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RESUMO
Dissertacao de Mestrado
Programa de Po0s-Graduacdo em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

AVALIACAO DO USO DE EXTRATO TANIFERO DE Acacia mearnsi COMO
MODULADOR DA FERMENTACAO RUMINAL EM BOVINOS
AUTOR: TIAGO PANSARD ALVES
ORIENTADOR: GILBERTO VILMAR KOZLOSKI
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 02 de mar@di2.

Foi avaliado o efeito da adicdo de niveis de exttahifero deAcacia mearnsiina
dieta de bovinos sobre variaveis da fermentacaanainda digestéo e retencdo de N. Foram
utilizados quatro bovinos da raca Holandés, machesados (156+33 kg de peso corporal),
implantados cirurgicamente com canula duodenal relasauminal em um delineamento
Quadrado Latino 4x4, com quatro periodos experiaigige quinze dias, sendo dez dias para
adaptacao as dietas e cinco dias para coleta dstrasioA dieta foi constituida de 60% de
aveia preta Avena Strigospafornecida duas vezes ao dia (08:00h e 17:00M0% de
concentrado composto de 30% de farelo de soja,fa8lo de arroz desengordurado e 35%
de milho triturado, fornecido trés vezes ao diQ@B; 12:30h e 17:00h). Foi testada a inclusao
de 0, 2, 4 e 6% de extrato tanifero (hase de MRponoentrado. O consumo de MS da dieta
foi restrita a 2% do peso vivo dos animais. A isélo do extrato tanifero reduziu linearmente
(P<0,10) as concentracdes ruminais de N-amodnia;adxhino e aclcares redutores, mas nao
afetou o pH ruminal. A digestibilidade total apdeca verdadeira da matéria organica da dieta
nao foi afetada pelos tratamentos. A retencdo t# Mais alta e a excregdo urinaria de N foi
mais baixa nos tratamentos com 4 e 6 % de incldgdextrato tanifero no concentrado
(P<0,10). Com o aumento da inclusdo de extrato tamifier concentrado a digestibilidade
ruminal da matéria organica reduziu linearmenteO(P0). Quando expresso em relacdo a
MO consumida, o fluxo duodenal de d&Namino aumentou linearmente<(?10) com o
aumento do extrato tanifero A inclusao de extramdféro deAcaciamearnsiino concentrado
até o nivel de 6% da MS (2.4% da dieta), tem oruiaé de aumentar a oferta de proteina
metabolizavel sem afetar negativamente a ofertaedergia digestivel em bovinos
alimentados com dietas que incluem concentrado atarpropor¢céo de proteina degradavel
no rimen.

Palavras chave:itanino; retencéo de nitrogénio; proteina metaboéi



ABSTRACT

Master of Science Thesis
Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

EVALUATION OF THE USE OF Acacia mearnsii TANNIFEROUS EXTRACT AS
MODULATOR OF RUMINAL FERMENTATION IN CATTLE
AUTHOR: TIAGO PANSARD ALVES
ADVISER: GILBERTO VILMAR KOZLOSKI
Defense’s Place and Date: Santa Maria, March, 022 2

The effect of levels of Acacia meanrsii tannin agtraddition in cattle diet (0, 0.8, 1.6
or 2.4%, dry matter (DM) basis) on rumen fermenptatidigestion and N retention was
evaluated. The experiment was conducted in a 4atih Square design with four steers (156
+ 33 kg of body weight (BW)) housed in metaboliseges. Diet was 60% oat (Avena
strigosa) and 40% concentrate containing soybeaah asethe major protein source. Feed was
offered in an amount restricted to 2% of BW as siicivas not affected by treatments.
Tannin extract inclusion did no effect rumen pH vdas decreased £B,10) ruminal
concentration of ammonia N,-amino N and reducing sugars. The apparent and @Me
digestibility were not affected by tannin extra®he ruminal OM digestibility decreased
linearly (P<0,10) and duodenal flow of d-amino linearly increased £©,10) at increased
levels of tannin extract inclusion. Inclusion obd 6% of tannin extract decreased urinary N
excretion and improved N retention<®10). In conclusion, inclusion of up to 2.4% of
Acacia tannin extract in cattle diet has the patérid increase the supply of metabolizable
protein without adversely affecting the energy supp

Keywords: tannin; nitrogen retention; metabolizable protein.
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1 INTRODUCAO

Suprir adequadamente a demanda de proteina e &meegabolizavel esta entre os
fatores preponderantes para a melhor eficiéncissistsmas de producado de leite e carne. A
proteina metabolizavel, representada pela quamtidacgminoacidos que estao disponiveis na
luz intestinal e passiveis de absorcéo, originamdaeroteina microbiana ruminal mais a
proteina ndo degradavel no ramen.

A oferta de proteina microbiana € diretamente cr@ieda com a quantidade
disponivel de matéria organica degradavel no rurdesde que ndo haja deficiéncia de
proteina degradavel, para o crescimento bacte(fAbl SOEST, 1994). Quando ha falta de
amonia no ramen, as bactérias diminuem sua tageedeimento, o que provoca a reducgéo da
atividade fermentativa e do consumo de aliment@genimais. No entanto quando a
quantidade de proteina degradavel no rumen excedgigéncia dos microorganismos
ruminais, parte consideravel de amoénia, produziela plesaminacdo de aminoacidos no
rumen, € absorvida pelo epitélio ruminal, atingiaddrculacdo portal e entdo metabolizado a
uréia no figado e em grande parte excretado na.ugfsta situacdo € comumente observada
em sistemas produtivos, onde vacas com alto peaterprodutivo, apesar de serem
alimentadas com dietas contendo alto teor de patbruta, apresentam deficiéncia de
proteina metabolizavel, altos teores séricas de&,uedtas taxas de excrecdo urinaria de
nitrogénio, baixa eficiéncia no uso do nitrogéngodieta e baixa eficiéncia reprodutiva (FOX
et al, 2004).

A utilizacdo de fontes protéicas com baixa dedrdidade ruminal constitui uma
alternativa para o aumento do aporte de proteiriabokzavel e da eficiéncia nutricional de
animais com alto potencial produtivo. A principahtéria prima com estas caracteristicas sédo
as fontes protéicas de origem animal, cujo uso @stidido no Brasil (conforme Instrucéo
Normativa n°8 do Ministério da Agricultura, Pecadg Abastecimento, de 24/03/04).
farelo de gluten de milho (protenose) e o farelaldgedao sao fontes protéicas vegetais com
menor degradabilidade ruminal, que poderiam sedassaom este propdsito. Contudo, sua
producao e disponibilidade no mercado séao reduzedisn alto custo.

O farelo de soja é a fonte protéica mais abundatoi@mente disponivel. No entanto
tem como caracteristica a alta degradabilidadenaingi.e. em torno de 70% (NRC, 2001))

Desse modo, para aumentar o aporte de aminoaadddgaueno seria necessario processa-lo
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a fim de reduzir a digestibilidade ruminal sem raltea digestibilidade duodenal da sua
proteina. Uma das alternativas € submeter estesewtwados a tratamento pelo calor. No
entanto, este processo € oneroso e usualmenteaeligestibilidade intestinal da proteina em
funcéo de reagdes de Maillard (VAN SOEST, 1994)tr®asalternativa inclui a utilizagéo de

componentes naturais de plantas com conhecidaideat®l de reduzir a protedlise ruminal,
como os taninos.

O plantio florestal daAcacia mearnsii, estd entre 0s mais expressivos dentre as
espécies florestais no Brasil, sendo explorada mpdhares de pequenos produtores
(MULLER, 2006), tornando o extrato tanifero deacia mearnsii bastante disponivel no
mercado brasileiro. Carulla et al., (2005) testaeamclusao de 4,1% de extrato tanifero de
Acacia mearnsiina dieta de cordeiros alimentados com silagemzdeem e Grainger et al.,
(2009) avaliaram a inclusao de até 1,9% destetextadieta de vacas leiteiras mantidas em
pastagem de azevém e suplementadas com triticalanibos estudos foi observado redugéo
da excrecdo urinaria de nitrogénio e da digedtidnile da MO. Contudo, em nenhum destes
experimentos foi avaliado detalhadamente o efe#tsted extrato tanifero sobre a digestao
ruminal e sobre o fluxo duodenal de digesta.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efedadicdo de niveis de extrato tanifero de
Acaciamearnsiicomo modulador da fermentacdo ruminal em bovitioseatados com dieta

contendo alto teor de proteina bruta de origemtakge



2 HIPOTESE

Existe um nivel de adicdo de tanino que maximiflaxm de proteina metabolizavel
no duodeno sem interferir negativamente na digedtéde em animais consumindo dietas

contendo concentrado protéico de alta degradabtdidaminal.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Digestao ruminal da proteina

Os vegetais, que compdem a maior parte da alig@mtdos ruminantes apresentam
uma vasta gama de compostos nitrogenados. A paotegeralmente a mais abundante, mas
acidos nucléicos e substanciais quantias de niratmonia (Nitrogénio ndo proteico) podem
estar presentes dependendo da dieta (WALLACE ¢t1897). A proteina de origem
alimentar pode ser dividida em proteina degrad@yebteina ndo degradavel no rimen, com
a proteina degradavel no rimen sendo entdo comgp@$tteina verdadeira e nitrogénio nao
protéico (BACH et al., 2005).

Para ocorrer a degradacdo da proteina no rimenjcosorganismos e suas enzimas
proteoliticas precisdo ter acesso a seus substrajmsmeira etapa da degradacdo envolve a
aderéncia dos microorganismos as particulas doeaton Seguida da acdo das proteases
ligada as células microbianas (BROCK et al., 1982).

Um grande numero de diferentes espécies de mi@aosmos formam uma
consorciacao, que aderidas a uma particula derattipmagem simbioticamente para degradar
e fermentar nutrientes, incluindo as proteinas (BA4E al., 2005). Uma Unica proteina pode
ser composta de um variavel nimero de diferengs;dles, sendo necessario uma acao
sinérgica de diferentes proteases para a degradagdueta da proteina (WALLACE et al.,
1997).

A degradacdo extracelular das proteinas resultalibexacdo de peptideos e
aminoacidos, estes entdo sao transportadas para des células dos microorganismos. Os
peptideos dentro do citoplasma celular sdo degoadaal peptidases a aminoacidos, e depois
sdo incorporados na proteina microbiana ou desamsndormando acidos graxos volateis,
CO, e amdnia (TAMMINGA, 1979). O destino dos aminoasidintro da célula microbiana
depende da disponibilidade de energia, sendo qdesponibilidade de energia para o0s
microorganismos ruminais variam com a quantidadalweento fermentavel disponivel no
rumen (THOMAS 1973)

Se ha energia disponivel, os aminoacidos séo tranados ou usados diretamente na

sintese protéica (BACH et al., 2005). No entantangio a energia € insuficiente, ou quando a
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taxa com que os peptideos sdo catabolizados exxed@pacidade de assimilacdo dos
microorganismos, a quebra dos peptideos contriata p excessiva producdo de amoénia
(WALLACE et al., 1997). Por esta razao diminuir ige$tdo dos peptideos no rumen pode
reduzir a producdo de amdnia no rimen e deste rmochentar a eficiéncia da retencédo do
nitrogénio pelos ruminantes.

O maximo uso da amoénia produzida pela degradacéteige ocorre quando a
fermentacdo dos carboidratos ingeridos acontecenemma taxa da producdo de amodnia
(THOMAS 1973). Esta teoria é confirmada por estudm®io o de, Stern et al (1978) que
observou menor perda de amonia e aumento da stegeeteina microbiana com o aumento
do nivel de carboidratos fermentaveis no ramen&uodes “in vitro”.

Os microrganismos ruminas sao capazes de utilicpopeptideos e aminoacidos para
a formacgéo de proteina microbiana, mas na maiosadsos estes compostos sao degradados
e desaminados, liberando aménia. A amonia é a im@grtante fonte de nitrogénio para a
sintese de proteina no rumen (WALLACE et al, 199&rca de 40 a 60% do nitrogénio
bacteriano é derivado da amonia (KOZLOSKI, 2009)

A disponibilidade de nitrogénio é essencial pare Q8 microorganismos possam
sintetizar proteina. Porem, quando a proteina déged no rimen excede o total requerido
pelos microorganismos, a amonia que nao € incadpana proteina microbiana, em grande
parte € absorvida através do epitélio ruminal eaen& circulacao portal. O sistema porta
carreia a amodnia para o figado, onde € convertidauetia, podendo voltar para o trato
gastrointestinal pela saliva ou via transepitgliaminal e intestinal) ou ainda ser eliminada
atraves da excrecao urinaria (KOZLOSKI, 2009). As fornecimento de dietas com altos
niveis de proteina degradavel podem acarretar edapado so6 de nitrogénio através da
excrecao urinaria, mas também da energia necegsdiianetabolizacdo amodnia em uréia no
figado.

A manipulacdo da degradacéo protéica e (ou) deéefia da utilizacdo do nitrogénio
no rimen sao as estratégia mais eficientes panairexs perdas de nitrogénio (TAMMINGA,
1996). O modo mais comum de avaliar a eficiénciaidese microbiana é pela determinacéo
da quantidade em gramas de nitrogénio microbiamuluyzido por unidade de energia
disponivel no rumen, geralmente expressa como imatérganica ou carboidratos
fermentaveis (BACH et al., 2005).

A degradacdo da proteina no rimen depende de uieadsefatores, no entanto os
mais importantes inclui o tipo de proteina, a Bé@o com outros nutrientes (principalmente

carboidratos) e a populagcdo ruminal predominaneC{B et al., 2005). Proteinas sollveis
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sdo geralmente mais suscetiveis a degradacdo dprgtgnas insollveis, porem algumas
proteinas soluveis como a albumina, com ligacdesutfito tornam-se altamente resistente a
degradacédo ruminal (NUGENT et al 1983), e proteinssliveis como a caseina podem ser
degradada mais rapidamente que a maioria das maeteioluveis, indicando que outros
fatores como a estrutura molecular da proteina éaml® um fator importante na
determinacao da degradacéao protéica.

Mas nédo so o tipo de proteina afeta sua degradacgéi@ito combinado do pH e do
substrato fermentado no rimen, também é importanfgde ser explicado pelo seu efeito na
populacdo microbiana resultante. Por exemplo: Aigéd do pH, causado por uma maior
guantidade de amido, pode levar a uma menor pdpulalp bactéria celuloliticas, e
consequentemente a uma reducdo na degradacaoraarébuzindo o acesso das bactéria
proteoliticas ao nitrogénio ligado a fracdo fibr@asandiretamente reduzindo a degradacéo
protéica (BACH et al, 2005). O tamanho da partiallmmentar que influencia a taxa de

passagem ruminal também é uma fator que pode ndilarea degradacao protéica no ramen.

3.2 Manipulacéo de degradacao ruminal da proteina

A rapida e excessiva degradacdo da proteina dueaféementacdo ruminal pode
diminuir a eficiéncia da utilizacdo do nitrogénicelgs ruminantes (BRODERICK;
CLAYTON, 1992). Por esta razdo o uso de técnicasvigam reduzir a degradacéo ruminal
sdo propostas com o intuito de proporcionar maimiéacia na utilizacdo do nitrogénio
alimentar, e aumentar o fluxo duodenal de aminaécid

Dentre as formas de reduzir a degradabilidade raingia proteina esta o tratamento
térmico. O efeito do tratamento térmico durantat@i€acdo ou secagem de forragens esta
associado a reducdo na solubilidade da proteinadVilsAK et al, 2005), No entanto o
tratamento térmico, por tempo ou intensidade ei@espode proporciona diminuicdo na
digestibilidade do nitrogénio (McNIVEN et al 2002).

Aditivos, tais como antibi6ticos, ionoforos, entigros, também séo utilizados com o
objetivo de promover o crescimento, e melhor @géo de alimentos pelos rumianates
(PATRA; SAXENA 2011), porem a preocupacao com ddwes quimico nos produtos de

origem animal, e o desenvolvimento de resisténateiana aos antibidticos, estimularam a
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pesquisa de alternativas menos agressivas, como asa de compostos naturais com

potencial de promover um melhor desempenho animal.

3.3 Taninos

3.3.1 Estrutura quimica, definicdo e ocorréncia

Taninos sdo um grupo muito complexo de metabdlssmsindarios de plantas, com
variado peso molecular, que sdo sollveis em solypgar e se distinguem de outros
compostos polifendlicos pela sua habilidade deipitac proteinas (SILANIKOVE et al
2001). O fato de serem metabdlicos secundariosfisgyrgue ndo estdo envolvidas em
processos essenciais das plantas, como a fotassingspiracdo e transpiracdo. Acredita-se
gue nas plantas estas moléculas estariam relacis@adefesa das plantas.

Seus mudltiplos grupos hidroxila permitem a sua derggao principalmente com
proteinas, mas também em menor grau com ions nutakminoacidos e polissacarideos
(MAKKAR 2003)

Os taninos podem ser classificados em dois grupss:taninos condensados
(polimeros de flavondides) e os taninos hidrolisgvgue sdo ésteres complexos com um
polidlcool como estrutura central, com dois ou n@gpos hidroxilas esterificados com
acidos galicos e (ou) acidos elagicos (McSWEENE,€2001).

Os dois grupos sao bastante abundantes no rezgetal (MIN et al, 2003),
representando o segundo maior grupo de compogtotides nas plantas, superado apenas
pela lignina (MCSWEENEY et al, 2001). Os taninos\@ensados podem ser encontrados
tanto em gimnospermas quanto em angiosperma, pa®ntaninos hidrolisaveis séo
encontrados apenas em espécies dicotiledbneas,besaanda podem estar presente na
mesma planta (SILANIKOVE et al 2001).

Os grupos de taninos se diferenciam por sua esdruss taninos hidrolisaveis (figura
1) sdo poliésteres de acidos fendlicos (por exematido gélico e acido elagico) e
apresentam em sua estrutura central uma molécwdataar, (MIN et al 2003), e caracteriza-

se por ser passivel de hidrolise em ambiente rdmina
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O tipo mais comum de tanino sdo os Taninos Condesgéigura 2), que ao contrario
do anterior ndo sdo passiveis de hidrolise em artéieuminal, e sdo definidos como
polimeros de moléculas de flavan-3-ols unidas asrale ligacdes de carbono (MUELLER-
HARVEY; McALLAN 1992). O grupo flavanol é a unidadésica dos taninos condensados,
apresentando monémeros conhecidos como catequinfav@is apresentam trés radicais ou
grupos substitutos. Estes grupos podem ser H o @$tdo diretamente relacionados com a
atividade da molécula e com a capacidade de forigacdo com outras moléculas
(SHOEFIELD et al., 2001).

Como caracteristica geral da estrutura de ambagupos de taninos, possuem um

grande numero de grupo hidroxilas livres, que lpesmitem formar fortes pontes de
hidrogénio com diferentes moléculas.

(UH {1H

HO OH \rcj. {JI'I
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Figura 1- Estrutura quimica do tanino hidrolisg®DZELLA 2001)
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R=H, OH

Figura 2 - Estrutura quimica do tanino condensMtSWEENEY et al., 2001)

A capacidade de ligacdo dos taninos € variavepentdente de sua natureza: tamanho
de molécula, mobilidade e solubilidade, e das tarimsticas quimicas dos substratos a serem
precipitados, e a forca dos complexos formadoseeptoteina e taninos dependem da
caracteristica de ambos (por exemplo, do peso mlalec estrutura tercearia e
compatibilidade de sitios de ligacao) (SILANIKOVE@&., 2001) . As principais formas de
ligacdo presentes nestes complexos sdo as ligaghefobicas, pontes de hidrogénio, ibnicas
e covalentes (CANNAS 1999).

3.3.2 Taninos na alimentagéao de ruminantes

Considera-se que os taninos possuem adversos €icbenéfeitos na nutricdo de
ruminantes, dependendo de sua concentracdo e zegtlak®m de outros fatores, como
espécies animal, estado fisiologico e da composigadieta (MAKKAR 2003). Taninos em

alta concentracao reduzem o consumo, digestibéidiedproteina e carboidratos, e com isto o



21

desempenho animal. (REED, 1990; BARRY, 1985; BARBRYNCAN, 1984). Em baixa a
moderada concentracdo podem prevenir o timpanisnammentar o fluxo de aminoacidos
essenciais para fora o duodeno (WAGHORN et al.7Z298cNABB et al., 1993; BARRY;
MANLEY 1984).

A diminuicdo do consumo voluntario, € em grandeepatribuido a formacdo de
complexos entre os taninos e as glicoproteinasoda bu salivares, dando a sensacéo de
adstringéncia e diminuindo a palatabilidade da afgem (REED 1995). Outro fator
responsavel pela diminuicdo do consumo voluntargodiminuicdo da degradagéo ruminal,
especialmente da fibra, que provocaria um maioptede ruminagao (WAGHORN 2008).

Os efeitos antinutricionais dos taninos estdo @308 a sua caracteristica de formar
complexos com proteinas dietéticas, polimeros cantelulose, hemicelulose e pectina, e
minerais, retardando assim sua digestado. Dentefai®s antinutricionais, Scalbert (1991)
classifica a inibicdo enzimatica, a privacdo dessakbo, a acdo direta na membrana celular
das bactérias, e a privacdo de ions metélicos sem#o outros fatores importantes de toxides
dos taninos. Bell et. al., (1965) em seu estudo tespedeza cuneat@emonstrou efeito
inibitério do tanino na atividade de enzimas padtiitas e celuloliticas no fluido ruminal.

Quanto a seus efeitos benéficos, estes estdo gamtalmssociados a sua capacidade de
limitar a degradacéo excessiva da proteina no rigr@oeporcional maior aporte protéico no
intestino delgado quando em pequena a moderadamoacio (20-459/ Kg de MS) (MIN et
al 2003). Isto ocorre devido a capacidade dos ¢anile formar pontes de hidrogénio que sao
estaveis entre pH 3,5 e 8 (aproximadamente). Esteplexos estaveis em pH ruminal se
dissociam quando o pH cai abaixo de 3,5 (como omako, pH 2,5-3) ou € maior de 8 (por
exemplo, no duodeno, pH8) (BARRY; MANLEY, 1984) rmiindo que as proteinas sofram
a acao enziméatica das proteases intestinais.

A quantidade de proteina que flui do ramen é umfdtores mais determinante para a
produtividade dos ruminantes. Uma vez que a pratgire chega ao abomaso consiste na
mistura de proteina dietética e proteina microbianaumento deste fluxo depende da
reducdo da degradacgdo protéica no rimen e do anmargficiéncia de sintese microbiana.
(PATRA; SAXENA 2011)

Os taninos sdo capazes de aumentar a eficiéndiaacéio da proteina pelos
ruminantes (REED 1995). A principal forma com querces esta melhora na eficiéncia esta
associada a diminuicdo da acao proteolitica rumiBatudos “in vitro” e “in vivo” tem
consistentemente demonstrado reducéo da protediiseal como consequéncia da presenca
de tanino. Em estudos “in vitro” e “in vivo”, Driege Hatfield (1972) observaram que farelo
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de soja com a incluséo de 10% de tanino resultowma queda de 90% na desaminacgao
ruminal, e que a mesma concentracao de tanino f@iopou maior ganho de peso, eficiéncia
alimentar e balanco de nitrogénio em ovinos suptad®s com farelo de soja.

WAGHORN et al.,(1987) constatou maior aporte denad@tidos no abomaso e maior
absorcdo aparente de aminoécidos essenciais ewsalimentados corbotus corniculatus
com tanino ativo em comparagcdo com tanino inatisie resultado colabora com os dados
apresentados por MIN et al., (2003) que demonstramfluxo de nitrogénio ndo amoniacal
no duodeno ou abomaso crescente com o aumentadanttagéo de tanino condensado em
forragens temperadas.

Em sua revisdo MIN et al.,(2003) enfatizaram otef@iositivo da alimentacdo de
forragens temperadas contendo moderadas concesdragé tanino na absorcdo de
aminodacidos no intestino e no aumento da prodilédde 1a e leite, alem de uma melhor

performance reprodutiva.

3.3.3 Extrato taniferdcaciamearnsii

3.3.3.1 Relevancia econdmicaAleacia mearnsii

Existem de 1200 a 1300 espécies do género acatiibdidos ao redor do mundo
(TURNBULL et al, 1998). As espécies mais plantadasnundo sdo Acacia mangium, A.
saligna e A. mearnsie a Africa do Sul e o Brasil s&o os principais f@ddores (EMBRAPA).

A Acacia mearnsié uma espécie leguminosa originaria da Australe chegou ao
Brasil na segunda década do século XX. A conceirale plantio dessa espécie se da no
Estado do Rio Grande do Sul, sendo explorada plirares de pequenos produtores que
suprem empresas no setor florestal brasileiro dizam atendimento da demanda tanto do
Brasil como do exterior (MULLER, 2006). Segundo Ssider e Tonini (2003) a introdugdo
desta espécie neste estado ocorreu em 1918 parlexBleckmann.

No Brasil o cultivo déAcacia mearnsifoi introduzido com o objetivo da extracao do
tanino extraido da casca utilizado no curtimentea&o, entre outras utilizagdes. A acacia-
negra contém altos percentuais de tanino em suw@,cae 40% em base seca (BORGES
JUNIOR et al.,2004), Atualmente a madeira vem sartiizada para producio de celulose,
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por apresentar um teor de lignina inferior as dspédradicionalmente utilizadas
(MARTINEZ, 2006).

Schneider et al (1999) citando dados do Anuariatissico Brasileiro, estima-se em
mais de 25.000 o numero de familias que, de umeoautto modo, viviam do cultivo da

acacia-negra e de sua industrializag&o.

3.3.3.2 Estudos com tanino Aeacia mearnsina alimentacdo de ruminantes

Testando a inclusdo de 0 ou 41g de extrato tanderAcacia mearnsiicontendo
0,615¢g/g de tanino condensado) por Kg de &% dietas a base de silagem azevém ou
silagem de azevém com trevo vermelho, ou silagenaz#éeem com alfafa, Carulla et al
(2005), observaram que o tanino promoveu diminugd@concentracdo de amdnia no fluido
ruminal e excrecdo urinaria de nitrogénio em relag@nédia das dietas sem a suplementacao
de extrato tanifero em cordeiros. No mesmo estwatalld et al. (2005), também observaram
reducdo da emissdo de metano. Extrato tanifedscdeia mearnsi{com 0,603g/g de tanino
condensado) testado em doses de 0,9% e 1,5% donconde estimado MS de tanino
condensado em vacas leiteiras pastando azevém lemsmpadas com triticale, reduziu
significativamente a emissdo de metano e a excréeaaitrogenio na urina e no leite, no
entanto provocou diminui¢cdo na producao de leiRABIGER et al., 2009).

Os resultados destes trabalhos indicam que o extaamtifero deAcacia mearnsii
possui efeito na fermentacdo ruminal e na desa@inpgoteica no rimen, no entanto nao

abordam o efeito deste extrato no fluxo duodenaludgentes.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local e época

Este projeto foi realizado nas instalacdes do tatbhao de Bromatologia e Nutricdo
de Ruminantes (LABRUMEN) do Departamento de Zoate@@Z) pertencente Universidade
Federal de Santa Maria, no periodo de julho a nbverte 2010.

4.2 Animais, tratamentos e delineamento experimenita

Quatro bovinos machos castrados da raca Holandés meédia 156+33 Kg,
implantados cirurgicamente com cateter ruminalreilgdduodenal tipo “T”, foram utilizados
em delineamento Quadrado Latino 4 x 4 para avaléfeito da inclusdo na dieta de niveis (0,
2, 4 ou 6% no concentrado) de extrato taniferéchrcia mearnsi{Weibull Black, Tanac S.
A., Montenegro, Brasil, contendo 716+61, 694152564111 g/kg de MS de fendis totais,
taninos totais e taninos condensados, respectiiaineobre variaveis da fermentacéo
ruminal, digestibilidade e retencao de N.

Apés a cirurgia de implantacéo de cateter rumiradrailacdo do duodeno, os animais
foram alojados em baias de contencédo, onde perm@mecdurante todo o experimento.
Antes da fase experimental os animais tiveram unioge pré-experimental de duas semanas
para recuperacao das cirurgias e adaptacdo ak@iss. O experimento foi conduzido em
quatro periodos experimentais de quinze dias catao os dez primeiro dias destinados para
adaptacao ao tratamento, e 0s cinco restantes patata de amostras.

A dieta foi composta de aveia prefaséna Strigospem fase vegetativa e cortada a 5
cm do solo e concentrado composto de 30% farelosaja, 35% farelo de arroz
desengordurado e 35% de milho triturado. Imediatéenapds o corte, a aveia foi congelada
a -20°C e armazenada para posterior utilizacdoxperegnento. A composi¢do quimica da
aveia e do concentrado é apresentada na tabela 1.
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Tabela 1 - Composi¢ao quimica dos alimentos utibza

Aveia Concentrado
MS(%) 11.2 86.3
Composicéao (% na MS)

MO 87.5 91.3

N 2.8 3.2
FDN 47.7 22.0
FDA 28.5 10.7
LDA 1.8 5.0
CNF 21.6 46.4

EE 4.9 2.6

MS= matéria seca, MO= matéria organica; N¥dgiénio; FDN= fibra em detergente neutro; FOikwa
em detergente acido; LDA= lignina em detergentd@dCNF= carboidratos néo fibrosos, EE= extratoegté

A aveia foi ofertada duas vezes ao dia, as 08:QDh@0h, e o concentrado trés vezes,
as 8:00h; 12:30h e 17:00h. A oferta de alimentadstrita a 2% do peso vivo, sendo que o
concentrado representou aproximadamente 40% (b&3eld/Iconsumo total da dieta.

Como o concentrado representou 40% da dieta, @snie inclusdo de 2, 4, 6% de
extrato tanifero no concentrado representaram cégpmente uma concentracdo de 0.8, 1.6
e 2.4% de extrato tanifero em relacdo a dieta totadumida pelos bovinos.

4.3 Descrigao dos procedimentos experimentais

4.3.1Amostragem

Nos ultimos cinco dias de cada periodo experimdaidéita a pesagem da producéo
diaria de urina e coletada uma amostra para postanalise. A urina foi coletada em frascos
contendo 500ml de uma solucéo de acido sulfurizf% (v/v), da producéo diaria se retirou
uma aliquota fixa de 10 ml, dilui-se em baldo vatmoo de 50ml e amostrou-se 25ml sendo
entdo congelado a -20°C para posterior analisealeipa e derivados de purina.

As fezes foram coletadas diariamente e armazereadasm contéiner para posterior

pesagem da producdo total, apds os cinco dias ld&a doi realizada uma amostragem. As
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amostras de fezes foram secas €C56m estufa com ventilacdo forcada durante 72 horas
moidas (em peneira de 1mm) e armazenadas parandeten digestibilidade da dieta.

Entre o 10° e 14° dia de cada periodo experimdptaim coletadas amostras de
conteudo duodenal (aproximadamente 200ml). As aslietram realizadas em trés vezes por
dia a intervalo de 8 horas entre coletas, adiantaedduas horas por dia, de modo a ter uma
subamostras a cada duas horas em um periodo deora4. lEstas amostras foram
imediatamente congeladas a -20°C e armazenadapqseaior analise de fluxo duodenal.

Coletou-se as amostras de liquido ruminal no 1&°dd periodo experimental para
determinar a concentragédo de N-NN a-Amino, agucares redutores, e para medi¢cao do pH
ruminal. As amostragens foram realizadas antesp(ierero) e 2, 4, 6, 8, 10, 12, 18 e 24
horas apos a alimentacdo da manha. O pH foi madiédiatamente apds a cada coleta,
depois da medicdo do pH, 18 ml de fluido ruminahifo acrescidas a 2ml de &cido sulftrico
1:1, e outros 18 ml foram acrescentados a 2ml d& T:C, estas solu¢des foram centrifugada,

sendo delas coletadas o sobrenadante e congela2id®apara posterior analise.

4.3.2 Analises laboratoriais

Das amostras do alimento, e fezes coletadas nomo&ltcinco dias do periodo
experimental, o teor de matéria seca (MS) foi @abfidr secagem em estufa a £a5durante
pelo menos 8 horas, e a matéria mineral (MM) pekimga em mufla a 60¢C durante trés
horas. O nitrogénio (N) foi determinado por métdtieldhal (AOAC, 1995) modificado
conforme descrito por Kozloski et al. (2003). Pdeterminar o teor de fibra em detergente
neutro (FDN) as amostras foram pesadas em saqudidster (KOMAREK, 1993) e tratadas
com detergente neutro em autoclave a 110°C dudénteinutos (SENGER et. al, 2008). Os
teores de fibra em detergente acido (FDA) e ligréma detergente acido (LDA) foram
determinados de acordo com AOAC (método 973.18, B0A995), mas sem uso de
amianto. O nitrogénio insoltvel em detergente me(NHDN) e insolivel em detergente acido
(NIDA) foram determinados de acordo com Licitraakt(1996). Os teores de extrato etéreo
(EE) das amostras foram obtidos por extracdo cemetilico em um sistema de refluxo a
180°C durante 2 horas (Soxtherm, Gerhardt). A séntde proteina microbiana ruminal foi
estimada com base na excrecdo urinéria dos desvdak purinas (alantoina e acido Urico),

os quais foram analisados colorimetricamente (CHEQMES, 1995). O fluxo duodenal de
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matéria seca foi calculado com base na excrec@dnaentracdo fecal de fibra em detergente
acido em relacéo a sua concentracao na digestawlaiod

A digestibilidade verdadeira da matéria organicea sestimada de acordo com
Mulligan et al. (2001), considerando que somenftagiio de FDN nas fezes € de origem do
alimento ( VAN SOEST, 1994).

As amostras de fluido ruminal foram analisadas pamacentracdo de: Acucares
redutores de acordo com Dubois, et al. (1956), N8Nl acordo com Weatherburn, M. W,
(1967), Ne.Amino de acordo com Palmer, D. W; Peters Jr, 369).

A concentragdo de fendis totais e taninos totaiétqdo Folin-Ciocalteau), assim
como a de taninos condensados (método HCI-butforain quantificados no extrato tanifero

apos extracdo com acetona (70% v/v) procedimerseritie por Makkar (2000).

4.4 Célculos

O teor de carboidratos nao fibrosos (CNF) das aa$bi calculado de acordo com
Van Soest et al. (1991), sendo:

CNF= MO - ((N x 6,25) + EE + (FDN - (NIDN x 6,25))

A digestibilidade aparente da MS (DMS), assim ca@awnaemais fragoes, foi calculado
a partir da relacdo da quantidade desaparecidaatm gastrointestinal coma quantidade
consumida:

DMS = (MS consumida (g/dia) — MS fecal (g/dia))/M& sumida(g/dia)

A digestibilidade verdadeira da matéria organiceNID) foi calculada descontando a
FDN excretado nas fezes da MO consumida, onde:

DVMO = Consumo de MO (g/d) — FDN fecal (g/d)/ comsude MO (g/d)

A digestibilidade verdadeira do N foi calculadaaegando-se o nitrogénio insoluvel
em detergente neutro (NIDN) presente nas fezes clanSlumido, sendo:

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

A digestibilidade ruminal da matéria organica falotilada de acordo com a relacao
entre fluxo duodenal de matéria organica, matégarica bacteriana e consumo de matéria
organicaconsiderando que o N microbiano representa 99@ @gkMO microbiana (CLARK
et al., 1992), onde:

DRMO=[ 1-(MO duodenal (g/d) — MO bacteriano (g/ddhsumo de MO (g/d))] x 100
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O nitrogénio degradavel no ramen foi calculado piferenca entre o consumo total
de N menos o fluxo duodenal de NANMN.

O consumo de matéria orgéanica digestivel (MOD) daiculada multiplicando o
consumo de MO pela sua digestibilidade aparente.

O fluxo de MS no duodeno foi calculado com base emarecédo fecal e na
concentracdo duodenal de FDA da seguinte forma:

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

O fluxo duodenal da matéria organica e dos compgerarnitrogenados foi calculado
com base no fluxo duodenal de MS e na concentr@dg&onesmos na digesta duodenal (g/kg
de MS).

O fluxo duodenal de N microbiano (Nm) foi estimagdelo calculo: Nm (g/d) =
70X/(0.116<0.83x1000) = 0.727X, onde X corresponde a quantidadputmas absorvida
(mmol/dia), assumindo que digestibilidade das @s&imicrobianas corresponde a 0.83, que
as purinas contem 70mg/mmol de N e a relacdo deridgdN microbiano € de 0.116 (Chen
and Gomes, 1992). A quantidade de purinas absar{ldammol / dia) correspondente a
quantidade de derivados de purina excretadosifnol / dia, considerando-se 158 mg / mmol
de alantoina e 168 mg / mmol de acido Urico) fétudada a partir da relacdo derivada por
Chen e Gomes (1995y=0.84X + (0.150 P\ "*e¢%%*). O calculo deX baseado no valor d¢
foi feito usando o processo interativo de Newtoptigan onde: }.+1) = X, — [((0.84X +
(0.150 LW "%e%%%)) - Y)/(0.84 - (0.038 LV "°e22>9))].

O fluxo duodenal de nitrogénio ndo microbiano e adoniacal (NANMN) (g/dia) foi
estimado como a diferenca entre o fluxo duoden® tietal menos o fluxo de N amoniacal e
N microbiano.

A eficiéncia da sintese microbiana foi calculadia pelacdo de nitrogénio microbiano
produzido (g/dia) por quilograma de Matéria orgardegradada no ramen.

A retencéo de nitrogénio foi calculada descontad@wloonsumo de nitrogénio a soma
da excrecao fecal e urinaria de nitrogénio.

A relacéo de N enddgeno nas fezes foi calculadocomézndo da excrecéo fecal de N a
excrecdo de N insoluvel em detergente neutro (NIDN)

N endégeno = (N fecal (g/dia) — NIDN fecal (g/did))fecal (g/dia)



29

4.5 Analise estatistica

Os dados foram analisados utilizando o procedimkilited do SAS (2002). Os dados
de digestibilidade total e ruminal, fluxo duodenakcrecao fecal, urinaria e retencao de

nitrogénio foram analisados acordo com o modelo:

Yim =4 + A+ B+ Tt g

Onde:
Y= variavel dependente;
M = média das observacoes;
A= efeito aleatério dos animais;
P;= efeito aleatdrio dos periodos;
T = efeito fixo dos tratamentos;

&jk = erro residual;

Os dados de parametros ruminais foram analisadasatdo com o modelo:

Yig =H + A+ B+ T+ A(PXT)yc + Tp + (T x Tp + @
Onde:

Yij= variavel dependente;

M = média das observacoes;

A= efeito aleatério dos animais;

P;= efeito aleatdrio dos periodos;

T = efeito fixo dos tratamentos;

Tp =efeito fixo do tempo de coleta,;

A(PxT) = efeito da interacdo animal, periodo, tratamento;

(T x Tp) = efeito da interag&o tratamento e tempo de coleta;

@ik = erro residual

Para todos os dados, quando o efeito de tratanfeinsignificativo (<0.10) ou foi
observada tendéncia <@.15), estes foram analisadas por regressdo, maduios
componentes linear, quadratico e cubico. Nao feeaado efeito cubico para nenhum dos

parametros avaliados nesse experimento, de modsaguente os efeitos linear e quadratico
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foram reportados nas tabelas. Quando convenientagdias dos tratamentos foram também

comparadas pelo teste t de Student



5 RESULTADOS

5.1 Parametros ruminais

Os parametros ruminais testados foram afetadofisgivamente com o aumento da
concentracdo de tanino na dieta (tabela 3). A cdregio de amonia, e acucares redutores
diminuiu linearmente (€0,10), a concentracdo deafdmino diminui de forma linear e
quadratica (R0,10) com o aumento da concentracdo de extratéetanha dieta. O pH

ruminal ndo foi afetado pela incluséo de extrabdf¢so.

Tabela 2 — Variagcédo do pH e Concentracao daidino, N amoniacal e agucares redutores no
fluido ruminal de bovinos alimentados com Aveiatare suplementados com concentrado
contendo 0, 2 , 4 e 6% de extrato taniferédaciamearnsii

Tratamentos P’
0 2 4 6 EPM ANOVA L Q
Parametros (mg/dl)
NH3 29.95 2513 2558 23.20 1.08 <0.001  0.001 0.204
Naa 31.70 39.38 33.13 26.81 1.91 <0.001  0.033 0.000
CHO 4274 39.33 3552 34.24 2.04 0.028 0.014 0.847
pH 6.73 6.76 6.85 6.75 0.04 0.188 0.419 0.128

!NH3=N- amoniacal; Naa= &Namino; CHO= acucares redutores

2 EPM= Erro padrdo das Médias

3Probabilidade do erro tipo Ill da analise de vatianprobabilidade do erro tipo | para o efeito
linear () e quadratico (Q) dos tratamentos.

A variacao da concentracdo deohamino, N amoniacal e acucares redutores (figura
3), foram afetados significativamente pelo tempocdketa (R0,10). Nao foi encontrado

efeito da interacéo do tratamento com o tempo tac(P>0,15).
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Figura 3 — Concentracao de agucares redutores (Q¥@pamino (Naa), N amoniacal (NH3)
em mg/dl e pH do fluido ruminal nos diferentes tesgle coleta de fluido ruminal em
bovinos alimentados com aveia preta e suplementaosoncentrado contendo 0, 2, 4 e 6%
extrato tanifero décaciamearnsii As setas representam os horéarios de alimentbigaofoi
observado efeito da interacéo entre horéario envatéo (P>0,15), por esta razdo, 0s pontos
identificados na figura representam a meédia dodrguaatamentos. A concentracdo de
acucares redutores, dNamino, N amoniacal e pH variaram significativaneefi®0,10) entre

os horarios de coleta.

5.2 Consumo, digestibilidade e balanco de N

O Consumo meédio das diferentes fracfes da dietadifileentes tratamentos estao
apresentados na tabela 3. O consumo de N, FDN efbiaf inferiores no tratamento com
6% de inclusdo de extrato tanifero comparado cdratamento sem inclusdo. A diminuicao
do consumo se deve a maior inclusdo de extratdetanique provocou uma menor
concentracdo destas fracdes no concentrado.

Na tabela 4 estdo apresentadas a digestibilidasigrilacipais fracbes da dieta com
excecdo do N. A digestibilidade da MS, e a digégtdrle aparente e verdadeira da Matéria
Organica (MO) nao foi afetada pelo nivel de inaus@ extrato tanifero (P>0,15), assim
como as fracdes fibrosas (FDN e FDA) (P>0,15).
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Tabela 3 - Consumo diario de bovinos alimentadas éweia preta e suplementados com
concentrado contendo 0, 2 , 4 e 6% de extratogi@néfeAcaciamearnsii

Tratamentos
ltem* 0 2 4 6 EPM  ANOVA
Consumo g/dia
MS 3219 3207 3201 3107 40.20 0-268
MO 2868 2858 2853 2769 35.85 0.273
FDN 12232 121% 120> 1158 14.65 0.073
FDA 6682 663 657" 632 8.05 0.083
CNF 1034 1039 1053 1038 14.41 0791
CN 95.62 94.52 93.2ab 90.0b 113 0.068
MS(% PV) 1.98 1.98 1.98 1.98 0.003 0544

MOD 2382 2324 2274 2199 6o 0405

1 MS= matéria seca; MO= matéria organica; FDN= finsnlGvel em detergente neutro; FDA= fibra insolive
em detergente acido; CNF= Carboidrato nao fibro€d¢= MO — ((N X 6,25) + EE + (FDN — (NIDN X
6,25)); CN= Consumo de nitrogénio; MOD= Matériadniga degradavel no rimen., DVMO= Digestibilidade
verdadeira da matéria organica.

2 EPM= Erro padrdo das Médias

® Probabilidade do erro tipo 1Il da analise de vagia;

abcpiferencas entre as médias pelo teste “t” de Siud<0,05)

Na tabela 5 estdo apresentados os resultados eliligdade, excre¢ao, e retengao
de N. Os tratamentos com 4% e 6% de incluséo datexanifero apresentaram os menores
valores de excrecado urinaria de N, e as maioresas@étencdo de N, no entanto, as
regressoes lineares e quadraticas nao apresengdedm significativo para estas variaveis
(P>0,15). Nao houve diferenca significativa entsengdias de excrecdo fecal (P>0,15). A
inclusdo de extrato tanifero deacia mearnsindo afetou a digestibilidade aparente do N,

contudo diminuiu linearmente a digestibilidade agteira do N (R0,10).
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Tabela 4 - Digestibilidade da Matéria seca, matérgénica e da fracao fibrosa da dieta de
bovinos alimentados com Aveia preta e suplementados concentrado contendo 0, 2, 4 e

6% de extrato tanifero diecacia mearnsii

Tratamentos P
ltem? 0 2 4 6 EPM ANOVA L Q
Digestibilidade

MS 0.81 0.79 0.78 0.78 0.02 0.712 ) ]

MO 0.83 0.81 080  0.79 0.02 0.520 ] ]
DVMO 0.90 0.88 0.86 0.86 001 0319 . -
FDN 0.76 0.71 0.68 0.67 0.03 0.285 ) ]
FDA 0.74 066 065 061 003 0186 ] ]

1 MS= matéria seca; MO= matéria organica; DVMO= Diiililade verdadeira da matéria organica; FDN=
fibra insoltvel em detergente neutro; FDA= fibraaghivel em detergente acido.

2 EPM= Erro padrdo das Médias
% Probabilidade do erro tipo Ill da analise de wvagia; probabilidade do erro tipo | para o efeito

linear () e quadratico (Q) dos tratamentos;

Tabela 5 - Excrecéo fecal e urinaria, retencdogedtbilidade do nitrogénio em bovinos
alimentados com Aveia preta e suplementados corceoctrado contendo 0, 2, 4 e 6% de

extrato tanifero dAcacia mearnsii

Tratamentos P?
ltent 0 2 4 6 EPM ANOVA L Q
Nf 16.3 19.5 20.7 20.7 1.87 0.468 - -
Nu 62.92 51.8 39.4 41.0° 3.27 0.016 0.326 0.897
RN 16.3 23.7° 33.F 28.3° 2.55 0.030 0.171 0.426
DN 0.83 0.79 0.78 0.77 0.02 0.279 - -
DVN 0.95 0.90 0.88 0.87 0.01 0.017 0.022 0.239

INf= excrecéo fecal de Nitrogénio em gramas; Nu=r&&o urinaria de Nitrogénio em gramas; RN= retenca
em gramas de nitrogénio; DN= digestibilidade ap@rato nitrogénio; DVN=digestibilidade verdadeira do
nitrogénio.

2 EPM= Erro padrdo das Médias

® Probabilidade do erro tipo Ill da analise de wagia; probabilidade do erro tipo | para o efeito

linear () e quadratico (Q) dos tratamentos;.

abepiferencas entre as médias pelo teste “t” de $iud<0,05)
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5.3 Digestibilidade ruminal , fluxo duodenal e sirdse de proteina microbiana

Na tabela 6 estdo apresentados os valores de idiigastie ruminal da matéria
organica (DRMO) e nitrogénio (DRN), fluxo duodemi N, N microbiano, Nv-amino, N
amoniacal (N-NH), nitrogénio ndo amoniacal e ndo microbiano (NANM®&I eficiéncia da
sintese de proteina microbiana (ESPM).

A DRMO diminuiu linearmente com o aumento da inglsde extrato tanifero
(P<0,10), a DRN nao diferiu significativamente comliséo de extrato tanifero (P>0,15),
contudo observa-se grande variacdo entre os trataméestados. A ESPM néo foi afetada
significativamente pela incluséo de extrato taoifes concentrado. O fluxo duodenal de MO
aumentou linearmente £B,10) com o0 aumento da inclusdo de extrato tanifepo
concentrado. O fluxo duodenal em gramas por did deamino, assim como o fluxo de N, N
microbiano, N amoniacal e NANMN nao foram afetasigsificativamente pelos tratamentos
(P>0,15). Quando relacionados com o consumo de dvidxo duodenal de N e dM-amino
no duodeno aumentaram linearment&Q(R0) com o incremento da inclusdo de extrato
tanifero no concentrado.

As variaveis de fluxo duodenal apresentaram alsvidgpadréo o que pode explicar a
auséncia de diferencas significativa nas estimatileafluxo de N, N microbiano, NANMN

em gramas por dia e da DRN.
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Tabela 6 — Fluxo duodenal, Digestibilidade rumiaalintese de proteina microbiana ruminal
em bovinos alimentados com Aveia preta e suplerdeataom concentrado contendo 0, 2, 4
e 6% de extrato tanifero deacia mearnsii

Tratamentos pe
ltemt 0 2 4 6 EPM ANOVA L Q
Digestibilidade ruminal
DRMO 0.55 0.53 0.32 0.34 0.06 0.035 0.003 0.690
DRN 0.78 0.66 0.45 0.38 0.09 0.166 - -
ESPM 11.98 11.50 19.84 14.62 2.98 0.171 - -
Fluxo duodenal (g/dia)
MS 1683 1799 2367 2266 207 0.165 - -
MO 1331 1402 1931 1830 163 0.113 0.072 0.587
N 46.08 53.22 72.00 70.27 8.10 0.196 - -
Naa 41.07 44.08 56.70 56.78  5.99 0.256 - -
N-NH; 2.72 3.01 291 2.65 0.50 0.932 - -
Nm 20.40 17.25 18.68 12.88 5.05 0.573 - -
NANMN 22.94 32.95 50.43 54.75 9.11 0.220 - -
Fluxo duodenal (g/Kg de MOC/dia)
N 15.35 17.85 25.30 25.55 2.95 0.135 0.013 0.690
Naa 13.72 14.80 20.12 2065 211 0.151 0.031 0.836
NANMN 7.52 11.30 17.95 20.05 3.55 0.178 - -

! DRMO= Digestibilidade ruminal da matéria organi€RN= Digestibilidade raminal do nitrogénio; ESPM=
eficiéncia da sintese de proteina microbiana (g&d1O degrada no ramen); MS= matéria seca; MO= niaaté

organica; N= Nitrogénio; Naa= Nitrogéni@-amino;

N-NH3= Nitrogénio amoniacal; Nm= Nitrogéni

microbiano; NANMN= Nitrogénio ndo amoniacal e naienobiano; MOC= Matéria organica consumida.

2 EPM= Erro padréo das Médias
® Probabilidade do erro tipo Ill da analise de wagia; probabilidade do erro tipo | para o efeito

linear () e quadratico (Q) dos tratamentos.



6 DISCUSSAO

6.1 Digestao da matéria organica

A inibicdo enzimatica, privagdo de substratos e alireta na membrana celular das
bactérias estdo entre os principais efeitos dasdama degradacdo ruminal (SCALBERT
1991). A diminuicdo da concentracdo do N amoniacdb N a-amino, demonstra que o
extrato tanifero afetou tanto a acao proteolitics whicroorganismos, quanto a desaminacao
protéica no ramen. A concentracdo de acucares aexdutdiminuiu linearmente com o
aumento da inclusdo de tanino, evidenciado quetratestanifero de acacia negra afetou
igualmente a degradacao dos carboidratos.

O efeito dos taninos na fermentacdo ruminal fordrseovados por outros autores
como: Drieger e Hatfield (1972) que avaliando oitefelo tanino no farelo de soja em
experimento “in vitro” observaram reducao na pr@tude amonia no fluido ruminal, e Bell
et al., (1995) em estudos cdmaspedeza cuneatiemonstraram o efeito inibitério do tanino
na atividade de enzimas pectinoliticas e celugagino fluido ruminal.

Para sintese de proteina microbiana, os micro@gms ruminais dependem da
disponibilidade de nitrogénio e de carboidratos ARK et al, 1992). O fato de o fluxo
duodenal de N microbiano néo ter diferido signtiic@mente, bem como a ESPM nao ter
diminuido significativamente com o aumento da cobregdo de extrato tanifero, indicam
gue a menor concentracdo de acucares redutoresaeniono fluido ruminal, observados
com a inclusdo de extrato tanifero na dieta, n&anidimitantes para a sintese de proteina
microbiana. A concentra¢do no fluido ruminal de Meaiacal diminuiu linearmente com a
adicao de tanino, no entanto permaneceu bem a@md@rdg NH-N/L suscetivel a limitar o
crescimento microbiano (SATTER; SLYTER, 1974).

O aumento da inclusédo de extrato tanifero de acégea reduziu significativamente a
DRMO. No entanto, a digestibilidade da matéria nicg no trato gastrointestinal total ndo
foi afetada, evidenciando uma importante mudancaitim de digestdo da matéria organica,
provocada pela crescente inclusdo de extrato tanifa dieta. Esta mudanca fica clara
quando observamos que sem a inclusdo de extrafi@rtamo concentrado a degradacédo
ruminal representou 66% da digestdo da matérianm@a&m todo o trato gastrointestinal, e
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com a inclusdo de extrato tanifero no concentradta relagdo diminuiu até a digestao
ruminal representar apenas 44% da digestdo da imatéganica em todo trato
gastrointestinal, no tratamento com 6% de extratdféro no concentrado (2.4% na dieta).
Contudo a mudanca de sitio de degradacdo ndoaesart redugcéo na oferta de energia, uma
vez que a menor degradacdo ruminal foi compensadagpal aumento na digestdo pos
ruminal.

A mudanca no sitio de digestdo da matéria orgdaio®ém foi evidenciada por Barry
e Manley (1984), em teste cdnotus pedunculatysom diferentes niveis de tanino, onde a
digestédo pés ruminal da matéria organica aumentopreporcdo correspondente a queda na

degradacéo ruminal.

6.2 Digestao da frag&o nitrogenada

A inclusdo de extrato tanifero d&cacia mearnsiindo afetou significativamente a
digestibilidade aparente do N, assim como nao afetcexcrecdo fecal de N. Porem a
digestibilidade verdadeira do N reduziu linearmecten a crescente inclusdo de extrato
tanifero. Este efeito da adicdo do extrato tanifereconcentrado na digestibilidade verdadeira
de N se deve principalmente a reducdo da excregadrdgénio endogeno (figura 4).

A excrecdo de N endogeno foi estimada descontamdmittogénio fecal a fracao
insolivel em detergente neutro (NIDN). Portantoeéessario ter cautela na analise deste
resultado uma vez que o complexo formado pelo tanom a proteina ndo é soluvel em
detergente neutro (MAKKAR et al.,1995), e taninesels no intestino podem complexar-se
com proteinas enddgenas. Este resultado, no enfarde indicar que o complexo do tanino
com a proteina ndo foi totalmente desfeito pos maimente, uma vez que a excrecado de
nitrogénio insoluvel em detergente neutro € altasm@orrelacionada com o consumo de
tanino condensado, o que indica que os taninosadazes de formar complexos insollveis
no trato digestivo (REED, 1995).
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Figura 4 — Concentracdo de Nitrogénio enddégeno eatdo ao nitrogénio total
excretado nas fezes de bovinos alimentados comaAreita e suplementados com
concentrado contendo 0, 2, 4 e 6% extrato tanfferAcéacia negra. Probabilidade do
erro tipo 1 =P <0,10

Taninos sao reconhecidos por reduzir a degradag@@iqa no rimen e incrementar o
fluxo duodenal de proteina em moderadas doses (#iIldl 2003), esta caracteristica é
geralmente associada a capacidade dos taninogrdarfcomplexos estaveis com proteina
em pH ruminal, protegendo-a da acdo enzimatica ndicsoorganismos ruminais (REED
1995). Neste trabalho a crescente inclusdo detextnifero ndo afetou significativamente a
DRN. Porem pode-se observar que a media da DRNhdimmide 78% no tratamento sem
inclusédo de tanino, para 38% no tratamento com miae de inclusdo de extrato tanifero na
MS do concentrado, e que esta queda representaldummuicao superior a 50% na DRN.
A nédo significancia do efeito dos tratamentos naNDpbde ser explicada pelo pequeno
numero de animais testados e pela grande variagespostas nestes animais.

Entretanto era esperado que as reducdes das DRRMO apresentadas neste
trabalho provocassem a diminuicdo na sintese deipeomicrobiana, o que ndo pode ser

observado.
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Como a incluséo de tanino ndo afetou significateat® o fluxo duodenal de proteina
microbiana, a menor digestdo ruminal da proteim@gncionou maior fluxo duodenal de N
total e Nu-amino. O maior fluxo duodenal de N total eifdmino provocado pelo aumento da
concentracdo de extrato tanifero no concentrade ped melhor visualizado quando o fluxo
duodenal destes compostos foram relacionados coomsumo de MO. O fluxo de N edN
amino apresentaram crescimento lineaxO(P0) com o aumento da inclusdo de extrato
tanifero no concentrado.

A correcdo do fluxo duodenal de N esmino pelo consumo de MO se fez
necesséria devido a diferenca de peso entre osa@nintilizados no experimento, que
provocou variagdo no consumo, uma vez que o conganmrestrito a 2% do peso vivo. Os
resultados acima discutidos demonstram que o extatfero deAcacia mearnsie capaz de
proporcionar uma maior oferta duodenal de proteiatbolizavel.

Estes resultados corroboram com os obtidos pord¥al., (2003) e Waghorn et al.,
(1987) que relataram o aumento do fluxo de nitrag@&do amoniacal e de proteina nao
degradavel no ramen com maiores niveis de tanera,®m isto afetar a sintese de proteina
microbiana. Efeito semelhante foi observado por2dem et. al.,(2011), que constatou maior
fluxo abomasal de proteina indegradavel no rimerbewnos alimentados com farelo de
soja tratado com tanino de quebraxo, quando cadpatom o consumo de farelo de soja
sem tanino, provocando consequentemente, aumergoamidade de proteina digestivel no

intestino.

6.3 Balaco de N

A incluséo de extrato tanifero de acéacia negrapafsignificativamente o balanco de
N. O tratamento com 4% de inclusdo de extrato eamitle acacia também apresentou os
valores mais baixos de excrecdo urinara, sem agggaificativamente a excrecdo fecal,
proporcionando que a retengédo de nitrogénio alssecmaiores valores neste tratamento. A
retencao de N no tratamento com 4% de inclusactigte tanifero de acacia negra, alcancou
média de 33,19, 0 que representa aproximadame®fteddbtotal de nitrogénio consumido,
aproximadamente o dobro do tratamento sem inclu&cextrato tanifero. Resultados
semelhantes foram encontrados por Carulla et2@D%) que testando a incluséo de extrato

tanifero deAcacia mearnsi{41g/kg de MS da dieta) em ovinos alimentados ctegyesm de
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azevém, também constataram reducdo da excrecawoiarie N e na concentracdo de amébnia
no rumen. Assim como Driedger e Hatfield (1972) t¢estando o efeito do tanino no valor
nutritivo do farelo de soja observaram aumentoifigiivo na retencdo de nitrogénio em
ovinos.

A maior retencdo de nitrogénio proporcionada pelalusdo de tanino esta
provavelmente ligada a uma menor concentracdo @@iamo rumen, causada pela reducao
da acéao proteolitica ruminal.



7 CONCLUSAO

A inclusédo de extrato tanifero deaciamearnsiino concentrado até o nivel de 6% da
MS (2.4% da dieta), tem o potencial de aumentafestaode proteina metabolizavel sem
afetar negativamente a oferta de energia digestivebovinos alimentados com dietas que
incluem concentrado com alta proporcéo de prot@gaadavel no rimen.
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APENDICES

APENDICE A — Dados relativos ao peso vivo médioni@dio), peso metabolico (PM),
consumo de matéria seca (CMS), de matéria org@@GiktD), de fibra em
detergente neutro (CFDN), fibora em detergente AdqEDA), lignina
(CLDA), extrato etéreo (CEE),carboidratos (CHO),rbcédratos nao
fibrosos (CNF), nitrogénio (N), nitrogénio insolinean detergente neutro
(NIDN), nitrogénio insoltuvel acido (NIDA) em gra® por dia.

Animal Per. Trat. PVmédio PM CMS CMS(%PV)  CMO CN CFDN
3 1 4 185 50.2 3847 21 3367 108 1495
4 1 2 140 40.7 2935 21 2590 82 1137
5 1 6 150 42.9 3093 2.1 2685 87 1205
6 1 0 110 34.0 2325 21 2070 65 898
3 2 2 195 52.2 3854 2.0 3403 126 1472
4 2 4 153 43.4 2988 2.0 2615 97 1144
5 2 0 163 45.6 3250 2.0 2896 106 1238
6 2 6 115 35.1 2233 1.9 1937 73 858
3 3 6 205 54.2 4048 2.0 3512 111 1562
4 3 0 165 46.0 3342 2.0 2925 92 1278
5 3 4 185 50.2 3654 2.0 3198 100 1403
6 3 2 125 37.4 2510 2.0 2216 69 963
4 4 6 165 46.0 2784 1.7 2413 89 1031
5 4 2 183 49.7 3142 1.7 2779 101 1156
6 4 4 125 37.4 2131 1.7 1865 89 786

Animal Per. Trat. CFDA CLDA CNIDN CNIDAt CEE CCHO CCNE
3 1 4 824 120.1 21.7 5.2 152 2503 1143
4 1 2 626 92.0 16.5 4.0 116 1930 896
5 1 6 665 96.1 17.5 4.2 122 1991 894
6 1 0 494 73.3 13.0 3.1 92 1546 729
3 2 2 805 123.8 21.4 5.2 150 2536 1198
4 2 4 627 95.5 16.6 4.0 116 1943 903
5 2 0 671 104.9 18.0 4.4 127 2151 1026
6 2 6 471 74.0 12.5 3.0 87. 1436 656
3 3 6 858 1331 22.7 5.5 158 2604 1184
4 3 0 699 107.1 18.6 4.5 133 2171 1009
5 3 4 769 116.4 20.4 4.9 144 2369 1094
6 3 2 527 80.1 14.0 34 98 1652 777
4 4 6 555 98.2 15.1 3.6 104 1787 851
5 4 2 621 107.0 17.0 4.2 118 2071 1021
6 4 4 423 72.2 11.5 2.8 80. 1385 670
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APENDICE B — Dados relativos a excrecéo fecal deénmseca (CMS), de matéria organica
(MO), de fibra em detergente neutro (FDN), fibra eetergente &cido
(FDA), lignina (LDA), extrato etéreo (EE),carboitya (CHO), carboidratos
ndo fibrosos, nitrogénio (N), nitrogénio insoluvedn detergente neutro
(NIDN) em gramas por dia.

Animal Per. Trat. MS MO N FDN  NIDN FDA LDA EE CHO
3 1 4 878 732 25 456 12 277 151 52 628
4 1 2 586 495 17 334 10 205 121 33 421
5 1 6 732 627 22 440 15 285 163 40 527
6 1 0 443 370 12 233 5 136 72 29 323
3 2 2 727 583 20 364 9 226 135 51 506
4 2 4 717 602 20 402 11 253 157 45 519
5 2 0 669 543 17 355 6 213 121 46 485
6 2 6 599 513 18 350 9 226 118 36 439
3 3 6 907 737 28 505 13 307 179 54 618
4 3 0 593 464 16 302 6 171 93 35 396
5 3 4 700 578 22 411 13 256 185 40 482
6 3 2 485 385 15 266 7 164 99 29 323
4 4 6 492 403 15 240 8 166 97 27 337
5 4 2 843 671 26 422 13 294 173 50 560
6 4 4 502 403 16 268 9 167 101 21 325
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APENDICE C — Dados relativos ao fluxo duodenal deéria seca (MS), de matéria organica
(MO), nitrogénio (N), N-amino (Naa), N amoniacal (N-NH N
microbiano (Nm), N ndo amoniacal e ndo microbialNANMN) em
gramas por dia, digestibilidade ruminal da matériganica (DRMO),
digestibilidade ruminal de N (DRN), eficiéncia ditese de proteina
microbiana (ESPM).

Animal Per. Trat. MS MO N Naa N-NH3 Nm NANMN DRMO DRN ESPM
3 1 4 2240 1893 61.6 45.3 24 35.1 24.2 0.4 0.8 25.1
4 1 2 1236 1009 36.8 26.6 1.7 2.3 32.8 0.6 0.6 1.6
5 1 6 2132 1829 51.9 39.7 2.0 16.1 33.8 0.3 0.6 19.1
6 1 0 931 769 22.1 17.2 1.0 9.8 11.3 0.6 0.8 8.2
3 2 2 2483 1960 79.9 65.2 5.4 36.8 37.7 0.5 0.7 19.9
4 2 4 2521 2043 80.4 60.1 3.2 12.3 64.9 0.3 0.3 131
5 2 0 1834 1477 48.6 44.8 2.3 21.8 24.5 0.5 0.8 12.8
6 2 6 2171 1739 75.1 59.4 1.6 8.1 65.4 0.2 0.1 15.9
3 3 6 3000 2362 94.4 74.8 4.5 15.3 74.6 0.3 0.3 15.6
4 3 0 1893 1474 55.1 47.4 3.5 14.7 36.9 0.5 0.6 15.6
5 3 4 2996 2422 95.3 77.8 4.5 16.6 74.3 0.2 0.3 26.2
6 3 1 1028 738 26.5 23.9 1.3 12.4 12.8 0.6 0.8 9.2
4 4 6 1764 1390 59.7 53.2 24 12.0 45.2 0.5 0.5 8.9
5 4 2 2452 1904 69.7 60.6 3.7 17.5 48.3 0.4 0.5 15.3

6 4 4 1712 1367 50.5 43.6 1.5 10.7 38.3 0.3 0.4 15.0




APENDICE D — Dados relativos a retencdo de nitrag@N), excrecao fecal
de nitrogénio (Nf), excre¢éo urinaria de N(Nu) @siamo de
N (CN) em gramas.

Animal Per. Trat. CN Nf Nu RN
3 1 4 108 25 46 37
4 1 2 82 17 22 43
5 1 6 87 22 30 35
6 1 0 65 12 32 21
3 2 2 126 20 91 16
4 2 4 97 20 39 38
5 2 0 106 17 71 18
6 2 6 73 18 38 17
3 3 6 111 28 52 31
4 3 0 92 16 54 22
5 3 4 100 22 41 37
6 3 1 69 15 31 23
4 4 6 89 15 44 30
5 4 2 101 26 64 11
6 4 4 68 16 32 21




ANEXOS

ANEXO 1 — Regressbes das variaveis afetd®a8,15) pelos niveis de inclusdo de 0,
2, 4 e 6% de extrato tanifero de Acéacia negra nocextrado como
suplementos a bovinos alimentados com Aveia presta.

Varivel* Modelo Equacao 2r

Concentracao ruminal (mg/dl)

NH3 Linear Y =29.6 -1.27X 0.08

Naa Linear Y =35.9 - 1.03x 0.03
Quadratico Y =31.2 + 4.8x - 0.95x 0.12

CHO Linear Y =41.4-1.26X 0.05

Fluxo duodenal (g/kg de MOC/dia)
N Linear Y =15.4+1.88 0.42
Naa Linear Y=13.1+1.37 0.34
Digestibilidade
DVN Linear Y =0.92 - 0,01x 0.51

DRMO Linear Y = 0.55 -0.04x 0.47

1'NHz= Nitrogénio amoniacal; Naa= dramino; CHO= acucares redutores; MOC= matéria acgarponsumida;
N= nitrogénio; DVN= Digestibilidade verdadeira di@rogénio; DRMO= digestibilidade ruminal da matéria
organica.




