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Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a adigdo de 1,5% d® extr
tanifero deAcacia mearnsina MS da dieta total de bovinos sobre a fermentac¢éo ruminal,
digestao e retencao de N. Utilizou-se quatro bovinos da raca Holandés, matiao®s£263
+ 57 kg de peso corporal), em um delineamento Quadrado Latino 4x4, comppraidos
experimentais de quinze dias, sendo dez dias para adaptacdo as dietasdias para coleta
de amostras. A dieta foi constituida de 70% de silagem de mBf@&oede concentrado (base
matéria seca (MS)), que incluiu como fonte proteica farelo de(B8jpou farelo de canola
(FC), com ou sem inclusédo de extrato tanifercAdacia mearnsiiA silagem de milho e o
concentrado foram oferecidos misturados, duas vezes ao dia (08:00 e 12@@msumo de
MS da dieta foi restrito a 2,5% do peso vivo dos animais. A inclusdotddcetanifero ndo
teve efeito sobre as concentracfes ruminais de N amoniagamiho, aclcares redutores e
pH ruminal. A digestibilidade total aparente e verdadeira da imatgganica da dieta foram
afetadas negativamente pelos tratamentos. A retencdo de ékazegdo urinaria de N foi
similar entre os tratamentos (P<0,05). A digestibilidade ruminedatéria organica diminuiu
com a inclusdo de extrato tanifero (P<0,05). A sintese ergi@i@e proteina microbiana
nao foi afetada pela inclusdo de extrato tanifero (P<0,05). Maidossdevem conduzidos
com a finalidade de determinar um nivel adequado de extrato tamdfé@acia mearnsia
fim de aumentar a oferta de proteina metabolizavel sem reduzir a digksdibitia dieta.

Palavras chave: Digestibilidade; Excrecdo de nitrogénio; Fermentacdo ruminalxoFl

Duodenal; Tanino.



ABSTRACT
Master os Sciense Thesis
Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

RUMINAL FERMENTATION AND DIGESTIBILITY IN CATTLE AN D
RECEIVING DIETS WITH OR WITHOUT ADDED TO Acacia mearnsii
TANNIFEROUS EXTRACT

AUTHOR: SUELEN CAPA DE AVILA
ADVISER: GILBERTO VILMAR KOZLOSKI
Defense’s Place and Date: Santa Maria, March, 01, 2013.

This study was conducted to evaluate the addition of JAB&gia mearnsitannin extract in
the total diet of cattle on ruminal fermentation, digestion atehtien of N. The experiment
was conducted in a 4 x 4 Latin Square design with four steers (26kg &f7body weight
(BW)) housed in metabolism cages. Steers were adaptetiets for 10 d followed by
a 5-d collection period. The diet consisted of 70% corn silage andc8@gentrate (dry
matter basis (DM)), which included protein source such as soybeah(8BM) or canola
meal (FC) with or without addition oAcacia mearnsiitannin extract. Corn silage and
concentrate were mixed offered twice daily (8:00 and 17:00). Feedoffered in an
amount restricted to 2,5% of BW. The inclusion of tannin extradtno effect on ruminal
concentrations of ammonia N,dNamino, sugars and ruminal pH. The true and apparent total
tract digestibility of OM in the diet were negatively atfett by treatments. N retention and
urinary excretion was similar between treatments (P <0.05). riheen digestibility of
organic matter decreased with the addition of tannin extractO(@5x The synthesis and
efficiency of microbial protein were not affected by the uisabn (P <0.05). More studies are
conducted in order to determine an appropriate levélcatia mearnsitannin extract of in
order to increase the supply of metabolizable protein without reduwndigestibility of the
diet.

Keywords: Digestibility; Excretion of N; Ruminal fermentation; Duodenal flow; Tannin.
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1 INTRODUCAO

As exigéncias proteicas dos ruminantes sdo atendidas mediabsergao intestinal
de aminoacidos provenientes principalmente da proteina de origem micrabi@nal e de
proteina dietética ndo degradada no ramen.

A oferta de proteina microbiana € diretamente relacionada a quinddgponivel de
matéria organica degradavel no rimen, desde que ndo haja deficiépuoitediea degradavel
(VAN SOEST, 1994). Quando hé falta de aménia no rimen, as bactériagatimsua taxa
de crescimento, 0 que provoca a reducao da atividade fermentativemesdmo de alimento
pelos animais. No entanto quando a quantidade de proteina degradavekencexaede a
exigéncia dos microorganismos ruminais, parte consideravel do nitrodéniagerido é
absorvido pelo epitélio ruminal, metabolizado a ureia no figado e excretado na urina.

Em muitas das situacdes dietéticas e produtivas ha um exiepsoteina degradavel
e a oferta de proteina microbiana nao € suficiente para pematimo desempenho animal
(ORSKOQV, 1979). Isso ocorre porque as principais fontes proteicas dispomiuglizadas
na alimentacdo dos ruminantes sao farelos de origem vegetal, cao@ dede canola, que
possuem alta degradabilidade ruminal (i.e. >65%, NRC, 2001).

Uma alternativa para diminuir a degradabilidade ruminal dosofa# oleaginosas
seria submeté-los a tratamento pelo calor. No entanto, este gorocpsde provocar a
formagao de complexos proteicos (reacoes de Maillard) que afetam negatvardig@stao,
tanto a nivel ruminal como no intestino delgado (VAN SOEST, 1994).

Outra possibilidade seria a utilizacdo de componentes naturais rdasptmmo 0s
taninos, que possuem a propriedade de se complexar com proteinasresuaddegradacao
ruminal, com potencial de aumentar a oferta de proteina metabolizavel a pantitediea n&o
degradavel no ramen (MAKKAR, 2003; MIN et al., 2003; PATRA e SAXENA, 2010).

O extrato tanifero dAcacia mearnsié disponivel no mercado brasileiro e poderia ser
utilizado na alimentacé&o dos ruminantes com este propaosito.

A inclusé@o deste extrato na dieta de ruminantes foi previamagateda em ensaios
de digestibilidade com bovinos (Alves (2012) e Grainger et al., (200®)nes (Carulla et
al., (2005) e Kozloski et al., (2012). No entanto, os resultados foranveiarid ndo esta
claramente estabelecido o impacto desse extrato sobre asiadawligestdo independe do

tipo de fonte proteica vegetal presente na dieta.
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O presente trabalho teve por objetivo avaliar o uso do extrato rtamiéeAcacia
mearnsii como modulador da fermentagdo ruminal em bovinos alimentados com dietas

contendo farelo de soja ou farelo de canola como principal fonte proteica vegetal.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Degradacéo da proteina no raimen

A aderéncia bacteriana as particulas do alimento, seguidavidkade de proteases
microbianas é o primeiro passo para a degradacdo da proteina no (ER®CK et al.,
1982). A proteina de origem alimentar pode ser dividida em proteinaddegt (PDR) e
proteina ndo degradavel no rimen (PNDR), com a proteina degrad@ueierosendo entéo
composta de proteina verdadeira e nitrogénio nao proteico (BACH et al., 2005).

A degradacdo extracelular das proteinas resulta na liberacdo piicleps e
aminodcidos, estes entdo sao transportadas para dentro dasdmdutaisroorganismos. Os
peptideos dentro do citoplasma celular sdo degradados por pepdidasie®macidos, e depois
sao incorporados na proteina microbiana ou desaminados, formando aaidiss\giateis,
CO, e ambnia (TAMMINGA, 1979).

O destino dos aminoacidos dentro da célula microbiana depende da disjaolahie
energia, sendo que a disponibilidade de energia para 0s microorganismiosig variam
com a quantidade de alimento fermentavel disponivel no rimen (THOMAS, 1973).

O conhecimento sobre a degradacédo da proteina dos alimentos € fuatiparamue
se chegue a niveis ideais de PDR, o0 que otimizaria 0 ro@#c microbiano e levaria a
encontrar quantidades de PNDR que complementaria as ésgématricionais dos
ruminantes (NRC, 2001). Um melhor equilibrio na oferta de PDRidenma menor perda
de compostos nitrogenados, evitando a producdo em excesso de amonideracdolina
forma de ureia pela urina, reduzindo assim o impacto ambiental.

O méximo uso da amoénia produzida pela degradagdo proteica ocorre quando a
fermentacdo dos carboidratos ingeridos acontece na mesma taxaddeaprde amonia
(THOMAS, 1973).

A manipulacdo da degradacéo proteica e (ou) da eficiéncialidagio do nitrogénio
no ramen sdo as estratégias mais eficientes para reduzperdss de nitrogénio
(TAMMINGA, 1999). O modo mais comum de avaliar a eficiéncia idéese microbiana é

pela determinacdo da quantidade em gramas de nitrogénio microbianaqoqubrzunidade
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de energia disponivel no rimen, geralmente expressa como noag@méca ou carboidratos
fermentaveis (BACH et al., 2005).

O tipo de proteina, interagcdes com outros nutrientes (principalmaneidratos) e a
populacdo microbiana predominante (dependente do tipo de dieta, taxassagepa e pH)
no rimen sao os principais fatores que influenciam na degoatiég@biana da proteina
(BACH et al., 2005).

O efeito combinado do pH e do substrato fermentado no rimen, também gfettm
a degradacao e pode ser explicado pelo seu efeito na populacdo mécrebidtante. Dessa
forma, uma reducgéo do pH, causado por uma maior quantidade de amido,vpocdeuma
menor populacdo de bactéria celuloliticas, e consequentemente adwp@orna degradagao
da fibra, reduzindo o acesso das bactéria proteoliticas ao nitroggdo & fracao fibrosa e
indiretamente reduzindo a degradacéo proteica (BACH et al., 200&jn&nio da particula
alimentar que influencia a taxa de passagem ruminal tambénfatamgue pode influenciar
a degradacdo proteica no rimen.

2.2 Suplementos proteicos vegetais

2.2.1 Farelo de soja

Diversas fontes de proteina estdo disponiveis no mercado, destacantirede de
soja (FS), um dos principais alimentos disponiveis para a alimendac&uminantes, com
excelente composicdo nutricional. A proteina da soja € uma boa iignad e histidina
digestivel podendo ser extensivamente degradada pelos microorganisrnrass (i.e >0,64)
(NRC, 2001).

Baseado nessa caracteristica nutricional, muitos métodos foranmvdie$dos com a
finalidade de diminuir a degradabilidade ruminal da proteina preseritgelo de soja. Os
principais métodos com essa finalidade envolvem o uso controlado do cdtatamaento
com &cido tanico (tanino hidrolisavel). Os métodos que envolvem o uso donzalmaior
parte deles pode ocorrer reacbes de Maillard (VAN SOEST, 19eduzindo a

digestibilidade intestinal da proteina.
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De acordo com Borucki Castro et al., (2007), o tratamento dm fdeslsoja pode
aumentar a oferta de aminoacidos para o duodeno de ruminantes de 40 a 7@%, poré
Ipharraguerre et al. (2005), afirmam que pesquisas relacionaciagti@a de degradacao
ruminal e disponibilidade intestinal de aminoacidos do farelo de sojegpfo sdo bastante

limitadas.

2.2.2 Farelo de canola

O farelo de canola pode conter até 40% de proteina bruta (PB), sendoaqnietmlo
desse nutriente na matéria seca € influenciado pelo ajusterdtetdleo residual no farelo. E
amplamente utilizado na formulacdo de racdes concentradasapasaem lactacao devido ao
perfil de aminoacidos em sua composicao.

Esse farelo apresenta uma extensiva degradacdo da fracdoapnoteimen (i. e.
>0,70) (NRC, 2001). Devido a essa caracteristica de alta degradibihigiminal, muitos
pesquisadores passaram a processar o farelo de canola, eessgoneato tem por objetivo
minimizar a excessiva liberacdo de amoénia no rimen e aumerdferta intestinal de
aminoacidos.

Brito e Broderick (2007) ao suplementar vacas leiteiras coelofate canola nao
tratado, observaram uma maior producéo de gordura e proteina vexrdadeite comparado

a animais suplementados com farelo de soja e farelo de algodao.

2.3 Modulacéo da degradacédo ruminal da proteina

O estudo dos microorganismos ruminais € considerada uma ferramesxéretea
importancia no campo da pesquisa, pois nos permite um melhor entendimeatoosobisdo
0S mecanismos de acdo desses microorganismos no riamen e tandée qater melhor
eficiéncia da fermentacao ruminal resultando em maior desempenho animal.

A manipulagcdo dos microorganismos ruminais € vista como uma nova daha

producdo que vem sendo desenvolvida na moderna producdo animal. Diveusios est
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apontam solug¢des inovadoras que tem por base o conhecimento da dinanbézqaiddaca

ruminal, como por exemplo, a utilizacdo de produtos que escapem da dagradaqal,

bem como novas formas de alimentacao mais eficazes que busquem promover um aumento da
sintese de proteina microbiana e reduzir produtos de excre¢cdo, como o0 metano.

Um dos objetivos na nutricdo de ruminantes é otimizar a utilizacaprataina
dietética, proporcionando maior eficiéncia na utilizacdo dtrogénio alimentar e
aumentar o fluxo duodenal de aminoacidos, a fim de maximizar o desengenta ou a
producao de leite.

Dessa forma, 0 uso de técnicas que visam reduzir a degradacad tamiganhado
bastante espac¢o na nutricdo de ruminantes. Muitos métodos de gmua@ssinfluenciam na
degradacdo de proteina. Tratamento térmicos tem por objetivo redsaiubilidade da
proteina (KAMALAK et al., 2005), no entanto o tratamento itgompor tempo ou
intensidade excessiva, pode ocasionar uma diminuicdo na digkdibibo nitrogénio
(McNIVEN et al., 2002). Também sao utilizados aditivos, como antib&tionoforos, entre
outros com a finalidade de melhorar a utilizacdo de alimentos petosantes (PATRA e
SAXENA, 2010).

Outra alternativa seria a utilizacdo de compostos naturaisnpessnas plantas que
promoveriam um maximo desempenho animal, como os taninos. Os taninosiegrese
dieta, poderiam proteger as proteinas dietéticas impedindo a dggradaninal. (FRUTOS
et al., 2004). Hérvas et al., (2000) e Frutos et al., (2000) utilizare@arelo de soja tratado
com acido tanico ou extrato comercial de tanino condensado de quebraciuzemsle 0,1,
4,7,9, 13 e 20% e observaram que a extensdo da degradacéo da protenmarbroén foi

reduzida significativamente.

2.4 Taninos: Propriedades Quimicas e Nutricionais

2.4.1 Definicdo e ocorréncia

Os taninos pertencem a um grupo de compostos fendlicos provenientes do

metabolismo secundario das plantas (BUTLER et al., 1984), com varisolonoéecular, séo
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soluveis em solucdo polar e se distinguem de outros compostosndlaide pela sua
habilidade de precipitar proteinas (SILANIKOVE et al., 2001).

Como sdo metabdlicos secundarios, sado polifendis de ocorréncia nasupghmas,
acredita-se que estas moléculas estariam relacionadafesa akestas, exercendo grande
influéncia no valor nutritivo de forragens.

Apresentam peso molecular de 500 a 3000 Da (MANGAN, 1988) e seus multiplos
grupos hidroxilas permitem a sua complexacao principalmente cotein@as, mas também
em menor grau com polissacarideos (celulose, hemicelulosengyeetitre outros), ions
metalicos, aminoacidos, acidos nucleicos e minerais (MAKKAR32086RUTOS et al.,
2004). Estes compostos também sdo considerados potentes inibidoresrdes eeziido a
complexacdo com proteinas enzimaticas (NACZK et al., 1994).

Os taninos sdao amplamente distribuidos dentro do reino vegetal, sendo tamboins
em espécies gimnospermas como angiospermas. Dentro das angissperteninos sao
mais comuns nas dicotiledéneas do que nas monocotiledéneas. Um exerfgpiilidadas
dicotiledéneas é Beguminosae.

S&o encontrados principalmente nos vacuolos das plantas. Nestss débesinao
interferem no metabolismo das plantas, porém ap6s uma lesdo, como essprae
mastigacdo ou morte da planta, o metabolismo do tanino pode agir deanedivgente
(CANNAS, 1999).

2.4.2 Classificacéo e Estrutura Quimica

Os taninos se diferenciam por sua estrutura quimica e podetass#iicados em dois
grupos (REED, 1995): taninos hidrolisaveis e taninos condensados.

Os taninos hidrolisaveis (Figura 1) séo poliésteres de acidosctenéicido galico e
acido elagico) e apresentam em sua estrutura central unéautaotle acucar (MIN et al.,
2003), séo caracterizados por serem passiveis de hidrélise em ambiente ruminal

Séo encontrados em folhas, frutos ou galhos, sendo raramente encoetrados
monocotiledbneas.

O tipo mais comum de tanino sdo os taninos condensados (FiguramBgnta

conhecidos como proantocianidinas, sdo polimeros de flavan 3-ol unidas dediges;6es
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de carbono (PATRA & SAXENA, 2010). O grupo flavonol é a unidade basicaadows$
condensados, apresentando monémeros conhecidos como catequinas. Os flzadnsaapr
trés radicais ou grupos substitutos. Esses grupos podem ser H oue€éb eliretamente
relacionados com a atividade da moléculas e com a capacidade delfgagbes com outras
moléculas (SCHOEFIELD et al., 2001).

Os taninos condensados ndo sao passiveis de hidrélise em ambieirtal rum
(MUELLER-HARVEY; McALLAN, 1992), podem ser encontrados tanto emrmgyspermas

quanto em angiospermas.

OH R=H, OH

Figura 2 — Estrutura quimica do tanino condensado (McCSWEENEY et al., 2001)
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2.4.3 Deposicao de tanino nas plantas

Em geral, o conteddo de taninos nas plantas pode variar de acordo conuigées
climaticas e geograficas, podem apresentar composi¢cao quianiaeda, sendo muitas vezes,
pouco conhecida (BATESTIN et al., 2004).

Durante o periodo de crescimento das plantas, quando estas produzegrancea
quantidade de biomassa, a sintese de compostos fendlicos € lilNaelatanto, durante a
floracdo, quando a fase de crescimento ja esta estabilizadegess@xte carbono pode estar
disponivel para a sintese de tanino (FRUTOS et al., 2004).

Efeitos de fatores ambientais, como temperaturas elevadas, |gkE®)astress
hidrico, variacdo na Iuminosidade principalmente com intensidadeemasr solos
deficientes em nutrientes sdo alguns dos principais fatores que puomenbuir para
aumentar a concentracdo de taninos nas plantas (FRUTOS et al., RATUESTIN et al.,
2004).

Os taninos séo classificados como metabdlicos secundarios e podsg@rticipam
dos processos essenciais das plantas, ou seja, fotossintesecdesgr transpiracao,
geralmente sdo mais abundantes nas flores e folhas novas. Aseediia- estas moléculas
estariam relacionadas a defesa das plantas, exercendo grffunglecia no valor nutritivo de

forragens.

2.4.4 Efeito dos taninos na nutricdo de ruminantes

Segundo Makkar (2003), os taninos sao conhecidos por causarem efeit@obenef
efeitos adversos na nutricdo de ruminantes dependendo da concentracé® dizssea
natureza, além de outros fatores, como a espécie animal, esiaflogito do animal e
composicao da dieta. Dessa forma, atribuir aos taninos apenas afgitngricionais pode
conduzir a interpretacdes errdbneas, uma vez que esses compostogpasemar vantagens
guando fornecidos aos ruminantes.

Os taninos, quando predominantes em muitas plantas, podem reduzir a éegradac

ruminal da proteina e aumentar o fluxo duodenal de proteina, quando fornecgdo dos
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moderadas de 20 — 45 g/Kg de matéria seca de forragem (MHN @003). Além disso,
estudos recentes mostram que tanino na dieta pode reduzir a produciotade me
(WAGHORN et al., 2002; HESS et al.,2003, 2004) e prevenir o timpanismoRRAe
SAXENA, 2010), porém concentracdes mais altas de tanino podem reduairfsomo,
diminuir a digestibilidade da proteina e da fragéo fibrosa da elietmsequentemente causar
efeitos negativos no desempenho animal (REED, 1990; NORTON, 2000).

A diminuicdo do consumo voluntario pode ser explicada pela reducdo da
palatabilidade do alimento, diminuicdo da digestibilidade e desenvolvirdentmndi¢cdes
adversas. A reducdo da palatabilidade é causada pela reagad@santico-proteinas salivares
e 0s taninos, provocando uma sensacao de adstringéncia, podendo aumaitacéo
diminuir a aceitabilidade do alimento (REED, 1995). Outro fator respdnsé@ediminuicéo
do consumo voluntario € a diminuicdo da degradacdo ruminal, especialmdiitiea,dque
provocaria um maior tempo de ruminacédo (WAGHORN, 2008).

A habilidade dos taninos em se complexar com proteinas dietgtidmseros como
celulose, hemicelulose, pectina e minerais, € a principal causdeaitos antinutricionais dos
taninos, pois retardam a digestdo dessas fracbes (Mc SWEEAY 2001). A inibicdo de
enzimas digestivas, decréscimo na utilizacdo de nutrigregksorganismo, em particular
da proteina, perda de proteinas enddégenas e reducédo no desempents@aroateos fatores
importantes referente a toxicidade dos taninos (MAKKAR, 2003).

Em estudo conk.. pedunculatusaltas concentracfes de tanino condensado (10.6 e 95
g/kg® de MS) reduziu a digestibilidade ruminal dos carboidratos ferméstéveda
hemicelulose. Concentracdes elevadas de tanino na dieta alémmdg&orde complexos
com as proteinas podem diminuir a digestibilidade da fibra, devicmmglexacdo com a
lignocelulose, impedindo a digestdo microbiana ou inibindo diretamented@a @os
microorganismos celuloliticos e a atividade de enzimas fibadit{PATRA e SAXENA,
2010).

Quanto aos efeitos benéficos da inclusdo de tanino na nutricdo aedtesl, estdo
geralmente associados a sua capacidade de limitar a degradagdsiva da proteina no
rimen e proporcionar maior aporte proteico no intestino delgado (MIN 2083; PATRA e
SAXENA, 2010).

O pH parece exercer um papel fundamental na formagdo dos complexos
principalmente tanino-proteina, sendo favoravel em pH com variacdo de B pois

formam pontes de hidrogénio estaveis. Em caso de pH abaixo de 3,5 oarsu@0, o
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complexo tende a ser desfeito rapidamente ((BARRY; MANLEY, 198NMULLER |,
1991). Conforme, Leinmdller (1991) nos ruminantes, a formacdo do complaxorécida

no ramen, onde o pH se encontra em torno de 6,0 a 6,5, dissociando-se ao chegaasm abom
onde o pH estad em torno de 2,0, permitindo a acao de peptidases.

Um dos fatores determinantes para garantir a produtividade dos russinan
quantidade de proteina que flui do rimen para a absorcao intestinabeSaie-a proteina
que chega ao abomaso consiste de uma mistura de proteina dief@ttairea de origem
microbiana, o aumento desse fluxo depende da diminuicdo da protedlise pelos
microorganismos ruminais e do aumento da eficiéncia de sinteseotéén@ microbiana
(PATRA e SAXENA, 2010).

As dietas com altos teores de proteina degradavel disponibilizam grande
quantidade de proteina soluvel, que resultam em perdas de proteineencsalina forma de
amonia. A inclusao de taninos em dietas com esse perfil nuttiggmoem reduzir a
quantidade de proteina soltvel no rimen e assim diminuir as perdas denittsogéa forma
de amonia, os taninos também tem efeito positivo na diminuicdo da inaidéngmpanismo
nos animais (REDD, 1995).

A espécie forrageira utilizada pode ser um fator decisivo nito efausado pelos
taninos. Grande parte dos estudos que avaliaram o efeito dos taninos sodétaolismo
animal foram realizados com leguminosas (FRUTOS et al., 200R2JIBED et al., 2005;
GUIMARAES-BEELEN et al., 2006). Sabe-se que as leguminosas pouiposs alta
proporcdo de proteina soluvel, estdo sujeitas a maior degradgggidlas de nitrogénio,
guando comparadas as gramineas (OLIVEIRA e BERCHIELLI, 2007).

A presenca de teores moderados de taninos condensados no rimdacéstéada a
protecdo de proteina da dieta contra a degradacdo pelos micraogganieminais,
aumentando o fluxo de proteina para absorcédo no intestino (MIN et al.,NO&X;ZEL e
BECKER, 2006).

Em revisdo realizada por Barry e McNabb (1999), o fornecimentdaci@os
condensados oriundos dstus corniculatusna concentracdo de 30 a 40 glkde MS
aumentou a absorcéo intestinal de aminoacidos essenciais, sem afetar o consumo.

A reducédo na taxa de degradacdo dos alimentos pelos taninos podesarobmi
sincronismo na liberacdo de nutrientes, como fonte de energia@énits, maximizando a
producdo de proteina pelos microorganismos refletindo-se em maiéneficde proteina
microbiana (MAKKAR, 2003).
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Outro efeito benéfico associado ao fornecimento de taninos nasétasiucdo da
populacao de parasitas internos em carneiros (MIN et al., 2003).

2.4.5 Aspectos ambientais

A otimizacdo do processo fermentativo no rimen a partir da inclusémide, traz
como resultado reflexos positivos que podem ser obtidos em reducédo regdexde
nitrogénio (MAKKAR, 2003). A presenca de tanino na dieta proporciona #&gmartio
nitrogénio, fazendo com que menor propor¢cdo seja excretada pela umcagnadindo sua
excrecao para as fezes (OLIVEIRA e BERCHIELLI, 2007).

A liberacdo de nitrogénio para o ambiente apos a formacdo do zon{pd@ino-
proteina),é mais lenta, possibilitando maximizar o uso dessesslpgta a manutencao da
fertiidade do solo em pastagens e culturas por periodos mais padsn@LIVEIRA e
BERCHIELLI, 2007).

O efeito dos taninos como redutores da emissao de metano de anigeal vem,
mais recentemente, despertando interesse, uma vez que a producadm@arie dugmnte a
fermentacdo anaerdbica no rimen representa uma perda de erwngigbei para o efeito
estufa no ambiente (PATRA e SAXENA, 2010). Assim a reducao na@&omnie metano para
a atmosfera, tem sido um importante objetivo para garantir ensaisilidade da producéo de
ruminantes. Esse efeito dos taninos sobre a reducédo de emissaane foietvidenciado em
cordeiros (WAGHORN et al., 2002), vacas de leite (WOODWAR&Igt2004) e bovinos
(WOODWART et al., 2001).

2.5 Extrato tanifero deAcacia mearnsii

A Acacia mearnsiiDe Wild., € uma espécie originaria da Australia, introduzida no
Brasil com sucesso por meio de sementes vindas da Africa d@SBICHELLO et al.,

2005). A Acacia mearnsiiDe Wild., popularmente conhecida como acacia-negra, ocupa a
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terceira colocacdo entre as espécies florestais maiagéanno Brasil, perdendo apenas para
as espécies dos génekscalypituse Pinus(MARTINEZ, 2006).

A acacia-negra € uma das principais espécies florestaisqdes comercialmente no
Estado do Rio Grande do Sul (RS), sobretudo em consequéncia da aflizaledatidessa
matéria-prima. Essa espécie é cultivada, especialmente ponpsquedutores, em cerca de
cinquenta municipios do RS, alcangcando em 2006, uma area plantada de hB2tands
(ABRAF, 2007). O rapido crescimento da acacia — negra, associadprageitamento
integral da madeira, torna essa espécie ideal para reflorestamerdaglizacao industrial.

Da casca, é extraido o tanino, sendo que a casca possui 28% de tampno, usa
principalmente para o curtimento de couro e peles. A madeira posstsad fins, tais como
a fabricacdo de papel e celulose, chapas de aglomerados, caeéttaeadlém de varios
outros usos (SANTOS et al., 2001). No Brasil, essa espécie é plantadpalmente para a
producdo de tanino, favorecendo a producdo de um subproduto do tanino, o extexto tanif
de Acacia mearnsii

A acacicultura no RS € uma solida atividade econbmica, que am denguarenta e
seis anos tem trazido consideraveis beneficios e prosperidadépasamunicipios gauchos.

A expansado dessa fonte de riqueza permitiu melhor aproveitar antes pouco utilizadas
(SCHNEIDER, 1999).

Muitos trabalhos foram desenvolvidos avaliando a utilizacdo do exémaitero na
alimentacdo de ruminantes. Carulla et al., (2005) incluiram 0 ou 41glkgMS, de extrato
tanifero deAcacia mearnsi{contendo 0,615 g/g de tanino condensado) em dietas a base de
silagem de azevém, silagem de azevém com trevo vermelhoagermsilde azevém com
alfafa, com o intuito de estudar os efeitos do tanino sobre a ret@@agd@ivogénio e sobre a
metanogénese. Os autores concluiram que o tanino reduziu a concengrag&og@nio
amoniacal no fluido ruminal e a excrecdo urinaria de nitrogénioetagdo as médias das
dietas sem a suplementacdo de extrato taniferdocdeia mearnsiiem cordeiros. Neste
mesmo estudo, também observou-se uma reducao na emissdo de metano pelos animais.

Grainger et al., (2009) estudaram a adicdo de extrato tanifeAxat@a mearnsii
(contendo 603 g/g de tanino condensado) em doses de 0,9% e 1,5% do consumo @stimado
matéria seca de tanino condensado de vacas leiteiras alieeatacpastagem de azevém e
suplementadas com triticale. Os autores observaram que o tanina ido#icativamente a

emissdo de metano e a excrecao de nitrogénio na urina e npde#®, diminuiu a producéo
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de leite devido a diminuicdo da digestibilidade da forragem e comdeqente reducdo no
consumo de matéria seca.

Mais recentemente Alves (2012) avaliou a inclusédo de 0,8, 1,6 e 2,4%agavra
dieta total, de extrato tanifero Aeacia mearnsi{contendo 156g/g de tanino condensado) em
bovinos alimentados com dietas a base de aveia pretad Strigos&chreb). Neste trabalho
a inclusdo de extrato tanifero reduziu linearmente as cond@dragminais de nitrogénio
amoniacal, acucares redutores e aminoacidos totais, porém abdidgade da matéria
organica nao foi afetada.

Kozloski et al., (2012) em estudo mais aprofundado de digestibilidadavo,
utilizou-se de infusdo intraruminal de extrato tanifero deacia mearnsi{contendo 156 g/g
de tanino condensado) em doses crescentes (20, 40 ou 60 g/kg de seat@riagerida,
baseado no consumo diario de MS) com ovinos alimentados com azeliém (multiflorum
Lam). A infuséo de tanino causou efeito negativo e linear solasumo, digestibilidade da
fracao fibrosa e a excre¢do de nitrogénio urinario em ovinos.

Os resultados obtidos a partir dos trabalhos apresentados indicam epteato
tanifero deAcacia mearnsitem forte influéncia sobre os parametros da fermentacao ruminal
e sobre a degradacgdo proteica no riumen. No entanto o efeito do tanimévél \emtre os
experimentos e restam duvidas sobre as quantidades ideaisud@ormbsse composto com o
intuito de otimizar a sua utilizagdo. De qualquer maneira, cos#tiem objeto de alto

impacto tecnologico que necessita ser melhor estudado.



3 HIPOTESE

A inclusdo de extrato tanifero éeacia mearnsij na propor¢cao de 15g/kg de matéria
seca, na dieta de bovinos aumenta o fluxo duodenal deaMino sem interferir na
digestibilidade da matéria organica, independentemente se o cadoeptoteico utilizado

for farelo de soja ou farelo de canola.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local e época

O experimento foi conduzido no Laboratério de Bromatologia e Nutricdo de
Ruminantes (LABRUMEN) pertencente ao Departamento de Zootecnidnoleersidade
Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria, RS, no periodo de junho a agosto de 2011.

4.2 Animais, Dietas e Delineamento Experimental

O protocolo de pesquisa seguiu as diretrizes recomendadaSopeissdo de Etica no
Uso de Animais da Universidade Federal de Santa Marexperimento foi conduzido em
um delineamento Quadrado latino 4 x 4 utilizando quatro bovinos machos cadaadgs
Holandés (263 £ 57 kg de peso corporal (PC)), implantados cirurgicamantecanula
duodenal tipo “T” e sonda ruminal. As dietas experimentais foramtiwddas de 70%
silagem de milho e 30% de concentrado (base matéria seca (M8)cluiu como fonte
proteica farelo de soja (FS) ou farelo de canola (FC), coreraurglusao de extrato tanifero
de Acacia mearnsii\(Veibul Black, Tanac S. A., Montenegro, Brasil). O extrato tanff@ro
misturado ao concentrado na proporcéo de 50 g/kg de MS, de modo a obteopongdprde
15 g/kg de MS da dieta total.

Andlise realizada por Kozloski et. al. (2012), utilizando os procedimeie®sitos
por Makkar (2000), indicou que o extrato tanifero utilizado contém 716 + 61, 694 152
+ 11 g/kg de MS de fendis totais, taninos totais e taninos condensados, respectivamente.

A formulacdo dos concentrados é apresentado na Tabela 1 e a composigiga da

silagem e dos concentrados € apresentado na Tabela 2.
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TABELA 1. Proporcao dos ingredientes (% na matéria seca) nos concehtrados

FC FS
0 5 0 5
Farelo de Soja - - 34,7 35,9
Farelo de Canola 455 47.5 - -
Milho moido 27,3 23,8 32,6 29,5
Farelo de Trigo 27,3 23,8 32,6 29,5
Extrato Tanifero - 5,00 - 5,00

'FC= Farelo de Canola com (5) ou sem (0) inclusdextiato tanifero; FS= Farelo de Soja com

(5) ou sem (0) incluséo de extrato tanifero

TABELA 2. Composicao quimica dos alimentos utilizados no experimento

Silagem de Concentrados
ltem’ Miho FS FC
0 5 0 5

MS (%) 33.9 89.6 87.7 89.8 89.9
Composicéo (% na MS):

MO 94.8 95.9 94.8 95.2 95.2

FDN 48.0 23.4 21.8 25.6 25.1

FDA 26.0 7.2 6.8 12.6 10.1

LDA 2.1 14 1.3 14 1.6

PB 7.8 26.4 26.6 26.8 26.6

EE 3.7 3.8 3.6 4.4 4.1

CNF 36.6 44.8 45.2 41.7 43.3
Composicéo (% do N):

NIDN 16.5 9.0 8.9 12.6 14.9

NIDA 8.2 1.1 1.6 5.4 5.7

'MS = matéria seca; MO = matéria organica; FDN brafiem detergente neutro; FDA = fibra em
detergente &acido; LDA = lignina em detergente 4cRI® = proteina bruta; EE = extrato etéreo; CNF =
carboidratos néo fibrosos, CNF = MO — ((N x 6,25EE + (FDN — (NIDN x 6,25)) (Van Soest et al.,
1991), NIDN = nitrogénio insoltvel em detergenteing; NIDA = nitrogénio insolivel em detergente

acido.
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4.3 Conducao do Experimento

Foi realizada a implantacdo de sonda ruminal e canulacdo do duodarés ate
cirurgia com anestesia local. Realizou-se o0 pds-operatério codicamentos anti-
inflamatdrios e anestésicos por uma semana. Os animais sroetvatamento prévio para
verminose e passaram por um periodo de recuperacao das cirurgias.

Posteriormente, se estabeleceu um periodo pré-experimental, domlidade de
adaptacdo dos animais as instalacdes, ao sistema de mangjergagifio. Os animais foram
mantidos em gaiolas de metabolismo com livre acesso a agua mirsgal, onde
permaneceram durante todo o periodo experimental.

O experimento foi conduzido em quatro periodos de 15 dias, sendo osqwifiir
dias destinados a adaptacdo dos animais as dietas e os cincs altooleta de dados e
amostras.

A silagem de milho e o concentrado foram oferecidos misturados, dues &o dia
(08:00 e 17:00h). A oferta de silagem e concentrado foi restrita a 78%56% do PC,

respectivamente (base MS).

4.4 DescrigOes dos procedimentos experimentais

4.4.1 Coleta de dados e amostras

As fezes excretadas diariamente por cada animal foranadate e armazenadas
cumulativamente em recipientes com tampa e mantidas congel2@43) (durante o periodo
de coleta. Ao final de cada periodo experimental, as fezes forstondeladas, pesadas, e
homogeneizadas. Uma amostra (10% do total) foi coletada, secatdfa @e ventilacdo
forcada de ar a 55°C, durante 72 horas, moida (peneira com porosidade Jlee Imm

armazenada para posterior analise.
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A urina foi coletada em frascos contendo 500 mL de uma solucadddesatfurico
(H2SOy) @ 20% (v/v) suficiente para reduzir o pH a valores abaixo de 2. @agéo total, a
qual foi pesada diariamente, coletou-se uma amostra diaria de étrpaldo volumétrico
de 50 mL, cujo volume foi completado com agua destilada e armazenadmegetador (-
20°C) para posterior analise. Para analise foram compostas por animal e periodo.

Entre o 11° e 14° dia de cada periodo experimental, foram coletadagasnuzs
conteudo duodenal (aproximadamente 200 mL), trés vezes por dia comlasteler8 horas
entre coletas, adiantando-se duas horas por dia, de modo a ter umasstzgancada duas
horas em um periodo de 24 horas. Estas amostras eram imediataorgygtadas e, ao
término do periodo de coletas, foram descongeladas em tempenalbigata e uma aliquota
em torno de 75 mL do sobrenadante foi retirada e armazenada getacon para posterior
analise. O restante foi seco em estufa a 55°C, moido (peneira cosidpde de 1mm) e
armazenado para andlise..

Amostras de liquido ruminal (aproximadamente 100 mL) foram coketanld5° dia
de cada periodo. As amostragens realizaram-se antes (tempe 2erd) 6, 8, 10, 12 e 18
horas apo0s a alimentacdo da manha. Imediatamente ap0s a caleia & a medicdo do
pH e, em seguida, duas aliquotas de 18 mL foram coletadas, sendo ediciomado 2 mL
de uma solucdo de,BO, (20% v/v) e na outra 2 mL de acido tricloroacético (TCA) (50%
vlv). Posteriormente essas amostras foram centrifugadas (400028 qjinutos) e o

sobrenadante armazenado em congelador para posterior analise.

4.5 Andlises Laboratoriais

O teor de matéria seca (MS) das amostras de alimento, asestimas, fezes e
digesta duodenal foram determinadas por secagem em estufa a 1055€loporenos 12
horas. A matéria mineral (MM) foi determina pela queima em mufla a 600°Gtedr&oras.

O nitrogénio total (N) foi determinado por método Kjeldahl (Método 98 ACAC,
1997). O nitrogénio insoltuvel em detergente neutro (NIDN) e insolUvelezargente acido
(NIDA), nitrogénio ndo proteico (NNP) e nitrogénio soluvel e insolUvelt@mp&o borato-

fosfato foram determinados de acordo com Licitra et al. (1996).
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A analise dos teores de fibra em detergente neutro (FDN)agmaola em Mertens
(2002), e de fibra em detergente acido (FDA) e lignina em detergeittio (LDA) baseada
no meéetodo 973.18 do AOAC (1997). Contudo, as amostras foram pesadas em saquinhos de
poliéster (porosidade de 25 p) e tratadas com solucdo detergerte (FDN) ou acido
(FDA) em autoclave a 110°C durante 40 minutos (SENGER et. al., 2088).aRalise de
LDA, os saquinhos contendo o residuo detergente acido foram tratadogleraudfurico 12
M durante 3 horas.

A concentracdo de extrato etéreo (EE) foi determinada em udemaisde refluxo
(Soxtherm, Gerhardt; Alemanha) com éter etilico a 180°C por duas horas.

O teor de carboidratos nao fibrosos (CNF) das amostras failaxddcde acordo com Van
Soest et al., (1991), sendo: CNF = MO - ((N x 6,25) + EE + (FDN - (NIDN x 6,25)).

O teor de purinas foi quantificado nas amostras de digesta duoeguatls a técnica
proposta por Makkar e Becker (1999). A analise de-&mino na digesta duodenal foi
realizada de acordo com método adaptado de Palmer e Peters (1968 pesgamente
por Hentz et al., (2012).

A concentragdo de N amoniacal (N-BHno fluido duodenal foi analisado
colorimetricamente conforme Weatherburn (1967).

Nas amostras de fluido ruminal acidificadas corS® (20%) determinou-se a
concentracdo de N-Nftonforme Weatherburn (196&)acucares redutores de acordo com
Dubois et al. (1956). Nas amostras tratadas com TCA (50%) anatisntesr de Ni-amino

conforme descrito acima.

4.6 Calculos

A digestibilidade aparente da matéria seca (DMS), assim dasidemais fracdes, foi
calculada como:

DMS = (MS consumida (g/dia) — MS fecal (g/dia)) / MS consumida (g/dia)

A digestibilidade verdadeira da matéria organica (DVMO) ftsuwdada considerando
que somente a FDN excretada nas fezes era originada do alimento, onde:

DVMO = Consumo de MO (g/dia) — FDN fecal (g/dia) / Consumo de MO (g/dia)
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O fluxo duodenal de MS, e das demais fracdes, no duodeno foi calculadasema
excrecao fecal e na concentracdo duodenal de FDA da seguinte forma:

MS duodenal (g/dia) = [(MS fecal (g/dia) x FDA fecal @M&S)) / FDA duodenal
(9/kg MS)]

O fluxo de N de origem microbiana no intestino delgado foi estimadobese no
fluxo de purinas no duodeno, considerando um contetdo de N nas purinas de 49% e uma
proporcao de N purina: N microbiano de 0,116 (CHEN & GOMES, 1992).

A digestibilidade ruminal verdadeira da matéria organica (DRYNWD calculada
considerando que o nitrogénio representa 99,6 g/kg da MO microbiana (CLARK et al., 1992).
DRVMO = [1- (MO duodenal (g/dia) — MO microbiana (g/dia) / Consutie MO

(g/dia))] x 100

A digestibilidade verdadeira do nitrogénio (DVN) foi calculada como:

DVN = Consumo de N (g/dia) — NIDN fecal (g/dia) / Consumo de N (g/dia)

O nitrogénio presente em compostos degradaveis no rumen foi dalcpdda
diferenca entre consumo total de nitrogénio e o fluxo duodenal de nivagEmamoniacal e
nao microbiano (NANMN).

A retencao de nitrogénio foi calculada descontando do consumo de nitragégmma

da excrecéo fecal e urinéria de nitrogénio.

4.7 Andlise Estatistica

Os dados de digestibilidade total, digestibilidade ruminal, fluxo duodexalecéo
fecal, excrecdo urinaria e retengéo de nitrogénio foram submat@adlise de variancia e as
médias comparadas pelo teste t de Student (P<0,05) utilizando o praotedifiteed do SAS

(2009) de acordo com o seguinte modelo:

Yikl =p+A +B +PROL+ T+ (PROT x T) + 6
Onde:

Yiw = variavel dependente
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K = média das observacdes

A= efeito aleatdrio dos animais

P, = efeito aleatorio dos periodos

PROT = efeito fixo da fonte proteica

T, = efeito fixo da inclusdo de extrato tanifero

(PROT x T) = efeito da interagéo fonte proteica x inclusao de extrato tanifero

eijk = erro residual

Os dados de parametros ruminais foram analisados por meio do prodedvinted
do SAS (2009) satisfazendo o seguinte modelo:

Yikl =p+A +B +PROL +Tj+ AP xPROT xT) + Tp+ (PROT x T) +
(PROT x Tp)m + (T X TP)m + (PROT X T X TpIm + Gjxim

Onde:
Y ijkl = variavel dependente
K = média das observacdes
A, = efeito aleatorio dos animais
P, = efeito aleat6rio dos periodos
PROT = efeito fixo da fonte proteica
T, = efeito fixo da incluséo de extrato tanifero
A(P x PROT x T) = efeito aleatdrio dos animais em cada periodo, fonte proteit@séanc
de extrato tanifero (erro tipo a)
Tpm = efeito fixo do tempo de coleta
(PROT x Ty = efeito da interacdo entre fonte proteica e inclusdo de extrato tanifero
(PROT x Tp)m = efeito da interagdo entre fonte proteica e do tempo de coleta
(T x Tp)m = efeito da interacdo entre inclusdo de extrato tanifero e tempo de coleta
(PROT x T x Tp)m = efeito da interag&o entre fonte proteica, inclusdo de extrato tanifero
e tempo de coleta
&jkm = €erro residual
Apds submeter os dados a analise de variancia, as médias tongaradas pelo teste
t de Student a 5% de probabilidade.
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A selecdo de melhor estrutura de matrizes de covarianciézadas nesse estudo (
UN=desestruturada; AR=Auto regressiva de primeira ordem; ANXnhE=dependéncia de
primeira ordem) foi feita com base nos critérios de informagdékaike — AIC (AKAIKE,
1974), critério de informacdo Bayesiano — BIC (SCHWARZ, 1978)ogaritmo de
verossimilhancga restrita (-2LMR). Vale ressaltar que eslonenores de -2LMR, AIC e BIC

sao preferidos. O AIC e BIC foram obtidos da seguinte forma:

AIC=-2L (©) + 24,
BIC=-2L®)+In (N)d;
onde:
L(0) = logaritmo de verossimilhanca restrita;
In = logaritmo neperiano;
d = representa o numero total de parametros estimados pelo modelo €;

N = € 0 numero total de observacoes.



5 RESULTADOS

5.1 Digestibilidade

N&o houve interacdo significativa entre fonte proteica e ext@afteto nas variaveis
avaliadas. Os consumos de MS, MO, FDN e FDA foram similamesdos os tratamentos
(Tabela 3). A digestibilidade da MS, MO, FDN e FDA e DVMQ dfetada negativamente

(P<0,05) pela incluséo de extrato tanifero na dieta (Tabela 4).

Tabela 3. Consumo diario de matéria seca, matéria organica e tosNpP@ED
nitrogenados por bovinos alimentados com silagem de milho e
suplementados com concentrado contendo farelo de soja ou farelo de
canola com ou sem inclusdo de extrato taniferAaieia meansii.

Concentrados .
ltem’ FC FS EPM P
Sem Com Sem Com PROT T PROT*T
Consumo (g/dia)
MS 7174 7590 7420 7598 2875 0,6750,342 0,694

MS (%PC) 2,53 254 248 2,48 0,014 0,0120,805 0,683
MO 6824 7204 7063 7196 269,4 0,6830,378 0,662
FDN 2866 3069 2986 2978 124,0 0,9110,462 0,429
FDA 1523 1550 1487 1479 65,1 0,443 0,897 0,797
MOD 5010 5104 5295 5113 1259 0,2870,739 0,314

'MS= matéria seca; MS (%PC)= matéria seca em pagent do peso corporal; MO= matéria organica;
FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em dgtate acido; MOD= matéria organica digestivel
’EPM= Erro padrdo das médias onde n=4 por tratamento

3Probabilidade do erro tipo | da andlise de vari@mcide: PROT = fonte proteica; T = inclusdo deatatr
tanifero; PROT*T = interacéo entre fonte proteiaxtato tanifero
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Tabela 4. Digestibilidade da matéria seca, matéria organica e dafftegda da dieta de
bovinos alimentados com silagem de milho e suplementados com tadoen
contendo farelo de soja ou farelo de canola com ou sem inclusdo de extrat
tanifero deAcacia mearnsii

Concentrados

ltem’ FC FS EPM =

Sem Com Sem Com PROT T PROT*T
MS 0,72 069 0,74 0,70 0,010 0,241 0,019 0,547
MO 0,73 0,70 0,75 0,71 0,009 0,320 0,017 0,520
FDN 056 051 061 051 0,018 0,271 0,007 0,225
FDA 050 0,39 055 0,42 0,021 0,123 0,001 0,790
DvMO 0,81 0,79 0,83 0,80 0,007 0,143 0,007 0,405

'MS= matéria seca; MO= matéria organica; FDN= fismadetergente neutro; FDA= fibra em detergente
acido; DVMO= digestibilidade verdadeira da matériganica’EPM= Erro padrédo das médias onde n=4

por tratamento
®Probabilidade do erro tipo | da anélise de vari@ranide: PROT = fonte proteica; T = inclusdo de
extrato tanifero; PROT*T = interagdo entre fontetpica e de extrato tanifero

O consumo de N pelos animais ndo foi afetado pela incluséo tadoetanifero
(Tabela 5).

A excrecéo fecal de N foi similar entre as fontes progeinas aumentou (P<0,05)
com a incluséo de extrato tanifero na dieta. A excrecao urmarietencao de N ndo foram
afetadas pelos tratamentos.

A inclusdo de extrato tanifero afetou negativamente (P<0,05) atibiiligesde
aparente e verdadeira do nitrogénio. A eficiéncia de utilizedgdN (g de N retido/g de N

consumido), néo foi influenciada pelos tratamentos.
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Tabela 5. Consumo, digestibilidade, balan¢co do nitrogénio em bovinos alimeotaalos
silagem de milho e suplementados com concentrado contendo farela de soj
ou farelo de canola com ou sem inclusdo de extrato taniferdcaeia

mearnsii
Concentrados p3
ltem* EC ES EPM?
Sem Com Sem Com PROT T PROT*T

Consumo (g/dia) 162 170 167 169 5,6 0,764 0,383 0,581
Excrecao (g/dia):
Fecal 48 62 46 58 3,9 0,474 0,010 0,855
Urinério 52 56 63 56 3,9 0,214 0,689 0,196
Retencao (g/dia) 62 52 58 55 2,7 0,828 0,067 0,230
Digestibilidade:
Aparente 0,70 0,63 0,72 0,66 0,012 0,098 0,001 0,821
Verdadeira 091 o085 093 0,86 0,008 0,213 <0,001 0,825
Eficiéncia da utilizagdo do N (g N retido/g N consumido)

0,38 0,31 0,35 0,34 0,022 0,658 0,120 0,269
'CN=consumo de nitrogénio; Nf=nitrogénio fecal; Nltmgénio urinario; RN=retencdo de nitrogénio;
DN= digestibilidade aparente do nitrogénio; DVNgaehtibilidade verdadeira do nitrogénio
’EPM= Erro padréo das médias onde n=4 por tratamento
3Probabilidade do erro tipo | da analise de varémride: PROT = fonte proteica; T = inclusdo de extrato
tanifero; PROT*T = interacéo entre fonte proteickeextrato tanifero

O fluxo duodenal de MO e N aumentou com a inclusdo do extrato tanéedeta,
resultando em reducéo da digestibilidade ruminal da MO e dos compuistgenados
(P<0,05, Tabela 6).

O fluxo duodenal de N microbiano, assim como a ESPM néo foram infakasci
pelos tratamentos. Ja o fluxo duodenal ded&inino e de NANMN aumentou com a presenca

dos taninos(P<0,05).
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Tabela 6. Digestibilidade ruminal, fluxo duodenal, e sintese de prat@rabiana
ruminal em bovinos alimentados com silagem de milho e suplementados com
concentrado contendo farelo de soja ou farelo de canola com ou sem incluséo
de extrato tanifero décacia mearnsii

Tratamentos 3
ltem’ FC FS EPM P
Sem Com Sem Com PROT T PROT*T
DRMO 050 042 053 043 0,028 0,510 0,011 0,801
DRN 0,68 048 067 055 0,034 0449 0,004 0,284
Fluxo Duodenal (g/dia)
MO 3317 4158 3320 4119 3334 0,957 0,049 0,952
N 138 182 136 170 13,2 0,597 0,027 0,668
N-NH3 2,5 3,0 3,3 3,5 0,29 0,073 0,267 0,668
N o-amino 84 104 80 102 6,5 0,678 0,011 0,090
Nmp 84,8 910 77,2 892 6,58 0,503 0,215 0,679
Nmd 84,3 857 843 685 573 0,182 0,254 0,182
NANMN 505 87,7 559 759 754 0,681 0,009 0,296
ESPM 27,4 31,2 20,6 29,8 3,24 0,253 0,093 0,442

'DRMO= digestibilidade ruminal da matéria organi@RN= digestibilidade ruminal dos compostos
nitrogenados; MO= matéria organica;N=nitrogénio; NNs=nitrogénio amoniacal; N a -
amino=nitrogénio alfa amino;; Nmp=nitrogénio miciarmo estimado por purinas; Nmd=nitrogénio
microbiano estimado por derivados de purinas; NANMIttogénio ndo amoniacal e ndo microbiano;
ESPM= eficiéncia de sintese de proteina microhigfg de MO degradada no rimen);

’EPM= Erro padrdo das médias onde n=4 por tratam#étrmbabilidade do erro tipo | da analise de

variancia onde: PROT = fonte proteica; T = includ&oextrato tanifero; PROT*T = interagao entre dont
proteica e inclusao de extrato tanifero
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5.2 Fermentacao ruminal

Foi observado interacésignificativa entre fonte proteica e extrato tamifesomentse
para concentracdo de amoniigura3). Em média, a concentracdo de amdnia foi maasnal
tratamento com farelo de canola sinclusdo de extrato tanifero (4Img/L), sendo menor e
similar erre os demais tratamentc34,4 mg/L).Os resultados das varidveis associad

fermentacao ruminal sdo apresentadosFiguras 3, 4, 5 e 6.

PROT: P=0,240
——FCO ®-FC5 ——FS0 —@—FS5 T: P=0,308

70 A Tp: P<0001
= PROT*T: P<0,05
2 60 PROT*T*Tp:P=0,470
E
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b 40 A
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Figura 3 -Concentracao de amor(N-NH3) em mg/dl, no fluido ruminal ao long
do tempo, apds a refeigé'), em bovinos alimentados com silagem
milho e suplementados com concent contendo farelo de canola (F
ou farelo de soja (FS), sem ou com a inclusdo deatextanifero dt
Acacia mearns| (FCO; FC5; FSO; FS5PROT= efeito da fonte proteic
T= efeito @ extrato tanifero. Tp= efeito do tempo de col
PROT*T=efeito da interacdo entre fonte proteicax&rago tanifero
PROT*T*Tp=efeito dainteragdo entre fonte proteicaxtratc tanifero e
tempo de coleta. Erro padrdo das médias = 1,85, ordé por horario
tratamento.
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A concentracdauminal de N o — amino (Figura 4foi mais alta nos tratament
contendo farelo de canola (P<0,05), mas n&o fduentiada pela presenca extrato
tanifero.

A concentracao de acucares redutordgura5) e o pH do fluido ruminalFigura 6)
nao foram influenciados pelos tratamer

Todas as variaveis ruminais analisadas foram afetéld<0,05) pelo tempo apo:
ingestdo do alimento, maso foi observado interacdo tempo x tratamento enhurea
delas. As concentrac6es de amoniia-amino e de acUcares redutores aument enquanto

gue o pH reduziu nas primeiras horas apos a ref

PROT: P<0,05

T: P=0,427
——FcO W-Fc5 —4FsO0O —¢Fs5 Tp: P<0001
PROT*T: P=0,627
PROT*T*Tp:P=0,531

Concentracédo de aminoacidos
(mg/dl)

T
g N © P w o~
1 1 1 1 1 ]
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Tempo (h)
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Figura 4-Concentracdo de aminoacidos totaica - aming em mg/dl, no fluidc
ruminal ao longo do tempo, apos a refeic_I), em bovinos alimentadt
com silagem de milho e suplementados com concentaikendo farel:
de canola (FC) ou farelo de soja (FS), sem ou camslaséode extrato
tanifero deAcacia mearnsii(FCO; FC5; FS0; FS5PROT= efeito da
fonte proteica; T= efto do extrato tanifero. Tp= efeito do tempo
coleta, PROT*T=efeito da interagdo entre fonte gioat e extrat
tanifero; PROT*T*Tp=efeito da interacdo entre fomi®teici, extrato
tanifero e tempo de coleta. Erro padrdo das médiZ9 onde, n= 4 pc
horario e tratament
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Figura 5 -Concentragdo de acgucares redutores (CHO) em nmg/dlyido ruminal
ao longo do tempo, ap6s a refeiciT), em bovinos alimentados cc
silagem de milho e suplementados com concentradtecdo farelo d
canola (FC) ou farelo de soja (FS), sem ou comchusdo de extrat
tanifero deAcacia mearns (FCO; FC5; FSO; FS5RPROT= efeito da font
proteica; T= efdo do extrato tanifero. Tp= efeito do tempo de col
PROT*T=efeito da interacdo entre fonte protee extrato tanifero
PROT*T*Tp=efeito da interacdo entre fonte proteiextrato taniferce
tempo de coleteErro padrao das médias = 1,28 onde, n=4 |orario e
tratamento.
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Figura 6 -Variacao do pH, no fluido ruminal ao longo do tem@eos a refeicé 1
), em bovinos alimentados com silagem de milhopéesaentad s com
concentrado contendo farelo de canola (FC) oudatelsoja (FS), se
ou com a inclusdo de extrato taniferoAcacia mearns (FCO; FC5;
FSO; FS5).PROT= efeitoda fonte proteica; T= efeito dextrato
tanifero. Tp= efeito do tempo de coleta; PRO=efeito da interacéo
entre fonte proteica e extrato tanifero; PROT*T*&feito da interaca
entre fonte proteica, extrato tanifero e tempoaleta Erro padréo das
médias = 0,06 onde, n=4 por horario e tratam



6 DISCUSSAO

A incluséo de extrato tanifero deacia mearnsina dieta, na dose de 15g/kg de MS,
afetou negativamente as digestibilidade ruminal e total da BI®o consequéncia da reducéo
na digestdo da fibra e dos compostos nitrogenados.

O impacto negativo sobre a digestdo de proteinas era esperado zumea vs taninos
se complexam principalmente com estas moléculas.

Contudo o efeito negativo sobre a digestao da fibra indica que os taninos se complexam
também com enzimas bacterianas e/ou com polissacarideos canuseca&l hemicelulose
(MANGAN, 1988; NACZK et al., 1994; SCALBERT, 1991), interferindo na suilizacdo
pelos microorganismos ruminais.

Embora néo tenha sido avaliado no presente estudo, é possivel tamb@srtaniros
tenham impactado negativamente o processo de aderéncia dos micsmooganiminais as
particulas de alimento (MAKKAR, 2003).

De qualquer maneira, o impacto negativo dos taninos sobre a digestaatMO foi
bem inferior ao impacto positivo sobre o fluxo duodenal deaxino.

A digestibilidade ruminal e total dos compostos nitrogenados foi afetada negat@ame
pelo extrato tanifero, independentemente do tipo de concentrado proteicdoin@udieta.
Contudo, somente na dieta contendo farelo de canola foi observado impacteonégsit
taninos sobre a concentracdo de amoénia no fluido ruminal. Esta disgeep@mbém foi
observada por Mezzomo et al., (2011) que constatou uma diminuicdo nabilidgde
ruminal da proteina bruta, sem alteragcbes nos parametros danfecdo ruminal, como as
concentracdes de nitrogénio amoniacal, em bovinos alimentados com dietas conténde fare
soja e 0,4% de extrato taniferbambém diferente do esperado, as concentragdes ruminais de
acucares redutores e aminoacidos totais ndo sofreram variagdéisagivas em funcédo da
inclusdo do extrato tanifero na dieta.

No presente estudo,como esperado, o extrato tanifero reduziu a didadgbi
ruminal dos compostos nitrogenados e aumentou o fluxo duodenal danhino e de
NANMN, aumentando a oferta de proteina metabolizavel aos animdiSQDORIU, 2011;
WAGHORN, 2008) a partir da proteina dietética.

Além disso, apesar de ter impactado negativamente a digestdmakr da MO, a
guantidade de N microbiano que fluiu ao duodeno néo foi reduzido pelos tanifmsaEm
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com menor consisténcia estatistica (P=0,09), isso foi reflexcade eficiéncia na sintese de
proteina microbiana. Os mecanismos ndo séo claramente conhecidasefaéde positivo
dos taninos sobre a eficiéncia de sintese microbiana ruminal feq@onados em estudos
conduzidos por Makkar et al., 1995; 1997.

Também nao é claramente conhecido se os resultados que indicameafiei@ocia
microbiana € de fato resultado de efeito dos taninos sobre o metab@islinAmica de
crescimento das popula¢cdes microbianas, ou € consequéncia do métoaioupidira estimar
o fluxo duodenal de N microbiano. No presente estudo o fluxo de Nm fmiaglstia partir
das purinas duodenais e dos derivados de purinas excretados na mbes Poderiam
resultar em superestimativas se parte das purinas que chegam noodionelen de origem
alimentar, como consequéncia do impacto negativo dos taninos sobrecatégd@o da MO
no rumen.

Entre os efeitos consistentemente reportados dos taninos, incluregugio da
liberacdo e concentracdo de aménia ruminal e mudanca do séic@edo de N urinério
para o fecal (AUFRERE et. al., (2008) ; SCHARENBERG et. al., (200@EODORIDOU
et al., (2010) e CARULLA et al., (2005)).

No presente estudo a inclusdo do extrato tanifero aumentou claraanerteecao
fecal de NIDN e de N total, mas interferiu somente pangate na concentracao ruminal de
amodnia e ndo impactou a excrecao urinaria de N. A natureza dos cosnpibsigenados
excretados nas fezes como consequéncia dos taninos necessita ser estabelecida

A digestibilidade verdadeira dos compostos nitrogenados foi negatieamietada
pelo extrato tanifero, devido ao aumento na excrecdo fecal de NHDE. d@sse incremento
pode estar associado a excrecao fecal de complexos entre gretdingis com taninos, 0os

quais séo insoluveis em detergente neutro (MAKKAR et al., 1995).



7 CONCLUSOES

A inclusao de extrato tanifero deacia mearnsina dieta de bovinos, na propor¢éo de
15 g/kg de MS, impactou positivamente o fluxo duodenal de N amino dos animais,
independentemente se a fonte proteica vegetal foi farelo de canola ou fa@j®. de

Os resultados do presente estudo indicam potencial nutricional proméssotrato
tanifero deAcacia mearnsiipara os ruminantes. Contudo, estudos adicionais devem ser
conduzidos com animais alimentadu libitum com dietas contendo maior teor de proteina

degradavel no ramen e com niveis de adicdo de extrato inferiores a 15 g/kg de MS.
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APENDICES

APENDICE A - Dados relativos ao peso corporal médio (PC médio), pesabdtico
(PM), consumo de matéria seca (CMS), consumo de matéria organica
(CMO), consumo de nitrogénio (CN) e consumo de fibra em detergente
neutro (CFDN) em gramas.

PC CMS
Animal Periodo médio PM CMS (PC%) CMO CN CFDN

3 1 297 71.5 7404 2.49 7056 167 2956
4 1 250 62.9 6476 2.59 6147 145 2677
5 1 317 75.1 9270 2.92 8792 202 3496
6 1 190 51.2 4926 2.59 4690 109 2059
3 2 297 71.5 7354 2.48 6967 165 2918
4 2 279 68.3 7092 2.54 6734 159 2945
5 2 343 79.7 8538 2.49 8174 193 3407
6 2 218 56.7 5521 2.53 5244 125 2330
3 3 335 78.3 8493 2.54 8054 191 3358
4 3 298 71.7 7322 2.46 6948 164 2971
5 3 365 83.5 7845 2.15 7483 180 2892
6 3 257 64.2 5851 2.28 5536 131 2313
3 4 350 80.9 8833 2.52 8389 199 3569
4 4 321 75.8 7916 2.47 7489 177 3186

395 88.6 9869 2.50 9371 220 3911

257 64.2 6415 2.50 6075 143 2610
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APENDICE B - Dados relativos ao consumo de fibra em detergente AcidcAJCFD
consumo de lignina (CLDA), ), consumo de nitrogénio insolivel em
detergente neutro (NIDN), consumo de nitrogénio insoluvel &acido
(NIDA), consumo de extrato etéreo (CEE) e consumo de carboidratos
(CCHO) em gramas.

Animal Periodo CFDA CLDA CNIDN CNIDA CEE CCHO

3 1 1414 144 20 6.8 254 5761
4 1 1304 81 22 9.5 241 5001
5 1 1665 134 21 7.9 339 7190
6 1 1070 186 15 7.1 190 3817
3 2 1392 128 20 7.5 247 5687
4 2 1520 199 25 11.4 270 5473
5 2 1629 175 24 7.8 306 6660
6 2 1182 171 21 8.8 201 4262
3 3 1663 150 30 12.2 304 6556
4 3 1528 186 19 6.1 315 5607
5 3 1523 203 24 10.4 306 6054
6 3 1189 118 16 4.9 251 4467
3 4 1916 194 27 12.6 354 6789
4 4 1588 155 20 6.8 287 6096
5 4 1914 122 33 13.4 405 7590
6 4 1284 105 17 5.9 224 4958
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APENDICE C - Dados relativos a excrecéo fecal de matéria seca (Q®B)atéria organica (MO),
nitrogénio (N), de fibra em detergente neutro (FDN)rogénio insolivel em
detergente neutro (NIDN) fiora em detergente acido (FD@)ina (LDA) em

gramas.
Animal Periodo Concentrados* MS MO N FDN NIDN  FDA LDA
3 1 FSO 2056 1847 45 1228 1228 641 143
4 1 FC5 1906 1711 49 1208 1208 713 281
5 1 FSO 2959 2691 76 1908 1908 1071 312
6 1 FC5 1502 1361 36 912 912 515 148
3 2 FS5 2035 1846 49 1294 1294 711 210
4 2 FCO 2114 1903 50 1312 1312 748 226
5 2 FSO 2156 1962 52 1337 1337 736 193
6 2 FC5 1832 1664 50 1225 1225 749 304
3 3 FC5 2711 2448 68 1696 1696 1015 366
4 3 FSO 1889 1716 46 1048 1048 601 160
5 3 FCO 1969 1778 51 1220 1220 714 241
6 3 FS5 1910 1745 49 1219 1219 667 192
3 4 FCO 2441 2213 55 1582 1582 918 312
4 4 FS5 2242 2048 58 1417 1417 819 277
5 4 FC5 2836 2575 80 1832 1832 1117 442
6 4 FSO 1689 1545 40 1054 1054 577 125

*FCO: farelo de canola sem extrato tanifero; FC5: fareloat@la com extrato tanifero; FSO: farelo de soja sem ex
tanifero; FS5: farelo de soja com extrato tanifero.



57

APENDICE D — Dados relativos ao fluxo duodenal de matéria seca (MS), deianatganica
(MO), nitrogénio (N), Na-amino , N amoniacal (N-NH), N microbiano
(Nm) estimado por purinas.

Animal Periodo Concentrados* MS MO N N-a amino N-NH; Nm

3 1 FSO 3915 3366 141 76 3.95 0.52
4 1 FC5 3892 3349 143 75 2.67 0.46
5 1 FSO 6568 5730 244 125 4.86 0.35
6 1 FC5 3445 2869 130 75 1.73 0.39
3 2 FS5 3696 3223 130 76 2.83 0.54
4 2 FCO 3862 3396 122 73 1.62 0.50
5 2 FSO 4847 4214 176 94 4.70 0.48
6 2 FC5 3903 3391 151 86 1.63 0.35
3 3 FC5 5032 4437 186 98 2.24 0.45
4 3 FSO 3436 2979 115 68 2.66 0.57
5 3 FCO 3666 3194 139 84 3.48 0.57
6 3 FS5 3999 3403 144 96 2.65 0.39
3 4 FCO 4411 3810 161 103 3.32 0.55
4 4 FS5 4661 4119 158 110 3.81 0.45
5 4 FC5 6269 5457 248 156 5.65 0.42
6 4 FSO 3144 2720 115 83 2.00 0.55

*FCO: farelo de canola sem extrato tanifero; FC5: fareloas®la com extrato tanifero; FSO: farelo de soja
sem extrato tanifero; FS5: farelo de soja com extrato tanifero.
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APENDICE E — Dados relativos ao fluxo duodenal de nitrogénio ndo amoniacal e néobiano
(NANMN) em gramas por dia, digestibilidade ruminal datéma orgéanica
(DRMO), proteina degradavel no ramen estimado por purinas (PDRp),nprotei
degradavel no rumen estimado por derivados de purinas (PDRd), efici@acia
sintese de proteina microbiana estimado por purinas (ESPMp)erp@dos de
purinas (ESPMd)

Animal Periodo Concentrados* NANMN DRMO PDRp PDRd ESPMp ESPMd

3 1 FSO 40.76 0.52 0.76 0.69 23.03 25.96
4 1 FC5 50.38 0.46 0.65 0.50 24.52 32.10
5 1 FSO 146.24 0.35 0.28 0.41 39.22 30.24
6 1 FC5 41.73 0.39 0.62 0.61 46.63  47.28
3 2 FS5 57.24 0.54 0.65 0.72 21.31 18.61
4 2 FCO 63.69 0.50 0.60 0.73 23.45 17.10
5 2 FSO 80.96 0.48 0.58 0.58 22.80 22.80
6 2 FC5 101.06 0.35 0.19 0.45 43.05 25.89
3 3 FC5 70.40 0.45 0.63 0.59 28.83 31.24
4 3 FSO 3131 0.57 0.81 0.72 16.60 20.35
5 3 FCO 47.35 0.57 0.74 0.70 18.93 20.45
6 3 FS5 97.29 0.39 0.26 0.46 32.86 20.44
3 4 FCO 51.37 0.55 0.74 0.68 20.67 23.21
4 4 FS5 85.89 0.45 0.51 0.62 25.78 20.14
5 4 FC5 150.51 0.42 0.32 0.40 28.48 23.52
6 4 FSO 42.39 0.55 0.70 0.68 20.17 20.95

*FCO: farelo de canola sem extrato tanifero; FC5: fareloas®la com extrato tanifero; FSO: farelo de soja
sem extrato tanifero; FS5: farelo de soja com extrato tanifero.
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APENDICE F — Dados relativos ao consumo de N (CN), excrecio fecatrdgémio
(Nf), excrecéo urinaria de N (NU) e retencado de nitrog@Rild) em

gramas

Animal Periodo Concentrados* CN Nf NU RN
3 1 FSO 166.6 45.0 74.1 47.5
4 1 FC5 144.6 49.4 39.5 55.8
5 1 FSO 202.1 76.1 80.9 45.2
6 1 FC5 109.2 36.2 32.0 41.0
3 2 FS5 165.3 49.5 55.3 60.5
4 2 FCO 158.7 49.9 36.5 72.3
5 2 FSO 193.2 52.0 75.3 66.0
6 2 FC5 125.1 49.8 32.3 42.9
3 3 FC5 191.2 68.0 63.4 59.7
4 3 FSO 164.2 45.5 52.3 66.4
5 3 FCO 179.6 50.6 53.5 75.4
6 3 FS5 130.8 49.1 26.7 55.1
3 4 FCO 199.4 55.4 86.0 58.0
4 4 FS5 176.9 58.1 60.1 58.7
5 4 FC5 220.1 79.7 89.9 50.6
6 4 FSO 142.9 40.4 51.4 51.1

*FCO: farelo de canola sem extrato tanifero; FC5: farelo del@a@om extrato tanifero; FSO: farelo
de soja sem extrato tanifero; FS5: farelo de soja com extrato ¢anifer



