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RESUMO

MEZZOMO, Rafael, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2013. Farelo
de soja tratado com taninos em dietas com alto teor de concentrado para bovinos
de corte. Orientador: Pedro Veiga Rodrigues Paulino. Coorientadores: Sebasti&do de
Campos Valadares Filho e Luiz Gustavo Ribeiro Pereira.

Foram realizados quatro experimentos, onde inicialmente objetivou-se avaliar os efeitos
de diferentes tipos de tanino sobre a quantidade e qualidade da PNDR de diferentes
alimentos proteicos. Posteriormente avaliar a inclusao do alimento que apresentasse
melhor resposta no experimento 1 sobre os parametros metabdlicos (Capitulo 2)
desempenho produtivo (Capitulo 3) e caracteristicas quantitativas da carne (Capitulo 4)
de animais bovinos Nelore super-precoces alimentados com dietas com alto teor de
concentrado. No 1° experimento foram avaliados o farelo de amendoim (FA), farelo de
soja integral (FSi) e farelo de soja normal (FS). Foram analisados 54 tratamentos a
partir da combinacao de trés alimentos proteicos (FA, FSi, FS), trés misturas de tanino
(tipo A, B e C), quatro niveis da mistura de tanino ao alimento (0%, 1%, 2,5% e 5% de
inclusdo) e umedecimento ou ndo da amostra. As amostras foram analisadas seguindo
a técnica de trés estagios. A divergéncia do valor nutricional protéico, baseada em
variaveis discriminatérias entre os grupos, foi estimada por meio de analise de
agrupamento. Foram formados oito agrupamentos, sendo o grupo | o de melhor
qualidade e o grupo 8 de pior qualidade. Os tratamentos FS-U A 2,5% e FS-U A 5%
(que representam o farelo de soja tratado com tanino condensado tipo A nos niveis de
2,5 e 5% e que passaram pelo processo de solubilizagdo) foram os que apresentaram
melhores caracteristicas de quantidade e qualidade da PNDR. No experimento 2, 3 e 4;
as dietas apresentavam relacdo volumoso/concentrado de 16/84, sendo o farelo de
soja substituido pelo farelo de soja tratado nos niveis 0, 33, 66 e 100% na matéria
seca, tendo ainda um tratamento FST+U (Farelo de soja tratado mais ureia) onde o
farelo de soja foi integralmente substituido por farelo de soja tratado para atender as
exigéncias de PNDR e por uréia para satisfazer os requisitos de PDR. Para o
experimento 2 foram utilizados 5 animais delineados em QL 5x5 e para o experimento
3 e 4 foram utilizados 42 bovinos Nelore, machos n&o-castrados, com peso corporal

inicial de 244,5 + 4,99 kg e idade média inicial de nove meses. No experimento 2, o
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consumo de extrato etéreo e de FDNcp foram os uUnicos pardmetros relativos a
ingestdo de alimentos afetados (P<0,05) pela substituicdo do farelo de soja
convencional (FS) pelo farelo de soja tratado com tanino (FST). Para digestibilidade
ruminal e intestinal houve efeito linear (P<0,05) apenas para a proteina bruta (PB),
apresentando comportamento decrescente para a digestibilidade ruminal e crescente
para a digestibilidade intestinal desse nutriente. A ingestdo de proteina ndo degradada
no rumen e proteina metabolizavel apresentou efeito linear crescente (P<0,05) ao
substituir-se o FS pelo FST. A ingestdo de proteina degradada no rumen e proteina
microbiana no abomaso apresentaram resultados lineares decrescentes (P<0,05), uma
vez que substituicdo do FS pelo FST levou a diminuicdo desses parametros. No
experimento 3 houve queda linear no consumo de MS (P<0,05) ao substituir-se o FS
convencional pelo FST. Por outro lado, nao foi observada redu¢ado no ganho de peso e
de carcacga (P>0,05). A eficiéncia de deposicédo de carcaga teve efeito quadratico com
menor nivel em aproximadamente 60% de substituicio do FS pelo FST. Houve
modificagcdo na composi¢do do ganho de carcaga quando adicionou-se FST (P<0,05)
com aumento da deposicédo de tecido muscular e diminui¢do da deposigao de gordura.
A AOL aumentou linearmente (P>0,05) com a substituicdo do FS pelo FST, enquanto a
EGS diminuiu linearmente (P<0,05). No experimento 4 n&o foi observado nenhum
efeito estatistico (P>0,05) para o perfil de acidos graxos na digesta abomasal. No
musculo observou-se apenas diferenca (P<0,05) para o acido estearico (C18:0), e
acidos graxos monoinsaturados. Para os acidos graxos depositados na gordura
subcutanea foi verificado aumento linear na deposicdo de acidos graxos
poliinsaturados (P<0,05) a medida que substituiu-se o FS convencional pelo FS tratado
com tanino. Nao houve interacdao (P>0,05) entre os tratamentos e o tempo de
armazenamento de bifes de Longissimus dorsi (LD) para os parametros relativos a
coloragdo. Quanto ao tempo de armazenamento, todas as varidaveis apresentaram
efeito significativo (P<0,05), no entanto, ndo houve diferenga entre niveis de inclusao
de tanino e o contraste do tratamento FST+U (P>0,05). Houve interagédo entre o tempo
de armazenamento e os tratamentos experimentais (T. x dia) para a oxidagdo de
lipideos (P<0,05). Apresentando diferencas entre o tempo de armazenamento apenas

para os tratamentos 0, 66% de substituigdo do FS pelo FST e para o tratamento FST+U



(P<0,05). Nao foram encontradas diferengas (P> 0,05) para forga de cisalhamento,
indice de fragmentagao miofibrilar, perdas por descongelamento, cozimento e totais na
carne. A utilizagcado de farelo de soja tratado com tanino em substituicado ao farelo de
soja convencional melhora a conversao de PB para PM, provocando modificagdes na
composig¢do do ganho dos animais, aumentando a taxa de ganho de tecido magro na
carcaga. No entanto, ao mesmo tempo provoca redugdo no consumo de matéria seca
dos animais, promovendo melhor conversdao alimentar. Aumenta ambém o teor de

acidos graxos poli-insaturados da gordura subcutanea



ABSTRACT

MEZZOMO, Rafael, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, february, 2013. Soibean
mail treated with tannins in diets with high grain. Adivisor: Pedro Veiga Rodrigues
Paulino. Co-adivisors: Sebastido de Campos Valadares Filho and Luiz Gustavo Ribeiro
Pereira.

Four experiments were carried, and the first trial was conducted to evaluate the effect of
different tannins on the amount and quality of RUP of different foods rich in high
biological value proteins. The other 3 trials (2, 3 and 4 chapter) was conducted to
evaluate the effects of replacing traditional soybean meal to soybean meal treated with
tannin on intake, digestibility, performance, carcass traits, yield of commercial carcass
cuts, meat quality and fatty acid composition of beef bulls finished on feedlot fed high
concentrate diets (84% of DM). Bulls were fed with cracked corn, whole cottonseed and
sugar-cane bagasse in natura, soybean meal treated with CT (SBMT) and traditional
soybean meal (SBM). The treatments consisted of 4 levels of replacement of soybean
meal whith soybean treated with CT (0, 33, 66, and 100%) and one treatment with 2.5%
of SBMCT (relative to 33% of SBMT) but without SBM, which was replaced by urea and
corn (with the same level of CP of soybean meal) (SBM+U). To the trial 2, It was used
five Nellore bulls, with 290 + 11.2 kg body weight, fitted with rumen and abomasum
cannula. To the trial 3 and 4, Forty-two crossbred Nellore bulls were used in the study,
with an average initial body weight of 242.6 + 5.12 kg. On trial 2, the ether extract and
NDFap intake were the only parameters related to food intake affected (P<0.05) by
replacing the conventional soybean meal (SBM) by soybean meal treated with tannin
(SBMT). Ruminal and intestinal digestibility were linear (P<0.05) only for crude protein
(CP). Rumen undegraded protein intake and metabolizable protein intake showed
increased linear (P<0.05) with the substitution SBM by SBMT. Rumen degradable
protein intake and microbial protein (g/day) showed linear decrease (P<0.05), with the
substitution SBM by SBMT. On trial 3, no significant effects (P>0.05) of treatments were
observed for some of the variables evaluated: average daily gain, EBW gain, carcass
daily gain and carcass yield in relation to body weight. On the other hand, dry matter
intake (DMI), rib fat thickness (RFT) and flank yield decreased linearly (P<0.05). Feed
conversion (FC) had a quadratic behavior (P<0.05) with better FC with 60% with the
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substitution SBM by SBMT. On trial 4, no significant effects (P>0.05) of treatments were
observed for the profile of fatty acids in abomasal digesta. On muscle was observed
only differences (P <0.05) for stearic acid (C18: 0) and monounsaturated fatty acids. To
profile of fatty acid deposited in subcutaneous fat showed increased linear (P<0.05) with
the substitution SBM by SBMT. There was no interaction (P>0.05) between the
treatments and days of storage of beef steaks. No difference was observed between
treatments for beef color variables (P>0.05). There was an interaction between storage
time and treatments for TBARS (P<0.05). Differences were observed between the shelf
life only for treatments 0, 66% and SBM+U treatment. The replacement traditional
soybean meal to soybean meal treated with 2.5% of tannin (85% of condensed tannin
and 15% of hydrolysable tannin) in high concentrate diets implies in changes in the
composition of the animals gain by increasing the rate of gain of muscle tissue in the
carcass. However, at the same time causes reduction in dry matter intake, promot
better feed conversion. And implies changes in fatty acid profile, especially

subcutaneous fat, with no changes on meat quality.
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INTRODUCAO GERAL

No Brasil e em paises importadores nota-se significativo crescimento de
mercados consumidores especificos, principalmente devido ao aumento do
poder aquisitivo da populagdo, que passa a buscar alimentos diferenciados
e/ou com alta qualidade, como, por exemplo, carcagas bem acabadas
(espessura de gordura subcutanea), carne bovina macia, com gordura
intramuscular (realcando o sabor da carne), com perfil de acidos graxos
favoraveis a saude humana e, também, produtos que, de alguma forma,
apresentem algum impacto benéfico ao meio ambiente, como por exemplo,
mitigacdo de metano. Porém, para se produzir esse tipo de alimento deve-se
adotar sistemas de producado especificos, que produzam animais bem
acabados (nivel de gordura subcutanea e intramuscular satisfatério), abatidos
em idade jovem (imprimindo maciez a carne), com alimentag¢ao que favoreca a
deposigao de acidos graxos benéficos a saude humana e com tecnologias que
reduzam a emissado de metano.

Para o pecuarista produzir animais dentro desses sistemas, além de
exigir a utilizagao de animais de padrao racial mais precoce, deve-se adotar um
sistema de alimentagdo baseado em dietas com alta densidade energética e
protéica para que o desempenho dos animais seja alto o suficiente para atingir
peso de abate e acabamento de carcaga desejado em idade jovem. Esse tipo
de alimentagao implica em maiores investimentos, visto que maiores niveis de
alimentos concentrados serdo demandados.

A fragao protéica das racbes merece atengao especial, pois seu custo
relativo € um dos mais elevados. Além disso, animais jovens apresentam

maiores exigéncias nutricionais de proteina. Dessa forma, a substituicao parcial
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ou total de fontes de proteina verdadeira pelo nitrogénio nao-protéico (NNP)
tem sido foco de varias pesquisas, pois sabe-se que o ruminante, devido as
caracteristicas anatémicas e fisiolégicas do seu estbmago, € o unico animal
capaz de converter NNP em proteina microbiana, a qual apresenta excelente
qualidade. No entanto, quando se trata de sistemas com rapida e alta
produtividade utilizando-se animais jovens, ha alta demanda de proteina
metabolizavel, a qual ndo ¢é facilmente suprida somente pela proteina
microbiana produzida no rumen e, portanto, simplesmente garantir 6tima
eficiéncia de sintese de proteina microbiana nao é o suficiente, sendo entéo
importante dar énfase a proteina ndo degradada no rimen (PNDR). Além do
mais, a producao de proteina microbiana no rimen nao é derivada somente de
fontes de NNP, mas também da degradagao de proteinas verdadeiras.

Quando a dieta tem baixa quantidade e/ou baixa qualidade de proteina
bruta (PB), é desejavel que esta seja degradada no rumen e, com isso,
convertida em proteina microbiana, principalmente pelo seu perfil aminoacidico.
Entretanto, quando se trata de dietas com maiores teores de PB, deve-se
minimizar relativamente sua degradagcao ruminal, de modo que parte da
proteina seja digerida no intestino delgado, evitando possiveis perdas de
aminoacidos no rumen, decorrentes da fermentagdo microbiana. Para isso,
procura-se fornecer alimentos com proteina ndo degradavel no rumen (PNDR)
elevado (Prado et al. 2004; Zeoula et al 2006; Atkinson et al. 2007; Caldas Neto
et al. 2008) ou proteger parte da proteina dietética para que nao ocorra
degradacado ruminal, principalmente considerando-se fontes protéicas mais

nobres e de maior custo.
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A utilizacado de alimentos com alta propor¢édo de PNDR tem apresentado
algumas limitagbes quanto ao seu uso em sistemas de produgado comerciais,
principalmente devido aos resultados controversos de pesquisas, justificados
por problemas no perfil aminoacidico dessas fontes protéicas (ex.: gluten de
milho) e a reduzida disponibilidade de ingredientes ricos em PNDR disponiveis
no mercado, 0 que limita sua aquisi¢gao por apresentar custo mais elevado..

Por outro lado, algumas pesquisas tém sido direcionadas a protec¢ao de
proteinas dietéticas naturalmente degradaveis no rumen para que parte delas
passe pela cavidade rumen-reticulo sem sofrer nenhum tipo de fermentacao
microbiana. Dentro das varias opg¢des disponiveis para se atingir esse efeito, o
uso de aditivos baseados em taninos (T) extraidos de fontes vegetais
representa alternativa de grande potencial, em virtude de n&o ser considerado
um produto medicamentoso e por trazer beneficios adicionais ao sistema de
producao de carne bovina, baseado na intensificagdo da produgdo com o uso
de animais jovens.

Os taninos séo polimeros fendlicos soluveis em agua resultantes do
metabolismo secundario das plantas (Archana et al., 2010), podendo ser
encontrados nas folhas, na casca, no fruto, nas sementes e na seiva, estando
principalmente nos vacuolos das células, onde nao interferem no metabolismo
da planta. Estes compostos formam ligagdes cruzadas com proteinas através
de grupos hidroxila presentes nos seus diversos compostos fendlicos. Quando
se encontram na forma n&o oxidada, reagem com proteinas através de
ligacbes hidrofébicas e pontes de hidrogénio e quando oxidados se
transformam em quinonas, formando ligagdes covalentes com alguns grupos

funcionais das proteinas (Nozella, 2001). Por exemplo, algumas madeiras
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apresentam teor de polifendis acima de 35% como o cerne do Quebracho
(Long, 1991), a casca de Acacia Negra e de espécies provenientes de
manguezais (Lelis & Gongalves, 2001).

Nas plantas, os taninos constituem um meio de defesa contra bactérias,
fungos, virus, estresse ambiental e ingestao por herbivoros (Archana et al.,
2010). Na industria, a principal utilidade dos taninos € no curtimento de couro,
pois possuem capacidade de se ligar com proteinas do couro e impedir sua
putrefacado (Nozella, 2001).

Na nutricdo de ruminantes, o tanino condensado €& historicamente
conhecido como fator antinutricional por reduzir o consumo, devido aos seus
efeitos de adstringéncia. No entanto, quando administrados em niveis e
condicbes adequadas podem exercer efeitos benéficos na utilizagdo de
nutrientes, na saude e na produgdo animal, reduzindo a taxa de
degradabilidade ruminal da proteina (Frutos et al. 2000; Hervas, 2001; Lelis &
Gonscalves, 2001; Battestin et al., 2004; Alves et al. 2006; Mezzomo et al.
2011), reduzindo a incidéncia de timpanismo ruminal (Clarke & Reid, 1972),
reduzindo a emissao de gases via eructagao (Puchala et al., 2005; Beauchemin
et al., 2007), exercendo fungao anti-helmintica (Min & Hart, 2003) e reduzindo a
biohidrogenacédo ruminal a ponto de modificar o perfil lipidico da carne e/ou
leite (Vasta et al., 2009a).

Utilizando dessas caracteristicas supracitadas, quando taninos
condensados sao adicionados em dietas de ruminantes, se ligam,
principalmente as proteinas, impedindo que ocorra sua degradacgao total no
rimen, pois 0S microrganismos nao conseguem fermentar os complexos

tanino-proteina. Além da complexagao, a redugcédo da degradabilidade ruminal
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enzimatica microbiana, a partir da formacéo de complexos tanino-enzima e a
possivel inibicdo do crescimento de algumas classes bacterianas (Archana et
al., 2010).

Dentre os efeitos positivos associados a adigcdo de tanino condensado
(TC) a dieta, destacam-se: (i) a protecdo da proteina dietética contra a
degradacao ruminal; (ii) a diminuicao do desperdicio de aménia; (iii) o aumento
da absor¢ao de aminoacidos provenientes da dieta no intestino delgado, (iv) a
prevencao do timpanismo, (v) a reducéo da producado de gas metano no rumen
e, mais recentemente, (vi) modificagdo no perfil de acidos graxos da carne
(Archana et al., 2010).

Nos ruminantes, quando o tanino condensado é adicionado ao alimento
tem-se evidenciado diminuicao na degradagao ruminal da proteina, diminuindo
assim, a PDR e aumentando a PNDR consumida. Partindo-se do pressuposto
observado por Mezzomo et al. (2011), em que, mesmo diminuindo a
quantidade de PDR da dieta ndo ha diminuicdo da quantidade de proteina
microbiana produzida no rumen e, também, que o complexo tanino-proteina se
desfaz em meio acido com pH inferior a 3,0; tem-se um aumento da quantidade
de proteina disponivel para absor¢ao no intestino delgado (proteina de origem
microbiana, cuja sintese nao é reduzida e PNDR aumentada com a adi¢ao de
tanino condensado), melhorando a eficiéncia de utilizagdo da proteina,
podendo melhorar o desempenho animal e/ou reduzir os custos da
alimentagao, pois atinge-se a mesma quantidade de proteina metabolizavel

reduzindo a quantidade de proteina bruta fornecida na dieta.
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Estes autores também observaram em ensaios com bovinos de corte
fistulados no rumen e abomaso, alimentados com dieta de 87% de concentrado
e 5% de farelo de soja como fonte de proteina verdadeira, aumento de 37,6%
na PNDR da dieta sem que fossem observadas redugdes na quantidade de
proteina microbiana produzida no rumen, quando se adicionou 40 g/kg de MS
de tanino condensado (TC) ha dieta. Essa combinagao levou ao aumento de
24% no fluxo de proteina metabolizavel (PM). Frente a esse aumento na PM e
pressupondo que as exigéncias para energia e outros nutrientes estejam sendo
atingidas, obtém-se ganho potencial adicional de aproximadamente 440
gramas por animal por dia (Marcondes et al., 2010), sugerindo que esses
animais teriam maior ganho de peso ao se acrescentar 40 g/ de TC por kg de
MS como aditivo alimentar. No entanto, ensaios de desempenho animal seriam
necessarios para validar essa hipotese.

Além disso, tem sido evidenciado que os taninos condensados reduzem
a biohidrogenagao ruminal in vitro (Khiaosa-Ard et al. 2009; Vasta et al., 2009a)
e aumentam a expressdo da enzima A9-desaturase no musculo de ovinos
(Vasta et al. 2009b).

Sabe-se que produtos alimenticios de ruminantes como carne e leite
contém elevadas concentragbes de acidos graxos saturados que estédo
associados com o crescente risco de doengas cardiovasculares (Kromhout et
al., 1995). No entanto, a carne de ruminantes contém uma familia de acidos
graxos, o acido linoléico conjugado (CLA), que possui atividades bioldgicas
benéficas para os seres humanos. O CLA cis-9, trans-11 (acido ruménico) &
capaz de reduzir a incidéncia de cancer (lp et al., 1991), diabetes (Houseknecht

et al.,, 1998) e aterosclerose (Lee et al., 2005). O teor de CLA da carne e do
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leite esta fortemente ligado a biohidrogenacao ruminal (BH) de cis-9, cis-12
C18: 2 (acido linoléico, LA) e cis-9, cis-12, cis-15 C18: 3 (acido linolénico, LNA).
Durante a biohidrogenacdo, LA e LNA s&o gradualmente isomerizados e
saturados para formar varios dienos de carbono 18 e intermediarios isémero
monoeno; sendo o produto final desta via o C18:0 (acido estearico; Bessa et
al., 2007). A taxa e a extensao desta via sao fortemente dependentes da dieta
do animal (Sackmann et al., 2003). Além disso, o acido ruménico também pode
ser formado endogenamente no musculo ou na glandula mamaria a partir de
trans-11 C18: 1 (acido vacénico, VA) através da acao de enzima A9-desaturase
(Corl et al., 2001).

Diversos estudos tém investigado possiveis estratégias de alimentagao
para aumentar o teor de acidos graxos poliinsaturados e acido ruménico (RA)
na carne e leite, através da manipulagdo da BH ruminal. Segundo Griinari et al.
(2000) a forma mais eficaz para aumentar a concentragdo do CLA cis-9, trans-
11 em produtos de ruminantes é favorecer a produgao ruminal de acido
vacénico, que no musculo (Santora et al., 2000) e na glandula mamaria
(Griinari et al., 2000) vai ser parcialmente convertido a acido ruménico pela
acao da enzima A9-desaturase.

Os taninos sao conhecidos pelo seu efeito inibitério sobre os
microrganismos ruminais (Min et al. 2003, 2005). No entanto, ndo ha
informacdes especificas disponiveis na literatura sobre a interagao entre os
taninos e os microorganismos envolvidos na biohidrogenacéo (BH) de acidos
graxos poliinsaturados. Em recentes estudos in vitro, a incubacédo de fluido

ruminal com taninos reduziu a BH de acido linoléico (Vasta et al., 2009a) e
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acido linolénico (Khiaosa-Ard et al., 2009). Este resultado foi atribuido a uma
diminuigao da atividade dos microorganismos ruminais devido aos taninos.

Vasta et al. (2009b) observaram que a suplementacdo de taninos de
quebracho em cordeiros alimentados com forragem fresca ou racao
concentrada reduziu a biohidrogenagao ruminal. Em particular, a ultima etapa
de BH foi inibida em maior medida que as etapas anteriores, levando ao
acumulo do isébmero trans C18:1, tendo com isso implicagbes importantes no
perfil de acidos graxos da carne, pois o isbmero C18:1 é o precursor da
biossintese enddgena do CLA cis-9, trans-11. Além disso, a carne dos
cordeiros suplementados com tanino condensado apresentou maiores
percentagens de acidos graxos poliinsaturados e menor porcentagem de
acidos graxos saturados em comparagao com a carne dos animais nao
suplementados.

Esses resultados demonstram que a inclusdo de taninos pode ser uma
estratégia util para melhorar as propriedades saudaveis da carne, no que diz
respeito a sua composi¢gao em acidos graxos. Entretanto, a possivel alteragao
no perfil de acidos graxos da carne pode levar a alteragdo em algumas
caracteristicas sensoriais, como maciez e, principalmente, coloracdo, sendo
necessario avaliar esses parametros na carne proveniente de animais
alimentados com tanino condensado.

Além da possivel melhora no perfil de acidos graxos da carne e no
possivel aumento no desempenho dos animais alimentados com tanino
condensado, muitos estudos tém relatado que animais alimentados com

volumosos contendo tanino condensado podem apresentar diminuicdo na
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emissao de metano (Pinares-Patifo et al, 2003; Woodward et al, 2004; Puchala
et al, 2005).

Existem dois mecanismos pelos quais, possivelmente, os TC reduzem
as emissdoes de metano pelos ruminantes: (i) indiretamente, através de uma
reducao na digestao da fibra, que diminui a produgao de H; e (ii) diretamente,
através de uma inibicdo do crescimento de microrganismos metanogénicos
(Tavendale et al. 2005).

O mecanismo direto ainda traz muitas duvidas, no entanto Tavandale et
al. (2005) observaram inibicdo no crescimento da Methanobrevibacter
ruminantium (principal metanogénica ruminal) quando adicionado tanino ao
meio em até sete dias de encubacgéo.

Por outro lado, Carulla et al. (2005) relataram redugdo de emissao de
metano em ovelhas alimentadas com extrato de TC, sendo que, a
suplementacdo da dieta com 2,5% de TC diminuiu em cerca de 12% a
producido de metano. No entanto, essa reducio deveu-se, a0 menos em parte,
a diminuicdo da digestibilidade aparente total da FDN (5%). Nao obstante,
Tavandale et al. (2005), em estudos in vitro, encontraram redu¢ao na produgao
de metano em amostras com tanino condensado. Observaram também
reducdo na producdo de acidos graxos volateis (AGV's) e acumulo de Hy,
sugerindo que a redugdo de CH4 ocorreu por redugcdo da fermentacdo da
matéria organica.

Como as dietas com menores teores de fibra digestiveis estéao
associadas com baixas emissdes de metano (Johnson & Johnson, 1995), a
redugdo de metano de alguns estudos pode ter sido devido a uma mudancga na

composicao dos nutrientes. Mesmo assim, ainda ha incerteza sobre a eficacia
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de extratos de taninos para reduzir as emissdées de metano entérico de
bovinos, sugerindo a necessidade de mais estudos acerca do assunto,
principalmente em dietas de alta inclusdo de concentrado, onde ja ocorre
menor producédo de metano.

Em suma, a diminuigdo na emissdo de metano, a melhora no perfil de
acidos graxos de cadeia longa na carne e a redugao nos custos de produgao
da carne sao trés aspectos muito visados por pesquisadores, pecuaristas e até
mesmo consumidores de produtos de origem animal.

Neste contexto, de acordo com os pressupostos aqui apresentados,
definiu-se como objetivo, avaliar os efeitos da adicdo de taninos condensados
purificados (TC) a diferentes ingredientes concentrados protéicos e avaliar a
inclusdo do concentrado que se obtiver melhor resposta aos taninos sobre o
desempenho produtivo, parametros nutricionais, perfil de acidos graxos na

carne e qualidade da carcaga e da carne de bovinos jovens confinados.
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CAPITULO 1 - Quantidade e qualidade da PNDR de diferentes fontes

proteicas tratadas com tanino

Resumo - Objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes tipos de tanino sobre a
quantidade e qualidade da PNDR de diferentes alimentos proteicos. Foram
avaliados o farelo de amendoim (FA), farelo de soja integral (FSi) e farelo de
soja normal (FS). Foram analisados 60 tratamentos a partir da combinagéo de
trés alimentos proteicos (FA, FSi, FS), trés misturas de tanino (tipo A, B e C),
quatro niveis da mistura de tanino ao alimento (0%, 1%, 2,5% e 5% de
inclusdo) e umedecimento ou ndo da amostra. Para o umedecimento separou-
se 50 g de cada amostra, para que esta fosse solubilizada com 100 ml de agua
a pH 5,5 (garantindo proporgdes de 1:2 peso:volume) e deixadas em repouso
por 6 horas, sendo posteriormente secadas. As amostras foram incubadas, em
triplicata, para a quantificagcdo da proteina degradada no rumen (PDR),
proteina ndo degradada no rumen (PNDR) e digestibilidade intestinal da
proteina. A digestibilidade intestinal da PNDR foi conduzida seguindo a técnica
de trés estagios. A propor¢ao de PDR e PNDR na PB foi estimada mediante a
relagdo entre a quantidade de PB incubada no rumen e a proteina nao
degradada no rumen apos 16 horas de incubagao ruminal. A PNDR digestivel
foi calculada multiplicando-se a PNDR pela digestibilidade intestinal obtida in
vitro. A divergéncia do valor nutricional protéico, baseada em variaveis
discriminatérias entre os grupos, foi estimada por meio de analise de
agrupamento. Foram formados 8 agrupamentos, sendo o grupo | o de melhor
qualidade e o grupo 8 de pior qualidade. Os tratamentos FS-U A 2,5% e FS-U
A 5% (que representam o farelo de soja tratado com tanino condensado tipo A
nos niveis de 2,5 e 5% e que passaram pelo processo de solubilizagao) foram
0s que apresentaram melhores caracteristicas de quantidade e qualidade da
PNDR. Para aumentar o teor de PNDR da dieta recomenda-se a utilizagao de
farelo de soja tratado, em meio aquoso, com 2,5% tanino com 85% de tanino
condensado e 15% de tanino hidrolisavel. Recomenda-se também testar a
inclusdo desse ingrediente em avaliagcbes in vivo para determinar a
possibilidade de aumento de produtividade e o nivel de inclusao a ser adotado.

Palavras chave: degradagao, rumen, proteina.
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Evaluation of the amount and quality of RUP in different protein sources

treated with tannins

Abstract - This trial was conducted to evaluate the effect of different tannins on
the amount and quality of RUP of different foods rich in high biological value
proteins. It was evaluated the peanut meal (PM), and two types of soybean
meal (SBM1 and SBM2). 60 treatments were analyzed from the combination of
three protein concentrates (PM, SBM1 and SBM2), three mixtures of tannin
(type A, B and C), four levels of tannin inclusion (0%, 1%, 2.5% and 5%) and
moistening or not the sample. For moistening ware separated 50g of each
proteinconcentrate, and solubilized in 100 ml of water at pH 5.5 (1:2
weight:volume), allowed to stand for 6 hours, and then was dried . The samples
were incubated in triplicate for quantification of protein degraded in the rumen
(RDP), rumen undegraded protein (RUP) and intestinal digestibility of RUP. The
intestinal digestibility of RUP was conducted according to the technique of three
stages. The divergence of protein nutritional value, based on discriminatory
variables between groups was estimated by cluster analysis. It was formed
eight groups (group | was the better and group IV was worst). The treatments
with SBM1 treated with tannins type A at the levels of 2.5 and 5%, and began
the process of moistening were better amount and quality characteristics of
RUP (group I). To increase the RUP content diet is recommended to use
soybean meal treated in watery ambient with 2.5 or 5% to tannin type A (85% of
condensed tannins and 15% of hydrolysable tannin). It is also recommended to
test in vivo the inclusion of this ingredient to determine the possibility
productivity animal increased.

Keywords: degradation, rumen, protein.
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Introducao

Animais ruminantes possuem metabolismo protéico muito intenso no
ramen, principalmente, devido a atuagdo dos microrganismos na digestao dos
alimentos, que, ao mesmo tempo em que degradam proteinas, sintetizam-nas
(proteina microbiana), podendo também formar proteinas através de nitrogénio
de origem nao protéica. Por isso, diferentemente de animais monogastricos,
para ruminantes a qualidade da proteina absorvida depende da abundancia de
aminoacidos que chegam ao intestino, de origem microbiana e parte da
dietética, e ndo somente dos aminoacidos que s&o ingeridos pelos animais
(Kertz, 2010). Do total de proteina que chega ao intestino delgado, parte dela é
proteina da dieta que nao sofreu a agdo dos microrganismos ruminais,
conhecida como proteina nao degradada no rumen (PNDR) e o restante é
proteina microbiana, nitrogénio amoniacal e proteina enddgena, sendo as duas
ultimas em quantidades bem menos expressivas (Santos, 2011).

A quantidade de aminoacidos absorvidos depende da qualidade e da
quantidade de proteina que chega ao duodeno, portanto, quando a proteina
dietética apresenta baixa qualidade seria adequado apresentar alta
degradabilidade ruminal, para que esta seja convertida em proteina microbiana
(a qual apresenta alto valor bioldgico), e, por outro lado, quando a proteina
dietética apresenta alto valor biolégico, seria adequado que esta passasse pelo
rumen sem sofrer digestdo microbiana e fosse absorvida no intestino (Van
Soest, 1994). No entanto, devido a intensa capacidade fermentativa das
bactérias ruminais, sob via de regra, qualquer proteina ingerida é passivel de

degradacgao ruminal. Para minimizar essa fermentagcédo, em algumas situagoes,
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utilizam-se ferramentas para a protecdo de proteinas, com o objetivo de evitar
a degradacdo ruminal e, posteriormente, disponibilizar os aminoacidos para
absorcgao intestinal, visando proteger da fermentagao ruminal as proteinas de
alto valor bioldgico. Para cumprir essa funcao, utiliza-se, por exemplo, os
taninos.

Os taninos sao polimeros conhecidos por complexar-se com proteinas e,
assim, diminuir sua degradacao a nivel ruminal (Mezzomo et al., 2011). Sua
acao ocorre principalmente por 2 tipos de ligagao, as ligagdes de hidrogénio e
as ligacdes hidrofébicas, sendo que esta ultima é efetiva somente em meio
aquoso.

Além disso, os taninos se classificam em condensados e hidrolisaveis.
Os taninos hidrolisaveis apresentam, sob via de regra, maior capacidade de se
ligar as proteinas, no entanto, como o préprio nome indica, estes sdo passiveis
de serem degradados por hidrélise quimica ou enzimatica nas varias unidades
estruturais que os compdem, diminuindo ou anulando a capacidade de ligagao
com as proteinas (Khanbabaee e Van Ree, 2001). Por outro lado, os taninos
condensados nao sado degradados por processos enzimaticos naturais e seu
alto peso molecular diminui a capacidade de unido com as proteinas, quando
comparado ao tanino hidrolisavel (Archana et al., 2010).

Objetivou-se, portanto, avaliar os efeitos de diferentes misturas de
taninos sobre a quantidade e qualidade da PNDR de alimentos ricos em
proteina de alto valor biolégico, para identificar qual combinagdo de alimento
protéico, mistura de taninos, nivel de adicdo da mistura ao alimento e

umedecimento ou ndo do alimento, proporcionasse a maior quantidade de
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PNDR digestivel, para que posteriormente essa combinagao seja utilizada em

experimentos com animais.

Metodologia
Local, alimentos utilizados e niveis de tanino condensado

O experimento foi realizado no Laboratério Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa — MG.

Foram avaliados trés alimentos proteicos: farelo de amendoim (FA),
farelo de soja integral (FSi) e farelo de soja (FS). Onde o FSi é o farelo de soja,
tostado com uma menor extracido de 6leo para que este apresente em torno de
8% de extrato etéreo. A esses alimentos foram adicionados trés diferentes
misturas de taninos (A, B e C) nas propor¢des de 0; 1; 2,5 e 5 % de cada
mistura de taninos na matéria natural do alimento. A composi¢ao quimica dos
alimentos utilizados é apresentada na Tabela 1.

As misturas de tanino testadas diferem-se por distintas combinacdes de
de tanino condensado (TC) e tanino hidrolisavel (TH). A mistura A teve maior
porcentagem de tanino condensado (85/15), a mistura B teve proporgdo de
55/45 para TC/TH e a mistura C apresentou maior participacdo de tanino
hidrolisavel (20/80). Como fonte de tanino condensado utilizou-se extrato de
quebracho (Schinopsis sp.), e como fonte de tanino hidrolisavel utilizou-se
castanha (Castanea sativa) e tara (Caesalpinia spinosa). Sendo todas as
misturas comerciais.

Além da adicdo de tanino; separou-se 50 g de cada amostra de
alimento, ja devidamente misturada com os diferentes taninos em diferentes

proporgdes, para que estas, fossem solubilizadas com 100 ml de agua a pH 5,5
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(garantindo proporcdes de 1:2 peso:volume) e deixadas em repouso por 6
horas. Apds o repouso as amostras foram secas em estufa de ventilagao

forcada (60° C) por 72h.

Tabela 1- Composig¢ao quimica dos alimentos

MS ltem’

Alimento (%) MO PB EE FDNcp FDA CNF

Farelo de amendoim 92,16 95,67 52,02 0,53 11,46 9,88 31,66
Farelo de soja 88,27 93,45 43,81 1,33 13,77 8,52 34,54
Farelo de soja integral 90,10 9547 43,50 8,64 10,44 9,21 32,89

" % da matéria seca (MS); MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDNcp: fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas; CNF: carboidratos n&o fibrosos totais; FDA:

fibra em detergente acido.

Posteriormente, todas as amostras (tratadas ou n&o com agua) foram

processadas em moinho de facas (1 e 2 mm) e armazenadas em frascos de

polietileno para posteriores analises.

a) o - b) o - c) - .

controle 0% Umido control 0% Umido control 0% umido

L seco e | seco e | seco
1% Uumido 1% Umido 1% umido

seco seco seco
Tan 2.5% Umido Tan 2.5% Umido Tan 2.5% umido

A seco A seco A seco
5% Uumido 5% umido 5% umido

L seco | seco | seco

farelo — L farelo — e — L
de 10, | umido de soja 19, | umido farelo de 105, | umido
soja seco integral seco amendoim seco
Tan 259 Umido Tan 259 Umido Tan 259 umido

B|™ seco B|™ seco B| ™ seco
5% Uumido 5% umido 5% umido

L seco | seco | seco
1% Umido 1% Umido 1% umido

seco seco seco
Tan 2.5% Uumido Tan 2.5% umido Tan 2.5% umido

L c seco L C seco L C seco
o, | Umido o, | Umido o, | Umido

5% seco 5% seco 5% seco

Figura 1 — Representagdo esquematica do tratamento dos concentrados

testados.
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Foram analisados 54 tratamentos (em ftriplicata) a partir da combinagao
de trés alimentos protéicos, trés misturas de tanino, trés niveis da mistura de
taninos e umedecimento ou ndo da amostra, representados pela figura 1. Além
disso, considerou-se como controle o alimento umedecido ou ndo, sem a
inclusdo de tanino, somando mais 6 tratamentos.

A representagcao de cada tratamento se da da seguinte maneira:

XX-U T W%

Em que:

- “XX”: é o ingrediente da mistura, podendo ser representado pelas siglas FS,
FSi ou FA, significando, respectivamente, farelo de soja, farelo de soja integral
ou farelo de amendoim;

- a presenga da sigla “U” representa o tratamento com agua (a auséncia da
sigla U indica que a amostra nao passou pelo tratamento de solubilizagéo);

- “T” se refere ao tipo de tanino que é utilizado, podendo ser as misturas A, B
ou C, conforme descrito anteriormente;

- “W%” representa a quantidade de TC incluido na amostra, que foi de 0%, 1%,

2,5% ou 5%.

Avaliacdo da composicao quimica

Em cada alimento utilizado foram quantificados os teores de matéria
seca (MS), cinzas, proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), cinza
insoluvel em detergente neutro (CIDN), proteina insoluvel em detergente neutro
(PIDN), fibra em detergente acido (FDA) e extrato etéreo (EE), seguindo os
métodos INCT-CA G-003/1; INCT-CA M-001/1; INCT-CA N-001/1; INCT-CA F-

002/1; INCT-CA M-002/1; INCT-CA N-004/1 INCT-CA F-004/1 e INCT-CA G-
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004/1, respectivamente, descritos por Detmann et al. (2012a). Para calcular os
carboidratos nao fibrosos (CNF), utilizou-se a formula (Detmann e Valadares

Filho, 2010): CNF = MO — (PB + EE + FDNcp).

Avaliacdo das caracteristicas proteicas digestivas

As amostras foram incubadas, em ftriplicata, para quantificacdo da
proteina degradada no rumen (PDR), proteina ndo degradada no rumen
(PNDR) e digestibilidade intestinal da proteina, sendo utilizadas amostras
processadas a 2 mm.

A digestibilidade intestinal da PNDR foi conduzida seguindo o método
descrito por Calsamiglia e Stern (1995). Primeiramente, as amostras foram
alocadas em sacos de nailon de 44 micras (com proporgdo de 20-25 mg de
amostra/lcm?) e incubadas in situ por 16 horas. Utilizaram-se 3 bovinos,
mestigos, fistulados no rumen, e alimentados com dieta contendo, na base da
matéria seca, 65% de concentrado, composto por milho moido, farelo de soja,
uréia e nucleo mineral, e 35% de silagem de milho, utilizada como volumoso.
Apoés a incubagao ruminal, os sacos foram lavados com agua corrente até o
total clareamento da mesma e colocados em estufa de ventilacdo forcada a
60°C por 72 horas.

Posteriormente, quantificou-se o nitrogénio (N) no residuo (método
INCT-CA N-001/1 Detmann et al., 2012b). Aliquotas do residuo da incubagao,
contendo aproximadamente 15 mg de N, foram colocadas em tubos de
centrifuga de 50 mL. Em seguida, os tubos foram incubados com 10 mL de
solugédo 0,1 N de HCI, contendo 1 g/L de pepsina (pH=1,9), e colocados sob

agitacdo a velocidade de 40 rpm, durante 1 hora, a 38°C. Decorrido esse
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tempo, foram adicionados 0,5 mL de solugdo 1 N de NaOH, para neutralizagao
da acidez, e 13,5 mL de solucdo de pancreatina, a qual continha 0,5 M de
solugdo de KH;PO, (pH=7,8), 50 ppm de thymol e 3 g/L de pancreatina.
Posteriormente, as amostras foram mantidas sob agitacao durante 24 horas, a
38°C, a velocidade de 40 rpm. Ao final da digestao, foram adicionados 3 mL de
solugado de acido tricloroacético (TCA) 100% (peso/volume), para cessar a
atividade enzimatica e precipitar as proteinas nao digeridas. As amostras foram
centrifugadas por 15 min a 10.000 x g e o sobrenadante dos tubos foi utilizado
para avaliacdo do N residual pelo método INCT-CA N-001/1 (Detmann et al.
2012b). A digestibilidade intestinal da PNDR foi calculada como a razéo entre a
quantidade de PB digerida apds a incubagao com pepsina e a quantidade de
proteina incubada in vitro.

A quantidade de PDR foi determinada pela diferenca entre o total de
proteina incubada e a proteina residual presente no saquinho apds as 16 horas
de incubacdo. Ja a PNDR foi expressa como o total de proteina residual em
funcao do total de proteina incubada. A PNDR digestivel (PNDRd) foi calculada

multiplicando-se a PNDR pela digestibilidade intestinal obtida in vitro.

Procedimentos Estatisticos

A divergéncia do valor nutricional protéico, baseada em variaveis
discriminatérias entre os grupos (sendo as variaveis: proteina degradada no
ramen, PDR e proteina ndo degradada no rumen digestivel, PNDRd), foi
estimada por meio de andlise de agrupamento, utilizando-se a distancia

euclidiana média com variaveis padronizadas e o método de agrupamento por
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otimizacao (método de Tocher). Todas as analises estatisticas foram realizadas

utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG).

Resultados e Discusséao

Na tabela 5 € apresentado o agrupamento dos tratamentos com base no
teor de PDR e PNDR digestivel (PNDRd). Foram formados 8 agrupamentos,
sendo o grupo um (I) formado pelos tratamentos com melhores caracteristicas.
O primeiro grupo (l) foi constituido por 2 tratamentos, o segundo grupo (Il) por 5
tratamentos, o terceiro (lll) por 4 tratamentos, o quarto (IV) por 1 tratamento, o
quinto (V) por 31 tratamentos, o sexto grupo (VI) por 4 tratamentos, o sétimo
grupo (VIl) por 11 tratamentos e o oitavo grupo (VIIl) constituido por 1
tratamento.

A variavel de maior contribuicdo para discriminagéo foi a PDR (80,2%)
seguida da PNDRd (19,8%).

Os grupos I, Il, Il e IV foram formados apenas por amostras que
passaram pelo tratamento de solubilizacdo em meio aquoso e que foram
tratados com algum tipo de tanino. Ja os ultimos trés grupos (VI, VII, e VIII)
foram formados somente por tratamentos que ndo passaram pelo processo de
solubilizagdo das amostras, no entanto, alguns desses tratamentos tiveram a

adicao de tanino condensado.
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Tabela 2 — Porcentagem de proteina bruta degradavel no ramen (PDR, %) e o

erro padrédo da média (t) sobre a proteina bruta total do alimento (PB) de
trés alimentos protéicos, umedecidos (U) ou n&o, tratados com 3
misturas de taninos (A, B e C) e 3 niveis de inclusdo dentro de cada
alimento (1; 2,5 e 5%).

Nivel da mistura de taninos

ltem'
0% 1% 2,5% 5%
71,1416,65
A A - 64,53+4,96 56,17+1,73 50,38+3,70
B - 60,02+4,04 57,58+3,46 50,62+3,92
C - 53,91+2,40 54,35+3,54 50,15+1,99
54,24+6,44
A - 38,00+1,82 37,77+1,33 41,33+5,96
FA-U B - 44,26+2,19 39,14+2,09 31,12+3,48
C - 46,65+3,06 41,54+2,77 37,40+2,50
56,20+2,74
_ A - 56,37+2,27 53,81+2,60 52,95+2,46
FS B - 52,94+2,07 52,20+1,29 51,60+3,96
C - 54,71+3,75 50,46+2,53 51,58+3,54
55,12+4,17
_ A 49,60+3,92 45,83+2,53 38,94+2,36
FSi-u B - 46,2511,28 43,84+2,86 42,61+1,22
C - 46,1314,51 44,69+2,03 42,58+2,70
74,01+2,08
Fs A - 69,65+3,58 70,98+3,22 70,68+1,04
B - 73,86+3,63 71,40+2,48 66,45+0,48
C - 71,95+£1,89 69,87+7,56 66,28+3,05
FS-U 64,38+7,57
A - 36,87+3,29 23,22+2,09 22,53+1,67
B - 31,24+2,54 30,70+2,45 21,29+2,77
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C

33,01+£3,39 32,19+2,61 22,05+1,25

' FA = Farelo de amendoim; FSi = farelo de soja integral; FS = Farelo de soja. ABe C
= misturas de de tanino com diferentes relagdes de tanino condensado/tanino
hidrolizavel (TC/TH), sendo 85/15, 55/45 e 20/80, respectivamente.

Tabela 3 — Digestibilidade intestinal da proteina ndo degradada no rumen

(PNDR; %) e o erro padrédo da média () de trés alimentos protéicos,
umedecidos (U) ou n&o, tratados com 3 misturas de taninos (A, Be C) e
3 niveis de incluséo dentro de cada alimento (1; 2,5 e 5%).

Nivel da mistura de taninos

ltem
0 1 2,5 5
79,131£1,80
A A - 70,61+0,72 75,31+2,17 76,20+0,22
B - 74,98+2,07 77,66+1,95 76,25+1,79
C - 74,66+0,57 78,67+0,70 75,40+1,42
77,05+1,45
A - 75,76+1,66 75,60+1,12 76,08+1,60
FA-U B - 72,2842,14 74,46+£1,19 75,83+1,57
C - 75,87+1,77 78,17+1,13 76,52+0,60
79,23+0,91
_ A - 80,62+1,27 78,20+0,69 80,38+1,01
FS B - 75,3241,12 74,25+1,08 75,60+1,78
C - 77,29+1,02 78,47+1,33 78,1312,13
72,17+1,89
. A - 74,57+1,96 70,73+1,15 73,19+1,35
FSi-u B - 72,24+1,41 69,43+1,80 77,8410,72
C - 72,64+0,63 69,49+1,94 75,66+1,21
73,67+1,94
A - 74,70+1,06 74,25+1,62 71,75+2,03
S B - 75,04+1,29 75,81+1,58 72,40+1,19
C - 74,25+2,08 71,02+1,10 70,04+0,68
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FS-U

A
B
C

52,32+0,40

76,06+£2,49 75,60+2,17 67,92+1,14
72,38+2,31 68,70+1,60 67,13+1,92
67,36+2,89 65,35+1,97 67,06+2,61

" FA = Farelo de amendoim; FSi = farelo de soja integral; FS = Farelo de soja. A,.B
e C = tipos de tanino com diferentes relagbes de taninino condensado/tanino
hidrolivavel (TC/TH), sendo 85/15, 55/45 e 20/80, respectivamente.

Tabela 4 — Porcentagem de proteina ndo degradada no rumen digestivel
(PNDRd, %) e o erro padrdo da média () de trés alimentos protéicos,
umedecidos (U) ou nao, tratados com 3 misturas de de tanino (A, B e C)
e 3 niveis de incluséo dentro de cada alimento (1; 2,5 e 5%).

Nivel de tanino

ltem
0 1 2,5 5
22,83+2,34
A A - 25,04+0,29 33,00+2,10 37,81+3,15
B - 29,98+1,05 32,9410,27 37,66+0,28
C - 34,41+0,43 35,911+0,48 37,59+1,31
35,26+1,01
FA - L A - 46,95+0,33 47,05+0,26 44,63+0,56
B - 40,29+1,20 45,32+0,76 52,23+1,62
C - 40,48+1,31 45,70+0,09 47,90+1,80
34,70+1,07
_ A - 35,17+1,06 36,13+0,35 37,82+1,55
FS B - 35,45+1,01 35,49+1,12 36,59+1,70
C - 35,00+0,37 38,88+1,01 37,83+0,68
32,3944,03
. A - 37,58+0,09 38,31+9,12 44,69+0,11
FSi-U B - 38,83+0,64 38,99+0,61 44,67+0,14
C - 39,13+0,69 38,44+1,42 43,44+2,69
FS 19,15+0,95
A - 22,67+0,93 21,55+0,48 21,04+1,29
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B - 19,62+0,81 21,68+0,20 24,29+0,69

C - 20,83+0,24 21,40+0,09 23,62+1,74
18,64+1,56

A - 48,02+1,58 58,05+3,15 52,62+5,90

FS-U B - 49,77+4,30 47,61+1,10 52,84+1,15

C - 45,13+0,53 44,31+1,05 52,27+1,65

T FA = Farelo de amendoim; FSi = farelo de soja integral; FS = Farelo de
soja. AB e C = tipos de tanino com diferentes relacdes de taninino
condensado/tanino hidrolivavel (TC/TH), sendo 85/15, 55/45 e 20/80,
respectivamente

O tanino é um composto formado, basicamente, por nucleos
polifendlicos com muitas zonas apolares, como o anel benzénico, as quais
podem interagir com zonas apolares das proteinas (Archana et al., 2010). Na
presenca de agua, as regides apolares de proteinas e dos polifendis tendem a
associar-se atraves de ligagdes Van Der Walls, diminuindo assim a superficie
de zonas apolares expostas a agua. As moléculas de agua que estavam
associadas as zonas apolares de uma forma ordenada, ficam livres para se
juntarem ao solvente, dando assim origem ao chamado efeito hidrofobico.

As interagdes hidrofébicas entre os taninos e as proteinas s&o as
principais forcas que complexam as duas estruturas. Como as interacdes
hidrofdbicas ocorrem somente com presencga de agua, fica claro o motivo dos
tratamentos com tanino e que passaram por solubilizagdo em agua comporem
os melhores agrupamentos formados, ja que existem melhores interagdes entre
o tanino e a proteina quando ha presenga de agua. Esta complexacao leva a
uma diminuicdo da degradacdo da proteina pelas bactérias ruminais
aumentando a proteina ndo degradada no rumen.

Por outro lado, quando as misturas dos tratamentos que n&o receberam

agua, sao ingeridas pelo animal e chegam ao lumen ruminal, se misturam ao
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meio aquoso que forma o bolo alimentar, podendo nesse momento se
complexar com as proteinas pelos mesmos efeitos supracitados. Todavia, no
rumen, ha um pool muito grande de outras proteinas, o que pode fazer com
que o tanino livre perca efetividade em complexar as proteinas do alimento de
interesse. Entao, tratar os alimentos com agua antes de fornecer aos animais
parece ser importante para potencializar o complexagdo do tanino com as
proteinas daquele alimento em si.

Por outro lado, a adigdo de agua, mesmo sem a adi¢ao das misturas de
taninos provocou um pequeno efeito de diminuicdo na quantidade de PDR e
consequente aumento na quantidade de PNDR (Tabela 1). Tal efeito
provavelmente se deu pelo método de secagem das amostras (estufa de
ventilacdo forgada a 55° C) que elevou a temperatura da amostra durante este
processo, podendo, portanto, provocar reagdao de Maillard, a qual complexa
aminoacidos e proteinas com carboidratos, diminuindo a sua disponibilidade.
Provavelmente o aumento na quantidade de PNDR néao digestivel (PNDRnd)
observado na Figura 2, foi causada por este efeito.

Quando se avalia isoladamente o farelo de soja e seus respectivos
tratamentos (Figura 1, a) observa-se que todas as amostras que nao passaram
pelo tratamento de solubilizagdo ficaram dispostas nos ultimos 2 agrupamentos
(Tabela 5). Por outro lado, as amostras de farelo de soja que passaram pelo
tratamento de solubilizagdo, ou seja, foram umedecidas ap6s a inclusdo da
mistura de taninos, e receberam pelo menos 1 % de mistura de tanino em sua
mistura, foram dispostas nos 4 primeiros agrupamentos. Mais especificamente
os tratamentos FS-U A 2,5% e FS-U A 5% (que representam o farelo de soja

tratado com tanino condensado tipo A nos niveis de 2,5 e 5% de incluséo e que
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passaram pelo processo de solubilizagdo) foram os que apresentaram as
melhores caracteristicas de quantidade e qualidade da PNDR (grupo |, tabela
5), apresentando, em média 20,27% de PDR (Tabela 5), enquanto que o farelo
de soja sem nenhum tipo de tratamento apresentou 72,87% de PDR (em
relacdo a PB total; Tabela 2). Ou seja, houve uma redugao de 52,6 pontos
percentuais no teor de PDR, e consequentemente aumento na quantidade de

PNDR, e o que é mais importante, de PNDR digestivel (Figura 2).
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Tabela 5 — Agrupamento dos tratamentos com base no teor de PDR, digestibilidade (DIGI) intestinal da proteina ndo degradavel
no rumen (PNDR) e PNDR digestivel (PNDRdJ).

Contribuicdo das

Grupos Gl Gl Glll GIv GV GVI GVl GVl varidveis (%)
PDR (% da PB) 20,27 29,29 21,46 28,94 43,44 57,04 70,34 72,63 80,2
PNDR (% da PB) 79,73 70,71 78,54 71,06 56,56 42,96 29,66 27,37 -
DIGI PNDR 79,96 76,06 64,85 56,13 75,59 75,90 73,24 59,09 -
PNDRd 63,75 53,78 50,93 39,89 42,75 32,61 21,72 16,17 19,8
Tratamentos FS-UA25% FA-UA5% FS-UB25% FS-UC1% FSi-UA1% FSi-UB1% FAB25% FS 0% FS C2,5%
pertencentes FS-UA5% FA-UB5% FS-UB5% FSi-UC5% FA-UC25% FAC25% FSA1%
aos grupos FA-UC5% FS-UC2,5% FSi-UC25% FSi-UB25% FAA25%  FSA25%
FS-UA1%  FS-UC5% FA-UC1% FAUB1% FAB 1% FSA5%
FS-UB 1% FA-UB25% FSi-UB5% FSB 1%
FSi-UC1%  FS-U0% FSB25%
FSi-UA25% FAB5% FS C 5%
FSi-UA5%  FSiB5% FSB5%
FAUA1%  FSiC1% FSC1%
FA-UA25% FSiC25% FA 0%
FSiC 5% FSiB 1% FAA1%

FA-U 0% FA C 5%
FSiB 2,5% FSi 0%
FA A 5% FSiA 1%
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FAC 1%

FSi A 5%

FSiA2,5%
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O maior efeito da complexagao do tanino com o farelo de soja, provavelmente se
da pelo perfil aminoacidico desse alimento, ja que os taninos tém maior capacidade de
complexagdo quando ha a presenca de alguns aminoacidos especificos na cadeia
lateral da proteina, o que facilita a aproximacéo das zonas apolares para que ocorram
as interagbes. O farelo de soja (FS) possui aproximadamente 14,41 % da MS
(Valadares filho et al. 2012) de aminoacidos com cadeias laterais apolares (glicina,
alanina, valina, leucina, isoleucina e prolina), enquanto que o farelo de amendoim
possui 9,87 % da MS (Valadares filho et al. 2012). Portanto, a maior quantidade desses
aminoacidos no FS possivelmente promoveu um maior numero de interacdes
hidrofébicas, as quais possibilitaram um maior aumento na PNDR do alimento ao ser

tratado com tanino.

Fs

. 72.87%
tradicional

FS+250u
5% de mistura
detanino A +
umidade

0% 20% 40% 60% 80% 100%

OPDR BPNDRd BPNDRnd

Figura 2 — Avaliacdo descritiva das porgdes da proteina bruta do farelo de soja
tradicional e farelo de soja tratado com tanino e exposto a ambiente umido.
Branco: proteina degradada no rumen; Cinza: proteina ndo degradada no
rumen digestivel; preto: proteina ndo degradada no ruimen e nao digestivel.

Além disso, o farelo de soja apresenta maior concentragdo de um AA em

especifico, a prolina (2,4 versus 1,39% da MS; Valadares et al. 2012). Diversos autores
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verificaram a existéncia de interacdes hidrofébicas, principalmente em proteinas ricas
em prolina (Oh et al. 1980; Murray et al. 1994; Hatano et al. 1996; Baxter et al. 1997;
Wroblewski et al. 2001; Charlton et al. 2002a e 2002b; Jobstl et al. 2006;). Estes
estudos indicam que os locais de ligacdo majoritarios em peptidios ricos em prolina séo
os residuos de prolina, e que um local particularmente favorecido é o primeiro residuo
de prolina de uma sequéncia Prolina-Prolina. O residuo de prolina pode ser
considerado um bom local de ligagao, ja que proporciona uma superficie plana, rigida e
hidrofébica favoravel para interagdes com outras superficies planas e hidrofébicas
como sao os anéis benzénicos dos taninos.

A quantidade de PNDR digestivel, que representa a quantidade de PNDR que foi
digerida pdés-rumen, aumentou de 19,82% para 63,82% quando o farelo de soja foi
tratado com 2,5 ou 5% de tanino tipo A em um ambiente umido (Figura 2).

A diminuicdo da PDR e aumento na quantidade de PNDRJ indica que o
tratamento do farelo de soja com 2,5 ou 5% do tanino tipo A foi a melhor opg¢ao de
melhora na quantidade de PNDR. Portanto, € conveniente indicar o tratamento do
farelo de soja com tanino condensado tipo A a niveis de 2,5 e 5%, desde que passam
por tratamento de solubilizagdo na proporgéo de 1:2 (peso:volume) em meio aquoso.

A avaliagdo das alteragbes encontradas para o farelo de amendoim
demonstraram que o tratamento deste farelo com 5% de qualquer mistura de tanino em
meio aquoso provoca uma eficiente complexagao de suas proteinas, ja que estes se
encontram agrupados no grupo GllI que apresenta excelentes caracteristicas (Tabela
5). No entanto, a necessidade de utilizar 5% de taninos em sua mistura torna a sua

utilizagdo mais onerosa.
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A utilizagado de taninos no farelo de soja integral (FSi) ndo se mostrou eficiente,
visto que todos os tratamentos que envolveram tal ingrediente se encontram em um
mesmo grupo (GV; Tabela 5). No entanto, a falta de diferengas para este ingrediente
nao séo elucidadas.

Os tratamentos que apresentaram melhores resultados foram tratados com a
mistura “A” de tanino, a qual apresentou 85% de tanino condensado e 15% de tanino
hidrolisavel. Os taninos condensados, apesar de apresentarem menor capacidade de
se ligar com proteinas do que os taninos hidrolisaveis (Khanbabaee e Van Ree, 2001),
possuem maior estabilidade das ligagbes quando expostos em ambientes de alta
atividade enzimatica. Como pressupde-se que o tratamento com agua, feito nos
alimentos antes da exposi¢cao destes ao ambiente ruminal (incubacéo in situ), foi efetiva
em complexar os taninos com a proteina, acredita-se que os taninos condensados
tiveram maior capacidade de manter a ligagdo com as proteinas, uma vez que estes
ndo sao degradados pelos microrganismos ruminais, ao contrario dos taninos

hidrolisaveis (Khanbabaee e Van Ree, 2001).

Concluséao
Para aumentar o teor de PNDR da dieta recomenda-se a utilizagao de farelo de
soja tratado, em meio aquoso, com 2,5 tanino com 85% de tanino condensado e 15%
de tanino hidrolisavel. Recomenda-se também testar a inclusdo desse ingrediente em
avaliagbes in vivo para determinar a possibilidade aumento de produtividade animal e o

melhor nivel de inclusdo a ser adotado na dieta final.
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CAPITULO 2 - Farelo de soja tratado com tanino em dietas de alto concentrado na
alimentacdo de bovinos: eficiéncia dietética da proteina, parametros ruminais,

consumo e digestibilidade total e parcial

Resumo: Objetivou-se avaliar os efeitos da substituicdo de farelo de soja tradicional
por farelo de soja tratado com tanino sobre o consumo, digestibilidades parcial e total e
eficiéncia dietética da proteina em bovinos super-precoces alimentados com dietas de
alto teor de concentrado. Para tanto, foram utilizados cinco bovinos Nelore, machos
nao-castrados, com peso corporal de 290 * 11,2 kg, fistulados no rumen e no
abomaso. As dietas apresentavam relacdo volumoso/concentrado de 16/84, sendo o
farelo de soja (FS) substituido pelo farelo de soja tratado com tanino (FST) nos niveis
0, 33, 66 e 100% na matéria seca, tendo ainda um tratamento FST+U onde o farelo de
soja foi integralmente substituido por farelo de soja tratado para atender as exigéncias
de PNDR e por uréia para satisfazer os requisitos de PDR (tratamento FST+U). O
consumo de extrato etéreo e de FDNcp foram os uUnicos pardmetros relativos a
ingestdo de alimentos afetados (P<0,05) pela substituicdo do FS pelo FST. Para
digestibilidade ruminal e intestinal houve efeito linear (P<0,05) apenas para a proteina
bruta, apresentando comportamento decrescente para a digestibilidade ruminal e
crescente para a digestibilidade intestinal desse nutriente. A ingestdo de proteina néo
degradada no rumen e proteina metabolizavel apresentou efeito linear crescente
(P<0,05) ao substituir-se o FS pelo FST. A ingestao de proteina degradada no rumen e
proteina microbiana no abomaso apresentaram resultados lineares decrescentes
(P<0,05), uma vez que substituicdo do FS pelo FST levou a diminuicdo desses
parametros. A substituicdo do farelo de soja tradicional por farelo de soja tratado com
2,5% de tanino (85% de tanino condensado e 15% de tanino hidrolisavel) em dietas de
bovinos alimentados com alto teor de concentrado implica em efeitos positivos sobre a
utilizacdo da proteina bruta, aumentando os niveis de proteina metabolizavel e
diminuindo o desperdicio de nitrogénio, sem alterar os parametros ruminais, otimizando
a assimilagao de nitrogénio no ambiente ruminal.

Palavras chave: PNDR, proteina microbiana, rimen.
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Soybean meal treated with tannin in high concentrate diets for beef cattle: dietary
protein efficiency, ruminal fermentation, methane emission, intake and
digestibility

Abstract: This trial was conducted to evaluate the effects of replacing traditional
soybean meal to soybean meal treated with tannin on intake, partial and total
digestibility and dietary protein efficiency from beef cattle fed high concentrate diets
(84% of DM). It was used five Nellore bulls, with 290 + 11.2 kg body weight, fitted with
rumen and abomasum cannula. Bulls were fed with cracked corn, whole cottonseed and
sugar-cane bagasse in natura, soybean meal treated with tannin (SBMT) and traditional
soybean meal (SBM). The treatments consisted of 4 levels of replacement of soybean
meal whith soybean treated with tannin ( 0, 33, 66, and 100%) and one treatment with
2.5% of SBMCT (relative to 33% of SBMT) but without SBM, which was replaced by
urea and corn (with the same level of CP of soybean meal). SBMT was previously
treated with 2.5% of CT plus 2.5 time the mix volume in water at pH 7.0. After 6 hours
the mix was dried. The ether extract and NDFap intake were the only parameters
related to food intake affected (P<0.05) by replacing the conventional soybean meal
(SBM) by soybean meal treated with tannin (SBMT). Ruminal and intestinal digestibility
were linear (P<0.05) only for crude protein (CP). Rumen undegraded protein intake and
metabolizable protein intake showed increased linear (P<0.05) with the substitution
SBM by SBMT. Rumen degradable protein intake and microbial protein (g/day) showed
linear decrease (P<0.05), with the substitution SBM by SBMT. The replacement
traditional soybean meal to soybean meal treated with 2.5% of tannin (85% of
condensed tannin and 15% of hydrolysable tannin) in high concentrate diets implies in
positive effects on the use of crude protein, increasing levels of metabolizable protein
intake and reducing the waste of nitrogen without changing ruminal parameters,
optimizing nitrogen assimilation in the rumen environment.

Keywords: RUP, microbial protein, rumen.
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Introducéo

Diversas estratégias vém sendo testadas e utilizadas para redugao dos custos
da alimentagdo animal, em que, grande parte, foca-se na melhora da eficiéncia da
utilizagdo da proteina bruta (PB), visto sua importancia perante o desempenho animal e
seus altos custos de aquisig¢ao.

A principal modificagdo no metabolismo de ruminantes causada pelos taninos
incide sobre a degradagdo de proteinas no rumen, pois, por mecanismos de
complexacéao, o tanino indisponibiliza parte da proteina para a fermentagao microbiana
e/ou complexa-se com enzimas digestivas diminuindo a degradacédo da proteina no
rumen (Archana et al. 2010).

Em situacdes onde a dieta fornece quantidade de nutrientes para obtengao de
altas taxas de ganho de peso, a propor¢ao de proteina na dieta é relativamente alta
(acima de 13 ou 14% da MS), o que tem se tornado cada vez mais comum em
confinamentos, principalmente quando s&o utilizados animais jovens e nao-castrados.
Nesse caso, a inclusdo de uma fonte de tanino com o intuito de diminuir a degradacao
ruminal da proteina pode ser interessante, pois segundo Lazzarini et al. (2009), as
necessidades minimas dos microrganismos ruminais para que haja satisfatoria
degradabilidade ruminal e desenvolvimento da flora microbiana € uma dieta, fornecida
ad libitum, com 7 a 8% de proteina bruta (PB). Em situagbes em que ha alto teor de PB
na dieta, subentende-se que os microrganismos estdo sendo supridos, com sobra de
proteina verdadeira oriunda da dieta, que, idealmente, deveria passar para o intestino
delgado intacta, caracterizando a PNDR. Entretanto, quando se fornecem altos niveis

de PB, ndo somente o necessario para o desenvolvimento pleno dos microrganismos é
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utilizado, pois quase toda a proteina esta disponivel para degradacédo e a atividade
microbiana no rumen é intensa, sendo que muitas vezes tem-se desperdicio na
utilizacado da proteina em forma de aménia e ureia.

Uma alternativa para diminuir a quantidade de proteina disponivel para a
degradacdo microbiana € fornecendo alimentos protéicos que, de alguma forma,
estejam impedidos de serem degradados no rumen, mas que possam ser digeridos e
absorvidos no intestino.

Baseando-se em experimentos in vitro e in situ, ja se tem sucesso no aumento
da PNDR de alguns alimentos proteicos, utilizando-se misturas de tanino condensado e
hidrolisavel (dados nao publicados; capitulo 1), sendo que, dentre os ingredientes
testados (farelo de soja, farelo de soja integral e farelo de amendoim), o farelo de soja
apresentou maior quantidade e qualidade de PNDR, possibilitando o seu uso em dietas
para animais em confinamento.

A diminuicdo da degradacdo da proteina no rumen, em situagdes com altas
taxas de ganho de peso, aumentaria a quantidade de proteina ndo degradada no
rumen, diminuindo a PDR. Obtendo-se aumento na PNDR sem a diminuicdo na
quantidade de proteina microbiana sintetizada, tem-se, por consequéncia, maior
quantidade de aminoacidos disponiveis para absorgdo no intestino delgado,
melhorando a conversdo de PB em PM, desde que o valor biolégico da PNDR seja alto.

Neste contexto, este estudo foi desenvolvido para avaliar os efeitos da
substituicdo de farelo de soja por farelo de soja tratado com tanino sobre o consumo,
digestibilidades parcial e total dos nutrientes, eficiéncia dietética da proteina em

bovinos super-precoces alimentados com dietas de alto teor de concentrado.
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Materiais e Métodos

Animais, dietas experimentais e delineamento experimental

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Animais e no Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, em
Vicosa-MG.

Utilizaram-se cinco bovinos Nelore, machos nao castrados, com peso corporal
médio de 290 + 11,2 kg, fistulados no rumen e no abomaso, segundo técnica descrita
por Ledo & Coelho da Silva (1980). Os animais foram distribuidos em delineamento
experimental em quadrado latino 5x5, divididos em 5 periodos experimentais os quais
somaram 125 dias de ensaio experimental, e mantidos em confinamento do tipo tie stall
em baias individuais cobertas, dotadas de comedouro, com 2x3 m de area, piso de
cimento e bebedouros automaticos.

Inicialmente, todos os animais foram pesados, identificados, vermifugados contra
ecto e endoparasitas e submetidos a um periodo de adaptacdo a dieta com alta
proporcdo de concentrado, na qual as quantidades de matéria seca (MS) foram
paulatinamente aumentadas de 1% do peso corporal (PC) até que o consumo
voluntario fosse atingido, aumentando-se 0,2% do PC em MS a cada trés dias.

A alimentacgao basal foi composta de ragdo contendo 84% de concentrado, com
base na MS total. O volumoso foi constituido de bagago de cana in natura moido e os
concentrados a base de milho moido grosso (peneira de 6 mm), farelo de soja (FS), FS
previamente tratado com tanino (FST), carogo de algoddo, uréia e nucleo mineral,
conforme a Tabela 1. A composicado dos alimentos utilizados na dieta encontram-se na

Tabela 2.
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Tabela 1 - Propor¢gdo dos ingredientes e composicdo quimico-
bromatoldgica da dietas experimentais
Substituicdo do FS pelo FST (%)
0% 33% 66% 100% FST+U*
Proporcao dos ingredientes (% da MS)

ltem

Bagaco de cana cru 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0
Carogo de algodao 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Milho moido grosso 63,2 63,2 632 632 67,4
Farelo de soja 7,5 5,0 2,5 - -
Farelo de soja com tanino - 2,5 5,0 7,5 2,5
Uréia 0,3 0,3 0,3 0,3 1,07
Ndcleo mineral 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Composicao quimica da dieta (g/kg da MS)
Matéria seca 860,5 860,4 860,2 860,1 861,1
Matéria organica 951,03 950,48 949,12 948,60 950,86
Proteina bruta 134,51 134,55 134,64 134,68 137,51
Extrato etéreo 48,46 48,34 48,52 48,23 49,30
FDNcp 260,96 261,06 260,94 260,45 260,86
CNFcp 520,00 519,43 517,92 518,15 529,97

T Niveis de garantia (por kg do nucleo): Calcio, 160 g; Cobalto, 21,6 mg; Cobre, 360 mg;
Enxofre, 23 g; Ferro, 415 mg; Fésforo, 17 g; lodo, 21 mg; Magnésio, 14 g; Manganés, 715 mg;
Monensina 714,3 mg; NNP 337 g; Potassio, 45 g; Selénio, 6 mg; Sdédio, 57 g; Vitamina A,
71500 Ul; Vitamina D3, 8940 Ul; Vitamina E, 298 Ul; Zinco, 1715 mg).

* FST+U = tratamento com farelo de soja tratado para balancear PNDRd + ureia para fechar
PDR,

Tratamentos experimentais

Os tratamentos experimentais consistiram na substituicdo do farelo de soja
tradicional por farelo de soja previamente tratado com tanino em diferentes niveis de
substituicao (0, 33, 66 e 100%) e um tratamento (FST+U) onde houve o balanceamento
do nivel de PNDR digestivel (PNDRd) somente com farelo de soja tratado com tanino

(FST) e o balanceamento final da PB com uréia. Os niveis de PNDRd foram baseados
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em dados de experimento prévio (Capitulo 1) onde, em ensaios de digestibilidade in
situ e in vitro baseados na técnica de 3 estagios (Calsamiglia & Stern, 1995), observou-
se PNDRd igual a 63 e 21 % da PB total, respectivamente, para FST e FS. Portanto, o
tratamento FST+U, apesar de ndo ter a mesma quantidade de proteina de origem
vegetal (farelo de soja) do tratamento controle, teoricamente, teve o mesmo nivel de
PNDR advindo do FS, sendo a proteina total da dieta complementada somente com
uréia.

Tabela 2 - Composi¢ao quimico-bromatoldgica dos ingredientes que
compuseram as dietas experimentais

;
Alimentos |\;|s Item (g/kg de MS)

(@kg) MO PB EE FDNcp CNF

Bagaco de cana cru 640,5 947,3 19,0 7,21 8383 90,0

Carocgo de algodao 882,4 966,6 261,7 238,0 410,3 56,6

Milho moido grosso 904,6 966,8 78,9 343 123,0 730,6

Farelo de soja 8829 934,5 4135 10,3 111,5 399,2

Farelo de soja com
) 885,5 930,2 406,2 10,3 106,44 407,3
tanino

Uréia 960,6 - 28345 - - -

" % da matéria seca (MS); MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: estrato
etéreo; FDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas; CNF:
carboidratos n&o fibrosos totais.

Para a preparagao do FST o farelo de soja foi tratado previamente com 2,5%
sob a matéria natural, de uma mistura de tanino contendo 85% de tanino condensado e
15% de tanino hidrolisavel; com pureza de, no minimo, 70% e com a adigdo de 2,5
vezes 0 seu volume em agua (250 litros de agua para cada 100 kg de FS), para que
houvesse complexagao entre a proteina do farelo de soja e o tanino condensado. Apods
6 horas de contato entre a agua, o farelo de soja e o tanino, a mistura foi seca ao sol
até atingir nivel de umidade baixo o suficiente para seu armazenamento. Como fonte
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de tanino condensado utilizou-se extrato de quebracho (Schinopsis sp.), € como fonte
de tanino hidrolisavel utilizou-se extrato de castanha (Castanea sativa) e tara
(Caesalpinia spinosa).

A dieta foi fornecida duas vezes ao dia, as 8h00 e as 16h00 e ajustada de forma
a se manterem sobras em torno de 10% do fornecido, para garantia de consumo ad

libitum pelos animais, com agua permanentemente a disposi¢ao.

Procedimentos experimentais e coleta de amostras

Cada periodo experimental teve duracdo de 25 dias, sendo 9 destinados a
adaptacao dos animais a dieta e os outros 16 as coletas de dados. Na avaliacao e
comparacao dos efeitos dos tratamentos testados, foram observados o consumo
voluntario, a digestibilidade aparente total e parcial da matéria seca e dos nutrientes, os
parametros ruminais e a degradabilidade ruminal in situ da dieta.

Para quantificagdo de consumo voluntario de matéria seca total foram
considerados os alimentos fornecidos bem como as sobras, computados do décimo ao
décimo segundo dia de cada periodo experimental. Para quantificagdo dos coeficientes
de digestibilidade dos nutrientes foram feitas coletas totais de fezes durante trés dias
consecutivos, diretamente no piso das baias apds defecacdo, durante o mesmo
periodo da quantificacdo do consumo. Ao final de cada dia de coleta, as fezes foram
pesadas, homogeneizadas e entdo retirada uma amostra correspondente a 10% da
excrecao fecal diaria. Posteriormente, essa amostra foi pesada e pré-seca em estufa

de ventilagao forgada, a 65°C por 72 horas, moida em moinho de facas com peneira
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contendo crivos de 1 mm, sendo entdo elaborada uma amostra composta por animal
em cada periodo, com base no peso seco total de cada dia de coleta.

Nesse mesmo periodo foram coletados aproximadamente 200 mL de digesta
abomasal, em intervalos de 15 horas no seguinte esquema: dia 10; coletas as 7 e 22
horas; dia 11, coleta as 13 horas; dia 12, coleta as 4 e 19 horas e dia 13 as 10 horas.
As amostras foram congeladas em ultra-freezer a -80°C e depois liofilizadas por 72
horas para retirada da agua. Posteriormente, foram moidas em moinho tipo faca com
peneira contendo crivos de 1 mm e elaborada uma amostra composta por animal por
periodo.

Para estimar o fluxo de matéria seca abomasal foi utilizado diéxido de titanio, o
qual foi acondicionado em cartuchos de papel e introduzido diretamente no rimen dos
animais por meio da fistula em trés doses diarias de 2 g cada, as 07h00, as 15h00 e as
23h00, iniciando-se no dia 7 e indo até o dia 13 de cada periodo experimental. O teor
de dioxido de titanio foi avaliado em espectrofotdmetro UV/visivel, conforme método
INCT-CA M-007/1 descrito por Barros et al. (2012).

Quatro horas apos fornecimento da dieta, no décimo terceiro dia de cada
periodo experimental, foi coletada uma amostra de sangue de todos os animais, via
pungdo da veia jugular, utilizando-se tubos de ensaio contendo gel separador e
acelerador de coagulagéo. As amostras foram imediatamente centrifugadas a 2700 g
por 20 minutos, obtendo-se o soro sanguineo, que foi armazenado a -20°C, e

posteriormente analisado quanto a sua concentragéo de nitrogénio uréico.
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Ainda durante o décimo terceiro dia de cada periodo experimental, foram
realizados os procedimentos de isolamento de microrganismos ruminais, conforme
metodologia descrita por Cecava et al. (1990).

Amostras de urina, em cada periodo experimental, foram obtidas a partir de
coletas totais de trés dias, realizadas nos dias 10, 11 e 12 de cada periodo
experimental. Ao final de cada dia de coleta, foi determinado o volume da urina, sendo
em seguida homogeneizada e retirada uma amostra, sendo entdo elaborada uma
composta por animal em cada periodo, baseado no volume excretado de cada dia de
coleta. Mangueiras de borracha, acopladas a funis, conduziram a urina até recipientes
plasticos refrigerados para evitar perdas de nitrogénio. Ao final do periodo de coleta, as
amostras de urina foram congeladas para posteriores determinagbes de uréia e
nitrogénio total urinario.

Para avaliagdo da concentragéo de nitrogénio amoniacal ruminal (N-NH3), foram
realizadas coletas de liquido ruminal no décimo quarto dia de cada periodo
experimental. As amostras foram coletadas manualmente as 04h00, 8h00, 12h00,
16h00, 20h00 e 24h00, correspondendo a 0:00; 04:00; 08:00; 12:00; 16:00; 20:00 horas
ap6s a alimentagdo. Aliquotas de 50 mL de liquido ruminal foram filtradas por uma
camada tripla de gaze e adicionadas em um recipiente contendo 1mL de H,SO4 (1:1) €
congeladas a -20°C para posterior andlise quanto as concentragbes de nitrogénio
amoniacal ruminal, segundo o método INCT-CA N-006/1 descrito por Detmann et al.
(2012c).

O pH ruminal foi determinado durante dois dias consecutivos, sendo mensurado

a cada 5 minutos, utilizando-se sensores ruminais sem fio especificos (Kahne Limited,
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Nova Zelandia), introduzidos diretamente no riumen através das fistulas. Apds a coleta
de dados foram agrupadas as médias de pH a cada duas horas, totalizando 12 leituras

por dia.

Degradabilidade in situ

Foram incubadas as dietas completas de cada tratamento, em cada periodo
experimental, sempre incubando a dieta no mesmo animal que estava consumindo-a,
sendo portanto, os animais alimentados com as mesmas dietas que foram incubadas.
Os tempos de incubacao estabelecidos foram: 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72, 96 e 144 horas.
Os sacos foram inseridos em horarios decrescentes, de modo a serem removidos
simultaneamente para reduzir a interferéncia da excessiva manipulagdo sobre o
ambiente ruminal. As amostras correspondentes a hora zero ndo foram colocadas no
rumen, porém foram lavadas junto com o material retirado apés incubacgéo.

Apos a remogado, os sacos de nailon foram lavados em agua corrente para
retirada do excesso de conteudo ruminal. Em seguida, foram colocados em maquina de
lavar compacta, com intervalos de lavagem de 1 minuto, retirando-se a agua depois de
cada lavagem, até que a mesma estivesse clara. Depois de lavados, os sacos foram
colocados em estufa com ventilagdo forcada, a 55° C durante 72 horas, para pré-
secagem. Em seguida tiveram os seus teores de matéria seca e proteina
determinados.

Os perfis de degradagao da PB foram estimados utilizando o modelo assintético
de primeira ordem reparametrizado por @rskov & McDonald (1979), descrito pela

funcdo: Y; = A + B*(1-e7*Y), em que “Y{” é a fracdo degradada no tempo “t’; “A” é a
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fracao soluvel; “B” é a fragao insoluvel potencialmente degradavel; “Kd” é a taxa de
degradacéao de “B” e “t” € a variavel independente tempo. A fragdo indegradavel (C) foi
obtida por diferenca, sendo C = 100% - (A+B).

A fracdo efetivamente degradada da PB foi calculada pelo modelo: DE = A +
B*Kd/(Kd+kp), em que “kp” € a taxa de passagem do alimento pelo rumen. A kp foi
calculada de acordo com Pina et al. (2010), utilizando-se a equagao Kp para alimentos
concentrados = 2,904 + 1,375X4-0,02X,; em que “X1” € o consumo de matéria seca em
relacdo ao peso corporal e “Xy” € a porcentagem de concentrado na dieta (base na

MS).

Andlises quimicas

As amostras do bagacgo de cana in natura, dos ingredientes do concentrado, das
sobras, fezes, e conteudo abomasal foram analisadas no Laboratério de Nutricdo
Animal do DZO/UFV quanto aos seus teores de matéria seca (MS), cinzas, proteina
bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN), cinza insoluvel em detergente neutro
(CIDN), proteina insoluvel em detergente neutro (PIDN) e extrato etéreo (EE) seguindo
os métodos INCT-CA G-003/1; INCT-CA M-001/1; INCT-CA N-001/1; INCT-CA F-
002/1; INCT-CA M-002/1; INCT-CA N-004/1, e INCT-CA G-004/1, respectivamente,
descritos por Detmann et al. (2012a). Para calcular os carboidratos ndo fibrosos (CNF),
utilizou-se a férmula (Detmann e Valadares Filho, 2010): CNF = MO — [(PB — PBu +Ur)
+ EE + FDNcp], em que PBu = PB oriunda da uréia (% da MS); e Ur = teor de uréia na

dieta (% da MS).
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O consumo de energia dos animais foi obtido a partir do produto entre o
consumo de matéria seca e a teor energético das dietas, que foi determinada a partir
da formula recomendada por Detmann et al (2010): NDT (%) = PBD + 2,25 x EED +
CNFD + FDNcpD, sendo que PBD, EED, CNFD e FDNcpD significam,
respectivamente, proteina bruta digestivel, extrato etéreo digestivel, carboidratos nao-
fibrosos digestiveis e fibra em detergente neutro (isenta de cinzas e proteina)
digestivel, calculados a partir dos coeficientes de digestibilidade obtidos no presente
estudo.

No soro sanguineo e na urina, foram avaliadas as concentragdes de uréia,
segundo o método diacetil modificado (kits comerciais). A concentragdo de N-uréico no
soro (NUS) foi obtida pela concentragcdo da uréia sérica, multiplicada por 0,466,
correspondente ao teor de N na uréia.

O fluxo intestinal de compostos nitrogenados microbianos foi calculado pelas
bases de purinas, segundo Ushida et al. (1985). O fluxo de N microbiano na digesta
abomasal foi calculado utilizando-se a relagao N purina:N total, obtida no experimento.
A estimativa de proteina microbiana no abomaso (Pmic) foi obtida pela quantidade de

N microbiano no abomaso, multiplicado por 6,25.

Célculos

O calculo do balango de nitrogénio foi realizado determinando-se a quantidade
média de nitrogénio ingerido durante os trés dias em que foi mensurado o consumo dos
animais e descontando desse valor a quantidade excretada, via urina e fezes. O

nitrogénio excretado foi calculado a partir da quantidade média de nitrogénio nas fezes
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e na urina, durante os dias de coleta. A concentragdo total de nitrogénio na urina, nas
fezes e nos alimentos foi determinada pelo método INCT-CA N-001/1 (Detmann et al.,
2012b).

A proteina ndo degradada no rumen (PNDR) foi determinada por diferencga,
sendo a quantidade de proteina bruta total no abomaso, menos a quantidade de
proteina bruta microbiana proveniente do rumen, sendo que n&o foram consideradas as

perdas endogenas de proteina para os calculos.

PNDR = PB abom — Pmic
em que:
- PNDR = Proteina ndo degradada no rumen (kg/dia);
- PB abom = PB total no abomaso (kg/dia);
- Pmic = Proteina microbiana no abomaso (kg/dia).
A determinagdo da proteina degradada no rumen (PDR) foi obtida subtraindo-se

a PNDR da proteina bruta (PB) ingerida pelos animais.

PDR = PB ing — PNDR

em que:
- PDR = Proteina degradada no rumen (kg/dia);
- PB ing = Proteina bruta ingerida (kg/dia).

Para a quantificacdo da proteina metabolizavel (PM) foi utilizada a equacgéao

abaixo, em que 0,64 (0,8 x 0,8) representa a digestibilidade da proteina microbiana e a
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quantidade de proteina verdadeira dos microrganismos e 0,8 a digestibilidade da

proteina ndo degradada no rumen (PNDR), segundo Marcondes et al. (2010):

PM = Pmic x 0,64 + PNDR x 0,8

O célculo da digestibilidade total da MS e dos nutrientes foi realizado
determinando-se a quantidade média consumida de MS e nutrientes durante os trés
dias em que se mediu o consumo dos animais e a quantidade média excretada via
fezes durante esses mesmos trés dias. Para calcular o digestibilidade ruminal aparente
(DRA), utilizou-se a quantidade média consumida e a quantidade estimada de MS e
nutrientes no abomaso. O DRA e digestibilidade intestinal aparente (DIA) foram

expressos porcentagem da quantidade total digerida.

Analise estatistica

O experimento foi analisado segundo delineamento em quadrado latino,
adotando-se 0,05 como nivel critico de probabilidade para o erro tipo |. As
comparagbes entre tratamentos foram realizadas de acordo com os seguintes
contrastes: efeito linear e quadratico para os niveis de substituicdo do farelo de soja
(FS) pelo farelo de soja tratado com tanino (FST); e efeito de “FST+U” versus 0% de
FST (tratamento FST+U versus 0% de substituicdo do FS pelo FST).

As avaliacbes da variavel pH ruminal foram feitas mediante subdivisdo de

parcelas em funcado dos tempos de avaliacao.
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Todos os procedimentos estatisticos foram realizados empregando-se o

programa estatistico SAS (Statistical Analisys System), utilizando-se PROC Mixed.

Resultados

Consumo de matéria seca e nutrientes

O consumo de extrato etéreo (CEE) e de FDNcp (CFDNcp) foram os unicos
parametros relativos a ingestdo de alimentos afetados (P<0,05; Tabela 3) pela
substituicdo do farelo de soja convencional (FS) pelo farelo de soja tratado com tanino
(FST), sendo que o CEE e o CFDNcp apresentaram comportamento linear decrescente
quando o FS foi substituido pelo FST.

O consumo dos demais constituintes da dieta (MO, PB, CNFcp e NDT), assim
como o consumo de MS, nao tiveram influéncia (P>0,05) quando houve a substituicdo
do FS pelo FST, independentemente do nivel (Tabela 3).

Em relagdo a comparagao entre a dieta com 0% de FST (dieta que continha
apenas farelo de soja convencional) e a dieta do trat. FST+U (tratamento com somente
2,5% de FST e sem FS convencional) ndo houve diferenga (P>0,05) apenas para
consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT), observando-se menores consumos de

MS e demais nutrientes para o tratamento FST+U (Tabela 3).
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Tabela 3 - Médias e EPM para consumo de matéria seca (CMS), de matéria
organica (CMO), de proteina bruta (CPB), de extrato etéreo (CEE), de
FDNcp (CFDNcp), de carboidratos nao fibrosos (CCNFcp) e de
nutrientes digetiveis totais (CNDT), em kg/dia, e consumo de matéria
seca em fungdo do peso corporal (CMSPC), consumo de FDN em
fungdo do peso corporal (CFDNcpPC), referentes aos tratamentos e
contrastes entre os tratamentos experimentais.

tom Substituicdo do FS pelo FST (%)’ Trat. Valor-p? -~ .y
0 33 66 100 FSTWU L Q  _or¥;

CMS 5,94 5,89 5,49 5,79 5,16 0,387 0,390 0,016 0,09
CMO 5,66 5,60 5,21 550 4,91 0,353 0,388 0,015 0,08
CPB 0,78 0,77 0,72 0,77 0,69 0,602 0,284 0,049 0,01
CEE* 0,29 0,30 0,26 0,27 0,25 0,032 0,760 0,003 0,004
CFDNcp® 1,58 1,52 1,38 1,40 1,33 0,044 0,521 0,021 0,03
CCNFcp 3,07 3,09 2,92 3,13 2,78 0,974 0,390 0,046 0,04
CNDT 4,26 4,13 4,07 3,91 3,96 0,640 0,385 0,230 0,11
CMSPC 2,04 2,05 1,91 1,98 1,82 0,326 0,634 0,033 0,03

CFDNcpPC® 0,54 0,52 0,47 0,48 0,47 0,020 0,567 0,022 0,01

" FS: farelo de soja; FST: farelo de soja tratado com tanino.

2 Contrastes linear (L), quadratico (Q).

® Contraste: 0% de FST versus tratamento FST+U.

* Y cee=0,296+0,0018x-0,00006x°+0,0000005x° (*=0,13).
®Ycronep=1,4518-0,0011x (r*=0,07).

®Y croneppc=0,5087-0,000703x (r*=0,11).

Digestibilidade aparente total e parcial da matéria seca e dos nutrientes

As digestibilidades ruminal (DR) e intestinal (DI) nao diferiram (P>0,05) entre os
tratamentos experimentais, com exce¢do da DR e DI da PB, que apresentou
comportamento linear (P<0,05) decrescente e crescente, respectivamente, em funcao
da substituicdo do farelo de soja tradicional pelo FST.

Para digestibilidade aparente total ndo houve efeito (P>0,05), para nenhum

nutriente. Houve tendéncia de efeito quadratico (P=0,078) para a porcentagem de
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nutrientes digestiveis totais (NDT) da dieta, obtendo-se maior teor de NDT na dieta

quando substituiu-se, aproximadamente, 40% do FS pelo FST.

Tabela 4 - Médias e EPM para digestibilidades aparentes ruminal, intestinal e
total da MS e dos nutrientes de acordo com os tratamentos avaliados

o Substituicéio do FS pelo FST (%)’ Trat. Valor-pzoo/ ) .y
0 33 66 100 FST+U L Q  coray®
Digestibilidade ruminal aparente (g/kg da digestibilidade aparente total)
MS 643,1 638,0 590,2 6383 5883 0,567 0,302 0,495 1,91
MO 655,3 6658 600,0 6419 6045 0,593 0,953 0,486 1,87
PB* 2616 260,7 186,1 160,2 2445 0,023 0,345 0,356 1,75
FDNcp 932,8 966,7 844,3 9450 927,0 0,402 0,495 0,201 2,85
Digestibilidade intestinal aparente (g/kg da digestibilidade aparente total)
MS 356,8 3619 409,7 3616 4116 0,783 0,589 0,443 2,17
MO 344,7 3242 390,0 358,1 3955 0,634 0,742 0,467 1,97
PB°® 7384 739,3 8139 829,8 7455 0,044 0,765 0,776 1,64
FDNcp 67,2 33,3 1557 55,0 73,0 0,209 0,220 0,178 0,60
Coeficiente de digestibilidade aparente total (g/kg)
MS 6755 6555 690,8 638,0 702,0 0,500 0,507 0,428 10,2
MO 683,6 6617 6959 6425 7147 0,438 0,523 0,353 10,1
PB 677,3 6510 6632 6501 710,2 0,588 0,811 0,381 11,4
FDNcp 559,3 4949 5554 4885 556,6 0,561 0,966 0,958 249
EE 830,1 832,3 824,9 8339 8757 0,969 0880 0,151 9,4
CNFcp 7440 7395 7639 7016 7922 0,252 0,138 0,079 7,8
NDT® 716,1 6982 763,7 6835 7630 0,668 0078 0,048 6,6

" FS: farelo de soja; FST: farelo de soja tratado com tanino.

2 Contrastes linear (L), quadratico (Q).
® Contraste: 0% de FST versus tratamento FST+U.
*Ypree=276,55-1,448x (°=0,14).
® Yoipe=723,45+1,448x (r°=0,14).

® Ynor=706,74+1,0101x + 0,0127x* (r*=0,06).
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Eficiéncia dietética da proteina

A ingestdo de proteina degradada no rumen (PDRI), proteina microbiana no
abomaso (Pmic.) e teor de proteina degradada em relagdo a PB consumida (PDR,%)
apresentaram resultados lineares decrescentes (P<0,05) com a substituicdo do FS pelo
FST (Tabela 5). Por outro lado, a ingestdo de proteina ndo degradada no rumen
(PNDRI), proteina metabolizavel (PM) e teor de proteina ndo degradada no rumen
(PNDR, %) apresentaram efeito linear crescente (P<0,05) ao substituir-se o FS pelo
FST (Tabela 5).

Nao foram observadas diferengcas (P>0,05) para ingestdo de proteina bruta
(PBI), eficiéncia microbiana (Ef.Mic) e nitrogénio amoniacal ruminal (Tabela 5). No
entanto, houve tendéncia de efeito linear de diminuigao da eficiéncia microbiana com a
inclusédo do FST (P=0,064).

A relacdo entre a quantidade de proteina metabolizavel e a quantidade de
proteina bruta ingerida (PM:PB) apresentou efeito quadratico, apresentando ponto de

maximo de 70% quando o farelo de soja foi substituido em 100% pelo FST.

Metabolismo e balanc¢o de nitrogénio

As excregdes de nitrogénio uréico no soro, nitrogénio total na urina e o teor de
nitrogénio uréico no soro nao diferiram (P>0,05) em fungdo dos niveis de substituicdo
do farelo de soja pelo farelo de soja tratado com tanino (Tabela 6). Ndo houve
diferenca (P>0,05) entre os tratamentos com 0% de substituicdo e o tratamento

FST+U.
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Tabela 5 - Médias e EPM pra PB ingerida (PBI), PDR ingerida (PDRI), PNDR
ingerida (PNDRI), sintese de proteina microbiana (Pmic), disponibilidade
de proteina metabolizavel (PM), expressos em g/dia; porcentagem de
PNDR e PDR; PM em relagdo a PB ingerida (PM:PB); eficiéncia de
sintese microbiana (Ef. Mic., g de Pmic/kg de NDT) e nitrogénio amoniacal
ruminal (NAR) de acordo com os tratamentos experimentais

Substituicdo do FS pelo FST

ftem ) FgTaiu Va'OF'pZOO/ EPM
0 33 66 100 L Q FST‘;’[‘JS

PBI 7853 777,0 7226 7794 6994 0,602 0,284 0,049 12,14
PDRI* 552,1 4944 4293 3885 4844 0,002 0,783 0,119 12,45
PNDRI® 2332 2826 293,3 390,9 2150 <0,001 0,171 0,429 6,98
Pmic® 4416 4400 390,7 3664 4263 0,049 0680 0,679 11,29
PM’ 469,3 507,8 484,8 547,3 4445 0,027 0516 0,332 7,55
PNDR, %¢ 29,69 36,58 40,90 52,76 32,21 <0,001 0,382 0,527 1,22
PDR, %° 70,30 6341 59,09 47,23 67,78 <0,001 0,382 0,527 1,22
PM:PB® 59,75 6538 67,14 69,90 63,94 <0,001 0,037 <0,001 0,26
Ef. Mic* 104,6 1064 941 926 1053 0,064 0,750 0,924 6,04
NAR* 1522 13,63 14,92 14,20 14,76 0,682 0,654 0,758 0,42

" FS: farelo de soja; FST: farelo de soja tratado com tanino.
2 Contrastes linear (L), quadratico (Q).

% Contraste: 0% de FST versus tratamento FST+U.

* Ypori = 545,29 - 1,495x (r°=0,20).

® Ypnori = 222,51+1,6857x (r°=0,42).

® Ypmic= 447,13 - 0,658x (r*=0,05).

" Ypu= 464,18+0,9273x (r*=0,15).

8 YpnDR%=28,98+0,221x (r>=0,50).

®Yeor%=71,01-0,221x (r*=0,50).

'® Yempa=60,01+0,158x-0,00058x> (r°=0,78).

* Ef. Mic.: expressa em g de Pmic./kg de NDT ingerido; NAR: expresso em mg/dL.
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Tabela 6 - Médias e EPM das concentragbes de nitrogénio uréico no soro (NUS,
mg/dL), excre¢des de nitrogénio uréico na urina (NUU), de N total na urina
(NU), balanco de nitrogénio (BN) e e eficiéncia de uso do nitrogénio (Ef.N, %
do BN sobre o N ingerido) de acordo com os tratamentos experimentais

Substituicdo do FS pelo FST

Valor-p?

ltem (%)’ Trat, P EPM

0 33 66 100 oY o 0%x

FST+U®
NUS (mg/dL) 1733 1330 1197 1461 1347 0194 0061 0,089 0.43
NUU (g/dia) 2610 3114 2752 3207 3381 0656 0972 0413 2.88
NUU/NU (%) 6800 6743 7323 7367 9304 0653 0871 0,119 5,74
NUU (mg/kgPC) 83,17 106,99 97,69 106,98 117,46 0570 0,757 0,289 9,86
NU (mg/kgPC) 127,40 160,23 134,67 146,90 132,07 0540 0,379 0763 4.82
BN 467 3513 4124 37.68 4347 0433 0486 0,674 2.31
EFN (%) 3738 2731 3228 2935 3748 0312 0379 0,985 1,64

TFS: farelo de soja; FST: farelo de soja tratado com tanino.
2 Contrastes linear (L), quadratico (Q).
® Contraste: 0% de FST versus tratamento FST+U.

N&o houve nenhum tipo de diferenca entre os tratamentos (P>0,05) no que se
refere aos parametros relativos ao balango de nitrogénio (BN) (Tabela 6). Do mesmo
modo, os tratamentos controle (0 % de substituicdo do FS por FST) e FST+U néao

diferiram entre si (P>0,05) quanto ao BN (Tabela 6).

Degradabilidade in situ da proteina bruta

As fragdes soluvel (A), potencialmente degradavel (B) e indegradavel (C) da PB
da dieta ndo apresentaram diferencas (P>0,05) quando houve a substituigdo do FS
pelo FST (Tabela 7). No entanto, o contraste entre os tratamentos 0% e o tratamento
FST+U mostrou-se significativo (P<0,05) para as fragdes A e B, sendo que para a dieta
do tratamento FST+U houve aumento na fragdo soluvel e diminuicdo na fragao

potencialmente degradavel (Tabela 7).
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A taxa de digestdo da PB da dieta (Kd) apresentou comportamento linear
decrescente (P<0,05) ao substituir-se o FS pelo FST (Figura 1; Tabela 7), o0 mesmo

ocorrendo para a fragao efetivamente degradada da proteina (DEPB).

Tabela 7 - Médias e EPM para fragao soluvel (A), potencialmente degradavel (B) e
indegradavel (C) da proteina bruta (% da PB); taxa de degradacéo da PB
(% por hora); proteina ndao degrada no rumen (PNDR) e proteina
degradada no rumen (PDR), de acordo com os tratamentos experimentais.

Substituicdo do FS pelo Valor-o®
1 FST (%) Trat. P
Item FST+U 0% x EPM
0 33 66 100 L Q FST+U*
A 28,91 28,06 25,73 23,86 40,82 0,246 0,871 0,015 1,31
B 61,32 60,56 61,99 67,11 46,85 0,191 0,334 0,004 1,24
C 9,76 11,37 12,26 9,01 12,26 0,838 0,110 0,211 0,58
Kd® 6,32 5,71 517 2,93 5,73 0,004 0,204 0,449 0,23
Parametros estimados
Kp* 404 4,06 3,83 3,96 3,73 - - - 0,04
DEPB® 65,68 62,66 60,79 56,50 68,70 <0,001 0,418 0,128 0,32

" Fragao A: fragdo soluvel; fragao B: fracdo insoltivel potencialmente degradavel; fragdo C: fracdo
indegradavel; Kd: taxa de degradagéo da fracédo B.

2FS: farelo de soja; FST: farelo de soja tratado com tanino.

® Contrastes linear (L), quadratico (Q), ctbico (C).

* Contraste: 0% de FST versus tratamento FST+U.

®Y«4=6,6511-0,0265x (r*=0,23);

®Ypers=66,07-0,1004x (r*=0,16);

°DE: Fracao efetivamente degradada segundo equacgéao preditiva descrita por Pina et al. (2010)

* Estimativa de taxa de passagem segundo Pina et al. (2010).

pH ruminal
Houve interacdo (P<0,05) entre tratamento e o tempo de medi¢do para o pH
ruminal. Sendo que o desdobramento da interacdo demonstrou que a variagao de pH

ao longo do dia se comportou de maneira diferente em cada tratamento experimental
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(Figura 2). Os parametros das equacgdes de regressao, pH minimo observado e horario

de pH minimo para cada tratamento experimental estdo apresentados na Tabela 8.

100%

80%

60%

40%

20%

Degradabilidade da PB

0%

50 100 150
Horas apos a incubagéo

Figura 1 — Estimativa da degradabilidade da PB em funcdo do tempo de incubagao

ruminal obtida para as dietas utilizadas em cada tratamento experimental.

Os valores minimos de pH no rumen de 6,60; 6,62; 6,21; 6,76 e 6,40 foram

obtidos nos tempos de 15; 15; 15; 15 e 17 horas apds a primeira alimentagao

(aproximadamente 7, 7, 7, 7 e 8 horas apds a segunda alimentagao) para as dietas 0,

33. 66 e 100% de substituigdo do FS pelo FST e para o trat. FST+U, respectivamente.
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Figura 2- Relagao entre o tempo e o pH ruminal mensurado a cada 5 minutos durante
24 horas para os tratamentos experimentais.

Tabela 8 - Parametros das equacgdes, ponto critico da funcéo e resposta esperada
em horas para o pH mensurado no rimen dos animais experimentais

~ 2 )
Tratamento' Parametro 5 r*  Valor-p® PpH 4 Horario %H
Intercepto t t minino minimo
0% 7,33 -0,0963 0,0032 0,15 0,0011 6,60 15,0
33% 7,19 -0,0761 0,0025 0,25 <0,0001 6,61 15,0
66% 6,95 -0,0988 0,0033 0,33 <0,0001 6,21 15,0
100% 7,59 -0,1122 0,0038 0,30 <0,0001 6,76 15,0
trat. FST+U 7,06 -0,0776 0,0023 0,34 <0,0001 6,40 17,0

70, 33, 66, 100% = Niveis de substituicdo do FS pelo FST. Trat FST+U = tratamento FST+U.

2 Parametros gerados a partir de equagoes de regressao apos teste para verificar efeito dos seguintes fatores:
Tratamento: P = 0,0010; Tempo: P < 0,0001; Tratamento*Tempo: P<0,0031; adotando-se periodo e animal
como efeito aleatdrio no modelo.

% Valor de probabilidade para o comportamento quadratico.

4 pH minimo encontrado.

® Horario em que o pH minimo foi observado.
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Discussao

Consumo de matéria seca e nutrientes

A ingestdo de alimentos que contém taninos em niveis relativamente altos pode
provocar a ligagao entre proteinas e taninos por interagdes ja conhecidas (Archana et
al., 2010). Essas complexagbes podem diminuir o consumo, principalmente por dois
mecanismos: (i) complexando-se com compostos fibrosos, formando uma barreira
fisica para os microrganismos, diminuindo assim a taxa de digestdo e passagem e
consequentemente reduzindo o consumo; (ii) e/ou complexando-se com as proteinas
do alimento em questdo e indisponibilizando-as para os microrganismos, os quais
teriam seu crescimento e atividade enzimatica limitados por falta de nitrogénio (N), ja
que estes necessitam de uma quantidade minima de N para digerir fibras no seu
maximo potencial. Essa restricdo de N causaria diminuicdo na degradacdo da fibra,
diminuindo a taxa de passagem e consequentemente o consumo de matéria seca
(CMS).

Outra possivel causa de alteracbes no CMS, na presenca de taninos, é o efeito
causado pela adstringéncia, fazendo com que animais herbivoros se recusem ingerir
estes alimentos.

Como nao houve diminuicdo no consumo de matéria seca (P>0,05) ao
substituir-se o farelo de soja pelo farelo de soja tratado com tanino, presume-se que os
niveis de taninos incluidos na dieta (que chegaram a 18 g/kg de MS fornecida no
tratamento 100% de substituicdo) ndo foram suficientes para complexar a fibra do
alimento a ponto de diminuir o consumo, nem tampouco para provocar efeito de

adstringéncia. Além disso, apesar de ter havido reducdo na quantidade de proteina
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microbiana sintetizada (Tabela 5), aparentemente, esta nao foi suficiente para causar
restricdbes no consumo por diminuigdo na degradagdao de fibra, j& que neste
experimento, foi utilizado dieta com alto teor de concentrados, sendo que a limitagao do
consumo estaria a cargo da densidade energética da dieta, que foi igual entre os
tratamentos (Tabela 3; consumo de NDT igual entre os tratamentos).

No entanto, houve queda no consumo dos animais do tratamento FST+U em
relacdo aos alimentados com a dieta controle (0% de FST). Pressupondo-se que a
quantidade de tanino incluida na dieta ndo foi a causa da diminuicdo do consumo (ja
que esta dieta apresentou apenas 6,25 g de tanino/kg de MS) a queda no consumo
pode ter sido causada por aumento na quantidade de ureia na dieta tenha causado tal
diminui¢do, ja que na dieta contendo 0 % de FST, apenas 5,9% da PB total foi
proveniente de ureia, enquanto que na dieta do trat. FST+U 22,5% da PB da dieta foi
proveniente de uréia (0,3 % e 1,07 % da MS total da dieta, respectivamente). Ou seja,
a PB proveniente de uréia foi 3,81 vezes maior no tratamento FST+U. No entanto, com
niveis semelhantes de ureia, ndo demonstram queda no CMS, podendo portanto, esta
nao ter sido a principal causa da queda no consumo.

Além disso, foi observado um maior teor de NDT na dieta do experimento
FST+U (Tabela 4) o que pode ter levado a redugdo no consumo causado por aumentos
na quantidade de energia da dieta.

A queda no consumo dos nutrientes quando compara-se o trat. FST+U com o
trat. 0% deu-se por consequéncia da diminuicdo do CMS. O consumo de nutrientes
digestiveis totais (CNDT) ndo apresentou diferenga (P>0,05) entre os tratamentos, pois

houve aumento na porcentagem de NDT da dieta (P<0,05; Tabela 4).

76



Em relacdo ao efeito de diminuicdo do consumo de EE e FDNcp (P<0,05)
quando substitui-se FS por FST, pode-se inferir que possivelmente houve modificagcao
na capacidade e/ou no critério de selecado de alimentos pelos animais ao aumentar-se a
inclusdo de FST, ja que o teor de EE e FDNcp das sobras foi maior, aproximadamente
no mesmo nivel de substituicdo, em que se obteve menor consumo destes nutrientes
(dados nao publicados). A selegcdo de alimentos por animais ruminantes pode ser
interpretada como a busca e reconhecimento de substancias no ambiente que
proporcionam algum tipo de beneficio ou maleficio homeostatico para o organismo do
animal (Villalba e Provenza, 2007). Por exemplo, ovelhas aumentaram a ingestéao
voluntaria de polietileno glicol (PEG; um polimero que diminui os efeitos aversivos dos
taninos) quando as concentragdes de tanino aumentaram na dieta (Provenza et al.,
2000). Além disso, Mantz et al. (2009) apresentaram resultados confirmando que
bovinos aprendem a evitar alimentos com alto teor de tanino devido aos efeitos pds-
ingestivos, causados principalmente pela adstringéncia. Portanto, este comportamento
sugere um possivel efeito de adstringéncia causado pelo tanino, fazendo com que os
animais apresentassem um padrao de seleg¢ao diferente, mesmo consumindo a mesma
quantidade de alimento.

Villalba et al., (2006) constataram que animais que nao tém a oportunidade de
aprender sobre a associacdo de mal-estar e o consumo especifico do alimento que
causa tal problema, ndo conseguem excluir de forma adequada o ingrediente que esta
causando o mal-estar.

Como os consumos de EE e FDNcp diminuiram, provavelmente houve selegéo

com exclusdo do consumo de carogo de algodao, ja que este ingrediente apresenta
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altas concentragdes dos dois nutrientes (Tabela 2). Como a particula do carogo de
algodao é relativamente grande em relagdo a dos outros componentes da dieta, os
animais podem ter atribuido a esse ingrediente a sensagao de adstringéncia e, assim,
excluindo-o da dieta.

Embora as pesquisas sobre auto-selecdo de nutrientes e ingredientes que
provocam efeitos diversos em herbivoros estarem aumentando (Villalba e Landau,
2011), a informagao disponivel muitas vezes é viesada e ndo consegue elucidar os
comportamentos com precisdao. Segundo Villalba et al. (2006), um ingrediente precisa
ser ingerido "no momento certo" para que o animal consiga relacionar seu efeito com
seu consumo.

Quando ovelhas ingerem dois ou mais alimentos na mesma dieta, elas podem
atribuir os efeitos pos-ingestivos de um alimento para os outros alimentos, devido a
proximidade temporal entre tal consumo (Freidin et al., 2011). Deste modo,
extrapolando-se estes resultados para a espécie bovina (visto as suas semelhancgas) é
possivel que os animais deste experimento tenham atribuido alguns efeitos negativos
poOs-ingestivos causados pelos taninos para o carogo de algoddo ou algum outro
ingrediente.

Assim, os animais do estudo n&o conseguiram associar o evento (isto €, o
consumo de tanino), com o possivel aumento contingente de mal-estar (provavelmente

adstrigéncia).
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Digestibilidade aparente total e parcial da matéria seca e dos nutrientes

A digestibilidade ruminal representa a quantidade de nutriente que desaparece
no rumen, seja por meio de absorgéo pela parede ruminal ou por eliminacdo de gases
via eructacdo. Para alguns nutrientes, como por exemplo, a FDN, é esperado e
adequado que a digestibilidade ruminal represente quase toda digestibilidade aparente
total (como encontrado no presente trabalho; Tabela 4).

No entanto, a digestibilidade ruminal da proteina bruta apresenta comportamento
inverso, ja que espera-se que toda a PB ingerida chegue ao intestino para absorgéo.
Por outro lado, a conversédo de PDR em Pmicrobiana (Pmic) possui ineficiéncia de, em
média, 10% (Marcondes et al., 2010). Esta perda é inevitavel, mas deve ser minimizada
ao maximo possivel, através de ajustes nos teores de proteina degradavel no rumen
(PDR) e nutrientes digestiveis totais (NDT) da dieta, além de niveis adequados de
proteinas verdadeiras e NNP (Bach et al., 2005). A substituicdo do FS pelo FST fez
com que a digestibilidade aparente ruminal da proteina diminuisse linearmente
(P<0,05). Portanto, pode-se inferir que os niveis de PDR/PNDR, aliados com as
quantidades de nitrogénio nao protéico (NNP) e de NDT presentes na dieta que utilizou
7,5% de farelo de soja tratado com tanino (trat 100%) possibilitou melhor
aproveitamento ruminal da proteina ingerida.

O tanino € conhecido ndo somente pela capacidade de formar ligagdes com
proteinas, mas também pela capacidade de ligacdo com carboidratos, principalmente
fibrosos, e também pela inibicdo de bactérias fibroliticas, principalmente degradadoras
de hemicelulose (Hervas et al, 2003). No entanto, em dietas com alto teor de

concentrado, a agédo dos taninos, pelo menos em doses menores do que 40 g/kg de
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MS néo sao suficientes para reduzirem a digestibilidade aparente total da MS e
nutrientes (Mezzomo et al. 2011).

Além disso, testes in vitro, feitos com tanino j4 complexado a proteina,
demonstraram que o tanino condensado (TC) ndo afetou o crescimento de
microrganismos ruminais (Makkar, 2003). Estes resultados sugerem que os taninos ja
complexados as proteinas antes de serem consumidos (como no caso desse
experimento) parecem ser inertes e nao afetam a fermentagcdo de FDN no rumen,
conforme observado no presente estudo (Tabela 4).

Estudos de Makkar et al. (1995; 1997) mostraram que os efeitos benéficos dos
taninos condensados in vivo também poderiam ser devido a maior eficiéncia de sintese
de proteina microbiana no rumen. A conclusdo de que a eficiéncia de sintese de
proteina microbiana € maior na presenca de taninos foi efetuada por meio de duas
abordagens diferentes: (i) adicionando tanino purificado (Makkar et al., 1995) e (ii)
usando polietileno glicol (PEG, composto que se liga aos taninos e anula o efeito no
metabolismo dos animais), em que sua presenga diminuiu a eficiéncia de sintese de
proteina microbiana. No segundo caso (Makkar et al., 1997), o PEG agiu liberando
nutrientes que estavam complexados com TC. No entanto, apesar de aumentar a
disponibilidade dos nutrientes dos alimentos, houve diminuicdo na eficiéncia da sua
utilizacao para sintese de proteina microbiana, provavelmente devido a desperdicios de
energia liberada, ja que, sem acdo dos taninos houve liberagdo mais rapida de
carboidratos e proteinas, e com a presenca de tanino, a taxa de fermentagao foi menor,

modulando a digestdo e liberando os carboidratos e proteinas de maneira mais
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homogénea, diminuindo a intensidade dos picos de carboidratos e proteinas passiveis
de utilizacéao.

A abordagem acima sugere que os taninos, em niveis e situagdes especificas,
tém o potencial de modular a fermentacdo ruminal, podendo, portanto maximizar a
digestdo dos nutrientes a ponto de aumentar o teor de NDT ingerido. A diminui¢cado da
taxa de digestdo da proteina dos alimentos pelos taninos poderia ajudar a sincronizar a
disponibilidade de varios nutrientes, que, por sua vez, pode ser responsavel por
aumentar a proporgdo de NDT da dieta (Makkar, 2003).

O motivo exato para a forte tendéncia de aumento do NDT quando substituiu-se
FS tradicional por FS tratado com tanino ainda € desconhecido, mas a hipdtese de
sincronizacao na disponibilidade de nutrientes na dieta parece ser aceitavel.

Aparentemente, o que pode ter acontecido € um sincronismo entre nitrogénio
liberado até aproximadamente 40% da substituicdo do FS pelo FST, fazendo com que
ocorresse um aumento no teor de NDT da dieta, sendo que posteriormente
(substituicbes acima de 40%) o tanino comega a indisponibilizar a proteina do FS ao

ponto desestabilizar esse sincronismo e, como consequéncia, reduzir no teor de NDT.

Eficiéncia dietética da proteina

A avaliagdo conjunta das variaveis relativas a eficiéncia dietética da proteina
(PNDRI, Pmic, Ef. Mic, PM e relacdo PM:PB) sugere que a diminuicdo da
digestibilidade ruminal da proteina bruta observada com a inclusédo de FS com tanino
foi suficiente para proporcionar aumento o fluxo de proteina metabolizavel, mesmo com

a diminuigdo (P<0,05) na quantidade de proteina microbiana chegando ao abomaso
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(Tabela 5). Portanto, houve aumento da quantidade de proteina ndo degradavel no
ramen (PNDR) suficiente para compensar a queda na quantidade de proteina
microbiana sintetizada no rumen. Ou seja, a inclusdo de tanino a dieta com farelo de
soja resultou em aumento de 92,73g de proteina metabolizavel (PM) quando o
tratamento 0% de FST é comparado com o tratamento 100% de FST, o que
corresponde a um aumento de 16,65% na quantidade de PM.

Nesse estudo, para estimar a PM utilizou-se a equagao sugerida pelo BrCorte
(Marcondes et al. 2010), a qual considera que a digestibilidade da PNDR é a mesma
para qualquer tipo de alimento (80% de absorgdo intestinal). Tal fato pode gerar
duvidas quanto a absor¢ao dos aminoacidos (AA) no intestino e a utilizacdo destes pelo
animal, pois diferentes alimentos possuem diferentes perfis aminoacidicos (Valadares
Filho et al., 2012), com digestibilidades intestinais também diferentes. No entanto,
Mezzomo (dados ndo publicados, capitulo 1), em testes in vitro, ndo observou
diferencas na digestibilidade intestinal da PNDR de alimentos tratados com o mesmo
tipo de tanino utilizado neste estudo, observando-se digestibilidade intestinal da PNDR
em torno de 75% para o farelo de soja tratado com tanino (Capitulo 1).

Como encontrado nesse trabalho, e de acordo com outra pesquisa que também
utilizou dietas com alto teor de concentrado (Mezzomo et al. 2011), nessas condigdes,
os taninos sdo capazes de reduzir a degradacéo ruminal da proteina e, possivelmente,
aumentar o aporte de aminoacidos no intestino. O aumento do aporte de PNDR, por
meio da utilizagcdo de taninos em baixas concentragdes, pode acarretar em maior

desempenho animal, ou em melhor eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes devido ao
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possivel aumento no fluxo de aminoacidos essenciais para o intestino e sua
consequente absorcédo para o sangue

A modificacao na razdo PM:PB, observada com a substituicdo do FS pelo FST,
indicou que houve aumento na eficiéncia de utilizacdo da PB total da dieta na ordem de
14,3% (0% e 100% de substituicdo), o que pode acarretar em diminuigcdes nos custos
de producgéo, causado por melhor utilizagdo da proteina (Hess et al., 2006).

O nitrogénio amoniacal ruminal (NAR) ¢é um parédmetro que indica,
principalmente, a adequacgao da utilizagdo da PDR. No trabalho de Aguerre et al.
(2010) a concentragao de NH3-N diminuiu com a suplementagdo de taninos a niveis
superiores a 180g de tanino/kg de MS, enquanto que nenhum efeito foi observado em
concentragdes mais baixas (45 e 90 g/Kg de MS). Mezzomo et al. (2011) também néo
observaram diferengas no NAR quando adicionou-se 40 g de taninos/kg de MS da
dieta, corroborando com os resultados desta pesquisa, que apresentou niveis maximos

de 18 g de tanino por quilo de matéria seca.

Metabolismo e balanc¢o de nitrogénio

De acordo com Kertz (2010), quanto menor a degradagao da proteina dietética,
menor é a produgao de amdnia ruminal e, consequentemente, menores sdo as perdas
de uréia na urina. Isto ocorre porque a maior parte da amoénia nao utilizada pelos
microrganismos é absorvida pela parede ruminal e transportada para o figado onde é
convertida a uréia. Parte dessa uréia é excretada, via urina, enquanto outra fragcao
pode retornar ao rumen via saliva ou por difusdo através da parede ruminal. No

entanto, neste experimento, nao foram observadas diferengas no NUS, NUU e NAR
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(P>0,05), indicando que a diminuigdo observada na quantidade de PDR e na
digestibilidade ruminal da PB (P<0,05) nao foi suficiente para causar alteragdao nestes
indicadores metabdlicos. A possivel explicagcdo pode-se dar devido a capacidade de
reciclagem de uréia por parte dos ruminantes, que possibilita o retorno de N, em forma

de uréia, ao rumen (De Paula et al, 2010).

Degradabilidade in situ da proteina bruta

Os resultados encontrados para as fragbes A, B e C demonstram que a ligagao
entre a proteina do FS e o tanino é reversivel, ja que, apesar de atingirem o platé de
degradacao em diferentes tempos, ndo houve diferenga entre a quantidade de proteina
soluvel, potencialmente degradavel e indegradavel nas dietas (P>0,05; Tabela 7).

A diminuicdo da taxa de degradacdo da PB reafirma a hipotese formada
anteriormente que tenta justificar a diminuicdo da digestibilidade ruminal, j& que ao
atrelar-se a taxa de degradacdo (Kd) com a taxa de passagem (Kp) obter-se-a
diferentes relagdes de PDR/PNDR; diminuindo a quantidade de PDR com o aumento
da inclusdo de farelo de soja tratado com tanino e, portanto, possibilitando menor
perda por ineficiéncia de conversdao da PDR em Pmic. Além disso, a estimativa da
fracdo efetivamente degradada, que leva em consideragao a Kp, apresentou o0 mesmo
comportamento da PDR ingerida pelo animal (Tabela 5) diminuindo com a inclusdo do
FST.

Em paralelo, a diminuicdo na taxa de degradagdo da PB demonstra que houve
modificagdo na taxa de utilizagdo da PB por parte dos microrganismos, ja que a fragéo

potencialmente degradavel deste nutriente foi desaparecendo (degradando) mais
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lentamente conforme se substituiu o FS pelo FST, o que poderia fazer com que

houvesse melhor sincronismo com a liberagdo de outros nutrientes.

pH ruminal

A diferenga do comportamento observado no pH (Figura 2) entre os tratamentos
ao longo do dia, possivelmente, foi causada por modifica¢gées na fermentagcédo ruminal
em cada tratamento, sendo que essas modificacbes podem ter afetado a relacéo de
AGV, os quais possuem diferentes pKs, e podem, portanto, alterar o pH do meio
ruminal quando apresentam concentragoes diferentes (Gabel e Aschenbach, 2006).

Apesar das diferengas entre os tratamentos, todos os valores de pH ruminal
obtidos estao dentro do limite de 6,2 estabelecido para que ndo haja comprometimento
na digestao ruminal da fibra, e consequentes problemas metabdlicos no animal (Gabel
e Aschenbach, 2006).

Benchaar et al. (2008) e Aguerre et al. (2010) ndo observaram diferengas para o
pH ruminal ao aumentar-se o nivel de taninos na dieta. No entanto, observaram médias
semelhantes a desta pesquisa.

Concluséao

A substituicdo do farelo de soja por farelo de soja tratado com 2,5% de tanino
(85% de tanino condensado e 15% de tanino hidrolisavel) em dietas de bovinos
alimentados com alto teor de concentrado implica em efeitos positivos sobre a
utilizacdo da proteina bruta, aumentando os niveis de proteina metabolizavel e
diminuindo o desperdicio de nitrogénio, sem alterar os parametros ruminais, otimizando

a assimilagédo de nitrogénio no ambiente ruminal.
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Os resultados encontrados sugerem que a utlizagdo de tanino, nas
concentragdes indicadas, em confinamentos que utilizam dietas com alto teor de
concentrado, exerce efeitos benéficos, entretanto ensaios experimentais que avaliem o

desempenho dos animais devem ser realizados.
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CAPITULO 3 — Desempenho e caracteristicas de carcaca de bovinos super

precoces alimentados com farelo de soja tratado com tanino

Resumo: Objetivou-se avaliar os efeitos da substituicdo de farelo de soja por farelo de
soja tratado com tanino sobre o consumo, digestibilidades, desempenho e
caracteristicas de carcaca de bovinos super-precoces alimentados com dietas de alto
teor de concentrado. Foram utilizados 42 bovinos Nelore, machos nao-castrados, com
peso corporal inicial de 244,5 + 4,99 kg e idade média inicial de nove meses. As dietas
apresentavam relagao volumoso/concentrado de 16/84, com inclusédo de 7,5% de farelo
de soja (FS), sendo o FS substituido pelo farelo de soja tratado com tanino (FST) nos
niveis 0, 33, 66 e 100%, tendo ainda um tratamento FST+U onde o farelo de soja foi
substituido pelo farelo de soja tratado, para atender as exigéncias de PNDR
digestiveis, e uréia para satisfazer a PDR. Sete animais foram escolhidos
aleatoriamente e abatidos para determinar a composi¢cao corporal inicial. Os animais
remanescentes (n=35) foram distribuidos entre os cinco tratamentos onde
permaneceram por 112 dias. No final do experimento todos os animais foram abatidos.
Houve queda linear no consumo de MS (P<0,05) ao substituir-se o FS convencional
pelo FST. Por outro lado, ndo foi observada redugédo no ganho de peso e de carcacga
(P>0,05). A eficiéncia de deposicao de carcacga teve efeito quadratico com menor nivel
em aproximadamente 60% de substituicdo do FS pelo FST. Houve modificacdo na
composi¢cao do ganho de carcaga quando adicionou-se FST (P<0,05) com aumento da
deposigao de tecido muscular e diminuigao da deposi¢ao de gordura. A AOL aumentou
linearmente (P>0,05) com a substituicdo do FS pelo FST, enquanto a EGS diminuiu
linearmente (P<0,05). A utilizagdo de farelo de soja tratado com tanino em substituicéo
ao farelo de soja convencional provoca modificagcbes na composigdo do ganho dos
animais, aumentando a taxa de ganho de tecido magro na carcaga. No entanto, ao
mesmo tempo provoca redugao no consumo de matéria seca dos animais, promovendo
melhor conversdo alimentar.

Palavras chave: deposi¢gao muscular, proteina, PNDR.
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Performance of beef cattle fed soybean meal previously treated with tannin

Abstract: This trial was conducted to evaluate the effects of replacing traditional
soybean meal to soybean meal treated with tannin on intake, digestibility, performance,
carcass traits, and yield of commercial carcass cuts of beef bulls finished on feedlot fed
high concentrate diets (84% of DM). Bulls were fed with cracked corn, whole cottonseed
and sugar-cane bagasse in natura, soybean meal treated with CT (SBMT) and
traditional soybean meal (SBM). The treatments consisted of 4 levels of replacement of
soybean meal whith soybean treated with CT (0, 33, 66, and 100%) and one treatment
with 2.5% of SBMCT (relative to 33% of SBMT) but without SBM, which was replaced
by urea and corn (with the same level of CP of soybean meal). Forty-two crossbred
Nellore bulls were used in the study, with an average initial body weight of 242.6 + 5.12
kg. Seven animals were randomly chosen and slaughtered at the beginning of the
experiment to determine initial dressing percent. The remaining animals (n=35) were
randomly distributed into 5 treatments. At the end of the experiment, all animals were
slaughtered, and their gastrointestinal tracts were emptied to determine their empty
body weight (EBW). No significant effects (P>0.05) of treatments were observed for
some of the variables evaluated: average daily gain, EBW gain, carcass daily gain and
carcass yield in relation to body weight. On the other hand, dry matter intake (DMI), rib
fat thickness (RFT) and flank yield decreased linearly (P<0.05). Feed conversion (FC)
had a quadratic behavior (P<0.05) with better FC with 60% with the substitution SBM by
SBMT. The replacement traditional soybean meal to soybean meal treated with 2.5% of
tannin (85% of condensed tannin and 15% of hydrolysable tannin) in high concentrate
diets implies in changes in the composition of the animals gain by increasing the rate of
gain of muscle tissue in the carcass. However, at the same time causes reduction in dry
matter intake, promot better feed conversion.

Key words: muscle deposition, protein, RUP
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Introducéo

A obtencao de altos ganhos de peso em curtos periodos de tempo implica em
elevadas exigéncias nutricionais de energia e proteina, induzindo ao uso de alimentos
de melhor qualidade nutricional, sendo que alimentos protéicos, geralmente,
representam maior custo (Costa, 1996). Assim, estratégias de otimizagdo do uso de
concentrados protéicos podem promover redugdes consideraveis nos custos de
producdo, especialmente quando s&o utilizados animais jovens, de alta capacidade de
deposicao de tecido magro.

A proteina microbiana sintetizada no riumen e a proteina ndo degradada no
rumen (PNDR) dietética s&o as principais fontes de aminoacidos que chegam ao
intestino para atender as exigéncias protéicas dos ruminantes (Marcondes et al.,
2010a). Como a maior parte do nitrogénio que chega ao intestino delgado € de origem
microbiana, fica claro que a eficiéncia de crescimento microbiano tem consideravel
impacto na nutricdo de ruminantes (Russel et al. 1992; Renno et al., 2000), tornando-se
importante maximizar sua sintese ruminal. No entanto, para suprir as exigéncias
protéicas de animais jovens em sistemas de produgao que visam altos ganhos de peso,
somente garantir uma o6tima eficiéncia de sintese de proteina microbina (PMic) pode
nao ser suficiente, uma vez que pode nao fornecer aminoacidos suficientes para
promover o ganho em peso animal desejado, tendo a necessidade de se dar atengao
especial a PNDR.

A manipulacédo do teor de PNDR de um ingrediente ndo é tarefa simples, pois
além modificar a quantidade de proteina disponivel para a fermentacdo dos

microrganismos ruminais, a PNDR deve ser disponibilizada para absor¢&o no intestino.
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O tanino condensado, quando adicionado a ingredientes utilizados na
alimentacdo de ruminantes, em quantidades e situagdes adequadas, tem se mostrado
eficiente no aumento do teor de PNDR (capitulo 1). Partindo da premissa de que o
tanino condensado re-libera a proteina em meio acido (Alipur e Rouzbehan, 2010),
pode-se supor que essa PNDR estara apta para digestdo e posterior absor¢gao nos
intestinos, visto que, antes de chegar ao intestino, o bolo alimentar passa pelo
abomaso, que possui pH baixo (Alipur e Rouzbehan, 2010).

Mezzomo et al. (2011) e Mezzomo (dados nao publicados, capitulo 2), incluindo
tanino a dietas de bovinos com alto teor de concentrado, verificaram aumento na
quantidade de proteina metabolizavel (PM) no abomaso. No entanto, provas de
desempenho ndo foram realizadas para verificar se o aumento na PM seria suficiente
para promover diferengas no ganho em peso dos animais.

Neste contexto, este estudo foi desenvolvido objetivando avaliar os efeitos da
substituicdo de farelo de soja tradicional pelo farelo de soja tratado com tanino sobre o
consumo, digestibilidade, caracteristicas de carcaga e desempenho em bovinos super

precoces alimentados com dietas de alto teor de concentrado.

Materiais e Métodos

Animais, dietas experimentais e delineamento experimental
O experimento foi conduzido no Laboratorio de Animais e no Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da

Universidade Federal de Vigosa, em Vigcosa-MG.
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Foram utilizados 42 animais Nelore, machos nao-castrados, com peso corporal
médio inicial de 244,5 + 4,99 kg e idade média inicial de nove meses. Os animais foram
provenientes do setor de Bovinocultura de Corte do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa, onde receberam ragdo concentrada na forma de
creep-feeding desde os dois meses de idade. Apdés a desmama, os animais foram
levados para o confinamento, sendo inicialmente pesados, identificados e tratados
contra ecto e endoparasitos e entdo adaptados a dieta experimental e as instalacées
do confinamento por 35 dias. Apds esse periodo, foram selecionados aleatoriamente e
abatidos sete animais para determinagcdo do rendimento e composi¢cdo inicias da
carcaca.

Os animais remanescentes (n=35) foram pesados novamente, aleatoriamente
distribuidos aos tratamentos experimentais e permaneceram confinados em baias
coletivas com cochos eletronicos do tipo Callan Gates. Cada baia era provida de
bebedouro de concreto. O experimento foi dividido em quatro periodos experimentais
de 28 dias cada, somando 112 dias de prova de desempenho.

A alimentacgéo basal foi composta de ragao contendo 84 % de concentrado, com
base na matéria seca total. O volumoso foi constituido de bagaco de cana in natura
moido e os concentrados a base de milho moido grosso (peneira de 6 mm), farelo de
soja (FS), farelo de soja previamente tratado com tanino (FST), caroco de algodéo,
uréia e nucleo mineral, conforme a Tabela 1. A composicdo dos alimentos utilizados

nas dietas experimentais encontra-se na Tabela 2.
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Tabela 1 — Composicao das dietas experimentais

Substituicdo do FS pelo FST (%)

Ingredientes (%) 0% 33% 66%  100% Trat.

FST+U
Composigao dos ingredientes (% da MS)
Bagaco de cana cru 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0
Carogo de algodao 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Milho moido grosso 63,2 632 63,2 63,2 67,4
Farelo de soja 7,5 5,0 2,5 - -
Farelo de soja com tanino - 2,5 5,0 7,5 2,5
Uréia 0,3 0,3 0,3 0,3 1,07
Ndcleo mineral’ 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Composicao quimica da dieta (g/kg da MS)
Matéria seca 860,5 860,4 860,2 860,1 861,1
Matéria organica 951,03 950,48 949,12 948,60 950,86
Proteina bruta 134,51 134,55 134,64 134,68 137,51
Extrato etéreo 48,46 48,34 48,52 48,23 49,30
FDNcp 260,96 261,06 260,94 260,45 260,86
CNFcp 520,00 519,43 517,92 518,15 529,97

' Niveis de garantia (por kg do nucleo): Calcio, 160 g; Cobalto, 21,6 mg; Cobre, 360 mg;

Enxofre, 23 g; Ferro, 415 mg; Fésforo, 17 g; lodo, 21 mg; Magnésio, 14 g; Manganés, 715 mg;

Monensina 714,3 mg; NNP 337 g; Potassio, 45 g; Selénio, 6 mg; Sdédio, 57 g; Vitamina A,

71500 UI; Vitamina D3, 8940 UI; Vitamina E, 298 Ul; Zinco, 1715 mg.
Tratamentos experimentais

Os tratamentos experimentais consistiram na substituicdo do farelo de soja

tradicional da dieta por farelo de soja previamente tratado com tanino, nos seguintes
niveis de substituicdo: 0, 33, 66 e 100%; e um tratamento (trat. FST+U) onde houve o
balanceamento dos niveis de PNDR digestivel (PNDRd) somente com farelo de soja
tratado com tanino (FST) e o balanceamento final da PB com uréia. Os niveis de

PNDRd foram baseados em dados de experimento prévio (Capitulo 1) onde, em

ensaios de digestibilidade in situ e in vitro baseados na técnica de 3 estagios
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(Calsamiglia & Stern, 1995), observou-se PNDRd igual a 63% da PB total para FST e
PNDRd igual a 21% da PB total para FS. Portanto, o tratamento FST+U, apesar de nao
ter a mesma quantidade de proteina de origem vegetal do tratamento controle,
teoricamente, teve o mesmo nivel de proteina disponivel para absorcao intestinal,

considerando-se a mesma producéo de proteina microbiana.

Tabela 2 - Composi¢ao quimico-bromatoldgica dos ingredientes que
compuseram a dieta (g/kg)

Alimentos MS ftem

MO PB EE FDNcp CNF
Bagacgo de cana cru 640,5 947,3 19,0 7,21 838,3 90,0
Carogo de algodao 882,4 966,6 261,7 238,00 410,3 56,6
Milho moido grosso 904,6 966,8 789 343 1230 730,6
Farelo de soja 8829 9345 4135 10,3 111,5 399,2
Farelo de soja com tanino 8855 930,2 406,2 10,3 106,4 407,3
Uréia 960,6 - 2834,5 - - -

TMS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: estrato etéreo; FDNcp: fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas; CNF: carboidratos néo fibrosos totais.

O FST foi tratado previamente com 2,5% do seu peso natural, de uma mistura
de tanino (com 85% de tanino condensado e 15% de tanino hidrolisavel; com pureza
minima de 70%) e com a adicdo de 2,5 vezes o seu volume em agua, para que
houvesse complexagao entre a proteina do farelo de soja e o tanino condensado. Apds
6 horas de contato entre a agua, o farelo de soja e o tanino, a mistura foi seca ao sol
até atingir nivel de umidade baixo o suficiente para seu armazenamento (10% de
umidade). Como fonte de tanino condensado utilizou-se extrato de quebracho
(Schinopsis sp.), e como fonte de tanino hidrolisavel utilizou-se extrato de castanha

(Castanea sativa) e tara (Caesalpinia spinosa).
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As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, as 8h00 e as 16h00 e ajustadas
de forma a garantir consumo ad libitum de alimentos pelos animais, com agua

permanentemente a disposicao.

Procedimentos experimentais e coleta de amostras

Amostras do volumoso e dos concentrados foram coletadas semanalmente e as
sobras foram pesadas e amostradas diariamente por animal, sendo, posteriormente,
acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados. Amostras compostas
semanais das sobras e da dieta fornecida foram levadas a estufa de ventilagcéo forcada
a 55°C por 72 horas e, em seguida, moidas em moinho com peneira de malha de 1
mm. Depois de moidas, as amostras de sobras de cada animal foram
proporcionalmente pesadas e homogeneizadas, compondo uma amostra composta por

cada periodo de 28 dias seguindo, assim, para analises laboratoriais subsequentes.

Ensaio de digestibilidade

Ensaios de digestibilidade foram realizados no terco médio de cada periodo
experimental, quando as fezes de cada animal foram coletadas diretamente no piso
das baias, imediatamente apds a defecagao, em trés dias consecutivos, sendo que no
primeiro dia a coleta ocorreu na parte da manha (entre 7h00 e 8h00), no segundo por
volta de 12h00 e no terceiro dia na parte da tarde (entre 16h00 e 17h00).

As fezes, devidamente identificadas, foram pré-secas em estufa de ventilagao
forcada a 55°C por cerca de 72 horas e moidas em moinho com peneira de 2 mm. A
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partir das trés amostras moidas de fezes, obteve-se uma amostra composta, com base
no peso seco ao ar, que foi armazenada em recipientes plasticos para posteriores
analises laboratoriais.

Durante a semana dos ensaios de digestibilidade os volumosos, as sobras, e os
ingredientes do concentrado foram amostrados e analisados separadamente.

A excregao de matéria seca fecal foi estimada a partir da técnica de indicador
interno (Detmann et al., 2012a), sendo a fibra indigestivel em detergente neutro (FDNi)
o indicador adotado. Os teores de FDNi nas amostras de fezes, bem como de
alimentos (volumosos e ingredientes do concentrado) e das sobras, foram obtidos apos
incubacgao in situ por 240 horas, conforme metodologia recomendada por Detmann et

al. (2012a).

Analises laboratoriais

As amostras do bagaco de cana in natura, dos ingredientes do concentrado, das
sobras e fezes foram analisadas no Laboratério de Nutricdo Animal do DZO/UFV
quanto aos seus teores de matéria seca (MS), cinzas, proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), cinza insoluvel em detergente neutro (CIDN), proteina
insoluvel em detergente neutro (PIDN) e extrato etéreo (EE) seguindo os métodos
INCT-CA G-003/1; INCT-CA M-001/1; INCT-CA N-001/1; INCT-CA F-002/1; INCT-CA
M-002/1; INCT-CA N-004/1, e INCT-CA G-004/1, respectivamente, descritos por
Detmann et al. (2012b). Para calcular os carboidratos nao fibrosos (CNF), utilizou-se a

férmula (Detmann e Valadares Filho, 2010): CNF = MO - [(PB — PBu +Ur) + EE +
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FDNcp], em que PBu = PB oriunda da uréia (% da MS); e Ur = teor de uréia na dieta (%
da MS).

O consumo de energia dos animais foi obtido a partir do produto entre o
consumo de matéria seca e a densidade energética das dietas, que foi determinada a
partir da férmula recomendada por Detmann et al. (2010): NDT (%) = PBD + 2,25 x
EED + CNFD + FDNcpD, sendo que PBD, EED, CNFD e FDNcpD significam,
respectivamente, proteina bruta digestivel, extrato etéreo digestivel, carboidratos nao-
fibrosos digestiveis e fibora em detergente neutro (isenta de cinzas e proteina)
digestivel, calculados a partir dos coeficientes de digestibilidade obtidos no presente

estudo.

Abate dos animais

No final do experimento os animais foram abatidos de forma escalonada e
aleatéria, sempre com dois animais de cada um dos cinco tratamentos em cada dia de
abate. Antes do abate, os animais foram submetidos a jejum de sélidos por 16 horas.
Os animais foram insensibilizados usando-se pistola pneumatica de dardo cativo
penetrativo e em seguida sangrados. Apos o abate, o aparelho gastrintestinal (rumen,
reticulo, omaso, abomaso e intestinos delgado e grosso) de cada animal foi esvaziado
e lavado. Os pesos do coragdo, pulmdes, figado, baco, rins, gordura interna, carne
industrial, mesentério, cauda e aparas, juntamente com os do trato gastrintestinal
lavado, foram somados aos das demais partes do corpo (carcaga, cabega, couro, pés e
sangue) para determinagédo do peso de corpo vazio (PCVZ). A relagao obtida entre o

PCVZ e o peso corporal (PC) dos animais referéncia foi utilizada para a estimativa do
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PCVZ inicial dos animais que permaneceram em alimentacdo. O rendimento de
carcaga obtido nos animais referéncia (54,60+0,63%) foi utilizado como rendimento
inicial dos demais animais, para calculo do ganho de carcaga. A composi¢ao da
carcaca inicial dos animais também foi obtida utilizando-se os animais referéncia.

Apos o abate, a carcaga de cada animal foi dividida em duas meia-carcacgas, as
quais foram pesadas e, em seguida, resfriadas em cadmara fria a -2°C, durante 18
horas. Decorrido este tempo, as meia-carcagas foram retiradas da camara fria para
pesagem e realizagdo de medidas de espessura de gordura e de area de olho de
lombo, mensuradas diretamente no musculo Longissimus dorsi (LD), na regiao
compreendida entre a 12% — 13® costelas. A meia-carcaga direita de cada animal foi
separada entre a quinta e a sexta costelas, em traseiro e dianteiro. O dianteiro de cada
animal compreendeu os cortes acém, paleta completa e ponta de agulha, enquanto o
traseiro especial foi representado pelo coxao e pela alcatra completa. Os rendimentos
dos cortes comercias foram avaliado de forma absoluta (kg) ou relativa (em relagao ao
peso da carcaga).

Apos a pesagem foi obtida uma amostra da carcaga esquerda, correspondente a
secdo entre as 92 e 112 costelas (Secdo HH), para dissecacdo e predicdo das
propor¢gées de musculos, 0ossos e tecido adiposo na carcaga, segundo as equagdes
indicadas por Marcondes et al. (2010c):

Proporcéo de musculo: Y = 16,08+0,80 x X
Proporcgéo de gordura: Y = 3,54+0,80 x X

Proporcéo de ossos: Y =5,52+0,57 x X
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Em que: “Y” corresponde a teor do componente em questdo (musculo, gordura ou
0ss0) na carcaga e “X” corresponde ao teor do componente em questdo (musculo,
gordura ou 0ss0) na segao HH.
A predicdo da composigao quimica da carcaga foi estimada segundo equagdes

preconizadas por Marcondes et al. (2010c):

EEc (%) = 4,31 + 0,31 x EEnn+ 1,37 x GV

PBc (%) = 17,92 + 0,60 x PBui— 0,17 x RC

Ac (%) = 48,74 + 0,28 x Aun— 0,017 x PCVZ
em que: EEc = extrato etéreo na carcaca, EEnn = extrato etéreo na secdo HH, GV =
porcentagem de gordura visceral no corpo vazio, PBc = proteina bruta na carcaga,
PBuw= proteina bruta na se¢cdo HH, RC = rendimento de carcaga, Ac = agua na

carcaga, ArH = agua na sec¢ao HH ; PCVZ = peso de corpo vazio.

Andlises estatisticas

O experimento foi analisado segundo delineamento inteiramente casualizado,
considerando-se diferengas significativas entre os tratamentos quando o valor de P foi
inferior a 0,05, atribuindo tendéncia em situagées de valor P entre 5 e 10 %. As
comparagdes entre tratamentos foram realizadas de acordo com os seguintes
contrastes: efeito linear e quadratico para os niveis de substituicdo do farelo de soja
(FS) pelo farelo de soja tratado com tanino (FST); e efeito de “trat. FST+U” x 0% de
FST (tratamento FST+U versus 0% de substituicdo do FS pelo FST).

Todos os procedimentos estatisticos foram conduzidos por intermédio do

programa estatistico SAS (Statistical Analisys System).
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Resultados

Consumo e digestibilidade

Houve reducgao linear do consumo de matéria seca (CMS; P<0,05), conforme se
substituiu o farelo de soja tradicional (FS) pelo farelo de soja tratado com tanino (FST;
Tabela 3), sendo que o tratamento com 100% de FST apresentou 10,77% de reducéo
em relagdo ao tratamento com apenas FS convencional. O consumo de proteina bruta
também diminuiu linearmente com a inclusao de FST (P<0,05), sendo sua diminui¢cao
na mesma escala da observada no CMS, tendo diferengca de 10,79% entre o
tratamento 0% e o tratamento 100% de substituicdo do FS pelo FST (Tabela 3).

Os consumos de MO e de CNF apresentaram tendéncia (P<0,058) de
decrescerem linearmente com o aumento da substituicdo do FS pelo FST, seguindo o
padrao observado para o CMS. Nao foram observadas diferengcas para os demais
nutrientes constituintes da dieta, nem mesmo para o consumo de nutrientes digestiveis
totais (P>0,05; Tabela 3).

Em relagdo a comparagéao entre o tratamento que continha apenas 2,5% de FST
e aumento na quantidade de uréia na dieta (trat. FST+U) e o tratamento controle (trat.
0%; o qual apresentou 7,5% de FS convencional), foram observadas diferencas
(P<0,05) para o consumo de matéria seca, matéria organica, extrato etéreo, FDNcp e
CNFcp (P<0,05), quando o tratamento FST+U apresentou os menores consumos
(Tabela 3). A comparagdo entre esses dois tratamentos apresentou tendéncia de

diferenca para o CPB, onde este foi maior no tratamento controle.
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Tabela 3 - Médias e EPM para consumo de matéria seca (CMS), de matéria
organica (CMO), de proteina bruta (CPB), de extrato etéreo (CEE),
de FDNcp (CFDNcp), de carboidratos nao fibrosos (CCNFcp) e de
nutrientes digestiveis totais (CNDT), em kg/dia, e consumo de
matéria seca em funcdo do peso corporal (CMSPC) e consumo de
FDN em fungéo do peso corporal (CFDNPC), em %, referentes aos
tratamentos experimentais
Substituicdo do FS pelo FST
(%)’ Trat.
FST+U 0% x

0 33 66 100 L Q FST+U 3
cms* 713 647 6,26 6,44 6,383 0,026 0,066 0,019 0,10
CMO 6,78 6,15 6,18 6,12 6,07 0,058 0,211 0,029 0,12
CcPB® 09 090 087 0,86 0,87 0,041 0,157 0,054 0,02
CEE 03 031 032 032 0,316 0,150 0,254 0,040 0,01
CFDNcp 1,72 155 157 1,56 1,51 0,105 0,205 0,022 0,03
CCNFcp 490 4,46 447 441 4,381 0,055 0,245 0,029 0,09
CNDT 569 523 515 4,96 4,95 0,101 0,756 0,107 0,13
CMSPC® 233 209 206 2,14 211 0,032 0,019 0,015 0,03
CFDNPC 0,56 0,50 0,51 0,52 0,50 0,137 0,090 0,015 0,01

" FS: farelo de soja; FST: farelo de soja tratado com tanino.

Valor-p?

EPM

Item

2 Contrastes linear (L), quadratico (Q)

% Contraste: 0% de FST versus tratamento FST+U.
*Yeous = 6,9603 — 0,0075x (r* = 0.10).

® Ycps = 0,940-0,001015x (r?=0,09).

®Yemspc = 2.3311 — 0,00903x + 0,00007x2 (r* = 0.30).

Somente a digestibilidade do EE foi afetada pelos tratamentos experimentais
(P<0,05), apresentando comportamento quadratico, com valor minimo (CDEE = 755,25
g/kg) quando se substituir em torno de 37% do FS pelo FST, apresentando maior
digestibilidade com 100% de substituicdo (829,84 g/kg).

A DPB apresentou tendéncia de redugéo linear (P<0,10), enquanto que a

DCNFcp apresentou tendéncia de comportamento quadratico (P<0,10).
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Tabela 4 - Médias e EPM para os coeficientes de digestibilidade aparente
total da matéria seca, e dos nutrientes em g/kg, de acordo com
os tratamentos avaliados
Substituicdo do FS pelo FST
(%)? Trat.
FST+U 0% x

0 33 66 100 L Q FST+U*
DMS 613,9 638,1 623,0 601,9 598,5 0,571 0,271 0,602 1,05
DMO 619,8 646,3 630,1 606,3 604,5 0,535 0,232 0,608 1,06
DPB 705,3 690,6 678,8 668,1 684,0 0,098 0,903 0,375 0,85
DFDNcp 556,6 550,6 550,0 551,7 519,4 0,865 0,849 0,211 1,19
DEE® 783,7 7451 779,7 8241 831,6 0,085 0,046 0,105 1,02
DCNFcp 709,3 747,7 728,6 696,5 696,7 0,510 0,085 0,662 0,96

NDT 783,7 802,7 792,3 7729 767,8 0,747 0,524 0,715 1,36
" Unidade: g/kg

2 FS: farelo de soja; FST: farelo de soja tratado com tanino.

Valor-p®

Item’ EPM

3 Contrastes linear (L), quadratico (Q).
* Contraste: 0% de FST versus tratamento FST+U.
® Yee= 780,94-1,389x+0,01878x2 (r°=0,19).

Nenhuma diferenga (P>0,05) nos coeficientes de digestibilidde foi observada ao
comparar-se o tratamento que continha somente farelo de soja tradicional (0% de
inclusdo de FST) e o tratamento que teve apenas 2,5% de FST e um acréscimo no seu

teor de uréia (trat. FST+U) (Tabela 4).

Desempenho animal

Houve tendéncia (P<0,079) de redugao linear no peso final e no ganho de peso
corporal dos animais (Tabela 5). Foram observadas diferengas significativas (P<0,05)
para conversao alimentar, tanto relativa a deposicdo de peso corporal, quanto a
deposi¢ao de carcaga, seja em kg ou em @ (Tabela 5). As trés variaveis supracitadas

apresentaram comportamento quadratico (P<0,05) em relagdo a substituigdo do FS
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pelo FST. Para conversao alimentar em relagdo ao ganho de peso corporal o menor
valor (CA= 5,8 kg MS consumida/kg de ganho em PC) foi observado préximo a 47 % de
substituicdo do FS pelo FST, enquanto para a conversao alimentar em relacido ao
ganho de peso de carcacga, dado em kg ou arroba (CA em carc.; CA@) os menores
valores (9,15 kg de MS consumida/kg de carcaga depositada e 137,5 kg de MS
consumida/@ depositada) foram observados quando se substituiu em torno de 60 % do
FS pelo FST.

Quando avaliou-se o contraste entre o trat. 0% e o trat. FST+U nao observou-se
nenhuma diferenga (P>0,05) para os parametros apresentados na Tabela 5.

A substituicdo do farelo de soja (FS) pelo farelo de soja tratado com tanino
(FST) néao teve efeito (P>0,05) somente no teor de ossos na carcaga e no ganho de
carcaga (variavel relativa a composicao fisica) (P>0,05). Para os teores de musculo,
gordura, extrato etéreo e agua na carcaga e no ganho de carcaga observaram-se
efeitos lineares (P<0,05), sendo que os teores de musculo e agua aumentaram com a
inclusdo do FST e remocédo do FS e os de gordura e extrato etéreo diminuiram
linearmente quando se substituiu o FS pelo FST (Tabela 6).

Os teores de proteina, tanto na carcaga, quanto no ganho de carcaga
apresentaram comportamento quadratico conforme houve substituicdo do FS pelo FST
(P<0,05). O ponto de minimo (17,59 %) para o teor de proteina na carcaca foi
observado com aproximadamente 31% de substituicdo do FS pelo FST, apresentando
maior teor com 100% de substituicdo. O ponto de minimo para o teor de proteina no
ganho de carcacga (16 %) foi observado com aproximadamente 32 % de substituicdo do

FS pelo FST, sendo o maior valor observado com 100% de substituig&o.
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Tabela 5 - Médias e EPM para peso corporal inicial (PCi, kg), peso corporal final (PCf,
kg), ganho de peso médio diario (GMD, kg/dia), peso de corpo vazio inicial e
final (PCVZi, PCVZf, kg), ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ, kg/dia),
peso de carcaca inicial e final (PCi, PCf, kg), ganho de peso de carcaga (GPC,
kg/dia), conversdo alimentar relativa ao GMD e GPC e conversdo alimentar
em arroba (CA@, CMS/@ depositada) de acordo com os tratamentos

experimentais.

Substituicdo do FS pelo FST

2
ltem = FTL e 0%x oM
0 33 66 100 L Q FST+U 3
Peso corporal
PCi 2441 2495 2420 242,7 2450 - - - -
PCf 369,9 3721 3629 3575 3632 0,079 0521 0,406 2,99
GMD 1,120 1,139 1,057 1,009 1,059 0,079 0,521 0,406 0,03
CA* 6,385 5,679 6,017 6,473 6,017 0,603 0,034 0,318 0,01
Peso de corpo vazio
PCVZf 332,3 335,7 327,2 325,77 326,3 0,243 0,661 0,422 2,78
GPCVZ 1,066 1,096 1,020 1,007 1,012 0,243 0,661 0,422 0,02
Peso de carcaca
PCARCf 207,8 214,5 208,2 207,9 2074 0,752 0,429 0,943 2,27
GPCARC (kg/dia) 0,664 0,724 0,668 0,665 0,661 0,752 0,429 0,943 0,02
CA em carc.’ 10,88 8,939 9,610 9,838 9,702 0,297 0,049 0,117 0,27
CA@® 163,3 134,1 1442 1476 1455 0,297 0,049 0,117 4,11

" FS: farelo de soja; FST: farelo de soja tratado com tanino.

2 Contrastes linear (L), quadratico (Q).

3 Contraste: 0% de FST versus tratamento FST+U.
* Y a=6,3478-0,0229x+0,000243x (r°=0,10).

5Y caem care.=10,7544-0,0536x+0,00045x (*=0,13).
®Y ca@=161,3166-0,80523x+0,006807x (r°=0,13).
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Tabela 6 — Médias e EPM para composigao quimica e fisica da carcaga e do ganho de

carcaca de acordo com os tratamentos experimentais

Substituicdo do FS pelo FST

2
ltem Col FETL e 0%x oM
0 33 66 100 L Q  greu?

Composicao fisica da carcaca, %

Musculo® 60,59 61,40 62,76 65,03 61,98 0,002 0,455 0,306 0,50

Gordura® 22,96 22,98 20,43 18,66 20,99 0,002 0,388 0,173 0,53

Ossos 16,43 15,61 16,79 16,29 17,01 0,713 0,724 0,367 0,24
Composi¢do quimica da carcaga, %

Extrato etéreo® 14,65 13,68 13,40 12,28 13,47 0,001 0,867 0,069 0,23

Proteina’ 17,93 17,67 18,00 19,46 18,79 0,004 0,024 0,095 0,19

Agua® 60,74 61,71 61,84 62,34 61,67 0,001 0,428 0,031 0,15
Composicao fisica do ganho de carcaca, % do ganho

Musculo® 49,94 53,50 57,10 62,72 54,05 0,005 0,432 0,407 1,60

Gordura'® 35,32 34,00 27,57 22,92 29,64 0,004 0,327 0,255 1,68

Ossos 14,73 12,47 1533 14,35 16,29 0,632 0,614 0,443 0,77
Composi¢do quimica do ganho de carcaca, % do ganho

Extrato etéreo’’ 24,43 21,04 20,98 17,47 20,98 0,001 0,966 0,068 0,68

Proteina'? 17,11 16,21 17,20 21,66 19,74 0,005 0,021 0,094 0,56

Agua'™ 54,38 57,77 57,76 59,09 57,15 0,002 0,280 0,040 0,48

" FS: farelo de soja; FST: farelo de soja tratado com tanino.
2 Contrastes linear (L), quadratico (Q).

3 Contraste: 0% de FST versus tratamento FST+U.

* Y masculo (care )= 60,279+0,4385x (r*= 0,30).

5Y Gordura (care = 23,5298-0,04626x (r*=0,32).

® Y Extrato etéreo (carc) = 14,634-0,0225x (r*=0,34).

"Yproteina (care)= 17,957-0,0236x+0,000384x° (°=0,47).

8 Y hgua (carc)= 60,893+0,01522x (r°=0,40).

%Y Masculo (ganho)=48,749+0,12754x (°=0,24).

"0 Gordura (ganho) =37,3638-0,1341x (r*=0,28).

MY Extrato etéreo (ganho) =24,21-0,0641x (°=0,32).

"2 Y proteina (ganhoy=17,1952-0,0752x+0,001188x (r°=0,46).
3Y Agua (ganho)= 54,993+0,04455x (r*=0,30).
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Assim como na composi¢ao quimica do ganho, foram observadas diferencas
(P<0,05) para o musculo, a gordura, o extrato etéreo e a proteina (P<0,05), em que
todos os parametros citados tiveram comportamento linear, onde gordura e extrato
etéreo foram decrescentes, enquanto musculo e proteina apresentaram
comportamento linear crescente conforme se aumentou a substituicdo do FS pelo FST

(Tabela 7).

Tabela 7 — Médias e EPM para o peso dos componentes fisicos e quimicos do ganho

de carcaca, expressos em kg de acordo com os tratamentos experimentais

Substituicdo do FS pelo FST

ltem (%)’ Fgﬂ-u Valor-p” 5 EPM
0 3 66 100 L Q  cgrays
Fracionamento fisico do ganho de carcaca, kg
Ganho total de carc. 74,63 78,48 76,15 7548 73,73 0,710 0,445 0,910 2,23
Musculo? 37,27 42,00 43,48 47,34 39,85 0,042 0,525 0,677 1,35
Gordura® 26,36 26,70 21,00 17,30 21,86 0,002 0,296 0,172 1,12
Ossos 11,00 9,78 11,67 10,83 12,01 0,951 0,979 0,496 0,53
Fracionamento quimico do ganho de carcaca, kg
Extrato etéreo® 16,91 15,89 14,42 1224 1455 0,003 0,597 0,128 0,56
Proteina’ 11,93 12,54 11,96 14,93 13,47 0,012 0,425 0,223 0,45
Agua 38,14 43,99 40,41 41,13 39,52 0,670 0,376 0,728 1,48

" FS: farelo de soja; FST: farelo de soja tratado com tanino.
2 Contrastes linear (L), quadratico (Q)

® Contraste: 0% de FST versus tratamento FST+U.

* Yuscuo=35,84+0,0776x (r?=0,08).

% Y Gordura=26,24-0,09866x (r*=0,31).

® Yextrato etéreo= 17,21-0,0474x (r*=0,28).

" Yproweina=11,608+0,0247x (= 0,11).
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Caracteristicas de carcaca e rendimento de cortes comerciais

Os rendimentos de carcagca quente e fria (RCQ, RCF) ndo apresentaram
diferengas entre os tratamentos (P>0,05), enquanto que a area de olho de lombo (AOL
e a espessura de gordura subcutanea (EGS) foram afetadas (P<0,05) quando

substituiu-se o FS pelo FST (Tabela 8).

Tabela 8 — Médias e EPM para as caracteristicas de carcaga dos animais de
acordo com os tratamentos experimentais
Substituicdo do FS pelo FST

2
ltem (%)’ FgTai'U velors e EPM
0 33 66 100 L Q FST(:-UE’
RCQ,% 56,17 57,65 57,36 58,14 57,10 0,127 0,703 0,439 0,35
RCF, % 54,92 56,33 5599 56,75 5576 0,161 0,729 0,489 0,35
AOL,cm®’® 529 61,05 56,93 62,72 57,07 0,019 0,615 0,206 1,20
EGS,mm®* 496 302 272 219 3,14 >0,001 0,70 0,013 0,22

" FS: farelo de soja; FST: farelo de soja tratado com tanino.
2 Contrastes linear (L), quadratico (Q)

% Contraste: 0% de FST versus tratamento FST+U.

WY poL= 54,628+0,0726x (r*=0,09).

® Yeos=4,57-0,02x (r°=0,36).

A AOL aumentou linearmente (P<0,05) a medida que o FS tradicional foi
substituido pelo FS tratado com tanino (Tabela 8). A espessura de gordura subcutanea,
por outro lado, apresentou efeito linear decrescente (P<0,05) ao substituir-se o FS pelo
FST (Tabela 8).

Apenas dois cortes primarios da carcaga apresentaram diferengas (P<0,05)
quando substituiu-se o FS pelo FST, sendo o coxao (diferenga para peso e rendimento

do corte) e ponta de agulha (diferenga somente para o rendimento de corte; Tabela 9).
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Em relagdo a comparagao entre a dieta com 0% de FST (dieta que continha
apenas farelo de soja convencional) e a dieta do trat. FST+U (tratamento com somente
2,5% de FST e sem FS convencional) houve diferenga (P<0,05) apenas para proporgéao

do corte paleta, que apresentou menor propor¢ao para o tratamento FST+U (Tabela 9).

Tabela 9 — Média e EPM para o peso absoluto dos cortes comerciais, em kg,
assim como o rendimento relativo de cada corte, em porcentagem do
peso da carcaga, de acordo com os tratamentos experimentais

Substituicdo do FS pelo FST

2
ftem = FETL e 0% x o M
0 33 66 100 L Q  gTeu?
Peso de cada corte comercial, kg
Paleta 17,59 17,61 1762 17,48 16,64 0,882 0,881 0,185 0,22
Acém 23,55 23,17 23,16 23,80 24,06 0,832 0,523 0,646 0,35
Ponta de agulha 13,60 13,69 12,55 12,44 13,24 0,050 0,850 0,611 0,23
Alcatra 19,34 19,72 18,43 18,55 18,79 0,112 0,809 0,434 0,22
Coxao* 27,39 30,86 29,07 28,40 28,59 0,754 0,028 0,339 0,39
Rendimento de cada corte comercial, kg
Paleta 17,36 16,76 17,50 17,44 16,44 0,435 0,344 0,025 0,12
Acém 23,27 22,10 22,95 23,53 23,72 0,575 0,188 0,622 0,28
Ponta de
agulha® 13,40 13,00 12,40 12,30 12,97 0,010 0,650 0,347 0,14
Alcatra 19,02 18,72 18,23 18,41 18,56 0,053 0,363 0,216 0,11
Coxao® 26,92 29,92 28,90 28,30 28,28 0,222 0,027 0,148 0,29

" FS: farelo de soja; FST: farelo de soja tratado com tanino.
2 Contrastes linear (L), quadratico (Q)

® Contraste: 0% de FST versus tratamento FST+U.

*Y coxao=27,746+0,0976x-0,000961x* (r*=0,09).

®Yponta de aguiha (%)=13,37-0,012x (r°=0,23).

%Y coxdo (%)=27,05+0,0778x-0,000664x* (*=0,10).
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Discussao

Consumo e digestibilidade

Redugdes no consumo de matéria seca (CMS) com a inclusdo de taninos a dieta
ja foram relatadas quando adicionou-se 2,5 % (Priolo et al, 2000) e 3,0 % (Dschaak et
al. 2011) de tanino na MS da dieta, sendo atribuidas, principalmente, ao efeito da
adstringéncia ou por diminui¢gdes nos teores de N disponivel no raimen, o que diminuiria
a taxa de degradacao dos nutrientes e consequentemente, a taxa de passagem que
refletiia sobre o consumo de alimentos. Por outro lado, outros estudos néo
encontraram efeito da adigdo de tanino sobre o CMS com niveis de inclusdo de 0,60 %
de extrato de quebracho na MS da dieta (Baah et al, 2007); 0,45 % de extrato de
quebracho (Benchaar et al, 2008) e 0,40 % de extrato de quebracho (Mezzomo et al.
2011). Analisando os dados descritos acima, observa-se queda no consumo somente
com a inclusédo de altos teores de tanino, o que leva a sugerir que a quantidade de
taninos incluida na dieta é a causa da queda no consumo de MS. Porém, aumentos no
consumo de MS ja foram observados com a inclusdo de 2,59 e 2,5 % de tanino
condensado (Woodward et al. 2001 e Carulla et al. 2005, respectivamente).

Esta compilacdo de dados, somada aos resultados de consumo observados
neste trabalho de pesquisa (Tabela 3) apresentam resultados inconsistentes sobre os
efeitos da inclusdo de taninos no CMS dos animais. Dessa forma, as diferencas
observadas nos trabalhos de pesquisa supra citados, provavelmente, se dao por: (i)
diferengas nas fontes e nas quantidades de taninos utilizados; (ii) no método em que o

tanino foi adicionado a dieta e/ou (iii) por diferengcas nos demais ingredientes da dieta.
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O nivel de incluséo de tanino a dieta do presente estudo foi relativamente baixo
(maximo de 0,18 % da MS) para corroborar com a maioria dos dados da literatura, que
apresentam diminuicdo no consumo apenas em altos niveis de inclusdo de tanino. No
entanto, diferentemente dos demais trabalhos ja publicados na literatura, neste estudo,
o tanino foi adicionado previamente ao farelo de soja e umidificado para aumentar a
capacidade e a quantidade de ligacdo entre os taninos e a proteina do FS. Portanto,
este método pode ter sido um dos motivos para a reducdo no consumo em niveis
considerados baixos de inclusdo de tanino a dieta. Contudo, pode-se especular que a
adicao de taninos, previamente misturados com farelo de soja sob meio aquoso, em
dietas com alto teor de concentrado, provoca diminuigdo no CMS devido o tratamento
dos ingredientes das dietas previamente estabelecido ter promovido maior tempo de
contato entre os componentes do alimento (nesse caso, farelo de soja) e o tanino, no
entanto, os motivos ainda ndo sdo muito claros.

Em outro experimento, com tratamentos idénticos a este, Mezzomo (dados nao
publicados, capitulo 2) ndo observou diferengca no CMS entre os tratamentos, no
entanto, observou diminuigdo no consumo de EE e FDNcp ao incluir-se o FS tratado
com tanino. Tal comportamento justificou-se por modificagcbes no padrdo de ingestéao
de alimentos, em que provavelmente houve redugado no consumo do carogo de algodao
por efeito de confundimento do provavel mal-estar causado pela adstringéncia do
tanino. Naquela situagéo, o tempo de contato do animal com a dieta (até o momento da
coleta de dados para quantificagdo do consumo) foi de apenas 10 dias, o que
provavelmente possibilitou o confundimento do animal, j& que pequenos periodos de

alimentacédo parecem nao ser suficientes para a exata identificacédo da origem do mal
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estar (nesse caso, provavelmente adstringéncia) (Villalba e Landau, 2011). Como neste
experimento o tempo de contato com o alimento foi de 112 dias, acredita-se que os
animais experimentais conseguiram identificar a causa do desconforto, excluindo a
ingestdo do farelo de soja tratado com tanino (FST), ou reduzindo o CMS como um
todo. A igualdade entre os tratamentos para o consumo de MO, EE, FDNcp e CNFcp
(P>0,05) e a redugao do consumo de PB (P<0,05), ajudam a comprovar a possibilidade
de redugao do consumo de FST, ja que a principal fonte de proteina da dieta foi o
farelo de soja (seja ele tratado ou ndo com tanino; Tabela 1). Por outro lado, para os
nutrientes cujos consumos nao diferiram entre os tratamentos experimentais, a
contribuicdo do FS é menor (Tabela 1), em fungcdo da baixa inclusdo deste na dieta
(Tabela 1). Apesar da possivel identificacdo e exclusdo do FST pelos animais no
momento da alimentagao parecer ser plausivel, esta ndo se deu de forma clara e/ou
efetiva, visto as alteracbes causadas nas caracteristicas de desempenho dos animais
(Tabela 6 e 7).

Quando se especula sobre o menor consumo de MS e de nutrientes no
tratamento FST+U em relagcdo ao tratamento controle (0 % de FST), considera-se as
mesmas possibilidades discorridas acima. No entanto, além disso, o menor consumo
de MS pode ser atribuido também a maior quantidade de uréia que este tratamento
continha em sua formulagao (Tabela 1), O que corrobora com Benedeti (2012) que
observou queda linear no consumo de MS de bovinos Nelore com a substituicdo do
farelo de soja por fonte de nitrogénio nao protéico (NNP).

A dieta do presente experimento foi composta por ingredientes com alta (milho

moido grosso, carogo de algodao e bagacgo de cana) e baixa (nucleo mineral, farelo de
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soja com tanino e farelo de soja sem tanino) granulometria, o que dificulta a mistura da
ragao. Dessa forma, os componentes finos e grossos segregam, facilitando a sele¢ao
por parte dos animais. Para evitar tal selecdo recomenda-se peletizar o FST e o FS
com os demais componentes da dieta ou peletizar o FS e o FST com apenas o nucleo
mineral (visto sua menor granulometria), o que provavelmente dificultara a selegéo por
parte dos animais. No entanto, tais informacgdes deverdo ser mais estudadas para
melhor afericdo metodoldgica.

Embora a adigdo de farelo de soja tratado com tanino tenha diminuido o
consumo de ragao (Tabela 3, P<0,05), as digestibilidades aparentes de MS e nutrientes
(com excecdo do EE e forte tendéncia para a PB) foram as mesmas,
independentemente do nivel de substituicdo do FS pelo FST (Tabela 4). Resultados
semelhantes foram observados por Benchaar et al. (2008), os quais ndo observaram
efeitos sobre a digestibilidade de MS e nutrientes (MO, PB, e FDN) com a adi¢cao de
0,64 % de extrato de quebracho (o qual apresenta 76 % de tanino condensado) na MS
da dieta. Em contraste, Beauchemin et al. (2007) relataram diminuicdo na
digestibilidade da PB, com a adi¢cdo de 1 a 2 % de extrato de quebracho. Carulla et al.
(2005) observaram que a suplementagao, na dieta de ovinos, com 2,5 % de tanino
condensado diminuiu a digestibilidade da MO, PB e FDN.

De forma semelhante a este experimento, Baah et al. (2007) e Mezzomo et al.
(2011) relataram que as digestibilidades da MS, MO e FDN né&o foram alteradas em
dietas suplementadas com extrato de quebracho a 06 e 045 % da MS,

respectivamente. Portanto, é provavel que a substituicdo do FS pelo FST nas dietas
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testadas neste trabalho de pesquisa, deprimiu a ingestdo alimentar devido a
palatabilidade, sem afetar a digestdo dos nutrientes.

Os resultados encontrados para o coeficientes de digestibilidade do extrato
etéreo (Tabela 4) mostraram que a utilizagcdo do FS tratado com taninos melhorou a
absorcdo da gordura dietética, quando comparada ao fornecimento de FS
convencional, sem o aditivo. Provavelmente, esta melhora ocorreu por alteragdo na
composigao de acidos graxos de cadeia longa (AGCL), ja que a inclusao de taninos as
dietas provocam alteragées na biohidrogenacao ruminal a ponto de alterar o perfil de
AGCL a ser absorvido no intestino (Khiaosa-Ard et al., 2009 e Vasta et al., 2009). Essa
diferenciacdo no perfil pode ter facilitado a absor¢do dos acidos graxos no intestino,
aumentando a digestibilidade do EE, ja que os AGCL insaturados sao absorvidos mais
facilmente que os AGCL saturados.

Mezzomo (dados nao publicados, capitulo 4) observou diferengas no perfil de
acidos graxos da gordura subcutanea (GS) dos mesmos animais deste experimento,
tendo aumento na quantidade de acidos graxos poliinsaturados com a inclusao de FS
tratado com tanino, sugerindo que maior quantidade de AGCL insaturados foram
absorvidos. Como a analise de perfil de acidos graxos na gordura subcutanea foi feita
nos mesmos animais deste estudo, a inferéncia baseada nos resultados da deposi¢ao
de acidos graxos na gordura subcuténea parece ser coerente e, portanto, confirma a
hipotese da possivel modificagdo no perfil de acidos graxos que chegaram ao intestino,

0 que, consequentemente, levou a melhora na digestibilidade do EE.
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Desempenho animal

O ganho em peso médio observado nesse experimento estd muito préoximo ao
estabelecido pelo sistema de exigéncias nutricionais BrCorte (Marcondes et al. 2010a),
baseando-se na quantidade de MS e de proteina bruta ingerida pelos animais. No
entanto, melhorias na conversao alimentar foram observadas com a substituicdo do FS
convencional pelo FS tratado com tanino (Tabela 5), o que pode ter ocorrido por
diferentes motivos: (i) melhora na digestibilidade da dieta; (ii) maior eficiéncia na
deposigao de tecido e/ou (iii) modificagdo na composigao do ganho do animal.

De fato ocorreu modificagdo na composicdo do ganho e na composi¢gdo da
carcaga final dos animais (Tabela 6 e 7), sendo que houve aumento da massa
muscular e diminuigdo da gordura animal, com a substituicdo do FS pelo FST (Figura
1). Esta modificacdo poderia ser a explicacdo para a melhora na conversao alimentar
animal, ja que o metabolismo dos animais € mais eficiente em depositar musculo do
que gordura, uma vez que o envolvimento de grande quantidade de agua na sintese de
tecido muscular representa, metabolicamente, economia energética para o animal,
quando comparada com a deposicao de tecido adiposo. No entanto, além do aumento
na quantidade de musculo depositada na carcaga, obteve-se também aumento na

quantidade de proteina depositada.
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Figura 1 — Representacdo grafica das estimativas (através das equacgdes de
regressao obtidas; Tabela 7) no ganho de proteina, gordura e ossos dos animais dos
diferentes tratamentos experimentais.

Portanto, para otimizar a converséo alimentar, deve-se tentar atingir altas taxas
de crescimento de tecido magro, sem excesso de deposi¢ao de gordura, ja que quando
o0 consumo de energia aumenta acima do necessario para crescimento muscular
maximo, aumenta-se a deposicdo de gordura e, como consequéncia, a espessura de
gordura subcutanea e a conversao alimentar.

O tanino é conhecido por complexar a proteina dietética e com isso aumentar o
teor de proteina ndo degradada no rumen (PNDR), ja que a complexagao dos taninos
com a proteina provoca uma diminuicao na taxa de degradacéo ruminal da proteina
bruta (dados ndo publicados, capitulo 2). Em experimentos com animais fistulados ja se
constatou que, em dietas com alto teor de concentrado, similares a deste experimento

(Mezzomo et al., 2011), ocorre aumento na quantidade de PNDR sem que ocorra
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diminuicdo na quantidade de Pmicrobiana (Pmic); portanto, apresentando maiores
quantidades de proteina disponivel para absorgéo intestinal, ou seja, maiores niveis de
proteina metabolizavel.

Além disso, no experimento em que foram avaliados os parametros metabdlicos
dos animais (Mezzomo, dados nao publicados, capitulo 2), executado ao mesmo tempo
e com as mesmas dietas deste experimento, foram observadas modificagbes nas
quantidades de PDR e PNDR, quando houve a substituicdo do FS pelo FST. A fracao
da proteina bruta da dieta do tratamento 0 % FST constituida de PNDR foi em torno de
29 % e no tratamento 100% de FST foi de, aproximadamente, 51 % da PB total
ingerida. Ao se extrapolar estes resultados para este experimento e estimar o valor
aproximado de consumo de PNDR e PDR dos dois niveis de substituicdo mais
extremos (0 e 100%), verifica-se que o consumo de PNDR foi de aproximadamente 280
e 438 gramas para os tratamentos 0 e 100%, respectivamente.

Comparando-se com as exigéncias nutricionais estimadas pelo Br-Corte
(Valadares et al., 2012) observa-se, para animais com 0 mesmo peso corporal médio
(303,193 Kg) e com o mesmo GMD (1,08 Kg/dia), as exigéncias diarias de PNDR
seriam de 345,92 g/dia. Estando, portanto, o tratamento 0% de inclusdo de FST com
déficit, enquanto que o tratamento 100 % estaria com excesso de PNDR, para a taxa
de ganho de peso citada acima.

Além disso, ao utilizar os dados de relagao entre PM:PB (60,01 e 70,01% para 0
e 100% respectivamente) observados por Mezzomo (dados néo publicados, capitulo 2)
verificou-se maior aporte de proteina metabolizavel com a inclusdo do farelo de soja

tratado com tanino, sendo que para o tratamento 100 % de substituigdo estima-se em
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torno de 588 g de PM/dia (CPB = 838,5g/dia e relagdo PM:PB = 70,10%), enquanto
que para o tratamento 0 % de substituicdo, apenas 565 g de PM/dia (CPB = 940g/dia e
relacdo PM:PB = 60,10%). Tal constatagdo sugere que o aumento na quantidade de
proteina depositada na carcagca a medida em que se inclui mais FST foi causado por
maior aproximacao das exigéncias de PNDR e PM.

Ao se estabelecer uma relagdo da quantidade de PM, estimada com base na
relacdo PM:PB obtida no experimento sobre metabolismo animal (Mezzomo, dados nao
publicados, capitulo 2), evidencia-se que, aproximadamente no mesmo nivel de
substituicdo que se observou a melhor conversdo alimentar em carcaga (60 % de
substituicdo do FS pelo FST), obteve-se o maior consumo de proteina metabolizavel,
sendo este de aproximadamente 593g de PM/dia.

O aumento na quantidade de PNDR provocada pela adi¢do de taninos pode ter,
além de aumentado a quandidade de PM, alterado a composicdo aminoacidica da PM,
levando-se, desta forma, a uma melhora na eficiéncia de utilizacao, visto a composi¢ao
de aminoacidos (AA) do FS (Valadares Filho et al. 2013). Ja& que, para se atingir
maiores ganhos de peso sdo necessarios, além de quantidade suficiente de AA, que
estes AA apresentem alto valor biolégico, principalmente baseando-se nas exigéncias
de AA essenciais dos animais.

Frente ao relatado, pressupbe-se que o aumento do farelo de soja tratado com
tanino em substituicio ao farelo de soja convencional promoveu aumento na
quantidade de proteina metabolizavel (PM) da dieta. Esse aumento desencadeou,
portanto, elevagdo na deposi¢cdo de proteina na carcaga e, consequentemente, de

tecido muscular, o que levou a melhora na conversao alimentar dos animais.
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A verificagdo e interpretacdo dos resultados observados para o tratamento
FST+U sugere que sua utilizagdo atingiu, de fato, os mesmos niveis de PDR e PNDR
do tratamento controle, ja que ndo foram verificadas diferengas no ganho de peso e na
composi¢ao do ganho dos animais (Tabelas 5 e 6). Dessa forma, pode-se inferir que a
dieta FST+U né&o proporcionou prejuizos ao desempenho dos animais e possivelmente
favoreceu a redugdo nos custos da alimentacao, ja que houve reducédo de 66 % da
quantidade de farelo de soja, o qual apresenta alto custo de aquisigdo (Diniz et al.
2010).

Por outro lado, a substituicdo do FS pelo FST provocou diminuicdo na
quantidade de gordura depositada (Tabela 8). A deposigcédo de proteina no corpo animal
possui menor eficiéncia de retengdo de energia no corpo quando comparado a
deposi¢cao de gordura (Marcondes et al. 2010b), sendo, portanto, necessario maiores
quantidades de energia para depositar a mesma quantidade de proteina. Supondo-se
que quando houve maior quantidade de proteina depositada, ocorreu maior gasto de
energia para a sua deposicéo, pode-se inferir que a quantidade de energia disponivel
para a deposi¢ao de tecidos de reserva reduziu, diminuindo a quantidade de EE e de
gordura depositados.

Outra possivel causa da diminuigdo da deposicdo de gordura pode estar
relacionada a quantidade de energia metabolizavel e a sua origem. A energia
metabolizavel do alimento é a quantidade de energia proveniente da dieta que foi
absorvida no trato gastrintestinal, sendo que esta é proveniente de varios nutrientes,
entre eles a proteina (Detmann et al. 2010). No entanto, no metabolismo animal, o

principal destino da proteina ndo é a produgdo de energia para a manutengao das
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atividades fisiologicas (sejam elas de mantenga ou produgéo) e sim, para a deposi¢cao
de tecidos, principalmente muscular, que apesar de, em certas ocasides, serem
utilizados como fonte energética, possuem como fung¢ao primordial, estruturagdo do
corpo do ser vivo em questdo (Swenson e Reece, 2006). No presente estudo, a
proteina digestivel representou, em média, 11,6 % dos nutrientes digestiveis totais
(NDT) das dietas (12,96; 11,46; 11,31 e 11,46% do NDT para os trat. 0; 33; 66 e 100%,
respectivamente), sendo que, quando aumentou-se a quantidade de farelo de soja
tratado com tanino, teve-se maior deposicdo de proteina e musculo na carcacga,
sugerindo que maior quantidade de proteina dietética foi direcionada para esta
deposigao. Portanto, pode ter havido menor quantidade de energia direcionada para os
tecidos de reserva (na forma fisica: gordura, e na forma quimica extrato etéreo), o que
justificaria uma menor deposi¢cao na quantidade de gordura quando houve aumento na
deposi¢ao de musculo.

Algumas teorias, propostas depois de se observarem os resultados de Carula et
al., (2005); Beauchemin, et al., (2007); Dschaak et al. (2011), poderiam ajudar a
explicar as diminuigbes na deposi¢cdo de gordura com a adigdo de tanino a dieta. A
principal fonte de energia utilizada no metabolismo dos ruminantes sdo os acidos
graxos volateis (AGV), sendo que, majoritariamente, cada AGV produzido e absorvido
no rumen possui um destino especifico, sendo o acido propidnico destinado
principalmente para a produgdo de glicose para manutengdo energética do
metabolismo animal (seja ela para ganho e/ou mantenga, Noziére e Hoch, 2006) e o
acido acético, destinado para a manutencédo dos tecidos periféricos e formacgédo de

tecido de reserva corporal (triglicerideos) (Noziére e Hoch, 2006). Os trabalhos
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supracitados (Carula et al., 2005; Beauchemin, et al., 2007; Dschaak et al. 2011)
demonstraram que houve diminuicdo na relagdo acetato:proprionato com a adicdo de
tanino condensado a dieta, sendo que, pode ter havido modificagcdo na distribuicdo da
produgdo energética dos animais deste experimento, considerando que a adi¢ao de
taninos modificou a relagdo acetato:propionato. Portanto, pode ter ocorrido uma
diminuicdo na produgao de triglicerideos provenientes de acetato, o que levaria a
provavel diminuigdo da quantidade de tecido gorduroso. No entanto, o proprionato e a
glicose em excesso também podem ser direcionados para produgao de tecido de
reserva (gordura), no entanto por rotas metabdlicas diferentes (Noziére e Hoch, 2006).
Aparentemente, outra possivel causa da diminuicdo da deposi¢do de gordura
com o aumento da quantidade de tanino na dieta foi a queda no CMS, a qual também
foi linear (P<0,05) ao substituir-se o FS pelo FST. No entanto, esta queda n&o reduziu o
consumo de energia (Tabela 3). Além disso, ao observar os resultados obtidos no
tratamento experimental FST+U (trat. FST+U versus trat. 0%) verifica-se queda no
consumo sem alteragcdo na composicdo da carcaga, mais especificamente, sem
alteracao no teor de gordura e EE da carcaca e do ganho de carcaga (Tabela 6) e no
ganho absoluto de gordura e EE da carcaga (Tabela 7). Além disso, o consumo
estimado de PNDR (280g/dia) foi semelhante ao do tratamento 0%, sugerindo que,
pelo menos em parte, a diminuicdo na deposicdo de gordura na carcaga nao foi
ocasionada pela reducdo de consumo e sim, provavelmente, pelo somatério das

hipoteses descritas anteriormente.
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Caracteristicas de carcaca e rendimento de cortes comerciais

A industria frigorifica brasileira tem exigido a presenga de pelo menos trés (3)
mm de gordura subcuténea. Portanto, a substituicdo de FS pelo FST em niveis
superiores a 78,5 % acarretaria na produgao de carcagas com menos de 3 mm de
gordura subcutanea, classificando-as carcagas como inacabadas ou com pouco
acabamento.

O aumento linear observado para a AOL a medida em que o FS foi substituido
pelo FST confirma a relacdo dessa caracteristica de carcaga com a quantidade de
musculo do animal, ja que apresentaram o mesmo comportamento.

E bem aceito que os mecanismos de acdo dos taninos no rimen podem resultar
tanto em efeitos positivo quanto em efeitos negativos sobre a nutrigdo de ruminantes e
consequentemente sobre o desempenho dos animais (Archana et al. 2010). Com este
trabalho de pesquisa pode-se concluir que a adigcdo de taninos causou tanto efeitos
benéficos quanto maléficos a produgdo animal, ja que aumentou a deposi¢cao de
musculos e diminuiu a deposi¢cao de gordura, o que trouxe melhora na conversao
alimentar dos animais. No entanto, essa diminuigcdo na deposi¢cao de gordura fez com
que diminuisse a espessura de gordura subcutanea (EGS), fazendo com que em certos
niveis os animais fossem abatidos sem o acabamento de gordura preconizado como
minimo pelos frigorificos brasileiros (3 mm).

A partir da analise dos resultados obtidos no presente estudo, € sugerido que os
beneficios causados pela ingestao de tanino foram maiores do que os seus maleficios,

podendo-se, portanto, indica-los para utilizagdo. No entanto mais estudos sao
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necessarios para melhor esclarecer a possibilidade de aumento no ganho de musculo

sem queda no ganho de gordura na carcaga.

Concluséo

A utilizacdo de farelo de soja tratado com tanino em substituicdo ao farelo de
soja convencional provoca modificagcdes na composicdo do ganho dos animais e
aumenta a taxa de ganho de tecido magro na carcaga. Além disso, promove redugao
no consumo de matéria seca dos animais, com consequente melhoria na conversao
alimentar.

A substituicdo de 7,5 % do FS convencional por 2,5 % de FS tratado com tanino
para atender as exigéncias de PNDR e uréia para satisfazer a PDR (tratamento
FST+U) ndo altera o ganho de peso dos animais, mesmo promovendo redug¢do na

inclusdo de FS.

Literatura Citada

ALIPOUR, D., ROUZBEHAN, Y. Effects of several levels of extracted tannin from grape
pomace on intestinal digestibility of soybean meal. Livestock Science v.128
p.87-91. 2010.

ARCHANA, A.B., JADHAV, M.V., KADAM, V.J., Potential of tannnins: a review. Asian
Journal of Plant Sciences v.9, p.209-214. 2010.

BAAH, J., IVAN, M., HRISTOV, A.N., KOENIG, K.M., RODE, L.M., MCALLISTER, T.A.
Effects of potential dietary antiprotozoal supplements on rumen fermentation
and digestibility in heifers. Animal Feed Science and Technology. v.137,
p.126-137. 2007.

BEAUCHEMIN, K.A., MCGINN, S.M., MARTINEZ, T.F., MCALLISTER, T.A., Use of
condensed tannin extract from quebracho trees to reduce methane emissions
from cattle. Journal of Animal Science. v.85, p.1990-1996. 2007.

125



BENCHAAR, C., MCALLISTER, T.A.,, CHOUINARD., P.Y. Digestion, ruminal
fermentation, ciliate protozoal populations, and milk production from dairy
cows fed cinnamaldehyde, quebracho condensed tannin, or Yucca schidigera
saponin extract. Journal of Dairy Science. v.91, p.4765-4777. 2008.

BENEDETI, P.D.B. Substituicdo do farelo de soja por uréia de liberacado lenta em
dietas de terminacao para bovinos de corte. (Dissertagdo). Dissertacao
(Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de Vigosa, MG. 2012. 56p.

CALSAMIGLIA, S.; STERN, M.D. A three-step in vitro procedure for estimating
intestinal digestion of protein in ruminants. Journal of Animal Science, v.73,
p.1459-1465, 1995.

CARULLA, J.E., KREUZER, M., MACHMULLER, A., HESS, H.D. Supplementation of
Acacia mearnsii tannins decreases methanogenesis and urinary nitrogen in
forage-fed sheep. Australian Journal of Agricultural Research. v.56, p.961—
970. 2005.

COSTA. J.C.B. Otimizacado de arragoamento do sistema de producédo de carne
bovina em confinamento. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia) —
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC. 1996.

DETMANN, E., VALADARES FILHO, S.C., PAULINO, M.F. Predigdo do valor
energético de dietas para bovinos a partir da composi¢gdo quimica dos
alimentos. In: VALADARES FILHO, S.C.; MARCONDES, M.l. CHIZZOTTI,
M.L.; PAULINO, P.V.R. Exigéncias nutricionais de Zebuinos puros e
cruzados — BR-Corte. p.47-64. 2010.

DETMANN, E., VALENTE, T.P.N., SAMPAIO, C.B., Avaliagao da fibra em detergente
neutro indigestivel e da fibra em detergente acido indigestivel. In. DETMANN,
E.; SOUZA, M.A. ; VALADARES FILHO, S.C.; BERCHIELLI, T.T.; CABRAL,
L.S.; LADEIRA, M.M.; SOUZA, M.A,; QUEIROZ, A.C.; SALIBA, E.O.S.; PINA,
D.S.; AZEVEDO,J.A.G. Métodos para Analise de Alimentos - INCT -
Ciéncia Animal. 1. ed. Visconde do Rio Branco: Suprema. p. 147-164. 2012a.

DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S.C. On the estimation of non-fibrous
carbohydrates in feeds and diets. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia. v.62, p.980-984. 2010.

DETMANN, E.; SOUZA, M.A.; VALADARES FILHO, S.C.; BERCHIELLI, T.T;
CABRAL, L.S.; LADEIRA, M.M.; SOUZA, M.A.; QUEIROZ, A.C.; SALIBA,
E.O.S.; PINA, D.S.; AZEVEDO,J.A.G. Métodos para Analise de Alimentos -
INCT - Ciéncia Animal. 1. ed. Visconde do Rio Branco: Suprema. 2012b.
p.214.

DINIZ, L.L., VALADARES FILHO, S.C., CAMPOS, J.M.S., VALADARES, R.F.D,,
SILVA, L.D., MONNERAT, J.P.I.S., BENEDETTI, P.B., OLIVEIRA, A.S., PINA,
D.S. Effects of Castor Meal on the Growth Performance and Carcass

126



Characteristics of Beef Cattle. Asian-Australasian Journal of Animal
Sciences, v.23, p.1308-1318, 2010.

DSCHAAK, C.M., WILLIAMS, C.M., HOLT, M.S., EUN, J.S., YOUNG, A.J., MIN, B.R.
Effects of supplementing condensed tannin extract on intake, digestion,
ruminal fermentation, and milk production of lactating dairy cows. Journal of
Dairy Science. v.94 p.2508-2519. 2011.

KHIAOSA-ARD, R.; BRYNER, S.F.; SCHEEDER, M.R.L. WETTSTEIN, H.R., LEIBER,
F., KREUZER, M., SOLIVA, C.R. Evidence for the inhibition of the terminal
step of ruminal a-linolenic biohydrogenation by condensed tannins. Journal of
Dairy Science, v.92, p.177-188, 2009.

MARCONDES, M.l. GINBELLI, M.P.; VALADARES FILHO, S.C.; CHIZZOTTI, M.L,;
PAULINO, M.P. Exigéncias nutricionais de proteina para bovinos de corte. In:
VALADARES FILHO, S.C.; MARCONDES, M.I. CHIZZOTTI, M.L.; PAULINO,
P.V.R. Exigéncias nutricionais de Zebuinos puros e cruzados — BR-Corte.
p.113-133. 2010a.

MARCONDES, M.l.,, CHIZZOTTI, M.L., VALADARES FILHO, S.C, GIONBELLI, M.P,
PAULINO, P.V.R., PAULINO, M.F. Exigéncias nutricionais de energia para
bovinos de corte. In: VALADARES FILHO, S.C.; MARCONDES, M.I.
CHIZZOTTI, M.L.; PAULINO, P.V.R. Exigéncias nutricionais de Zebuinos
puros e cruzados — BR-Corte. p.85-112. 2010b.

MARCONDES, M.l., PAULINO, P.V.R., VALADARES FILHO, S.C., GIONBELLI, M.P.,
SILVA, L.F.C., TEDESCHI, L.F. Predicdo da composi¢cdo quimica corporal e
da carcaga de animais nelore puros e cruzados. In: VALADARES FILHO,
S.C.; MARCONDES, M.l. CHIZZOTTI, M.L.; PAULINO, P.V.R. Exigéncias
nutricionais de Zebuinos puros e cruzados — BR-Corte. p.65-84. 2010c.

MEZZOMO, R., PAULINO, P.V.R., DETMANN, E., VALADARES FILHO, S.C,
PAULINO, M.F., MONNERAT, J.P.l.S., DUARTE, M.S., SILVA, LH.P.,
MOURA, L.S. Influence of condensed tannin on intake, digestibility and
efficiency of protein utilization in beef steers fed high concentrate diet.
Livestock Science. v. 141 p.1-11. 2011.

NOZIERE, P., HOCH, T. Modelling fluxes os volatile fatty acids from rumen portal
blood. In: KEBREAD, E. DIJKSTRA, J., BANNINK, A., GERRITS, W.J.J.,
FRANCE, J. (Eds.) Nutrient digestion and utilizations in farma animals:
modeling approaches. Wageningen: CAB International, p.40-47. 2006.

OWENS, F.N., DUBESKI, P., HANSON, C.F. Factors that alter the growth and
development of ruminants. Journal of Animal Science, v.71. p.3138-3150.
1993.

PRIOLO, A. WAGHORN, G. C. LANZA, M. BIONDI L. PENNISI P. Polyethylene glycol
as a means for reducing the impact of condensed tannins in carob pulp:

127



effects on lamb growth performance and meat quality. Journal of Animal
Science v.78 p.810-816. 2000.

RENNO, L.N.; VALADARES, R.F.D.; LEAO, M.l. VALADARES FILHO, S.C., SILVA,
J.F.C., CECON, P.R., DIAS, H.L.C., COSTA, M.ALL., OLIVEIRA, L.V.
Estimativa da produgdo microbiana pelos derivados de purina na urina em
novilhos. Revista Brasileira de Zootecnia. v.29, p.1223-1234. 2000.

RUSSEL, J.B.; O'CONOR, J.D.; FOX, D.G. VAN SOEST, P.J. SNIFFEN, C.J. A net
carbohydrate and protein system for evaluation cattle diets: | - Ruminal
fermentation. Journal of Animal Science, v.70, p.3551-3581, 1992.

SWENSON, J.M., REECE, W.O. DUKES- Fisiologia dos Animais Domeésticos,
12ed., Guanabara Koogan, 2006. 926p.

VALADARES FILHO, S.C., MACHADO, P.A.S., CHIZZOTTI, M.L. AMARAL, H.F.
FURTADO, T., MARCONDES, M.l.,, PAULINO, P.V.R. BR-CORTE 1.0.
Céalculo de Exigéncias Nutricionais e Formulacdo de Dietas. 2012.
Disponivel em www.brcorte.ufv.br. Acesso em outubro de 2012.

VASTA, V.; MELE, M.; SERRA, A. SCERRA, M. LUCIANO, G. LANZA, M. PRIOLO, A.
Metabolic fate of fatty acids involved in ruminal biohydrogenation in sheep fed

concentrate or herbage with or without tannins. Journal of Animal Science,
v.87, p.2674-2684, 2009b.

VILLALBA, J.J., LANDAU, S.Y., Host behavior, environment and ability to self-medicate.
Small Ruminant Research., v. 103, p.50-59. 2011.

WOODWARD, S.L., WAGHORN, G.C., ULYATT, MJ., LASSEY, K.R. Early
indications that feeding Lotus will reduce methane emissions from ruminants.
Proc. of the New Zealand. Society of Animal Production. v.61, p.23-26.
2001.

128



CAPITULO 4 - Parametros qualitativos de carcaca de bovinos super-precoces

alimentados com farelo de soja tratado com tanino

Resumo: Objetivou-se avaliar a substituicdo do farelo de soja por farelo de soja tratado
com taninos sobre as caracteristicas de qualidade de carne, perfil de acidos graxos,
assim como avaliar as alteragdes na cor e degradagdo de lipideos da carne em
diferentes periodos de vida de prateleira. Para tanto, foram utilizados 35 bovinos
Nelore, machos n&o-castrados, abatidos em média com 13 meses de idade. As dietas
apresentavam relacdo volumoso:concentrado de 16:84, sendo o farelo de soja
substituido pelo farelo de soja tratado nos niveis 0, 33, 66 e 100% na matéria seca,
tendo ainda um tratamento FST+U onde o farelo de soja foi substituido pelo farelo de
soja tratado para atender a exigéncia de PNDR e uréia para satisfazer a PDR. Os
animais foram submetidos a um periodo experimental de 112 dias. No final do ensaio,
todos os animais foram abatidos. Uma amostra do musculo Longissimus dorsi (LD) e
uma amostra da gordura subcutanea foram coletadas para analise do perfil de acidos
graxos. Na altura da 122 costela, foram retiradas por¢des de tamanho adequado a cada
analise, do musculo Longissimus dorsi, sendo elas: forga de cisalhamento, perdas ao
descongelamento, cocgdo e totais, indice de fragmentagdo miofibrilar (IFM) e
composicao centesimal. Além disso, 10 amostras do musculo LD foram coletadas e
expostas (vida de prateleira) por 0, 3, 6, 9 e 12 dias, efetuado-se analise de coloracéo
CIE L, b* e R630/580. Nas amostras de LD correspondentes ao dia 0 e ao dia 12 foi
quantificado o grau de oxidacéo lipidica. Nao foram observados efeitos (P>0,05) para o
perfil de acidos graxos na digesta abomasal. No musculo observou-se apenas
diferenga (P<0,05) para o acido estearico (C18:0), e acidos graxos monoinsaturados.
Para os acidos graxos depositados na gordura subcutanea foi verificado aumento linear
na deposicao de acidos graxos poliinsaturados (P<0,05) a medida que substituiu-se o
FS pelo FST. Nao houve interacdo (P>0,05) entre os tratamentos e o tempo de
armazenamento de bifes de Longissimus dorsi (LD) para os parametros relativos a
coloragdo. Quanto ao tempo de armazenamento, todas as varidveis apresentaram

efeito significativo (P<0,05), no entanto, ndo houve diferenga entre os tratamentos
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(P>0,05). Houve interacédo entre o tempo de armazenamento e os tratamentos
experimentais (T. x dia) para a oxidagao de lipideos (P<0,05). Apresentando diferencas
entre o tempo de armazenamento apenas para os tratamentos 0, 66% de substituicéo
do FS pelo FST e para o tratamento FST+U (P<0,05). Ndo foram encontradas
diferencas (P> 0,05) para for¢ca de cisalhamento, indice de fragmentagdo miofibrilar,
perdas por descongelamento, cozimento e totais na carne. A substituicdo do farelo de
soja tradicional por farelo de soja tratado com 2,5% de tanino (85% de tanino
condensado e 15% de tanino hidrolisavel) em dietas de bovinos, Nelore, super-
precoces alimentados com alto teor de concentrado implica em modificacées no perfil
de acidos graxos, principalmente da gordura subcutanea, sem alteragdes na qualidade
da carne.

Palavras chave: acidos graxos, biohidrogenagéao, vida de prateleira.

Qualitative parameters of bovine carcass super-early fed soybean meal

treated with tannins

Abstract: This trial was conducted to evaluate the effects of replacing traditional
soybean meal to soybean meal treated with tannin on meat quality, fatty acid
composition and changes in color and lipids degradation of beef from cattle fed different
levels of condensed tannins in different periods of shelf storage. It was used thirty five
Nellore bulls, with 290 + 11.2 kg body weight. Bulls were fed with cracked corn, whole
cottonseed and sugar-cane bagasse in natura, soybean meal treated with tannin
(SBMT) and traditional soybean meal (SBM). The treatments consisted of 4 levels of
replacement of soybean meal whith soybean treated with tannin (0, 33, 66, and 100%)
and one treatment with 2.5% of SBMCT (relative to 33% of SBMT) but without SBM,
which was replaced by urea and corn (with the same level of CP of soybean meal). And
submitted to a period of 112-day experimental. At the end of the trial, all the animals
were slaughtered. A sample of Longissimus dorsi (LD) and a sample of subcutaneous
fat were sampled for analysis of fatty acid profile. In the 12th rib, LD portions were

sampled to shear force, thawing loss, cooking and total, myofibrillar fragmentation index
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(MFI) and chemical composition analysis. 10 samples of Longissimus muscle were
collected, and exposed (shelf life) for 0, 3, 6, 9 and 12 days, using two samples per
exposure day. No significant effects (P>0.05) of treatments were observed for the profile
of fatty acids in abomasal digesta. On muscle was observed only differences (P <0.05)
for stearic acid (C18: 0) and monounsaturated fatty acids. To profile of fatty acid
deposited in subcutaneous fat showed increased linear (P<0.05) with the substitution
SBM by SBMT. There was no interaction (P>0.05) between the treatments and days of
storage of beef steaks. No difference was observed between treatments for beef color
variables (P>0.05). There was an interaction between storage time and treatments for
TBARS (P<0.05). Differences were observed between the shelf life only for treatments
0, 66% and SBM+U treatment. The replacement traditional soybean meal to soybean
meal treated with 2.5% of tannin (85% of condensed tannin and 15% of hydrolysable
tannin) in high concentrate diets to Nellores implies changes in fatty acid profile,
especially subcutaneous fat, with no changes on meat quality.

Key Words: biohydrogenation, fatty acid, shelf life.
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Introducéo

Estudos in vitro indicam que a incubacéao de liquido ruminal com taninos reduz a
biohidrogenagao (BH) de diferentes acidos graxos (Vasta et al., 2009a; Khiaosa-Ard et
al. 2009), sendo estas, atribuidas a diminuicdo da atividade dos microrganismos
ruminais causada pela agao antimicrobiana dos taninos.

Vasta et al. (2009b) observaram que a suplementagéo de taninos de quebracho
em cordeiros alimentados com forragem fresca ou ragdo concentrada reduz a
biohidrogenagédo ruminal. Em particular, a ultima etapa da BH foi inibida em maior
intensidade que as etapas anteriores, levando ao acumulo do isémero trans C18:1,
tendo com isso implicagbes importantes no perfil de acidos graxos da carne, pois o
isdbmero C18:1 € o precursor da biossintese endégena do CLA cis-9, trans-11. Além
disso, a carne dos cordeiros suplementados com tanino condensado apresentou
maiores porcentagens de acidos graxos poliinsaturados e menor porcentagem de
acidos graxos saturados em comparagao com a carne dos animais nao suplementados.

Esses resultados demonstram que a inclusdo de taninos pode ser uma
estratégia util para melhorar as propriedades saudaveis da carne no que diz respeito a
sua composi¢cao em acidos graxos. Entretanto, a possivel alteragdo no perfil de acidos
graxos da carne pode levar a alteragbes em algumas caracteristicas sensoriais, como
maciez e, principalmente, coloracdo, sendo necessario avaliar esses parametros na
carne proveniente de animais alimentados com taninos.

A oxidagao lipidica provoca alteragdes no sabor e cor de produtos alimentares,
sendo a principal responsavel pela deterioracdo durante o processamento e

armazenamento de alimentos com altos teores de lipideos (Romeu-Nadal et al. 2007).
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A auto-oxidacgao é o principal mecanismo de oxidagc&do de acidos graxos poliinsaturados
e € mais intensa em condigdes favorecidas pela luz e calor (Maduko et al. 2008). Por
conseguinte, o aumento de acidos graxos poliinsaturados (hipoteticamente causados
pela inclusdo de taninos a dieta), combinada com longos periodos de armazenamento
em ambientes iluminados, tais como géndolas de supermercados, pode levar a
modificacdo na taxa e grau de oxidagdao, com subsequente libertagdo de compostos
volateis responsaveis por rancidez e mudangas nas caracteristicas organolépticas
(Rodriguez-Alcala et al. 2007).

Neste contexto, este estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a
influéncia da substituicdo do farelo de soja convencional por farelo de soja tratado com
taninos sobre as caracteristicas de qualidade de carne e avaliar as alteragdes na cor e
degradacao de lipideos da carne de bovinos alimentados com diferentes niveis de

farelo de soja tratado com taninos em diferentes periodos de vida de prateleira.

Materiais e Métodos

Animais, dietas experimentais e delineamento experimental

O experimento foi conduzido no Laboratério de Animais e no Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa-MG.

Foram utilizados 35 animais Nelore, machos n&o-castrados, com peso corporal
meédio final de 361,7 £ 6,73 kg e idade média final de 13 meses. Os animais foram
provenientes do setor de Bovinocultura de Corte do Departamento de Zootecnia da

Universidade Federal de Vigosa, onde receberam ragdo concentrada na forma de

133



creep-feeding desde os dois meses de idade. Inicialmente, os animais foram pesados,
identificados e tratados contra ecto e endoparasitos e entdo adaptados a dieta
experimental e as instalagées do confinamento por 35 dias.

Os animais foram pesados e permaneceram confinados em baias coletivas com
cochos eletrénicos do tipo Callan Gates. Cada baia € provida de bebedouro de
concreto. O experimento teve quatro periodos experimentais de 28 dias cada, somando
112 dias de experimento.

A alimentagao basal foi composta de ragdo contendo 84% de concentrado, com
base na matéria seca total. O volumoso foi constituido de bagago de cana in natura
moido e os concentrados a base de milho moido grosso (peneira de 6 mm), farelo de
soja (FS), farelo de soja previamente tratado com tanino (FST), carogo de algodao,
uréia e nucleo mineral, conforme a Tabela 1. A composi¢céo dos alimentos utilizados na
dieta encontram-se na Tabela 2. Na Tabela 3 sdo apresentados os perfis de acidos

graxos observados em cada dieta experimental e nos ingredientes da dieta.

Tratamentos experimentais

Os tratamentos experimentais consistiram na substituicdo do farelo de soja
tradicional por farelo de soja previamente tratado com tanino em diferentes niveis de
substituicdo (0, 33, 66 e 100%) e um tratamento (trat. FST+U) onde houve o
balanceamento dos niveis de PNDR digestivel (PNDRd) somente com farelo de soja
tratado com tanino (FST) e o balanceamento final da PB com uréia. Os niveis de
PNDRd foram baseados em dados de experimento prévio (Capitulo 1) onde, em

ensaios de digestibilidade in situ e in vitro baseados na técnica de 3 estagios
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(Calsamiglia & Stern, 1995), observou-se PNDRd igual a 63% da PB total para FST e
PNDRd igual a 21% da PB total para FS convencional. Portanto o tratamento FST+U,
apesar de nao ter a mesma quantidade de proteina de origem vegetal do tratamento
controle, teoricamente, teve o mesmo nivel de proteina disponivel para absorgao
intestinal.

Tabela 1 — Composi¢ao dos ingredientes da dieta e composigao quimico-
bromatolégica da dieta.

Substituicdo do FS pelo FSTC (%)

: 0
Ingredientes (%) 0% 33%  66% 100% F‘nga:U

Composicao dos ingredientes (% da MS)
Bagaco de cana 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0
Caroco de algodao 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Milho moido grosso 63,2 63,2 632 632 67,4
Farelo de soja 7,5 50 2,5 - -
Farelo de soja com tanino - 2,5 5,0 7,5 2,5
Uréia 0,3 0,3 0,3 0,3 1,07
Nucleo mineral’ 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0

Composicao quimica da dieta (g/kg da MS)
Matéria seca 860,5 860,4 860,2 860,1 861,1
Matéria organica 951,03 950,48 949,12 948,60 950,86
Proteina bruta 134,51 134,55 134,64 134,68 137,51
Extrato etéreo 48,46 48,34 48,52 48,23 49,30
FDNcp 260,96 261,06 260,94 260,45 260,86
CNFcp 520,00 519,43 517,92 518,15 529,97

' Niveis de garantia (por kg do nucleo): Calcio, 160 g; Cobalto, 21,6 mg; Cobre, 360 mg; Enxofre,
23 g; Ferro, 415 mg; Fésforo, 17 g; lodo, 21 mg; Magnésio, 14 g; Manganés, 715 mg; Monensina
714,3 mg; NNP 337 g; Potassio, 45 g; Selénio, 6 mg; Sédio, 57 g; Vitamina A, 71500 ui; Vitamina
D3, 8940 ui; Vitamina E, 298 ui; Zinco, 1715 mg).
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Tabela 2 - Composi¢ao quimico-bromatoldgica dos ingredientes que
compuseram a dieta.

. MS ltem’
Alimentos o

(%) MO PB EE FDNcp CNF
Bagaco de cana 640,5 947,3 19,0 7,21 838,3 90,0
Carogo de algodéo 882,4 966,6 261,7 238,0 410,3 56,6
Milho moido grosso 904,6 966,8 78,9 34,3 123,0 730,6
Farelo de soja 882,9 9345 4135 10,3 111,5 399,2
Farelo de soja com tanino 885,5 930,2 406,2 10,3 106,4 407,3
Uréia 960,6 - 28345 - - -

T % da matéria seca (MS); MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: estrato etéreo;
FDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas; CNF: carboidratos nédo

fibrosos totais.

Tabela 3 — Perfil de acidos graxos das dietas experimentais e dos principais
ingredientes componentes da dieta.

Substituicdo do FS pelo FSTC

Caroco Farelo

ltem’ (%)’ oAl Miho de  de

0 33 66 100 algodao soja
C16:0 17,32 17,33 17,41 17,34 17,27 14,20 20,98 19,72
C18:0 404 4,04 408 4,05 398 1,93 6,10 5,46
C18:1 n-9 2417 24,24 2429 2425 2453 30,47 20,15 18,49
C18:2 n-6¢ 39,63 39,52 39,35 39,47 39,00 31,91 48,10 51,22
C18:3 n-3 258 257 255 256 252 1,90 3,25 4,04
NI 952 956 959 9,58 10,01 19,60 1,42 1,07
Saturados 21,36 21,37 21,50 21,39 21,25 16,13 27,08 25,18
Monoinsaturados 24,17 24,24 2429 24,25 24,53 30,47 20,15 18,49
Poliinsaturados 42,21 42,09 4190 42,03 41,52 33,81 51,35 55,26

T Saturados, Monoinsaturados e poliinsaturados = soma do teor dos acidos identificados.

2 FS: farelo de soja; FST: farelo de soja tratado com tanino.

3 NI: N3o identificado.
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Abate dos animais

No final do experimento os animais foram abatidos de forma escalonada e
aleatoria, sempre com um animal de cada um dos cinco tratamentos por dia. Antes do
abate, os animais foram submetidos a jejum de sdlidos por 16 horas. Os animais foram
insensibilizados usando-se pistola pneumatica de dardo cativo penetrante e em
seguida sangrados.

Apods o abate, a carcaga de cada animal foi dividida em duas meias-carcacgas, as
quais foram pesadas, identificadas e, em seguida, resfriadas em camara fria a —2°C,
durante 18 horas. Cada carcaca teve o pH e temperatura mensurados imediatamente
apos o abate e ao final do periodo de resfriamento, empregando-se peagametro e
termbmetro especificos, sendo as medidas realizadas na regido mais profunda do

coxao, correspondente ao musculo Semimembranosus.

Coleta de amostras e andlise de perfil de &cido graxo

Na altura da 122 costela da meia carcaca esquerda foi retirada uma amostra do
musculo Longissimus dorsi e uma amostra da gordura subcuténea para analise do
perfil de acidos graxos. As amostras foram imersas em nitrogénio liquido, trituradas em
liquidificador industrial, e armazenadas em ultra-freezer a -80 °C até extragcdo da
gordura para determinacdo do perfil de acidos graxos. A extragcdo da gordura para a
quantificagdo dos acidos graxos foi feita segundo técnica descrita por Bligh & Dyer
(1959). A preparagao dos ésteres metilicos foi realizada por meio da modificagdo do
método proposto por Hartman & Lago (1986). Aliquotas de 60 puL da gordura foram

transferidas para tubos de ensaio com tampa rosqueada. Os lipidios foram hidrolisados
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com adicdo de 2,5 mL de solugdo de NaOH 0,5 N em metanol sob aquecimento a 70°C
por 15 minutos, para completa saponificagdo da amostra e obtengéo de acidos graxos
livres. Apos resfriamento, foram adicionados 7,5 mL de reagente de esterificagao (HCI
0,5 N em metanol), aquecendo-se a 70 °C por 10 minutos para formagdo dos ésteres
metilicos. Apds resfriamento, foram acrescentados 2 mL de solu¢cdo de NaCl 20% e 2
mL de hexano (grau HPLC). O tubo foi agitado em vortex e aproximadamente 1 mL da
fase superior contendo os ésteres metilicos foi coletado. Os ésteres metilicos foram
acondicionados em vidros de cor &mbar e estocados a -18 °C, para a analise.

As analises dos ésteres metilicos dos acidos graxos da gordura do musculo LD
foram realizadas no Laboratério de Nutricido Animal do Departamento de Zootecnia da
UFV em cromatégrafo a gas modelo Finnigan-9001, equipado com detector de
ionizacado de chama (FID). Para registro e andlise dos cromatogramas, o aparelho foi
acoplado a um microcomputador, utilizando-se o programa Labquest®. Os
componentes dos ésteres metilicos foram separados em coluna capilar SPTM-2560
(100 m x 0,25 mm x 0,02 um; Supelco, Inc., Bellefonte, PA). Para a separacao
cromatogréfica, 1 uL de amostra foi injetado, com auxilio de seringa Hamilton® de 10
uL, em sistema Split com razdo 1:100. O gas hélio foi utilizado como carreador com
velocidade linear programada para 25 cm/s e vazao regulada para 25,6 mL/min. A
purga foi ajustada para vazado de 3,3 mL/min. As vazdes do hidrogénio e ar sintético
foram mantidas em 24,4 e 172,22 mL/min., respectivamente.

A identificagdo dos picos de cada acido graxo foi feita por meio da comparagao
com os tempos de retengao e dos picos presentes em padrdes de lipidios (Supelco 37

— Component Fame Mix — n° catalogo: 47885-U; SUPELCO PUFA N° 2 - Animal
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Source — n° catalogo: 47015-U e SIGMA Linoleic Acid, conjugated methil ester — n°
catalogo: 0562). Para a integragdo da area dos picos, cada cromatograma foi integrado

individualmente, através do Software Labquest®.

Forca de cisalhamento, indice de fragmentacdo miofibrilar e perdas por coccédo e
descongelamento

Ainda na altura da 122 costela, foram retiradas por¢cdes de tamanho adequado a
cada anadlise, do musculo Longissimus dorsi que foram acondicionadas em sacos
plastico embaladas a vacuo, identificadas por analise e armazenadas em freezer a -
20°C para posteriores determinagcbes de forga de cisalhamento, perdas ao
descongelamento, cocgdo e totais, indice de fragmentagdo miofibrilar (IFM) e
composicao centesimal.

A forgca de cisalhamento das amostras de carne foi determinada no Laboratorio
de Carnes do Departamento de Zootecnia, na Universidade Federal de Vigosa. As
amostras foram padronizadas em bifes com espessura de 2,54 cm, obtidas com o
auxilio de uma serra frigorifica. Antes da analise as amostras foram descongeladas em
geladeira durante 24 horas, a temperatura de 5 °C, até atingirem temperatura interna
de 2 a 5 °C. Os bifes foram, em seguida, assados, utilizando-se forno elétrico, sendo
revirados a cada 15 minutos, até atingirem temperatura interna de 71 °C. O forno foi
pré-aquecido a uma temperatura em torno de 150°C. O monitoramento da temperatura
interna dos bifes foi realizado através de termémetros tipo K, cujas sondas foram
inseridas no centro geométrico de cada bife. Depois de atingirem a temperatura interna
desejada, os bifes foram resfriados durante uma noite até atingirem temperatura interna

de 2 a 5 °C. Cinco amostras cilindricas, de 1,27 cm de didmetro, foram removidas de
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cada bife, de forma paralela a orientacdo das fibras musculares, utilizando-se um
amostrador de aco inox, devidamente afiado. As amostras cilindricas foram cisalhadas,
a uma temperatura de 2 a 5 °C, perpendicularmente a orientagdo das fibras
musculares, utilizando-se lamina de corte em V, com angulagédo de 60° e espessura de
1,016 mm de espessura e velocidade fixa de 20 cm/min, acoplada ao texturbmetro
Warner-Bratzler® (G-R Electrical Manufacturing Company, Manhattan — KS, USA).

A quantificagdo das perdas foi realizada na mesma amostra usada na analise de
forga de cisalhamento. As perdas ao descongelamento foram quantificadas pesando-se
o bife antes e apds o descongelamento. As perdas por cocgéo e totais foram obtidas
pela pesagem das bandejas de cozimento, com e sem as amostras. As pesagens das
bandejas e dos bifes foram realizadas antes e ap6s o cozimento das amostras e a
relacdo percentual de perda de peso das bandejas com as amostras permitiu
quantificar as perdas por evaporagdo. O acréscimo de peso das bandejas apds o
cozimento e sem as amostras representou as perdas por exsudacado que, acrescidas
as perdas por evaporagao, resultardo nas perdas totais por cocg¢do. As perdas totais
durante os processos foram quantificadas a partir do somatério de todas as perdas.

O indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM) foi determinado de acordo com
metodologia descrita por Culler et al. (1978). Inicialmente, com auxilio de uma faca, foi
realizada a homogeneizacao das amostras do Longissimus dorsi, destinados a analise
de IFM. Apds a obtengdo de uma amostra homogénea, foram retiradas quatro gramas
do musculo Longissimus dorsi livres de gordura e tecido conjuntivo. As amostras foram
homogeneizadas em homogeneizador de tecidos com haste de cisalhamento a 18.000

rom em 40 mL de solugdo tampao (100mM KCL, 20mM de fosfato de potassio pH 7,0,
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1mM de EGTA, 1TmM MgCI2, 1mM NaN3, pH 7,0) de indice de fragmentagao miofibrilar
(TIFM) a 2°C por um intervalo de 30 segundos. Apds a homogeneizagao, as amostras
foram centrifugadas a 1000 x g por 15 minutos, a 2°C e o sobrenadante descartado. O
pellet sedimentado foi ressuspendido em 40 mL de TIFM com bastdo de vidro e a
amostra centrifugada novamente a 1000 x g por 15 minutos, a 2°C. Apds centrifugacéo,
0 sobrenadante foi novamente descartado e o sedimentado ressuspendido em 10 mL
de TIFM a 2°C, homogeneizado em voértex e, em seguida, filtrado em peneira de
polietileno com malha de 1mm. Foram adicionados novamente 10mL de TIFM a 2°C
para lavagem do tubo de centrifuga e para auxiliar na filtragem. Foi realizada a
quantificagao de proteinas miofibrilares totais pelo método do macro biureto conforme
descrito por Gornall et al. (1949). Para determinagcdo de IFM, as amostras foram
preparadas com o TIFM para um volume final de 8 mL e concentragédo de proteina de
0,5 mg/mL. As amostras foram homogeneizadas e submetidas a leitura em

absorbancia no comprimento de onda de 540nm.

Coloracao e TBARS versus vida de prateleira

Amostras do musculo Longissimus dorsi (LD) foram obtidas para determinagao
da cor, que foi mensurada empregando-se colorimetro portatil digital HunterLab
LabScan XE. Um total de 10 amostras de 2,54 cm de espessura foi retirado do LD,
removendo-se toda gordura subcutédnea presente. As amostras foram acondicionadas
em bandejas de poliestireno expandido e envoltas em filme plastico de polivinil
permeavel ao oxigénio. Em seguida as bandejas foram colocadas em balcao frigorifico

refrigerado (3 °C) aberto e expostas por 0, 3, 6, 9 e 12 dias, sendo utilizadas duas

141



amostras por dia de exposicdo. Foram mensurados os valores CIE L* e b*.
Adicionalmente, a razédo da refleténcia obtida a 630 e 580 nm (R630/580) foi utilizada
para estimar a quantidade relativa de metamioglobina como um indicador de
estabilidade da cor da carne (AMSA, 1991).

Nas amostras de LD correspondentes ao dia 0 e ao dia 12 foi quantificado o grau
de oxidacdo lipidica, utilizando-se a técnica de TBARS descrito por Rosmini et al

(1996).

Coleta de amostras do conteudo abomasal para anélise de perfil de acidos graxos

Consecutivamente ao ensaio experimental para as coletas de amostras de
carne, foi executado experimento para coleta de conteudo abomasal para analise de
perfil de acidos graxos.

Os animais experimentais foram 5 bovinos Nelore (do mesmo grupo genético do
experimento anterior), machos nao castrados, com peso corporal médio de 290 + 11,2
kg, fistulados no rumen e no abomaso, segundo técnica descrita por Ledo & Coelho da
Silva (1980). Os animais foram distribuidos em delineamento experimental quadrado
latino 5x5 e mantidos em confinamento do tipo tie stall em baias individuais cobertas,
dotadas de comedouro, com 2x3 m de area, piso de cimento e bebedouros
automaticos.

Inicialmente, todos os animais foram pesados, identificados, vermifugados contra
ecto e endoparasitas e submetidos a um periodo de adaptacdo a dieta com alta
propor¢ao de concentrado, na qual as quantidades de MS foram paulatinamente
aumentadas de 1% do peso corporal (PC) de matéria seca (MS) até que o consumo

voluntario fosse atingido, aumentando-se 0,2% do PC em MS a cada trés dias.
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Os tratamentos experimentais e a alimentacdo dos animais foram compostas
exatamente pelas mesmas dietas ja descrita para o experimento anterior (Tabela 1, 2 e
3). A dieta foi fornecida duas vezes ao dia, as 8h00 e as 16h00 e ajustada de forma a
se manterem sobras entre 5 a 10% do fornecido, para garantia de consumo ad libitum
de alimentos pelos animais, com agua permanentemente a disposicao.

Cada periodo experimental teve duragédo de 25 dias, sendo 3 dias destinados as
coletas de amostras abomasais.

Do décimo ao décimo terceiro dia de cada periodo experimental foram coletados
aproximadamente 200 mL de digesta abomasal, em intervalos de 15 horas no seguinte
esquema: dia 10; coletas as 7 e 22 horas; dia 11, coleta as 13 horas; dia 12, coleta as 4
e 19 horas e dia 13 as 10 horas. As amostras foram congeladas em ultra-freezer a -
80°C e depois liofilizadas por 72 horas para retirada da agua por meio de sublimagéo,
sendo este processo caracterizado como pré-secagem. Posteriormente, foi elaborada
uma composta por animal por periodo, as quais foram congeladas a -80°C para
posteriores analises.

Durante o periodo de coletas de abomaso foram amostrados todos os
ingredientes fornecidos. Os quais foram armazenados a -80°C para posteriores
analises de perfil de acidos graxos. Posteriormente foi feito uma composta para cada
animal, baseada na composi¢ao da dieta, a qual representou o perfil de acidos graxos
da dieta fornecida aos animais.

As anadlises de perfil de acidos graxos do conteudo abomasal e dos alimentos
foram executadas pelo mesmo procedimento descrito para as analises de perfil de

acido graxo da carne.
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Analises estatisticas

O experimento foi analisado segundo delineamento inteiramente casualizado,
adotando-se 0,05 como nivel critico de probabilidade para o erro tipo I. As
comparagdes entre tratamentos foram realizadas de acordo com os seguintes
contrastes ortogonais: efeito linear, quadratico para os niveis de substituicdo do farelo
de soja (FS) pelo farelo de soja tratado com tanino (FST); e efeito de “trat. FST+U” x
0% de FST (tratamento FST+U versus 0% de substituicdo do FS pelo FST).

As anadlises do perfil de acidos graxos das amostras de conteudo abomasal
foram analisados segundo delineamento em quadrado latino, adotando-se 0,05 como
nivel critico de probabilidade para o erro tipo |I. As comparagdes entre tratamentos
foram realizadas de acordo com os seguintes contrastes ortogonais: efeito linear,
quadratico e cubico para os niveis de substituicdo do farelo de soja (FS) pelo farelo de
soja tratado com tanino (FST); e efeito de “trat. FST+U” x 0% de FST (tratamento
FST+U versus 0% de substituicdo do FS pelo FST).

As avaliacbes das variaveis relativas a coloragéo e vida de prateleira (CIE L*, a,
b*, R630/580 e TBARS) foram feitas mediante subdivisdo de parcelas em fungao dos
tempos de armazenagem.

Todos os procedimentos estatisticos foram conduzidos por intermédio do

programa SAS (Statistical Analisys System).
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Resultados

Perfil de acidos graxos no abomaso, na carne e na gordura subcutanea
Nao foram observados nenhum efeito estatistico (P>0,05) para o fluxo de acidos
graxos na digesta abomasal (Tabela 4), sendo que, seu teor, médio foi observado
aproximadamente 81,2% de acidos graxos saturados, 11,6% de AG monoinsaturados e
5,6% de AG poliinsaturados (Figura 1).
Tabela 4 — Médias e EPM para o fluxo de acidos graxos da digesta abomasal (g/dia)

de acordo com cada tratamento experimental
Substituicdo do FS pelo FST

ltem’ o Fg?i'u Va'Of-p3oo/ x  CFM
0 33 66 100 L Q FST(:LU"'

C14:0 051 039 054 050 0,32 0,855 0,746 0,261 0,04
C16:0 17,71 17,56 21,16 19,94 1566 0,271 0,790 0482 0,66
C17:0 027 021 028 037 017 0215 0,249 0339 0,02
C18:0 83,35 88,33 104,85 89,89 7143 0,509 0,414 049 3,96
C18:1n-9 13,71 12,26 14,76 16,44 1460 0,070 0,208 0,604 0,40
C18:1t-11 091 079 09 106 096 07342 0,286 0,798 0,04
C18:2 n-6¢ 6,03 677 7,77 612 475 0,679 0,106 0214 0,23
C18:3n-3 019 029 029 026 017 0,271 0,155 0,612 0,01
C20:0 079 076 093 075 061 0,990 0,540 0,301 0,04
NI® 274 229 291 251 264 0966 0925 0,794 0,08
Saturados 102,65 107,27 127,77 111,46 8821 0,468 0,464 0,483 4,66

Monoinsaturados 14,62 13,06 1566 17,50 15,56 0,066 0,188 0,393 0,41
Poliinsaturados 6,82 761 899 7,51 6,11 0,313 0,147 0,526 0,25

T Saturados, Monoinsaturados e poliinsaturados = soma do teor dos acidos identificados.

2 Fs: farelo de soja; FST: farelo de soja tratado com tanino.
% Contrastes linear (L), quadratico (Q).

* Contraste: 0% de FST versus tratamento FST+U.

® NI: Nao identificado.
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Na Tabela 5 encontram-se as médias, bem como os resultados estatisticos para
o perfil de acidos graxos do musculo Longissimus Dorsi (LD). Observou-se apenas
diferenga (P<0,05) para o acido estearico (C18:0), o qual apresentou comportamento
quadratico com maiores valores com aproximadamente 60% de substituicdo do FS
convencional pelo FST, e para o total de acidos graxos monoinsaturados, o qual
apresentou menores valores a aproximadamente 60% de substituicdo do FS pelo FST.
A concentragdao dos demais acidos graxos do musculo nao diferiram (P>0,05) com a
adicdo de taninos a dieta. As médias para os acidos graxos saturados, mono e
poliinsaturados no musculo foi de 29%; 54% e 11%, respectivamente.

Para os acidos graxos depositados na gordura subcuténea (Tabela 6) foi
verificado aumento linear na deposicdo de acidos graxos poliinsaturados (P<0,05) a
medida que substituiu-se o FS convencional pelo FS tratado com tanino (FST). Foi
observado também efeito linear (P<0,05) para o acido estearico (C18:0) onde houve
aumento no seu teor com a inclusdo do FST. A soma do teor dos acidos graxos
monoinsaturados também apresentou comportamento linear (P<0,05), apresentando

diminuigdo no seu teor ao substituir-se o FS pelo FST.
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Tabela 5 — Médias e EPM para o perfil de acidos graxos do musculo longissimus

dorsi de acordo com cada tratamento experimental.

Substituicdo do FS pelo

3
1 FST (%) Trat. Valor-p
Iltem FST+U . EPM
0% x
0 33 66 100 L Q FST+U*

C12:0 0,10 0,14 0,10 0,12 0,125 0,925 0,744 0,688 0,01
C14:0 0,72 085 048 0,76 0,89 0,771 0,674 0,489 0,08
C14:A1 0,19 0,21 0,6 0,19 0,41 0,744 0992 0,175 0,02
C15:0 0,20 0,29 0,14 0,30 0,36 0,613 0,545 0,061 0,02
C15:1 517 461 410 497 489 0,600 0,145 0,675 0,20
C16:0 14,19 14,90 14,48 14,26 14,32 0,939 0,513 0,893 0,29
C16:1 1,77 158 1,10 1,38 1,40 0,065 0,242 0,179 0,08
C17:0 0,24 0,30 0,24 0,30 0,27 0,488 0,952 0,581 0,02
C17:1 426 396 3,65 4,19 423 0,752 0,258 0,951 0,15
C18:0° 11,97 13,27 14,62 13,10 12,91 0,085 0,027 0,270 0,25
C18:1 n-9 2425 24,41 2254 2243 23,66 0,352 0,940 0,810 0,74
C18:1 n-7 18,46 17,91 19,23 20,18 18,62 0,294 0,591 0,933 0,58
C18:2 n-6¢ 0,31 0,34 0,30 0,25 0,30 0,376 0,543 0,916 0,02
C18:3n-3 0,16 0,48 0,14 0,14 0,13 0,275 0,773 0,209 0,01
C20:1 1,52 129 167 1,48 1,48 0,687 0,892 0,840 0,06
C20:4 n-6 736 692 7,71 7,04 755 0,943 0,838 0,814 0,23
C20:5 n-3 1,18 1,13 1,33 1,14 1,21 0,882 0,576 0,867 0,05
C22:4 n-6 0,79 0,68 0,75 0,65 0,76 0,192 0,956 0,696 0,03
C22:6 n-3 049 052 057 045 0,47 0,750 0,258 0,821 0,03
CLA 0,72 065 0,76 062 0,70 0,474 0,522 0,860 0,03
NI* 547 5,35 5,36 549 514 0,968 0,730 0,502 0,15
Saturados® 27,42 29,75 30,06 28,83 28,87 0,436 0,186 0,428 0,55
Monoinsaturados 55,62 53,98 52,45 54,83 54,39 0,263 0,015 0,261 0,32
Poliinsaturados 11,47 10,91 12,11 10,83 11,58 0,840 0,662 0,926 0,34
Poliinsaturados 3** 10,44 9,92 11,06 9,96 10,57 0,925 0,711 0,904 0,32

! Saturados, Monoinsaturados e poliinsaturados = soma do teor dos acidos identificados.

2 FS: farelo de soja; FST: farelo de soja tratado com tanino.

3 Contrastes linear (L), quadratico (Q).
4 Contraste: 0% de FST versus tratamento FST+U.

® Yeig:0=11,8251+0,0816x-0,0006779x° (r°=0,31).

% Y Monoinsaturados= 55,8060-0,106891x+0,000957x° (r*=0,28).

* NI: Nao identificado.

** Soma dos acidos graxos com mais de 3 insaturagoes.
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Tabela 6 - Médias e EPM para o perfil de acidos graxos da gordura
subcutanea de acordo com cada tratamento experimental.

Substituicdo do FS pelo

0 33 66 100 L Q  poTeud
C14:0 445 3,88 347 362 387 0200 0479 0,414 0,22
C14:1 1,30 1,18 067 1,13 1,15 0,269 0,167 0,605 0,09
C15:0 048 047 049 043 040 0,738 0,772 0469 0,03
C15:1 017 020 021 017 025 0918 0618 0,38 0,03
C16:0 23,06 22,26 22,27 21,90 23,08 0,167 0,705 0,977 0,24
C16:1 424 419 330 362 344 0171 0,679 0,206 0,20
C17:0 052 053 050 081 069 0,061 0,130 0219 0,04
C18:0° 17,27 18,18 23,59 21,00 17,18 0,002 0,124 0955 048
C18:1n-9 42,09 42,90 39,53 40,86 43,95 0,303 0,864 0,389 0,67
C18:1n-7 093 073 086 080 060 0621 0,588 0,069 0,05
C18:1t-11 018 036 0119 021 025 0,770 0,338 0,543 0,04
C18:2 n-6¢c 205 222 215 263 240 0,05 0,509 0,274 0,10
C18:3n-3 028 029 022 031 031 0884 0,115 0,466 0,01
NI* 2,86 250 247 243 235 0,572 0,760 0,486 0,23
Saturados® 4569 4542 50,42 48,23 4526 0,053 0,512 0,822 0,57
Monoinsaturados’ 49,42 50,08 44,45 46,18 49,67 0,023 0,714 0,898 0,58
Poliinsaturados® 2,27 2,39 245 3,06 2,70 0,040 0,343 0,218 0,10

T Saturados, Monoinsaturados e poliinsaturados = soma do teor dos acidos identificados.

2 FS: farelo de soja; FST: farelo de soja tratado com tanino.

3 Contrastes linear (L), quadratico (Q).

4 Contraste: 0% de FST versus tratamento FST+U.
® Ycis0= 17,60+0,0491x (r?=0,25).

® Y saturados=45,66+0,037111x (r°=0,14).

7 Y Monoinsaturados= 49,6987-0,0449x (r*=0,17).

8 Ypolinsaturados= 2,1826+0,00735x (r*=0,28).

* NI: Nao identificado.
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Figura 1 - Variagc&o do perfil de acidos graxos observados em cada local de coleta.
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Coloracao e oxidac&o da carne e tempo de armazenamento
Nao houve interagdo (P>0,05) entre os tratamentos e o tempo de
armazenamento de bifes de Longissimus dorsi (LD) para os parametros relativos a

coloracado. Portanto, cada variavel foi analisada separadamente (Tabela 7).

Tabela 7 - Médias e EPM para avaliagdes instrumentais da coloragao da carne e
R630/580 da carne de acordo com os tratamentos experimentais e efeito
do tempo de armazenamento em prateleira de supermercado.

Substituicdo do FS pelo

2
o FSTC (%)’ Trat. Valor-p Valor-p
FST+U 0% x .4 Diax
0 33 66 100 L Q FST+U3 Dia T8
L* 37,29 38,40 38,74 38,49 38,29 0,070 0,334 0,383 0,001 0,646
b*’ 552 548 528 585 570 0,481 0,246 0,598 0,001 0,851
R630/580% 1,63 161 152 159 155 0,245 0,336 0,216 0,001 0,627

T FS: farelo de soja; FST: farelo de soja tratado com tanino.

2 Contrastes linear (L), quadratico (Q).

® Contraste: 0% de FST versus tratamento FST+U.

* Dia: Efeito de tempo de armazenamento.

®Dia x T.: Efeito da interagao entre o tempo de armazenamento e os tratamentos experimentais.

® Efeito quadratico (P=0,0264) para o tempo de armazenamento: Y-= 36,56+0,529x-0,02x° (r?=0,09).

" Efeito cubico (P<0,0001) para o tempo de armazenamento: Yy-=4,30+0,97x-0,145x%+0,0059x° (r*=0,39).
8 Efeito quadratico (P=0,0005) para o tempo de armazenamento: YRre30/580=1 ,79-0,009x-0,0029x2 (r2=0,53).

Nao foi observada diferencas entre os tratamentos para CIE L* e b*, nem para
R630/580 (Tabela 7, P> 0,05).

Quanto ao tempo de armazenamento, todas as variaveis apresentaram efeito
significativo, sendo que a intensidade de brilho (L*) apresentou resposta quadratica
com maior valor perto do nono dia de armazenamento (Figura 2). A intensidade de
amarelo (b*) apresentou efeito cubico (P<0,05) com aumento de 0 a 3 dias, seguido de
uma ligeira diminuicdo nos dias seguintes (Figura 2).
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A relacdo 630/580 (R630/580) apresentou efeito quadratico (P<0,05),
apresentando maior valor no dia 0 e menor valor no dia 12 apés o abate (Figura 2).

Na Tabela 8 sdo apresentadas as médias da variavel TBARS, assim como os
seus efeitos. Nao houve interagdo entre o tempo de armazenamento e o nivel de

inclusdo do FST (P>0,05).

Composicao centesimal

Nenhuma diferenga entre os tratamentos (P>0,05) foi observada para os
constituintes da composi¢cao centesimal do musculo Longissimus dorsi (Tabela 9).
Sendo que, em meédia o musculo apresentou 78,43% de agua, 19,04% de proteinas,

1,41% de gorduras e 1,10% de cinzas em sua composi¢ao.
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Figura 2 — Comportamento das medidas instrumentais de coloragdo (CIE L*,a* e b*) e
da relagao 630/580 (R630/580) de acordo com o tempo de armazenamento
(vida de prateleira).
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Tabelas 8 - Médias para TBARS de acordo com os tratamentos e com o
tempo de armazenamento em prateleira de supermercado (dias).
Substituicdo do FS pelo FSTC

o (%)’ Trat. Valor-p
0 33 66 100 TSTHU g2 g Zi'a’i
TBARSdia0 048 055 036 051 0.62
0,379 0,001 0,066
TBARS dia12 175 089 205 1729 1,79

T FS: farelo de soja; FST: farelo de soja tratado com tanino.

2 T : Efeito dos tratamentos experimentais.

% Dia: efeito do tempo de armazenamento (0 dias ou 12 dias).

4T. x dia.; Efeito da interagao entre os tratamentos experimentais e o tempo de armazenamento (0
dias ou 12 dias).

Tabela 9 - Composig¢ao centesimal do musculo Longissimus dorsi, de
acordo com os tratamentos experimentais
Substituicdo do FS pelo

1 Valor-p?
Item . FgTai'u 0%x M
0
0 33 66 100 L Q FST+U3

Agua, % 78,16 78,29 79,28 78,68 77,74 0,377 0,578 0,650 0,27
Proteina, % 19,22 19,12 18,50 18,92 19,44 0,556 0,667 0,803 0,25
Gordura, % 149 146 1,15 130 1,66 0,225 0,590 0,487 0,07
Cinzas,% 1,11 111 1,06 109 1,15 0,579 0,684 0,460 0,02

" FS: farelo de soja; FST: farelo de soja tratado com tanino.

2 Contrastes linear (L), quadratico (Q).

3 Contraste: 0% de FST versus tratamento FST+U.

Macies e perdas

Nao foram encontradas diferencas (P> 0,05) para for¢ca de cisalhamento, indice
de fragmentacao miofibrilar, perdas por descongelamento, cozimento e totais na carne
dos animais alimentados com dietas com diferentes niveis substituicdo do FS pelo FST
e também para o contraste entre o tratamento sem inclusdo do FST (trat. 0%) e o

tratamento FST+U (Tabela 10).
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Tabela 10 — Médias e erro-padrdo da média para for¢ca de cisalhamento (FC),
indice de fragmentagdo miofibrilar  (IFM), perdas por
descongelamento (PDESC), perdas por coc¢do (PCOC) e perdas
totais (PTOTAIS) da carne dos animais acordo com os tratamentos
experimentais

Substituigao go1FS pelo FST Valor-p?
(%) Trat.
Item FST+U 0%x M
(o]
0 33 66 100 L Q FST+U 3
FC, kgf 455 398 4,44 3,98 425 0,502 0,901 0,582 0,16
IMF, % 70,69 81,30 61,28 67,94 77,63 0,398 0,793 0,508 3,30

PDESC, % 578 490 6,49 6,85 6,20 0,212 0,469 0,730 0,37
PCOC, % 25,08 23,58 23,57 22,89 2327 0405 0,812 0,468 0,78
PTOTAL, % 30,87 28,48 30,04 29,75 2948 0,868 0,670 0,683 1,07

TFS: farelo de soja; FST: farelo de soja tratado com tanino.

2 Contrastes linear (L), quadratico (Q).

% Contraste: 0% de FST versus tratamento FST+U.

Na Tabela 11 encontram-se as médias dos tratamentos para as diferencas de
peso (perdas) entre a carcaga quente e a carcaga fria, assim como o pH e temperatura
inicial (momento do abate) e final (18 horas apds abate) das carcacas. Nao foi
verificado nenhuma diferenga (P>0,05) entre os tratamentos para as caracteristicas

supracitadas.
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Tabela 11 - Médias e erro-padrdo da média para peso de carcaca quente
(PCQ), peso de carcaca fria (PCF), quebra por resfriamento
(QRES), Temperatura inicial e final da carcaca (Ti, Tf) e pH inicial
e final (pHi, pHf) de acordo com os tratamentos experimentais.
Substituicdo do FS pelo FST
(%)’ Trat.
FST+U 0% x
0 33 66 100 L Q FST+U?
PCQ,kg 207,8 2145 208,2 2079 2074 0,751 0,429 0,943 1,92
PCF,kg 203,2 209,6 203,2 2029 2025 0,710 0,445 0,910 1,89

QRES, % 22 23 2,4 2,4 23 0476 0,751 0,571 0,07

Valor-p?
EPM

Item

Ti, °C 38,1 38,2 37,0 38,0 38,0 0,341 0,392 0,607 0,10
Tf, °C 4,1 4,0 3,4 3,7 41 0,237 0,639 0,992 0,15
pHi 6,70 6,77 6,80 7,15 6,68 0,166 0,521 0,925 0,10
pHf 569 5,57 5,59 5,55 556 0,776 0,945 0,806 0,04

TFS: farelo de soja; FST: farelo de soja tratado com tanino.

2 Contrastes linear (L), quadratico (Q).

3 Contraste: 0% de FST versus tratamento FST+U.

Discussao

Perfil de acidos graxos na dieta, abomaso e na carne

Em estudos in vitro, a incubagao de liquido ruminal com tanino condensado,
reduziu a BH de acido linoléico (Vasta et al., 2009b) e do acido linolénico (Khiaosa-Ard
et al., 2009). Este resultado foi atribuido por inibicdo da proliferacdo de
microorganismos ruminais responsaveis pela BH e, aparentemente, ndo por interagéo
direta de taninos com enzimas que atuam na biohidrogenacao (Vasta et al., 2009b;
Khiaosa-Ard et al., 2009).

Trabalhos de Vasta et al. (2009a) indicam que a Uultima etapa da
biohidrogenacao é afetada pelo tanino condensado, em maior grau do que as reagdes

anteriores. Sabe-se que a conversao de acido linoléico (18:2 n-6¢) até acido vacénico
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(18:1) é realizado por um grupo de bactérias (onde se incluem Ruminococcus albus e
Butyrivibrio sp.), enquanto que a etapa seguinte da BH é realizada por outro grupo de
bactérias (onde se incluem Fusocillus sp., Fusocillus babrahamensis e bactérias Gram-
negativas; Kemp e Lander, 1984). Portanto, € possivel supor que os taninos afetam as
bactérias do segundo grupo mais do que as bactérias do primeiro grupo.

Outro estudo (Or-Rashid et al.,, 2008) indicou que protozoarios ruminais séo
capazes de converter em acido linoléico em acido ruménico (CLA cis-9, trans-11), mas
nao acido ruménico em acido vacénico (C18:0) (Or-Rashid et al., 2008). Portanto,
embora acido ruménico origina-se da acao de bactérias e protozoarios, o acido
vacénico é sintetizado somente por bactérias. Isto sugere uma possivel explicagdo do
porque a primeira etapa da BH foi menos influenciada pela suplementagao de tanino
que as etapas subsequentes.

Essas modificagdes na biohidrogenagdo podem causar modificagdes no perfil de
acidos graxos que chegam ao abomaso e, consequentemente alterar o perfil de acidos
graxos depositados no corpo do animal. Hipoteticamente a adicdo do farelo de soja
tratado com tanino iria reduzir a taxa de biohidrogenacéo, aumentando a quantidade de
acidos graxos poliinsaturados (AGPI) no abomaso e, consequentemente, aumentando
a quantidade desses acidos graxos nos tecidos de reserva corporal animal. No entanto,
apesar de ter sido observado aumento no teor de AGPI na gordura subcutanea, néo
foram verificadas alteragbes nos teores desses AG na digesta abomasal e no musculo
(Tabela 4,5 e 6).

A falta de efeito e/ou de alteracdo no fluxo dos acidos graxos na digesta

abomasal pode ter sido causada por 2 motivos principais: (i) o curto espagco de contato
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dos animais com a dieta experimental, ja que as amostras da digesta abomasal foram
coletadas em experimento com delineamento em quadrado latino, onde os animais
mantiveram contato com cada tratamento apenas por 10 dias antes das coletas. Este
curto espaco de contato do animal com a dieta experimental aparentemente influenciou
sobre alguns parametros (Mezzomo, dados nao publicados, Capitulo 2 e 3) e, portanto,
pode ter influenciado a agc&o dos taninos sobre os microrganismos, diminuindo o efeito
sobre os mesmos e, portanto nao apresentando alteragées no perfil de AG da digesta
desses animais. Além disso, (ii)) € comum observar erros nas estimativas do pool de
MS do abomaso, causados pelas coletas abomasais, principalmente quando utiliza-se
somente um indicador para tal estimativa (Rotta, 2012). Portanto, neste caso, néo
descarta-se a possibilidade de tais auséncias de diferengas terem sido causadas por
erros experimentais.

Essas possibilidades se evidenciam ainda mais quando é feito um paralelo do
coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo (CDEE) observado no experimento de
metabolismo animal (aproximadamente 10 dias de contato com a dieta, Mezzomo,
dados nao publicados, Capitulo 2) e o experimento de desempenho animal (112 dias
de contato com a dieta, Mezzomo, dados n&o publicados, Capitulo 3), quando se
observou maior digestibilidade do EE com o maior nivel de inclusdo do FST no
segundo caso, e nenhuma alteragdo no primeiro caso. Naturalmente AGPI sdo mais
facilmente absorvidos no intestino do que acidos graxos saturados (AGS), podendo-se
portanto inferir que o maior CDEE para a dieta com alta quantidade de tanino (100% de

substituicdo do FS pelo FST) e exclusivamente no experimento de desempenho animal
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(Mezzomo, dados néo publicados, Capitulo 3) tenho sido causada por uma maior
quantidade de AGPI chegando no intestino para absorgéo.

Para a confirmacéao de tal hipétese, sugere-se que no futuro, sejam feitas novas
pesquisas em torno do assunto, coletando-se a digesta abomasal dos mesmos animais
imediatamente apds o abate, sendo o abate sem jejum, podendo-se, neste sentido,
analisar o perfil de acidos graxos dos mesmos animais que coletar-se-a as amostras de
musculo e gordura, evitando-se, dessa forma, as possiveis diferengas causadas pelos
diferentes delineamentos experimentais.

No que tange o perfil de acidos graxos do musculo esperava-se observar
aumento na quantidade de acidos graxos poliinsaturados (AGPI) com o aumento do
nivel de taninos na dieta, assim como aconteceu com o perfil dos AGPI na gordura
subcutanea. No entanto, ndo foram observadas diferengas em tal parametro.

Bovinos da raca Nelore, apresentam, sob via de regra, baixa deposi¢do de
gordura intramuscular, sendo que, quando presentes, sdo observadas somente em
animais em idade mais avangada, o que ndo é o caso deste experimento (animais
abatidos com aproximadamente 13 meses de idade). Tal dificuldade na deposi¢ao de
gordura de marmoreio ainda nao estdo bem elucidadas, mas parecem ser provenientes
de caracteristicas genéticas e/ou restricbes de crescimento durante o periodo neonatal
causadas provavelmente por questdes nutricionais, limitando o aparecimento de
células adipdcitas nesse local. O fato € que, independente da causa, os animais deste
experimento apresentaram reduzido teor de extrato etéreo no musculo (Tabela 9), o
que caracteriza baixa quantidade de gordura de marmoreio. A quantidade de EE

encontrada nos tecidos musculares representa, além da quantidade de gordura
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depositada em células adipdcitas entre as fibras musculares (gordura de marmoreio),
os lipideos de membrana, depositados na forma de fosfolipidios. Warren et al. (2008),
avaliando a deposigdo de gordura no musculo longissimus dorsi (LD) observou, em
animais com aproximadamente 2,15% de EE no LD, 0,54% de fosfolipidios e em
animais com aproximadamente 6,06% de EE no LD, 0,71% de fosfolipidios, indicando
pequeno aumento na quantidade de fosfolipidios, sugerindo que o teor de fosfolipidios
no musculo LD é praticamente constante e ndo depende diretamente da quantidade de
gordura depositada no musculo.

Considerando no presente trabalho que boa parte do EE do LD era fosfolipidio e
que, os acidos graxos utilizados na formacgéo destes, ndo sofrem interferéncia da dieta
(Warren et al. 2008), pressupom-se que a falta de efeito sobre o teor de AGPI no
musculo LD pode ter sido causado pela baixa deposi¢ao de acidos graxos provenientes
da dieta, sendo portanto ndo modulada pela quantidade de AG absorvidos.

Os acidos graxos depositados na gordura subcutanea de bovinos apresentam
correlagdo com os acidos graxos absorvidos no intestino delgado, ja que boa parte
destes sao diretamente depositados nas células adipdcitas da gordura subcutanea
(Manner et al., 1984). Sendo que, portanto, podemos supor que a adi¢cado de farelo de
soja tratado com taninos, alterou o perfli de AG absorvidos no intestino e
consequentemente alterou o perfil de AG depositados na GS aumentando a deposi¢cao
de AGPI.

A alteragdo na quantidade de acidos graxos monoinsaturados (AGMI) né&o
apresentou comportamento similar ao esperado quando adiciona-se taninos em dietas

similares a esta, sendo que esperava-se um aumento na deposicdo destes com a
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inclusdo de taninos, causados por inibicdo na biohidrogenagdo ruminal. No entanto,
aconteceu diminuicdo do teor de AGMI com a inclusdo do FST. Possivelmente esta
alteragdo foi causada pela modificagdo da composi¢cao do ganho de carcaga com a
inclusdo de tanino (Mezzomo, dados ndo publicados, Capitulo 3), sendo que houve
aumento na quantidade de musculo e diminuicdo na quantidade de gordura, de forma
linear ao substituir-se o FS pelo FST. Além disso, houve também redugcdo no CMS com
a inclusdo do tanino, mas nao houve redug¢ao do consumo de EE.

Como observou-se diminuicdo na deposi¢cao quantitativa de gordura na carcaga
com a substituicdo do FS convencional pelo FST (tratado com taninos), pode-se sugerir
que a alteracdo na quantidade de gordura depositada alterou a concentragédo dos

acidos graxos, com uma maior deposi¢cao de acidos graxos saturados.

Coloracao e oxidac&o da carne e tempo de armazenamento
A cor da carne pode ser mensurada através de medidas instrumentais, obtidas
por colorimetros, de acordo com o sistema CIE, sendo a cor da carne descrita por trés

*

variaveis: L* (luminosidade), a* (vermelhiddao) e b* (intensidade de amarelo). No
entanto, os autores preferiram utilizar os dados de R630/580 ao invés dos dados a*,
pois as analises por espectrofotometria de reflexdo direta € um método baseado na
analise da resposta espectral de um produto para a radiagao visivel (400-700 nm), e se
traduz na luz refletida pela superficie da amostra de carne. Assim, o espectro de
refletdncia € uma excelente ferramenta para descrever a aparéncia da superficie da

carne, uma vez que cada composto tem reflexdo particular (Martin-Sanchez et al.

2010). Além disso, a medicdo da refletdncia esta intimamente relacionada com a
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percepgao visual (Martin-Sanchez et al., 2010). Assim, € possivel detectar as variagdes
na carne durante o tempo de vida de prateleira.

Muitos trabalhos tém demonstrado alteragcées na luminosidade da carne quando
se adicionou tanino a dieta ou quando se adicionou polietilenoglicol (PEG) e dietas que
contem forragens naturalmente com altos teores de taninos (Priolo et al, 1998; 2000;
2002, 2005), onde se observaram aumento na luminosidade (L*) quando ha presenca
de tanino.

Estes resultados foram observados mesmo quando o tanino estava presente em
pequenas quantidades na dieta [12,4 g/kg MS para Priolo et. al. (1998) e 18 g/kg MS
para Priolo et al. (2005)], como é o caso deste experimento (18g/kg de MS para o nivel
com maior inclusao de FST; tratamento 100% de substituig&o).

Os mecanismos de acdo dos taninos sobre a cor da carne ainda nao estédo
claros, mas parecem ter ligagdo com a concentracdo de hemoglobina no sangue, e
consequentemente, mioglobina no musculo. Priolo et al. (2000), observou reducé&o na
concentragdo de hemoglobina em dietas com maior teor de taninos livre, sendo que a
reducdo da hemoglobina e, provavelmente, de mioglobina pode explicar a cor mais
clara do musculo em animais alimentados com dietas com tanino. A forma estrutural e
quimica dos taninos possibilita altissima afinidade dos taninos com o ferro (Archana et
al. 2010). Esta capacidade de ligagao com o ferro pode provocar alteragbes nas taxas
de absor¢cdo do mesmo e, consequentemente, alteracdo na quantidade de
hemoglobinas no sangue (Priolo et al. 2000).

Com o avancgar da idade, o animal tem sua capacidade de oxigenacgao celular

diminuida, necessitando assim, de maior quantidade de mioglobina no musculo, para
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que o transporte de oxigénio seja efetivo (Lawrie, 2005). Portanto, como a quantidade
de homoglobinas e mioglobinas de animais jovens € menor, devido a sua maior
eficiéncia em transportar oxigénio, presume-se que a faixa etaria dos animais utilizados
neste experimento (abatidos 13 meses de idade) levou a falta de diferencas, na
coloragédo da carne dos animais do presente estudo, ja que a “L*” apresentou apenas
tendéncia de efeito linear (P=0,070) ao substituir-se o FS pelo FST. Provavelmente, se
avaliado o mesmo parametro em situacbes semelhantes a desde experimento, no
entanto, utilizando animais mais velhos a possibilidade de observarem-se diferengas
seria maior, ja que a possivelmente naturalmente ter-se-ia maiores concentragdes de
mioglobinas em animais mais velhos, possibilitando maior intensidade nas diferengas.

Variagdes na cor da carne devido ao tempo de armazenamento eram esperadas,
uma vez que € sabido que existe desestabilizacdo da cor da carne ao longo do tempo,
em particular causada por variagdes na mioglobina, bem como pela oxidacéo lipidica.

A coloragao da carne se da principalmente devido a presenga de pigmentos com
ferro heme e as alteragdes na sua estrutura quimica e também por causa da existéncia
de outros pigmentos tais como carotendides (Fernandez-Lopez et al., 2000). O principal
pigmento heme é mioglobina (Mb), que € encontrada em trés estados: oximioglobina
(OMB), com coloragao vermelha, deoximioglobina (DMB), com coloragdo vermelho-
purpura, € metamioglobina (MetMb) com coloragdo amarronzada. Todos as trés
ocorrem juntos e estdo numa espécie de equilibrio, mas sao facilmente convertidos de
uma forma para outra, mudando a relagdo de cada um na carne, podendo modificar a

aparéncia da mesma (Giddey, 1966).
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A relacdo R630/580 é conhecida como indice de transformagéo dos pigmentos e
permite estimar a proporg¢ao relativa de mioglobina e metamioglobina. Assim, quando o
R630/580 é elevado indica mais vermelhidao e quando é menor esta relacionado com a
percepgao visual da cor castanha na carne, 0 que nao € bem visto pelo consumidor
(Gallego-Restrepo et al. 2010). Portanto, a diminuigdo da R630/580 que ocorreu com a
maior vida util de prateleira € plausivel, j4 que o aumento do tempo de exposi¢cdo da
carne ao oxigénio aumenta a quantidade de metamioglobina presente na mesma, o
que intensifica o aspecto amarronzado na carne. Para evitar estas alteracdes nas
cores, durante longos periodos de armazenamento, principalmente em gobndolas de
supermercados, que possibilitam alta presenca de luz, recomenda-se a utilizagdo de
embalagens a vacuo, as quais evitam o contato da superficie da carne com o oxigénio

da atmosfera ambiental.

Composicao centesimal

A deposicdo de gordura nos diferentes locais corporais parece seguir uma
ordem cronoldgica fixa, sendo que inicialmente a maior taxa de deposi¢cao ocorre na
gordura perirenal, seguida pela gordura intermuscular, pela gordura subcutanea e por
ultimo pela gordura intramuscular (Pethick et al, 2004). O tempo necessario para que
ocorra deposicéo plena de cada deposito corporal é longo, sendo que, geralmente, o
animal atinge altas taxas de deposi¢do de gordura intramuscular somente quando ja
atingiu peso e tamanho a maturidade, pois, neste momento, maiores quantidade de
nutrientes sado direcionados para deposi¢cao de tecido adiposo (Pethick et al., 2004).

Portanto, a idade em que os animais foram abatidos neste experimento (13 meses)

163



justificam os baixos teores de EE observados no musculo Longissimus dorsi, ja que o
peso a maturidade de animais da raga Nelore atinge-se aproximadamente com 428,5
kg de peso de corpo vazio (PCVZ, Marcondes et al. 2010), ou seja, 0,3 vezes maior do
que o PCVZ ao abate dos animais deste experimento (329,44 kg), portanto, pressupde-
se que o peso a maturidade nao foi atingido. Além disso, a composigao centesimal
observada neste experimento esta de acordo com a composigao observada por Duarte

et al. (2011) para animais jovens (menos de 2 dentes incisivos permanentes).

Macies e perdas

Quando adicionados a dietas de ruminantes, em quantidades e situagdes
especificas, os taninos provocam modificagdes na relagdo proteina degradavel no
rumen (PDR) proteina ndo degradavel no raimen (PNDR), o que pode melhorar a
utilizagdo da proteina pelo animal (Mezzomo et al. 2011) e também pode alterar o perfil
de acidos graxos da carne (como observado neste experimento). Estas alteragdes nao
foram suficientes para modificar as caracteristicas qualitativas avaliadas na carne
(Tabela 9).

O valor médio observado para forga de cisalhamento, indice de fragmentagéo
miofibrilar e perdas por cocgédo e descongelamento estao similares as encontradas por
Duarte et al. (2011) para animais jovens (menos de 2 dentes incisivos permanentes) e

com padrao racial Nelore.
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Conclusdes
A substituicdo do farelo de soja tradicional por farelo de soja tratado com 2,5%
de tanino (85% de tanino condensado e 15% de tanino hidrolisavel) em dietas de
bovinos, Nelore, super-precoces, alimentados com alto teor de concentrado implicam
em modificagbes no perfil de acidos graxos, principalmente da gordura subcutanea,
apresentando perfil de acidos graxos mais favoraveis a saude humana, sem afetar as

caracteristicas de qualidade da carne.
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de taninos na alimentagdo de ruminantes tras modificagcdes na
composi¢do do ganho de carcaga do animal, aumentando a quantidade de musculo e
diminuindo a quantidade de gordura, sem alterar o ganho de carcaga do animal. Tal
modificacdo é causada pelo aumento na quantidade de PNDR e consequentemente
aumento na quantidade de proteina metabolizavel utilizada pelo animal. Além disso, a
inclusdo do tanino reduziu o consumo dos animais, 0 que consequentemente (em
conjunto com a néo alteragdo no GMD) melhorou a converséo alimentar dos mesmos.

Baseando-se nos resultados obtido recomenda-se substituir 60% do FS pelo
FST para melhorar a eficiéncia de conversao alimentar, ja que neste nivel foram
encontrados os mais baixos valores de CA.

Recomenda-se também a substituicdo total do FS (7,5% da MS) por 2,5% da
MS de FST, pois este apresentou os mesmos resultados produtivos, no entanto com
redugdo de 200% a quantidade de farelo de soja da dieta, o que pode melhorar os

custos de producao.
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