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O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da inclusdo de extrato tanifero de Acacia
mearnsii na dieta sobre o fluxo e o perfil de aminoéacidos no duodeno de bovinos consumindo
guantidades limitadas de dietas contendo suplementos proteicos de alta degradabilidade
ruminal. Foram conduzidos dois ensaios in vivo. No ensaio 1 foi avaliado o efeito da incluséo
de niveis (0, 0,9, 1,8 ou 2,7%) do extrato tanifero na dieta de quatro bovinos machos
castrados da raga Holandés (158 + 30 kg de peso corporal (PC)), implantados com cénula no
duodeno proximal e dispostos em um delineamento Quadrado Latino 4 x 4. A oferta das
dietas experimentais foi restrita a 2% do PC e constituidas por 55% de Aveia Preta (Avena
strigosa) e 45% de concentrado contendo farelo de soja. No ensaio 2 foi avaliado o efeito da
inclusdo ou ndo de 1,5% do extrato tanifero na dieta de quatro bovinos machos castrados da
raca Holandés (297 * 56 kg de PC), também implantados com canula no duodeno proximal e
dispostos em um delineamento Quadrado Latino 4 x 4. A oferta das dietas foi restrita a 2,5%
do PC e constituidas por 70% de silagem de milho e 30% de concentrado contendo farelo de
soja ou farelo de canola. Em ambos 0s ensaios 0s periodos experimentais tiveram duragédo de
15 dias, sendo 10 dias de adaptacao as dietas e cinco dias de coleta de amostras. No ensaio 1 0
fluxo duodenal de Ala, Asp, Glu, lle, Leu, Met, Tyr, Val e de todos os grupos de aminoacidos
aumentou (P<0,05) quando adicionado tanino a dieta. Porém, o perfil que chegou ao duodeno
ndo foi modificado (P>0,05). No ensaio 2 o fluxo duodenal dos aminoacidos Ala, Arg, Glu,
Gly, Leu, Phe, Pro, Thr, Val e dos grupos de AAE, AANE, AAG, AAC e AAT aumentou
(P<0,05) ao adicionar o extrato tanifero as dietas. Uma interacdo (P<0,05) foi observada entre
tanino e fonte proteica sobre o perfil do aminoacido Glu e do grupo dos AAG guando a
mistura do farelo de soja com tanino aumentou a percentagem destes aminoacidos na digesta.
Além disso, nem o fluxo e o perfil de aminoacidos da digesta foram afetados (P>0,05) pela
inclusdo de farelo de soja ou farelo de canola na dieta. Foi observada alta e significativa
(P<0,05) relagdo entre os perfis de aminoacidos ingeridos e da digesta duodenal em ambos 0s
ensaios, e os coeficientes de regressdo das equagdes dos tratamentos 1,8 e 1,5% de incluséo
de extrato tanifero (ensaios 1 e 2, respectivamente) foram estatisticamente iguais a 1
(P>0,05). Da mesma forma, as relagdes entre o perfil de AAE da digesta duodenal e o perfil
de AAE do leite e do tecido muscular foram estatisticamente iguais (P>0,05) ou mais
préximas de 1 quando adicionado até 1,8% de extrato tanifero nas dietas do ensaio 1 ou
quando incluido o tanino nas dietas do ensaio 2. A inclusdo de até 1,8% de extrato tanifero de
Acacia mearnsii na dieta de bovinos consumindo quantidades restritas de alimentos tem o
potencial de aumentar o fluxo de AAT ao duodeno e reduzir a diferenca entre o perfil de AAT
que chega ao duodeno em relacdo ao perfil de AAT consumido. Além disso, a inclusdo deste
extrato tanifero e nesta mesma quantidade pode aproximar o perfil de AAE da digesta
duodenal do perfil de AAE do leite e do tecido muscular.

Palavras-chave: Degradabilidade ruminal. Fluxo duodenal. Perfil de aminoacidos. Tanino.
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This study was conducted to evaluate the effect of including Acacia mearnsii tannin
extract in the diet on the flow and amino acid profile in the duodenum of cattle consuming
limited amounts of diets containing high degradability protein supplements. Two experiments
were conducted in vivo. In trial 1 evaluated the effect of inclusion levels (0, 0.9, 1.8 or 2.7%)
of the tannin extract in the diet of four Holstein steers (158 + 30 kg of body weight (BW )),
implanted with cannula in the proximal duodenum and arranged in a randomized 4 x 4 Latin
Square. The experimental diets supply was restricted to 2% of BW and consisted of 55% of
black oats (Avena strigosa) and 45% of a concentrate containing soybean meal. In trial 2 was
evaluated the effect of the inclusion or not of 1.5% of the tannin extract in diet of four
Holstein steers (297 + 56 kg BW), also implanted with cannula in the proximal duodenum and
arranged in a randomized 4 x 4 Latin Square. The experimental diets supply was restricted to
2.5% of BW and consisted of 70% of corn silage and 30% of a concentrate containing either
soybean meal or canola meal. In both trials the experiment lasted fifteen days, ten days of
adaptation diet and five days of sampling. In trial 1 the duodenal flow of the amino acids Ala,
Asp, Glu, lle, Leu, Met, Tyr, Val and all amino acid groups increased (P<0.05) when tannin
extract was added to the diet. However, the profile that arrived in the duodenum was not
altered (P>0.05). In trial 2 the duodenal flow of Ala, Arg, Glu, Gly, Leu, Phe, Pro, Thr, Val
amino acids and groups of EAA, NEAA, GAA, KAA and TAA increased (P<0.05) when the
tannin extract was added to the diets. An interaction (P<0.05) was observed between tannin
and protein source on the Glu amino acid profile and of GAA group when the mixed soybean
meal with tannin increased the percentage these amino acids in the digesta. Moreover, neither
the flow nor the amino acid profile of the digesta were affected (P>0.05) by the inclusion of
soybean meal or canola meal in the animal diets. A high and significant (P<0.05) relationship
was observed between ingested amino acid profiles and amino acid profiles of duodenal
digesta in both trials, and the regression coefficients of the equations of treatments with the
inclusion of 1.8 and 1.5% tannin extract (tests 1 and 2, respectively) were statistically equal to
1 (P>0.05). Similarly, the relationships between the EAA profile of duodenal digesta and the
EAA profile milk and of muscular tissue were statistically equal (P>0.05) or more next to 1
when added until 1.8% of tannin extract in the diets of trial 1 or when tannin added in the
diets in the trial 2. Adding until 1.8% of Acacia mearnsii tannin extract in the diet of animals
consuming restricted amounts of foods has the potential to increase the flow of TAA to the
duodenum and reduce the difference between the TAA profiles which reaches the duodenum
in relation to the ingested TAA profile. Moreover, the inclusion this tannin extract and in this
same amount can approximate the EAA profile of duodenal digesta of the EAA profile of the
muscular tissue and of milk.

Keywords: Amino acid profile. Duodenal flow. Ruminal degradability. Tannin.
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1 INTRODUCAO

Suprir adequadamente as exigéncias dos animais por proteina metabolizavel esta entre
o0s principais fatores para melhorar a eficiéncia dos sistemas de producdo de carne e leite. A
proteina metabolizavel representa a quantidade de aminoacidos disponiveis no Iimen do
intestino delgado e que sdo passiveis de absorcdo, e originam-se da proteina microbiana
sintetizada no rimen, da proteina dietética ndo degradada no rimen e dos tecidos e secrecoes
enddgenas (NRC, 1985). A oferta de proteina microbiana é diretamente relacionada com a
quantidade de matéria organica degradada no rumen, desde que ndo haja deficiéncia de
amonia para o crescimento bacteriano (VAN SOEST, 1994). Se a disponibilidade de amonia
no rumen for acima da demanda bacteriana o excesso é absorvido, metabolizado a ureia no
figado e parte excretada na urina. Essa ultima situacdo € comum em animais alimentados com
forrageiras ricas em compostos nitrogenados sollveis ou suplementados com concentrados
proteicos de origem vegetal, os quais usualmente tem alta degradabilidade ruminal, podendo
esta oferta ser insuficiente para suprir as exigéncias de animais de alto desempenho pela
limitada oferta de aminoéacidos no intestino delgado.

Portanto, a inclusdo de suplementos proteicos de baixa degradabilidade ruminal e
adequada disponibilidade de energia no rimen constitui-se em uma estratégia alimentar com
potencial para aumentar a oferta intestinal de aminoacidos e a eficiéncia nutricional de
animais com alto potencial produtivo (ROSSI et al., 2007). Entre os principais concentrados
proteicos de origem vegetal disponiveis no mercado brasileiro incluem-se o farelo de soja e o
farelo de canola, ambos caracterizados por ter proteina com alta degradabilidade ruminal (i.e.,
em torno de 70% (NRC, 2001)). Porém, para aumentar a oferta de aminoacidos no intestino
delgado pela inclusdo de suplementos proteicos com esta caracteristica na dieta dos
ruminantes é necessario processa-los de modo a diminuir a degradabilidade ruminal da fracdo
proteica sem reduzir sua digestibilidade intestinal. Uma alternativa é submeter estes alimentos
ao tratamento pelo calor. No entanto, este processo usualmente reduz a digestibilidade
intestinal da proteina devido a ocorréncia da reacdo de Maillard (VAN SOEST, 1994). Outra
opcéo ¢ a utilizacdo de componentes naturais de plantas com conhecida habilidade em reduzir
a proteodlise ruminal como, por exemplo, 0s taninos.

E conhecido o efeito dos taninos presentes em leguminosas forrageiras sobre o
crescimento bacteriano (MCSWEENEY et al., 2001) e a degradacdo ruminal das proteinas
(WAGHORN et al., 1987). No entanto, a estrutura quimica, concentracdo e efeitos bioldgicos
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dos taninos sdo amplamente variaveis dentro e entre espécies forrageiras, o que dificulta a
manipulacdo dietética destes compostos. Portanto, uma fonte concentrada de taninos pode ser
uma alternativa na tentativa de melhor controlar os efeitos desta substancia e assim obter os
resultados positivos de desempenho citados em experimentos utilizando forrageiras ricas em
taninos.

O extrato tanifero de Acécia (Acacia mearnsii) pode ser uma op¢do viavel para este
uso no Brasil, visto que o plantio florestal da Acacia mearnsii esta entre 0s mais expressivos
entre as espécies florestais no pais (MARTINEZ, 2006). Alguns estudos (CARULLA et al.,
2005; GRAINGER et al., 2009; KOZLOSKI et al., 2012) foram conduzidos para avaliar o
efeito do extrato tanifero desta planta sobre a digestibilidade e/ou desempenho animal.
Contudo, em nenhum destes estudos foi avaliado detalhadamente o fluxo e o perfil de
aminoacidos no duodeno.

Além disso, a resposta produtiva esperada pelo aumento da oferta de aminoécidos, em
funcdo da reducdo da degradabilidade ruminal da proteina bruta, depende também da
qualidade da proteina ndo degradavel. Existe uma variabilidade muito grande no perfil de
aminoéacidos dos suplementos proteicos utilizados na alimentacdo animal, podendo acarretar
em diferencas significativas no valor bioldgico destas fontes proteicas e, consequentemente,
na resposta produtiva pelos animais.

Apesar do comprovado valor dos taninos na reducdo da degradacdo ruminal da
proteina, para efeitos praticos, é necessario definir a proporcdo de extrato tanifero a ser
adicionado em dietas contendo concentrado proteico vegetal com o objetivo de suprir
adequadamente os ruminantes por aminoacidos.

Em vista disso, o presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da
inclusdo de extrato tanifero de Acacia mearnsii na dieta sobre o fluxo e o perfil de
aminoéacidos no duodeno de bovinos consumindo quantidades limitadas de dietas contendo

suplementos proteicos de alta degradabilidade ruminal.



2 HIPOTESE

A incluséo de extrato tanifero de Acacia mearnsii na dieta de bovinos com consumo
limitado é capaz de aumentar o fluxo de aminoacidos totais no duodeno e reduzir a diferenca
entre o perfil de aminoacidos que chega ao duodeno em relacdo ao perfil de aminoacidos
consumido, bem como reduzir a diferenca entre o perfil de aminoacidos essenciais da digesta

duodenal em relacéo ao perfil de aminoécidos essenciais do leite e do tecido muscular.



3 ESTUDO BIBLIOGRAFICO

3.1 Aminoéacidos no metabolismo animal

O estudo dos aminoéacidos é fundamental na nutricdo humana e animal, pois estes nao
podem, como 0s vegetais, sintetizar proteinas a partir de elementos mais simples,
necessitando assim da ingestdo de aminoécidos para formar suas proprias proteinas
(ANDRIGUETTO et al., 1983). Apesar de ocorrerem na natureza aproximadamente 300
aminoéacidos distintos, apenas 20 deles estdo presentes nas proteinas de microorganismos,
plantas e animais (SANTOS, 2006). Para fins nutricionais, sdo classificados como
amino&cidos essenciais (AAE) e aminoacidos ndo essenciais (AANE) (BERNARDI, 2000).

Os AAE ndo sdo sintetizados pelo organismo animal, ou sdo sintetizados (Arginina e
Histidina) em quantidades insuficientes para suprir as exigéncias, particularmente nas fases de
crescimento ou altos niveis de producdo (NRC, 2001). Dos 20 aminoacidos, 10 sdo
considerados AAE tanto para ruminantes como para ndo ruminantes: arginina (Arg), histidina
(His), isoleucina (lle), leucina (Leu), lisina (Lys), metionina (Met), fenilalanina (Phe),
treonina (Thr), triptofano (Trp) e valina (Val). Os AANE sédo aqueles que, quando necessario,
podem ser sintetizados em quantidades adequadas pelos tecidos do animal a partir de produtos
do metabolismo intermediario ou a partir de outros AANE ou mesmo de AAE absorvidos em
excesso, por isso ndo precisam ser absorvidos em um perfil especifico (NRC, 2001;
SCHWAB, 1996). Séo eles: alanina (Ala), a&cido aspartico (Asp), asparagina (Asn), cisteina
(Cys), acido glutamico (Glu), glutamina (GIn), glicina (Gly), prolina (Pro), serina (Ser) e
tirosina (Tyr). Existe uma exce¢do quando cisteina ou tirosina sdo ofertados em pequena
guantidade e metionina e fenilalanina séo limitantes. Metionina e fenilalanina séo precursores
para a sintese de cisteina e tirosina, respectivamente, e quando os Gltimos sdo ofertados em
quantidade reduzida, a deficiéncia dos AAE correspondentes sera agravada (SCHWAB,
1996).

O termo aminodcido limitante tem sido utilizado para identificar aqueles aminoacidos
que estdo em menor oferta em relagdo as exigéncias. Dessa forma, a eficiéncia de uso dos
aminoacidos absorvidos é determinada pela oferta do primeiro aminoacido limitante. E

importante ressaltar que apesar das definicdes de AAE, AANE, e aminoacidos limitantes,
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todos eles sdo imprescindiveis para os animais. Os 20 aminoéacidos sdo requeridos pelo
organismo principalmente para a sintese de proteinas, mas podem também ser utilizados para
a sintese de outros metabolitos. Com base nos metabdlitos produzidos, os aminoacidos podem
ser classificados em: glicogénicos (Ala, Cys, Gly, Ser, Asp, Glu, Arg, His, Pro, Met e Val),
importantes precursores para a sintese de glicose, através da neoglicogénese hepatica em
ruminantes; cetogénicos (Leu e Lys), precursores para a sSintese de &cidos graxos; e
glicogénicos e cetogénicos (Phe, Trp, Tyr, lle e Thr), precursores tanto de glicose como de
acidos graxos (NELSON e COX, 2005). Além da sintese de glicose e acidos graxos, 0S
aminoacidos também podem ser oxidados a CO, e &gua para producdo de energia, porém, o
seu grupamento NH3*, quando ndo utilizado para a sintese de outros aminoacidos, é
convertido a ureia no figado e excretado (SANTQOS, 2006).

Dessa forma, os organismos requerem um perfil de aminoacidos adequado para seu
metabolismo. Mudancas neste perfil podem implicar em ajustes no metabolismo animal para
manter a sua homeostase, estando esta resposta geralmente associada com menores
desempenhos produtivos. No entanto, quando a proteina metabolizavel apresenta uma
quantidade e perfil de AAE e AANE adequados, a eficiéncia de utilizacdo dos aminoacidos é
otimizada, a excre¢do de ureia e de outros compostos nitrogenados pode ser reduzida e o

desempenho animal é maximizado.

3.2 Degradabilidade ruminal dos compostos nitrogenados

As espécies vegetais que compdem a alimentacdo de animais ruminantes contém uma
vasta gama de compostos nitrogenados. No entanto, o valor de proteina bruta (PB) dos
alimentos considera o total de nitrogénio, incluindo o nitrogénio proteico e outros compostos
nitrogenados ndo proteicos. Além disso, a proteina de origem alimentar pode ser separada em
proteina degradavel no rimen (PDR) e proteina ndo degradavel no ramen (PNDR), com a
PDR sendo entdo composta de proteina verdadeira e nitrogénio ndo proteico (BACH et al.,
2005). Considera-se que o nitrogénio ndo proteico (NNP) é rapidamente e totalmente
degradado no ramen, e tanto gramineas temperadas jovens como silagens, possuem teores
substanciais dessa fracdo em sua composi¢do. A proteina verdadeira pode ser degradada em
peptideos e aminodacidos, os quais podem ser desaminados ou incorporados a proteina

microbiana.
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A massa microbiana é, normalmente, a principal fonte de aminoacidos que chega ao
intestino delgado, e a PNDR, por sua vez, pode representar uma segunda fonte de
aminoacidos disponiveis ao animal (SANTOS, 2006). No entanto, animais de média a alta
producdo que recebem dietas desbalanceadas e com grande propor¢do de PDR, apesar de
consumirem altas quantidades de PB, podem apresentar uma ineficiéncia no uso da proteina
metabolizavel, altas concentragdes séricas de ureia, altas taxas de excrecdo urinéria de
nitrogénio, baixa eficiéncia no uso do nitrogénio da dieta e baixa eficiéncia reprodutiva (FOX
etal., 2004).

Nas Ultimas décadas, consideravel atencao foi dada a determinacdo de exigéncias por
proteina em ruminantes, tendo sido proposta uma série de sistemas ou modelos embasados
principalmente nas porcdes proteicas degradaveis e ndo degradaveis dos alimentos (SILVA et
al., 2002). A degradabilidade ruminal da proteina tem sido estimada usando técnicas in vivo
que requerem animais canulados, marcadores de fluxo de digesta e marcadores microbianos
(CHOI et al., 2002). Isto porque, o conhecimento sobre a degradacdo da proteina dos
alimentos é fundamental para estabelecer niveis ideais de PDR para otimizar o crescimento
microbiano e, dessa forma, encontrar quantidades de PNDR que complementam as exigéncias
nutricionais dos ruminantes (NRC, 2001). Consequentemente, a manipulacdo da degradacao
proteica e da eficiéncia da utilizacdo do nitrogénio no rimen séo as estratégias mais eficientes
para reduzir as perdas de nitrogénio (TAMMINGA, 1996).

Erasmus et al. (1994) salientaram que apesar do crescente interesse na formulacdo de
dietas e suplementos para ruminantes com énfase no fornecimento especifico ou geral de
aminoacidos no intestino, ha dificuldades na realizacdo deste objetivo, pois existe pouca
semelhanca quantitativa e qualitativa entre os aminoacidos fornecidos na dieta e o0s
aminoacidos que chegam ao intestino. No caso dos ruminantes, a digestdo dos compostos
nitrogenados é mais complexa, pois os alimentos sofrem transformacfes durante a
fermentagdo ruminal, o que dificulta o conhecimento dos aminoacidos disponiveis para
absorcéo no duodeno (SILVA et al., 2002).

Além disso, a mudanga em quantidade e perfil dos aminodcidos, resultado da
fermentacdo ruminal, pode ser uma vantagem ou desvantagem, dependendo da composigéo da
proteina do alimento. Quando a proteina é de boa qualidade, o valor bioldgico da fracdo nao
degradada no ramen que chega ao intestino pode ser reduzido. Por outro lado, quando a
proteina do alimento é de baixa qualidade, a fermentacdo ruminal pode ser benéfica por
transforma-la em proteina microbiana de alto valor bioldgico (ROSSI et al., 2007). Aufrére et

al. (2001) consideram a proteina dietética que escapa da degradacdo no rumen o fator
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determinante na qualidade da proteina que chega ao duodeno. Entretanto, o perfil de
aminoacidos da PNDR ¢é diferente do perfil de aminodcidos da proteina dietética como
originalmente ingerida, pois os aminoacidos sdo degradados a diferentes extensées no rimen
(FENDERSON e BERGEN, 1975; MACGREGOR et al., 1978), podendo algumas vezes
melhorar ou piorar o perfil de amino&cidos desta fracdo proteica (SCHINGOETHE, 1996).

Stern et al. (1983) ao avaliarem a degradabilidade ruminal dos aminoacidos presentes
no farelo de gluten de milho verificaram que os primeiros seis aminoacidos mais degradados
foram AAE, de forma que a Lys apresentou um maior desaparecimento no ambiente ruminal.
Chalupa (1976) forneceu informacdes sobre a degradacdo de quantidades fisiolégicas de
aminoacidos em condic¢Bes in vitro e in vivo, e demonstrou que 0os AAE Arg e Thr sdo
degradados rapidamente; Lys, Phe, Leu e lle possuem uma degradabilidade intermediaria, e
Val e Met degradam mais lentamente. A interacdo na degradacdo dos aminoacidos também
foi demonstrada nesse mesmo estudo; apesar da Met apresentar uma menor influéncia sobre a
degradacéo da Val, a degradacdo da Met reduziu significativamente na presenca de Val.

Entretanto, a degradabilidade proteica ruminal pode ser afetada por varios fatores, tais
como a composicdo quimica e fisica da PB, bem como as caracteristicas do ambiente ruminal
como pH, substratos disponiveis para fermentacdo (principalmente carboidratos rapidamente
fermentaveis) e populacdo microbiana predominante. A presenga de compostos secundarios
nas plantas, como os taninos, também reduzem a degradacdo da proteina no rdmen e
aumentam o fluxo de nitrogénio ndo amoniacal para o intestino (WAGHORN e MCNABB,
2003). Além disso, a degradabilidade ruminal da proteina € menor quanto maior for a taxa de
passagem da digesta pelo rimen. Sabe-se que animais com alto consumo tém maior taxa de
passagem. Nestes casos a proteina ndo degradavel dietética pode ser mais alta que a predita
teoricamente.

O uso de técnicas que visam reduzir a degradagdo ruminal sdo propostas com o intuito
de proporcionar maior eficiéncia na utilizacdo do nitrogénio alimentar, e aumentar o fluxo
duodenal de aminoacidos. Dentre as formas de reduzir a degradabilidade ruminal da proteina
estd o tratamento térmico. O efeito do tratamento térmico durante o processamento dos
alimentos esta associado a reducdo da solubilidade da proteina (KAMALAK et al., 2005).
Além do mais, o tratamento térmico por tempo ou intensidade excessiva, pode proporcionar
diminuigdo na digestibilidade do nitrogénio (MCNIVEN et al., 2002), ou mesmo destruigdo
de alguns aminoacidos, como a lisina (SCHINGOETHE, 1996). Por isso, pesquisas sobre o
uso de componentes naturais de plantas vém sendo realizadas nos ultimos anos com o

objetivo de maximizar a eficiéncia de utilizagcdo dos aminoacidos pelos animais.
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3.3 Exigéncias de aminoéacidos por bovinos

Por muito tempo, as exigéncias proteicas para a formulacdo de racdes foram baseadas
no teor de PB dos alimentos. No entanto, esta € uma das principais responsaveis pela
variabilidade de resultados em desempenho animal, tendo em vista que formulagdes
isoproteicas ndo se traduzem como o mesmo perfil de aminoacidos, e estes sim sdo 0s
responsaveis pelo desempenho animal. Além disso, o potencial de producdo individual dos
animais vem aumentando e torna-se cada vez mais importante levar em consideracéo ndo sé a
quantidade de proteina verdadeira, mas principalmente o perfil de AAE que chega ao intestino
para serem absorvidos (SANTQOS, 2006). Entretanto, embora 0s ruminantes necessitem
aminoacidos para o0 metabolismo, formulacGes de dietas baseadas na composi¢cdo em
aminoacidos sdo limitadas (ROSSI et al., 2007), pois existe a necessidade de informaces
adicionais como, o conteido de aminoécidos da proteina que chega ao duodeno em relagao ao
conteddo de aminoacidos do alimento, e as diferencas na absorcao e na utilizacdo metabolica
de cada aminoacido (MAIGA et al., 1996).

A eficiente utilizagdo do nitrogénio em animais ruminantes deriva do encontro, mas
ndo excedendo, os requerimentos de nitrogénio pelos microorganismos ruminais e 0s
requerimentos de aminoécidos pelo animal hospedeiro (VANHATALO et al., 2009). Quanto
mais semelhante for o perfil dos AAE disponiveis para absorcdo no intestino delgado da
exigéncia animal, maior serd a eficiéncia do uso dos aminoacidos para sintese proteica e
menores as exigéncias para aminodacidos totais (ALVES, 2004). Entretanto, a oferta dietética
de aminodcidos e as exigéncias dos animais por estes nutrientes sdo dependentes de varios
fatores como, disponibilidade de energia para a sintese de proteina microbiana no rumen,
quantidade de proteina que escapa da degradagdo ruminal, disponibilidade de energia para o
animal, entre outros (FOX e TEDESCHI, 2003).

De acordo com o NRC (2001) existe uma maior dificuldade em atender as exigéncias
por AAE para a producéo de leite e crescimento animal que aquelas por AANE. Sendo assim,
a eficiéncia de utilizacdo da proteina metabolizdvel é determinada, principalmente, pela
quantidade e perfil de AAE que chegam ao intestino delgado em relacdo as exigéncias
(SCHWAB, 1996), de forma que a deficiéncia de um unico AAE na dieta pode limitar o
desempenho animal (LOEST et al., 2001). Esta teoria tem levado muitos pesquisadores a
avaliar diferentes condicOes dietéticas a fim de identificar os AAE limitantes, e desta forma,

selecionar fontes proteicas que maximizam a utilizacdo da proteina metabolizavel. Porém, é
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importante ressaltar que além das amplas modificagcbes que ocorrem no perfil dos
aminoacidos ingeridos em relacdo aqueles disponiveis para absor¢do no intestino delgado, o
sistema visceral pode utilizar grande parte dos aminoacidos absorvidos. E, desta forma,
modifica a quantidade e perfil dos aminoacidos disponiveis para a sintese proteica nos tecidos
periféricos dependendo da condigéo dietética a qual o animal esta submetido.

A proteina microbiana ruminal é a fonte predominante de aminoacidos para absor¢do
no intestino delgado quando ruminantes recebem dietas com baixa proteina ndo degradavel no
rimen (MERCHEN e TITGEMEYER, 1992). Alem disso, possui um perfil de aminoacidos
mais semelhante ao do leite e tecido muscular que aqueles da maioria das fontes proteicas
utilizadas na alimentacdo animal (SCHINGOETHE, 1996). Conforme Santos (2006) os
aminoacidos mais limitantes da proteina microbiana sdo os de cadeia ramificada (Leu, lle e
Val). Entretanto, Titgemeyer (2003) afirma que a Met é o aminoacido mais limitante na
proteina microbiana para o crescimento de bovinos e ovinos e, consequentemente, este tem
sido 0 aminoacido mais estudado. Da mesma forma, Met e Lys sdo frequentemente
considerados os primeiros aminoacidos limitantes (NRC, 2001; SANTOS, 2006; SCHWAB et
al., 1992), O’Mara et al. (1997) mencionam que histidina e fenilalanina tém sido citados como
0s proximos aminoacidos limitantes para a producdo de leite e de carne na maioria das races
utilizadas para vacas de alta produgdo e bovinos em crescimento. Richardson e Hatfield
(1978) demonstraram que Met, Lys e Thr foram os aminoécidos limitantes quando a proteina
microbiana ruminal foi a fonte predominante de aminoacidos para novilhos em crescimento.

Schwab (1996) explica que Lys e Met sdo, geralmente, os dois primeiros aminoacidos
limitantes quando vacas em lactacdo sdo alimentadas com dietas convencionais (a base de
produtos do milho) pelos seguintes fatores: 1) Met e Lys sdo os primeiros aminoacidos
limitantes na proteina microbiana para bovinos em crescimento; 2) a maioria dos alimentos
proteicos tem uma quantidade menor de Lys e Met, relativa ao total de AAE, do que a
proteina microbiana sintetizada no ramen; 3) a contribuicdo de Lys para o total de AAE na
PNDR frequentemente € menor do que no mesmo alimento antes da exposicdo a fermentacéo
ruminal; 4) e a Lys, devido a sua cadeia lateral, provavelmente tem uma menor digestibilidade
intestinal que os outros AAE da PNDR.

Conforme o NRC (2001) a méxima eficiéncia da proteina metabolizavel para
mantenca e lactacdo ocorre quando as concentracdes de Lys e Met sdo de 7,2 e 2,4% da
proteina metabolizavel, respectivamente, ou quando a relagdo entre esses aminodcidos é de

3:1. Esta relacdo considera as proporgdes de Lys e Met no tecido muscular e no leite como
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padrdo e, neste sentido, o trabalho de Schwab (1996) aponta a proteina bacteriana com uma
relagdo Lys:Met bastante similar aquela encontrada no tecido muscular e no leite.

Schwab (1996) comparou trés métodos de determinacdo das exigéncias de
aminoéacidos e concluiu que eles fornecem resultados similares e que as porcentagens de Lys e
Met na digesta duodenal para maximizar a producgdo e o teor de proteina no leite seriam de 15
e 5%, respectivamente, em relacdo ao total de AAE, quando se utilizam dietas convencionais.
Esse mesmo autor concluiu que o balanceamento de ra¢des utilizando aminoacidos absorvidos
no intestino delgado pode reduzir a quantidade de PNDR nas rac¢Ges, permitindo mais espaco
nas mesmas para atender outros nutrientes, tais como carboidratos fermentéaveis no rimen. No
entanto, estas recomendacfes sdo adequadas quando os animais consomem dietas a base de
produtos do milho. Em outras condicdes dietéticas, Lys e Met podem apresentar-se com uma
relacdo mais proxima da ideal na proteina metabolizavel, e outros aminoacidos podem ser 0s
primeiros aminodacidos limitantes. Esta relacdo entre Lys e Met sé garante que ndo havera o
desbalanceamento entre estes dois aminoacidos, mas nao leva em consideracdo a relacdo dos
outros. Portanto, cada situacdo dietética é particular e deve ser avaliada separadamente.

Contudo, quando se desejam elevados niveis de producao, aumentam as necessidades
proteicas, e o fluxo duodenal de aminoacidos da proteina microbiana pode ndo ser adequado
para um maximo desempenho. Porém, a disponibilidade de aminoéacidos pode ser aumentada
pelo aumento do consumo de alimentos, otimizando a fermentag&o ruminal e o crescimento
microbiano, e que parte da proteina suplementar ou aminoacidos da dieta escapem da
fermentacao ruminal e passem para o intestino delgado para digestdo e absorcdo (CLARK et
al., 1992). Porém, os aminoacidos dietéticos que escapam da fermentacdo ruminal devem
complementar o perfil de aminoéacidos da proteina microbiana. Conforme Volden (1999) a
inclusdo de PNDR na dieta além de aumentar a oferta de aminoacidos totais para o intestino
delgado também pode modificar o perfil de aminoacidos da proteina metabolizavel. Ao
contrario da proteina microbiana, existem grandes diferencas no perfil de aminoacidos da
PNDR, além de grandes variagdes na digestibilidade entre alimentos e em um mesmo
alimento (SCHWAB, 1996).

Quando os aminoacidos sdo absorvidos no perfil correto (i.e., todos sdo igualmente
limitantes) a eficiéncia de uso deles para a sintese proteica € maximizada. Porém, quando os
aminoéacidos ndo sdo absorvidos no perfil ideal o processo de sintese proteica torna-se menos
eficiente. Neste caso, 0 aminoacido limitante, ou seja, aquele que esta em menor proporcao

em relacdo a exigéncia determina a extensdo da sintese proteica (SCHWAB, 1996).
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3.4 Suplementos proteicos

O fornecimento de alimentos suplementares € usualmente necessario para alcancar
niveis de producdo mais elevados por ruminantes alimentados basicamente com forragens
(HENTZ et al., 2012). Embora, dietas com altos niveis de PDR podem estimular o fluxo de
proteina microbiana para o intestino delgado, o fluxo total de aminoacidos pode ser
insuficiente para animais de alto potencial produtivo devido a extensiva degradacao ruminal
das proteinas dos alimentos (CECAVA e PARKER, 1993). Desta forma, as dietas devem ser
formuladas para conter suplementos proteicos com um maior percentual de PNDR, desde que,
a sintese de proteina microbiana ruminal ndo seja prejudicada. Quanto a qualidade dos
suplementos proteicos, Schingoethe (1996) indica que a mistura de fontes proteicas tende
melhorar o balango de amino&cidos das dietas. Por exemplo, a mistura tradicional de milho, o
qual € deficiente em Lys, e farelo de soja, o qual é deficiente em Met, resulta em um balanco
de aminoéacidos relativamente adequado.

Comparada com a maioria dos alimentos proteicos disponiveis, a proteina microbiana
é uma boa fonte de lisina e metionina, mas ndo de histidina (KORHONEN et al., 2002;
SCHINGOETHE, 1996). No entanto, o farelo de soja pode complementar as ofertas de
histidina e lisina, mas tem uma baixa concentracdo de metionina. De acordo com ALVES
(2004) a qualidade das fontes proteicas esta relacionada ao teor, e principalmente, ao balango
de AAE, especialmente lisina e metionina, que sdo os dois aminoacidos mais limitantes a
producdo de leite em dietas com alta proporcéo de milho. Conforme o NRC (2001) o farelo de
canola possui 13,20% e 4,29% de lisina e metionina, respectivamente, enquanto o farelo de
soja apresenta 13,89% e 3,18% de lisina e metionina, respectivamente, no total de AAE.

O triptofano também parece ser um aminoacido limitante em muitos suplementos
proteicos, porém, a proteina microbiana parece ser uma boa fonte deste aminoacido. Devido a
dificuldade para analisar este nutriente, o triptofano néo tem sido avaliado em muitos estudos,
mas a sua omissao ndo indica, necessariamente, uma menor importancia (SCHINGOETHE,
1996).

No Brasil, 0 uso de subprodutos da extracdo do 6leo da semente de oleaginosas como
alimento para animais de producéo, tal como o farelo de canola tem aumentado grandemente.
Apesar de possuir um excelente perfil de aminoacidos que pode estimular o crescimento
microbiano no ramen (PIEPENBRINK e SCHINGOETHE, 1998), o farelo de canola é uma

fonte pobre de aminoacidos metabolizaveis, pois é extensivamente degradado no rumen
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(GOZHO et al., 2009). Esta alta degradabilidade ruminal da PB tem levado pesquisadores a
processar o farelo de canola. Esse processamento tem como objetivo minimizar a excessiva
liberacdo de aménia no rimen, e aumentar a oferta intestinal de aminoacidos para a sintese do
leite e crescimento muscular.

Quando comparado com outras fontes proteicas tais como farinha de sangue, farelo de
gliten de milho, e farinha de peixe, o farelo de canola tem um mais completo perfil de
aminoacidos para suprir as exigéncias para sintese da proteina do leite (PIEPENBRINK e
SCHINGOETHE, 1998). Além disso, os trabalhos de Brito e Broderick (2007) e Maesoomi et
al. (2006) indicam que a inclusdo de farelo de canola na dieta aos niveis de 14,3 a 16,1% da
MS aumenta o consumo de alimentos, a digestibilidade e a eficiéncia de uso do nitrogénio por
vacas leiteiras alimentadas com dietas a base de alfafa e/ou silagem de milho.

Embora a proteina da soja seja uma boa fonte de lisina e histidina digestivel, ela ¢é
baixa em metionina (1,44% da PB) e pode ser extensivamente degradada pelos
microorganismos ruminais (NRC, 2001). No entanto, isso pode comprometer o valor
quantitativo e qualitativo de AAE da proteina metabolizavel (EL-WAZIRY et al., 2007). Esta
limitacdo motivou o desenvolvimento de muitos métodos para diminuir a degradabilidade
ruminal da proteina do farelo de soja. Alguns dos mais eficientes métodos para este propdsito
envolvem o uso controlado de calor ou tratamento quimico. Entretanto, dos métodos que
envolvem o uso de calor, na maior parte deles, pode ocorrer a reagdo de Maillard (VAN
SOEST, 1994) afetando negativamente a digestdo tanto a nivel ruminal como, também, ao
longo de todo o trato digestorio dos animais.

Khorasani et al. (1990) ao avaliarem a digestibilidade dos aminoécidos do farelo de
soja e do farelo de canola observaram um mais alto valor nutricional para a proteina do farelo
de soja para bovinos em crescimento. Borucki Castro et al. (2007), observaram que 0
tratamento do farelo de soja por métodos quimicos ou pelo calor protegeu a PB e os AAE da
degradacdo ruminal, aumentando a PNDR de 42 para 68%. Entretanto, Mabjeesh et al. (1996)
verificaram que o tratamento do farelo de soja com o calor reduziu a disponibilidade de
muitos AAE para absorcdo no intestino delgado por 2,3% comparado com aqueles do farelo
de soja ndo aquecido, sendo que a maior reducao ocorreu para a metionina (20%). EI-Waziry
et al. (2007) ao avaliarem a inclusdo de extrato tanifero de quebracho (Schinopsis spp.) no
farelo de soja, usando uma técnica de producéo de gases in vitro, observaram que foi reduzida
a degradacdo da proteina e a cinética de producdo de gases, e recomendam a inclusdo de 1%
do aditivo sobre o farelo de soja.
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3.5 Fluxo duodenal de aminoacidos

A primeira medida da oferta de aminoacidos para o ruminante é o fluxo da proteina
metabolizavel que entra no intestino delgado. Esta medida é realizada através da implantacéo
de uma canula no duodeno proximal, com a capacidade de obter amostras representativas com
uma boa estimativa do fluxo de matéria seca (LAPIERRE et al., 2006). Além disso, a
quantidade e o perfil de aminoacidos que passam para o intestino delgado sédo determinados
pela quantidade e composicdo de cada uma das fracbes que compbem a proteina
metabolizavel. Embora a contribui¢cdo dos aminoacidos de origem enddgena para a proteina
metabolizavel seja menor, porém bastante variavel, € importante conhecer sua composicao.
Nesse sentido, Mukkur et al. (1985 apud BEQUETTE et al., 2003) verificaram que nas
secrecdes do intestino delgado de ovinos predominam mucopolissacarideos, 0s quais sdo ricos
em treonina e valina.

Os aminoacidos microbianos, geralmente, correspondem a 50% ou mais do fluxo pos
ruminal total de aminoacidos, e a composi¢cdo da proteina microbiana € considerada
relativamente constante e nao influenciada pelas mudangas dietéticas, apresentando uma alta
qualidade de amino&cidos absorviveis (SCHWAB, 1996). Conforme Clark et al. (1992) a
contribuicdo de cada fracdo para o fluxo total de aminoacidos é diretamente relacionada com
a composicdo da dieta e consumo de matéria seca, e varia muito, com a fracdo proteina
microbiana normalmente ofertando a maior parte das proteinas. Merchen et al. (1986)
verificaram que os perfis de aminoédcidos da digesta duodenal  foram similares
independentemente da dieta. Provavelmente porque, entre os tratamentos, o nitrogénio
bacteriano compreendeu aproximadamente 60% do nitrogénio ndo amoniacal total no
duodeno.

Considerando que a composigdo aminoacidica da proteina microbiana é constante e
ndo depende da dieta, a variacdo na composi¢do de aminoacidos da digesta duodenal se deve
a variacdo na composicdo e na quantidade de proteina que escapa da degradacdo ruminal
(ERASMUS et al., 1994; VOLDEN, 1999). Por sua vez, o conhecimento da composi¢do de
aminoacidos da PNDR pode auxiliar na formulacéo de dietas para fornecer aminoacidos que
complementam a proteina microbiana ruminal, bem como a oferta de amino&cidos para a
producdo de leite (PIEPENBRINK e SCHINGOETHE, 1998) ou crescimento muscular. Em
vacas de alta producéo a proteina dietética que escapa do rimen geralmente contribui entre 30
e 50% da proteina total que entra no intestino delgado (ROBINSON et al., 1999), podendo
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alterar significativamente o perfil de aminoédcidos da digesta duodenal. Além das
caracteristicas fisico-quimicas da fragdo proteica da dieta Mupangwa et al. (2003) atribuem
esta variacdo na passagem de aminodcidos para o intestino, também, a diferentes taxas de
passagem da digesta.

Um método proposto por Schingoethe (1996) assume que a composicdo de
aminoacidos da proteina do leite é ideal para balancear dietas para vacas de alta producéo
através do “escore da proteina do leite” (i.e., relacionar o conteudo do aminoacido mais
limitante na dieta com aquele aminoacido no leite). Porém uma maior aproximacdo da
exigéncia animal pode ser obtida se este escore for calculado levando em consideragdo o
perfil de aminoacidos da proteina metabolizavel, em vez da dieta.

3.6 Uso do tanino como modulador da degradacao proteica no raimen

Em muitos sistemas de producéo e praticas de alimentacdo, a ingestdo de PDR excede
as exigéncias dos microorganismos ruminais e alta proporcdo do nitrogénio do alimento é
perdida como aménia, que é absorvida no rimen e excretada como ureia na urina
(KOZLOSKI e HENTZ, 2011). Desse modo, o desempenho animal pode ser comprometido
devido a limitada oferta de proteina metabolizavel. Porém, o uso de taninos pode ser uma
alternativa para melhorar o desempenho de ruminantes e reduzir a excrecdo de compostos
nitrogenados pelos animais e, desta forma, minimizar parte dos impactos ambientais causados
pelo sistema de producao.

Os taninos sdo compostos polifendlicos de alto peso molecular (i.e., >3000 Da)
(RUBANZA, 2005) e soltveis em agua que se complexam, principalmente, com a proteina
dietética e enzimas microbianas apresentando um potencial para reduzir as concentracées
ruminais de amonia e aumentar o fluxo de aminoacidos para o intestino delgado. No entanto,
eles podem reduzir o consumo e a digestibilidade dos alimentos (MAKKAR, 2003). Existem
dois tipos de taninos, os hidrolisaveis e os taninos condensados (EL-WAZIRY et al., 2007).
Taninos hidrolisaveis sdo mais solUveis em agua e usualmente consistem de um nucleo poliol
(como a glicose), parcialmente ou totalmente esterificado a acido galico ou &cido elégico, 0s
guais sdo suscetiveis a hidrdlise enzimatica. Taninos condensados sdo polimeros de unidades
flavan-3-ol (proantocianidinas) ligados por pontes carbono-carbono que ndo sao suscetiveis a
degradacédo enzimatica anaerobica (WAGHORN, 2007).
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Os taninos podem complexar muitos outros substratos incluindo celulose, lipidios,
acidos nucleicos e aminodcidos, tornando estes substratos resistentes ao ataque microbiano
(O’ DONOVAN e BROOKER, 2001). Porém, o maior beneficio dos taninos na alimentacao
dos ruminantes parece ser a protecdo das proteinas da degradacdo ruminal, e o subsequente
lancamento delas como proteinas disponiveis para a digestdo e utilizacdo pelo animal. No
ramen estes complexos sdo considerados estaveis, mas eles podem se dissociar apds o rimen
em resposta ao baixo pH no abomaso, bem como o alto pH no intestino delgado (ANDRABI
et al., 2005). Segundo Reed (1995) os taninos em baixas a moderadas concentracfes podem
ter efeitos positivos quando associados a dietas com altos teores de proteina degradavel,
diminuindo as perdas de nitrogénio na forma de amonia sem afetar negativamente o
crescimento microbiano e a digestibilidade da fibra no ramen e, consequentemente,
aumentando o fluxo de aminoéacidos para o duodeno.

Alguns estudos relatados por O’donovan e Brooker (2001) t€ém sugerido que a
presenca de menos que 6% de tanino condensado (% na MS) na dieta de ruminantes pode
resultar em um melhor desempenho, pois menos nitrogénio é perdido na forma de amonia
durante a fermentacdo ruminal. Portanto, mais proteina passa para 0 abomaso e intestino
delgado, onde a dissociacdo dos complexos tanino-proteina pode ocorrer. Conforme Min et al.
(2003) médias concentragdes de taninos condensados em L. corniculatus (em torno de 5% da
MS), podem diminuir a atividade das bactérias proteoliticas e aumentar o fluxo de nitrogénio
ndo amoniacal para o abomaso, resultando em um aumento no desempenho animal, e assim,
reduzir as perdas de nitrogénio na forma de amdnia. Min et al. (2006) observaram que niveis
moderados de taninos condensados (2 a 4% MS) reduzem a degradagdo ruminal da proteina, e
a atividade bacteriana pela formacdo de ligacdes pH-reversiveis com proteinas sollveis e
outros macronutrientes. Barry e McNabb, (1999) revisando a literatura descrevem que baixas
concentragfes de taninos condensados na dieta aumentam o fluxo de nitrogénio ndo
amoniacal para o intestino delgado, podem aumentar a absorcdo aparente de AAE e,
consequentemente, aumentar a produtividade de ovinos.

Resultados de varios estudos (BEAUCHEMIN et al., 2007; BENCHAAR et al., 2008;
CARULLA et al.,, 2005) mostram a dificuldade em selecionar concentraces de taninos
condensados para influenciar positivamente o metabolismo ruminal da proteina sem impor
uma resposta negativa na digestibilidade total da dieta. Clark et al. (1992) mostraram que 0
fluxo de nitrogénio microbiano para o intestino delgado aumentou com o consumo de matéria
organica e da matéria organica degradada no ramen. Entretanto, é fundamental que o efeito

dos taninos sobre o processo fermentativo ruminal ndo possibilite uma reducdo no consumo e
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degradabilidade ruminal da matéria orgénica da dieta, causando uma reducdo na oferta de
energia metabolizavel e na oferta de proteina microbiana no intestino delgado.

Algumas pesquisas (THEODORIDOU et al., 2010; WAGHORN et al., 1987)
publicadas a cerca do efeito dos taninos sobre o consumo, digestdo e desempenho animal
foram conduzidas com forrageiras leguminosas temperadas ou tropicais, as quais tém taninos
como um componente natural, e tém focado sobre o efeito dos taninos condensados. O
impacto, embora ndo 0s mecanismos, dos taninos condensados sobre a nutricdo de ruminantes
é relativamente conhecido. Em geral, a estrutura quimica, concentracao e efeitos bioldgicos
dos taninos condensados sdo amplamente variaveis dentro e entre espécies forrageiras, o qual
dificulta a manipulacédo dietética destes compostos (KOZLOSKI e HENTZ, 2011). Entretanto,
uma fonte concentrada de taninos condensados pode ser uma possivel alternativa para
aproximar-se aos resultados de melhor desempenho obtidos com animais alimentados com
forrageiras ricas em taninos (BEAUCHEMIN et al., 2007). Sendo assim, o extrato tanifero
vegetal, como de Acacia mearnsii € amplamente disponivel e poderia ser utilizado como

aditivo alimentar para modular a fermentacao ruminal.

3.7 Extrato tanifero de Acacia mearnsii na alimentacédo de ruminantes

Grainger et al. (2009) ao testar extrato tanifero de Acacia mearnsii (com 0,603g/kg de
tanino condensado) nas doses de 0,9% e 1,5% de tanino condensado do consumo de MS
estimado em vacas leiteiras sob pastejo em azevém e suplementadas com triticale, observaram
uma significativa reducdo na emissdo de metano e na excre¢do de nitrogénio na urina € no
leite, no entanto provocou diminuicdo na producdo de leite. Isto, provavelmente, ocorreu
devido aos efeitos combinados de reducdo do consumo de alimentos e reducdo da
digestibilidade das fragGes proteicas e energética. Neste estudo a digestibilidade do nitrogénio
reduziu de 71 para 59% pela incluséo de 0,9%, e para 50% pela incluséo de 1,5% de taninos
condensados na dieta.

Carulla et al. (2005) observaram que suplementando cordeiros alimentados com
azevém com extrato tanifero de Acacia mearnsii reduziu o consumo de forragem e a
digestibilidade da matéria organica no trato total. Contudo, devido a reducdo na emissao de
metano e excre¢do de nitrogénio urinario, ocorreu maior retencdo de nitrogénio sem afetar a

retencdo de energia. Embora estes resultados indiguem um potencial positivo para uso deste
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extrato como um aditivo alimentar, somente um nivel de suplementacdo (41 g/kg MS) foi
testado e o fluxo duodenal de digesta néo foi avaliado. Entretanto, Kozloski et al. (2012) ao
ofertarem azevém ad libitum para ovinos e infundir extrato tanifero de Acacia meanrsii
intraruminalmente nas quantidades de 20, 40 ou 60 g/kg do consumo de MS, observaram que
0 consumo de matéria organica digestivel diminuiu, , enquanto que o fluxo de N a-amino
manteve-se inalterado.

Os resultados de pesquisa ndo sdo conclusivos e muitas vezes controversos com
relacdo ao real efeito da inclusdo do extrato tanifero na dieta, restando este assunto como
objeto de pesquisa. Contudo, se o perfil e o fluxo duodenal de aminoécidos sdo positivamente
alterados ou ndo pela presenca do extrato tanifero, sem afetar negativamente a oferta de

energia para ruminantes, ainda precisa ser avaliado.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local e época

Foram conduzidos dois ensaios de digestibilidade in vivo com bovinos nas instalacdes
do Laboratdrio de Bromatologia e Nutricdo de Ruminantes pertencente ao Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria, RS. O ensaio 1 foi conduzido no periodo

de julho a novembro de 2010 e o0 ensaio 2 no periodo de junho a agosto de 2011.

4.2 Ensaio 1 — Niveis de tanino

4.2.1 Animais, dietas e delineamento experimental

O protocolo de pesquisa seguiu as diretrizes recomendadas pela Comissdo de Etica no
Uso de Animais da Universidade Federal de Santa Maria. Quatro bovinos machos castrados
da raca Holandés (158 + 30 kg de peso corporal (PC)), implantados cirurgicamente com
canula em forma de “T” no duodeno proximal, foram utilizados em um delineamento
Quadrado Latino 4 x 4 para avaliar o efeito de niveis de inclusdo do extrato tanifero de
Acacia mearnsii na dieta sobre o fluxo e o perfil de aminoacidos no duodeno.

As dietas experimentais foram constituidas de Aveia Preta (Avena strigosa Schreb)
fresca em estdgio vegetativo e suplementacdo com concentrado. O concentrado foi composto
por farelo de soja, milho moido e farelo de arroz desengordurado, sem inclusdo de extrato
tanifero (0) ou com 2, 4 ou 6% (base MS) de extrato tanifero de Acacia meanrsii (Weibull
Black, Tanac S. A., Montenegro, Brasil). O extrato tanifero utilizado pertencia ao mesmo lote
do extrato tanifero utilizado por Kozloski et al. (2012), o qual foi analisado utilizando os
procedimentos descritos por Makkar (2000) e indicou niveis de 716 + 61, 694 + 52 e 156 + 11
o/kg de MS de fendis totais, taninos totais e taninos condensados, respectivamente. A

composicdo quimica dos alimentos e a proporcdo dos ingredientes nos concentrados sao
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Tabela 1 — Composicdo quimica® dos alimentos e proporcdo dos ingredientes nos

concentrados
_ Concentrados?
Item Avela Preta
2 4 6
MS (%) 11,2 86,3 86,6 86,4 86,5
Composicgéo (% da MS)
MO 87,5 91,3 91,3 91,2 91,2
N total 2,77 3,24 3,17 3,11 3,04
FDN 47,7 25,4 24,9 24,4 23,9
FDA 28,5 10,7 10,5 10,3 10,1
CNF 21,6 46,4 45,5 44,5 43,6
EE 4,90 2,60 2,55 2,50 2,44
Ingredientes (% da MS)
Farelo de Soja - 30,0 29,4 28,8 28,2
Farelo de Arroz Desengordurado - 35,0 34,3 33,6 32,9
Milho moido - 35,0 34,3 33,6 32,9
Extrato Tanifero - - 2,00 4,00 6,00

'MS= matéria seca; MO= matéria organica; N total= nitrogénio total; FDN= fibra em detergente neutro; FDA=

fibra em detergente acido; CNF= carboidratos ndo fibrosos, EE= extrato etéreo

%0, 2, 4, 6= percentagem de inclusdo do extrato tanifero no concentrado

A oferta de alimento foi restrita a 2% do PC, sendo que o concentrado representou

aproximadamente 45% (base MS) da oferta total da dieta. Como o concentrado representou

45% da dieta, os niveis de inclusdo de 2, 4, ou 6% do extrato tanifero no concentrado

representaram uma concentracdo de 0,9, 1,8 e 2,7%, respectivamente, de extrato tanifero em

relacdo ao total de MS ofertada aos animais.
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4.2.2 Conducéo do experimento

Ap0s a cirurgia de implantacdo da canula no duodeno e recuperacéo do procedimento
cirargico, os animais foram alojados em baias de metabolismo providas de cochos para
volumoso, concentrado, sal mineral e bebedouro com &gua permanentemente disponivel, onde
permaneceram durante todo o experimento. Antes da fase experimental os animais passaram
por um periodo pré-experimental de duas semanas para adaptacdo as instalacdes, sistema de
alimentacdo, manejo e tratamento contra endo e ectoparasitas. Posteriormente, o experimento
foi conduzido em quatro periodos de 15 dias, sendo 10 dias de adaptacdo as dietas e cinco
dias de coleta de amostras.

A aveia necessaria para conduzir todo o experimento foi cortada a 5 cm acima do nivel
do solo quando atingiu uma altura média de 30 cm e armazenada em cdmara de congelamento
a -20 °C até seu fornecimento aos animais em cada periodo experimental. O volumoso foi
ofertado separadamente do concentrado, duas vezes ao dia, as 08 h e 17 h, e o concentrado
ofertado trés vezes ao dia, as 08 h, 12 h 30 min. e 17 h. Sal mineral contendo (g/kg): Ca: 165
g, P: 73 g, Na: 117 g, Mg: 159, Mn: 1,5 g, Zn: 3,0 g, Fe: 2,0 g, Cu: 0,65 g, Co: 0,025 g, I:
0,04 g, Se: 0,01 g, F: 0,74 g, foi oferecido em cocho separado a vontade.

4.3 Ensaio 2 — Incluséo de tanino x fonte proteica

4.3.1 Animais, dietas e delineamento experimental

O protocolo de pesquisa deste ensaio também seguiu as diretrizes recomendadas pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal de Santa Maria. Quatro
bovinos machos castrados da raga Holandés (297 + 56 kg de PC), implantados cirurgicamente
com canula em forma de “T” no duodeno proximal, foram utilizados em um delineamento
Quadrado Latino 4 x 4 para avaliar o fluxo e o perfil de aminoacidos no duodeno.

As dietas experimentais foram constituidas de silagem de milho e concentrado. Os
concentrados foram formulados para serem isonitrogenados, sendo compostos por milho

moido, farelo de trigo e farelo de soja ou farelo de canola, sem inclusao de extrato tanifero (0)
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ou com 5% (base MS) de extrato tanifero de Acacia meanrsii (Weibull Black, Tanac S. A.,
Montenegro, Brasil). O extrato tanifero utilizado foi 0 mesmo para o ensaio 1, atendendo a
composicao quimica descrita por Kozloski et al. (2012) (716 £ 61, 694 + 52 e 156 + 11 g/kg
de MS de fenais totais, taninos totais e taninos condensados, respectivamente). A composi¢do
quimica dos alimentos e a proporcao dos ingredientes nos concentrados sdo apresentadas na
tabela 2.

Tabela 2 — Composicdo quimica® dos alimentos e proporcdo dos ingredientes nos

concentrados?
Silagem FC FS
Item .
de milho 0 5 0 5
MS (%) 33,9 89,8 89,9 89,6 87,7
Composicédo (% da MS)
MO 94,8 95,2 95,2 95,9 94,8
N total 1,25 4,29 4,26 4,22 4,26
FDN 48,0 25,6 25,1 23,4 21,8
FDA 26,0 12,6 10,1 7,2 6,8
CNF 36,6 41,7 43,3 44,8 45,2
EE 3,68 4,39 4,05 3,75 3,55
Ingredientes (% da MS)
Farelo de Soja - - - 34,72 35,95
Farelo de Canola - 45,45 47,5 - -
Milho moido - 27,27 23,75 32,64 29,52
Farelo de Trigo - 27,27 23,75 32,64 29,52
Extrato Tanifero - - 5,00 - 5,00

'MS= matéria seca; MO= matéria organica; N total= nitrogénio total; FDN= fibra em detergente neutro; FDA=
fibra em detergente acido; CNF= carboidratos ndo fibrosos, EE= extrato etéreo

’FC= Farelo de Canola com (5) ou sem (0) inclusdo de extrato tanifero; FS= Farelo de Soja com (5) ou sem (0)
inclusdo de extrato tanifero

Para assegurar que os animais ingerissem toda a ragdo a oferta de alimento foi restrita
a 2,5% do PC, sendo que o concentrado representou 30% (base MS) da oferta total da dieta.
Como o concentrado representou 30% da dieta, o nivel de inclusdo de 5% do extrato tanifero
no concentrado representou uma concentracéo de 1,5% de extrato tanifero em relacéo ao total

de MS ofertada aos animais.
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4.3.2 Conducéo do experimento

Os animais foram alojados em baias de metabolismo providas de cocho para volumoso
e concentrado, cocho para sal mineral e bebedouro com agua permanentemente disponivel,
onde permaneceram durante todo o experimento. Antes da fase experimental os animais
passaram por um periodo pré-experimental de duas semanas para adaptacdo as instalacdes,
sistema de alimentacdo, manejo e tratamento contra endo e ectoparasitas. Posteriormente, o
experimento foi conduzido em quatro periodos de 15 dias, sendo 10 dias de adaptacdo as
dietas e cinco dias de coleta de amostras.

A silagem de planta inteira foi confeccionada em silo de superficie, utilizando o
hibrido de milho Pioneer® 30F53. As plantas foram colhidas quando os gréos estavam no
ponto farindceo-duro. A abertura do silo foi realizada 30 dias apds o fechamento. O volumoso
e 0 concentrado foram ofertados na forma de racdo totalmente misturada, duas vezes ao dia,
as 08 h e 17 h, na proporc¢édo 70:30 de volumoso e concentrado, respectivamente. Sal mineral
contendo (g/kg): Ca: 165 g, P: 73 g, Na: 117 g, Mg: 159, Mn: 1,5 ¢, Zn: 3,0 g, Fe: 2,0 g, Cu:
0,65 g, Co: 0,025 g, I: 0,04 g, Se: 0,01 g, F: 0,74 g, foi oferecido em cocho separado a
vontade.

4.4 Coletas de amostras

Os alimentos ofertados foram pesados e amostrados diariamente do 10° ao 15° dia de
cada periodo experimental. O total de fezes foi coletado diariamente ao longo do periodo de
coletas e armazenadas a -20 °C. Ao final de cada periodo experimental as fezes foram
descongeladas, pesadas, homogeneizadas e uma amostra (5% da producdo total) de cada
animal foi coletada. As amostras dos alimentos e das fezes foram secas em estufa com
circulacdo forcada de ar a 55 °C durante pelo menos 72 horas, moidas atraves de peneira de
1mm (moinho Willey, Arthur H. Thomas, Filadélfia, PA, EUA) e armazenadas para posterior
analise.

Entre 0 11° e 14° dia de cada periodo foram coletadas amostras de digesta duodenal
(aproximadamente 200 mL). As coletas foram realizadas trés vezes ao dia a intervalos de 8

horas entre coletas, adiantando-se duas horas por dia, de modo a ter uma subamostra a cada
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duas horas em um periodo de 24 horas. Estas amostras foram compostas por animal e periodo
e armazenadas congeladas (-20 °C). Ao final de cada periodo foram descongeladas em
temperatura ambiente, pesadas e secas em estufa com circulacéo forcada de ar (55 °C) durante

pelo menos 7 dias, moidas através de peneira de 1mm e armazenadas para posterior analise.

4.5 Analises quimicas

O teor de matéria seca (MS) das amostras foi determinado por secagem em estufa a
105 °C durante pelo menos 8 horas. O contetdo de cinzas foi determinado por combustédo a
600 °C durante 4 horas e a matéria organica (MO) por diferenca de massa. O nitrogénio total
(N) foi determinado pelo método Kjeldahl (Método 984.13; AOAC, 1997). A anélise de fibra
em detergente neutro (FDN) foi baseada nos procedimentos descritos por Mertens (2002) com
uso de a-amilase termoestavel, exceto que as amostras foram pesadas dentro de sacos filtro de
poliéster (porosidade de 16 um) e tratadas com detergente neutro em autoclave a 110 °C por
40 minutos (SENGER et al., 2008). As concentracdes de fibra em detergente acido (FDA)
foram analisadas de acordo com o Método 973.18 da AOAC (1997), exceto que as amostras
foram pesadas dentro de sacos filtro de poliéster (porosidade de 16 pm) e tratadas com
detergente acido em autoclave a 110 °C por 40 minutos (SENGER et al., 2008). O nitrogénio
insolivel em detergente neutro (NIDN) foi determinado de acordo com Licitra et al. (1996).
Os teores de extrato etéreo (EE) foram obtidos por extracdo com éter etilico em um sistema de
refluxo a 180 °C durante 2 horas (Soxtherm, Gerhardt).

As concentrag¢fes de aminoacidos nas amostras de alimentos e digesta duodenal foram
analisadas no Laboratorio de Andlises Micotoxicoldgicas pertencente ao Departamento de
Medicina Veterindria Preventiva da Universidade Federal de Santa Maria. As proteinas
constituintes destas amostras foram hidrolisadas com HCI 6 N durante 24 horas a 110 °C. Os
aminoéacidos liberados durante a hidrolise acida foram reagidos com Fenilisotilcianato (PITC),
separados por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) em fase reversa, utilizando
detector Ultravioleta (UV) a 254 nm. A quantificacdo foi feita por calibragdo interna
multinivel, com auxilio do Acido a-aminobutirico (AAAB) como padrdo interno. As

concentragdes de Triptofano ndo foram determinadas.
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4.6 Calculos

4.6.1 Fluxo duodenal de MS e aminoacidos

O fluxo de MS no duodeno foi estimado com base na excrecdo fecal e na concentracéo

de FDA na digesta duodenal, da seguinte forma:

MS (g/dia) = (MS fecal (g/dia) x FDA fecal (g/kg MS)) / FDA duodenal (g/kg MS)

O fluxo duodenal de amino&cidos foi calculado com base no fluxo duodenal de MS e
na percentagem de cada aminodacido na digesta duodenal, da seguinte forma:

Aminoécido (g/dia) = (MS duodenal (g/dia) x Aminoé&cido (% da MS)) / 100

O perfil de aminoacidos (AA) na digesta duodenal foi calculado com base no fluxo

duodenal (g/dia) de cada aminoacido e o fluxo duodenal (g/dia) do total de aminoéacidos, da

seguinte forma:

Perfil de AA (%) = (Fluxo duodenal do AA (g/dia) / Fluxo de AA totais (g/dia)) x 100

4.6.2 Carboidratos nao fibrosos

O teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF) das amostras dos alimentos foi calculado de

acordo com Van Soest et al. (1991), sendo:

CNF= MO - (N x 6,25) + EE + (FDN - (NIDN x 6,25))
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4.7 Perfil de aminoacidos para sintese proteica

A fim de realizar a comparacdo entre os perfis de aminoacidos essenciais do tecido
muscular e do leite bovino, foram coletados dados da literatura (AINSLIE et al., 1993 e
MARINO et al., 2010, respectivamente) e estes dados comparados com os perfis de
aminoéacidos essenciais das digestas duodenal dos animais dos ensaios 1 e 2. Esta comparagéo
teve como objetivo avaliar a proximidade entre o perfil de aminoacidos essenciais disponivel
para absorcao no intestino delgado daquele utilizado na sintese proteica e avaliar se a inclusdo
de tanino na dieta pode melhorar ou ndo esta relagéo.

4.8 Analises estatisticas

4.8.1 Ensaio 1 — Niveis de tanino

Os dados foram analisados utilizando o procedimento MIXED do SAS (2009) de
acordo com o modelo:

Yijk =+ Ai + Py + Ty + e

Onde:
Yij = variavel dependente
K = média das observacdes
A = efeito aleatorio dos animais
P; = efeito aleatorio dos periodos
Ty = efeito fixo dos tratamentos
eijk = erro residual
O tratamento controle foi comparado com os demais através de uma andlise de
contrastes e o efeito de todos os tratamentos foi analisado por regresséo simples, incluindo os
efeitos linear e quadréatico. As relagdes entre o perfil de aminoacidos consumido e o perfil de
aminoacidos da digesta duodenal e as relacbes entre o perfil de aminoacidos essenciais da

digesta duodenal e o perfil de aminoacidos essenciais do leite e do tecido muscular foram
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analisadas por regressdo simples utilizando um modelo linear. Em cada comparacéo foi
gerado um coeficiente de determinagéo (r?) que indicou o grau de preciséo da relagéo entre as
duas medidas. Foi testado se o intercepto foi diferente de zero e se o coeficiente de regressao
foi diferente de 1 utilizando o teste “t” de Student. Os resultados foram apresentados como
médias ajustadas (LSMEANS) e EPM (Erro Padrdo das Médias). Valores de P<0,05 foram
considerados significativos.

4.8.2 Ensaio 2 — Inclusdo de tanino x fonte proteica

Os dados foram analisados utilizando o procedimento MIXED do SAS (2009) de
acordo com o modelo:

Yig =+ A+ Pj+ Fe+ T+ (F X T)a + €jju

Onde:
Yij = variavel dependente
K = média das observacdes
A; = efeito aleatorio dos animais
P; = efeito aleatorio dos periodos
Fi = efeito de fonte proteica
T, = efeito da inclusdo de extrato tanifero
(N x T)y = efeito da interacdo fonte proteica x extrato tanifero
giju = erro residual

Ap0s submeter os dados a analise de variancia, as médias foram comparadas pelo teste
“t” de Student a 5% de probabilidade do erro Tipo I. Neste ensaio, as relagdes entre o perfil de
aminoacidos consumido e o perfil de amino&cidos da digesta duodenal e as relacdes entre o
perfil de aminoacidos essenciais da digesta duodenal e o perfil de aminoacidos essenciais do
leite e do tecido muscular também foram analisadas por regressdo simples utilizando um
modelo linear. Em cada comparacdo foi gerado um coeficiente de determinagdo (r?) que
indicou o grau de precisdo da relagdo entre as duas medidas. Foi testado se o intercepto foi
diferente de zero e se o coeficiente de regressdo foi diferente de 1 utilizando o teste “t” de
Student. Os resultados foram apresentados como medias ajustadas (LSMEANS) e EPM (Erro

Padrédo das Médias). Valores de P<0,05 foram considerados significativos.



5 RESULTADOS

5.1 Ensaio 1 — Niveis de tanino

N&o foram detectados efeitos linear e quadratico pela incluséo de 0, 0,9, 1,8 ou 2,7%
de extrato tanifero na dieta de novilhos no ensaio 1 sobre os pardmetros de fluxo duodenal de
amino&cidos (gramas/dia) e perfil de aminoacidos na digesta (% dos aminodcidos totais), de

modo que estes efeitos ndo estdo expressos nas tabelas de resultados.

5.1.1 Consumo de aminoacidos

Os valores médios de consumo em gramas e do consumo como uma percentagem do

total de aminoécidos e dos grupos de aminoacidos sdo apresentados nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 — Consumo de aminoacidos (gramas/dia) por bovinos alimentados com Aveia preta e
suplementados com concentrado contendo farelo de soja, com ou sem incluséo de
0,9, 1,8 ou 2,7% de extrato tanifero de Acacia mearnsii na dieta

(continua)

Aminoacido Tratamentos

0 0,9 1,8 2,7
Ala 22,6 23,2 22,9 22,2
Arg 40,3 40,8 40,4 38,8
Asp 53,3 54,8 54,4 52,2
Cys 8,36 8,35 8,36 7,99
Glu 70,9 72,8 72,1 69,4
Gly 36,9 37,5 37,1 35,7
His 11,6 11,8 11,6 11,3
lle 14,0 14,2 14,1 13,7
Leu 23,4 23,8 23,5 22,6
Lys 32,6 33,1 32,7 315
Met 9,00 9,25 9,06 8,79

Phe 29,0 29,4 29,1 28,0
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Tabela 3 — Consumo de aminoacidos (gramas/dia) por bovinos alimentados com Aveia preta e
suplementados com concentrado contendo farelo de soja, com ou sem incluséo de

0,9, 1,8 ou 2,7% de extrato tanifero de Acacia mearnsii na dieta

(concluséo)

Aminoacido Tratamentos

0 0,9 1,8 2,7
Pro 40,4 40,8 40,5 38,9
Ser 25,3 26,0 25,7 24,8
Thr 23,8 24,3 24,1 23,2
Tyr 43,3 43,8 43,3 41,8
Val 21,6 22,0 21,8 20,8
AAE! 205 209 206 199
AANE? 301 307 304 293
AACR? 59,0 60,0 59,3 57,0
AAG* 341 347 344 331
AAC® 56,0 56,9 56,2 54,1
AAGC® 111 112 111 107
AAT’ 506 516 511 492

!AAE= Aminodcidos essenciais (Arg, His, lle, Leu, Lys, Met, Phe, Thr e Val)

2AANE= Amino4cidos ndo essenciais (Ala, Asp, Cys, Glu, Gly, Pro, Ser e Tyr)
SAACR= Amino4cidos de cadeia ramificada (lle, Leu e Val)

*AAG= AminoAacidos glicogénicos (Ala, Arg, Asp, Cys, Gly, Glu, His, Met, Pro, Ser e Val)
SAAC= Aminoécidos cetogénicos (Leu, Lys)

*AAGC= AminoAacidos glicogénicos e cetogénicos (lle, Phe, Thr e Tyr)

"AAT= Aminodcidos totais (AAE + AANE)

Tabela 4 — Perfil de aminoacidos consumidos diariamente (% dos aminoacidos totais) por
bovinos alimentados com Aveia preta e suplementados com concentrado
contendo farelo de soja, com ou sem inclusdo de 0,9, 1,8 ou 2,7% de extrato
tanifero de Acacia mearnsii na dieta

(continua)

Aminoécido Tratamentos

0 0,9 1,8 2,7
Ala 4,47 4,49 4,49 4,52
Arg 7,97 7,92 7,93 7,89
Asp 10,6 10,6 10,6 10,7
Cys 1,65 1,63 1,64 1,62
Glu 14,0 14,1 14,1 14,2
Gly 7,29 7,27 7,27 7,26
His 2,31 2,29 2,28 2,29
lle 2,77 2,76 2,75 2,77
Leu 4,62 4,62 4,60 4,60
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Tabela 4 — Perfil de aminoacidos consumidos diariamente (% dos aminoacidos totais) por
bovinos alimentados com Aveia preta e suplementados com concentrado
contendo farelo de soja, com ou sem inclusdo de 0,9, 1,8 ou 2,7% de extrato
tanifero de Acacia mearnsii na dieta

(concluséo)

Aminoécido Tratamentos

0 0,9 1,8 2,7
Lys 6,44 6,43 6,41 6,40
Met 1,78 1,79 1,78 1,79
Phe 5,71 5,70 5,71 5,69
Pro 7,98 7,93 7,94 7,90
Ser 4,99 5,02 5,02 5,06
Thr 4,70 4,71 4,72 4,72
Tyr 8,55 8,51 8,49 8,49
Val 4,26 4,26 4,27 4,23
AAE! 40,6 40,5 40,4 40,4
AANE? 59,5 59,5 59,6 59,6
AACR® 11,7 11,7 11,6 11,6
AAG* 67,2 67,3 67,4 67,4
AAC® 11,1 11,1 11,0 11,0
AAGC® 21,7 21,7 21,7 21,7

'AAE= Aminodcidos essenciais (Arg, His, lle, Leu, Lys, Met, Phe, Thr e Val)

>AANE= Aminoécidos ndo essenciais (Ala, Asp, Cys, Glu, Gly, Pro, Ser e Tyr)
*AACR= Aminoécidos de cadeia ramificada (lle, Leu e Val)

*AAG= Aminoacidos glicogénicos (Ala, Arg, Asp, Cys, Gly, Glu, His, Met, Pro, Ser e Val)
>AAC= Aminoécidos cetogénicos (Leu, Lys)
SAAGC= Aminoacidos glicogénicos e cetogénicos (Ile, Phe, Thr e Tyr)

5.1.2 Fluxo duodenal de aminoacidos

Os valores médios de fluxo duodenal dos aminoacidos individuais e dos grupos de

aminoacidos, bem como o perfil de aminoacidos da digesta duodenal sdo apresentados nas

Tabelas 5 e 6.
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Tabela 5 — Fluxo duodenal de aminoacidos (gramas/dia) em bovinos alimentados com Aveia
preta e suplementados com concentrado contendo farelo de soja, com ou sem
inclusdo de 0,9, 1,8 ou 2,7% de extrato tanifero de Acacia mearnsii na dieta

1 3

Aminoacido Tratamentos EPM? P

0 0,9 1,8 2,7 Cvs. T
Ala 13,1 18,5 19,3 19,2 1,91 0,037
Arg 17,7 20,8 24,2 26,3 3,75 0,210
Asp 26,4 30,4 45,9 40,7 2,69 0,007
Cys 5,41 8,35 9,13 10,1 1,856 0,129
Glu 31,6 43,3 57,0 46,8 4,78 0,020
Gly 17,3 23,9 23,7 26,6 3,37 0,103
His 7,48 8,63 8,75 8,83 1,463 0,485
e 7,58 12,3 13,3 12,3 1,25 0,013
Leu 12,8 20,5 23,2 22,3 1,93 0,006
Lys 21,8 29,0 25,4 31,8 3,88 0,171
Met 7,77 12,0 12,3 12,6 1,30 0,024
Phe 12,4 29,4 21,8 20,1 6,20 0,162
Pro 20,1 27,2 31,0 32,4 3,76 0,060
Ser 16,7 21,8 24,8 21,7 2,88 0,118
Thr 14,3 18,8 19,9 17,7 2,50 0,169
Tyr 24,4 34,5 37,5 35,6 3,58 0,032
Val 9,69 15,2 15,3 16,6 1,61 0,018
AAE* 111 167 164 169 16,8 0,029
AANE® 155 208 248 233 11,2 0,001
AACR® 30,1 48,0 51,8 51,1 4,61 0,009
AAG’ 173 230 271 262 15,9 0,005
AAC? 34,6 49,6 48,6 54,1 4,90 0,029
AAGC? 58,5 94,8 92,4 85,7 9,85 0,029
AATY 266 375 413 401 26,5 0,006

!Efeitos linear e quadratico ndo significativos (P>0,053)
’EPM= Erro padréo das médias, onde n= 4 por tratamento
*Probabilidade do erro tipo I, onde: C vs. T = contraste controle x inclus&o de tanino

*AAE= Aminoacidos essenciais (Arg, His, Ile, Leu, Lys, Met, Phe, Thr e Val)

SAANE= Amino4cidos no essenciais (Ala, Asp, Cys, Glu, Gly, Pro, Ser e Tyr)

*AACR= Amino4cidos de cadeia ramificada (lle, Leu e Val)
"AAG= Aminoécidos glicogénicos (Ala, Arg, Asp, Cys, Gly, Glu, His, Met, Pro, Ser e Val)
8AAC= Aminoécidos cetogénicos (Leu, Lys)

SAAGC= Aminoacidos glicogénicos e cetogénicos (lle, Phe, Thr e Tyr)

YAAT= Aminoécidos totais (AAE + AANE)
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Tabela 6 — Perfil de aminoacidos (% dos aminoacidos totais) na digesta duodenal de bovinos

alimentados com Aveia preta e suplementados com concentrado contendo farelo
de soja, com ou sem inclusdo de 0,9, 1,8 ou 2,7% de extrato tanifero de Acacia
mearnsii na dieta

1 3
Aminoécido Tratamentos EPM? P
0 0,9 1,8 2,7 Cvs. T

Ala 491 4,88 4,73 4,84 0,194 0,702
Arg 6,60 5,38 5,97 6,61 0,656 0,448
Asp 10,1 8,33 11,1 9,80 1,126 0,812
Cys 2,05 2,09 2,33 2,53 0,306 0,476
Glu 12,1 12,0 14,0 11,4 2,37 0,904
Gly 6,43 6,35 5,87 6,89 0,528 0,927
His 2,79 2,22 2,21 2,21 0,288 0,137
lle 2,86 3,22 3,12 3,13 0,299 0,430
Leu 4,84 5,37 5,54 5,60 0,395 0,197
Lys 7,02 6,95 5,23 7,11 0,718 0,503
Met 2,92 3,17 2,94 3,13 0,229 0,569
Phe 4,62 8,22 5,04 5,13 1,729 0,478
Pro 7,50 71,22 7,79 8,09 0,507 0,744
Ser 6,27 5,83 6,12 5,14 0,626 0,455
Thr 5,34 4,96 4,94 4,28 0,401 0,234
Tyr 8,88 9,24 8,47 8,89 0,984 0,991
Val 3,64 4.0 3,66 4,28 0,357 0,436
AAE* 41,8 441 39,7 425 2,07 0,923
AANE® 58,2 56,0 60,3 57,5 2,06 0,920
AACR® 11,3 12,6 12,4 13,0 0,99 0,295
AAG’ 65,3 61,4 66,6 64,9 2,21 0,718
AACE 13,1 12,9 11,8 13,7 0,53 0,705
AAGC® 21,7 25,7 21,6 21,4 2,23 0,666

YEfeitos linear e quadratico ndo significativos (P>0,053)

’EPM= Erro padréo das médias, onde n= 4 por tratamento

*Probabilidade do erro tipo I, onde: C vs. T = contraste controle x inclus&o de tanino
*AAE= Aminoacidos essenciais (Arg, His, lle, Leu, Lys, Met, Phe, Thr e Val)

*AANE= Aminoécidos ndo essenciais (Ala, Asp, Cys, Glu, Gly, Pro, Ser e Tyr)

*AACR= Aminoécidos de cadeia ramificada (lle, Leu e Val)

"AAG= Aminoécidos glicogénicos (Ala, Arg, Asp, Cys, Gly, Glu, His, Met, Pro, Ser e Val)
8AAC= Aminoécidos cetogénicos (Leu, Lys)

SAAGC= Aminoacidos glicogénicos e cetogénicos (lle, Phe, Thr e Tyr)

A inclusdo do extrato tanifero afetou positivamente (P<0,05) o fluxo duodenal da

maioria dos aminoécidos, com excec¢do dos aminoacidos Arg, Cys, Gly, His, Lys, Phe, Pro,

Ser e Thr, os quais ndo foram afetados significativamente (P>0,05) (Tabela 5). No entanto, o
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perfil de aminoéacidos da digesta duodenal ndo foi modificado (P>0,05) pela inclusdo do
extrato tanifero na dieta (Tabela 6).

5.1.3 Relacéo entre o perfil de aminoacidos consumido e da digesta duodenal

Nas figuras 1, 2, 3 e 4 sdo apresentadas as relacbes entre o perfil de aminoacidos
consumido e o perfil de aminoacidos da digesta duodenal de bovinos consumindo dietas sem

ou com inclusdo de 0,9, 1,8 ou 2,7% de extrato tanifero, respectivamente.

y=0,8117x+1,0352
18 - R*=10,6253

10 A

duodenal (%)

Coef.Reg. #1
(P<0,05)
Intercepto # 0

Perfil de aminoacidos da digesta

& N oda SN R
1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Perfil de aminoacidos consumido (%)

Figura 1 — Relag&o entre o perfil de aminoacidos consumido e o perfil de aminoacidos da
digesta duodenal de bovinos alimentados com aveia preta e suplementados com
concentrado contendo farelo de soja sem inclusdo de extrato tanifero de Acacia
mearnsii na dieta.
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y=0,7411x+ 1,3193 *
. R*= 10,684
- ’ .
1 .
| Coef.Reg. #1
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. Intercepto # 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Perfil de aminoacidos consumido (%)

Figura 2 — Relacdo entre o perfil de aminoacidos consumido e o perfil de aminoacidos da
digesta duodenal de bovinos alimentados com aveia preta e suplementados com
concentrado contendo farelo de soja e 0,9% de inclusdo de extrato tanifero de
Acacia mearnsii na dieta.
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Figura 3 — Relagéo entre o perfil de aminoacidos consumido e o perfil de aminoacidos da
digesta duodenal de bovinos alimentados com aveia preta e suplementados com
concentrado contendo farelo de soja e 1,8% de incluséo de extrato tanifero de
Acacia mearnsii na dieta.
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Figura 4 — Relacdo entre o perfil de aminoacidos consumido e o perfil de aminoécidos da
digesta duodenal de bovinos alimentados com aveia preta e suplementados com
concentrado contendo farelo de soja e 2,7% de inclusdo de extrato tanifero de
Acacia mearnsii na dieta.

Foi observada alta e significativa (P<0,05) relacdo entre os perfis de aminoacidos
ingeridos e os perfis de aminoécidos da digesta duodenal. Além disso, os coeficientes de
determinacdo (r2) aumentaram com a inclusdo de extrato tanifero na dieta, variando de 0,63 no
tratamento controle até 0,82 quando adicionado 1,8% de extrato tanifero na dieta. Somente o
coeficiente de regressdo da equacdo do tratamento 1,8% de inclusdo de extrato tanifero foi
estatisticamente igual a 1. Nesse mesmo nivel de inclusdo de tanino o intercepto foi igual a
zero (P>0,05) e em todas as demais equacOes os coeficientes de regressdo e interceptos

diferiram de 1 e zero, respectivamente (P<0,05).

5.1.4 Relac&o entre o perfil de AAE da digesta duodenal, leite e masculo

Na figura 5 é apresentada a relacdo entre o perfil de aminoacidos essenciais do leite

bovino e o perfil de aminoacidos essenciais da digesta duodenal.
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0,9% de extrato tanifero
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Figura 5 — Relacdo entre o perfil de aminodcidos essenciais do leite e o perfil de
aminoacidos essenciais da digesta duodenal de bovinos alimentados com
aveia preta e suplementados com concentrado contendo farelo de soja sem
incluséo ou com 0,9, 1,8 ou 2,7% de inclusdo de extrato tanifero de Acacia

mearnsii na dieta.

Foi observada alta e significativa (P<0,05) relacdo entre os perfis de aminoacidos

essenciais da digesta duodenal e os perfis de aminoacidos essenciais do leite. Embora 0s

coeficientes das regressdes tenham se elevado com a inclusdo de extrato tanifero nas dietas,
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principalmente para os niveis mais baixos (0,9 e 1,8%) de inclusdo de extrato tanifero, os
coeficientes de determinacdo foram baixos (0,27 a 0,45). Além disso, todos os coeficientes de
regressao e interceptos foram estatisticamente iguais a 1 e zero, respectivamente (P>0,05).

Na figura 6 € apresentada a relacdo entre o perfil de aminoacidos essenciais do tecido
muscular bovino e o perfil de amino&cidos essenciais da digesta duodenal. Observou-se uma
alta relacdo entre os perfis de aminoécidos, sendo que as varia¢Bes no perfil de aminoacidos
do tecido muscular sdo grandemente explicadas pelo modelo de regressdao aplicado e pelos
elevados coeficientes de determinacdo obtidos. Além disso, os tratamentos com mais baixos
niveis de inclusdo de tanino (0,9 e 1,8%) apresentaram coeficientes de regressao
estatisticamente iguais a 1 (P>0,05) e interceptos iguais a zero (P>0,05). Para os demais
tratamentos os coeficientes das regressdes e interceptos foram diferentes de 1 (P<0,05) ¢

iguais a zero (P>0,05), respectivamente.
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Figura 6 — Relagdo entre o perfil de aminoacidos essenciais do tecido muscular e o perfil

de aminoacidos essenciais da digesta duodenal de bovinos alimentados com
aveia preta e suplementados com concentrado contendo farelo de soja sem
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inclusdo ou com 0,9, 1,8 ou 2,7% de inclusdo de extrato tanifero de Acacia
mearnsii na dieta.

5.2 Ensaio 2 — Inclusdo de tanino x fonte proteica

5.2.1 Consumo de aminoacidos

Os valores médios de consumo em gramas e do consumo como uma percentagem do

total de aminoécidos e dos grupos de aminoacidos sdo apresentados nas Tabelas 7 e 8.

Tabela 7 — Consumo de aminoéacidos (gramas/dia) por bovinos alimentados com silagem de

milho e suplementados com concentrado contendo farelo de soja ou farelo de
canola, com ou sem inclusdo de 1,5% de extrato tanifero de Acacia mearnsii na
dieta

(continua)
Tratamentost

Aminoéacido FC FS

Sem Com Sem Com
Ala 46,8 49,3 51,2 52,2
Arg 57,3 60,1 60,1 60,6
Asp 63,3 66,8 78,9 80,3
Cys 14,9 15,6 8,93 8,90
Glu 123 130 134 135
Gly 443 46,5 40,6 41,1
His 26,2 27,6 22,5 22,9
lle 28,2 29,6 29,7 30,2
Leu 59,7 62,8 61,4 62,5
Lys 47,1 49,2 46,3 46,5
Met 16,7 17,4 10,9 11,0
Phe 48,9 51,5 52,7 53,7
Pro 62,0 65,1 61,1 62,0
Ser 41,9 44,1 45,0 45,6
Thr 37,1 39,0 34,1 34,6
Tyr 31,5 42,4 44,0 445
Val 39,6 41,7 38,8 39,5
AAE? 360 378 356 362
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Consumo de aminoacidos (gramas/dia) por bovinos alimentados com silagem de
milho e suplementados com concentrado contendo farelo de soja ou farelo de
canola, com ou sem incluséo de 1,5% de extrato tanifero de Acacia mearnsii na
dieta

(concluséo)

Tratamentost

Aminoéacido FC FS

Sem Com Sem Com
AANE?® 437 459 463 469
AACR* 127 134 130 133
AAG® 537 563 551 559
AAC® 107 112 108 109
AAGC’ 155 163 161 163
AATS 799 839 821 833

'FC= Farelo de Canola sem (0%) ou com (1,5%) inclusdo de extrato tanifero na dieta; FS= Farelo de Soja sem
(0%) ou com (1,5%) inclusdo de extrato tanifero na dieta

*AAE= Aminodcidos essenciais (Arg, His, lle, Leu, Lys, Met, Phe, Thr e Val)

*AANE= Amino4cidos no essenciais (Ala, Asp, Cys, Glu, Gly, Pro, Ser e Tyr)

*AACR= Aminoécidos de cadeia ramificada (lle, Leu e Val)

*AAG= Aminoécidos glicogénicos (Ala, Arg, Asp, Cys, Gly, Glu, His, Met, Pro, Ser e Val)

SAAC= Aminoécidos cetogénicos (Leu, Lys)

"AAGC= Aminoacidos glicogénicos e cetogénicos (lle, Phe, Thr e Tyr)

8AAT= Aminoacidos totais (AAE + AANE)

Tabela 8 — Perfil de aminoacidos consumidos diariamente (% dos aminoacidos totais) por

bovinos alimentados com silagem de milho e suplementados com concentrado
contendo farelo de soja ou farelo de canola, com ou sem inclusdo de 1,5% de
extrato tanifero de Acacia mearnsii na dieta

(continua)
Tratamentost

Aminoéacido FC FS

Sem Com Sem Com
Ala 5,86 5,88 6,24 6,26
Arg 7,17 7,16 7,32 7,29
Asp 7,93 7,95 9,61 9,64
Cys 1,87 1,86 1,09 1,08
Glu 15,4 15,4 16,2 16,2
Gly 5,54 5,54 4,94 4,94
His 3,28 3,28 2,74 2,75
lle 3,52 3,52 3,62 3,62
Leu 7,47 7,49 7,47 7,50
Lys 5,89 5,87 5,64 5,60
Met 2,08 2,08 1,33 1,32
Phe 6,13 6,14 6,42 6,44
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Tabela 8 — Perfil de aminoacidos consumidos diariamente (% dos aminoacidos totais) por
bovinos alimentados com silagem de milho e suplementados com concentrado
contendo farelo de soja ou farelo de canola, com ou sem inclusdo de 1,5% de

extrato tanifero de Acacia mearnsii na dieta

(concluséo)

Tratamentost

Aminoéacido

Sem Com Sem Com
Pro 7,75 7,75 7,44 7,44
Ser 5,25 5,25 5,48 5,48
Thr 4,65 4,65 4,16 4,16
Tyr 5,06 5,05 5,37 5,34
Val 4,96 4,96 4,73 4,75
AAE? 45,1 45,1 43,4 43,4
AANE® 54,7 54,7 56,4 56,4
AACR? 16,0 16,0 15,8 15,9
AAG® 67,1 67,1 67,1 67,1
AAC® 13,4 13,4 13,1 13,1
AAGC’ 19,4 19,4 19,6 19,6

'FC= Farelo de Canola sem (0%) ou com (1,5%) inclusdo de extrato tanifero na dieta; FS= Farelo de Soja sem

(0%) ou com (1,5%) inclusdo de extrato tanifero na dieta

*AAE= Aminodcidos essenciais (Arg, His, lle, Leu, Lys, Met, Phe, Thr e Val)

SAANE= Amino4cidos ndo essenciais (Ala, Asp, Cys, Glu, Gly, Pro, Ser e Tyr)

*AACR= Aminoécidos de cadeia ramificada (lle, Leu e Val)

*AAG= Aminodcidos glicogénicos (Ala, Arg, Asp, Cys, Gly, Glu, His, Met, Pro, Ser e Val)

SAAC= Aminoécidos cetogénicos (Leu, Lys)

"AAGC= Aminoacidos glicogénicos e cetogénicos (lle, Phe, Thr e Tyr)

5.2.2 Fluxo duodenal de aminoacidos

Os valores médios de fluxo duodenal de aminoacidos, bem como o perfil de

aminoacidos da digesta sdo apresentados nas Tabelas 9 e 10.

A inclusdo do extrato tanifero afetou positivamente (P<0,05) o fluxo duodenal da

maioria dos aminoacidos, com excec¢do dos aminoacidos Asp, Cys, His, lle, Lys, Met, Ser,

Tyr e os grupos de AACR e AAGC, os quais ndo foram afetados significativamente (P>0,05)

(Tabela 9). No entanto, para o perfil de aminoacidos da digesta duodenal houve interacao

fonte proteica x tanino (P<0,05), de modo que 0s animais que ingeriram a dieta contendo

farelo de soja com incluséo do extrato tanifero tiveram um maior percentual do aminoacido

Glu e do grupo dos AAG chegando ao duodeno (Tabela 10). Além disso, nem o fluxo em
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valores absolutos nem o perfil de aminoacidos da digesta foram afetados significativamente

(P>0,05) pela incluséo de farelo de soja ou farelo de canola na dieta dos animais.

Tabela 9 — Fluxo duodenal de aminoacidos (gramas/dia) em bovinos alimentados com

silagem de milho e suplementados com concentrado contendo farelo de soja ou
farelo de canola, com ou sem inclusdo de 1,5% de extrato tanifero de Acacia
mearnsii na dieta

Tratamentos® pa
Aminoacido FC FS EPM?2
Sem Com Sem Com PROT T PROT x T

Ala 41,4 57,0 408 510 4,07 0446 0,019 0,540
Arg 488 68,9 477 640 6,79 0670 0,037 0,793
Asp 84,2 957 91,0 110 659 0,165 0,062 0,606
Cys 17,2 206 156 17,8 1,48 0,183 0,107 0,723
Glu 124 154 114 177 12,0 0,621 0,008 0,216
Gly 474 635 482 628 624 0991 0,049 0,905
His 222 28,4 225 279 391 0,983 0,192 0,924
e 276 411 309 312 422 0464 0,153 0,169
Leu 439 68,2 46,3 529 6,20 0,338 0,047 0,202
Lys 715 86,4 76,3 847 580 0,794 0,092 0,597
Met 15,6 222 141 212 39 0,759 0,137 0,947
Phe 37,2 545 38,7 47,1 4,06 0,495 0,019 0,315
Pro 491 718 556 69,2 610 0,763 0,025 0,482
Ser 40,7 525 359 60,1 864 0,877 0,083 0,502
Thr 41,1 556 384 547 561 0,763 0,034 0,878
Tyr 62,7 62,1 66,1 588 1745 1,000 0,830 0,855
Val 344 513 365 413 424 0,390 0,043 0,205
AAE* 342 476 352 425 335 0,554 0,021 0,402
AANE® 466 577 467 606 51,0 0,786 0,049 0,789
AACR® 106 161 114 126 141 0,371 0,057 0,182
AAG’ 525 686 521 702 50,5 0,907 0,015 0,851
AAC® 115 155 122 138 83 0,587 0,017 0,198
AAGC’® 168 214 174 192 245 0,756 0,247 0,595
AATY 809 1054 818 1031 80,1 0,938 0,029 0,851

'FC= Farelo de Canola sem (0%) ou com (1,5%) inclusdo de extrato tanifero na dieta; FS= Farelo de Soja sem
(0%) ou com (1,5%) inclusdo de extrato tanifero na dieta

2EPM= Erro padrdo das médias, onde n= 4 por tratamento

3Probabilidade do erro tipo | da andlise de variancia, onde: PROT = efeito da fonte proteica; T = efeito da
inclusdo de extrato tanifero; PROT x T = interacdo entre fonte proteica e tanino

*AAE= AminoAacidos essenciais (Arg, His, lle, Leu, Lys, Met, Phe, Thr e Val)

*AANE= Aminoécidos ndo essenciais (Ala, Asp, Cys, Glu, Gly, Pro, Ser e Tyr)

*AACR= Aminoécidos de cadeia ramificada (lle, Leu e Val)

"AAG= Aminodcidos glicogénicos (Ala, Arg, Asp, Cys, Gly, Glu, His, Met, Pro, Ser e Val)
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8AAC= Aminoécidos cetogénicos (Leu, Lys)
*AAGC= Aminoacidos glicogénicos e cetogénicos (lle, Phe, Thr e Tyr)
YAAT= Aminodcidos totais (AAE + AANE)

Tabela 10 — Perfil de aminoacidos (% dos aminodacidos totais) na digesta duodenal de bovinos
alimentados com silagem de milho e suplementados com concentrado contendo
farelo de soja ou farelo de canola, com ou sem inclusdo de 1,5% de extrato
tanifero de Acacia mearnsii na dieta

Tratamentos® p3
Aminoacido FC FS EPM?2
Sem Com Sem Com PROT T PROT x T

Ala 513 5,31 500 4,91 0,198 0,227 0,842 0,524
Arg 6,03 6,68 578 6,22 0,382 0,383 0,206 0,793
Asp 104 8,98 11,3 10,7 0570 0,063 0,136 0,484
Cys 2,14 2,01 1,99 180 0,171 0,335 0,382 0,883
Glu 153" 14,6 139° 17,1* 042 0,230 0,026 0,003
Gly 587 6,16 589 6,04 0441 0,918 0,639 0,875
His 2,75 2,65 2,78 2,74 0,233 0,805 0,766 0,902
lle 343 3,74 386 3,05 0378 0,745 0,531 0,193
Leu 544 6,20 582 516 05550 0,566 0,925 0,242
Lys 884 831 952 8729 0418 0,460 0,080 0,434
Met 1,91 2,09 1,66 201 0317 0616 0,435 0,798
Phe 461 5,15 474 456 0,183 0,256 0,377 0,097
Pro 6,08 6,94 711 663 0,608 0,578 0,768 0,313
Ser 500 5,09 437 577 0,700 0971 0,326 0,387
Thr 507 5,35 465 527 0,343 0,496 0,239 0,631
Tyr 7,74 6,09 717 574 1345 0,746 0,296 0,940
Val 428 475 455 4,02 0,355 0532 0,935 0,206
AAE* 42,4 449 434 413 114 0,290 0,834 0,091
AANE® 57,7 55,1 56,7 587 1,13 0,290 0,841 0,087
AACR® 13,2 14,7 142 122 1,20 0,582 0,858 0,191
AAG’ 64,9° 65,2 64,3 67,9 067 0,163 0,025 0,045
AAC® 14,3 145 154 135 0,74 0,987 0,300 0,200
AAGC? 20,9 20,3 205 186 1,09 0,372 0,322 0,572

'FC= Farelo de Canola sem (0%) ou com (1,5%) inclusdo de extrato tanifero na dieta; FS= Farelo de Soja sem
(0%) ou com (1,5%) inclusdo de extrato tanifero na dieta

2EPM= Erro padrdo das médias, onde n= 4 por tratamento

3Probabilidade do erro tipo | da andlise de variancia, onde: PROT = efeito da fonte proteica; T = efeito da
inclusdo de extrato tanifero; PROT x T = interacdo entre fonte proteica e tanino

*AAE= Aminoacidos essenciais (Arg, His, lle, Leu, Lys, Met, Phe, Thr e Val)

*AANE= Aminoécidos ndo essenciais (Ala, Asp, Cys, Glu, Gly, Pro, Ser e Tyr)

*AACR= Aminoécidos de cadeia ramificada (lle, Leu e Val)

"AAG= Aminodcidos glicogénicos (Ala, Arg, Asp, Cys, Gly, Glu, His, Met, Pro, Ser e Val)

8AAC= Aminoécidos cetogénicos (Leu, Lys)

SAAGC= AminoAcidos glicogénicos e cetogénicos (lle, Phe, Thr e Tyr)
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5.2.3 Relacdo entre o perfil de aminoacidos consumido e da digesta duodenal

Nas figuras 7 e 8 sdo apresentadas as relacdes entre o perfil de aminoacidos

consumido e o perfil de aminoacidos da digesta duodenal de bovinos consumindo dietas sem

ou com inclusdo de 1,5% de extrato tanifero, respectivamente.

20
18
16
14
12
10

Perfil de aminoacidosna digesta
duodenal (%)

[T - T - -

]l ¥y=0,8863x+0,68
R*=0,6943 *
i t ®
.
*
i Coef.Reg. #1
(P<0,05)
i Intercepto # 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Perfil de aminoacidos consumido (%)

Figura 7 — Relacdo entre o perfil de aminoacidos consumido e o perfil de aminoacidos da
digesta duodenal de bovinos alimentados com silagem de milho e suplementados
com concentrado contendo farelo de soja ou farelo de canola sem inclusdo de
extrato tanifero de Acacia mearnsii na dieta.



52

20 A
s 18 - y =0,9572x+ 0,2634 t
7 2 | 4
5 164 R* = 0,836
:E,; 14 A
2 124
22 10 -
s =
.é E 8 -
=T 6 Coef.Reg. =1
< (P<0,05)
& 41 Intercepto = 0
]
A 2 A
0 T T T T T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Perfil de aminoacidos consumido (%)

Figura 8 — Relacéo entre o perfil de aminoacidos consumido e o perfil de amino&cidos da
digesta duodenal de bovinos alimentados com silagem de milho e suplementados
com concentrado contendo farelo de soja ou farelo de canola e 1,5% de inclusdo
de extrato tanifero de Acacia mearnsii na dieta.

Foi observada alta e significativa (P<0,05) relacdo entre os perfis de aminoacidos
ingeridos e os perfis de aminoécidos da digesta duodenal. Neste ensaio, o coeficiente de
determinacdo também aumentou pela inclusdo de extrato tanifero na dieta (r2= 0,69 para
0,84). Somente o coeficiente de regressdo da equacdo do tratamento 1,5% de inclusdo de
extrato tanifero foi estatisticamente igual a 1. Além disso, com a inclusdo de tanino na dieta o
intercepto foi igual a zero (P>0,05). No tratamento controle o coeficiente de regressao e o

intercepto diferiram de 1 e zero, respectivamente (P<0,05).

5.2.4 Relacdo entre o perfil de AAE da digesta duodenal, leite e musculo

Na figura 9 sdo apresentadas as relacBes entre os perfis de aminoécidos essenciais do
leite e da digesta duodenal. Neste ensaio, embora 0s coeficientes de regressdo indiquem uma
relativamente alta relacdo entre os perfis de aminoacidos, os coeficientes de determinacao ndo

foram elevados. No entanto, quando adicionado 1,5% de extrato tanifero na dieta o
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coeficiente de regressdo é estatisticamente igual a 1 (P>0,05) e em ambos 0s tratamentos 0s
interceptos séo diferentes de zero (P<0,05).

2?12 ] Sem extrato tanifero = 12 1,5% de extrato tanifero
g 11 £ 11 1
i 10 | Coef.Reg. #1 £ 10 { Coef.Reg =1
N (P<0,05) <4 9 (P<0,05)
2 s Intercepto # 0 * 2 g Intercepto #
£ 7 £ 71
2 6 - £ 61
= =
g 3 < 37
= 4 - é 4 -
o
3 = = 3 A
j 5 | . y=0,8205x+1,5247 g 5 | . ¥ = 0,8441x+ 1,3886
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01 2 3 4 5 6 7 8 910 01 2 3 45 6 78 910
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Figura 9 — Relagdo entre o perfil de aminoéacidos essenciais do leite e o perfil de
aminoacidos essenciais da digesta duodenal de bovinos alimentados com
silagem de milho e suplementados com concentrado contendo farelo de soja
ou farelo de canola sem inclusédo ou com 1,5% de incluséo de extrato tanifero
de Acacia mearnsii na dieta.

Na figura 10 séo apresentadas as relacGes entre os perfis de aminoacidos essenciais do
tecido muscular e da digesta duodenal. Neste ensaio, embora tenham sido obtidos elevados
coeficientes de determinagdo como no ensaio 1, os coeficientes de regressao indicam que
existe uma maior diferenca entre os perfis de aminoécidos que aquelas observadas para o
ensaio 1. Desse modo, em ambos os tratamentos os coeficientes das regressfes sao
estatisticamente diferentes de 1 (P<0,05) e os interceptos sdo diferente de zero (P<0,05) e

igual a zero (P>0,05) nos tratamentos sem e com inclusdo de tanino, respectivamente.
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Figura 10 — Relacdo entre o perfil de aminoacidos essenciais do tecido muscular e
o perfil de aminoacidos essenciais da digesta duodenal de bovinos
alimentados com silagem de milho e suplementados com concentrado
contendo farelo de soja ou farelo de canola sem incluséo ou 1,5% de
inclusdo de extrato tanifero de Acacia mearnsii na dieta.



6 DISCUSSAO

6.1 Consumo de aminoacidos

Na maioria dos estudos relacionados a nutricdo aminoacidica de bovinos, os animais
recebem dietas ad libitum e em parte destes estudos é avaliado o efeito da taxa de passagem
da digesta ruminal sobre a degradacdo proteica e perfil de aminoécidos da digesta apds o
ramen. Volden et al. (1998) mencionaram que as diferencas no comportamento ou nivel de
ingestdo da dieta podem provocar grandes variacGes na quantidade e perfil de aminoacidos
que chegam ao duodeno devido as diferentes taxas de degradacdo e passagem que podem ser
causadas pela complexidade de fatores relacionados ao ambiente ruminal. Ciente destes
possiveis efeitos, nos dois ensaios deste estudo os animais receberam quantidades restritas de
alimentos (2 e 2,5% do PC, respectivamente), buscando um maior controle e padronizagédo
dos efeitos do nivel de consumo sobre a taxa de passagem e degradabilidade ruminal da
fragéo proteica.

A inclusdo dos taninos em dietas podem causar efeitos adversos como a diminuicdo na
aceitacdo do alimento (FRUTOS et al., 2004). Embora a oferta de alimento tenha sido restrita
no presente estudo, os niveis de inclusdo de tanino ndo foram suficientes para provocar uma
reducdo no consumo de MS. De acordo com Makkar (2003), a redu¢do no consumo de
alimentos tem sido observada somente quando a inclusdo de taninos condensados na dieta €
maior do que 3% da MS, o que néo foi o caso do presente estudo.

O consumo médio de aminoacidos foi de 506 e 823 g/dia, sendo que 40,5 e 44,2% do

total de aminoacidos consumidos foram de AAE nos ensaios 1 e 2, respectivamente.

6.2 Fluxo duodenal de aminoéacidos

Segundo Lapierre et al. (2006) o fluxo duodenal é a primeira medida da oferta de
aminoacidos para animais ruminantes, sendo que a proteina metabolizavel, a qual compreende

o total de aminoacidos que chegam ao intestino delgado, engloba a PNDR, a proteina



56

microbiana e a proteina endogena. Ao revisar a literatura Clark et al. (1992) verificaram que a
contribuicdo de cada fragdo para o fluxo total é diretamente relacionada a composicéo da dieta
e consumo de MS e varia grandemente, com a fracdo da proteina microbiana, normalmente,
ofertando a maior parte dos aminoacidos. Apesar de, no presente trabalho a oferta intestinal
de cada aminoacido individualmente ter sido quantificada, as origens destes aminoacidos ndo
podem ser identificadas. Independente disso é provavel que o aumento no fluxo de
aminoacidos pela inclusdo de tanino na dieta se deve, principalmente, a um aumento na
passagem da fracdo proteica de origem dietética para o intestino delgado. Este efeito ja foi
reportado por Mezzomo et al. (2011) ao ofertar dietas com 87% de concentrado contendo
farelo de soja e inclusdo ou ndo de 0,4% de tanino condensado de extrato tanifero de
quebracho (com 76% de taninos condensados) a bovinos e observaram que o fluxo abomasal
de proteina de origem dietética aumentou em 37,6%, e os fluxos de proteina microbiana
foram similares independente do tratamento.

Observou-se no ensaio 1 que a quantidade de aminoécidos totais que chegou ao
duodeno foi menor que aquela ingerida pelos animais. No entanto, no ensaio 2 a quantidade
de aminoacidos fluindo ao duodeno foi maior que a ingerida pelos bovinos. Isto indica que
além dos taninos protegerem da degradacdo ruminal uma parte substancial das proteinas e
aminoacidos ingeridos neste ensaio, provavelmente, ocorreu uma significativa contribuicdo de
aminoacidos de origem microbiana sintetizados a partir de fontes de nitrogénio da dieta que
ndo aminoacidos como, por exemplo, amdnio.

Os fluxos de aminoéacidos totais (AAT), AAE e AANE aumentaram em média 49,
50,2 e 48,2%, respectivamente, do tratamento controle para a média dos tratamentos que
incluiram extrato tanifero na dieta. Menores aumentos foram observados no ensaio 2, onde a
inclusdo de 1,5% de extrato tanifero na dieta elevou em 28,2, 30 e 26,8% os fluxos dos AAT,
AAE e AANE, respectivamente, para o duodeno. Resultados similares aos obtidos neste
estudo foram reportados por Waghorn et al. (1987) ao fornecerem Lotus corniculatus com
2,2% de taninos condensados para ovinos.

No entanto, no presente estudo néo foram observadas diferengas significativas entre o0s
tratamentos que incluiram tanino. A falta de diferenca entre os niveis pode ter ocorrido, pois
ja no nivel de 0,9% foi suficiente para proteger uma parte substancial da proteina e
aminoacidos da degradagdo ruminal. Diferente disso, ao realizar um estudo meta-analitico
Min et al. (2003) observaram que o fluxo de nitrogénio ndo amoniacal ao intestino delgado
aumentou linearmente ao ofertar espécies de Lotus com 2 a 12% de taninos condensados na

MS para ovinos. No entanto, esta diferenca com os dados da literatura, possivelmente, é
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devido ao tipo de tanino e dieta fornecida aos animais, sendo necessarios mais estudos para
definir com mais clareza os efeitos do extrato tanifero de Acacia mearnsii sobre o fluxo
intestinal de aminoacidos.

Além do aumento do fluxo duodenal dos AAT, AAE e AANE pela inclusdo do extrato
tanifero nas dietas em ambos o0s ensaios, no ensaio 1 o fluxo duodenal dos grupos de AACR,
AAG, AAC e AAGC aumentaram significativamente, em média, 56,9% em relacdo ao
tratamento controle. Porém, no ensaio 2 além dos grupos de AAT, AAE e AANE, o grupo dos
AAG e dos AAC apresentaram um aumento significativo de 32,7 e 24%, respectivamente, no
fluxo duodenal. O grupo dos AACR e o grupo dos AAG séo de grande relevancia na resposta
produtiva de ruminantes, especialmente de vacas leiteiras em lactacdo. Desta maneira, é
possivel que a resposta produtiva dos animais seja incrementada com a inclusdo de tanino na
dieta visto que, alem dos AAG serem utilizados para a sintese proteica, podem também serem
utilizados como precursores de glicose através da neoglicogénese hepéatica. O que é de
particular interesse no metabolismo de animais em lactacdo, uma vez que uma maior
disponibilidade de glicose pode proporcionar uma maior producéo de leite (CLARK, 1975).

O efeito dos taninos em aumentar o fluxo duodenal dos aminoacidos individualmente
foi parcial em ambos 0s ensaios. Isto porque, no ensaio 1 somente 0os aminoacidos Ala, Asp,
Glu, lle, Leu, Met, Tyr e Val tiveram o fluxo aumentado significativamente entre 45 e 71,9%.
No ensaio 2 o fluxo dos aminoacidos Ala, Arg, Glu, Gly, Leu, Phe, Pro, Thr e Val aumentou
entre 24 e 39,8% na digesta duodenal.

E provavel que a ndo significAncia observada para os demais aminoéacidos tenha
ocorrido devido ao reduzido nimero de animais utilizados e aos elevados valores de Erro
Padrdo das Médias (EPM) obtidos, consequéncia da elevada variabilidade entre as
observagdes de fluxo da digesta duodenal. Esta variabilidade na estimativa de fluxo de
nutrientes para o intestino pode ser ocasionada, principalmente, por fatores intrinsecos ao
animal como, por exemplo, uma maior secre¢do enddgena e/ou peristaltismo e também ao uso
de marcador de fluxo de digesta, podendo contribuir para aumentar o erro nestas estimativas.
No entanto, ¢ dificil identificar a origem destes fatores. Além disso, Reed (1995) relata que a
forca dos complexos formados entre as moléculas de tanino e proteina para minimizar a
degradacdo proteica dependem das caracteristicas de ambos, tanino e proteina como, por
exemplo, peso molecular, estrutura terciaria, ponto isoelétrico e compatibilidade dos sitios de
ligacéo.

Além da disponibilidade do total de amino&cidos para absorcao no intestino delgado,

especial atencdo deve ser dada a disponibilidade dos aminoacidos Met, Lys e Thr, citados por
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Richardson e Hatfield (1978) como amino&cidos limitantes na proteina microbiana para o
crescimento de bovinos. No presente estudo, somente 0 aminodcido Met no ensaio 1 e 0
aminoacido Thr no ensaio 2 aumentaram significativamente em 58,3% e 38,9%,
respectivamente, na digesta duodenal quando adicionado extrato tanifero a dieta. Estudos tém
mostrado que a agdo dos taninos condensados presentes no Lotus pedunculatus e Lotus
corniculatus provocam uma reducdo na degradacdo dos aminodcidos sulforados (Met e Cys)
no ramen (MIN et al., 2003). No entanto, neste estudo o nivel de incluséo de tanino nas dietas
parece ndo ter sido suficiente para provocar um aumento no fluxo dos aminoacidos sulforados
em ambos os ensaios.

Devido a degradacéo da lisina no rimen ser relativamente alta comparada com outros
aminoacidos essenciais (SCHWAB, 1996; STERN et al., 1983), muita da lisina fluindo no
duodeno pode ter origem dos microorganismos ruminais que sao relativamente ricos em lisina
em relacdo & maioria das fontes proteicas utilizadas na alimentacdo animal (SANTOS et al.,
1984). Isto pode ter ocorrido neste estudo, uma vez que, a inclusdo de até 2,7% de extrato
tanifero na dieta ndo foi suficiente para provocar um aumento no fluxo deste aminoacido.

O NRC (1996) para bovinos de corte e 0 NRC (2001) para bovinos de leite
consideram que a exigéncia de proteina metabolizavel para mantenca é de 3,8g/kg de PC*™.
Com base nestes dados verificou-se que os animais no ensaio 1 tiveram suas exigéncias
supridas 1,6 vez a mantenca no tratamento controle e quando adicionado 0,9, 1,8 ou 2,7% de
extrato tanifero na dieta este valor passou a ser de 2,3 vezes a mantenca. Da mesma forma, no
ensaio 2 o valor passou de 3 vezes a mantencga no tratamento controle para 3,8 vezes quando

adicionado 1,5% de tanino na dieta.

6.3 Perfil de aminoéacidos da digesta duodenal

Era esperado que pela inclusdo de tanino na dieta o perfil de aminoacidos da digesta
duodenal fosse diferente do tratamento controle. Isso porque 0s aminoacidos sdo degradados a
diferentes taxas no rumen (FENDERSON e BERGEN, 1975; MACGREGOR et al., 1978), e
qguando reduzida a degradabilidade da fracdo proteica um perfil de aminoacidos mais
semelhante ao consumido poderia compor a proteina metabolizavel. Neste estudo, a acdo dos
taninos parece ter sido eficiente em reduzir a degradabilidade ruminal da fragdo proteica da

dieta e aumentar o fluxo de aminoéacidos totais para o duodeno. No entanto, com excecdo do
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amino&cido Glu e do grupo de AAG no ensaio 2, ndo foi capaz de provocar uma mudanca no
perfil de aminoacidos da proteina metabolizavel em ambos os ensaios. Entretanto, para que o
perfil de aminoacidos da digesta fosse semelhante ao perfil de aminoécidos consumido, seria
necessario que todos os aminoacidos ingeridos fossem degradados a uma mesma taxa no
ramen, e isso provavelmente ndo ocorreu.

Existem duas hipdteses para a falta de diferengas entre os perfis de aminoacidos da
digesta duodenal quando comparados os tratamentos com ou sem a inclusdo de taninos, em
ambos o0s ensaios: (i) € provavel que, apesar de ter ocorrido uma reducdo na taxa de
degradacdo da maioria dos aminoécidos e aumentar o fluxo duodenal pela inclusdo de tanino
na dieta, os diferentes aminoacidos que compuseram o perfil da digesta podem ter sido
degradados no ramen de forma proporcionalmente semelhante aos aminoacidos que
compuseram a proteina metabolizavel no tratamento sem inclusdo de tanino (fato semelhante
a este foi reportado por Craig e Broderick (1984) que testaram o tratamento térmico do farelo
de algoddo como ferramenta para diminuir a degradabilidade da proteina); (ii) devido a alta
dispersdo dos dados, diferencas estatisticamente significativas ndo foram encontradas. E
provavel gue esta segunda hipotese seja a mais correta.

Associado a isso, e tomando como base os resultados de Cecava et al. (1988) é
provavel que esta mudanca no perfil de aminoécidos da digesta dos animais do ensaio 2 nao
tenha ocorrido devido a pequena quantidade dos suplementos proteicos na MS total ingerida
pelos animais (em média 12,3% da MS da dieta). Desta forma, uma menor proporcao dos
aminoacidos que chegaram ao duodeno pode ser de origem do suplemento proteico, ndo
sendo esta suficiente para provocar uma mudanca no perfil de aminoacidos da digesta. Além
disso, neste ensaio o consumo de matéria seca e de energia pelos animais foi maior, e como a
composi¢do da proteina microbiana € considerada relativamente constante e ndo influenciada
pelas mudancas dietéticas (SCHWAB, 1996), é provavel que a maior propor¢do de
aminoacidos da proteina metabolizavel seja de origem microbiana.

De outra forma, em alguns estudos (Erasmus et al., 1994; Mabjeesh et al., 1996;
Volden, 1999) conduzidos com vacas leiteiras consumindo de 8 a 13% de suplementos
proteicos na MS da dieta, verificou-se que o perfil de aminoacidos da digesta duodenal
refletiu exatamente as diferencas no perfil de aminoacidos das fontes proteicas ofertadas aos
animais. No entanto, devido a caracteristica de alta degradabilidade ruminal dos suplementos
utilizados no presente estudo, o efeito do tanino foi suficiente somente para provocar uma
alteracdo quantitativa no fluxo duodenal, porém ndo foi suficiente para provocar uma

alteracdo qualitativa no fluxo de aminoacidos.
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Conforme Cecava e Parker (1993) pode ser dificil aumentar o fluxo de aminoacidos
especificos para o intestino delgado de ruminantes alimentados com dietas contendo
volumoso e concentrado com adequada oferta de energia metabolizavel. Devido a proteina
microbiana ofertar uma grande quantidade do total de aminoacidos que passam para O
intestino delgado, diferencas na passagem individual de aminoacidos, mesmo se a composi¢do
dietética de aminodcidos varia extensivamente, sdo usualmente pequenas (SCHINGOETHE,
1996). Segundo Clark et al. (1992) a suplementacdo com proteina de baixa degradabilidade
ruminal deveria ofertar cerca de 50% do total de proteina para alterar significativamente o
perfil de aminoacidos da digesta duodenal. No entanto, no presente estudo nao é conhecido o
percentual de reducdo da degradabilidade da proteina dietética quando incluido tanino na
dieta.

Dessa forma, mesmo que nao tenha sido estimado nesse estudo, € possivel que uma
maior quantidade de aminoacidos da proteina microbiana, proteina enddgena e outras fontes
de aminoécidos, que ndo do suplemento proteico, que escaparam da fermentacdo ruminal
possam ter um significativo efeito de equilibrar o perfil de aminoacidos que chega ao
duodeno. Sendo assim, a inclusdo de tanino na dieta teria um maior efeito na quantidade total
de aminoacidos que chegam ao duodeno do que na propor¢do dos aminoacidos disponiveis
para absorcao.

O aminoacido Glu e o grupo dos AAG, os quais apresentaram um efeito significativo
de interacdo no ensaio 2, fluiram para o duodeno em um maior percentual quando os animais
consumiram a dieta contendo farelo de soja com inclusdo com 1,5% de extrato tanifero.
Segundo Atasoglu e Wallace (2003) o aminoacido Glu esta diretamente associado ao
metabolismo dos compostos nitrogenados pelos microorganismos ruminais, podendo
contribuir com uma maior quantidade nos microorganismos quando em presenga de maiores
concentragfes de amonia no fluido ruminal, por exemplo. No entanto, no presente estudo ndo
foram analisadas as concentracdes de aménia no fluido ruminal nem a composicdo bacteriana,
de forma que sdo necessarios mais estudos para avaliar os efeitos de interacdo deste extrato
tanifero com diferentes dietas e com 0s microorganismos ruminais. No caso dos AAG, o
maior percentual pode ter ocorrido pelo aumento da participacdo do Glu neste grupo de
aminoacidos.

No ensaio 1 verificou-se que a relacdo Lys:Met foi de 2,4:1 para o tratamento controle,
porém quando adicionado de 0,9 a 2,7% de tanino na dieta a relacdo reduziu, passando a ser
de 2,1:1. Da mesma forma, no ensaio 2, independentemente da fonte proteica, para o

tratamento controle a relacdo foi de 5,1:1 e quando adicionado 1,5% de tanino na dieta essa
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relagdo passou a ser de 4:1. De acordo com o NRC (2001) a méxima eficiéncia de utilizacéo
da proteina metabolizavel para mantenca e lactacdo ocorre quando as concentracdes de Lys e
Met séo de 7,2 e 2,4% da proteina metabolizavel, respectivamente, ou quando a relacdo entre
estes aminoacidos € de 3:1. Estes dados indicam que no ensaio 1 a eficiéncia de utilizacdo da
Lys pode ter sido limitante, enquanto no ensaio 2 é possivel que a eficiéncia de utilizacdo da
Met tenha sido limitante.

6.4 Relacédo entre o perfil de aminoacidos consumido e da digesta duodenal

A extensdo da degradacdo da proteina dietética e a sintese de proteina microbiana
resultam em marcadas alteragdes na quantidade e no perfil de aminoacidos absorvidos no
intestino delgado de ruminantes comparado a composicdo de aminoacidos da dieta (Clark,
1975). Em se tratando de suplementos proteicos, o farelo de soja e o farelo de canola, por
exemplo, tém um adequado perfil de aminoacidos para suprir as exigéncias de animais em
crescimento ou em lactacdo (PIEPENBRINK e SCHINGOETHE, 1998). Porém, sdo fontes
proteicas pobres em aminoacidos metabolizaveis devido a extensiva protedlise ruminal
(GOZHO et al., 2009; NRC, 2001). A medida que a degradabilidade ruminal da fracdo
proteica dietética for reduzida (e.g. com adicdo de taninos na dieta), o perfil de aminoacidos
que chega ao duodeno pode ser mais semelhante ao perfil de aminoacidos consumido
podendo, por exemplo, suprir as necessidades de animais de alta produ¢do por aminoacidos.

Esta suposicdo pdde ser confirmada neste estudo quando a inclusdo de 1,8 e 1,5%
(ensaios 1 e 2, respectivamente) de extrato tanifero na dieta de bovinos se mostrou eficiente
em reduzir a diferenca entre o perfil de aminoacidos consumido e o perfil de aminoacidos da
digesta duodenal, sendo que a variacdo no perfil de aminoécidos da digesta foi altamente
explicada (r>= 0,82 a 0,84) pelos modelos de regressédo aplicados. Sendo assim, este resultado
confirma a segunda hipétese deste estudo de que os taninos tém o potencial de reduzir a
protedlise no rimen e possibilitar uma oferta de aminoacidos com um perfil proximo ou igual
ao ingerido pelos animais.

Estes resultados sdo uma valiosa ferramenta na tentativa de melhor controlar a
degradacdo proteica de dietas formuladas utilizando ingredientes com proteina de alto valor

bioldgico. No entanto, deve-se ter cautela ao incluir este aditivo na dieta, pois, segundo
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Makkar (2003) niveis elevados de taninos podem provocar uma mudanga na quantidade de
aminoécidos de origem enddgena liberados no intestino delgado, e consequentemente,
aumentar a necessidade de aminoacidos para mantenca e ampliar a diferenca entre o perfil de
aminoacidos consumido e da proteina metabolizavel. Da mesma forma, baixos niveis de
inclusdo de tanino na dieta podem ndo reduzir suficientemente a degradagdo das proteinas e

aminoacidos no rimen para manter o perfil de aminoécidos como originalmente ingerido.

6.5 Perfil de amino&cidos para a sintese das proteinas do leite

A oferta de aminoacidos para o Ubere para a sintese das proteinas e do leite depende da
quantidade e qualidade de amino&cidos absorvidos no intestino delgado (MABJEESH et al.,
1996). Segundo Clark (1975) se o perfil de aminoécidos da digesta que chega ao intestino
delgado for semelhante ao perfil de aminoacidos do leite é provavel que animais em lactacédo
tenham um aumento no desempenho e na eficiéncia produtiva.

Embora ndo identificados nas figuras, é provavel que dois dos AAE que compuseram
os perfis tenham provocado essa maior dispersdo dos dados: leucina e arginina. O aminoacido
Leu apresentou-se em uma quantidade quase duas vezes maior no perfil de AAE do leite
guando comparado com o perfil de AAE das digestas. Conforme Lobley et al. (1980) a
proteina microbiana é rica em Tyr e Phe, porém pobre em Leu com relagdo a composi¢ao
média das proteinas do corpo do animal. De outra forma, 0 aminoacido Arg apresentou-se em
uma quantidade maior nas digestas que aquela secretada no leite. Clark (1975) verificou que a
Arg foi absorvida pela glandula mamaria em lactacdo em uma quantidade de duas a quatro
vezes maiores gque a quantidade secretada na proteina do leite.

Armentano (1994) e Bequette et al. (2003) justificam essas diferencas entre os perfis
de aminoacidos absorvido e secretado no leite ao explicar que grande parte dos AANE e uma
menor parte dos AAE, e em proporgdes variaveis entre os aminoécidos individuais, pode ser
metabolizada pelo sistema visceral antes de chegar aos tecidos mamarios, e mesmo nha
glandula mamaria, a eficiéncia de utilizacdo néo é de 100% para todos os aminoacidos, sendo
que a eficiéncia da Arg, por exemplo, é a mais baixa entre os AAE.

E provavel que os mais baixos coeficientes de regressio obtidos no ensaio 1 tenham
sido estatisticamente iguais a 1 devido aos elevados valores de EPM associado a estas

estimativas. Entretanto, a inclusdo de até 1,8% de extrato tanifero na dieta de vacas em
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lactacdo pode implicar em um perfil de AAE mais adequado para a sintese das proteinas do

leite quando comparado ao tratamento controle.

6.6 Perfil de amino&cidos para a sintese proteica do tecido muscular

Para que se tenha uma adequada resposta produtiva dos rebanhos de bovinos de corte
ou outras categorias de bovinos em crescimento é fundamental conhecer as principais vias
metabdlicas destes animais e manipular adequadamente os sistemas de confeccdo de dietas.
Em se tratando de nutricdo aminoacidica Ainslie et al. (1993) afirmam que bovinos utilizam
mais eficientemente a proteina para o crescimento quando o perfil de AAE ofertado no
intestino delgado é mais semelhante aquele necessario para a deposic¢ao nos tecidos.

A alta relacéo entre os perfis de aminoécidos no ensaio 1 quando adicionado 0,9 e
1,8% de extrato tanifero, indica que ao incluir esta quantidade de extrato tanifero em dietas
com esta composicdo é possivel que a eficiéncia de utilizacdo dos aminoacidos para 0 ganho
de peso seja aumentada quando comparado com animais alimentados com as mesmas dietas,
porém, livres de tanino. No ensaio 2, apesar dos perfis de aminoacidos ndo serem
estatisticamente iguais, a inclusdo de 1,5% de extrato tanifero reduz a diferenca entre os perfis
de aminodcidos essenciais da digesta duodenal e do tecido muscular. Dessa forma, com a
inclusdo de 1,5% do extrato tanifero na dieta, tanto o coeficiente de regressdao demonstrou
uma reducgdo na diferenca entre os perfis de aminoécidos como o coeficiente de determinacéo
foi mais elevado dando uma maior confiabilidade a estimativa.

Porém, neste mesmo ensaio, os coeficientes de regressdo indicam que existe uma
maior diferenga entre os perfis de aminoacidos que aquelas observadas para o ensaio 1. Isto
ocorre porque os perfis de aminoacidos das digestas dos ensaios 1 e 2, provavelmente, sao
diferentes. Patra e Saxena (2010) relatam que estas discrepancias entre estudos in vivo podem
estar relacionadas a dosagem e tipo de tanino utilizado, a composi¢cdo das dietas e a

resisténcia dos microorganismos ruminais aos taninos.



7 CONCLUSOES

A inclusdo de até 1,8% de extrato tanifero de Acacia mearnsii na dieta de bovinos
consumindo quantidades restritas de alimentos tem o potencial de aumentar o fluxo de
aminoacidos totais ao duodeno e reduzir a diferenca entre o perfil de aminoacidos totais que
chega ao duodeno em relacdo ao perfil de aminoacidos totais consumido. Além disso, a
inclusdo deste extrato tanifero e nesta mesma quantidade pode proporcionar uma aproximacgédo
entre o perfil de aminoéacidos essenciais da digesta duodenal e o perfil de aminoacidos

essenciais do leite e do tecido muscular.
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