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RESUMO

DIFERENTES FONTES PROTEICAS COM OU SEM EXTRATO DE TANINO DE
ACACIA NEGRA (4. mearnsii) NA ALIMENTACAO DE CORDEIROS

AUTORA: Diulia Zolin Galvani
ORIENTADOR: Dr. Sérgio Carvalho

O manejo alimentar adequado, é fundamental para maximizar a produgdo de cordeiros por
isso o uso de alimentos alternativos como os subprodutos agroindustriais aliado a
utilizacdo de aditivos alimentares capazes de potencializar a produtividade estd em
ascensdao em sistemas de confinamento. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de
dietas com diferentes fontes proteicas nas caracteristicas de comportamento ingestivo,
consumo, digestibilidade, desempenho, carcaga e caracteristicas fisico-quimicas da carne
de cordeiros terminados em sistema de confinamento, com uso ou ndo de extrato de
tanino de acécia negra. A pesquisa foi realizada no Laboratério de Ovinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria. Foram utilizados 36
cordeiros machos, ndo castrados, cruza Texel x Ile de France, desmamados aos 60 dias de
idade. Esses foram divididos em quatro tratamentos compostos por duas fontes proteicas
(farelo de soja ou farelo de canola), € com o uso ou ndo de extrato de tanino de acicia
negra, com duragdo de 70 dias, sendo 10 dias destinados a adaptacdo dos animais. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2x2 (duas fontes proteicas x uso ou nao de tanino), com 9 repetigdes por tratamento. Para
todas as variaveis analisadas, ndo houve interacao (P<0,05) entre a fonte proteica e a
utilizagdo de extrato de tanino. Os resultados obtidos favoreceram os cordeiros
alimentados com farelo de canola, quando comparados aos cordeiros alimentados com
farelo de soja para as varidveis de consumo de matéria seca, matéria organica, fibra em
detergente neutro e acido, nutrientes digestiveis totais (4,19%, 4,17%, 1,32%, 0,59% e
3,82%), digestibilidade da matéria seca, matéria organica e da proteina (81,80%, 82, 26%
e 83,70 %), peso vivo ao abate (45,43kg), ganho de peso médio diario (0,350kg), peso de
carcaga quente e fria (21,72kg e 21,19kg), espessura de gordura subcutanea (3,19mm), cor,
marmoreio, forca de cisalhamento (2,84kg), umidade (77,52%) e a relagdo de acidos
graxo insaturados ¢ saturados (1,33%) da carne. Quanto ao uso ou nio do extrato de
tanino de acacia negra, os animais alimentados com a dieta sem a inclusdo do tanino
obtiveram os melhores resultados quando comparado com a dieta com adi¢ao de 1,6 % de
extrato de tanino na matéria seca total para as variaveis de tempo despendido em 6cio
(695,25min/dia), consumo de de matéria seca, matéria organica, fibra em detergente
neutro e acido, nutrientes digestiveis totais, peso vivo ao abate (46,8kg), peso de carcaga
quente e fria (21,77kg e 21,24kg), rendimento de carcaga quente e fria (48,82kg e
47,61kg), indice de compacidade da carcaga (0,33cm), estado de engorduramento, forga
de cisalhamento (2,88kg) e percentagem de 4acidos graxos polinsaturados na carne
(7,35%). Desse modo, ¢ possivel afirmar que o farelo de canola pode ser utilizado como
fonte proteica alternativa, na substitui¢ao ao farelo de soja na alimentacdo de cordeiros. E
que o uso do extrato de tanino ndo foi vantasojo, na dosagem e na dietas ofertada aos
animais do estudo para as carateristicas de consumo, digestibilidade, desempenho, carcaga
e qualidade da carne dos cordeiros, sendo necessario mais pesquisas quanto ao uso desse
aditivo na alimentac¢do dos animais.

Palavras-chaves: Carne ovina. Farelo de canola. Farelo de soja. Nutricdo. Ruminantes.



ABSTRACT

DIFFERENT PROTEIN SOURCES WITH OR WITHOUT BLACK ACACIA
TANNIN EXTRACT (A. mearnsii) IN LAMB FEEDING

AUTHOR: Diulia Zolin Galvani
ADVISOR: Dr° Sergio Carvalho

Proper food management is essential to maximize lamb production, which is why the use
of alternative foods such as agro-industrial by-products combined with the use of food
additives capable of increasing productivity is on the rise in confinement systems. The
objective of the work was to evaluate the effect of diets with different protein sources on
the characteristics of ingestive behavior, consumption, digestibility, performance, carcass
and physical-chemical characteristics of the meat of lambs finished in a confinement
system, with or without the use of tannin extract. of black acacia. The research was
carried out at the Sheep Farming Laboratory of the Department of Animal Science at the
Federal University of Santa Maria. 36 uncastrated male lambs, cross Texel x Ile de France,
weaned at 60 days of age were used. These were divided into four treatments composed
of two protein sources (soybean meal or canola meal), and with or without the use of
black wattle tannin extract, lasting 70 days, with 10 days dedicated to animal adaptation.
The experimental design used was completely randomized, in a 2x2 factorial scheme (two
protein sources X uses or not of tannin), with 9 replications per treatment. For all variables
analyzed, there was no interaction (P<0.05) between the protein source and the use of
tannin extract. The obtained results favored lambs fed with canola meal, when compared
to lambs fed with soybean meal for the variables of dry matter intake, organic matter,
neutral and acid detergent fiber, total digestible nutrients (4.19%, 4.17%, 1.32%, 0.59%
and 3.82%), digestibility of dry, organic matter and protein (81.80%, 82, 26% and
83.70 %), live weight at slaughter (45.43kg), average daily weight gain (0.350kg), hot and
cold carcass weight (21.72kg and 21.19kg), subcutaneous fat thickness (3.19mm), color ,
marbling, shear force (2.84kg), moisture (77.52%) and the ratio of unsaturated and
saturated fatty acids (1.33%) of the meat. Regarding the use or not of black wattle tannin
extract, the animals fed the diet without the inclusion of tannin obtained the best results
when compared to the diet with the addition of 1.6% of tannin extract in the total dry
matter for the variables of time spent idle (695.25min/day), consumption of dry matter,
organic matter, neutral and acid detergent fiber, total digestible nutrients, live weight at
slaughter (46.8kg), hot and cold carcass weight ( 21.77kg and 21.24kg), hot and cold
carcass yield (48.82kg and 47.61kg), carcass compactness index (0.33cm), fattening state,
shear force (2.88kg) and percentage of polyunsaturated fatty acids in meat (7.35%).
Therefore, it is possible to state that canola meal can be used as an alternative protein
source, replacing soybean meal in lamb feed. And that the use of tannin extract was not
advantageous, in the dosage and in the diets offered to the study animals for the
characteristics of consumption, digestibility, performance, carcass and meat quality of the
lambs, requiring more research regarding the use of this additive in animal feeding.

Keywords: Canola meal. Soybean meal. Meat. Nutrition. Ruminants.
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1 INTRODUCAO

A ovinocultura de corte atualmente ¢ uma atividade com grande expansdo no
Brasil e apresenta elevado potencial para ser explorada economicamente (ROCHA et al.,
2016). Nesse contexto, a maior procura por carne de melhor qualidade leva a necessidade
de utilizacdo de um sistema de producdo que otimize a eficiéncia da ovinocultura. Uma
estratégia para melhoria do desempenho dos rebanhos de pequenos ruminantes ¢ a
utilizagdo do manejo alimentar adequado, com base nos sistemas intensivos de produgao.

Nesse contexto, o confinamento ¢ uma ferramenta viavel quando se quer terminar
cordeiros em um periodo curto de tempo, pois apresenta diversas vantagens para a
terminagdo dos animais. Sendo essas, a reducdo da idade de abate e consequentemente
carcagas com caracteristicas desejaveis que atendem as exigéncias de mercado. Medeiros
et al. (2009), afirmam que nesse sistema ¢ possivel um retorno mais rapido do capital
investido. Contudo, um desempenho satisfatorio dos cordeiros no confinamento depende
de uma nutricdo adequada e bem balanceada, uma vez que essa esta diretamente
relacionada com o crescimento e desenvolvimento do animal.

A proteina ¢ de grande importdncia na nutricio dos ruminantes, pois sua
necessidade muda dependendo do estado produtivo e fisiologico dos animais. Conforme
Xia et al. (2018), a proteina deve ser fornecida ao animal no que atenda a sua necessidade
e se adeque ao seu estado produtivo. Por isso o farelo de soja ¢ um dos principais
ingredientes utilizados na alimentagdo animal com a finalidade de suprir ou corrigir
deficiéncias proteicas nas dietas. No entanto ¢ um produto com alto valor de mercado, o
que contribui para que produtores busquem por alimentos alternativos.

Diante disso, Rego et al. (2019) descrevem que a reducdo de custos pode ser
alcangada com o uso de ingredientes mais baratos, como no caso dos subprodutos
agroindustriais que servem como fonte proteica ou energética ndo convencional para a
dieta dos animais. Estes podem ser provenientes do processamento de alimentos, bebidas
e combustiveis. Dentre estes, pode-se destacar o farelo de canola, por apresentarem em
sua composi¢do substincias de alta qualidade nutricional (CANOLA COUNCIL OF
CANADA, 2023).

Outra alternativa é o usar em conjunto com as fontes proteicas, aditivos
alimentares que sdo capazes de melhorar a eficiéncia da ingestdo de matéria seca e da

conversdo alimentar (ORNAGHI et al. 2020). Os taninos condensados, sdo exemplos
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muito utilizados na nutrigdo dos ruminantes por serem mais abundantes na natureza e
estarem presentes na maioria dos alimentos ofertados aos animais. Estes possuem a
capacidade de formarem complexos com proteinas provenientes da dieta tornando-as by-
pass, ou seja, resistentes a degradagdo ruminal e disponiveis a absor¢do no duodeno
(CORDAO et al., 2010; HERREMANS et al., 2020). Outras a¢des do tanino podem ser
consideradas como a diminui¢do da produ¢do de metano, alteragdo de biohidrogenagdo e
do perfil lipidico da carne.

Os taninos sdo mais comummente encontrados em leguminosas forrageiras,
arbustivas e folhas de arvores. Dentre as espécies vegetais que contém maior quantidade
de taninos condensados estdo a acacia, o quebracho, o mangue ¢ a cicuta (HILLIS, 1997).
Contudo os extratos de tanino mais utilizados na alimentagao animal ¢ o extrato de tanino
de acdcia negra.

Desse modo o objetivo deste trabalho foi de avaliar o efeito de diferentes fontes
proteicas, com uso ou ndo de extrato de tanino de acicia negra na dieta, sobre o
desempenho zootécnico, a qualidade da carcaga e da carne de cordeiros terminados em

sistema de confinamento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PRODUCAO DE CARNE OVINA

A ovinocultura de corte ¢ uma atividade com grande expansdo devido a capacidade
de adaptacdo dos animais as diversidades climaticas, a qual favorece a producdo e
proporciona potencial para que a atividade seja explorada economicamente (ROCHA et
al., 2016). Nesse sentido, o Brasil estd em crescente evolugcdo nesse segmento de
produgdo nos ultimos tempos, uma vez que conta com uma diversidade de biomas e
climas, que favorecem a producao ovina.

Entretanto, apesar da carne ovina estar em evidéncia, existe uma dificuldade de se
manter uma regularidade na oferta do produto para o mercado consumidor. Isso ocorre
devido as falhas de organizacdo da cadeia da carne ovina, sendo que o principal fato ¢ a
sazonalidade de produgdo dos animais e, consequentemente, o custo elevado dessa
proteina. Desse modo o mercado interno ainda nao ¢ autosuficiente no Brasil, tendo que
ser importada carne de outros paises, sendo a maior parte proveniente do Uruguai.

Viana (2008) explica que as importagdes sdo de maneira geral de cortes com 0sso,
congelados e resfriados, além de cortes desossados. Essa carne ¢ destinada aos grandes
centros consumidores, principalmente as regides Sul e Sudeste, onde conforme Rodrigues
et al. (2008), tem-se observado um aumento no consumo de carne ovina e perspectivas de
comercializa¢do promissoras. Esse aumento dos consumidores pela procura de carne de
ovino, provavelmente ¢ devido a sua qualidade organoléptica, valor nutricional e
palatabilidade (ESTEVES et al., 2018).

No entanto, segundo o Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada
(CEPEA) em 2023, o Brasil deve seguir com consumo reduzido de carne ovina em
comparagdo com o restante do mundo, somando aproximadamente 0,5 kg/per capita,
contra 1,78 kg/per capita na média mundial. Isso ¢ decorréncia do menor crescimento
economico da populagdo brasileira que limita o consumo de proteinas mais caras, como ¢
o caso da carne ovina, ao contrario do que ¢ observado para as carnes de frango e suina.

Nesse contexto, visando aumentar o consumo de carne ovina no pais, ¢ importante
ressaltar para o mercado consumidor as vantagens da carne ovina, que além de ser
saborosa, macia e suculenta, destaca-se também por seu alto valor nutricional. Schneider
(2020) afirma que a carne ovina ¢ rica em fonte de minerais e tem uma grande

contribuicdo na absor¢do de selénio, nutriente fundamental para os humanos decorrente
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do fato que suas funcdes antioxidantes fortalecem o sistema imunoldgico auxiliando na
prevenc¢do de diversas doencas, além de contribuir para o crescimento normal e fertilidade.

Para atender as exigéncias do mercado, o cordeiro ¢ a categoria animal que
apresenta carne de melhor qualidade, com maciez, baixo teor de gordura e maior
suculéncia, sendo também nesta fase que se obtém maiores rendimentos de carcaga e
melhor eficiéncia de producdo, devido a sua alta capacidade de crescimento (MORALIS et
al., 2020). Desse modo, a alternativa para aumentar a producao dessa proteina animal no
pais € investir em sistemas de criagdo, como o confinamento, que visam maximizar
produgdes em curtos periodos de tempo, conseguindo assim, minimizar a sua

sazonalidade.

2.2 SISTEMA DE CONFINAMENTO

Devido ao crescente desenvolvimento das areas de agricultura e principalmente em
decorréncia da sazonalidade de algumas produgdes forrageiras no pais, associada a
crescente demanda por produtos de origem animal (CIRNE et al.,, 2013), torna-se
inevitavel a intensificacdo das areas de produg¢do animal, principalmente as da
ovinocultura. Tendo como principal alternativa a terminagdo de ovinos em sistemas de
confinamento, ja que o mercado consumidor estd cada vez mais exigente quanto a
qualidade da carne que chega até sua mesa.

Nesse contexto, Menezes et al. (2018) afirmam que o cordeiro ¢ a categoria animal
que fornece carne de melhor qualidade, por apresentar os maiores rendimentos de carcaga
e maior eficiéncia de producdo, devido a sua alta velocidade de crescimento, além de
proporcionar uma carne com maior maciez e suculéncia e baixo teor de gordura. Por isso,
o sistema ideal para terminar estes animais ¢ o confinamento. Esse sistema de criacao
implica no maior emprego de tecnologias por parte do produtor rural, e vém crescendo
muito nas regides Sudeste e Sul do Brasil (POLI, 2008).

Para que o confinamento de cordeiros seja eficiente, ¢ imprescindivel a manutengao
dos animais com dietas que atendam as exigéncias nutricionais para a obtencdo do
desempenho desejado, de forma que a relacdo custo/beneficio seja lucrativa e possa
proporcionar carcagas com qualidade e aceitacdo no mercado (MEDEIROS et al., 2009),
sendo necessario um planejamento bastante criterioso por parte dos produtores.

Ademais, para que a terminacdo dos cordeiros em confinamento tenha viabilidade,
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a duracdo do confinamento, os preco dos graos e cereais da regido, a compatibilizagdo do
nivel nutricional e do potencial genético do animal, a velocidade de ganho de peso e
mercado, devem ser observados (SOUZA et al., 2014). Além disso, os custos de producao
do confinamento normalmente sdo mais elevados, como relatam estudos feitos por Rego
et al. (2019), uma vez que a alimentacao ¢ a fragdo mais onerosa desse sistema de
produgdo, correspondendo de 60% a 70% desses custos.

Bernardes et al. (2015), relatam que apesar dos altos custos de produgdo em
sistemas de confinamento de cordeiros, 0 mesmo proporciona maiores vantagens
econdmicas, ja que permite o abate mais precoce dos animais. A terminagcdo em
confinamento com alimentacdo de elevado valor nutritivo se faz presente quando o
objetivo do sistema de producdo ¢ atingir altos niveis de ganho de peso e a obtengdo de
carcacas de maior qualidade.

Por esse motivo ¢ importante caracterizar, conhecer e classificar o ambiente e o
sistema de produgdo que ira possibilitar entender as potencialidades, limitacdes e ameacas
no desenvolvimento da atividade no local (AVIEZ et al., 2018). Os ovinos sdo animais
altamente eficientes, com excelente conversdo alimentar, ciclo de produgdo reduzido,
possibilidade de exploracdo em dareas pequenas e sdo facilmente integrados a outros
sistemas. Sendo assim, s3o animais de facil manejo e adaptagdo em sistemas de
confinamento. Albuquerque et al. (2015), relataram que engorda de cordeiros em
confinamento ¢ uma tecnologia bastante utilizada no Brasil, possibilitando aumentar a
oferta de carne no periodo de entressafra, contribuindo, assim, para o abastecimento do

mercado com um produto de boa qualidade.

2.3 FONTE PROTEICAS

A proteina ¢ de grande importdncia na nutricdo dos ruminantes, pois sua
necessidade muda dependendo do estado produtivo e fisioldgico dos animais. Conforme
Xia et al.(2018), a proteina deve ser fornecida ao animal no que atenda a sua necessidade
e se adeque ao seu estado produtivo. Nesse contexto, segundo o Nutrient Requirements of
Small Ruminants (2007), a exigéncia para cordeiros de maturidade tardia com ganho
médio diario de 200g é de 18,81 % de proteina bruta na dieta. E importante ter em vista
que, se fornecida de forma inadequada, pode alterar o desempenho dos animais.

A proteina ¢ um nutriente de custo elevado, mas essencial para o crescimento dos

animais, uma vez que ¢ capaz de se decompor em aminoacidos livres no rumen por
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hidrolise das ligagdes peptidicas que ligam os aminoacidos. E entdo, conforme Rimola et
al. (2009), o processo de extragdo da amina, grupo dos aminoacidos, ¢ realizado, e
resultara em didéxido de carbono. Enquanto que a amoénia resultante do processo de
decomposicao de proteinas ¢ utilizada como fonte de nitrogénio para microrganismos,
sendo uma das melhores fontes de nitrogénio para bactérias digestoras de fibras
(RIBEIRO et al., 2020).

Nur Atikah et al. (2018), afirmam que a concentragdo total de nitrogénio
amoniacal e acidos graxos volateis tende a aumentar linearmente com o aumento da
proteina hidrolisada no rimen, além de que a decomposi¢ao da proteina alimentar
desempenha um papel vital na estimativa da necessidade dos ruminantes. Desse modo
isso acaba auxiliando a descobrir o quanto essa proteina ird contribuir para suprir a
necessidade dos microrganismos no rimen, bem como a quantidade de proteina que passa
pelo rimen sem decomposicao e que serd digerida posteriormente pelo animal hospedeiro
(MANOUKIAN et al., 2021).

Boulos et al. (2020), explicam que por muitos anos a proteina era mencionada nas
dietas dos ruminantes de uma tnica forma como proteina bruta (PB), que ¢ igual ao teor
de nitrogénio da dieta multiplicado pelo coeficiente 6,25. Entretanto apds inumeros
estudos e com o avanco no desenvolvimento das pesquisas em nutrigdo animal, foi
possivel verificar que essa afirmacdo era erronea, conforme relata a pesquisa feita por
Putri et al. (2021), onde os autores notaram que a proteina bruta €, na verdade, composta
por duas moléculas: uma proteina hidrolisada no rimen, conhecida como proteina
degradada no rimen (PDR) e uma proteina ndo hidrolisada no rimen capaz de chegar ao
intestino delgado, denominada entdo de proteina nao degradada no rimen (PNDR).

Sendo assim, as proteinas sdo compostos essenciais para os 6rgdos e tecidos do
corpo e sao formadas pela interacdo de muitos aminoacidos, cujo numero chega a mais de
20 (SARO et al., 2020), além de que parte da proteina nao hidrolisada no rimen servira
como fonte de nitrogénio reciclado para o rumen (JAHAN-MIHAN et al., 2011). A
proteina microbiana produzida a partir do processamento dos aminodacidos ¢ insuficiente
para suprir a necessidade dos animais, por isso ha a necessidade de fornecer a ele uma
fonte de proteina que ndo se decomponha no rimen, mas que seja absorvida e digerida no
intestino delgado como os aminoacidos protegidos (SINGH et al., 2015).

Khalid et al. (2012), analisando a qualidade da proteina na dieta de cordeiros
verificaram que ela ndo s6 melhora o desempenho dos animais, como também garante

uma produg¢do mais lucrativa. Entretanto ¢ importante notar que existem diferencas
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pronunciadas na resposta dos cordeiros a varias fontes de proteina, sejam elas hidrolisada
ou ndo. Dependendo do teor de nitrogénio essa proteina é degradada no rumen ou
absorvida no intestino delgado do animal (XIE et al., 2015).

Desse modo a escolha correta da fonte proteica a ser utilizada na formulagao de
dietas para ruminantes, principalmente para ovinos em fase de terminagdo deve ser
criteriosa, considerando os teores de PDR, PNDR e a viabilidade econ6mica, visando
assim o melhor aproveitamento da mesma pelo animal, garantindo seu maximo

desempenho produtivo com menores custos de producao.

2.3.1 Farelo de soja

Conforme dados da General Afitex (2023) (empresa Africana especializada na
exportagio de matérias-primas agricolas), a soja ¢ uma cultura originéria do leste da Asia,
e suas sementes sao naturalmente ricas em proteina e em O6leo. E o uso destes graos
podem ser diversos, incluindo o consumo direto pelo homem, producdo de o6leo de
cozinha, fonte de proteina na alimentagdo animal, através do farelo de soja, e producdo de
biodiesel. Esses usos multiplos criam uma enorme demanda por suprimentos limitados
dessa commodities, resultando em altos precos de mercado (SEKALI et al., 2020).

O Brasil ¢ o segundo maior produtor de soja com aproximadamente 27% da
producdo mundial, sendo que em primeiro lugar encontra-se os Estados Unidos com 35%
e a terceira posi¢ao fica com a Argentina, produzindo 19% do grao (GENERAL AFITEX,
2023). Nesse contexto, Inoue et al. (2019) afirmam que a soja é considerada uma das
principais commodities agricolas e continua atraindo a ateng¢ao dos produtores devido sua
alta valorizagao e a alta demanda pelo mercado consumidor.

Dados revelam que 93% da soja produzida no mundo ¢ destinada para o chamado
complexo da soja (que envolve soja em grao, 6leo e farelo) e os outros 7% restantes sao
utilizados como matéria prima em outros produtos como, cosméticos, industrias de
remédio, adesivo, tintas e/ou plasticos (INOUE et al., 2019). Na nutri¢do animal, o
destaque fica para o farelo de soja, uma vez que ¢ um alimento rico em nutrientes
essenciais com alto valor energético e protéico, além de boa palatabilidade. Sendo assim,
¢ um ingrediente basico e grande aliado na alimentagdo dos animais, principalmente dos
ruminantes.

O farelo de soja ¢ o produto resultante da moagem da semente de soja. Apds

passar pelo processo de extracdo do 6leo da semente de soja, a massa remanescente ¢
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separada para que ocorra sua moagem e secagem (GALL, 2019). Wanasundara et al.
(2016), destacam que o alto teor de proteina e energia, bem como o baixo teor de fibras
presentes no farelo de soja, sdo atributos desejaveis na formulagdo de dietas para
terminagao animal.

Nesse contexto € importante ressaltar que os alimentos considerados proteicos
para alimentacdo animal s3o aqueles que apresentam ao menos 20% de PB em sua
composicdo quimica. Dentre eles o tradicionalmente usado na nutri¢do de ruminantes € o
farelo de soja, considerado um alimento essencial nas dietas de bovinos e ovinos na
atualidade. Conforme Valadares Filho et al. (2018), composi¢do bromatoldgica do farelo
de soja ¢ composta por 89,1 % de MS; 48,9 % PB; 14,9 % FDN; 10 % FDA; 65,7 % PDR;
35 % PNDR; 1,60 % EE e 6,60 % de MM. Sendo ainda, essencialmente uma fonte de
proteina classificada como intermediaria em relagdo a concentragdao de proteina nao
degradavel no ramen e apresenta teores de aminoacidos com reduzido teor de metionina e
triptofano e elevado teor de lisina (SANTOS, 2006).

Apesar do seu alto valor nutricional na alimentagdo animal, existem alguns
entraves que acabam fazendo com que seu uso seja reduzido, e ou até substituido, por
conta do seu alto custo de mercado. Na atualidade a elevagao do prego comercializado
vem fazendo, os produtores aumentaram sua curiosidade em relagdo a co-produtos que
pudessem substituir de forma total ou parcial o farelo de soja na alimentagdo animal,
buscando assim manter o desempenho dos animais com baixo custo (LIMA JUNIOR,
2019).

Nesse contexto Abdalla et al. (2008), relatam que a maioria dos farelos oriundos
de plantas oleaginosas apresenta potencial para substituir o farelo de soja na alimentagao
animal, desde que seja levado em consideragdo o processamento, a propor¢ao na dieta € o
seu fornecimento, bem como o seu armazenamento, fatores antinutricionais ¢ presenca de
toxina. Por isso Rego et al. (2019), descrevem que o uso de diversos residuos gerados por
leguminosas, na maioria das vezes, podem ser aproveitados na alimentagdo animal,
reduzindo assim a contamina¢ao ambiental e desempenhando um papel primordial na

relacdo custo beneficio das dietas sem prejudicar o desempenho dos animais.

2.3.2 Farelo de canola

A canola ¢ uma oleaginosa economicamente importante, e ¢ utilizada em diversos

paises, sendo que no ano de 2019 os principais produtores foram a Unido Europeia,
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Canadé, China e India (USDA, 2020). O cultivo dessa oleaginosa no Brasil teve inicio na
década de 70 no Estado do Rio Grande do Sul, passando para o Parand nos anos 80 e
chegando em Goias nos anos 2000. As sementes de canola sdo ricas em 6leos e muito
utilizadas para a producdo de biodiesel. Sendo considerada uma das maiores geradoras de
subprodutos altamente nutritivos para a alimentagdo animal.

A grande preocupagdo mundial com o meio ambiente na atualidade, gera uma
busca incessante pelo aproveitamento dos residuos e subprodutos gerados pelas
agroindustrias. J4 que esses representam grandes perdas econdmicas no processo
produtivo e podem proporcionar problemas ambientais, em razdo da sua carga poluidora,
se nao receberem destinagdo adequada. A produgdo desses residuos geralmente ¢ sazonal,
condicionada pela maturidade da cultura ou oferta da matéria-prima (ALENCAR et al.,
2020). Entretanto Bertol et al. (1998), relatam que leguminosas do tipo Brassica como € o
caso da canola, podem apresentar alguns fatores antinutricionais como os acidos erticico e
os glucosinolatos, que sdo toxicos para os animais, afetando a digestdo e a satde dos
mesmos.

Nesse contexto o farelo de canola foi melhorado no Canada com o intuito de que
apresentasse uma melhora nos fatores nutritivos principalmente em relagdao aos
aminoacidos ¢ uma redug¢do nos niveis dos fatores antinutricionais (CANOLA
COUNCIL OF CANADA, 2023), tornando assim, o farelo de canola um excelente
produto para ser utilizado nas dietas dos ruminantes. Nos tltimos dez anos o uso do
farelo de canola cresceu grandemente nos Estados Unidos, Canada e no Brasil. Algumas
das caracteristicas para esse aumento na produ¢do do farelo de canola ¢ a demanda ¢ a
qualidade do 6leo, usado para o consumo humano, ja que o farelo ¢ o residuo extraido
desses o0leos (CANOLA COUNCIL OF CANADA, 2023).

O processo de formagdo do farelo de canola ocorre pela moagem e extracdo do
6leo do grao da canola por meio de solventes e apresenta entre 36 a 39% de proteina
bruta, quando comparado ao farelo de girassol, que contém 30,2% e ao de soja que
apresenta 45%, sendo classificado como de nivel intermediario de proteina (CANOLA
COUNCIL OF CANADA, 2023). O farelo de canola ¢ uma boa fonte de proteina
degraddvel no rimen suplementar para bovinos alimentados com forrageiras de baixa
proteina ou animais em confinamento com dietas a base de milho, nas fases de
crescimento e terminagdo (LARDY et al., 2022).

De acordo com Hentz et al. (2012), a composi¢cdo bromatoldgica do farelo de

canola ¢ constituida por 87,4 % de MS, 93,7 % de MO, 44,3 % de PB, 3,2 % de EE ¢
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29,5 % e 23,4 % para FDN e FDA, respectivamente, onde ¢ importante salientar que os
teores de proteina podem sofrer alteragdes conforme as condigdes climaticas da regido
onde a canola (Brassica napus) ¢ cultivada, bem como devido ao tipo de processo
utilizado para a extragao dos 6leos e fabricag¢ao do farelo.

O farelo de canola vem sendo muito utilizado em rebanhos bovinos leiteiros uma
vez que auxilia no aumento da producdo e do nivel de proteina do leite. Broderick et al.
(2015), observaram aumento de 1,0 kg na producdo de leite e de 50g/dia na proteina
verdadeira do leite, além de uma melhora na eficiéncia do nitrogénio do leite para vacas
alimentadas com dietas contendo farelo de canola. Assim, a utiliza¢ao de coprodutos da
produgdo de biodiesel para substituir total ou parcialmente o farelo de soja da dieta pode
representar avangos para a alimenta¢do dos ruminantes.

O uso do farelo de canola ndo ¢ restrito para gado leiteiro, também pode ser
inserido nas dietas para ovinos como descrito Hentz et al. (2012) avaliando os efeitos de
niveis crescentes de suplementacdo de farelo de canola sobre ingestdo, digestibilidade,
fluxo duodenal de compostos nitrogenados e na excre¢do de nitrogénio de ovinos. Os
autores observaram que o consumo de matéria seca (MS) de forragem, conforme o
aumento dos niveis de suplementacdo de 5, 10 e 15g/kg PV de farelo de canola, diminuiu
(18%, 22% e 39%), enquanto o consumo de MS total aumentou (10%, 35% e 46%). Fato
esse que pode ter ocorrido devido ao aumento do consumo total de alimento, em relagao
a variacdo da digestibilidade, uma vez que quanto menor a capacidade produtiva do
animal, geralmente a necessidade de substitui¢do serd maior.

Além destes resultados, no mesmo estudo os autores observaram ainda que a
suplementagdo com diferentes niveis de inclusdo do farelo de canola nio afetou a
digestibilidade da fibra em detergente neutro (FDN) e da fibra em detergente acido
(FDA), enquanto melhorou a digestibilidade da MS e MO. Provavelmente parte desse
FDN estava presente no concentrado, em um tamanho de particulas que apresenta baixo
efeito de enchimento ruminal, possibilitando assim um aumento no consumo de MS total.

Pinheiro (2019) relata que o farelo de canola ¢ uma o6tima opg¢do como fonte
proteica na nutrigdo dos ruminantes, mas ¢ necessario que a formulacdo de racdes
utilizando ingredientes alternativos seja eficiente, segura e econdmica. Permitindo assim,
o aumento na eficiéncia produtiva, ou manter o mesmo desempenho produtivo de
animais alimentados com dietas tradicionais, além de manter a margem de lucro do

produtor.
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2.4 TANINO

Os taninos sao compostos fenodlicos secundarios de plantas que sdo encontrados
em aproximadamente 80% das dicotiledoneas perenes lenhosas e 15% das espécies de
dicotiledoneas perenes herbaceas e anuais, e estdo presentes em racdes, alimentos e
bebidas (MUELLER-HARVEY, 1999). Cannas (2005) relata que ¢ notada a presenca de
tanino nas dicotiledoneas das familias das Leguminosae, Anacardiaceae, Combretaceae,
Rhizophoraceae, Mirtaceae e Polinaceae.

Os taninos sdo pertencentes a um grupo heterogéneo de compostos fendlicos
poliméricos e, segundo Makker (2003), os taninos podem ser classificados em dois
principais grupos: taninos hidrolisaveis e taninos condensados. Os taninos hidrolisaveis
sdo constituidos a partir de um nucleo de carboidrato (geralmente glicose) esterificado
com acido galico (galotaninos) ou acido elagico (elagitaninos). Conforme Hillis (1997),
as espécies de castanha e myrobalan contém maior quantidade de taninos hidroliséveis.
Enquanto que os taninos condensados sdo oligdmeros ou polimeros de unidades de
flavanol (flavan-3-ols) comumente ligados por ligagdes carbono-carbono na posi¢ao 4/6
ou 4/8 (HAGERMAN, 1991; LE BOURVELLEC, 2012). Estes, sdo mais comumente
encontrados em leguminosas forrageiras, arbustos e folhas de 4rvores e
consequentemente mais utilizados na alimenta¢do animal. Dentre as espécies vegetais
que contém maior quantidade de taninos condensados estdo a acacia, o quebracho, o
mangue e a cicuta (HILLIS, 1997).

Nesse contexto Filgueira et al. (2017), afirmam que tanino do tipo condensado
esta dominando o mercado mundial, constituindo mais de 90% do total de taninos
comerciais. Esse nutriente ¢ utilizado principalmente pela industria do couro, seja para
tratamento da pele ou para a cor do couro (KEMPPAINEN et al., 2014). Mas por conta
da sua estrutura fenolica vem sendo muito utilizado na nutricdo animal, na forma de um
aditivo nutricional.

No Brasil, mais precisamente no estado do Rio Grande do Sul, existe uma
empresa (localizada na cidade de Estancia Velha - RS) denominada SETA® que ¢
reconhecida por ser a primeira industria de extracdo de taninos de Acacia-Negra das
Américas (TORRES, 2023). Nos seus mais de 80 anos de mercado, atua com solugdes
naturais a base de taninos para diferentes segmentos e cavacos de madeira para producao

de celulose e energia e com o extrato de tanino (NutreSet PNT®) na alimentag¢ao animal.
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Os taninos possuem a capacidade de complexar proteinas e outras
macromoléculas (CORDAO et al., 2010). Entretanto, essa capacidade pode ser benéfica
ou ndo dependendo da concentracdo do aditivo nas dietas e a categoria animal que se esta
trabalhando. Conforme Waghorn (2008), os taninos podem aumentar a utilizacdo de
proteinas durante a digestdo, atuar no controle de parasitas internos e induzir melhorias
no desempenho do crescimento, no crescimento da 13 e na producao de leite. Por isso o
uso do tanino na nutri¢ado animal vem sendo cada vez mais explorado, como recurso
alimentar alternativo, na forma de um aditivo para substituir parte do concentrado de
cereais nas dietas dos animais, em particular dos pequenos ruminantes. (VASTA et al.,
2011).

Nesse contexto, nos ultimos anos, houve um crescente interesse em plantas e
extratos vegetais ricos em taninos, para uso em estratégias nutricionais para melhorar a
qualidade dos produtos dos ruminantes, particularmente a composi¢ao de acidos graxos
(AQG) e a estabilidade oxidativa da carne. No entanto, os taninos condensados ndo sao
absorvidos pelo trato digestivo, podendo causar danos na mucosa do trato gastrintestinal,
diminuindo a absorcao de nutrientes como, por exemplo, os aminoacidos essenciais
metionina e lisina (CANNAS, 1999). Contribuindo ainda para perdas no desempenho
animal, baixa digestibilidade, inibicdo de enzimas digestiveis e perda de proteinas
endogenas (GETACHEW et al., 2000).

A redugdo da palatabilidade, devido a adstringéncia causada pela formacdo de
complexos entre taninos e glicoproteinas salivares, foi proposta como um dos fatores
responsaveis pela redugdo no consumo (MUELLER-HARVEY, 2006). Além disso,
podem impactar de forma negativa a produtividade animal também através da reducdo da
digestibilidade, mediante a interacdo dos taninos com enzimas e bactérias ruminais, com
maiores efeitos na disponibilidade da proteina (JERONIMO et al., 2016).

Por outro lado, quando presentes em niveis menores a moderados na dieta (20- 40
g/kg de MS), os taninos podem exercer efeitos neutros ou até mesmo benéficos sobre o
metabolismo dos ruminantes (ACAMOVIC 2005; MIN et al., 2003), com potencial
impacto sobre os indices produtivos, reprodutivos e sanitarios € na sustentabilidade
ambiental (WAGHORN, 2008). Nesse contexto, estudos realizados por Jolazadeh et al
(2015), mostram que o uso dos taninos condensados pode vir a proteger as fontes de
proteina da extensa degradacdo ruminal e assim melhorar a utilizagdo da proteina e a

eficiéncia da producao animal.
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Os taninos de alto peso molecular, formam complexos fortes com proteinas e sao
resistentes a degradagdo, por isso ¢ provavel que permane¢am no trato digestivo e nao
sejam absorvidos e transportados para outros tecidos (JACONDINO et al., 2022). Por
estarem localizados no trato digestivo, os taninos podem proteger proteinas, carboidratos
e lipidios de danos oxidativos durante a digestdo, ou poupar outros antioxidantes e, assim,
aumentar indiretamente os niveis de antioxidantes em outros tecidos (HAGERMAN,

1999).

2.4.1 Efeito do tanino nas caracteristicas de desempenho, carcaca e qualidade da
carne de cordeiros

Os efeitos com o uso de taninos dependem da dose e também do tipo de taninos,
podendo ser potencializados pela adstringéncia ou a presenga de taninos hidrolisaveis
(GRAINGER et al., 2009). Desse modo, Ahmed et al. (2005), testaram diferentes tipos de
taninos existentes em trés diferentes subespécies de acacia, constando que na acacia negra
(4. mearnsii) foram obtidos apenas taninos condensados (TC). Grainger et al. (2009), ao
comparar TC da espécie acacia negra com TC da espécie Quebracho (Schinopsis spp.),
em relagdo ao desempenho animal, afirmaram que TC de Quebracho parece ser menos
adstringente e com menor capacidade de influenciar na fermentagdo ruminal. Enquanto
que Oliveira (2023), ao testar niveis de inclusdo de extrato de tanino de acédcia negra na
dicta de cordeiros em sistemas de confinamento (0%, 1%, 2%, 3% ou 4% da MS total da
dieta), observou melhor desempenho para animais avaliados no nivel de 1,6%.

Segundo Avila et al. (2018), a reducdo na ingestdo de alimento pode ocorrer por
trés motivos: baixa palatabilidade da dieta devido a adstringéncia causada pela ligagao de
taninos e proteinas salivares; distensdo ruminal, o que ocorre como resultado de uma
reducdo na digestibilidade da MS e uma resposta hormonal induzida pela ligagdo dos
taninos a parede celular do intestino delgado.

Efeitos negativos na digestibilidade dos nutrientes estdo associados com a
habilidade dos taninos em combinar-se com proteinas dietéticas, celulose, hemicelulose,
pectina e minerais, retardando a sua digestio (MCSWEENEY et al., 2001). Também
podem prejudicar o processo digestivo devido a formag¢do de complexos com enzimas
secretadas e proteinas enddgenas (BUTLER, 1992).

A reducdo na taxa de digestdo dos alimentos causada por esses compostos,

dependendo do nivel e tipo de taninos, pode ajudar a sincronizar a liberagdo de varios
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nutrientes que, por sua vez, pode ser responsavel por aumentar a eficiéncia microbiana
(MAKKAR et al., 2003; BHATTA et al., 2009), além de reduzir a excre¢do de nitrogénio
(BRUTTI, 2017).

Para Orlandi et al. (2020), a inclusdo do extrato de tanino de acacia negra na
propor¢ao de 3,8 g/ kg da MS na dieta de ovinos ndo afetou o consumo de racdo ou a
digestibilidade aparente, além de ndo ter prejudicado a retengdo de N, o fluxo de N
microbiano para o intestino delgado ou a eficiéncia da sintese de proteina microbiana no
ramen. Concordando Acamovi (2005) e Min et al. (2003), afirmam que taninos quando
presentes em niveis baixos a moderados na dieta podem exercer efeitos neutros ou até
mesmo benéficos sobre o metabolismo dos ruminantes, com potencial impacto sobre os
indices produtivos, reprodutivos e sanitarios e na sustentabilidade ambiental
(WAGHORN, 2008).

Costa et al. (2021), analisando a carcaca de cordeiros alimentados com niveis de
extrato de tanino de acécia negra (0, 20, 40, 60 e 80 g TC/kg MS), constataram que a
adi¢do de TC nos niveis de 20 e 40 g TC/kg MS as dietas de cordeiros em crescimento
promoveu efeito quadratico para as variaveis de peso e rendimento de carcaca quente e
fria, bem como 4rea de olho de lombo e espessura de gordura subcutdnea. O mesmo autor
observou ainda, que as variaveis em relagdo as caracteristicas morfométricas da carcaga
diminuiram linearmente conforme a inclusdo de taninos nas dietas.

De acordo com a literatura, niveis elevados de tanino (> 50 g/kg MS) afetam
negativamente a atividade microbiana e a eficiéncia digestiva ruminal (NASCIMENTO et
al., 2021) por inibir a atividade enzimatica e a permeabilidade intestinal, o que
consequentemente diminui a absor¢do de nutrientes. As reducdes de peso podem levar a
perdas econdmicas, pois os abatedores geralmente pagam ao produtor com base no PV de
abate ou no peso da carcaca (SILVA et al., 2016).

Além disso, as reducdes no desempenho e nas caracteristicas de carcaca
promovidas pela inclusdo de TC do extrato de Acdcia mearnsii promovem redugdes na
gordura corporal, 4cidos graxos insaturados e lipidios totais da carne de cordeiros e
aumentos na umidade e forca de cisalhamento (COSTA et al., 2021). E isso acaba
gerando uma pior avaliacdo da carne pelos provadores em relagdo a maciez, j4 que um
menor teor de gordura na carne de cordeiros reduz consideravelmente a aceitabilidade dos
consumidores (OSORIO et al., 2009).

A utilizacdo dos extratos de taninos de acacia negra na alimentagdo de ovinos

também apresenta resultados positivos para a qualidade dos produtos finais,



31

principalmente para os carneos. Vasta et al. (2011), indicam que esse uso pode afetar as
propriedades nutricionais e organolépticas da carne, através da alteragdo no perfil lipidico,
sabor, cor e, consequentemente, prolongando a vida de prateleira do produto. Sendo assim,
os taninos podem representar uma estratégia promissora para melhorar a estabilidade
oxidativa da carne (JACONDINO et al., 2022).

A gordura de ruminantes € caracterizada por altos niveis de acidos graxos
saturados (AGS) e por baixos niveis de acidos graxos polinsaturado (AGP) (JERONIMO
et al.,, 2016). Tal perfil de 4cidos graxos (AG) se deve principalmente ao intenso
metabolismo que os lipidios da dieta sofrem no rimen, onde sao rapidamente hidrolisados
e os AG insaturados liberados (principalmente C18 AGP) sdao biohidrogenados, com
producdo dos altos niveis de AGS (principalmente 18:0), bem como uma quantidade
variavel de varios acidos graxos CI18 isoméricos, incluindo os acidos octatriendico,
octadecenoico e octamonoendico, como resultado da biohidrogenagdo incompleta dos
acidos graxos insaturados C18 (HARFOOT et al., 1997; BESSA et al., 2007).

Além disso, a inibi¢do da biohidrogenacdo, em particular, a ultima etapa da
conversdo do acido vacénico (C18:1 trans-11) em acido esteérico (C18:0), leva a menores
concentracdes finais de AGS e maiores concentracoes de AGM e AGP, que
eventualmente serdo incorporados (VASTA et al., 2019). Nos ultimos anos vem se
buscando cada vez mais melhorar essa gordura dos ruminantes e uma alternativa muito
estudada na atualidade ¢ a utiliza¢do de aditivos alimentares naturais, capazes de agirem
como moduladores da biohidrogenacdo ruminal. Para Jeronimo et al. (2016), o uso de
extratos de plantas naturais, como os taninos indicam que ambos os tipos de taninos
(condensados e hidrolisaveis) sdo capazes de influenciar a biohidrogena¢ao ruminal.

Mudanga no perfil de AG da gordura intramuscular também foi observada em
cordeiros alimentados com dietas com niveis crescentes de alfarroba (24 e 35% da ragao;
3,4 ¢ 4,5 g taninos totais’kg MS, respectivamente) (GRAVADOR et al., 2015). A inclusao
de polpa de alfarroba em dietas de cordeiro resultou em menores quantidades de AGS e
AGM total, menor relagdo n-6/ n-3 e maiores niveis de AGP na carne em comparagao
com o tratamento controle (GRAVADOR et al., 2015), levando a produgdo de carne com
perfil de AG considerado mais benéfico a saude humana.

Além disso, os compostos fendlicos dietéticos podem auxiliar na estabilidade
oxidativa da carne e prevenir a descoloragdo, prolongando assim a vida util do produto
(VASTA et al, 2011). Biondi et al. (2019), observaram que a formacgdo de

metamioglobina foi reduzida pela suplementaciao de taninos condensados de acacia negra
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(acdcia mearnsii) em comparacdo a carne de cordeiros que ndo receberam taninos ou que
receberam taninos hidrolisdveis de ara (caesalpinia spinosa). Entretanto as fungdes
fisiologicas dos taninos sobre coloragdo da carne podem ser atribuidas as suas
propriedades antioxidantes (LIU et al., 2016), devido ao atraso na oxida¢cdo da mioglobina
na carne (LUCIANO et al., 2009; ZHONG et al., 2009) ou pela redugdo na biossintese
microbiana de vitamina B12, que ¢ precursora da sintese de pigmentos heme (VASTA,
2007).

Quando se trata da oxidacao lipidica dos produtos carneos os efeitos da utilizagao
dos extratos de taninos podem ser expressados de duas maneiras, sendo que a primeira
estd relacionada ao aspecto de que os taninos podem interferir no metabolismo dos acidos
graxos, resultando em uma melhora indireta da estabilidade antioxidante do animal
(VASTA et al., 2007; LIU et al.,, 2016). Enquanto que a segunda maneira leva em
consideragdo que os taninos podem aumentar o sistema de defesa antioxidante enddgeno
ou participar na regeneragdo de outros compostos antioxidantes (SGORLON et al., 2006;

LOPEZ-ANDRES et al., 2013).

2.5 CARACTERISTICAS DE CARCACA E QUALIDADE DA CARNE DE
CORDEIROS

A ovinocultura de corte ¢ considerada uma importante atividade, contribuindo
para o crescimento da economia ¢ o fornecimento de proteina animal para a alimentacao
da populagdo (GUIM et al., 2023). Para Pilecco et al. (2018), a carcaga é o elemento que ¢
levado em consideracao no momento de produgdo desses animais. Nesse contexto, estudar
as carcagas dos animais ¢ uma avaliagdo de parametros relacionados com medidas
objetivas e subjetivas e deve estar relacionado aos aspectos e atributos da porgao
comestivel.

A carcaga ovina ¢ subdividida em cortes comerciais ditos principais pelos
consumidores como: pescogo, paleta, costilhar e pernil. J4 o rendimento de carcaga
geralmente varia entre 40% e 52% do peso corporal e aumenta com peso corporal e
gordura (SCHREURS et al., 2017). Diversos fatores podem influenciar no rendimento de
carcaga, como a dieta, a raca, a idade, o sexo. Segundo Somairi et al. (2015), dietas mais
digestiveis criam menos enchimento intestinal e proporcionam maiores rendimentos de
carcaca.

Além disso tem-se 0os componentes nao carcaga, que incluem os 6rgaos internos e
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externos, sangue e conteudo gastrointestinal. Essas caracteristicas da carcaca e os
componentes nao carcaga sao essenciais nos sistemas de producdo de ovinos de corte,
pois representam os principais produtos (FILHO et al., 2019). Em cordeiros, as carcagas
sdo classificadas e precificadas em trés critérios principais: peso, conformacao e gordura
(PRACHE et al., 2022).

A selegdo para aumentar a taxa de crescimento e diminuir o acimulo de gordura
pode acelerar o crescimento muscular (SCHREURS et al., 2017). Através da selecdo
genética das ultimas décadas foi possivel melhorar a musculatura, o peso da carcaga e o
rendimento e diminuir o acumulo de gordura dos ovinos. Para Schreurs et al. (2017), a
proporc¢ao de musculo na carcaga diminui e a propor¢ao de gordura aumenta a medida que
0 peso corporal aumenta. A composicao bioquimica dos tecidos também muda, com o
musculo ganhando lipidios e perdendo agua, com o avang¢o da maturidade (PRACHE et
al., 2022).

Desse modo, a qualidade de um produto ¢ definida pelo conjunto de atributos que
permitem satisfazer as necessidades declaradas ou implicitas do usuario final. A
aparéncia visual, juntamente com a textura e o sabor sdo importantes atributos de
qualidade que influenciam o consumidor quanto ao poder de compra de produtos carneos
(LEAL et al., 2020). Estes atributos sdo divididos em seis principais conforme Prache et
al. (2022), sendo eles: os organolépticos, os nutricionais, a seguranga, 0S comerciais, 0s
tecnologicos e a imagem. Para os mesmos autores, a caracteristica de imagens deve
abranger as dimensdes culturais, as éticas e as ambientais associadas a produgdo de
alimentos, incluindo a origem. E isso acarreta diretamente no perfil do consumidor que
estd cada vez mais exigente por produtos de qualidade.

Cordeiros alimentados com graos tendem a ser mais gordos em um determinado
peso corporal do que cordeiros alimentados a pasto. O desmame pode modular a gordura,
ou seja, cordeiros desmamados aos 45 ou 60 dias demonstraram apresentar menos gordura
no abate (120 dias) do que cordeiros nao desmamados (EKIZ et al., 2016). A idade de
abate dos animais esta diretamente relacionada a conformagao da carcaca, uma vez que, a
carcaca se torna mais espessa e compacta a medida que o animal cresce e envelhece
(PRACHE et al., 2022).

A carne ovina é composta basicamente por agua, proteina, lipidios, carboidratos,
vitaminas e minerais que também estdo presentes em menores quantidades. Para
determinarmos a qualidade desse produto ¢ preciso considerar algumas varidveis como: a

analise de cor, pH, capacidade de retencdo de agua, perdas por cozimento, maciez,
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composi¢do quimica, perfil de acidos graxos entre muitos outros que sdo importantes no
conceito de qualidade integrada e na busca por produtos mais homogéneos (HOSSAIN et
al., 2023).

Para Cilibert et al. (2021), a carne de cordeiro ¢ mais suculenta do que a carne de
cabrito devido ao maior teor de gordura que ¢ mais aceitavel, além se ser uma carne que
apresenta valiosas caracteristicas nutricionais: proteina de alta qualidade biologica, micro
e macro minerais, L-carnitina e isdbmeros do acido linoleico conjugado (CLA) que foram
associados a propriedades imunomoduladoras, anticarcinogénicas e antiaterogénicas,
prevencdo do diabetes e redugdo da gordura corporal. O teor de gordura da carne ovina
pode variar de 2% a 10% , o que pode influenciar os aspectos sensoriais de aroma, sabor ¢
textura. A fragdo proteica ¢ altamente digerivel, e fornece os aminodcidos essenciais
(ANDRADE, 2010).

Alteragdes bioquimicas que ocorrem post-mortem, como a oxidagao lipidica e da
mioglobina, podem levar ao desenvolvimento de sabor, cor e odor desagradéveis na carne,
afetando negativamente a qualidade, o tempo de prateleira do produto e sua aceitacao pelo
consumidor (LIMA JUNIOR et al., 2013). Desse modo, a cor da carne é o atributo
sensorial mais importante que afeta as decisdes de compra do consumidor, devido a
correlagio da coloragdo vermelho brilhante com frescor e qualidade superior (BELLES et
al., 2019). A mioglobina, metaloproteina envolvida nos processos de oxigenacdo do
musculo, caracteriza-se como principal pigmento responsavel pela cor da carne (LIMA
JUNIOR et al., 2013).

Para Andrade et al. (2010), um dos principais fatores que afetam a aceitabilidade
do produto pelo consumidor ¢ a maciez da carne, uma vez que ¢ considerado o principal
constituinte da satisfacdo do consumidor e caracteristica de influéncia direta no preco dos
cortes de maciez reconhecida. Essa caracteristica pode ser definida sensorialmente como a
facilidade com que a carne ¢ mastigada, podendo ser decomposta em trés sensacdes pelo
consumidor: uma inicial, ou facilidade de penetracdo e corte; outra mais prolongada que
seria a resisténcia que oferece a ruptura ao longo da mastigacdo; e a final, que daria a
sensacdo de residuos mais ou menos importantes (OSORIO et al., 2009).

Além disso, a capacidade de retencdo de agua (CRA) ¢ outro fator capaz de
determinar a qualidade do produto carneo, visto que afeta a carne antes e durante seu
cozimento ¢ influéncia na suculéncia durante a mastiga¢do. Assim como ¢ um parametro
biofisico quimico que pode ser definido como maior ou menor nivel de fixacdo da dgua de

composi¢io do musculo nas cadeias de actina-miosina (OSORIO et al., 2009). E um
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parametro de grande importincia econdmica e sensorial pois a carne com menor
capacidade de retencdo de agua tem maiores perdas no resfriamento, cozimento e no
porcionamento de cortes dificultando a comercializagao da carne pré-embalada (POLLI et
al., 2020)

Ja para as caracteristicas de perdas por coc¢ao da carne de cordeiros, estudos
relatam que as carcacas com maiores niveis de gordura intra e intermuscular
proporcionam menores perdas por cocgdo, visto que a gordura presente na carne dificulta
a perda de umidade (GOIS et al., 2017). Essa afirmativa concorda com Gonzales-Barron
et al. (2021), que afirmam existir uma relagao entre as perdas por coc¢ao com o peso de

carcaga fria e umidade.
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3 CAPITULO I - COMPORTAMENTO INGESTIVO, CONSUMO,
DIGESTIBILIDADE, DESEMPENHO E CARACTERISTICAS DE CARCACA
DE CORDEIROS TERMINADOS COM DIFERENTES FONTES PROTEICAS,

COM USO OU NAO DE EXTRATO DE TANINO DE ACACIA NEGRA, EM
SISTEMA DE CONFINAMENTO

RESUMO

AUTORA: Diulia Zolin Galvani
ORIENTADOR: Dr. Sérgio Carvalho

O objetivo do estudo foi avaliar o efeito de dietas com diferentes fontes proteicas, com
uso ou ndo de extrato de tanino de acdcia negra, sobre as caracteristicas de
comportamento ingestivo, consumo, digestibilidade dos nutrientes, desempenho e
caracteristicas da carcaca de cordeiros terminados em sistema de confinamento. A
pesquisa foi realizada no Laboratério de Ovinocultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Foram utilizados 36 cordeiros machos,
nao castrados, cruza Texel x Ile de France, desmamados aos 60 dias de idade. Esses foram
divididos em quatro tratamentos compostos por duas fontes proteicas (farelo de soja ou
farelo de canola), com o uso ou ndo de extrato de tanino de acécia negra (4. mearnsii) na
dieta. Os animais passaram por um periodo de 10 dias de adaptagdo e 60 dias de periodo
experimental, totalizando 70 dias de experimento. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x2 (duas fontes proteicas x uso ou
ndo de tanino), com 9 repeti¢cdes por tratamento. Para todas as varidveis analisadas, nao
houve interacdo (P<0,05) entre a fonte proteica e a utilizacdo de extrato de tanino. Os
resultados obtidos favoreceram os cordeiros alimentados com farelo de canola, quando
comparados aos cordeiros alimentados com farelo de soja para as varidveis de minutos
por refeicdo (19,23mim/dia), consumos de matéria seca, matéria organica, fibra em
detergente neutro e acido, nutrientes digestiveis totais (4,19%, 4,17%, 1,32%, 0,59% e
3,82%), digestibilidade da matéria seca, matéria organica e da proteina (81,80%, 82, 26%
e 83,70 %), peso vivo ao abate (45,43kg), ganho de peso médio diario (0,350kg), peso de
carcaga quente e fria (21,72kg e 21,19kg), espessura de gordura subcutanea (3,19mm), cor,
marmoreio do musculo longissimus dorsi e para conteudo gastrointestinal (15,86%).
Quanto ao uso ou ndo do extrato de tanino de acécia negra, os animais alimentados com a
dieta sem a inclusdao do tanino obtiveram os melhores resultados quando comparado com
a dieta com adicdo de 1,6 % de extrato de tanino na matéria seca total para as variaveis de
tempo despendido em ocio (695,25min/dia), consumos de de matéria seca, matéria
organica, fibra em detergente neutro e acido, nutrientes digestiveis totais, peso vivo ao
abate (46,8kg), peso de carcaga quente e fria (21,77kg e 21,24kg), rendimento de carcaca
quente e fria (48,82kg e 47,61kg), indice de compacidade da carcaca (0,33cm), estado de
engorduramento, porcentagem de paleta (19,03%). Desse modo, ¢ possivel afirmar que o
farelo de canola pode ser utilizado como fonte proteica alternativa, na substituicdo ao
farelo de soja na alimentacdo de cordeiros. E que o uso do extrato de tanino ndo foi
vantajoso, na dosagem ofertada aos animais do estudo para as carateristicas de consumo,
digestibilidade, desempenho, carcaca dos cordeiros, sendo necessario mais pesquisas
quanto ao uso desse aditivo na alimentagdo dos animais.

Palavras-chaves: Farelo de canola. Farelo de soja, Nutrigdo. Ruminantes.
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ABSTRACT

INGESTIVE BEHAVIOR, CONSUMPTION, DIGESTIBILITY, PERFORMANCE
AND CARCASS CHARACTERISTICS OF LAMBS FINISHED WITH
DIFFERENT PROTEIN SOURCES, WITH OR WITHOUT THE USE OF BLACK
ACACIA TANNIN EXTRACT, IN A FEEDLOT SYSTEM

AUTHOR: Diulia Zolin Galvani
ADVISOR: Dr° Sergio Carvalho

The objective of the study was to evaluate the effect of diets with different protein sources
on the characteristics of ingestive behavior, consumption, digestibility, performance and
carcass of lambs finished in a confinement system, with or without the use of black wattle
tannin extract in diets. The research was carried out at the Sheep Farming Laboratory of
the Department of Animal Science at the Federal University of Santa Maria (UFSM). 36
uncastrated male lambs, cross Texel x Ile de France, weaned at 60 days of age were used.
These were divided into four treatments composed of two protein sources (soybean meal
or canola meal), with or without the use of black wattle (A. mearnsii) tannin extract in the
diet. The animals underwent a period of 10 days of adaptation and 60 days of
experimental period, totaling 70 days of experiment. The experimental design used was
completely randomized, in a 2x2 factorial scheme (two protein sources x uses or not of
tannin), with 9 replications per treatment. For all variables analyzed, there was no
interaction (P<0.05) between the protein source and the use of tannin extract. The
obtained results favored lambs fed with canola meal, when compared to lambs fed with
soybean meal for the variables of minutes per meal (19.23 minutes/day), consumption of
dry and organic matter, neutral and acid detergent fiber, total digestible nutrients (4.19%,
4.17%, 1.32%, 0.59% and 3.82%), digestibility of dry, organic matter and protein
(81.80%, 82, 26% and 83.70%), live weight at slaughter (45.43kg), average daily weight
gain (0.350kg), hot and cold carcass weight (21.72kg and 21.19kg), subcutaneous fat
thickness (3.19mm ), color, marbling of the longissimus dorsi muscle and for
gastrointestinal contents (15.86%). Regarding the use or not of black wattle tannin extract,
the animals fed the diet without the inclusion of tannin obtained the best results when
compared to the diet with the addition of 1.6% of tannin extract in the total dry matter for
the variables of time spent idle (695.25min/day), consumption of dry matter, organic
matter, neutral and acid detergent fiber, total digestible nutrients, live weight at slaughter
(46.8kg), hot and cold carcass weight ( 21.77kg and 21.24kg), hot and cold carcass yield
(48.82kg and 47.61kg), carcass compactness index (0.33cm), fattening status and shoulder
percentage (19.03%). Therefore, it is possible to state that canola meal can be used as an
alternative protein source, replacing soybean meal in lamb feed. And the use of tannin
extract was not advantageous, in the dosage and in the diets offered to the study animals
for the characteristics of consumption, digestibility, performance, and carcass of the
lambs, requiring more research into the use of this additive in animal feed.

Keywords: Canola meal. Soybean meal. Nutrition. Ruminants.
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INTRODUCAO

Os ovinos sdo animais altamente eficientes, com excelente conversao alimentar, ciclo
de produgdo reduzido, possibilidade de exploragdo em areas pequenas e sao facilmente
integrados a outros sistemas. Para atender as exigéncias do mercado, o cordeiro ¢ a
categoria animal que apresenta carne de melhor qualidade, com maciez, baixo teor de
gordura e maior suculéncia. Nesse contexto, uma alternativa para aumentar a produgdo de
carne de cordeiro de qualidade ¢ investir em sistemas de criacdo, como o confinamento,
que visa maximizar produg¢des em curtos periodos de tempo, conseguindo assim,
contribuir para minimizar a sazonalidade da cadeia de produgdo de carne ovina.

Na nutricdo de ruminantes, a proteina ¢ o nutriente com grande importancia pois,
normalmente, ¢ o ingrediente mais caro da dieta e sua necessidade muda dependendo da
idade, do estado produtivo e fisioldégico dos animais. Desse modo, para o Nutrient
Requirements of Small Ruminants (2007) a exigéncia para cordeiros de maturidade tardia
com ganho médio diario de 200g ¢ de 18,81 % de proteina bruta na dieta. Sendo assim, as
proteinas sdo compostos essenciais para os 0rgados e tecidos do corpo e sdo formadas pela
interacdo de muitos aminodcidos (SARO et al., 2020) além de que parte da proteina ndo
hidrolisada no rimen servira como fonte de nitrogénio reciclado para o animal (JAHAN-
MIHAN et al., 2011).

Por isso a escolha correta da fonte proteica a ser utilizada na formulacao de dietas
para ovinos na fase de terminagdo deve ser criteriosa, considerando os teores de PDR,
PNDR e a viabilidade econdmica. Visando assim, o melhor aproveitamento da mesma
pelo animal, garantindo seu maximo desempenho produtivo com menores custos de
producao. Dentre as fontes proteicas utilizadas na nutri¢do dos ovinos, a mais usada ¢ o
farelo de soja (Glycine Max), entretanto possui elevado custo, e por isso cresce cada vez
mais a busca por fontes proteicas alternativas que possam ser substitutos a ele, sem
prejudicar o desempenho dos animais. Os subprodutos agroindustriais, como o farelo de
canola (Brassica napus), oriundo da extragdo do biodiesel e com teor nutricional muito
parecido com os do farelo de soja ¢ uma boa alternativa para a termina¢do de cordeiros
em confinamento.

Além disso, outra alternativa ¢ usar em conjunto com as fontes proteicas, aditivos
alimentares que sdo capazes de melhorar a eficiéncia da ingestdo de matéria seca e da
conversdo alimentar (ORNAGHI et al., 2020). Dentre eles, tem-se os compostos fendlicos

(taninos) muito utilizados na nutricdo dos ruminantes. Estes possuem a capacidade de
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complexar proteinas e outras macromoléculas, entretanto essa capacidade pode ser
benéfica ou ndo dependendo do tipo e da concentracdo do aditivo nas dietas e também a
categoria animal que se esta trabalhando. Dentre as espécies vegetais que contém maior
quantidade de taninos condensados pode-se destacar a acacia negra (4. Mearnsii).

Os efeitos com o uso de extratos de taninos no comportamento ingestivo, no
consumo, no desempenho, na digestibilidade dos nutrientes e nas caracteristicas da
carcaga dos ovinos, dependem da dose e também do tipo de taninos. Para Avila et al.
(2018), a reducdo na ingestdo de alimento pode ocorrer por baixa palatabilidade da dieta
devido a adstringéncia causada pela ligacdo de taninos e proteinas salivares. Além disso, a
distensdo ruminal também pode limitar o consumo como resultado de uma reducdo na
digestibilidade da MS. Por isso, efeitos negativos na digestibilidade dos nutrientes estao
associados com a habilidade dos extratos de taninos em combinar-se com proteinas
dietéticas, celulose, hemicelulose, pectina e minerais, retardando a sua digestdo
(MCSWEENEY et al., 2001).

A carcaga ovina ¢ subdividida em cortes comerciais ditos principais pelos
consumidores como: pescogo, paleta, costilhar e pernil. J4 o rendimento de carcaca
geralmente varia entre 40% e 52% do peso corporal (SCHREURS et al., 2017). Diversos
fatores podem influenciar no rendimento de carcaca, como a dieta, a raca, a idade, o sexo.
Segundo Somairi et al. (2015), dietas mais digestiveis criam menos enchimento intestinal
e proporcionam maiores rendimentos de carcaca.

Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi a avaliar o comportamento
ingestivo, o consumo, a digestibilidade aparente dos nutrientes, o desempenho e as
caracteristicas de carcaga de cordeiros alimentados com diferentes fontes proteicas, com

uso ou ndo de extrato de tanino de acacia negra, em sistema de confinamento.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Ovinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), localizado na cidade de
Santa Maria, RS. A pesquisa de campo foi realizada no periodo de setembro a dezembro
de 2022, apds aprovagio do Comité Interno de Etica para Experimentagio Animal
(CEUA) com numero de registro 3912040522. As andlises bromatologicas foram
realizadas em parceria com o Laboratorio de Nutricdo Animal (LABRUMEN), do
Departamento de Zootecnia da UFSM, e o Laboratorio de Bromatologia e Nutricdo
Animal da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), campus Dom Pedrito — RS.

Foram utilizados 36 cordeiros machos, ndo castrados, cruza Texel x Ile de France,
desmamados com 60 dias de idade devidamente vermifugados e vacinados contra
clostridioses. Esses foram divididos em 4 diferentes tratamentos compostos por duas
fontes proteicas (farelo de soja ou farelo de canola), com o uso ou ndo de extrato de
tanino de acécia negra (4. mearnsii) na dieta. Os animais foram confinados por um
periodo de 70 dias, sendo os 10 dias iniciais de adaptacdo as condigdes de instalagdes,
alimentagdo e manejos e os outros 60 dias de periodo experimental. Estes permaneceram
em baias individuais, totalmente cobertas, com piso ripado, aproximadamente 1,0 m
acima do solo € com dimensdo de 2m?/animal. Todas as baias tinham comedouros e
bebedouros individuais, para fornecimento da alimentacdo e agua para os animais.

A alimentagdo dos animais durante o experimento foi fornecida ad libitum duas
vezes ao dia (as 08h:30min e 17h:30min). A quantidade oferecida foi ajustada em
funcdo da sobra observada diariamente (15% da quantidade oferecida no dia anterior), de
modo a garantir o consumo voluntario méximo. Os animais também obtiveram acesso a
agua, ofertados a vontade, em recipientes individuais. Na Tabela 1 ¢ apresentada, com
base na matéria seca (MS), a composi¢cdo quimico-bromatolégica dos alimentos que
compdem as dietas experimentais.

As dietas foram calculadas para atender as exigéncias para ganho de 0,200 kg
diarios, de cordeiros de maturidade tardia, de acordo com o NRC (2007), formuladas
para serem isoproteicas (18,81% de PB) e iso FDN (35% de FDN), buscando nao limitar
o consumo dos animais (Tabela 2). Sendo compostas por volumoso a base de silagem de
milho (Zea mays), grao de milho (Zea mays), farelo de soja (Glycine Max) ou farelo de
canola (Brassica napus) calcario calcitico, extrato de tanino de acéicia negra (a ser

incluido ou ndo, de acordo com o tratamento) ¢ sal comum.
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Tabela 1 — Composi¢do quimico-bromatologica, com base na porcentagem da matéria seca, dos alimentos que
compdem as dietas experimentais

Ingredientes
Extrato
Silagem de Farelo de Farelo de Milho de Calcario
Item (%) milho Soja Canola quebrado  Tanino calcitico  Sal
MS 29,8 87,43 87,97 86,87 91,81 100 100
CIN 4,72 7,02 7,47 1,14 2,91 - -
MO 95,28 92,98 92,53 98,68 96,83 - -
PB 9,43 51,97 38,93 10,33 2,55 - -
EE 3,41 1,99 1,16 3,35 0,82 - -
FDN 61,35 13,72 37,20 14,27 0,53 - -
FDA 30,26 6,80 19,04 3,29 0,47 - -
HEMIC 31,09 6,92 18,16 10,98 0,06 - -
CHT 82,44 39,02 52,44 85,18 93,72 - -
CNE 21,09 25,30 15,24 70,91 93,19 - -
NDT 63,22 81,16 72,01 83,18 - - -
Ca 0,25 0,34 0,65 0,02 - 34 -
P 0,22 0,59 0,99 0,25 - 0,02 -

(MS) matéria seca; (CIN) cinzas; (MO) matéria organica; (PB) proteina bruta; EE: extrato etéreo; (FDN)
fibra em detergente neutro; (FDA) fibra em detergente acido; (HEMIC) hemicelulose; (CHT) carboidratos
totais; (CNE) carboidratos nao estruturais; (NDT) nutrientes digestiveis totais; (Ca) calcio; (P) fosforo.



Tabela 2 -Propor¢do dos ingredientes e composi¢do bromatoldgica das dietas experimentais
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Dietas experimentais

FSST FSCT FCST FCCT
Proporg¢oes dos ingredientes (%MS)
Silagem de milho 4492 45,37 29,43 29,67
Farelo de Soja 21,85 22,14 0,00 0,00
Farelo de Canola 0,00 0,00 31,42 31,84
Milho 31,16 28,88 36,82 34,63
Tanino 0,00 1,60 0,00 1,60
Calcario calcitico 1,07 1,01 1,33 1,26
Sal 1,00 1,00 1,00 1,00
Composicao bromatoldgica (%MS)

MS 61,63 61,44 70,73 70,66
CIN 6,08 6,08 5,17 5,15
MO 93,84 93,84 95,38 95,41
PB 18,81 18,81 18,81 18,81
EE 3,01 2,97 2,60 2,55
FDN 35,00 35,00 35,00 35,00
FDA 16,10 16,19 16,10 16,19
CHT 72,10 72,14 73,42 73,49
CNE 37,10 37,14 38,42 38,49
NDT 72,05 70,69 71,86 70,49
Ca 0,58 0,56 0,62 0,64
P 0,29 0,28 0,26 0,32

FSST = farelo de soja sem tanino; FSCT = farelo de soja com tanino; FCST = farelo de canola sem tanino;
FCCT = farelo de canola com tanino; CV (%) = coeficiente de variagdo; (MS) matéria seca; (CIN)cinzas;
(MO) matéria organica; (PB) proteina bruta; (EE): extrato etéreo; (FDN) fibra em detergente neutro; (FDA)
fibra em detergente 4cido; (CHT) carboidratos totais; (CNE) carboidratos ndo estruturais; (NDT) nutrientes
digestiveis totais; (Ca) calcio; (P) fosforo.

Os animais também foram submetidos a avaliacdes referente ao comportamento
ingestivo, na qual foi realizada a monitoragdo dos animais a cada 10 minutos por um o
periodo de 24 horas, onde foram avaliadas as varidveis de tempo despendido com
alimentagdo, ruminagdo, 6cio ¢ tempo de mastigagdo total (alimenta¢do + ruminagio).
Foram também avaliados a quantidade de 4gua ingerida, o comportamento estereotipado,
o numero de refei¢ao e de ruminagdo, ¢ os minutos por atividade de refeicao e de
ruminagdo de cada cordeiro. Essa avaliacdo foi realizada trés vezes (no inicio, no meio e
no fim) do periodo experimental, feita por observadores previamente treinados, em
sistema de revezamento e posicionados estrategicamente de modo a ndo interromper o

comportamento normal dos animais.



Duas vezes por semana, do inicio ao fim do periodo experimental, foram coletadas
amostras das sobras e dos alimentos oferecidos, gerando amostras compostas a cada
semana. Essas foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e armazenadas em
freezer a —20° C, para posteriores analises laboratoriais. Para as analises bromatologicas
essas amostras foram pré-secadas em estufa de ventilagdo forgada a 55°C até peso
constante (minimo de 72 horas) e posteriormente mantidas em ambiente natural durante
pelo menos 1 hora. Prosseguindo da pesagem do residuo parcialmente seco, e entdo
moidas em moinho tipo “Willey” com peneira de Imm e, acondicionadas em frascos
identificados.

Para a determinacdo da matéria seca (MS) das amostras de alimentos e sobras, foi
realizada a secagem em estufa a 105°C por 24 horas. O conteudo de cinzas (CIN) foi
determinado por combustdo a 600°C durante 4 horas (SILVA e QUEIROZ, 2002). O teor
de nitrogénio total (N) foi determinado pelo método Kjeldahl (Método 984.13, AOAC,
1997), modificado segundo Kozloski et. al (2003). A determinacdo dos teores de extrato
etéreo (EE) foi realizada de acordo com RECH et al. (2006), com a utilizagdo do
equipamento Soxhlet, onde o tempo de extragdo foi de 6 horas.

Para determinagdo da concentragdo de fibra em detergente neutro (FDN) as
amostras foram acondicionadas em saquinhos de poliéster (KOMAREK, 1993) tratados
com solucdo detergente neutro em autoclave a 110°C por 40 minutos (SENGER et al.,
2008), sendo que para as amostras de concentrado foi utilizado a-amilase (MERTENS,
2002). A concentracdo de fibra em detergente acido (FDA) foi determinada de acordo
com Van Soest et al. (1991) e Senger et al. (2008). Os valores que compdem o0s
carboidratos totais (CHT) foram determinados segundo Sniffen et al. (1992), em que CHT
(%) = 100 — (%PB + %EE + %CIN). Os valores correspondentes aos nutrientes
digestiveis totais (NDT) foram tabelados conforme Valadares Filho et al. (2018).

A determinacao dos consumos diarios (base na matéria seca) de MS, MO, PB, FDN,
FDA, e NDT foi através da diferenga entre o oferecido na dieta e as sobras, os quais
foram expressos em kg/animal/dia, em porcentagem do peso corporal (%PV) e em gramas
por quilograma de peso metabdlico (g/kg PC%7).

Ao décimo quarto dia do final do periodo experimental, foram coletadas amostras
diarias dos alimentos, das sobras e das fezes totalizando um periodo de coleta de sete dias.
Amostras de fezes de cada cordeiro foram coletadas diretamente do reto, duas vezes ao
dia (as 10:00 horas e as 17:00 horas). Ao final estas amostras compuseram uma amostra

composta de cada animal, que foi congelada para posteriores analises bromatoldgicas.
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Alimentos, sobras e fezes foram pré-secos em estufa de ventilagdo forgada a 60°C
por 72h e, moidos em moinho de facas com peneiras de 2 ¢ 1 mm (SILVA e QUEIROZ,
2002). Alimentos, sobras e fezes (processadas a 1 mm) foram analisados quanto ao teor
de MS (SILVA e QUEIROZ, 2002) e a matéria organica (MO) foi determinado por
combustdo a 600°C durante 4 horas (SILVA e QUEIROZ, 2002). A PB (N x 6,25;
Me¢étodo 984.13, AOAC, 1997), foi determinada seguindo método modificado por
Kozloski et al. (2003).

Para a quantificagdo da excre¢ao fecal e determinacdo do coeficiente de
digestibilidade, foi utilizada a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como
indicador interno. As amostras de alimentos, sobras e fezes (processadas a 2 mm) foram
pesadas e acondicionadas em sacos de tecido ndo tecido (TNT) (CASALI et al., 2008) e
incubadas no rimen de um boi da raca Brangus por 288 horas, de acordo com Huhtanen
et al. (1994). Apods a remocgao das amostras, os sacos foram lavados com agua corrente até
o total clareamento da dgua. Para entdo determinagdo do teor de FDN, conforme descrito
anteriormente, para obtencdo das concentracdes de FDNi. O FDNi foi utilizado para
estimar a excrecdo fecal (EF), conforme a equacdo: (EF (kg/dia) = FDNiingerido (g/dia) /
FDNifees (g/dia)). O coeficiente de digestibilidade (CD g/kg) da MS, MO, PB foi
calculado usando a excregdo fecal (EF, kg/dia) e a ingestdo do nutriente correspondente
(IN, kg/d), conforme a equacdo: (CD = (IN (g/dia) — EF (g/dia)) / IN (g/dia)).

Para as avaliagdes de ganho de peso (GMD), foram realizadas pesagens iniciais
(PVD) e finais da fase experimental, dos animais. Pesagens intermedidrias foram
realizadas a cada 15 dias estendendo-se até o momento em que cada cordeiro atingia a
idade de abate de 130 dias. Assim estes eram pesados, obtendo-se o peso vivo de fazenda
(PVF) e iniciava-se um jejum de sélidos, com duracdo de 14 horas. Apds os cordeiros
eram novamente pesados, obtendo-se o peso vivo ao abate (PVA). Apds os animais eram
avaliados em relacdo ao escore de condigdo corporal (ECC) e a conformagdo in vivo
(CONF) (atribuindo indice de 1 a 5, com subdivisdes de 0,25 sendo 1 muito pobre e 5
excelente), conforme metodologia adaptada de Osdrio et al. (1998).

Na sequéncia, os cordeiros foram entdo insensibilizados e abatidos, considerando o
tempo da insensibiliza¢do até a sangria de até um minuto, conforme os padrdes de Abate
Humanitario. Apos as carcagas foram pesadas para a determinacdo do peso de carcaga
quente (PCQ) e em seguida foi calculado o rendimento de carcaga quente pela relacao
(RCQ = PCQ/PA) x 100). Apods as carcacas eram resfriada por 24 horas em camara

frigorifica, a uma temperatura de 4° C e pesadas novamente para a obtengdo do peso de
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carcaga fria (PCF), o rendimento de carcaga fria (RCF= (PCF/PA) x 100) ¢ o indice de
quebra ao resfriamento (IQR= 100-(PCF/PCQ) x 100). Também foram realizadas
avaliacdes subjetivas na carcaca, sendo o estado de engorduramento (EENG), na qual ¢
estimada a quantidade de gordura distribuida (1,0 = excessivamente magra até 5,0 =
excessivamente gorda), bem como a conformagdao (CONF) da carcaga (1,0 = muito pobre
até 5 = excelente) que mostra o desenvolvimento da mesma.

Em seguida foi realizado um corte longitudinalmente na carcagca em duas metades, a
esquerda ¢ a direita, com auxilio de uma serra elétrica. Para a avaliagao da meia carcaga
direita foram realizados os principais cortes comerciais (pescogo, paleta, costilhar, e
perna), sendo ambos pesados em balanga de precisdo. Na avaliacio da meia carcaga
esquerda, o musculo Longissimus dorsi foi exposto a um corte transversal entre a 12% ¢ a
13? costela, onde foram realizadas avaliagdes visuais de (COR) atribuindo notas de 1 a 5,
considerando escalas de 0.5 em 0.5 (1= rosa claro e 5 = vermelho escuro). As avaliagdes
para as caracteristicas de textura da carcaga (TEX) também foram visuais e subjetivas,
considerando os tamanhos dos feixes de fibras, adotando a mesma escala utilizada para
analise da cor, porém com a denominacdo de 1 para fibras muito grosseiras e 5 para fibras
muito finas. E para finalizar estas avaliagdes visuais e subjetivas da carcaga foi realizada a
identificacdo quanto ao grau de marmoreio (MAR), onde considera-se grau 1 para
inexistente e grau 5 para excessivo (OSORIO et al., 1998).

Para a determinacdo da area de olho de lombo (AOL), foi utilizado o programa
computacional AutoCAD® com leitura em mesa digitalizadora. E ainda na meia carcaca
esquerda foram determinadas as seguintes medidas: comprimento da carcaga
(CCARCAC); comprimento de perna (CPERNA); largura de perna (LPERNA) e
finalizando com a profundidade do peito (PPEITO), conforme metodologia descrita por
Osorio et al. (1998). Com isso, pode-se também calcular o indice de compacidade da
carcaga (ICC = (PCF/COMPCARCAC) x 100), o indice de compacidade da perna (ICP =
(PERNA/COMPPERNA) x 100).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2x2 (duas fontes proteicas x uso ou ndo de tanino), com 9 repetigdes por
tratamento. Para a andlise dos dados, foi testado o efeito da fonte proteica, do uso ou nao
de tanino e da interagdo fonte proteica x tanino, através de analise de varidncia. Foram
realizados os testes de Shapiro Wilk (P<0,05), homocedasticidade de Bartlett (P<0,05), e

observagdes influentes (outlier), desviando +3 desvios padrdes e, em relagdo a média. Os
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dados que ndo atenderam a pressuposicdo de normalidade dos residuos foram submetidos
a transformacao pela raiz quadrada. Utilizou-se o pacote pelo ExpDes (FERREIRA et al.,
2021), funcdo fat2.crd e o teste Tukey com nivel de 5% de significancia para comparacao
das médias, utilizando-se do programa estatistico R versdo 4.3.0® O modelo matematico
utilizado foi:

Yijk = p+ oi + Bj + (a=B) i + &ix

Yijk = Observacao referente ao animal k, da fonte proteica i € do uso ou ndo de tanino j;
u = Média geral das observagdes.

a; = Efeito da fonte proteica (i = farelo de soja ou farelo de canola);

3j = Efeito do uso de tanino (j = com ou sem tanino);

o« = Efeito da interagao;

&ijk = Erro aleatdrio associado a cada observagao.
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RESULTADOS

Para todas as varidveis analisadas neste artigo, ndo foi verificado intera¢dao (P>0,05)
entre a fonte proteica (farelo de soja ou farelo de canola) e a utilizacdo de extrato de
tanino (com tanino ou sem tanino) e, portanto, os resultados sdo apresentados de forma
independente.

Os resultados obtidos para as caracteristicas do comportamento ingestivo (Tabela 3)
mostram que o tipo de fonte proteica proporcionou diferenga estatistica (P<0,05) para os
minutos por refeicdo (min/REF) sendo que os cordeiros alimentados com farelo de canola
(FC) permaneceram por menos tempo em atividade de refei¢do quando comparados com
os animais do tratamento com farelo de soja (FS). Enquanto que os tempos despendidos
em alimentacdo e ruminag¢do (ALIM, RUM), o tempo de mastigacdo total (TMT), o
niamero de refeicdo e ruminagdo (N°REF, N°RUM), a ingestdio de 4agua e o
comportamento estereotipado (ESTERIOT) dos animais nao foi influenciado (P>0,05)
pelo tipo de fonte proteica utilizada na dieta.

Ao comparar os resultados obtidos para os cordeiros dos tratamentos com uso ou
ndo do extrato de tanino de acéacia negra (Tabela 3), observou-se que os animais do
tratamento sem tanino (ST) diferiram estatisticamente (P<0,05) para tempo despendido
em OCIO e min/REF, sendo superiores para écio (695,41 min/dia) e inferiores para
minutos por refeicdo (19,03 min/REF), quando comparados com aqueles do tratamento
com tanino (CT). O uso de extrato de tanino aumentou em 43 minutos/dia o tempo de
mastigacdo total (TMT), e reduziu em 70% o numero de vezes que os animais ingeriam

agua, quando comparado com os animais do tratamento ST.
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Tabela 3 — Valores médios para as caracteristicas de comportamento ingestivo de cordeiros alimentados

com diferentes fontes proteicas, com uso ou ndo de extrato de tanino de acacia negra, em sistema de

confinamento
FPROT TANINO
FS FC ST CT Fprot Tanino FprotX CV
Variavel Tanino (%)
ALIM (min/dia) 273,33 252,59 260,92 265,00 0,0649 0,7098 0,6602 12,38
RUM (min/dia) 503,70 496,29 494,25 505,74 0,6965 0,5461 0,9844 11,29
OCIO (min/dia) 667,84 684,79 69541 657,84 10,3252 10,0367 03719 7,19
TMT (min/dia) 770,98 751,04 739,16 782,15 0,2510 0,0186 0,2919 6,42
AGUA (n°/vez) 2,66 3,02 3,35 2,35 0,4509 0,0410 0,1438 46,88
ESTERIOT 8,97 9,22 9,79 837 08548 0,2882 0,3590 41,58
N° REF 12,88 13,40 13,61 12,68 0,4688 0,1998 0,6004 16,14
N°RUM 21,66 21,81 21,75 21,72 0,8607 10,9650 0,5695 11,56
min/REF 21,35 19,23 19,03 21,42 0,0060 0,0028 0,5645 10,53
min/RUM 22,58 23,24 22,48 23,37 0,5460 0,4124 0,7885 13,65

FS = farelo de soja; FC= canola; ST= sem tanino; CT= com tanino; FPROT = fonte proteica; CV (%) =
coeficiente de variagdo; ALIM = alimentagio; RUM = ruminagio; OCIO = 6cio; TMT = tempo de mastigagio
total; ESTERIOT = estereotipado; N° REFEI = ntimero de refei¢do; N° RUM = numero de ruminagdo; min/REF
= minuto por refei¢do ¢ min/RUM = minuto por ruminagdo. Teste estatistico de Tukey com nivel de 5% de

significancia.

Ao se avaliar os consumos de nutrientes, expressos em kg/dia, % PV e g/kgPV®7
(Tabela 4), verifica-se que os consumos de MS, MO, PB, FDN, FDA ¢ NDT foram
diferentes estatisticamente (P<0,05) para o tipo de fonte proteica da dieta. Onde foi
possivel observar o aumento dos consumos para os cordeiros alimentados com FC em
comparacao aqueles alimentados com FS. Exceto para CPB, expresso em % de peso vivo
(PV) e g/kgPV®7, que ndo foram influenciados estatisticamente (P>0,05) pelo tipo de
fonte proteica utilizada.

Os cordeiros alimentados com a dieta do tratamento ST diferiram estatisticamente
(P<0,05) quanto ao consumo de nutrientes expressos em kg/dia (CMS, CMO, CPB,
CFDN, CFDA e CNDT) mostrando valores superiores aos animais do tratamento CT
(Tabela 4). Entretanto o uso ou nio do extrato de tanino de acacia negra na dieta nao
influenciou o consumo dos nutrientes expressos em % do PV e g/kgPV%7> | exceto para o
CNTD (g/kgPV®7) que diferiu estatisticamente (P<0,05) quando analisado para o

tratamento CT, sendo inferior (4,47g/kgPV®’®) quando comparado com o tratamento ST.
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Tabela 4 -Valores médios para as caracteristicas de consumo de cordeiros alimentados com diferentes
fontes proteicas, com uso ou ndo de extrato de tanino de ac4cia negra, em sistema de confinamento

FPROT TANINO

FS FC ST CT Fprot =~ Tanino FprotX CV

Variavel Tanino (%)
kg/dia
CMS 1,29 1,48 1,45 1,31 0,0004 0,0125 0,4903 10,12
CMO 1,21 1,41 1,37 1,25 0,0000 0,0125 0,5340 10,14
CPB 0,28 0,30 0,30 0,28 0,0396  0,0378 0,7506 10,16
CFDN 0,34 0,45 0,41 0,37 0,0000 0,0124 0,2165 10,51
CFDA 0,14 0,20 0,18 0,16 0,0000 0,0300 0,0756 10,19
CNDT 1,19 1,34 1,32 1,21 0,0036  0,0478 0,8249 11,16
% PV
CMS 3,96 4,32 4,19 4,09 0,0018 0,3843 0,7342 7,65
CMO 3,71 4,17 3,93 3,90 0,0000 0,3805 0,8519 4,97
CPB 0,86 0,88 0,87 0,87 0,2941 0,8179 0,9859 7,42
CFDN 1,06 1,32 1,17 1,18 0,0000 0,4787 0,3728 5,09
CFDA 0,44 0,59 0,50 0,51 0,0000 09877 0,1516 5,20
CNDT 3,64 3,82 3,77 3,68 0,0179 0,1994 0,6072 5,36
g/kgPVOo75

CMS 94,41 104,59 101,26 97,74 0,0000 0,1210 0,7450 6,66
CMO 88,43 100,18 96,00 92,60 0,0000 0,1176  0,8667 6,72
CPB 20,74 21,34 21,10 20,71 0,0581 03876  0,9095 6,41
CFDN 25,25 31,79 29,07 27,97 0,0000 0,1292 0,3374 7,42
CFDA 10,58 14,19 12,56 12,21 0,0000 0,2865 0,1760 7,72
CNDT 86,93 92,52 91,96 87,49 0,0056  0,0234  0,9077 6,30

FS = farelo de soja; FC = canola; ST = sem tanino; CT = com tanino; FPROT = fonte proteica; CV (%) =
coeficiente de variagdo; CMS = consumo da matéria seca; CMO = consumo da matéria organica; CPB =
consumo da proteina bruta; CFDN = consumo da fibra em detergente neutro; CFDA = consumo da fibra em
detergente acido e CNDT = consumo dos nutrientes digestiveis totais. Teste estatistico de Tukey com nivel de

5% de significancia

Para os coeficientes da digestibilidade (CDMS, CDMO e CDPB) houve diferenca

estatistica (P<0,05) para o tipo de fonte proteica, sendo superior na dieta com uso de FC em

relacdo a dieta com o uso de FS (Tabela 5). Destaca-se que na dieta com FC como fonte

proteica o coeficiente de digestibilidade de todos os nutrientes foi superior a 80%. O uso ou

ndo de extrato de tanino nas dietas ndo influenciou (P>0,05) os coeficientes de digestibilidade

avaliados.
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Tabela 5 — Valores médios para o coeficiente de digestibilidade dos cordeiros alimentados com diferentes
fontes proteicas, com uso ou ndo de extrato de tanino de acacia negra, em sistema de confinamento

FPROT TANINO
FS FC ST CT Fprot Tanino Fprot CV (%)
X
Variavel Tanino

CDMS (%) 69,00 81,80 74,20 75,50  0,0000 0,4234 0,2941 7,97
CDMO (%) 64,00 82,26 74,70 74,73 0,0000 0,3452 0,2786 7,61
CDPB (%) 73,50 83,70 77,15 79,82 0,0007 0,1845 0,6342 8,33

FS = farelo de soja; CAN = canola; ST = sem tanino; CT = com tanino; FPROT = fonte proteica; CV (%) =
coeficiente de variacdo; CDMO = coeficiente de digestibilidade da matéria organica; CDMS = coeficiente de
digestibilidade da matéria seca; CDPB = coeficiente de digestibilidade da proteina bruta. Teste estatistico de
Tukey com nivel de 5% de significancia.

Ao se avaliar as caracteristicas de desempenho dos cordeiros (Tabela 6), foi
possivel observar que houve diferenga estatistica (P<0,05) para o tipo de fonte proteica da
dieta. Observa-se que os cordeiros do tratamento FC apresentaram maior (P<0,01) ganho
de peso médio diario (GMD) e, consequentemente, maior peso vivo ao abate (P<0,05) do
que os cordeiros do tratamento FS. As caracteristicas de PVI, PVF, PPJ (kg ¢ %), CA,
ECC e CONF nao foram influenciadas pelo tipo de fonte proteica utilizada na dieta dos
cordeiros em confinamento.

Quanto o uso ou nao do extrato de tanino nas dietas, foi possivel observar
superioridade (P<0,05) no peso vivo de abate para os cordeiros do tratamento ST com
46,88 kg versus 41,67 kg de PVA para os animais alimentados com a dieta CT (Tabela 6).
Porém o GMD (kg), assim como demais caracteristicas de desempenho (PVI, PVF, PPJ
(kg e %), CA, ECC e CONF) nao foram influenciadas (P>0,05) pelo uso ou ndo do

extrato de tanino de acécia negra na dieta dos cordeiros.
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Tabela 6 -Valores médios para as caracteristicas de desempenho de cordeiros alimentados com diferentes
fontes proteicas, com uso ou ndo de extrato de tanino de acacia negra, em sistema de confinamento.

FPROT TANINO
FS FC ST CT Fprot Tanino FprotX CV
Variavel Tanino (%)

PVI (kg) 23,92 24,61 24,93 23,60 0,6495 0,3919 09291 18,76
PVF (kg) 4495 47,81 47,90 44,86 0,1165 0,0961 0,7629 11,47
PVA (kg) 41,69 4543 46,88 41,67 0,0255 0,0466  0,7477 9,70

PPJ (kg) 3,11 2,78 3,02 2,88 0,3245 0,6786  0,7061 32,95
PPJ (%) 6,48 5,81 6,26 6,03 0,2286 0,6652  0,4207 26,88
GMD(kg) 0,29 0,35 0,34 0,30 0,0025 0,2718  0,5906 12,59
CA 4,70 4,62 4,51 4,81 0,7600 0,2664  0,5345 16,82
ECC 3,36 3,58 3,61 3,33 0,1429 0,0696  0,7098 12,78
CONF 3,20 3,40 3,42 3,14 0,3502 0,1614  0,8548 16,78

FS = farelo de soja; FC = canola; ST = sem tanino; CT = com tanino; FPROT = fonte proteica; CV (%) =
coeficiente de variagdo; PVI = peso vivo inicial; PVF = peso vivo final; PVA = peso vivo de abate; PPJ =
perdas por jejum; GMD = ganho médio diario; ECC = escore de condigdo corporal; CONF = conformago.
Teste estatistico de Tukey com nivel de 5% de significancia.

Ao avaliar as variaveis referentes as caracteristicas de carcaga dos cordeiros (Tabela
7) pode-se observar que o tipo de fonte proteica influenciou estatisticamente (P<0,05) as
caracteristicas de peso de carcaga quente e fria (PCQ, PCF), indice de compacidade da
carcaga (ICC), espessura de gordura subcutanea (EGS), COR e marmoreio (MAR), sendo
superiores nos animais alimentados com FC quando comparado aqueles alimentados com
FS. Contudo o uso do farelo de soja (FS) ou do farelo de canola (FC) ndo proporcionou
diferenga (P>0,05) para as variaveis de RCQ, RCF, IQR, ICP, CONF, CCARC, EENG,
TEX, CPERMA, LPERNA PPEITO, % dos cortes comerciais (pescogo, paleta, costilhar e
pernil), assim como a area de olho de lombo (AOL). J& o conteudo gastrintestinal
(CGITES) foi superior (P<0,05) nos cordeiros alimentados com FS.

Quanto o uso ou ndo do extrato de tanino de acacia negra e sua influéncia nas
caracteristicas da carcaga dos cordeiros (Tabela 7), foi possivel verificar que houve
diferenca estatistica (P<0,05) para os pesos de carcaga quente e fria (PCQ, PCF),
rendimento de carcaca quente e fria (RCQ, RCF), indice de compacidade da carcaga
(ICC), profundidade de peito (PPEITO), % de paleta (%PAL) com valores superiores na
carcaga dos cordeiros do tratamento ST quando comparado com o tratamento CT.
Entretanto a espessura de gordura subcutinea (EGS) e o contetido gastrointestinal

(CGITES) apresentaram valores inferiores (P<0,05) (2,65 mm e 15,75%) nos animais do
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tratamento ST em relagdo aos do tratamento CT (3,25 mm e 17,75%). As variaveis de
IQR, ICP, CONF, CCARC, LPERNA, TEX, COR, MAR, %PESC, %COST, %PER ¢
AOL nao foram influenciadas quanto ao uso ou nao do extrato de tanino na dieta de

cordeiros terminados em sistema de confinamento.

Tabela 7 — Valores médios das caracteristicas dos componentes da carcaga de cordeiros alimentados com
diferentes fontes proteicas, com uso ou ndo de extrato de tanino de acécia negra, em sistema de

confinamento
FPROT TANINO

FS FC ST CT Fprot  Tanino FprotX CV
Variavel Tanino (%)
PCQ (kg) 19,83 21,72 21,77 19,51  0,0235 0,0080 0,3364 10,74
PCF (kg) 19,30 21,19 21,24 19,00  0,0229 0,0080 0,3497 10,94
RCQ (%) 47,81 48,25 48,82 47,10 04533 0,0054 0,6711 3,18
RCF (%) 46,54 47,07 47,61 4584 0,3733 0,0043 0,7209 3,28
IQR (%) 6,81 6,45 6,49 6,75 04356 0,5291 0,1124 19,12
ICC (cm) 0,31 0,33 0,33 0,30  0,0449 0,0090 0,5106 8,95
ICP (cm) 0,08 0,08 0,08 0,08 0,2499 0,0581 0,0777 8,42
CONEF (1-5) 3,20 3,40 3,42 3,14  0,3502 0,1614 0,8548 16,78

CCARC (cm) 60,25 61,33 61,39 60,03 0,1977 0,1093 0,2731 3,27
CPERNA (cm) 38,14 38,72 38,67 38,10 02716 0,2539 0,2620 3,45
LPERNA (cm) 10,52 11,00 10,78 10,75 0,0906 0,7640 0,3101 7,23
PPEITO (cm) 25,57 26,03 26,55 25,00 10,2404 0,0007 0,6386 3,82

EENG (1-5) 3,58 3,90 3,95 3,50 0,0738 0,0213 0,2772 13,71
EGS (mm) 2,67 3,19 2,65 3,25 0,0497 0,0313 0,8414 25,96
TEX (1-5) 3,93 4,00 3,96 397 04504 10,9450 0,9450 6,04
COR (1-3) 2,69 2,97 2,91 2,75  0,0097 0,1090 0,2800 10,71
MAR (1-5) 3,00 3,50 3,20 3,20 0,0365 10,2708 0,8562 15,75
PESC (%) 9,55 9,87 9,61 9,81 04188 0,6378 0,5200 12,17
PAL (%) 18,56 18,60 19,03 18,13  0,9278 0,0363 0,8768 6,65
COST (%) 38,37 38,19 38,00 38,55 0,8153 0,4770 0,0926 6,04
PER (%) 33,75 33,65 34,00 33,39 09169 0,5507 0,2564 8,99
AOL(cm?) 12,18 12,46 12,61 12,03  0,5226 0,1983 0,4694 10,14
CGITES (%) 17,36 15,86 15,75 17,47  0,0038 0,0103 0,9225 991

FS = farelo de soja; FC = canola; ST = sem tanino; CT = com tanino; FPROT = fonte proteica; CV (%) =
coeficiente de variacdo; PVA = peso vivo de abate; PCQ = peso carcaga quente; PCF = peso carcaga fria;
RCQ = rendimento carcaga quente; RCF = rendimento carcaga fria; IQR = indice de quebra por resfriamento;
ICC = indice de compacidade da carcaga; ICP = indice de compacidade de perna; CONF = conformagao;
CCARC = comprimento de carcaca; CPERNA = comprimento de perna; LPERNA = largura de perna;
PPEITO = profundidade de peito, EENG = estado de engorduramento; EGS = espessura de gordura
subcutanea; TEX = textura; COR = cor; MAR = marmoreio; PESC = pescogo; PAL = paleta; COST =
costilhar; PER = pernil; AOL = area de olho de lombo; CGITES = conteudo gastrointestina. Teste estatistico
de Tukey com nivel de 5% de significancia.
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DISCUSSAO

O fato dos cordeiros alimentados com farelo de canola permanecerem menos tempo
em cada atividade de refei¢cdo (19,23 min/REF) em comparagdo com aqueles alimentados
com farelo de soja (21,35 min/REF) pode ser explicado pela dieta, ja que a ingestdo de
alimentos estd relacionado, principalmente, com a disponibilidade e a qualidade do
alimento ofertado (PAULA et al., 2010). Nesse caso, pode-se dizer que a dieta FC
apresentou melhor palatabilidade, gerando uma maior taxa de bocado atingindo assim, a
saciedade fisiologica destes animais mais cedo. Pazdiora et al. (2019), verificaram que
ovinos alimentados com feno de tifton apresentaram maior tempo por refei¢ao (300 mim)
em relacdo aqueles alimentados com semente de cupuagu (180 mim), justificado pela
aceitagdo do alimento mais palatavel pelo animal.

O menor tempo em OCIO para os animais alimentados com a dieta CT é explicado
pelo maior tempo despendido em cada atividade de refeicdo (min/REF) e pela
superioridade no tempo de mastigacao total (TMT), podendo estar relacionados com falta
de palatabilidade do extrato de tanino de acacia negra, por conta da adstringéncia
(sensagdo de formigamento da lingua) encontrada nesses aditivos, que fazem com que os
animais demorem mais tempo mastigando do que ingerindo o alimento. Isso ocorre por
meio da formacao de complexos entre proteinas salivares e taninos condensados.
Promovendo uma sensacdo de adstringéncia com aumento da salivacdo e diminui¢do da
aceitabilidade (WAGHORN et al., 1994). Esse aspecto pode também ter influenciado no
consumo de dgua que foi menor nos cordeiros alimentados com a dieta com tanino (CT),
resultado esse que esta de acordo com Welter (2018), que afirma que o poder adstringente
dos taninos se deve a precipitacdo de glicoproteinas salivares levando a reducao do poder
lubrificante, e consequentemente menor consumo de agua pelos animais.

O consumo de MS ¢ considerado um determinante para a absor¢do dos nutrientes
necessarios a manuteng¢do dos animais e ao ganho de peso, sendo um fator importante no
desempenho de ovinos confinados (MAGALHAES et al., 2019). Frente a isso, 0 aumento
do consumo de MS (expressos em kg/dia, % PV e em g/kgPV®7) leva ao aumento do
consumo das fragdes que compdem a dieta como MO, PB, FDN, FDA e NDT, como
pode-se observar na presente pesquisa. Observou-se que os animais alimentados com
farelo de canola (FC) consumiram mais quando comparados aos animais alimentados com

farelo de soja (FS). Esse resultado vem ao encontro ao obtido por Russo et al. (2017), que
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verificaram em dietas a base de farelo de canola ofertadas para cordeiros em fase de
terminacdo um aumento no consumo de MS e PB. Concorda também com Weise et al.
(2003), os quais observaram que cordeiros alimentados com dieta a base de canola
tiveram melhor desempenho em termos de consumo de ragdao, quando comparados com
cordeiros alimentados com farelo de soja. O maior consumo de matéria seca e,
consequentemente, de nutrientes dos cordeiros alimentados com a dieta FC pode ser
atribuido ao aumento da digestibilidade aparente da MS (Tabela 5), o que proporciona
incremento na taxa de passagem do alimento e, como consequéncia, maior capacidade de
ingestao de alimento devido ao menor efeito de enchimento ruminal.

Ao comparar o uso ou nao do extrato de tanino de acécia negra sobre o consumo
dos animais, constatou-se que o maior consumo (em kg/dia) foi para os cordeiros do
tratamento ST e o menor CNDT (g/kgPV®75) foi para os cordeiros do tratamento com CT.
O mesmo foi encontrado por Costa et al. (2021), onde dieta contendo tanino condensado
de acécia apresentou menor CNDT para cordeiros. Isso pode ser explicado pela dose
utilizada, palatabilidade e pelo teor adstringente encontrado nos extratos de tanino de
acacia negra. A adstringéncia e a répida dissolu¢cdo do tanino diminuem o consumo da
racao (IBRAHIM et al., 2022). Além do que os taninos condensados nao sao absorvidos
pelo trato digestivo, o que pode levar a perdas produtivas. Torres et al. (2022) observaram
que a utilizagdo de extrato de tanino reduziu o CMS, CPB, CFDN dos animais.
Admitindo que a presenca de tanino nas dietas de ovinos ¢ mais sensivel, pois o tanino
condensado quando em niveis elevados podem diminuir continuamente o consumo dos
nutrientes e a digestibilidade, resultando em redu¢do do desempenho animal (MIM et al.,
2018).

Conforme ja comentado, a utilizagdo do farelo de canola na terminacdo de cordeiros
em sistema de confinamento melhorou os coeficientes de digestibilidade da MS, da MO e
da PB das dietas, quando comparados aqueles das dietas com o uso do farelo de soja
como fonte proteica. Esse resultado estd de acordo com Hentz et al. (2012), que
observaram que a inclusdo do farelo de canola em diferentes niveis na dieta de ovinos,
melhorou a digestibilidade da MS e MO.

J4 quando se avaliou o uso ou ndo do extrato de tanino de acacia negra na dietas dos
cordeiros observou-se que esse nao influenciou nos coeficientes de digestibilidade (CMS,
CMO e CPB) avaliados, o que pode ser considerado um resultado positivo em relagdo ao
uso de extrato de tanino de acécia negra na dieta de ovinos confinados. Esse resultado

discorda de alguns estudos encontrados na literatura, nos quais o uso do tanino gera
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redugcdo da digestibilidade, mediante a interacdo dos taninos com enzimas e bactérias
ruminais, com maiores efeitos na disponibilidade da proteina. (JERONIMO et al., 2016;
MIM et al., 2018; WELTER, 2018; IBRAHIM et al., 2022; TORRES et al., 2022).
Contudo, ¢ importante salientar que esses efeitos negativos ocorrem quando se utiliza
niveis de inclusao de tanino acima daqueles recomendados para a alimentagao de ovinos.
Nesse estudo, enfatiza-se que o valor utilizado de 1,6% de extrato de tanino na MS da
dieta total foi obtido em estudo realizado por Oliveira (2023), a qual testou niveis
crescentes de extrato de tanino de acicia negra na dieta de cordeiros em confinamento e
determinou esse nivel como sendo aquele recomendado para ser utilizado.

O maior peso vivo de abate (PVA) e o ganho de peso médio diario (GMD) foi
observados para os animais alimentados com FC, quando comparados aos alimentados
com FS, com aumento médio de 3,74 kg de PVA, e de 60 g/dia a mais de GMD. O
aumento do GMD a favor do farelo de canola pode ser explicado, inicialmente, pelo
maior consumo de matéria seca e de nutrientes observados nos animais (Tabela 4). Além
disso, houve aumento dos coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO e PB
(Tabela 5), fator importante porque disponibiliza uma maior quantidade de nutrientes para
ser absorvido e metabolizado pelo animal e, dessa forma, potencializa o ganho de peso
diario. O resultado esta de acordo com Weise et al. (2003), que verificaram melhor
desempenho em termos de ganho de peso vivo de cordeiros alimentados com farelo de
canola em substituicdo ao farelo de soja. Destaca-se também que, independentemente da
fonte proteica utilizada, os animais apresentavam escore de condi¢do corporal préximo
aquele preconizado para o abate da categoria avaliada, que é de 3,5, caracterizando
portanto que o grau de acabamento dos animais se encontrava adequado.

Quando se avaliou o efeito do uso ou ndo de tanino nas dietas em relagdo ao
ganho de peso médio didrio dos animais (GMD), observa-se que esse ndo foi
influenciado significativamente, concordando com Guerreiro et al. (2020), que
verificaram que a inclusdo de 1,25% de inclusdo de extrato de tanino nas dietas ndo
afetou o desempenho e crescimento dos ovinos. O resultado obtido para GMD na
presente pesquisa vai contra o esperado, pois um dos fatores favoraveis ao uso de tanino
na dieta de ovinos ¢ de proteger as fontes de proteina da extensa degradacdo ruminal
tornando-as by-pass, ou seja, resistentes a degradagdo ruminal e disponiveis a absor¢ao
no duodeno e assim melhorando a utilizacdo da proteina e a eficiéncia da producao
animal. Essa afirmativa é corroborada por Acamovi (2005) ¢ Min et al. (2003), os quais

afirmam que taninos quando presentes em niveis baixos a moderados na dieta podem
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exercer efeitos benéficos sobre o metabolismo dos ruminantes. Enfatiza-se também como
resultado do presente estudo que o nivel de inclusdo de extrato de tanino na propor¢do de
1,6% da MS da dieta ndo proporcionou reducdo em nenhuma das caracteristicas de
desempenho avaliadas, portanto em niveis de utilizagdo que ndo sdo prejudiciais aos
animais.

Os animais alimentados com FC apresentaram maior peso de carcaga quente e fria
(PCQ, PCF), em relagao aqueles alimentados com FS. Uma variavel que poderia explicar
esse resultado seria o rendimento de carcaca. Contudo, os rendimentos de carcaca quente
e fria (RCQ e RCF) ndo foram influenciados significativamente pela fonte proteica
utilizada. Sendo assim, o resultado pode ser explicado pelo maior GMD e PVA observado.
Segundo Mapiye et al. (2009), geralmente, animais com maiores ganhos de peso tendem a
ser mais pesados no abate e possuem carcagas mais pesadas, o que estd de acordo com o
resultado obtido nesse estudo. Os valores observados no estudo foram superiores aos de
Sekali et al. (2020) que verificaram em cordeiros alimentados com farelo de canola,
valores de 40,7 kg, 16,60 kg e 19,20 kg, para PVA, PCQ e PCF, respectivamente.

O estado de engorduramento (EENG) e a espessura de gordura subcutianea (EGS)
sdo avaliacOes importantes para determinar a qualidade da carcaca ovina, o grau de
acabamento que o animal se encontra no momento do abate e, consequentemente, a
qualidade do produto carneo obtido. Frente a isso, a utilizagdo do FC aumentou os valores
de EENG e EGS em comparacdo aqueles obtidos com a utilizagdo de FS na dieta. O
maior GMD e, consequentemente, PVA, PCQ e PCF proporcionou um maior grau de
acabamento nos cordeiros alimentados com FC, e dessa forma, valores superiores de
EENG e EGS. Segundo Osorio et al. (2009), cordeiros mais pesados produzem carcacas
mais pesadas e dependendo do tipo de alimentagcdao e tempo de abate, podem apresentar
indices de gordura superiores na carcaca.

Os valores encontrados para o indice de compacidade da carcaga (ICC) para os
cordeiros do tratamento FC, foram de 0,33 cm, sendo superior aquele dos cordeiros do
tratamento com FS, indicando boa deposi¢cdo de tecido muscular nesses animais. Esse
valor obtido ¢ superior ao observado por Santos (2007), que verificou em cordeiros
alimentados com farelo de canola um resultado para ICC de 0,25 cm.

Avaliando-se o efeito do uso ou ndo de tanino na dieta, observa-se que os
rendimentos de carcaca quente e fria (RCQ e RCF) foram superiores nos cordeiros da
dieta ST, justificado pelo maior contetdo gastrointestinal (CGITES) que foi de 17,42%
para a dieta CT e 15,75% para a ST. Assim, quanto maior o CGITES maior as perdas e,
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consequentemente, piores rendimentos de carcaga (THERIEZ et al., 1992). O resultado
estd de acordo com Welter (2018), que também observou que os cordeiros alimentados
com extrato tanifero de acacia apresentaram menor rendimento de carcaca quente e fria do
que os alimentos com a dieta sem extrato de tanino. Considerando que o rendimento ¢ o
indice que melhor determina o custo da carne pago pelo consumidor, o uso de extrato de
tanino afetou negativamente essa caracteristica. Para o RCQ e RCF de ovinos, geralmente
¢ considerado valores entre 40 e 52%, respectivamente (SCHREURS et al., 2017)
variando conforme a raga, sistema de criacdo e alimentacdo. Logo os dados encontrados
nesta pesquisa estao dentro do esperado.

Observa-se também em relagdo as caracteristicas de carcaca que o uso ou nao do
tanino influenciou estatisticamente (P<0,05) no estado de engorduramento das carcagas,
sendo superior para os cordeiros alimentados com a dieta ST, quando comparado aos
cordeiros alimentados com a dieta CT. Concordando com Jacondino et al. (2022), onde a
inclusdo de tanino de acédcia negra na alimenta¢do de cordeiros, apresentou o menor
indice de EENG. Porém a espessura de gordura subcutanea foi maior na carcaca dos
cordeiros do tratamento CT do que na daqueles do tratamento ST. Isso pode ser explicado
pela reducao do consumo de matéria seca e, consequentemente, de proteina bruta e de
NDT, expressos em kg/dia, o que pode ter proporcionado um menor grau de acabamento
dos animais alimentados com dietas com extrato de tanino de acécia negra. A qualidade
da carne ovina pode ser definida pelo aspecto sanitario, pela espessura das fibras
musculares (textura), cor da carne e da gordura, além da qualidade da gordura
intramuscular (marmoreio). Nesse sentido, a cor (COR) e o marmoreio (MAR) da carcaga
avaliados de forma subjetiva foram influenciados pelo tipo de fonte proteica da dieta.
Animais do tratamento com farelo de canola (FC) foram superiores para estas
caracteristicas. Quanto a cor enfatiza-se que o farelo de canola apresenta maior proporc¢ao
de pigmentos carotendides (SCOPEL et al., 2011) em comparagdo ao farelo de soja
(MELO et al., 2021). Por isso pode-se explicar a pigmentagao mais avermelha encontrada
na carne dos cordeiros alimentados com farelo de canola, quando comparados os animais
do tratamento com FS. J4 em relacdo ao marmoreio, explica-se pelo maior GMD, estado
de engorduramento e grau de acabamento da carcaga dos cordeiros alimentados com a
dieta do tratamento FC, o que levou a maior presenga de gordura de marmoreio no
musculo Longissimus dorsi dos animais.

Por outro lado, observou-se que o uso ou ndo do extrato de tanino de acacia

negra ndo influenciou na caracteristica da COR subjetiva avaliada na carcaga dos
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cordeiros, fato esse que pode estar relacionado com a concentragdo utilizada na dieta. De
acordo com Welter (2018), a concentracao de tanino condensado utilizado na alimentacao
animal pode influenciar ou ndo as caracteristicas da carcaca e da carne dos animais.
Concordando com Guerreiro et al. (2020), que verificaram que a inclusdao de 1,25% de
taninos condensados na dieta de ovinos ndo altera as caracteristicas de carcaga e qualidade

da carne dos animais.
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CONCLUSAO

O uso do farelo de canola como fonte proteica melhorou significativamente as
caracteristicas de consumo, desempenho, digestibilidade aparente dos nutrientes e
algumas caracteristicas importantes da carcaca dos cordeiros. Sendo assim, é possivel
afirmar que o farelo de canola pode ser utilizado como fonte proteica alternativa, na
substitui¢do do farelo de soja, em sistemas de terminacdo de cordeiros em confinamento.

Nao foram obtidas vantagens significativas do uso de extrato de tanino de acacia
negra na dosagem de 1,6% na matéria seca total das dietas, para as carateristicas de
consumo, digestibilidade, desempenho, carcaca dos cordeiros, fazendo-se necessario a
realizacdo de mais estudos a fim de contribuir com a determinagdo da dosagem correta a

ser utilizada na dieta dos animais.
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4 CAPITULO I - CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA CARNE DE
CORDEIROS ALIMENTADOS COM DIFERENTES FONTES PROTEICAS,
COM USO OU NAO DE EXTRATO DE TANINO DE ACACIA NEGRA NA
DIETA

RESUMO

AUTORA: Diulia Zolin Galvani
ORIENTADOR: Dr. Sérgio Carvalho

Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito de dietas com diferentes
fontes proteicas, com uso ou ndo de extrato de tanino de acacia negra, sobre as
caracteristicas fisico-quimicas da carne de cordeiros terminados em sistema de
confinamento. A pesquisa foi realizada no Laboratério de Ovinocultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em parceria com os
Laboratérios de Analises de Carnes e com o Nucleo Integrado de Desenvolvimento de
Analises Laboratoriais do Departamento de Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), além da parceria com o Laboratério de
Nutrigdo Animal, do Departamento de Zootecnia da mesma instituicdo. Foram utilizados
36 cordeiros machos, ndo castrados, cruza Texel x Ile de France, desmamados aos 60 dias
de idade. Esses foram divididos em quatro tratamentos compostos por duas fontes
proteicas (farelo de soja ou farelo de canola), com o uso ou ndo de extrato de tanino de
acacia negra (A. mearnsii) na dieta. O periodo experimental contou com duragdo total de
70 dias, sendo que destes 10 dias foram destinados para a adaptacdo dos animais. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2x2 (duas fontes proteicas X uso ou nao de tanino), com 9 repeti¢cdes por tratamento. Para
todas as variaveis analisadas, ndo houve interacao (P<0,05) entre a fonte proteica ¢ a
utilizagao de extrato de tanino. Os cordeiros alimentados com farelo de canola foram
inferiores estatisticamente (P<0,05) para as variaveis: forca de cisalhamento (2,84kg) e
umidade (77,52%) da carne, e superiores (P<0,05) quanto a oxidagao lipidica (0,16%) e a
relacdo de acidos graxo insaturados e saturados (1,33%), quando comparados com os
cordeiros alimentados com dietas contendo farelo de soja. Quanto ao uso ou ndo do
extrato de tanino de acacia negra, a carne dos animais alimentados com a dieta sem a
inclusdo do tanino foi inferior (P<0,05) quando comparado com aquela dos animais da
dieta com adi¢do de tanino para a varidvel forca de cisalhamento (2,88kg) e foi superior
(P<0,05) para a percentagem de 4cidos graxos polinsaturados (7,35%). Desse modo a
inclusdo do farelo de canola como fonte proteica na alimenta¢do de cordeiros melhora a
qualidade da carne quanto a maciez, oxidagdo lipidica e a relacdo de éacidos graxos
insaturados e acidos graxos saturados, podendo ser utilizado em substitui¢do ao farelo de
soja. Quanto ao uso do extrato de tanino de ac4cia negra na dieta concluiu-se que esse nao
proporcionou melhorias na qualidade da carne de cordeiros terminados em confinamento,
na dosagem de 1,6% de inclusdo na matéria seca total da dieta, bem como a associa¢do do
mesmo com o tipo de fonte proteica utilizada no estudo. Sendo necessario mais pesquisas
quanto ao uso desse suplemento alimentar na alimentagdo dos animais.

Palavras-chave: Acido graxo insaturado e polinsaturado. Confinamento. Farelo de canola.
Farelo de soja. Maciez.
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ABSTRACT

PHYSICAL-CHEMICAL CHARACTERISTICS OF MEAT FROM LAMBS FED
WITH DIFFERENT PROTEIN SOURCES WITH OR WITHOUT THE USE OF
BLACK ACACIA TANNIN EXTRACT IN THE DIET

AUTHOR: Diulia Zolin Galvani
ADVISOR: Dr° Sérgio Carvalho

This study was conducted with the objective of evaluating the effect of diets with different
protein sources, with or without the use of black wattle tannin extract, on the
physicochemical characteristics of meat from lambs finished in a confinement system. The
research was carried out at the Sheep Farming Laboratory of the Department of Animal
Husbandry at the Federal University of Santa Maria (UFSM), in partnership with the Meat
Analysis Laboratories and the Integrated Center for the Development of Laboratory
Analysis of the Department of Food Science and Technology, from the Federal University
of Santa Maria (UFSM), in addition to the partnership with the Animal Nutrition Laboratory,
from the Animal Science Department of the same institution. 36 uncastrated male lambs,
cross Texel x Ile de France, weaned at 60 days of age were used. These were divided into
four treatments composed of two protein sources (soybean meal or canola meal), with or
without the use of black wattle (A. mearnsii) tannin extract in the diet. The experimental
period lasted a total of 70 days, of which 10 days were dedicated to the adaptation of the
animals. The experimental design used was completely randomized, in a 2x2 factorial
scheme (two protein sources x uses or not of tannin), with 9 replications per treatment. For
all variables analyzed, there was no interaction (P<0.05) between the protein source and the
use of tannin extract. Lambs fed with canola meal were statistically lower (P<0.05) for the
variables: shear force (2.84kg) and moisture (77.52%) of the meat, and higher (P<0.05) for
lipid oxidation (0.16%) and the ratio of unsaturated and saturated fatty acids (1.33%), when
compared with lambs fed diets containing soybean meal. Regarding the use or not of black
wattle tannin extract, the meat of animals fed the diet without the inclusion of tannin was
lower (P<0.05) when compared to that of animals fed the diet with added tannin for the
variable shear force (2.88kg) and was higher (P<0.05) for the percentage of polyunsaturated
fatty acids (7.35%). Therefore, the inclusion of canola bran as a protein source in lamb feed
improves the quality of the meat in terms of tenderness, lipid oxidation and the ratio of
unsaturated fatty acids and saturated fatty acids, and can be used to replace soybean bran.
While the use of black wattle tannin extract in the diet, it was concluded that it did not
provide improvements in the quality of meat from lambs finished in confinement, at a
dosage of 1.6% inclusion in the total dry matter of the diet, as well as the association with
the type of protein source used in the study. More research is needed regarding the use of
this food supplement in animal feeding.

Keywords: Canola meal. Soybean meal. Lockdown. Softness, Unsaturated and
polyunsaturated fatty acids.
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INTRODUCAO

A ovinocultura destinada a producdo de carne, ¢ uma atividade muito importante
para a cadeia produtiva, uma vez que contribui para o crescimento da economia e o
fornecimento de proteina animal de qualidade para a populacdo humana. Nesse contexto,
a qualidade da carne ovina vem sendo estudada e analisada para atender ao maximo a
demanda do mercado consumidor. Para isso, o tipo de criagdo dos animais ¢ fundamental,
sendo a terminagdo de cordeiros em sistemas de confinamento uma boa alternativa,
buscando a melhor eficiéncia alimentar ¢ o desempenho destes animais em um curto
periodo de tempo.

Na terminagdo de cordeiros, a proteina ¢ o ingrediente mais importante da dieta, e
sua exigéncia ¢ diretamente influenciada conforme a categoria e o estado fisiologico dos
animais. A exigéncia para cordeiros de maturidade tardia com ganho de peso médio diario
de 200g ¢ de 18,81 % de proteina bruta na dieta (NRC 2007). Isso apresenta alto custo,
mas ¢ essencial para o crescimento dos animais. Por isso ¢ fundamental escolher a fonte
proteica mais adequada a ser utilizada nas formulagdes de dietas para ovinos em fase de
terminacao. Levando em conta a composi¢do nutricional e a viabilidade econdmica, para
melhor aproveitamento da mesma pelo animal, garantindo seu maximo desempenho
produtivo com menores custos de produgao.

Nesse contexto, a proteina derivada do farelo de soja ¢ a tradicionalmente utilizada
nas dietas para ovinos em confinamento, pois apresenta alto valor nutricional. Entretanto,
existem alguns entraves que acabam reduzindo, e ou até substituindo o seu uso por conta
do seu alto custo de mercado. Por isso a busca por fontes proteicas alternativas ¢
frequente, sendo os subprodutos agroindustriais as principais alternativas, uma vez que
apresentam Otimos valores nutricionais com baixo custo de producdo. Entre os
subprodutos o farelo de canola é uma boa fonte de proteina degraddvel no rimen para
animais em confinamento com dietas a base de milho, nas fases de crescimento e
terminagdo (LARDY et al., 2022).

Além disso, o uso de aditivos alimentares, na forma de extratos, em conjunto com as
fontes proteicas, podem melhor o desempenho e consequentemente a qualidade da carne
dos animais, uma vez que sdo capazes de melhorar a eficiéncia da ingestdo de matéria
seca ¢ da conversdo alimentar (ORNAGHI et al., 2020). Os taninos condensados, sao

exemplos muito utilizados na nutricdo de ruminantes por serem mais abundantes na
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natureza e estarem presentes na maioria dos alimentos ofertados aos animais. Vasta et al.
(2011), indicam que esse uso pode afetar as propriedades nutricionais e organolépticas da
carne, através da alteracdo no perfil lipidico, sabor, cor e, consequentemente, prolongando
a vida de prateleira do produto. Sendo assim, os extratos de taninos podem representar
uma estratégia promissora para melhorar a estabilidade oxidativa da carne (JACONDINO
et al., 2022).

Os taninos sdo extraidos de diferentes leguminosas forrageiras, folhas de arvores e
consequentemente mais utilizados na alimentacao animal. Hillis (1997), afirma que as
espécies vegetais que contém maior quantidade de taninos condensados sdo a acacia, o
quebracho, o mangue e a cicuta. Nesse contexto Filgueira et al. (2017), afirmam que
extrato de tanino condensado esta dominando o mercado mundial, constituindo mais de
90% do total de taninos comerciais. Esse nutriente ¢ também utilizado pela industria do
couro, seja para tratamento da pele ou para a cor do couro (KEMPPAINEN et al., 2014)

A composicao da carne ovina ¢ constituida basicamente por dgua, proteina, lipidios,
carboidratos, vitaminas e minerais (em menores quantidades). Para determinar a
qualidade desse produto ¢ preciso considerar algumas variaveis como: a andlise de cor,
pH, capacidade de retengdo de agua, perdas por cozimento, maciez, composi¢cao quimica,
perfil de acidos graxos entre muitos outros (HOSSAIN et al., 2023). Sendo importantes
no conceito de qualidade integrada e na busca por mais produtos homogéneos.

Desse modo o objetivo do trabalho foi avaliar as caracteristicas fisicas, a
composi¢do centesimal e o perfil de dcido graxo da carne de cordeiros alimentados em
confinamento com diferentes fontes proteicas (farelo de soja ou farelo de canola), com

uso ou nao de extrato de tanino de acicia negra na dieta.
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MATERIAIS E METODOS

O experimento, na fase de campo, foi realizado no Laboratorio de Ovinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), localizada
em Santa Maria, RS, com duracao de trés meses, de 22 de setembro a 22 de dezembro de
2022. A pesquisa foi realizada apds aprovacgio do Comité de Etica para Experimentagio
Animal (CEUA) da UFSM, com numero de registro 3912040522. A fase laboratorial foi
realizada em parceria com o Laboratorio de Analises de Carnes, ¢ com o Nucleo
Integrado de Desenvolvimento de Anélises Laboratoriais (NIDAL), do Departamento de
Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, da UFSM, além da parceria com o Laboratério de
Nutricdo Animal (LABRUMEN), do Departamento de Zootecnia da mesma instituigao.

Para o desenvolvimento da pesquisa foram utilizados 36 animais, sendo todos
machos ndo castrados, cruza Texel x Ile de France, com 60 dias de idade. Esses foram
divididos em quatro diferentes tratamentos compostos por duas fontes proteicas (farelo de
soja ou farelo de canola), com o uso ou ndo de extrato de tanino de acacia negra (4.
mearnsii) na dieta. Os animais foram confinados por um periodo de 70 dias, sendo que
destes 10 dias foram de adaptacdo. Estes permaneceram em baias individuais, totalmente
cobertas, com piso ripado ¢ com densidade de 2m?/animal. Todas as baias tinham
comedouros e bebedouros individuais, para fornecimento da alimentagdo e agua para os
animais.

Os cordeiros foram pesados no inicio (PVI) e final (PVF) da fase experimental, apos
jejum de solidos de 14 horas. Além de que para melhor acompanhamento do desempenho,
foram realizadas pesagens intermediarias a cada 15 dias. Os tratamentos utilizados na
pesquisa foram: farelo de soja sem tanino (FSST), farelo de soja com tanino (FSCT),
farelo de canola sem tanino (FCST) e farelo de canola com tanino (FCCT). Cada
tratamento foi composto por 9 animais, distribuidos aleatoriamente.

As dietas foram calculadas para atender as exigéncias para ganho de 0,200 kg
diarios de acordo com o NRC (2007), formuladas para serem isoproteicas (18,81% de PB)
e iso FDN (35% de FDN). As mesmas eram compostas por volumoso a base de silagem
de milho (Zea mays), grao de milho (Zea mays), farelo de soja (Glycine Max) ou farelo de
canola (Brassica napus) calcério calcitico, extrato de tanino de acdcia negra (a ser
incluido ou ndo, de acordo com o tratamento) e sal comum.

A alimentagdo foi fornecida ad libitum, duas vezes ao dia (as 08h:00min e
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17h:00min). A quantidade oferecida foi ajustada em funcdo da sobra observada
diariamente (15% da quantidade oferecida no dia anterior), de modo a garantir o consumo
voluntario maximo. Na Tabela 1 ¢ apresentada, com base na matéria seca, a composi¢ao
quimico-bromatologica dos alimentos que compdem as dietas experimentais, ¢ na Tabela
2 a propor¢ao dos ingredientes € composi¢cdo bromatologica das dietas experimentais. O
ensaio de alimentacao apds o periodo de adaptacdo, estendeu-se por quatro periodos de 15

dias, finalizando com o abate dos animais.

Tabela 1 — Composicdo quimico-bromatologica, com base na matéria seca, dos alimentos que compdem as dietas

experimentais
Ingredientes
Silagem de Farelo de Farelo de Milho Calcario
Item (%) milho Soja Canola quebrado  Tanino Calcitico Sal
MS 29,8 87,43 87,97 86,87 91,81 100 100
CIN 4,72 7,02 7,47 1,14 2,91 - -
MO 95,28 92,98 92,53 98,68 96,83 - -
PB 9,43 51,97 38,93 10,33 2,55 - -
EE 3,41 1,99 1,16 3,35 0,82 - -
FDN 61,35 13,72 37,20 14,27 0,53 - -
FDA 30,26 6,80 19,04 3,29 0,47 - -
HEMIC 31,09 6,92 18,16 10,98 0,06 - -
CHT 82,44 39,02 52,44 85,18 93,72 - -
CNE 21,09 25,30 15,24 70,91 93,19 - -
NDT" 63,22 81,16 72,0 1 83,18 - - -
Ca 0,25 0,34 0,65 0,02 - 34 -
P 0,22 0,59 0,99 0,25 - 0,02 -

(MS) matéria seca; (CIN) cinzas; (MO) matéria organica; (PB) proteina bruta; EE: extrato etéreo; (FDN)
fibra em detergente neutro; (FDA) fibra em detergente acido; (HEMIC) hemicelulose; (CHT) carboidratos
totais; (CNE) carboidratos ndo estruturais; (NDT*) nutrientes digestiveis totais, valor tabelado
(VALADARES FILHO, 2018); (Ca) calcio e (P) fosforo.



Tabela 2 -Propor¢do dos ingredientes e composi¢do bromatoldgica das dietas experimentais
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Tratamentos
FSST FSCT FCST FCCT
Proporg¢oes dos ingredientes (%MS)
Silagem de milho 4492 45,37 29,43 29,67
Farelo de Soja 21,85 22,14 0,00 0,00
Farelo de Canola 0,00 0,00 31,84
Milho 31,16 28,88 36,82 34,63
Tanino 0,00 1,60 0,00 1,60
Calcario 1,07 1,01 1,33 1,26
Sal 1,00 1,00 1,00 1,00
Composicao bromatoldgica (%MS)

MS 61,63 61,44 70,73 70,66
CIN 6,08 6,08 5,17 5,15
MO 93,84 93,84 95,38 95,41
PB 18,81 18,81 18,81 18,81
EE 3,01 2,97 2,60 2,55
FDN 35,00 35,00 35,00 35,00
FDA 16,10 16,19 16,10 16,19
CHT 72,10 72,14 73,42 73,49
CNE 37,10 37,14 38,42 38,49
NDT 72,05 70,69 71,86 70,49
Ca 0,58 0,56 0,62 0,64
P 0,29 0,28 0,26 0,32

FSST = farelo de soja sem tanino; FSCT = farelo de soja com tanino; FCST = farelo de canola sem tanino;
FCCT = farelo de canola com tanino; CV (%) = coeficiente de variagdo; (MS) matéria seca; (CIN)cinzas;
(MO) matéria organica; (PB) proteina bruta; EE: extrato etéreo; (FDN) fibra em detergente neutro; (FDA)
fibra em detergente 4cido; (CHT) carboidratos totais; (CNE) carboidratos ndo estruturais; (NDT) nutrientes
digestiveis totais; (Ca) calcio e (P) fosforo.

Assim que cada cordeiro atingia a idade de abate (130 dias), estes eram pesados,
obtendo-se o peso vivo de fazenda e iniciava-se um jejum de so6lidos, com duragdo de 14
horas. Apds os cordeiros eram novamente pesados, obtendo-se o peso vivo ao abate
(PVA). Na sequéncia, os cordeiros foram entdo insensibilizados e abatidos, sendo as
carcagas resfriadas em camara frigorifica a 4°C por 24 horas. Ap6s o musculo longissimus
dorsi foi removido do lado direito de cada carcaga, seccionado entre a 5* ¢ a 12% vértebra
dorsal, em porgdes de aproximadamente 2,54 cm de espessura e cortadas em duas partes,
para as analises instrumentais (fisicas) e a outra sendo destinada para as analises
centesimais (quimicas). Ambas foram embaladas a vacuo cobertas em papel aluminio, e

congeladas em freezer a - 80°C até a realizagdo das analises de qualidade da carne.
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Para a andlise da composi¢do centesimal da carne (matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), lipidios totais (LP), cinzas, oximioglobina (Omb), desoximioglobina (DMD),
metamioglobina (MMb) e oxidagao lipidica (TBARS)), as amostras para MS, PB e cinzas,
foram cortadas congeladas em cubos de aproximadamente 1 cm, alocadas em recipiente
plastico, pesadas para obtencao do peso umido, e acopladas no liofilizador por 48 horas a
temperatura de - 40 °C a vacuo, para processo de liofilizagao.

Apos este periodo foram pesadas para obtencdo do peso seco. Em seguida foram
processadas em mixer com finalidade de moer para gramatura de 1 mm, e entdo foram
transportadas ao Laboratério de Nutricdo Animal (LABRUMEN) da UFSM, para
proceder com as andlises quimicas (MS, cinzas, e PB). O teor de umidade foi determinado
por secagem em estufa a 105°C por pelo menos 8 horas, e as cinzas por incinera¢do em
mufla a 600°C por quatro horas (SILVA e QUEIROZ, 2002).

A proteina da carne foi determinada pelo método Kjeldahl (AOAC, 1997),
modificado segundo Kozloski et al. (2003) e expressa em porcentagem na matéria natural.
A determinacdo dos lipidios totais foi determinadas conforme Hara & Radin (1978),
adaptado para carne de cordeiro, onde foi utilizado 10 g de amostra para 28 mL de HIP
(hexano:isopropanol), e posteriormente pipetadas 6 mL para a quantificagdo dos lipidios
totais.

ApoOs a extragdo dos lipidios, procedeu-se a derivatizacao (transesterificagdo para
¢éster metalico) segundo metodologia de Christie (1982), adaptada para carne de cordeiro.
Utilizou-se 10 g de amostra para 28 mL de solu¢dao HIP (hexano:isopropanol) e pipetou-se
4 mL da camada superior (hexano mais lipideos) para béquer de 50 mL previamente secos
em estufa a 105°C e resfriados em dessecador, para posterior secagem (hexano ¢
evaporado), ficando apenas os lipidios no béquer. Apos pesou-se 40uL (cerca de 4 a 5
gotas) destes lipidios dentro dos tubos de extragdo (falcon de 15 mL), foi usada a pipeta
de 200 pL, com a extremidade da ponteira cortada. Adicionou-se 2 mL de hexano e 40 pL.
de metil acetato, levando ao vortex por 30 segundos. Apos, adicionou-se 40 puL da
solugdo de metilacdo, fechando o tubo e vortex por 2 min, deixando descansar por 10 min.
Adicionou-se 60 pL da solugdo de terminacdo, e se fechou o tubo e o voértex por 30
segundos. Adicionou-se 200 mg de cloreto de célcio, vortex por 5 segundos, deixou-se
descansar por 1 hora. Centrifugou-se o tubo a 3220 rpm por 5 min a 5°C (Centrifuge 5804
R®).
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Posteriormente, os ésteres metilicos de acidos graxos foram analisados em
cromatdgrafo gasoso 6890 Series Plus (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA)
equipado com detector de ionizacdo em chama, injetor automatico G4513A (Agilent
Technologies, Santa Clara, CA, USA) e coluna capilar DB-23 de 60 m x 0,25 mm x 0,25
um (Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA). As temperaturas do injetor e do
detector foram de 250°C. A programagdo do gradiente de temperatura do forno foi de
115°C (1 min) até 180°C a 10°C/min, 180°C (3 min) até 190°C a 2°C/min, 190°C (5 min)
até¢ 200°C a 2°C/min, 200°C (10 min) até 240°C a 2°C/min permanecendo por 7 min. O
gas de arraste foi o N> ao fluxo constante de 0,3 mL/min. Os gases para a chama foram o
H: ao fluxo constante de 90 mL/min e o ar sintético ao fluxo constante de 300 mL/min. O
volume de injecdo foi de 1 pl com razdo de split de 1:50. A identificagdo dos picos dos
analitos foi realizada por comparagdo com os tempos de retencao dos padrdes de ésteres
metilicos de 4cidos graxos (Supelco: CRM47885, CRM46905 e 05632). A quantificacdo
foi determinada pela area de pico do éster metilico de interesse em relacdo a area total dos
picos identificados, expressos em g/100g (%).

Também foram avaliadas as relagdes quanto ao grau de saturacdo, sendo estes:
saturados (AGS), monoinsaturados (AGM) e polinsaturados (AGP). Também foram
calculados os acidos graxos n-6 (C18:2 n6; C20:3 n6; C20:4n6) ¢ os n-3 (C18:3 n3; C22:3
n3). Além dos 4cidos graxos desejaveis (AGD) que sdo obtidos pela soma dos acidos
graxos monoinsaturados, polinsaturados e 4cido esteérico (18:0).

A andlise instrumental da cor foi realizada nas amostras descongeladas até atingirem
4°C no centro geométrico, seccionadas e expostas a oxigenacao por 30 minutos antes das
mensuragdes. Foi utilizado o sistema da Comission Internationale de L’Eclairage (CIE) a
través de espectrofotdmetro colorimétrico CM-700D (Konica Minolta® Sensing Americas
Inc., Ramsey — New Jersey, USA), com iluminante A para carne e D65 para gordura
subcutanea, area de leitura com 3 mm de diametro, angulo observador de 10°, componente
especular excluido. Em cada repeticdo foram executadas dez leituras para carne em
pontos distintos na superficie da amostra com intervalos de dez segundos entre elas. Os
atributos de cor avaliados foram L* (luminosidade), a” (vermelhiddo) e b* (palidez);
obteve-se ainda o espectro visivel entre os comprimentos de onda de 360 a 740 nm em
intervalos de 10 nm. Adicionalmente, foram calculados a tonalidade (%°), saturacdo (C) e
o estado quimico da mioglobina (OMb, DMb e MMDb) na carne conforme a AMSA (2012).

Foram avaliadas as perdas por descongelamento, por cocgdo, por exsudato, por
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evaporagdo e as perdas totais. Para tanto, as amostras foram seccionadas em fatias com
2,54 cm de espessura, reembaladas a vacuo e descongeladas sob refrigeracdo até
atingirem 4°C no centro geométrico, obtendo-se as perdas no descongelamento pela
diferenga de peso antes e apos o descongelamento. Em seguida, foram cozidas em gril/
pré-aquecido a 170°C até atingirem 71°C no centro geométrico das amostras, obtendo-se
as perdas na coccdo (gotejamento + evaporacdo) pela diferenca de peso antes e apds a
cocgdo. A pesagem da exsudacdo permitiu o fracionamento das perdas por cocgdo em
gotejamento e evaporagdo. Apds a cocgdo, os bifes pernoitaram sob refrigeragcdo a 4°C.
Posteriormente, as amostras cozidas foram destinadas para andlise da for¢a de
cisalhamento (WBS - Warner-Bratzler Shear force) de acordo com as diretrizes do
AMSA (2015) e perfil de textura (TPA) conforme Bourne (1978); ambas em texturdmetro
XTPlus equipado com aplicativo Exponent v.6.1.18.0 (Stable Microsystems Ltd., Surrey,
England), tendo sido efetuada dez replicatas para cada unidade experimental.

Para WBS, foram removidos nucleos com '4” de diametro no sentido longitudinal as
fibras musculares e auxilio de sonda cilindrica. A forca méaxima (kg) foi mensurada no
sentido perpendicular as fibras musculares na fenda triangular tipo Warner-Bratzler com
lamina de 1,016 mm e velocidade de 200 mm/min.

Para as analises do perfil de textura, foram removidos cubos com 1 ¢cm? os quais
foram comprimidos até 50% da altura original no sentido perpendicular as fibras
musculares com sonda cilindrica de 36 mm de diametro, em ciclos de dupla compressao
com intervalo de 5 segundos, velocidade de pré-teste de 1 mm/s, velocidade de teste de 5
mm/s e velocidade de pos-teste de 5 mm/s. As caracteristicas reologicas avaliadas foram
dureza (N), coesividade (adimensional) e mastigabilidade (adimensional) (BOURNE,
1978).

As amostras do musculo longissimus dorsi foram retiradas do papel aluminio,
descongeladas, e moidas para processo de pesagem. A oxidacdo lipidica foi avaliada por
meio da quantificacdo das substincias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS), de
acordo com o método descrito por Vyncke (1970). Adaptada para carne de cordeiros,
amostras de carne (2,5 g) foram homogeneizadas com 0,250 mL de BHT (0,2%) e 10 mL
de 4cido tricloroacético (7,5%), usando um homogeneizador de tecidos Ultra-Turrax
(Tecnal®) a 18000 rpm por 1 minuto. As amostras homogeneizadas foram filtradas e
centrifugadas por 5 min a 3500 rpm em temperatura de 5°C (Centrifuge 5804 R®). Apos,
3 mL do centrifugado foram adicionados a 3 mL de 4cido tiobarbiturico (0,02 M) em

falcon de 15 mL submetidos a vortex. Os tubos foram incubados em banho maria a 80°C
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por 40 min, e a absorbancia de cada amostra foi lida a 538 nm usando um
espectrofotometro (Servylab®). As amostras foram analisadas em triplicata. A curva
padrdo de 1,1,3,3-tetractoxipropano foi usada para calcular a concentragdo de TBARS e
os resultados foram expressos como mg de malondialdeido (MDA)/kg de carne.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2x2 (duas fontes proteicas x uso ou ndo de tanino), com 9 repetigdes por
tratamento. Para a andlise dos dados, foi testado o efeito da fonte proteica, do uso ou nao
de tanino e da interacdo fonte proteica X tanino, através de analise de variancia. Foram
realizados os testes de Shapiro Wilk (P<0,05), homocedasticidade de Bartlett (P<0,05), e
observagoes influentes (outlier), desviando +3 desvios padrdes em relagdo a média. Os
dados que ndo atenderam a pressuposicdo de normalidade dos residuos foram submetidos
a transformacao pela raiz quadrada. Utilizou-se do pacote pelo ExpDes (FERREIRA et al.,
2021), funcdo fat2.crd e o teste Tukey com nivel de 5% de significancia para comparacao
das médias, utilizando-se do programa estatistico R versdo 4.3.0® O modelo matematico
utilizado foi:

Yik=p+ o + Bj + (a=B) i + &ijx
Yijk = Observacao referente ao animal k, da fonte proteica i € do uso ou ndo de tanino j;
u = Média geral das observagdes.
a; = Efeito da fonte proteica (i = farelo de soja ou farelo de canola);
3j = Efeito do uso de tanino (j = com ou sem tanino);
o« = Efeito da interagao;

&ijk = Erro aleatdrio associado a cada observagao.
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RESULTADOS

Os resultados obtidos para as caracteristicas fisicas de qualidade da carne (Tabela 3)
para a variavel forca de cisalhamento (WBS), foram influenciados estatisticamente
(P<0,05) para o tipo de fonte proteica da dieta onde os animais alimentados com farelo de
canola (FC) tiveram a carne mais macia (2,84 kg) quando comparado aquela dos animais
do alimentados com farelo de soja (FS) (3,47 kg). As demais caracteristicas fisicas (CRA,
PPD, PPC, PEX, PEV, PT, L* (luminosidade), a* (vermelhiddo), b* (palidez/amarelidao),
C (saturacdo), H (tonalidade), COE, DUREZA e MAST ndo foram estatisticamente
influenciados (P>0,05) pelo tipo de fonte proteica utilizada.

O uso ou ndo do extrato de tanino de acacia negra (ST ou CT ) influenciou
estatisticamente (P<0,05) para as caracteristicas fisicas de qualidade de carne para a
variavel forca de cisalhamento (WBS) (Tabela 3). Essa diferenca foi favoravel para os
animais do tratamento ST, que apresentou valores inferiores de 2.88 kg quando
comparados com os animais do tratamento CT (3,43 kg). Enquanto que a capacidade de
retengdo de agua (CRA), as perdas por descongelamento, coc¢do, exsudato, evaporagao e
totais (PPD, PPC, PEX, PEV e PT), as variaveis de cor da carne (L*, a*, b* C ¢ H) ¢ as
variaveis do perfil de textura da carne (TPA) como coesividade, dureza e mastigabilidade
(COE, DUREZA, MAST) ndo foram influenciadas (P>0,05) pelo uso ou niao do extrato

de tanino de acacia negra na dietas de cordeiros confinados.
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Tabela 3 — Composigéo fisica da carne de cordeiros alimentados com diferentes fontes proteicas, com

uso ou ndo de extrato de tanino de acacia negra, em sistema de confinamento

FPROT TANINO

FS FC ST CT Fprot  Tanino FprotX CV
Variavel Tanino (%)
CRA (%) 76,25 77,04 76,81 76,47 0,5118 0,6861 0,0428 4,54
PPD (%) 4,64 5,31 4,74 522 0,2819 10,3804 0,8304 35,34
PPC (%) 22,86 23,57 2291 23,63 04965 0,4484 0,7859 11,14
PEX (%) 8,32 9,29 8,73 8,88 0,1467 0,8202 0,1701 23,34
PEV (%) 8,09 9,05 8,49 8,64 0,1503 0,8200 0,1667 22,89
PT (%) 44,70 47,44 45,70 46,45 0,1848 0,7138 0,1868 13,16
L* 42,33 42,80 42,65 42,50 10,3475 0,7189 0,6396 3,14
a* 15,46 15,66 15,55 15,58  0,7227 0,9338 0,5548 9,92
b* 13,01 13,08 13,05 13,04 0,8149 09731 0,5064 7,04
C 20,29 20,42 20,26 20,47 0,8330 0,7070 0,2979 7,90
H 39,17 39,91 39,86 39,22 0,1746  0,2228 0,2040 3,98
WBS (kg) 3,47 2,84 2,88 3,43 0,0251 0,0458 0,4403 25,71
DUREZA (N) 21,60 20,44 21,49 20,66 04501 0,6204 0,3585 21,07
COE 0,53 0,53 0,53 0,53  0,7566 0,5874 0,6017 4,60
MAST 8,34 7,57 8,02 7,92  0,2977 09214 0,2438 26,97

FS = farelo de soja; FC = canola; ST = sem tanino; CT = com tanino; FPROT = fonte proteica; CV (%) =
coeficiente de variagdo; CRA = Capacidade de reten¢do de agua; PD = Perdas por Descongelamento; PC =
Perdas por Coccdo; PEX = Perdas por Exsuda¢do; PEV = Perdas por Evapora¢édo; Perdas por Evaporagdo; PT =
Perdas Totais; L* = luminosidade; a* = vermelhiddo; b* = palidez; C = saturagdo; H = tonalidade; WBS =
Warner-Bratzler Shear force; COE = Coesividade; MAST = Mastigabilidade. Teste estatistico de Tukey com
nivel de 5% de significancia.

Ao avaliar as caracteristicas referentes a composicao centesimal (umidade, cinzas,
proteinas, lipideos) e de OMb, DMb MMb e TBARS, da carne dos cordeiros (Tabela 4),
pode-se observar que o tipo de fonte proteica utilizada nos tratamentos influenciou
estatisticamente (P<0,05) as varidveis de umidade (UMIDADE) e oxidacao lipidica da
carne (TBARS). Sendo que o tratamento com FC apresentou nivel inferior de umidade na
dieta e niveis superiores para TBARS, (77,52% e 0,16%), respectivamente quando
comparado ao tratamento FS (78,84% umidade e 0,07% TBARS). Enquanto que as
demais caracteristicas nao foram influenciadas estatisticamente (P>0,05) pelo tipo de
fonte proteica da dieta. Além disso, o uso ou ndo do tanino na dieta ( ST ou CT) ndo

influenciou estatisticamente (P>0,05) nenhuma das variaveis analisadas.
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Tabela 4 — Composi¢do quimica, da carne de cordeiros alimentados com diferentes fontes proteicas, com uso
ou ndo de extrato de tanino de acécia negra, em sistema de confinamento

FPROT TANINO
FS FC ST CT Fprot Tanino FprotX CV (%)
Variavel (%) Tanino
UMIDADE 78,84 77,52 78,13 78,38 0,0043 0,4125 0,1386 1,52
CINZAS 4,95 4,88 4,83 499  0,6499 0,3207 0,8804 9,36

PROTEINA 18,52 18,39 18,54 18,35 0,7130 0,5852  0,7848 5,00
LIPIDIOS 2,11 1,86 1,93 2,06 0,2833 0,5629 0,3169 32,82

OMb 50,26 50,29 50,08 50,47  0,9909 0,8468 0,8629 11,73
DMb 21,50 21,88 20,97 22,31 10,7841 0,3376 0,9765 18,22
MMb 27,61 28,41 2943 26,54 0,6111 0,0704 0,7430 16,35
TBARS 0,07 0,16 0,12 0,11  0,0096 0,5913 0,1298 76,99

FS = farelo de soja; FC = canola; ST = sem tanino; CT = com tanino; FPROT = fonte proteica; CV (%) =
coeficiente de variacdo; OMb = oximioglobina; DMb = desoximioglobina; MMb = metamioglobina; TBARS
= oxidagdo lipidica. Teste estatistico de Tukey com nivel de 5% de significancia.

Ao avaliar o perfil de acidos graxos quanto a % de AGP, a relagdo AGM:AGS,
Omega-6, dmega-3 e a relacdo entre eles (n6:n3) da carne dos cordeiros (Tabela 5), pode-
se observar que ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) entre o tipo de fonte proteica.
Entretanto quando avaliado a relagdo acidos graxo insaturados e saturados (AGIL:AGS),
houve influencia estatisticamente (P<0,05) para os cordeiros do tratamento FC, com
valores superiores de 1,33 %, quando comparado com os cordeiros do tratamento FS
(1,20 %).

O uso ou ndo do extrato de tanino de acicia negra na dieta dos cordeiros
proporcionou diferenca estatistica (P<0,05) quanto a porcentagem de acidos graxos
polinsaturado (AGP) presente na carne dos animais alimentados ST, sendo superior aos
animais alimentados CT (7,35 % e 5,78 %, respectivamente). Entretando o uso ou nao do
extrato de tanino de acicia negra nao influenciou estatisticamente (P>0,05) o perfil de
acidos graxos da carne, assim como o grau de satura¢do dos acidos graxos (AGM:AGS),

Omega-6, 0mega-3 e a relacdo entre eles (n6:n3).
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Tabela 5 — Perfil de acidos graxos do musculo Longissimus dorsi de cordeiros alimentados com diferentes
fontes proteicas, com uso ou ndo de extrato de tanino de acacia negra, em sistema de confinamento

FPROT TANINO
FS FC ST CT Fprot Tanino  Fprot Cv
Variavel (%) X (%)
Tanino

C12:0 0,07 0,06 0,05 0,07 0,6179 0,5171 0,8441 141,58
C14:0 1,34 1,18 1,18 1,34 0,5263 0,5407 0,7882 60,79
C15:0 0,11 0,11 0,14 0,09 0,9524 0,1460 0,2721 79,04
C16:0 13,84 13,86 13,20 14,50 09910 0,5023 0,9509 41,33
C17:0 0,43 0,47 0,42 0,49 0,5840 0,3404 0,4190 45,21

C18:0 9,33 10,66 9,55 10,40  0,3029 0,4567 0,2042 36,95
C20:0 0,02 0,03 0,02 0,03 0,8031 0,8575 0,4820 251,81
C15:1 0,13 0,14 0,16 0,11 0,8106 0,2979 0,5779 113,24
Cle:1 0,81 0,73 0,71 0,84 0,5248 0,3086 0,8891 48,27
C17:1 0,29 0,26 0,25 0,30 0,4037 0,1614 0,7836 25,64
C18:1n9T 0,17 0,19 0,16 0,20 0,7097 0,3737 0,4253 78,97
C18:1tl11 0,41 0,54 0,38 0,57 0,2516  0,0966 0,7457 69,47
C18:1n9C 22,94 27,01 23,36 26,53  0,1907 0,2687 0,2086 35,6

C18:2n6C 3,92 4,31 4,49 3,80 0,4372 0,1745 0,3103 33,39
C18:3n3 0,32 0,33 0,41 0,26 0,9570 0,0878 0,4924 67,01

CLA 1 0,25 0,28 0,27 0,27 0,7026 0,9676 0,6295 78,14
C20:1n9 0,14 0,14 0,12 0,16 0,9928 0,3777 0,5502 98,63
C20:2 0,23 0,26 0,21 0,27 0,6883 10,3441 0,7641 72,78
C20:3n3 0,16 0,12 0,18 0,10 0,5158 02118 0,8767 115,25
C20:3n6 0,04 0,03 0,04 0,03 0,6925 0,6754 0,8463 210,12
C20:4n6 0,97 1,09 1,02 1,03 0,6974 09751 0,7973 63,6

AGS 25,18 28,11 24,54 28,82  0,3915 0,1945 0,2438 36,91

AGM 25,04 29,23 25,32 28,92  0,2166 0,2530 0,2068 35,77
AGP 6,38 6,72 7,35 5,78 0,6370 0,0389 0,6693 30,73
AGD 42,24 46,71 43,44 45,14  0,3898 0,5941 0,1162 31,39
AGM:AGS 0,97 1,02 1,02 0,98 0,1381 0,2218 0,9938 8,77

AGIL:AGS 1,20 1,33 1,30 1,25 0,0215 0,4978 0,1059 11,89
n6 4,81 5,79 5,53 5,08 0,2087 0,5329 0,4131 4233
n3 0,16 0,12 0,18 0,10  0,5158 02118 0,8767 115,27
n6:n3 8,00 14,07 10,56 11,65 0,2150 0,7935 0,3449 127,38

FS = farelo de soja; CAN = canola; ST = sem tanino; CT = com tanino; FPROT = fonte proteica; CV (%) =
coeficiente de variagdo; (C12:0) laurico; (C14:0) miristico; (C15:0) pentadecaendico; (C16:0) palmitico;
(C17:0) margéarico; (C18:0) estedrico; (C20:0) araquidico; (C14:1) miristoleico; (C15:1) pentadecenoico;
(C16:1) palmitoleico; (C17:1) margaroléico; (C18:1t11) vacénico; (C18:1n9T) elaidico; (C18:1n9C) oleico;
(C18:2n6C) linoléico; (C18:3n3) a-linolénico; (C18:2 ¢9 t11) ruménico/CLA; (C20:1n9) eicosanoico; (C20:2)
eicosadienoico; (C20:3n3) cis- eicosatrienodico; (C20:3n6) cis-eicosatrienodico; (C20:4n6) araquidonico; AGS
= acido graxo saturado; AGM = acido graxo monoinsaturado; AGP = 4cido graxo polinsaturado; AGD =
acido graxo desejavel; AGM:AGP = relagdo entre acido graxo monoinsaturado com saturado; AGP:AGS =
relagdo entre acido graxo polinsaturado com saturado; AGI:AGS = relacdo entre acido graxo insaturado e
saturado. Teste estatistico de Tukey com nivel de 5% de significancia.
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DISCUSSAO

Entre as varidveis analisadas, a forca de cisalhamento (WBS) estd entre as mais
utilizadas para avaliar a qualidade da carne (YUSUF et al.,, 2022), uma vez que o
consumidor busca por carnes mais macias. Os menores valores encontrados para a WBS no
estudo, mostram que a utilizagao do farelo de canola (FC) como fonte proteica na dieta
melhorou a maciez da carne dos cordeiros onde o valor de 2,84 kg/cm? é considerando como
carne muito macia. Isso pode estar relacionado com o maior ganho de peso e crescimento
mais rapido dos cordeiros do tratamento FC em comparacdo aos do FS (Capitulo I deste
estudo), podendo ocasionar em menor didmetro das fibras musculares e, consequentemente,
carne mais macia. O resultado estd de acordo com Belew et al. (2003), que classificaram a
carne como muito macia (menos de 3,2 kg/cm?), macia (entre 3,2 e 3,9 kg/cm?), maciez
intermediaria (entre 3,9 e 4,6 kg/cm?) e dura (acima de 4,6 kg/cm?). Destaca-se que 0s
animais alimentados com farelo de soja (FS) também apresentam carne macia (3,47 kg/cm?),
estando dentro do padrdo apresentado pela literatura. Contudo, Sekali et al. (2016) relataram
ao contrario, onde a forca de cisalhamento foi superior para tratamentos com farelo de
canola em substitui¢do ao farelo de soja, por mais que ambas estivessem dentro do padrao
estabelecido pelo mercado da carne.

Quanto o uso ou ndo do extrato de tanino de acicia negra, a for¢a de cisalhamento
(WBS) apresentou resultados de 2,88 kg/cm? e consequentemente uma carne mais macia
para os animais alimentados com dietas sem a inclusdo do tanino (ST) quando comparados
os cordeiros do tratamento CT. Estando de acordo com os resultados apresentados no
capitulo I para caracteristicas de desempenho e qualidade de carcaga dos animais deste
tratamento. E concordando com os resultados obtidos por Nigeliskii (2021) que verificou
que o uso do extrato de tanino de acacia negra aumentou a for¢a de cisalhamento da carne
de cordeiros.

A composi¢ao quimica da carne € outro fator muito importante, pois a carne ¢ um dos
itens essenciais na pirdmide alimentar humana que fornece nutrientes necessarios como
gordura, proteina (especialmente aminoacidos essenciais) e varios micronutrientes, como
minerais e vitaminas (WYNESS, 2016). Observa-se que, de uma forma geral, independente
do tipo de dieta, os valores obtidos estdo acima daqueles citados como normais pela
literatura que sdo para umidade de 75% e para cinzas de 1,1%, porém abaixo para proteina

que ¢ de 19% e para lipidios de 4% (LEAO et al.,, 2012). O menor teor de umidade
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encontrado na carne dos cordeiros alimentados com farelo de canola (FC), pode ser
explicado pelo melhor grau de acabamento da carcaga destes animais (descritos no capitulo
I deste estudo), uma vez que a quantidade de umidade da carne dos cordeiros ¢
inversamente proporcional a quantidade da gordura (PINHEIRO et al., 2012). Estes valores
estdo de acordo com os encontrados por Carneiro et al. (2022), que verificaram valor médio
de umidade de 77,17%.

O tipo de fonte proteica também influenciou na caracteristica de oxidagdo lipidica
(TBARS) da carne, resultado este muito importante, ja que o0 TBARS ¢ um bom indicador
do desenvolvimento de ranco e sabores estranhos na carne (JACONDINO et al., 2022).
Portanto, os cordeiros do tratamento com CAN apresentaram valores mais acentuados
quando comparados aos cordeiros do tratamento com FS (0,16 e 0,07 mg MDA/kg,
respectivamente). Mas essa diferenga ¢ considerada pequena, e ndo compromete a
qualidade da carne destes animais, j& que estd abaixo do limite recomendado de 1 mg
MDA/kg, no qual os consumidores podem notar sabores estranhos e aspectos de rango na
carne (RIPOLL et al., 2011).

A maior concentragdo na relacdo de acidos graxos insaturados:saturados (AGI:AGS)
encontrados na carne dos cordeiros alimentados com farelo de canola FC, é muito
importante pois os acidos graxos insaturados sdo mais saudaveis e, consequentemente, sao
preferidos aos 4cidos graxos saturados (VALENCAK et al., 2015) além de serem
categorizados como 4cidos graxos desejaveis (AGD) na carne. Esse resultado ¢ importante
visto que a carne ovina, assim como de ruminantes em geral, ¢ conhecida pelos altos teores
de 4cidos graxos saturados devido ao processo de biohidrogenagdo ruminal (SINCLAIR et
al., 1982). Esse resultado ¢ explicado pela dieta dos animais, pois segundo Wada et al.
(2008), o farelo de canola apresenta uma proporcao de 4cidos graxos insaturados maior do
que o farelo de soja, sendo rico nos &cidos oleico (C18: 1), linoléico (C18: 2n6) e
linolénico (C18: 3n3). Com isso uma maior propor¢ao de acidos graxos insaturados pode
escapar da biohidrogenagdo ruminal, aumentando assim a absorc¢ao intestinal dos AGI para
os cordeiros alimentados com farelo de canola. O resultado esta de acordo com Geay et al.
(2001), os quais afirmam que ao aumentar a absor¢do intestinal de insaturados, ha uma
reducdo do teor relativo de é&cidos graxos saturados e monoinsaturados nas carnes dos
ruminantes.

A maior concentragdo de acidos graxos polinsaturados na carne dos cordeiros
alimentados com dietas sem o uso do extrato de tanino de acacia negra (ST) vai contra a

literatura, onde Torres et al. (2022) e Jacondino et al. (2022) afirmam que a inclusdo de
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extrato de tanino de acicia negra aumenta a propor¢ao de acidos graxos polinsaturados na
carne de cordeiros em confinamento. Enfatiza-se que o aumento da propor¢do de acidos
graxos polinsaturados na carne de cordeiros ¢ de extrema importancia em relagdo a sua
qualidade, visto que os mesmos sao benéficos para saide humana, pois reduzem os riscos

de doencas cardiovasculares e os teores de colesterol no sangue.
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CONCLUSAO

A inclusdo do farelo de canola como fonte proteica na alimentagdo de cordeiros em
sistema de confinamento ¢ uma alternativa viavel, pois melhora a qualidade da carne desses
animais, principalmente quanto a maciez, oxidagdo lipidica e a relagdo de acidos graxos
insaturados e 4cidos graxos saturados. Com isso o farelo de canola pode ser uma fonte
proteica usada para substituir o farelo de soja nas dietas de cordeiros confinados.

O uso do extrato de tanino de acécia negra na dosagem de 1,6% de inclusdo na
matéria seca total da dieta, bem como a associagao do mesmo com o tipo de fonte proteica
utilizada no estudo ndo proporcionou melhorias na qualidade da carne de cordeiros
terminados em confinamento, Sendo assim, s30 necessdrias mais pesquisas quanto a

dosagem uso desse suplemento alimentar na alimentagdo dos animais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de subprodutos agroindustriais como o farelo de canola na alimentacao
de cordeiros em sistema de confinamento ¢ benéfica e vidvel, uma vez que melhorou as
caracteristicas de consumo, digestibilidade, desempenho, carcaga ¢ qualidade da carne dos
cordeiros. Desse modo, pode-se afirmar o farelo de canola pode ser utilizado como fonte
proteica alternativa, na substituicdo do farelo de soja na alimenta¢do dos ovinos.

J& o0 uso do extrato de tanino na dieta de cordeiros confinados, na dosagem de 1,6%
da matéria seca total da dieta e em conjunto com as pontes proteicas utilizadas neste estudo,
ndo foi vantajoso sobre o consumo, digestibilidade, desempenho, caracteristicas da carcaca
e da qualidade da carne dos cordeiros. Dessa forma, s3o necessarias mais pesquisas quanto
ao uso, a dosagem e a associacdo desse aditivo com diferentes fontes proteicas na

alimentagdo de cordeiros.
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