhar papel importante
na redu¢do da excre¢do de nitrogénio urindrio e fecal (Tseu et al., 2020; Patra e Saxena,
2011), o que ¢ vantajoso do ponto de vista ambiental, pois ajuda a reduzir, ou pelo
menos retardar, as emissdes de amoénia e 6xido nitroso, melhorando o ciclo de N na
atmosfera (Schils et al., 2013). Além disso, Aboagye et al. (2018) observaram que o
nitrogénio das fezes ndo ¢ facilmente perdido para o meio ambiente e, portanto, mais
ecoldgico. Deste modo, o acumulo de ureia e, consequente eliminacgdo, ndo ¢ vantajoso,
causando desperdicio tanto ambiental como economicamente. O estudo da viabilidade
econdmica, nessa pesquisa, ndo foi realizado, mas € possivel que os beneficios superem
os custos, visto que os TC do extrato de Acécia reduzem claramente a excrecdo de
nitrogénio, com impacto ambiental positivo.

No presente estudo, os valores de pH reduziram linearmente em funcdo da
inclusdo do extrato de Acdacia devido, provavelmente, ao pH do extrato que foi em torno
de 4,9. Outra possibilidade, ¢ que a inclusdo do extrato de Acécia tenha provocado
seletividade pelo volumoso em relagdo ao concentrado, e reducdo no CMS, sendo
assim, a taxa de fermenta¢do dos carboidratos foi lenta devido a maior quantidade de
carboidratos fibrosos oriundos do volumoso, favorecendo a liberagdo de acidos graxos
volateis e, consequentemente, redu¢dao do pH. Dessa forma, apesar da redugao, levou os
valores de pH pods-prandial a variarem em faixas relativamente altas (acima de 6),
estando dentro da faixa aceitdvel para méaximo crescimento microbiano € maxima
digestdo de fibra, entre 6 ¢ 7 (Hoover e Stokes, 1991). Além do efeito da dieta, o pH
ruminal reduziu em fungdo do tempo de arracoamento, essa redugdo foi provocada
devido a intensificacdo do processo de fermentacdo pods-prandial. Independente do
horario de coleta e nivel de inclusdo do extrato de Acacia, o pH manteve-se sempre na
faixa de 6,2 a 6,8, indicando que ndo houve acidificacdo do meio, mesmo com as dietas
apresentando maior propor¢dao de concentrado em relacdo ao volumoso, o que ¢
considerado satisfatorio para manter os microrganismos celuloliticos, evitar acidose

ruminal e favorecer a méxima digestao da fibra (Church, 1976; Abdela, 2016).



44

Esperava-se que, animais recebendo dietas com alto teor de concentrado, em
relacdo ao volumoso, teriam uma producdo elevada de AGCC que induziria um pH
ruminal baixo (< 6), levando a uma possivel acidose. No entanto, ndo foi o caso do
presente estudo, sugerindo que tourinhos em terminacdo podem ser capazes de se
adaptar as dietas com elevado teor de concentrado em relacdo ao volumoso (60:40),
com teores moderados a alto de TC oriundos do extrato de Acécia. O pH também
desempenha um papel fundamental na formagdo de complexos tanino-proteina, Em
ruminantes, a formacdo desses complexos ¢ favorecida no rimen com pH entre 6,0 a
6,5, e quando atinge o abomaso (pH 2,0), esse complexo ¢ desfeito permitindo a acdo de
peptidases (Leinmiiller et al., 1991). No entanto, apesar de estar na faixa ideal para a
formagdo desse complexo, o pH ndo teve interferéncia, pois a digestibilidade da
proteina ndo foi afetada, isso indica que, possivelmente, a quantidade de extrato
ofertada ndo tenha fornecido TC suficiente para formagdo do completo tanino e
proteina.

Em relagdo as concentracdes de N-NH., apesar de ndo apresentaram diferenca
significativa com a inclusdo do extrato, sofreram alteracdes em fun¢do do tempo, com
valor maximo de 10,74 mg/dL no tempo de 3,10 horas (trés horas e dez minutos) apds o
arragoamento matinal. Tal comportamento se deve, provavelmente, a intensificagdo do
processo de fermentagdo pos-prandial. Nesses horarios ocorrem a maior intensidade da
atividade proteolitica das bactérias ruminais sobre os alimentos que, segundo Berchielli
(2006), ocorre normalmente por volta de 3 a 5 horas. Os valores encontrados para a
concentragdo de N-NH; em funcdo do tempo de coleta, estdo dentro do limite citado por
Satter e Slyter (1974), em que sugeriram que concentragdes ruminais de N-NH; abaixo
de 5 mg/dL poderiam restringir a produgdo de proteina microbiana, o que ndo aconteceu
no presente estudo. Em qualquer tempo de coleta, os valores de nitrogénio amoniacal
sempre estiveram acima desse valor citado, o que explicaria, também, a auséncia de
efeito do tanino condensado oriundo do extrato sobre a producao de proteina microbiana
(Tabela 4), pois a concentragao de N-NH; presente no liquido ruminal, também garante
a manutengdo dos microrganismos, uma vez que a amodnia ¢ utilizada pelos
microrganismos na sintese de proteina microbiana (Hungate, 1966).

A auséncia de efeitos sobre a produgdo ruminal de AGCC implica que a adigao
do TC (até 35 g/kg) através do extrato de Acacia ndo limitou a fermentacao ruminal de
carboidratos, o que contradiz o efeito negativo das concentragdes moderadas de TC na

degradagdo de carboidratos no raimen e na produ¢do de acidos graxos volateis (Makkar,
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2003; Animut et al., 2008). Os resultados corroboram com Avila et al. (2020), que
utilizaram extrato de Acdacia contendo TC, até o nivel de 20 g/kg MS, e observaram
auséncia de efeito sobre a concentracao de AGCC. A concentragao média de AGCC no
liquido ruminal foi de 88,57 pmol/mL. Alguns autores citam que concentragdes de TC
inferiores a 50 g/kg de MS ingerida, ndo implicam em efeitos negativos nos parametros
de fermenta¢do ruminal (pH, amodnia e AGV) (Makkar et al., 1995; Waghorn e Shelton,
1997), corroborando ao que foi encontrado no presente estudo, em que o nivel maximo
de TC foi de 35 g/kg de MS, ou seja, 50 g/kg do extrato de Acacia.

De acordo com Russell et al. (1992), a quantidade dos produtos da fermentacao
depende do tipo e atividade dos microrganismos do ramen, dessa forma, a inclusao de
extrato de Acacia até o nivel de 50 g/kg de MS ou 35 g de TC/kg MS, nao afetou a
atividade microbiana e a fermentagdo dos carboidratos e, possivelmente, ndo apresentou
maior interagdo com as proteinas. Da mesma forma que ndo houve efeito do TC na
concentragcdo de AGCC, a concentragdo dos AGCC nao sofreu alteracdo em fun¢do do
tempo de coleta. Possivelmente, o efeito de repulsdao ao alimento induzida pelo extrato
de acacia pode ter feito com que os animais fossem ao cocho mais vezes e comessem a
partir de menores bocados. Isso melhora a eficiéncia no uso dos nutrientes, pois nao
haveria pico pds-prandial dos AGCC. Pois nesses picos pode haver maior perda e no
caso de consumo constante ao longo do dia, haveria uma disponibilizacdo regular de
substratos nutritivos ao figado e demais tecidos.

Concentracdo sérica de albumina ¢ um bom indicador para avaliar o estado
nutricional proteico e quando encontrada em valores muito baixos (< 2,1 mg/dL) no
plasma sanguineos pode indicar baixo consumo de proteinas (Bondrani et al., 2016). A
albumina, principal proteina plasmatica produzida no figado, representa o metabolismo
proteico, sendo responsavel pelo transporte de substancia como bilirrubina, magnésio e
calcio (Gressler, 2015). Sua sintese ¢ influenciada pelo funcionamento hepatico, estado
de nutricao, disponibilidade de aminoacidos, balango hormonal e estresse (Jain, 1993).
No entanto, as concentragdes de albumina, no presente estudo, nao diferiram entre os
tratamentos, supondo que os TCs do extrato de Acacia, apesar de proporcionar reducao
no CMS, ndo levaram os tourinhos a um quadro de consumo inadequado de proteina ou
déficit proteico para sua sintese, ¢ manteve a saude hepatica. Apesar de ndo ter
modificado as concentragdes de albumina no sangue, as proteinas plasmaticas totais
reduziram. Altas concentragdes de proteina plasmaticas indicam desidratagdo (Knotek et

al., 2011). Os resultados sugerem que a medida que os animais consumiram TCs do



46

extrato de Acécia, em niveis crescentes, o consumo de dgua aumentou. Isso pode estar
relacionado a adstringéncia provocada pelo tanino condensado, induzindo maior
consumo desse nutriente e, consequentemente, aumentando as proteinas séricas totais.

A ureia ¢ sintetizada no figado a partir da amoénia derivada do catabolismo dos
aminodcidos e da reciclagem de amodnia do rimen. A ureia representa um indicador
sensivel e imediato do consumo de proteina, enquanto a albumina ¢ indicadora a longo
prazo do status proteico (Gonzalez e Scheffer, 2018). Como nao houve efeito do na
concentragdo do NNH;, os niveis plasmaticos de N-ureico ndo sofreram alteracdo com a

inclusdo do extrato contendo TC na dieta.

6. CONCLUSAO

O extrato de Acacia mearnsii em doses até 50 g/kg MS tem potencial para ser
usado como fonte de tanino condensado na dieta de tourinhos terminados em
confinamento para melhorar o aproveitamento do alimento e seus nutrientes. Além de
ser vantajoso do ponto de vista ambiental por favorecer a redugao nas excregdes de N. A

hipotese de que adicionar extrato de Acacia mearnsii contendo niveis baixos e
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moderados de TC a dieta de tourinhos terminados em confinamento ndo afeta consumo
de matéria foi refutada pelos resultados de nossa pesquisa. No entanto, mais pesquisas
sd0 necessarias para avaliar o potencial do extrato de Acacia como fonte de TC sobre o

desempenho e qualidade da carne.
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CAPITULO 2

Extrato de Acacia mearnsii como fonte de tanino condensado no
desempenho, carcaga e qualidade da carne de tourinhos Nelore terminados
em confinamento

Extrato de Acacia mearnsii como fonte de tanino condensado no
desempenho, carcaca e qualidade da carne de tourinhos Nelore
terminados em confinamento

RESUMO
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O estudo foi conduzido para testar a hipotese de que adicionar extrato de Acacia
mearnsii contendo niveis baixos e moderados de TC, melhora a qualidade da carne de
tourinhos Nelore terminados em confinamento, com base no desempenho,
caracteristicas da carcaga e qualidade da carne. Trinta e dois tourinhos da raga Nelore,
com idade média de 16 meses e com peso vivo corporal médio de 346 + 32,5 kg, foram
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em quatro grupos experimentais
que consistiram nas dietas com niveis de extrato de acdcia em relagdo a matéria seca
total da dieta. Os tratamentos utilizados consistiram de uma dieta sem inclusdao de
extrato de Acacia mearnsii (0 g/kg) e trés dietas com 10, 30 e 50 g/kg com base na
matéria seca (MS). O uso de extrato de Acacia mearnsii contendo TC na dieta reduziu o
consumo de MS (P < 0,0001), peso final (P = 0,0026), assim como o ganho de peso
total (P = 0,0032) e ganho médio diério (P = 0,0031). Os animais que receberam 50 g/kg
MS de extrato, contendo 35 g TC/kg MS, reduziram em 8,27% o peso final, quando
comparado aos animais que ndo receberam extrato na dieta. Nao houve efeito do extrato
na eficiéncia alimentar. Os pesos de carcaga quente (P = 0,8763) e fria (P = 0,2148) ¢ os
rendimentos da carcaca quente (P = 0,1782) e fria (P = 0,6342), ndo foram afetados pelo
extrato. Da mesma forma, o pH do musculo nao sofreu alteracao, com média de 5,42. A
perda por resfriamento (PR) aumentou (P = 0,0490) 85% nas carcacas dos animais que
consumiram 50 g/kg MS do extrato contendo TC do que os animais que ndo receberam
extrato na dieta. No entanto, a espessura de gordura subcutianea foi reduzida (P =
0,0063). A capacidade de retengdo de agua (CRA) (P = 0,167), perdas por coc¢ao (P =
0,679) e forca de cisalhamento (FC) (P = 0,116) do musculo, ndo foram afetados pela
dieta, assim como a composi¢ao centesimal. A deposi¢do de coldgeno na carne de
tourinhos nao apresentou diferenca (P = 0,9212) entre os diferentes, assim como 0s
valores de luminosidade (L*, P = 0,2710), intensidade de vermelho (a*, P = 0,0744),
intensidade de amarelo (b*, P = 0,0509) e Chroma (P = 0,0646). A oxidacao lipidica foi
afetada quadraticamente (P < 0,001) no dia 0 ap6s o abate, com menor valor de 0,79 no
nivel de inclusdo de 30,25. O 4cido palmitico apresentou efeito quadratico, com maior
valor no nivel de inclusao de extrato de 25,03 g / kg MS. Os 4cidos graxos C20:4n6 (P
= 0,038), C20:5n3 (P = 0,029), £ AGPI (P = 0,034), X n-6 (P =0,033) e X n-3 (P =
0,005) apresentaram efeito linear crescente, enquanto o CLA (P = 0,005) reduziu sua
concentragdo. A propor¢do n6:n3 ndo sofreu influéncia da dieta, com média de 2,92.
Portanto, a inclusao do extrato de Acacia mearnsii at¢ 30 g/lkg MS que representa 21
g/kg TC, em dietas de tourinhos Nelore em confinamento, ndo afeta o rendimento das
carcacas ¢ tem efeitos benéficos em relacao ao perfil de acidos graxos e atividade
antioxidante da carne.

Palavras-chave: acidos graxos, centesimal, CLA, longissimus lumborum, desempenho

Acacia mearnsii extract as a source of condensed tannin in the
performance, carcass and meat quality of Nellore bulls finished in
confinement

ABSTRACT
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The study was conducted to test the hypothesis that adding Acacia mearnsii extract
containing low and moderate levels of TC improves the meat quality of feedlot finished
Nellore bulls based on performance, carcass traits and meat quality. Thirty-two Nellore
bulls, aged 16 months on average and with an average body weight of 346 + 32.5 kg,
were distributed in a completely randomized design into four experimental groups
consisting of diets with levels of acacia extract in relation to to the total dry matter of
the diet. The treatments used consisted of a diet without the inclusion of Acacia
mearnsii extract (0 g/kg) and three diets with 10, 30 and 50 g/kg based on dry matter
(DM). The use of Acacia mearnsii extract containing TC in the diet reduced DM intake
(P < 0.0001), final weight (P = 0.0026), as well as total weight gain (P = 0.0032) and
total weight gain (P = 0.0032). daily mean (P = 0.0031). The animals that received 50
g/kg DM of extract, containing 35 g TC/kg DM, reduced the final weight by 8.27%,
when compared to the animals that did not receive extract in the diet. There was no
effect of the extract on feed efficiency. Hot (P = 0.8763) and cold (P = 0.2148) carcass
weights and hot (P = 0.1782) and cold (P = 0.6342) carcass yields were not affected by
the extract. Likewise, muscle pH did not change, with an average of 5.42. The cooling
loss (PR) increased (P = 0.0490) 85% in the carcasses of the animals that consumed 50
g/kg DM of the extract containing TC than the animals that did not receive extract in the
diet. However, subcutaneous fat thickness was reduced (P = 0.0063). The water
retention capacity (WHC) (P = 0.167), cooking losses (P = 0.679) and shear force (FC)
(P = 0.116) of the muscle were not affected by the diet, as well as the centesimal
composition. Collagen deposition in the meat of young bulls showed no difference (P =
0.9212) between the different groups, as well as the values of luminosity (L*, P =
0.2710), red intensity (a*, P = 0.0744), yellow intensity (b*, P = 0.0509) and Chroma (P
= 0.0646). Lipid oxidation was quadratically affected (P < 0.001) on day O after
slaughter, with a lower value of 0.79 at the inclusion level of 30.25. Albumin (P =
0.7900), triglycerides (P = 0.8852) and urea (P = 0.2486) in blood did not differ
between treatments. However, total proteins showed a decreasing linear effect (P =
0.0228). Plamitic acid showed a quadratic effect, with the highest value at the extract
inclusion level of 25.03 g/kg DM. The fatty acids C20:4n6 (P = 0.038), C20:5n3 (P =
0.029), £ PUFA (P = 0.034), £ n-6 (P = 0.033) and X n-3 (P = 0.005) had an effect
linearly increasing, while CLA (P = 0.005) reduced its concentration. The n6:n3 ratio
was not influenced by the diet, with an average of 2.92. Therefore, the inclusion of
Acacia mearnsii extract up to 30 g/lkg DM, which represents 21 g/kg TC, in diets for
Nellore bulls in confinement, does not affect the carcass yield and has beneficial effects
in relation to the fatty acid profile and activity meat antioxidant.

Keywords: CLA, fatty acids, longissimus lumborum, performance, protein

1. INTRODUCAO
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O extrato de Acacia mearnsii tem sido usado como fonte de TC, pois apresenta
potencial para modular a fermentacdo ruminal, reduzir a excrecao de nitrogénio (N) € o
ataque da microbiota & parte da proteina dietética (Avila et al., 2015; Orlandi et al.,
2015), fato que pode reduzir as perdas de N sob a forma de NH; (amonia) e,
consequentemente, melhorar o desempenho produtivo.

Nesse contexto, proteger a proteina dietética da degradacdo microbiana ruminal
¢ importante para evitar perder de N e para que os aminoacidos sejam fornecidos
diretamente ao animal (Stern et al., 2006). Dessa forma, ganham destaque plantas com
presenga de compostos bioativos ou compostos secundarios, como o0s taninos
condensados (TC), que tem a capacidade de formar complexos com proteinas,
protegendo-as da degradacdo ruminal (Mueller-Harvey, 2006). O extrato de Acacia
mearnsii tem sido explorado como fonte de TC, por melhorar a utilizagdo da proteina
alimentar por ruminantes (Orlandi et al., 2015).

Os TCs sao polifenois que atuam como parte do sistema de defesa quimica da
planta contra patogenos e herbivoros (Mcallister et al., 2018). Eles ndo sdo suscetiveis a
degradacdo enzimatica microbiana (Galvao et al., 2020) e apresentam a capacidade de
modular a fermentacdo ruminal (Abdullah et al., 2018). Quando inseridos em altas
concentragdes na dieta (> 50 g / kg de matéria seca, MS), os TCs podem causar redugao
no consumo voluntario (fator antinutricional) devido a adstringéncia que induzem na
dieta (Grainger et al., 2009). No entanto, a adicdo de TCs em niveis moderados (20 — 40
g/kg de MS) na dieta de ruminantes resulta em melhor aproveitamento dos nutrientes
devido a capacidade dos TCs de se complexarem com macromoléculas (Ventura-
Cordero et al., 2017). Dessa forma, os efeitos benéficos, prejudiciais ou indcuos,
dependem de varios fatores, como o tipo e estrutura quimica dos taninos, a fonte,
quantidade ingerida e a espécie animal que os consome (Makkar, 2003; Patra e Saxena,
2011).

A reducdo da degradabilidade da proteina no rumen por conta do complexo
tanino e proteina diminui a concentracao de nitrogénio amoniacal no ramen (Rira et al.,
2015), melhorando a utilizagdo dos aminoacidos pelos ruminantes (Frutos et al., 2002) e
qualidade do produto final (Lima et al., 2019). Além disso, os TCs apresentam a
capacidade de modular o perfil de acidos graxos da carne, proporcionando aumento do
acido linoléico conjugado (CLA) (Frutos et al., 2020), que ¢ benéfico a saide humana,
além de apresentar efeitos antioxidantes no musculo (Lobdén et al., 2017). O

fornecimento dietético de antioxidantes naturais representa uma estratégia eficaz para
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diminuir ou inibir as reagdes oxidativas que podem afetar negativamente a saide animal
e a carne armazenada e, dessa forma, oferecer um produto com maior qualidade e vida
util prolongada (Bellés et al., 2019).

Estudos demonstram que altera¢do na dieta € fator determinante para caracterizar
possiveis variacdes no desempenho e qualidade da carne, no entanto, embora a maioria
dos estudos sejam sobre os efeitos do TC no consumo, digestibilidade e desempenho
(Liu et al., 2016; Kamel et al., 2018), estudos sobre os efeitos do extrato dietético
de Acacia mearnsii sobre a qualidade da carne de bovinos ainda precisam ser mais
explorados. Assim, nossa hipotese ¢ que adicionar extrato de Acacia mearnsii contendo
niveis moderados de TC melhoram a carne sem comprometer o desempenho de
tourinhos Nelore terminados em confinamento. Portanto, o estudo foi conduzido para
testar a hipotese com base no desempenho, caracteristicas da carcaca e qualidade da
carne de tourinhos Nelore submetidos as dietas com extrato de acacia negra (Acacia

mearnsii) como fonte de TC.

2. MATERIAL E METODOS
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2.1 Consideracdes éticas e local experimental

As condigdes experimentais foram aprovadas pelo Comité de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Escola de Medicina Veterindria e Zootecnia da Universidade
Federal da Bahia, com protocolo n° 01/2015. O experimento foi conduzido na Fazenda

Experimental da Universidade Federal da Bahia, Sao Gongalo dos Campos, Bahia.

2.2 Animais, tratamentos e delineamento experimental

Trinta e dois tourinhos da raga Nelore, com idade média de 16 meses € com peso
vivo corporal médio de 346 (= 32,5) kg, foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado em quatro grupos experimentais que consistiram nas dietas
com niveis de extrato de acacia em relagdo a matéria seca total da dieta. Durante o
periodo de adaptagdao, os bovinos foram identificados, tratados para endo e
ectoparasitas. Os animais foram mantidos em baias individuais com piso de concreto
parcialmente cobertas (2,0 x 4,0 m?), providas de comedouros e bebedouros, com acesso
ad libitum a agua e ragdo, previamente identificadas de acordo com os tratamentos. As
instalagdes passaram por uma rotina diaria de procedimento de limpeza para remover
excrementos, com intuito de preservar a saide dos animais.

O confinamento teve duracdo de 99 dias, sendo 15 dias de adaptacdo dos
animais as instalagdes, manejo e dietas experimentais, e 84 dias para coleta de dados e
amostras. Cada animal representou uma unidade experimental, consistindo em 8
repeti¢des por tratamento.

Os tratamentos consistiram de uma dieta sem inclusdo de tanino condensado
(TC) comercial do extrato de Acacia mearnsii (0 g/kg) e trés dietas contendo TC de
extrato de Acacia mearnsii incluidos em 10, 30 e 50 g/kg com base na matéria seca total
(0, 10, 30 e 50 g/kg com base na MS). O tanino condensado utilizado foi extraido da
Acacia mearnsii e obtido da Tanac® (Weibull AQ, Montenegro, Rio Grande do Sul,
Brasil), com aproximadamente 700 g/kg de TCs, em um composto aniénico com 93,5%
de material ativo minimo, 83,3% de taninos totais ¢ 95,3% de fenois totais.

Os niveis de inclusdao de TC do extrato Acacia mearnsii foram definidos com
base na variagdo média do TC observada na literatura, que se baseia na quantidade que

preserva o consumo de MS.
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Os tratamentos utilizados consistiram de uma dieta sem inclusdo de extrato de
Acacia mearnsii (0 g/kg) contendo TC e trés dietas com 10, 30 e 50 g/kg com base na
matéria seca da dieta total. O extrato de Acacia mearnsii foi obtido da Tanac® (Weibull
AQ, Sao Paulo, Brasil) contendo 700 g de tanino condensado por kg de extrato, com
caracteristicas de ser anidnico com minimo de 935 g/kg de material ativo, 833 g/kg de
taninos totais e 953 g/kg de fenois totais. O extrato comercial foi adicionado ao
concentrado e misturado a dieta basal antes do fornecimento aos animais.

Os niveis de inclusdo de TC do extrato Acacia mearnsii foram definidos com
base na variagdo média do TC observada na literatura, que se baseia na quantidade que
preserva o consumo de MS.

As dietas experimentais foram formuladas de acordo com as recomendagdes do
National Research Council (NRC, 2000) e continham 124 g PB/kg MS, para atender as
exigéncias nutricionais dos animais para um ganho médio diario estimado de 1.200
g/dia

As dietas experimentais consistiram de feno de Cynodon spp, Cv. Tifton-85
picado, milho moido, farelo de soja, 6leo de soja, extrato de Acacia mearnsii, ureia e

mistura mineral. A composi¢ao quimica dos ingredientes esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicao quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais
(g/kg MS ou conforme indicado)

Variavel Feno de Milho Farelo O&:O E);tratq de
A% Tifton-85  moido de soja ' cacia.
soja  mearnsii

Matéria seca (g’kg MN)* 823,6 821,5 834 996 951,1
Cinzas 61,7 11,4 64,6 - 32,3
Proteina bruta 61,6 91,6 503,5 - 5,60
Extrato etéreo 11,3 32,2 28,9 997 1,6
FDNcp® 739,5 1849 136,6 - -
Fibra em detergente acido 356,7 22,4 51,7 - -
Carboidratos nao fibrosos 125,9 709,9 326,4 - -
PIDNe (g/kg PB) 611,7 75,0 26,0 - -
PIDA‘ (g/kg PB) 89,6 12,0 4,2 - -
Lignina em detergente acido 479 3,1 4,2 - -
Celulose 308,8 19,3 47,5 - -
Hemicelulose 382,8 162,5 84,9 - -

“MN, Matéria Natural; *(FDNcp, Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas; ‘PIDN -
proteina indigestivel em detergente neutro; ‘PIDA - proteina indigestivel em detergente acido.

A dieta foi ofertada na forma de racdo completa com propor¢ao de volumoso e
concentrado de 400:600 g/kg MS, duas vezes ao dia, as 8:00 h e as 15:00 h. A

quantidade de alimentacdo ofertada foi pesada e calculada de acordo com a ingestao do
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dia anterior, permitindo sobras de at¢ 100 g/kg da quantidade total fornecida para
garantir a ingestdo ad [ibitum, para garantir o consumo voluntario pelos animais. A
racdo era misturada e pesada diariamente para inclusdo nas duas refeigdoes oferecida a
cada animal e a 4gua foi fornecida a vontade.

A proporcao de ingredientes, composicdo quimica e acidos graxos das deitas
experimentais esta listada na Tabela 2. Amostras dos ingredientes e das dietas
formuladas foram coletadas e submetidas separadamente a andlise quimica em

triplicata.

Tabela 2 — Propor¢des de ingredientes e composi¢ao quimica das deitas experimentais
com inclusdo de taninos condensados (TC) do extrato de Acacia mearnsii
Extrato de Acacia mearnsii (g/kg MS total)

Variavel

0 10 30 50
Proporg¢do dos ingredientes (g/kg MS)
Feno de Tifton-85 400 400 400 400
Milho moido 445 4325 412,5 387,5
Farelo de Soja 87,5 90,0 90,0 95,0
Oleo de Soja 42,5 42,5 42,5 42,5
Extrato de Acacia mearnsii comercial® 0,00 10,0 30,0 50,0
Mistura mineral® 10,0 10,0 10,0 10,0
Ureia 15,0 15,0 15,0 15,0
Composi¢ao quimica
Matéria seca (g/kg matéria natural) 835,5 836,8 839.,4 842,0
Matéria mineral (g/kg MS) 454 457 46,2 46,8
Proteina bruta (g/kg MS) 149,5 149,5 148,5 149,2
Extrato etéreo (g/’kg MS) 63,6 63,2 63,2 62,0
FDNcp®(g/kg MS) 340,3 339,4 337,7 336,0
Fibra em detergente acido (g/kg MS) 157,2 157,0 156,6 156,3
Lignina em detergente acido 20,9 20,9 20,8 20,8
Celulose 136,3 136,1 135,8 135,5
Hemicelulose 183,1 182,4 181,1 179,1
Carboidratos nao fibrosos (g/kg MS) 426,0 426.,5 429.8 430,8
Taninos totais (g/kg MS) 0,0 8,3 25,0 41,7
Composicao de acidos graxos (g/100g EMAG)?
Acido miristico (C14:0) 0,25 0,25 0,25 0,25
Acido palmitico (C16:0) 20,7 20,6 20,2 19,9
Acido palmitoléico (C16:1 cis9) 0,10 0,09 0,09 0,09
Acido estearico (C18:0) 2,34 2,33 2,30 2,27
Acido oléico (C18:1 cis9) 16,2 15,9 15,4 14,7
Acido linoléico 33,6 33,2 32,3 31,4
Acido alfa-linolénico 14,8 14,8 14,8 14,8

‘Extrato de Acacia contendo tanino condensado (Weibull AQ, Tanac S, A,, Montenegro, RS, Brasil);
"Niveis de garantia (por kg em elementos ativos): calcio, 145 g (max,); fosforo, 97,8 g; enxofre, 38,0 g;

cobre, 1810 mg; cobalto, 66,0 mg; ferro, 2,846 mg; iodo, 89,5 mg; manganés, 1,774 mg; selénio, 14,9
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mg; zinco, 4,298 mg; fltor, 968,0 mg (maximo); ‘FDNcp, Fibra em detergente neutro corrigida para

cinzas e proteinas; ‘EMAG - éster metilico de acido graxo.

As analises foram realizadas de acordo com a metodologia proposta pela
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2012) para determinacao do teor
de MS (método 967.03), matéria mineral (MM, método 942.05), proteina bruta (PB)
pela determinagdo do N total usando a técnica de Kjeldahl (método 981.10) e extrato
etéreo (EE, método 920.29).

O teor de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
foi determinado conforme descrito por Van Soest et al. (1991). O residuo de FDN foi
incinerado em estufa a 600°C por 4 horas para permitir corre¢do para contaminagao por
cinzas e proteinas (mesmo método descrito para PB) (FDNcp). A FDN foi submetida a
analise foi submetida a andlise proteica para subtracdo da proteina insoluvel em
detergente neutro (PIDIN) para corre¢dao proteica. O conteudo de PIDN e proteinas
insoliveis em detergente acido (PIDA) foram obtidas seguindo as metodologias
propostas por Licitra et al. (1996).

A determinacdo da lignina em detergente acido (LDA) foi determinada quando o
residuo do FDA foi tratado com &cido sulfurico a 72% de acordo com o método
(973.18) proposto pela AOAC (2012). O contetido de hemicelulose foi determinado
subtraindo o FDN (soma de celulose, hemicelulose e lignina) de FDA (soma de celulose
e lignina), e o teor de celulose foi determinado como a diferenca entre FDA e LDA. Os
carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com a equagdo
desenvolvida por Hall (2000): CNF = 1000 — [(PB — PBu + uréia) + FDNcp + EE +

cinzas], em que PBu ¢ a PB da ureia, tudo em g / kg.

2.3 Desempenho, procedimento de abate e caracteristicas de carcaca

O ganho médio diario (GMD) foi calculado pela diferenca entre o peso corporal
final (PCF) e inicial (PCI) de cada animal dividido pelo numero total de dias de
experimento. Os tourinhos foram pesados no inicio e apos o periodo de confinamento
para obtencao do peso corporal final (PC).

Em seguida, foram submetidos a jejum sélido por 16 horas, recebendo apenas
agua, e pesados novamente para obtencdo do peso corporal ao abate (PCA). O abate foi

realizado em abatedouro comercial seguindo as diretrizes de abate humanitario do
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Servigo de Inspecdo Federal (SIF), de acordo com a regulamentacdo de Normativa
Agropecuaria (n° 03/00, BRASIL, 2000). Os animais foram insensibilizados com pistola
pneumatica, seguido de sangria através da seccdo das veias jugulares e as artérias
carotidas, esfola, retirada da cabeca e as extremidades dos membros e evisceragao.

As carcacas foram imediatamente pesadas para a determinagdo do peso da
carcaca quente (PCQ) e, posteriormente, foram resfriadas a = 4°C por 24 horas e
novamente pesadas para obtencdo do peso da carcaca fria (PCF). Foram calculados os
rendimentos da carcaga quente (RCQ = PCQ / PCA x 100) e da carcaga fria (RCF =
PCF/ PCA x 100), e as perdas por resfriamento [PR (%) = (PCQ PCF) x 100 / PCQ]
(CARTAXO, 2009). Em seguida, as carcagas foram seccionadas longitudinalmente ao
meio com serra elétrica (Ki Junta®, S3ao Paulo, Brasil), para obtengdo das meias-
carcacas, as quais foram pesadas individualmente.

Na meia carcaga esquerda, entre a 12% e a 13° costelas, foram retiradas amostras
do musculo Longissimus lumborum, as quais foram dissecados, embaladas (para evitar a
oxidagdo, bem como contaminagdo microbiologica), identificadas e armazenadas em
freezer a - 18°C, para avalia¢do das fisico-quimicas (composi¢do centesimal, pH, cor,
capacidade de retencdao de agua, perdas por cocgdo e for¢a de cisalhamento), perfil de

acidos graxos e atributos sensoriais (sabor, textura, aceitagdo global e preferéncia).

2.4 Caracteristicas fisico-quimicas da carne

Para determinar a composi¢do fisico-quimica da carne, as amostras de
Longissimus lumborum foram descongeladas por 20h a = 4°C. A avaliacdo da cor da
carne foi realizada apos a amostra ficar exposta a atmosfera por 30 minutos, para
oxigena¢do da mioglobina (Miltenburg et al., 1992). As leituras relativas a cor foram
realizadas em triplicata, por meio de colorimetro Minolta CR-10 (Konica ® Minolta,
Chroma Meter CR 410, Toéquio, Japao), empregando o sistema CIE L*, a*, b* e c¢* para
determinar a luminosidade (L*, 0 = preto; 100 = branco), indice de vermelho (a*),
indice de amarelo (b*) e indice de chroma (c*). Essas varidveis foram medidas em trés
pontos diferentes da superficie da carne, e a média de cada triplicata foi calculada
(Miltenburg et al., 1992). O indice de saturacdo ou croma foi determinado usando os
indices a* e b* de acordo com a seguinte formula proposta por Hunt e King (2012):
croma (*C) = (a” + b™?)". A calibracdo do aparelho foi realizada antes da leitura das

amostras com um padrdo branco e outro preto.
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A capacidade de retencao de agua (CRA) do musculo Longissimus lumborum foi
determinada seccionando o musculo em cubos de cinco gramas cada, pesados, e
colocados entre papel filtro (Albert 238 de 12,5 cm de diametro) entre duas placas de
acrilico e receberam uma carga de 2,25 kg por 5 min (Hamm, 1986). Em seguida, as
amostras foram pesadas e a CRA foi calculada como a diferenga percentual no peso da
amostra antes € ap0s a exposicao a carga.

A perda de peso durante o cozimento (PPC) foi determinada de acordo com as
recomendacdes da American Meat Science Association (AMSA, 2015), com avaliagoes
realizadas em duas amostras previamente pesadas, com 2,5 cm de espessura e isentas de
gordura subcutanea. As amostras foram cozidas em forno elétrico (Philco - Philadélfia,
EUA) a temperatura de 170 £ 5°C com auxilio de um termopar de ago inoxidavel com
leitor digital (Tenmars TM-364 Thermometer) até a temperatura interna atingir 71 +
5°C, medida por um termopar (Almeida et al., 2018). Em seguida, as amostras foram
retiradas do forno e expostas a temperatura ambiente, assim que as temperaturas se
estabilizaram, as amostras foram pesadas novamente (AMSA, 2015). A PPC de cada
amostra foi calculada como diferenca percentual do peso antes e depois do cozimento.

A forg¢a de cisalhamento méaxima (FC) foi determinada através das amostras
utilizadas para a determinagdo de PPC, das quais foram cortadas paralelamente as fibras
musculares (1 x 1 X 3 cm). As subamostras foram cortadas utilizando um texturémetro
CT3 (Texture Analyser Brookfield - Massachusetts, Estados Unidos), equipado com
uma célula de carga de 0 a 10 kgf/segundo e um dispositivo de cisalhamento Warner-
Bratzler, operando a uma velocidade que varia de 5 mm/s, sendo que a cisalha deslizou
em sentido perpendicular ao das fibras musculares. Os resultados foram expressos em
N/cm?, e para as andlises estatisticas foi utilizada a média de 25 a 30 medidas por
amostra (Almeida et al., 2018).

A espessura de gordura subcutinea foi realizada através de um corte transversal,
entre a 12 e a 13* vértebras tordcicas, permitindo assim a exposicao da se¢ao transversal
do musculo Longissimus lumborum (lombo) da meia carcaga esquerda. A espessura da
gordura subcutanea foi medida com o auxilio de um paquimetro digital.

O pH foi mensurado, em triplicata, no musculo Longissimus lumborum, 24 h
apds o abate, com auxilio de potencidmetro digital (Testor 205, Lenzkirch, Alemanha),
com extremidade do tipo espeto diretamente no musculo, obtendo posteriormente um
valor médio. Antes da andlise o pHmetro foi calibrado, seguindo os procedimentos

descritos pela AOAC (2012).
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O colesterol das amostras de carne foi analisado segundo metodologia de
Saldanha et al. (2004), utilizando kit enzimatico (Labtest Diagnoéstico S,A, Lagoa Santa,
MG, Brasil). Para isso, as amostras foram pesadas, aproximadamente 3 g, e extraido os
lipidios com hexano. Posteriormente, retirou-se 3 ml do contetdo extraido, e secou-se o
hexano em nitrogénio. Adicionou-se 3mL do reagente de trabalho as amostras e
procedeu-se tratamento térmico por 10 minutos a 37°C em banho-maria (Marconi —
Piracicaba/SP). Apds repouso de 90 minutos, leu-se a absorbancia contra o branco,
igualmente preparado a 499nm. A curva de calibragdo foi construida a partir de uma
solugdo padrao de colesterol (1,006 mg/100 mL), com concentragdes variando de 0,01 a
0,05 mg/mL.

Foi determinado os teores de umidade (método 967.03), proteina bruta (PB,
método 981.10) e matéria mineral (MM, método 942.05) do musculo Longissimus

lumborum, de acordo com a AOAC (2012).

2.5 Composicao de acidos graxos

Os extratos lipidicos utilizados para caracterizar o perfil de 4cidos graxos da
dieta e carne dos tourinhos foram obtidos seguindo a metodologia descrita por Bligh e
Dyer (1959), modificada para usar cloroférmio:metanol 2:1 como solvente. A
composicao dos lipidios extraidos das amostras das dietas e dos musculos Longissimus
lumborum foi determinada segundo Hartman e Lago (1973).

Os ésteres metilicos de 4cidos graxos (EMAG) foram analisados por
cromotografo gasoso-espectrometro de massa (GCMS-QP 2010 SE, Toquio, Japao)
com detector de massas Shimadzu (GCMS-QP 2010, Téquio, Japao) e uma coluna RT-
x Wax Polietileno Glicol (30 m de comprimento % 0,25 mm de didmetro interno x 0,25
um de espessura do filme). O Hélio (He) foi utilizado como gas de arraste a uma taxa de
fluxo de 1,0 mL/min split 1:20.

O programa inicial de temperatura do forno foi de 100°C, mantida por 5
minutos, e, entdo, aumentada gradativamente (a 5°C/min) até atingir 190°C, que foi
mantida por 5 minutos. Em seguida, a temperatura foi aumentada gradativamente
(2°C/min) até atingir 220°C, que permaneceu por 5 minutos. Posteriormente, foi elevada
gradativamente para 240°C (5°C/min), onde permaneceu por 5 minutos. O tempo de

forno totalizou 57 minutos por amostra analisada. Durante a andlise, a temperatura



68

utilizada no injetor e no detector foi de 250°C. As injecdes foram realizadas em
duplicatas, e o volume de inje¢ado foi de 1 pL.

Uma aliquota de 1 ul de extrato esterificado foi injetada no cromatografo e a
identificagcdo de AGs foi realizada comparando os tempos de retencdo de metil ésteres
das amostras de FA (palmitato de etil) aos dos padroes (FAME Mix, C4-C24, Sigma-
Aldrich, St. Louis, EUA). Os 4cidos graxos com cis e isomeros trans foram separados
por corrida cromatografica ao longo da coluna de 100 mm. Nenhum tratamento
especifico foi realizado para isso, e a amostra foi extraida e esterificada como um todo.
A concentragdo de acidos graxos foi determinada pela porcentagem da 4rea de um
determinado 4cido graxo quando adicionado as areas de todos os picos presentes em a
amostra. A quantificacao dos ésteres metilicos de acidos graxos (EMAGs) foi realizada
com base na normalizacio da area do pico (Visentainer e Franco, 2006) e as
concentragdes foram expressas em g/100g de ésteres metilicos totais de acidos graxos
identificados.

O conteido total de acidos graxos saturados (AGS), &cidos graxos
monoinsaturados (AGMI), acidos graxos poliinsaturados (AGPI), a relagdo de AGPI :
AGS, 4acidos graxos 6mega 3 ¢ 6 (n - 3 e n - 6, respectivamente), foram calculados a
partir dos perfis de acidos graxos identificados de cada amostra.

A qualidade nutricional da fracdo lipidica foi avaliada pelos dados de
composicao de 4cidos graxos, utilizando os célculos do indice de aterogenicidade 1A =
[(C12: 0 + (4 x Cl4: 0) + Cl6: 0)J//(ZAGMI + Xn-6 + ZXn-3) e indice de
trombogenicidade (IT) através da equagdo IT = (C14:0 + C16:0 + C18:0)/[(0,5 x
>AGM) + (0,5 x Zn-6 + (3 X Zn-3) + (£n-3/Zn-6)], de acordo com Ulbricht e Southgate
(1991). IA indica o risco de aterosclerose e IT, a agregagdo plaquetaria.

Os indices das atividades das enzimas elongase e A9-desaturase para acidos
graxos com 16 e 18 carbonos foram determinados utilizando a metodologia descrita por
Smet et al. (2004) e as seguintes equagdes: A9-dessaturase C16 = [C16:1 cis-9/(C16:0 +
C16:1)] x 100, A9-dessaturase C18 = [(C18:1 cis—9)/(C18:0 + C18:1 cis—9)] x 100 e
elongase = [(C18:0+ C18:1 cis—9) / (C16:0 + C16:1 + C18:0 + C18:1 cis—9)] x 100.

3. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados pelo software Statistical Analysis System (SAS

Institute Inc., Cary, NC, EUA, versdo 9,4, 2003), em func¢do da inclusdo do extrato de
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Acacia mearnsii (0; 10; 30 e 50 g/lkg MS), como fonte de TC, nas dietas experimentais.
Foi utilizado o seguinte modelo estatistico:

Yij = p + si +eij,
em que, Yij € a observacao referente ao nivel de inclusdo; pu é a média geral; si é o efeito
dos niveis de extrato de Acacia mearnsii (0; 10, 30 e 50 g/kg MS); e eij € o erro
experimental. Os dados foram submetidos a contrastes polinomiais para determinar o

efeito linear e quadratico dos tratamentos e significancia foram considerados quando

valor de P < 0,05.

4. RESULTADOS

A inclusdo de extrato de Acacia mearnsii contendo TC na dieta de tourinhos em
terminacao reduziu o consumo de MS (P < 0,0001), peso final (P =0,0026) dos animais,
assim como o ganho de peso total (P = 0,0032) e ganho médio diario (P = 0,0031). Os
animais que receberam 50 g/kg MS de extrato, contendo 35 g TC/kg MS, reduziram em
8,27% o peso final, quando comparado aos animais que ndo receberam extrato na dieta.

Nao houve efeito do extrato na eficiéncia alimentar (P = 0,5735) (Tabela 3).

Tabela 3 — Consumo, desempenho e eficiéncia alimentar de tourinhos em terminagdo
alimentados com niveis de extrato de Acacia mearnsii contendo tanino

condensado
Extrato de Acacia mearnsii*(g/kg MS) Efeito°
Item *EPM
0 10 30 50 L Q
Consumo MS (kg/dia) 8,74 8,68 8,39 6,89 0,283 <0’9001 0,0119
Peso corporal final (kg) 468,5 451,38 449,81 429,75 7832 0,0026> 0,8527
Ganho de Peso Total (kg) 95,36 89,13 89,13 69,75 5290 0,0032° 0,2024
Ganho Médio Didrio (kg/dia) 1,06 1,00 1,00 0,76 0,058 0,0031* 0,1965
Eficiéncia alimentar* 0,11 0,11 0,11 0,10 0,009 0,5735 0,9845
Equacdes de regressao R?
'Y =-0,0358x + 8,9797 0,83
Y =-0,6724x + 464,99 0,884
Y =-0,4564x + 96,111 0,827
Y =-0,0054x + 1,0763 0,807

“Extrato Acdcia mearnsii (Weibull AQ, Tanac S, A,, Montenegro, RS, Brasil); *Erro Padrao da Média,
Efeito linear e Efeito quadratico; Significativo a 5% de probabilidade; kg de ganho de peso diario / kg
consumo diario de matéria seca.

Apesar da redu¢do no desempenho, os pesos de carcaga quente (P = 0,8763) e
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fria (P = 0,2148) e os rendimentos da carcaga quente (P = 0,1782) e fria (P = 0,6342),
nao foram afetados pela inclusdao do extrato, com médias de 235,34 kg, 219,12 kg,
52,45 % e 48,78%, respectivamente.

Da mesma forma, o pH do musculo ndo sofreu alteracio com a inclusdao do
extrato, com média de 5,42. A perda por resfriamento (PR) aumentou (P = 0,0490) 85%
nas carcacas dos animais que consumiram 50 g/kg MS do extrato contendo TC do que
0s animais que ndo receberam extrato na dieta. No entanto, a espessura de gordura

subcutanea foi reduzida (P = 0,0063) (Tabela 4).

Tabela 4 - Peso de carcaca quente (PCQ), peso de carcaca fria (PCF), rendimento de
carcaga quente (RCQ), rendimento de carcaca fria (RCF), perda por
resfriamento (PR), pH da carne de tourinhos em terminagdo alimentados
com niveis de extrato de Acacia mearnsii contendo tanino condensado

Extrato de Acacia mearnsii*(g/kg MS) Efeito*
ftem 0 10 30 so oM T Q
PCQ (kg) 236,71 232,63 239,38 232,63 7,7408 0,8763 0,8649
PCF (kg) 224,69 220,30 219,90 211,58 6,9007 0,2148 0,7781
RCQ (%) 50,78 51,58 53,32 54,13 1,8772  0,1782 0,9981
RCF (%) 48,14 48,83 48,92 49,24 11,5155 10,6342 10,9040
PR (%) 2,64 2,75 4,39 4,89 0,8963 0,0490' 0,8287
pH 5,53 5,28 5,44 5,44 0,0831 0,8077 10,1450
EG (mm) 0,05 0,04 0,04 0,03 0,0063 0,0601 0,7691
Equacoes de regressao R’
'Y = 0,0499x + 2,5444 0,938

“Extrato Acdcia mearnsii (Weibull AQ, Tanac S, A,, Montenegro, RS, Brasil); *Erro Padrao da Média,
°Efeito linear; ‘Efeito quadratico; Significativo a 5% de probabilidade.

A capacidade de retencdo de agua (CRA) (P = 0,167), perdas por cocgdo (P =
0,679) e forga de cisalhamento (FC) (P = 0,116) do musculo, ndo foram afetados pela
dieta. A composi¢ao centesimal do musculo também nao sofreu influéncia do extrato de
Acacia, com médias de 73,85% de umidade (P = 0,2560), 1,15% de minerais (P =
0,8327), 23,21% de proteina bruta (P = 0,1988), e 1,42% de lipideos totais (P = 0,8310).
A deposigdo de coldgeno no musculo Longissimus [lumborum de tourinhos nao
apresentou diferenga (P = 0,9212) entre os diferentes niveis de inclusdo de extrato de
Acacia, assim como os valores de luminosidade (L*, P = 0,2710), intensidade de
vermelho (a*, P = 0,0744), intensidade de amarelo (b*, P = 0,0509) e Chroma (P =
0,0646. A oxidacao lipidica foi afetada quadraticamente (P < 0,001) no dia 0 apo6s o

abate, com menor valor de 0,79 no nivel de inclusao de 30,25. J& para os 25 dias de
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conservagao apos a obtencao da amostra, o nivel de tanino ndo influenciou essa variavel

(P> 0,05; Tabela 5).

Tabela 5 - Caracteristicas fisicas e quimicas e oxidagdo lipidica da carne de tourinhos
em terminacdo alimentados com de tourinhos em terminagdo alimentados
com niveis de extrato de Acacia mearnsii contendo tanino condensado

Extrato de Acacia mearnsii*(g/kg MS) Efeito*
Item 'EPM
0 10 30 50 L Q
CRA, % 0,82 0,47 0,67 0,37 0,15 0,1670 0,8970
Perdas por cocgdo, % 17,23 21,60 19,26 20,54 3,41 0,6790 0,7020
FC (N/cm?) 4,86 5,66 3,83 3,69 0,72 0,1160 0,5240
Umidade (%) 74,46 74,06 73,30 73,61 0,6211 0,2560 0,5457
Minerais (%) 1,17 1,14 1,13 1,19 0,0345 0,8327 0,2010
PB (%) 2245 2331 23,56 23,52 0,5782 0,1988 0,4493
Lipidios Totais (%) 1,90 1,53 2,00 1,66 0,2368 0,8310 0,9506
EG (mm) 0,05 0,04 0,04 0,03 0,0063 0,0601 0,7691
Colageno (g/100g carne) 1,17 1,13 1,30 1,13 0,1038 09212 0,5370
L* 39,03 38,42 38,11 38,09 11,2021 0,2710 0,6005
a* 22,10 21,93 21,79 21,96 0,5778 0,0744 0,3023
b* 7,05 6,82 6,65 6,74  0,5074 0,0509 0,5346
Chroma (%)* 23,21 22,98 22,80 2298 0,6925 0,0646 0,3393
Oxidacdo lipidica
0 dias' 1,37 0,98 0,86 1,10 1,0792 <0,001 <0,001
25 dias 0,58 0,49 0,45 0,42 04830 0,1913 0,4302
Equacdes de regressio R’
¥ =0,0006x> - 0,0363x + 1,3386 0,957

“Extrato Acdcia mearnsii (Weibull AQ, Tanac S, A,, Montenegro, RS, Brasil); *Erro Padrao da Média;
°Efeito linear e Efeito quadratico; Significativo a 5% de probabilidade.

Independentemente da inclusdo do extrato de Acécia nas dietas, os 4cidos graxos

encontrados em maiores concentracdes foram o palmitico, estedrico e oléico, que

representaram aproximadamente 76% do total dos acidos graxos. O acido palmitico

apresentou efeito quadratico, com maior valor no nivel de inclusdo de extrato de 25,03
g/kg MS. Os acidos graxos C20 :4n6 (P = 0,038), C20:5n3 (P = 0,029), X AGPI (P =
0,034), ¥ n-6 (P = 0,033) e £ n-3 (P = 0,005) apresentaram efeito linear crescente,

enquanto o CLA (P = 0,005) reduziu a medida que o nivel de extrato contendo TC na

dieta aumentou. A propor¢ao n6:n3 nao sofreu influéncia da dieta, com média de 2,92.

J4 o indice h:H, apresentou efeito quadratico (P = 0,012) com a inclusdo de extrato na

dieta (Tabela 6).
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Tabela 6 - Acidos graxos do musculo e indices nutrinionais do musculo Longissimus
lumborum de tourinhos em termina¢ao alimentados com niveis de extrato de
Acacia mearnsii contendo tanino condensado

Extrato de Acacia mearnsii* (g/kg

AG g/100g EMAG ~ MS) 'EPM Efeito
0 10 30 50 2L 3Q

C12:0 0,003 0,002 0,003 0,002 0,0004 0,124 0,852
C14:0 2,49 2,42 2,56 1,95 0,0540 0,066 0,134
C16:0! 21,68 21,84 23,74 2125 05614 0,799 0,024
C18:0 24,62 20,64 23,02 19,80 1,0067 0,496 0,247
C18:1¢c9 30,01 30,05 27,79 28,08 1,0884 0,106 0,906
C18:2¢9¢c12 5,11 6,37 5,12 541 09141 0,062 0,278
CLA (C18:2¢9t11) 0,54 0,48 0,42 0,39 0,1229 0,005 0,669
C18:3n3 0,46 0,47 0,43 0,60 0,2503 0,246 0,272
C20:4n6° 1,13 1,44 1,28 2,15 03019 0,038 0,366
EPA (C20:5n3)" 0,34 0,37 0,39 0,68 0,1030 0,029 0,210
DPA (C22:5) 0,70 0,77 0,77 1,25 0,1952 0,066 0,310
DHA (C22:6 n3) 0,09 0,07 0,07 0,13 0,0221 0,207 0,093
T AGS 31,20 30,93 31,59 2943 1,0187 0313 0,363
T AGMI 65,88 65,75 56,92 6541 3,340 0,494 02087
¥ AGPI® 2,90 3,31 3,95 5,14 0,660 0,034  0,2167
YAGPL:ZAGS 0,09 0,11 0,51 0,18 0,2016 0,463 0,402
T n6° 0,76 0,77 0,73 1,23 0,1368 0,033 0,085
¥ n3’ 1,34 1,69 1,62 2,50  0,3253 0,026 0,417
n6: n3 2,21 2,24 4,82 2,41  1,3511 0,599 0,376
A9 C16 8,69 8,88 6,95 8,169 0,5787 0,182 0,381
A9 C18 58,09 59,32 49,69 58,63 3,0528 0,557 0,218
Elongase 86,51 87,01 7591 8533 3.8485 0,396 0,257
1A 0,63 0,62 1,99 0,55 0,5986 0,670 0,246
IT 1,79 1,75 1,84 1,62 0,1433 0,532 0,551
h:H? 1,57 1,62 1,24 1,28 0,0945 0477 0,012

Equacdes de regressao R?

¥ =-0,0032x2 + 0,1602x + 21,288 0,738

Y =-0,0029x + 0,5227 0,933

W =0,0172x + 1,1141 0,709

¥ =0,0063x + 0,3024 0,791

Y =0,0436x + 2,8434 0,979

Y =0,0085x + 0,6807 0,625

¥ =0,0201x + 1,3356 0,798

Y =0,0001x2 - 0,0148x + 1,6339 0,777

‘Extrato de tanino Acacia mearnsii (Weibull AQ, Tanac S, A,, Montenegro, RS, Brasil);CLA: acido
linoléico conjugado; EPA: eicosapentaecnoico; DPA: docosapentacnoico, DHA: docosahexaenoico;
SAGS: Somatério dos Acidos Graxos Saturados; SAGMI: Somatério dos Acidos Graxos
Monoinsaturados; XAGPI: Somatorio dos Acidos Graxos Poli-insaturados, > Zw-6: Acidos graxos da série
omega-6; Tw-3:Acidos graxos da série dmega-3; A916: A9 dessaturase 16 ; A918: A9 dessaturase
16; TA: indice de Aterogenicidade; IT: indice de Trombogenicidade; h: acido graxos
hiporcolesterolémicos; H: acido graxos hipercolesterolémicos, *Erro Padrdo da Média; 3L: Efeito linear;
Q: Efeito quadratico; Significativo a 5% de probabilidade.



73

5. DISCUSSAO

Como o consumo de matéria seca (CMS) foi afetado negativamente,
influenciando diretamente o peso corporal final (PC) e o ganho médio didrio (GMD).
Isso, provavelmente pode estar associado ao menor aporte de nutrientes causado pela
redu¢do do CMS, uma vez que o consumo de nutrientes reflete no desempenho animal
(Valadares filho et al., 2010).

O ganho médio diario ficou abaixo das recomendacdes citadas pelos NRC
(2000), para tourinhos em terminagdo (1,2 kg/dia) em todos os grupos, até para os
animais que ndo receberam extrato de Acdcia na dieta. No entanto, no NRC ha uma
recomendacdo genérica que animais confinados devem ganhar 1,2 kg/dia para justificar
os custos com o confinamento. No entanto, as condi¢des nutricionais € ambientais
podem ter interferido nesse ganho. Além disso, o ganho médio diario dos animais que
receberam extrato de Acacia até o nivel de 30 g/kg MS foi semelhante aos animais que
ndo receberam o tratamento.

Apesar da reducdo observada no CMS e ganho de peso, a eficiéncia alimentar
ndo foi afetada com a inclusdo do extrato de Acécia, ou seja, independentemente da
dieta, os animais apresentaram a mesma eficiéncia em utilizacdo dos nutrientes. Dessa
forma, a redu¢do no desempenho foi essencialmente consequéncia da queda no
consumo.

A inclusdo do extrato de Acacia mearnsii como fonte de TC, apesar de ter
afetado negativamente o desempenho dos tourinhos, nao reduziu os pesos de carcaga
quente (PCQ) e fria (PCF) e seus rendimentos (RCQ e RCF). Provavelmente, a reducgao
no CMS, provocada pelo extrato de Acécia, diminuiu o aporte de nutrientes
proporcionando  visceras mais leves, compensando o peso ao abate e,
consequentemente, proporcionando padronizacdo nos pesos das carcagas. De acordo
com Camilo et al. (2012), 6rgdos essenciais no metabolismo animal, como o figado e
rins, sdo reduzidos devido a uma reducao da taxa metabolica provocada pela diminui¢ao
no CMS. Guerreiro et al., (2019), também observaram redu¢do no GMD, todavia, com
redugdo nos pesos das carcagas quente e fria de ovinos, com inclusdo de até 25 g/kg de
TC do extrato de C. ladanifer.

A gordura subcutanea nio apresentou diferenca em relagdo aos tratamentos, a

auséncia de efeito pode ser justificada pela padronizacdo dos animais. Além disso, ndo
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houve aumento na ingestdo de extrato etéreo da dieta, o que pode explicar a falta de
efeito na deposicao de gordura subcutanea.

As perdas por resfriamento (PR) aumentaram com a suplementacdo de extrato de
Acécia. Essas perdas podem ser indicativo de cobertura de gordura inadequada, o que
ndo ¢ adequado, pois a gordura protege a carcaga contra resfriamento, evitando o
encurtamento pelo frio e a perda excessiva de dgua da carne (Safari et al., 2001). Outro
fator que pode alterar essas PR ¢ manejo pré-abate. Contudo, os resultados mostram que
niveis crescente de extrato de Acacia contendo TC pode proporcionar aumento na perda
de liquidos da carcaca, apesar de ndo afetar o teor de umidade da carne.

No presente estudo, os valores de pH da carne nao foram modificados pelos os
tratamentos. O valor final do pH afeta as caracteristicas qualitativas da carne (Oliveira
et al.,, 2015). As médias encontradas estdo de acordo com Mach et al. (2008), que
afirmam que os valores até 5,4 sdo considerados aceitdveis, acima disso compromete a
vida de prateleira da carne. Devido a semelhanca nos valores de pH resultantes das
dietas com e sem TCs, ndo houve diferenga entre os tratamentos na CRA. Ngambu et al.
(2013), citam que quando o pH estd abaixo do preconizado ocorre maior retengao de
agua na carne e perdas por coc¢do. No presente estudo, o TC do extrato de Acacia ndo
provocou mudangas no pH da carne, CRA e perdas por cocgao.

As perdas por coccao estdo negativamente relacionadas ao teor de gordura
intramuscular da carne, uma vez que a gordura protege contra perdas de umidade
durante o cozimento (Nian et al., 2017). Isso sugere que o extrato contendo TC ndo
afetou a gordura intramuscular do musculo dos tourinhos em confinamento, mantendo
as perdas de dgua da carne durante o cozimento.

A cor ¢ outro parametro que pode ser influenciado pelo pH final € € um critério
importante para os consumidores na escolha da carne (Pimentel et al., 2021). Assim
como o pH, a inclusdo de extrato de Acécia, como fonte tanino condensado, ndo afetou
a luminosidade e coloracao da carne, isto ¢, mantém a estabilidade da cor da carne,
assim como a composic¢ao centesimal.

A carne dos animais alimentados com extrato de Acacia mearnsii contendo TCs,
ndo deferiu quanto ao teor de colageno, refor¢ando que os taninos nao influenciaram na
maciez da carne, ou seja, a forca de cisalhamento, uma vez que maciez da carne
apresenta correlagcdo negativa com o teor de colageno (Purslow, 2018).

Embora poucas informagdes tenham sido fornecidas sobre o efeito do tanino

condensado na estabilidade oxidativa da carne bovina, sabe-se que apresentam poder
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antioxidante (Lopez-Andrés et al., 2013). A oxidagdo apresentou efeito quadratico com
o nivel de extrato de Acacia nas dietas, com menores valores de 0,79 no nivel 30,35
g/kg MS de extrato. Esse achado sugere que os TCs efeito antioxidante na carne dos
tourinhos. Os TC sdo polifenodis e devido ao seu alto grau de hidroxilagdo de anéis
aromaticos, eles podem apresentar potencial antioxidante, sendo antioxidantes primarios
(doando elétrons ou dtomos de hidrogénio) ou secundarios (formando complexos com
proteinas e outras macomoléculas e inibindo enzimas pré-oxidantes) (Koleckar et al.,
2008; Kumar et al., 2015), que ajuda a manter o valor nutricional da carne. No entanto,
isso assumiria sua absorcao e deposi¢do nos tecidos, porém, sua taxa de absorcdo ¢
muito baixa (Makkar et al., 1995). Dessa forma, o efeito benéfico dos TC, até o nivel
supracitado, parece estar relacionado com a capacidade de formar complexos, inibindo
enzimas pré-oxidativas no trato gastrintestinal (Lopez-Andrés et al., 2013) e, acima
disso, reduz a capacidade antioxidante, aumentando a oxida¢ao lipidica. No entanto, aos
25 dias, ndo houve efeito do TC na atividade oxidativa da carne.

Em relagdo a redugdo observada nas concentragdes de CLA, o consumo de MS
pode ter sido responséavel pela reducdo na ingestdo de seu principal precursor, o acido
linoleico e, consequentemente, menor absorcdo e deposi¢do tecidual. Outra
possibilidade ¢ que tenha reduzido a chegada e absor¢do no duodeno do éacido trans-
vacé€nico, que atua como precursor para a sintese endogena do CLA, através das
enzimas A9 (Griinari, 2000). Os resultados, no presente estudo, também mostram
auséncia de efeito do extrato nas enzimas (dessaturase, A9 C16 ¢ A9 C18) envolvidas
em algumas etapas do processo de conversdo do C18:1 trans-11 (trans vacénico) em
C18:2 cis-9, cis 11 (CLA) (Smith et al., 2009). Em contrapartida, o somatorio dos AGPI
aumentou na carne, o que € benéfico para a saide humana. Em outros estudos, os TC
modificaram beneficamente as concentracdes dos AGPI no leite de cabras (Abo-Donia
et al., 2017; Lucena et al., 2018).

Houve efeito quadratico para a concentracdo de acido palmitico no musculo,
com maior valor no nivel de 25,03 g/kg. Isso ocorreu, provavelmente, devido a maior
ingestdo de C16:0 dietético, nessas menores doses de inclusdo do extrato. As
concentragdes de C20:4n6 e C20:5n3 aumentaram no Longissimus lumborum dos
bovinos com a inclusdo do extrato. Os TC podem proporcionar aumento nas
concentragdes de acidos graxos poli-insaturados na carne por reduzir a atividade de
biohidrogenacdo ruminal (Seoni et al., 2018). Os resultados deste estudo mostram

aumento na quantidade de acido araquidonico (C20:4n6) no Longissimus lumborum de
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tourinhos alimentados com extrato de Acacia, isso pode ser decorrente da maior
biossintese desse acido graxo no musculo, que tem como precursor o C18:2n-6 que
escapa da BH ruminal.

Apesar do aumento dos 4cidos graxos n-6 e n3 na carne dos tourinhos, a relacao
n-6:n-3 nao teve diferenca entre os tratamentos com a inclusao do extrato de Acacia na
dieta. A relagdo n6:n3 ¢ comumente utilizada como indice para avaliar o valor
nutricional da gordura (Valencak et al., 2015). No presente estudo, a propor¢cdao dos
acidos n6:n3 ndo teve influéncia da inclusdo do extrato e estava bem abaixo de quatro
(2,92), ou seja, o limite definido como aceitavel para gordura 'saudavel'. Dessa forma, ¢
importante manter o equilibrio entre o n6:n3, para que ambos promovam beneficio a

saude humana (Wood et al., 2003).
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6. CONCLUSAO

A inclusdo do extrato de Acacia mearnsii até 30 g/kg MS que representa 21 g/kg
TC, em dietas de tourinhos Nelore em confinamento, ndo afeta o rendimento das
carcacas ¢ apresenta efeitos benéficos em relacao a atividade antioxidante da carne. No

entanto, reduz as concentragdes de CLA e aumenta o teor de mega 6 e 3 na carne.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

A inclusdo de extrato de Acacia mearnsii como fonte de tanino condensado na
alimentacdo de tourinhos pode trazer beneficios com relacdo ao aproveitamento do
alimento e seus nutrientes, com aumento da digestibilidade. Além de ser vantajoso do

ponto de vista ambiental por favorecer a reducio nas excre¢des de nitrogénio.

A hipotese de que adicionar extrato de Acacia mearnsii, contendo niveis de até
50 g/kg MS total a dieta de tourinhos terminados em confinamento, ndo afeta consumo

de matéria foi refutada pelos resultados de nossa pesquisa.

Do ponto de vista de qualidade da carne com relagdo ao perfil de 4cidos graxos,
a presenca de extrato de Acacia mearnsii na dieta de tourinhos Nelore proporcionou
aumento do dmega 6, o que ndo ¢ benéfico para a saide humana. Além disso, reduziu o
teor de CLA na carne. No entanto, mais pesquisas sao necessarias para avaliar o efeito

do extrato da Acécia sobre os parametros de qualidade da carne.
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