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RESUMO

ABDALLA FILHO, A. L. Producdo de gases, sintese microbiana pelo radiofésforo e
digestibilidade do babacu e mofumbo em dietas de ovinos. 2015. 81 p. Dissertacédo
(Mestrado) — Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de S&o Paulo,
Piracicaba, 2015.

Quando a escassez de alimentos em pastagens naturais compromete a alimentacdo animal, 0s
pequenos ruminantes podem incorporar em suas dietas as folhas de outras plantas, como
arvores e arbustos, muitas delas ricas em metabolitos secundarios como taninos e que ainda
carecem de estudos acerca de seus efeitos na produtividade animal. Com o objetivo de
verificar a possibilidade de utilizacdo das folhas de Orbignya phalerata (Babacu) e
Combretum leprosum (Mofumbo) na alimentagéo e avaliar o efeito da inclusdo na producéo
de ovinos, dois estudos foram conduzidos no Laboratério de Nutricdo Animal do Centro de
Energia Nuclear na Agricultura da Universidade de Sdo Paulo, Piracicaba (LANA/CENA-
USP). Um primeiro estudo avaliou as variaveis de desempenho, parametros bioguimicos e
hematoldgicos, estimativas de sintese de proteina microbiana, digestibilidade aparente dos
nutrientes e producdo entérica de metano (CH,4) dos animais. O segundo estudo avaliou as
caracteristicas de carcaca, coloracdo e perfil de &cidos graxos da carne dos ovinos machos
utilizados no primeiro estudo. Os tratamentos experimentais testados foram dietas, com
relacdo concentrado:volumoso de 50:50, elaboradas com base na utilizagdo das folhas das
plantas como substituicdo de 30 % do feno de Cynodon dactylon (Tifton-85), resultando em trés
tratamentos: Controle (sem substituicdo do feno), Babacu e Mofumbo. No primeiro estudo,
foram utilizados 24 ovinos Santa Inés, em um delineamento experimental casualizado com
oito repeticbes para cada tratamento e 48 dias de periodo experimental avaliando o
desempenho dos ovinos. Também nesse periodo, um ensaio in vitro de sintese de proteina
microbiana foi realizado utilizando o radiofésforo em cinco indculos de cada tratamento.
Apdbs o experimento de desempenho, durante nove dias, seis animais de cada tratamento
foram alocados em gaiolas metabodlicas para a determinacdo da digestibilidade aparente dos
nutrientes, a sintese de proteina microbiana e o balango de nitrogénio. Simultaneamente foi
quantificada a producdo de CH, entérico in vivo. Os ovinos do tratamento Controle
apresentaram maior (P < 0,05) digestibilidade aparente da fibra em detergente acido. A
producdo entérica de CH,4 dos ovinos do tratamento Mofumbo ndo diferiu do tratamento
Controle e foi menor (P < 0,05) que a dos ovinos do tratamento Babagu. No segundo estudo,
0s cinco animais machos de cada tratamento foram encaminhados para abate e procedeu-se a
avaliacdo da carcaca, dos componentes ndo carcaca e a coloracdo e perfil de acidos graxos na
carne. N&o foram observadas diferencas (P > 0,10) nos resultados da avaliagcdo da carcaca,
dos componentes ndo carcaca, coloracdo e total de acidos graxos. O tratamento Mofumbo
apresentou maiores (P < 0,10) valores da estimativa de atividade da enzima A®-dessaturase
C16. Efeito linear significativo (P = 0,01) foi observado quando se analisou a estimativa de
atividade da enzima A’-dessaturase C18 e os teores de TC nas dietas. A inclusdo das folhas do
Babagu e Mofumbo néo apresentou efeitos deletérios a saude dos animais, ndo comprometeu
0 desempenho, potencial de producdo e qualidade da carne dos ovinos, tendo o Mofumbo
inclusive apresentado potencial mitigador de CH,4 indicando que podem ser utilizadas como
ingredientes na composicdo de dietas para ovinos.

Palavras-chave: Santa Inés. Taninos. Desempenho. Producdo de CH,. Carcaca. Perfil de
acidos graxos.






ABSTRACT

ABDALLA FILHO, A. L. Gas production, microbial synthesis by radio phosphorus and
digestibility of Babassu and Mofumbo in sheep diets. 2015. 81 p. Dissertacdo (Mestrado) —
Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2015.

When food shortages in natural pastures is committed to animal nutrition, small ruminants can
incorporate into their diets the leaves of other plants, such as trees and shrubs, many of them
rich in secondary metabolites such as tannins and which still lack of studies about its effect on
animal productivity. In order to verify the possibility of using leaves of Orbignya phalerata
(Babassu) and Combretum leprosum (Mofumbo) in feed and to evaluate the effect of their
inclusion in the sheep production system, two studies were conducted at the Animal Nutrition
Laboratory of Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de S&o Paulo,
Piracicaba (LANA/CENA-USP). The first study evaluated the performance variables,
biochemical and hematological parameters and also determined the microbial protein
synthesis, nutrient apparent digestibility and enteric production of methane (CH4). The
second study assessed the carcass characteristics, fatty acid profile and meat color of male
sheep used in the first study. The experimental treatments were diets with forages to
concentrate rate of 50:50, drawn up on the basis of using the leaves of the experimental plants
replacing 30% of the Cynodon dactylon (Tifton-85) hay, resulting in three treatments: Control
(no hay replacement), Babassu and Mofumbo. In the first study, there were used 24 Santa Inés
sheep, in a randomized experimental design with eight repetitions for each treatment and 48
days of trial period. Also during this period, an in vitro microbial protein synthesis was
performed using the radio phosphorus using five different inocula of each studied treatment.
After this period, for nine days, six animals from each treatment were allocated in metabolic
cages for determining the nutrient apparent digestibility, microbial protein synthesis and
nitrogen balance. Simultaneously it was quantified the enteric CH4 production in vivo. The
Control group showed greater (P < 0.05) apparent digestibility of acid detergent fiber. Enteric
CH4 production of sheep fed with Mofumbo leaves did not differ from the Control group but
was lower (P < 0.05) than the sheep fed Babassu leaves. In the second study, the five male
animals of each treatment were sent to slaughter and to precede the assessment of carcass, not
carcass components and color and fatty acid profile in the meat. The results of the assessment
of carcass, not carcass components, color and overall fatty acids showed no differences
between the treatments. Mofumbo treated sheep showed greater (P < 0.10) values of the A9-
desaturase C16 enzyme activity. Significant linear effect (P = 0.01) was observed when it
analyzed the enzyme activity estimation A9-desaturase C18 and TC levels in the diets. The
inclusion of Babassu and Mofumbo leaves shown no negative effects on animal health, did
not compromise the performance, production potencial or meat quality of the animals, having
Mofumbo also presented CH4 mitigating potencial, indicating that those plants can be used as
ingredients in the composition of sheep diets.

Keywords: Santa Inés. Tannins. Performance. CH,4 production. Carcass. Fatty acid profile.
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1 INTRODUCAO

A producédo animal representa importante papel no fornecimento global de alimentos
e, além disto, apresenta relevancia nos atuais sistemas nos sistemas de agropecudria
sustentavel, sendo capaz de transformar recursos vegetais de baixa qualidade em alimentos de

alta qualidade proteica e energética como carne, leite e ovos.

A criacdo de ovinos é uma atividade que vem ganhando importancia no Brasil, com
um rebanho efetivo de aproximadamente 17 milhdes de cabecas, maior parte concentrada nos
estados do Nordeste e Sul, e com as regides Sudeste e Centro-Oeste se destacando pelo

crescimento desta prética.

A grande maioria destes sistemas de criacdo se baseiam na utilizacdo da forragem
produzida em pastagens como fonte de alimento para os animais. Entretanto, devido as
caracteristicas climéaticas do pais, estes animais sofrem estresse nutricional temporario,

quando a quantidade e qualidade da pastagem é afetada.

Muitas vezes entdo os ovinos incorporam em suas dietas folhas de outras plantas,
como arvores e arbustos. Neste cenario, 0 uso da vegetacdo e recursos locais fornece
alternativa importante para a alimentagdo dos animais, contribuindo para a sustentabilidade e
a viabilidade econémica da atividade. O Brasil possui em sua flora uma grande variedade de
espeécies cujas folhas sdo utilizadas na alimentacdo de ovinos, entre as quais pode-se citar o
Babacu (Orbignya phalerata) e o0 Mofumbo (Combretum leprosum), plantas que apresentam
taninos em suas composicdes e ainda carecem de estudos acerca de seus efeitos na producgéo

animal.

Os taninos sdo metabolitos secundarios produzidos pelas plantas em seu metabolismo
intermediario e que, quando fornecidos em concentracdes elevadas na dieta podem afetar
negativamente 0 consumo e 0 processo produtivo dos animais. Entretanto, quando em
concentragdes mais baixas podem, por exemplo, controlar parasitos intestinais, apresentar
potencial mitigador da emissdo de metano entérico, além de diminuir a degradacdo de
proteina no rimen com consequente aumento no fluxo e na absorcéo de proteina no intestino.
Além disto, os taninos também podem afetar a qualidade da carne em varios aspectos, entre
eles os relacionados a coloragdo e composicdo de &cidos graxos, o que tem despertado

interesse devido as suas implica¢Ges para a satde humana.
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1.1 Objetivos

Este trabalho foi realizado com o objetivo de verificar a possibilidade de utilizacdo das
folhas do Babacu e Mofumbo como ingrediente na alimentacdo de ovinos, através da analise
de seus efeitos sobre as variaveis de:

- Desempenho

- Parametros bioguimicos e hematoldgicos

- Estimativa da sintese de proteina microbiana in vitro pela incorpora¢do do

radiofosforo

Digestibilidade aparente dos nutrientes
- Producédo de metano (CH,) entérico

- Caracteristicas de carcaca

- Componentes ndo carcaca

- Coloracéo e perfil de acidos graxos na carne
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Producéo de Alimentos e Ovinocultura

Segundo estimativas da Organizacdo das NacOGes Unidas para a Alimentagcdo e
Agricultura (FAO, 2012), o setor agricola tem o desafio de aumentar a producédo de alimentos
em mais de 60 % até o ano 2050 para alimentar a populacdo mundial. Mesmo sendo capaz de
suprir esta demanda, atencdo deve ser dadas aos potenciais impactos ambientais dos métodos
de producdo (NUNES et al., 2014).

A producdo animal desempenha importante papel no fornecimento global de
alimentos, onde 15 % da energia total e 25 % da proteina dietética derivam de seus produtos,
contribuindo para a sobrevivéncia e seguranca alimentar de aproximadamente 1 bilh&o de
pessoas. Além disto, nos sistemas de agropecudria sustentavel, sua relevancia permanece
atual, sendo capaz de transformar recursos vegetais de baixa qualidade em alimentos de alta

qualidade proteica e energética como carne, leite e ovos (FAO, 2009).

No Brasil, os investimentos publicos e privados em pesquisa e inovacdo nas industrias
de avicultura, suinocultura e bovinocultura sdo consideravelmente maiores do que na
ovinocultura, o que, a longo prazo podera afetar negativamente o crescimento de mercado e
producdo. Neste cenario, a maneira de garantir uma boa participacdo da carne ovina no
mercado mundial de carnes serd através do aumento eficiente de sua producdo, aliado a
diferenciacdo e agregacdo de valor ao produto, atendendo as exigéncias dos consumidores
(MONTOSSI et al., 2013).

Para um grande segmento de consumidores, além de fatores como o frescor e sabor da
carne, ha uma crescente preocupacdo sobre a sustentabilidade de sua producdo, o bem-estar
animal e seus potenciais danos ao meio ambiente e a salde humana (FONT | FURNOLS et
al., 2006; 2009; GARNIER; KLONT; PLATOW, 2003; GRUNERT et al., 2006;
SAUNDERS; GUENTHER; DRIVER, 2010; TILMAN et al., 2002; TROY; KERRY, 2010).

Os sistemas de producdo de ovinos variam consideravelmente em todo o mundo e
refletem as condi¢es locais, determinando, entre outras coisas, 0 modo de gestdo da
propriedade, a raga a ser utilizada, o grau de intensificacdo a ser empregado e as praticas de
manejo alimentar dos animais (MONTOSSI et al., 2013), podendo influenciar no impacto
ambiental (BARTL et al., 2011), especialmente nas exigéncias de recursos naturais para a
producéo de carne (ELFERINK; NONHEBEL, 2007; GALKA et al., 2004).
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Como grande exportador de alimentos, o Brasil apresenta preocupacdo com as
questdes ambientais e de seguridade alimentar associadas a producédo agricola e a industria de
processamento de seus produtos (RUVIARO et al.,, 2012). A atividade pecuaria ja é
consolidada no Brasil e isto se deve ao potencial do mercado, em que a demanda excede a
oferta, bem como ao histérico agricola do pais e politicas governamentais, além do ambiente
apropriado para producdo de pequenos ruminantes em diversas regifes do pais
(GUIMARAES FILHO et al., 2004).

A criacdo de bovinos representa a maior parte da producdo de ruminantes no Brasil
(87 %; FAO, 2012). No entanto a criacdo de ovinos também é uma atividade de grande
importancia no pais, com um rebanho efetivo de aproximadamente 17 milhdes de cabecas
(IBGE, 2012). A maior parte da criagdo no pais se concentra nos estados do Nordeste (55 %)
e Sul (30 %), e as regides Sudeste e Centro-Oeste vém se destacando pelo crescimento da
atividade (VIANA et al., 2008).

O investimento relativamente pequeno necessario e o gradual crescimento no tamanho
dos rebanhos fazem com que a producdo de ovinos seja uma boa opcao para os agricultores
(NUNES et al., 2014), além de ser de grande interesse para 0 pais, uma vez que as producdes
atuais de carne ovina vém se mostrando insuficiente para suprir a demanda do mercado

inteiro, abrindo espaco para importagdes, principalmente do Uruguai.

Inicialmente a criagcdo de ovinos no Brasil era voltada para atender o mercado de
producdo de 13, entretanto, a crise mundial no mercado trouxe aos produtores a necessidade de
criar animais com dupla aptiddo, voltados também para a producdo de carne como forma de
minimizar os prejuizos da atividade (NOCCHI, 2001; MARTINS et al., 2006). A ndo
recuperacdo do mercado téxtil fez com que a criagdo ovina voltada a producdo de 1a fosse
gradualmente substituida pela producdo voltada a carne e entdo racas deslanadas, como a

Santa Inés, passaram a ganhar importancia.

A sustentabilidade da ovinocultura brasileira deve atentar, entre outras questdes, para a
utilizacdo mais eficiente dos recursos ambientais disponiveis (NUNES et al., 2014). Por conta
das caracteristicas climaticas e das oscilacbes nas precipitacbes pluviométricas no pais,
constantemente a quantidade e qualidade da pastagem ¢ afetada, fazendo com que os animais
sofram estresse nutricional temporario (NARDONE; ZERVAS; RONCHI, 2004; SEVI et al.,
2009).
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O cultivo de gramineas exoticas (Cynodon ssp.) para a formacdo de pastagem
geralmente é mais complicado e requer uma maior demanda de &gua quando comparado as
forragens nativas do pais (FERNANDES JUNIOR et al., 2013). Neste cenario, 0 uso da
vegetacdo e recursos locais fornece alternativa importante para a alimentacdo dos animais,

contribuindo para a sustentabilidade e a viabilidade econémica da atividade.

A alimentacdo animal é um dos fatores mais importantes para atividade e ambos,
consumidores e produtores, a consideram como o principal aspecto relacionado a qualidade da
carne de ovino (SEPULVEDA; MAZA; PARDOS, 2011). O que aumenta ainda mais a
importancia da utilizagdo dos recursos vegetais locais é a preferéncia de grande parte dos
consumidores por carne que seja proveniente de sistema de alimentacdo baseado em
pastagens e forragens, ao invés daqueles baseados em cereais (FONT | FURNOLS et al.,
2011).

Principalmente nos periodos de seca, quando a escassez de alimentos em pastagens
naturais compromete a alimentacdo animal, 0s pequenos ruminantes podem incorporar folhas
de outras plantas, como arvores e arbustos em suas dietas. Os agricultores fazem a coleta da
parte aérea destas plantas, secam o material e fornecem aos animais no periodo de escassez de
alimentos de boa qualidade, colaborando na composicdo de uma dieta com

complementaridade de nutrientes e energia (DUNCAN et al., 2003).

2.2 Taninos na alimentagdo de ruminantes

A incorporacdo das folhas de arvores e arbustos encontrados naturalmente nas
pastagens em suas dietas pode representar um potencial suplemento de alta qualidade para
ruminantes (LENG, 1997; MEIER et al., 2014). No entanto, uma grande variedade destas
plantas é rica em metabdlitos secundarios. Embora muitos efeitos benéficos da presenca
destes metabolitos na alimentacdo animal sejam possiveis, também podem ocorrer graves
efeitos negativos sobre o desempenho e sadde animal, podendo inclusive ser toxicos quando
consumidos em quantidades excessivas (VILLALBA et al., 2010; BANDARRA et al., 2011).

A experiéncia prévia dos animais com estas plantas na alimentacdo os torna capazes
de ingerir uma maior quantidade das mesmas, contribuindo assim para maior aceitabilidade e
consumo destes alimentos (VILLALBA et al., 2004; CATANESE et al., 2012).
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Entre as classes de metabdlitos secundarios de plantas mais importantes estdo o0s
taninos, produzidos pelas plantas em seu metabolismo intermediério. Taninos séo polifendis
hidrossollveis, de relativamente alto peso molecular com capacidade de formar complexos,

principalmente com proteinas, mas também com carboidratos (PATRA; SAXENA, 2011).

Conforme sua estrutura molecular sdo classificados em taninos hidrolisaveis (TH) ou
taninos condensados (TC). Os taninos hidrolisaveis apresentam na sua constituicdo
mondmeros de &cido galico ou &cido elagico, enquanto que os taninos condensados sdo
polifendis com peso molecular variado, consistindo de unidades flavonoidicas em vérios
graus de condensacdo (HOINACKI et al., 1994; MORI et al., 2003). Estes varios graus de
condensacdo podem produzir uma grande variedade de estruturas quimicas, que por sua vez

podem produzir diferentes propriedades bioldgicas (SOLTAN et al., 2013).

Kumar e Vaithiyanathan (1990) consideraram 0s taninos como compostos
bioquimicos de valor anti-nutricional por seus efeitos adversos na digestdo e absorcdo de
nutrientes. Entretanto, nos anos recentes, 0s taninos estdo sendo reconhecidos como
compostos Uteis para modulacdo favoravel da fermentagdo ruminal (PATRA; SAXENA,
2011; SOLTAN et al., 2013).

Quando fornecidos em concentracdes de até 55 g TC/kg MS na dieta, os taninos
podem, por exemplo, reduzir o risco de timpanismo, diminuir a degradacdo de proteina no
rimen e consequentemente aumentar o fluxo e a absorcdo de proteina no intestino (PATRA;
SAXENA, 2011). Entretanto, em concentracdes mais elevadas (60 a 120 g TC/kg MS),
podem afetar negativamente o consumo voluntario, a eficiéncia digestiva e 0 processo
produtivo dos animais (FRUTOS et al., 2002).

Segundo Moreira et al. (2013) e Abdalla et al. (2012), TC presentes em algumas
espécies de plantas sdo capazes de diminuir a emissdo de CH, entérico. Estudos da populacao
ruminal em animais alimentados com plantas taniniferas, realizados por Tavendale et al.
(2005), indicaram que os taninos devem afetar diretamente os microrganismos do rimen ou
indiretamente a metanogénese. Em trabalho mais recente, Goel e Makkar (2012) concluiram
que a diminuicdo na producdo de CH,4 se deve ao efeito indireto dos TC na reducdo da
digestibilidade da fibra e por efeitos diretos dos TH na inibicdo do crescimento e/ou da

atividade de microrganismos metanogénicos e produtores de hidrogénio no ambiente ruminal.
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Além de atuarem sobre a eficiéncia da fermentacdo ruminal, os taninos também tém
sido capazes de exercer atividade antihelmintica (CENCI et al., 2007; HOSTE et al., 2012;
OLIVEIRA et al.,, 2013), afetando positivamente o bem-estar animal e a qualidade dos
produtos carneos e lacteos (LUCIANO et al., 2011).

Os TC de diversas forrageiras foram capazes de inibir a multiplicacdo de
microrganismos nos ruminantes, particularmente Butyvibrio fibrisolvens, responsaveis pela
biohidrogenacdo dos acidos graxos, podendo afetar a composi¢do dos mesmos na carne dos
animais (MOLAN et al., 2001). Priollo et al. (2005) observaram que a carne de ovinos
alimentados com a taninifera sulla (Hedysarum coronarium L.), quando comparada a carne
dos animais alimentados com uma dieta sem TC, apresentou menor proporcdo de acidos
graxos saturados, altos teores de acidos graxos n-3 e &cido linoleico conjugado, além de
baixos teores de &cido graxo n-6, caracteristicas que sdo indicativo de valor nutricional

positivo para 0 consumo humano.

O Brasil possui em sua flora uma grande variedade de espécies taniniferas, com ampla
faixa de concentragdes de TC, que podem ser utilizadas na alimentacdo de ruminantes, mas

que ainda carecem de estudos acerca de seus possiveis efeitos na producéo animal.

2.3 Babacu

O Babacu pertence a familia Arecaceae (IPNI, 2012) e refere-se a trés diferentes
géneros: Scheelea, Attalea e Orbignya, sendo a espécie Orbignya phalerata Mart. a mais
comum e difundida (TEIXEIRA et al., 2008). E uma palmeira encontrada no Norte, Nordeste
e Centro-oeste do Brasil, perene, helidfita e xerofita seletiva que atinge de 10 a 20 m de altura
(LORENZI, 2002).

A cadeia produtiva do Babacu é uma das mais representativas do extrativismo vegetal
no Brasil, em razdo da area de abrangéncia (13 a 18 milhdes de hectares em 279 municipios,
situados em 11 Estados), bem como de suas potencialidades e atividades econdmicas que
podem ser desenvolvidas a partir de seus produtos e subprodutos: alimentacdo humana e
animal, artesanato, cobertura de casas, cosmético e combustiveis, entre outros (CARRAZZA,
SILVA; AVILA, 2012). Por sua importancia, &€ uma das espécies prioritarias do Plano
Nacional de Promocdo das Cadeias de Produtos da Sociobiodiversidade, coordenado pelo

Ministério do Desenvolvimento Agrario.
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Considerada em todo mundo como a maior fonte nativa para extracdo de 6leo a partir
das améndoas de seus frutos, apresenta grande valor para a producdo de biocombustiveis (De
PAULA PROTASIO et al., 2014). O ciclo de producéo de seus frutos se inicia entre os sete e
dez anos e termina em 35, com uma produtividade de 2,2 a 15,6 toneladas de fruto por ha /
ano (NOGUEIRA,; LORA, 2003). Os frutos séo compostos pelo: epicarpo (12,6 %), camada
externa, rija e fibrosa; mesocarpo (20,4 %), camada abaixo do epicarpo, com 0,5a 1 cm e rica
em amido; endocarpo (58,4 %), camada mais resistente, com 2 a 3 cm de espessura e as
améndoas (8,7 %), que podem variar de 1 a 8 por fruto, com teores superiores a 60 % de 6leo
rico em &cido laurico (CARRAZZA; SILVA; AVILA, 2012). A améndoa do Babagu é o
segundo produto florestal ndo madeireiro mais vendido no Brasil, com cerca de 120 mil
toneladas anuais, alcancando um valor de quase R$ 150 milhdes, sem serem computados a
producdo e venda de seus demais subprodutos (CARRAZZA; SILVA; AVILA, 2012).

Nas regides de ocorréncia dos babacuais, as folhas e ramos jovens do babacu sdo
consumidos por ovinos, apesar de possuirem em sua composi¢cdo TC em teores proximos a
102 g TC/kg MS (MEIER, 2014), entretanto ainda ndo sdo encontrados na literatura estudos
que abordem os efeitos da utilizacdo destas folhas na alimentacéo e producdo de ruminantes,
considerando essa propriedade.

2.4 Mofumbo

O Mofumbo, pertencente a familia Combretaceae (IPNI, 2012), pode ser encontrado
no Norte, Nordeste, Centro-oeste e Sudeste do Brasil (MARQUETE; LOIOLA, 2014).
Também conhecido por Cipoaba ou Mufumbo (MATQOS, 2003), é uma planta semidecidua,
heliofila, seletiva xerdfila e pode atingir até 15 m de altura, mas na caatinga, onde é uma das
espécies mais abundantes (COSTA, 2009), apresenta-se como um arbusto escandente ou
pequena arvore (LORENZI, 2009). Segundo Loiola et al. (2009): suas folhas sdo opostas,
pecioladas, cartdcea a subcoridcea, eliptica, largo-eliptica a arredondada, nervuras
proeminentes abaxialmente; as inflorescéncias em paniculas de racemos, densifloras,
congestas, terminais e axilares; flores subsésseis; fruto betuldide, largamente eliptico, com

semente acompanhando o formato do fruto.

Sua presenca esta relacionada as melhorias nas condi¢6es do solo, além de contribuir
para a conservacdo e estabelecimento de outras espécies na recuperacdo de areas degradadas,

atuando como “planta facilitadora” durante o processo de sucessdo na vegetacdo da caatinga
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brasileira (VIEIRA, 2013). A madeira do Mofumbo é empregada para tabulado em geral, para
caixotaria, miolo de compensados e para lenha (LORENZI, 2009). As flores sdo apicolas
(LORENZI, 2009), e juntamente com suas folhas, sdo utilizadas pela medicina popular, entre
outras coisas, para a contencdo de sangramentos, prevencao de erupcles cutaneas, limpeza e
cura de feridas, além de atuar como sedativo, expectorante e anti-inflamatério
(HORINOQUCHI et al., 2013).

Alguns estudos tém sido desenvolvidos com a intencdo de descrever e verificar a
eficadcia de substancias presentes em sua composicdo. Em analise fitoquimica foram
encontrados como componentes de seu extrato: monossacarideos (80 %), triterpenos como
acido arjunolico (10 %), oligossacarideos (5 %) e acidos graxos (3 %) (FACUNDO et al.,
2005). Facundo et al. (2008) observaram a presenca de flavonoides, triterpenos e cicloartanos
nas flores do Mofumbo. Extratos isolados de seus frutos apresentaram atividades contra
Leishimani amazonenses (TELES et al., 2011). Resultados do estudo de Fernandes et al.
(2014) d&o suporte cientifico para o uso popular deste extrato no tratamento de picadas de
cobras, com destaque para o componente &cido arjunolico como promissora substancia

antiofidica.

Sabe-se também que suas folhas e ramos jovens possuem TC em teores proximos a
238 g TC/kg MS e sdo utilizadas como alimento pelos ovinos (MEIER et al., 2014), sem que
existam na literatura estudos que avaliem o efeito deste consumo sobre a produtividade

animal.
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3 Desempenho, parémetros bioguimicos e hematoldgicos, estimativas de sintese de
proteina microbiana, digestibilidade aparente dos nutrientes e producdo de metano

entérico de ovinos alimentados com babagu e mofumbo

Resumo

Principalmente nos periodos de seca, quando a escassez de alimentos em pastagens naturais
compromete a alimentacdo, os animais sofrem um estresse nutricional temporario. Os
pequenos ruminantes podem incorporar em suas dietas folhas de arvores e arbustos e o uso de
recursos locais pode fornecer alternativas para a alimentagdo dos animais visando a
sustentabilidade e a viabilidade econdmica da producdo. Objetivou-se com este estudo avaliar
os efeitos das folhas de Orbignya phalerata (Babagu) e Combretum leprosum (Mofumbo) na
alimentacdo de ovinos sobre o desempenho, parametros bioquimicos e hematoldgicos,
estimativas de sintese de proteina microbiana, digestibilidade aparente aparente dos nutrientes
e producdo entérica de metano (CH,). Os tratamentos experimentais testados foram dietas,
com valores equilibrados de proteina e relagdo concentrado:volumoso de 50:50, elaboradas
com base na utilizacdo das folhas destas plantas como substituicdo de 30 % do feno de
Cynodon dactylon (Tifton-85), resultando em trés tratamentos: Controle, Babacu e Mofumbo.
Além disto, cada animal recebeu aproximadamente 335 g /dia de mistura concentrada composta
por 69 % milho triturado, 29 % farelo de soja e 2% mistura mineral. Para as determinagdes do
consumo diario e o consumo total de matéria seca (CT), a média do ganho em peso diario
(GMD) e o ganho total em peso (GTP) ao longo do periodo experimental de 48 dias, além dos
parametros hematdcrito, hemoglobina, transaminase glutdmico-oxalacético (TGO), creatinina,
proteinas totais, glicose, ureia, e albumina foram utilizados 24 ovinos Santa Inés (20 + 5,2
kg), em delineamento experimental casualizado com oito repeti¢bes para cada tratamento. A
fim de investigar os efeitos da inclusdo das plantas testadas sobre a sintese de proteina
microbiana no ramen, um ensaio in vitro foi realizado utilizando o radiofésforo em cinco
indculos (repeticBes) de cada tratamento. Seis animais de cada tratamento foram alocados
durante nove dias em gaiolas metabélicas para se realizar a determinacdo da digestibilidade
aparente dos nutrientes, a sintese de proteina microbiana por derivados de purina e o balango
de nitrogénio. Simultaneamente foi quantificada a producdo de CH, entérico in vivo. Os
ovinos do tratamento Controle apresentaram maior digestibilidade aparente da fibra em
detergente acido (FDA) comparados aos dos tratamentos Babacu e Mofumbo (P < 0,05). A
producdo entérica de CH4 dos ovinos do tratamento Mofumbo ndo diferiu do tratamento
Controle e foi menor (P < 0,05) que a dos ovinos do tratamento Babacu. Os demais
parametros avaliados ndo apresentaram diferengas significativas entre os tratamentos.
Conclui-se que as folhas das plantas avaliadas podem ser utilizadas como ingrediente na
composicao de dietas para ovinos.

Palavras-chave: Taninos. Metabolismo. Radiofésforo.
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3.1 Introducéo

Na producdo de ruminantes, a nutricdo é um fator determinante para o sucesso da
atividade, pois além de representar grande parcela dos custos para o produtor, influencia a
velocidade, a quantidade e qualidade de producdo do animal (MADRUGA et al., 2005;
PEREIRA et al., 2007). Principalmente nos periodos de seca, quando a escassez de alimentos
em pastagens naturais compromete a alimentagdo, os animais sofrem um estresse nutricional
temporario, uma vez que a quantidade e qualidade da pastagem pode ser afetada (NARDONE,
ZERVAS; RONCHI, 2004; SEVI et al., 2009).

Os pequenos ruminantes podem entdo incorporar em suas dietas folhas de outras
plantas, como arvores e arbustos. Neste cenario, 0 uso da vegetagdo e recursos locais fornece
alternativa importante para a alimentacdo dos animais, contribuindo para a sustentabilidade e
a viabilidade econémica da atividade. No entanto, uma grande variedade destas plantas é rica
em metabolitos secundarios, entre eles, os taninos, produzidos pelas plantas em seu
metabolismo intermediério. Conforme sua estrutura molecular, os taninos séo classificados
em hidrolisaveis (TH) ou condensados (TC), onde os varios graus de condensacdo podem
produzir uma grande variedade de estruturas quimicas, que por sua vez produzem diferentes
propriedades bioldgicas (SOLTAN et al., 2013).

No Brasil, a flora, com grande variedade de espécies taniniferas, pode ser utilizada na
alimentacdo de ruminantes. O Babagu e 0 Mofumbo, plantas que sdo consumidas por ovinos,
mas que ainda carecem de estudos acerca de seus possiveis efeitos na producdo animal
(MEIER et al., 2014), desperta interesse quando visa-se uma agropecudria sustentavel,
contribuindo para transformar recursos vegetais de baixa qualidade em alimentos de alta

qualidade proteica e energética como carne, leite e ovos.

Objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos da inclusdo das folhas destas duas
plantas, como ingrediente na alimentacdo de ovinos, sobre o desempenho, parametros
bioquimicos e hematologicos, estimativa da sintese de proteina microbiana in vitro pela

incorporagéo do radiofosforo, metabolismo e produgéo de CH,4 entérico.
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3.2 Material e Métodos
3.2.1 Local

O experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — CEUA-ESALQ/USP (protocolo N. 2013-7) e
desenvolvido durante o ano de 2013 no Laboratdrio de Nutricdo Animal do Centro de Energia
Nuclear na Agricultura da Universidade de S&o Paulo, localizado no municipio de Piracicaba
- SP, Brasil (LANA-CENA/USP).

3.2.2 Tratamentos experimentais

Os tratamentos experimentais testados foram dietas elaboradas com base na utilizacao
das folhas de duas plantas taniniferas como alimento volumoso: Mofumbo (Combretum
leprosum) e Babacu (Orbignya phalerata). As plantas foram obtidas junto a fazenda
experimental da Universidade Federal do Piaui (UFPI), secas a sombra e picadas a um tamanho

méaximo de 1 cm.

Feno de Tifton-85 (Cynodon dactylon) foi utilizado como tratamento controle. Cada dieta
consistiu em 30 % de substituicdo do feno de Tifton-85 pela planta a ser avaliada, resultando em
trés tratamentos: Controle, Babacu e Mofumbo. Além disto, cada animal recebeu
aproximadamente 335 g /dia de mistura concentrada composta por 69 % milho triturado,
29 % farelo de soja e 2% mistura mineral, a fim de suprir as exigéncias de cordeiros
desmamados, com 20 kg de peso corporal e ganho de 100-150 g/d, de acordo com o NRC
(2007). Buscou-se atingir valores equlibrados de proteina entre os tratamentos, e a relacdo
volumoso:concentrado empregada foi de 50:50. Agua foi fornecida ad libitum; e a proporcéo
dos ingredientes utilizados na dieta experimental de cada tratamento (%) s&o apresentadas na
Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Proporcdo dos ingredientes utilizados na dieta experimental de cada tratamento
(%)

Ingredientes (%) Tratamentos
Controle Babacu Mofumbo
Feno Tifton-85 51 3 3
Planta 0 16 16
Grdo Milho 34 34 Y
Farelo Soja 13 14 14

Mix Mineral 2 2 2
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As andlises quimicas das plantas e dietas foram realizadas no LANA-CENA/USP.
As amostras foram analisadas com base no teor de matéria seca (MS) e, assim como 0s teores de
materia organica (MO), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), foram realizadas de acordo
com AOAC (2011). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA) e lignina (LIG) foram determinados sequencialmente segundo metodologia proposta
por Van Soest et al. (1991) e adaptada por Mertens (2002) conforme AOAC (2011).
Os teores de hemicelulose (HEMI) e celulose (CEL) foram calculados por diferenca entre
FDN, FDA e LIG (VAN SOEST; ROBERTSON, 1980). Também no LANA-CENA/USP
foram determinados teores de fendis totais (FT), taninos totais (TT) e taninos condensados
(TC) das plantas e dietas, empregando-se metodologia de Makkar et al. (2003). As analises
quimicas e teores de FT, TT e TC das plantas e dietas experimentais (g/kg MS) sdo

apresentadas nas Tabelas 3.2 e 3.3, respectivamente.

Tabela 3.2 — Andlises quimicas (g/kg MS) e teores de fendis totais (FT), taninos totais (TT) e
taninos condensados (TC) das plantas utilizadas

Substratos
Parametros (g/kg MS) -
Tifton-85 Babacu Mofumbo

MS (%) 945,7 945,0 946,2
MO 943,2 943,8 933,2

PB 62,4 82,6 82,8
FDN 826,7 755,7 664,3
FDA 519,9 568,6 505,7
HEMI 306,9 187,1 158,5
CEL 262,4 314,0 1441
LIG 2454 231,8 349,7

EE 16,0 20,4 50,6

MM 56,8 56,2 66,7
FT 5,09 76,06 217,55
TT 2,71 60,74 171,91
TC 0,14 78,38 245,18

MS — Matéria seca; MO — Matéria organica; MM — Matéria mineral; PB — Proteina Bruta; FDN — Fibra em
detergente neutro; FDA — Fibra em detergente acido; HEMI — Hemicelulose; CEL — Celulose; LIG — Lignina;
EE — Extrato etéreo. FT — Fendis totais; TT — Taninos totais. Expressos em grama de 4cido tanico/kg MS. TC —
Taninos condensados. Expressos em equivalente grama de leucocianidina/kg MS.
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Tabela 3.3 — Analises quimicas (g/kg MS) e teores de fenais totais (FT), taninos totais (TT) e
taninos condensados (TC) das dietas experimentais utilizadas

A Tratamentos
Parametro (g/kg MS) Controle Babacu Mofumbo

MS (%) 944,3 944,1 944,3
MO 945,1 945,2 943,5

PB 119,7 124,2 124,2
FDN 701,8 687,9 673,3
FDA 364,6 369,2 359,2
HEMI 337,2 318,7 314,1
CEL 176,5 183,0 155,8

LIG 179,6 176,0 194,9

EE 33,4 34,9 39,4

MM 54,9 54,8 56,5

FT 2,20 10,50 26,80

TT 1,20 8,00 20,80

TC 0,10 9,30 28,50

MS — Matéria seca; MO — Matéria organica; MM — Matéria mineral; PB — Proteina Bruta; FDN — Fibra em
detergente neutro; FDA — Fibra em detergente acido; HEMI — Hemicelulose; CEL — Celulose; LIG — Lignina;
EE — Extrato etéreo. FT — Fendis totais; TT — Taninos totais. Expressos em grama de cido tanico/kg MS. TC —
Taninos condensados. Expressos em equivalente grama de leucocianidina/kg MS.

3.2.3 Avaliacéo de desempenho

Para a avaliacdo de desempenho foram utilizados 24 cordeiros Santa Inés (9 fémeas e
15 machos), com 149 + 4,7 dias de idade e peso médio de 20,0 + 5,2 kg, em um delineamento
experimental casualizado com oito repetices para cada tratamento. Os animais foram
pesados e distribuidos em baias individuais (1,0 m x 1,5 m) providas de comedouro,

bebedouro e piso de borracha reciclada.

Durante cinco dias os animais passaram por periodo de adaptacdo a dieta, sendo
alimentados duas vezes ao dia, no periodo da manha (8:00 horas) e no periodo da tarde
(15:00 horas). A quantidade de alimento fornecido foi ajustada buscando proporcionar sobras
diarias de aproximadamente 20 %. O periodo experimental para avaliacdo de desempenho

teve duracdo de 48 dias.

Diariamente, antes do fornecimento da dieta, as sobras do dia anterior foram coletas e
pesadas para se determinar o consumo diario e o consumo total de matéria seca (CT)
ao final do experimento. Semanalmente, os animais foram pesados antes do fornecimento da
dieta no periodo da manha, para se determinar a média do ganho em peso diario (GMD,

calculado pelo coeficiente de regressao linear dos pesos individuais de cada animal) e o ganho
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total em peso (GTP) ao longo do periodo experimental. A conversdo alimentar (CA) foi
calculada pela relagéo entre o consumo total e o ganho total em peso dos animais.

3.2.4 Parametros bioquimicos e hematoldgicos

Com o objetivo de avaliar a higidez dos animais através do acompanhamento dos
pardmetros bioquimicos e hematoldgicos, nos dias 1, 24 e 45 coletou-se sangue por meio de
puncdo da veia jugular, utilizando-se tubos com vacuo, com e sem anticoagulante (&cido
etilenodiamino tetra-acético — EDTA). Imediatamente ap0s as coletas, as amostras de sangue
dos tubos com EDTA foram encaminhadas para as avaliagdes de hematdcrito, segundo Coles
(1984), e de hemoglobina, segundo a metodologia colorimétrica da cianometahemoglobina
(THRALL, 2006). As amostras dos tubos sem EDTA foram centrifugadas (durante 10 min, a
1310 g e 4 °C) para separacdo do soro sanguineo; este foi armazenado em temperatura de
- 20 °C para posterior analise dos parametros: transaminase glutdmico-oxalacético (TGO),
creatinina, proteinas totais, glicose, ureia e albumina. A avaliacdo destes parametros foi
realizada utilizando-se kits comerciais Labtest® e espectrofotdmetro (PerkinElmer — Lambda
EZ150 UV/Vis Spectrophotometer).

3.2.5 Sintese de proteina microbiana in vitro utilizando o radiofésforo (**P)

Durante o ensaio de producdo, para investigar os efeitos da inclusdo das plantas
testadas sobre a sintese de proteina microbiana no rimen, um ensaio in vitro foi realizado
utilizando o radiofésforo (*P). Nesta determinagéo, através da coleta de amostra do liquido
ruminal e do substrato a ser testado, pode-se medir a taxa de incorporacdo do **P in vitro,
avaliando dessa maneira a atividade microbiana. O método se baseia na relagdo entre a
incorporacdo de fésforo na matéria microbiana e a sintese de proteina, utilizacdo de amdnia
ou producdo de acidos graxos volateis, em curtos periodos de incubacdo usando *2P como
marcador (VITTI et al., 1988) e tem se mostrado bastante eficiente (BUENO, 2002;
CASTANEDA; PENUELA, 2011).
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O experimento foi conduzido conforme metodologia de Van Nevel e Demeyer (1977),
adaptada as condi¢bes do LANA/CENA-USP (BUENO, 1998; GOBBO, 2001), o qual
consistiu na preparacdo de tubos proprios para centrifuga refrigerada Sorvall® (mod. RC2-B),
com 1 g de MS de cada planta (Babacu, Mofumbo ou Tifton-85) como substrato, em

triplicata, e trés tubos sem a adigdo de substrato (branco), somente indculo.

Cinco indculos (repeticbes) foram utilizados para cada substrato a ser avaliado,
consistindo na parte liquida do conteudo ruminal de animais adaptados as dietas especificas
(Controle = Tifton-85, Babagu ou Mofumbo), coletada por sonda esofégica, ap6s 4 horas do

fornecimento de alimento.

Cada tubo recebeu 4 mL de solucdo tamponante (25 g de glicose e 3 g de bicarbonato
de sodio por litro), 16 mL do indculo (parte liquida do contetdo ruminal dos animais de cada
tratamento) e 25 pL de solucdo de **P na forma de fosfato, correspondendo a 3700 Bq de %P.
Imediatamente ap6s a adicdo do *°P, a atividade microbiana de uma das triplicatas foi
interrompida com 1 mL de acido sulfarico (H,SO4) 9 M. Os tubos foram incubados a
temperatura constante de 39 °C com saturacdo de gas carb6nico por um periodo de 8 h.
Ao final, os outros dois tubos também receberam 1 mL de H,SO, 9 M, paralizando a
fermentacdo microbiana. Para avaliar a incorporacéo do 2P, todos os tubos foram levados a
centrifuga refrigerada Sorvall® e submetidos a centrifugacdo por 10 minutos a 39079 g,
separando-se 0 material em precipitado e sobrenadante. Para a determinacao da radioatividade
no material, 1 mL do sobrenadante foi transferido para frascos de cintilacdo liquida,
completando-se o volume para 20 mL com &gua destilada, e levados para contagem das
desintegracOes radioativas em cintilador liquido (Packard mod. 1600 TR) por dois minutos
cada. O restante do sobrenadante foi armazenado em congelador para posterior anélise para
determinacéo de fdsforo total (P), de acordo com a metodologia de Fiske e Subbarow (1925).

O precipitado foi lavado quatro vezes com solucdo de cloreto de sodio (NacCl)
(0,85 %) para eliminagdo do *’P extracelular. Ao final das lavagens o precipitado foi
ressuspendido com agua destilada, transferido para cadinho de porcelana e levado para
secagem em estufa de 105 °C até peso constante do material para se proceder entdo a
determinacdo da matéria seca. Apos a pesagem, o material foi incinerado em mufla a 550 °C
por 4 h, e posteriormente por um periodo de 90 minutos sofreu digestdo acida. O material
digerido foi transferido para frascos de cintilacdo liquida e também levado para determinar a

radioatividade presente.



41

Para estimar a sintese de protefna microbiana pela incorporagdo de *?P, foi utilizada
uma sequéncia de calculos. A atividade especifica do *?P extracelular (AE,) foi calculada pela

relacdo entre a contagem da porc¢éo extracelular (dpmg) e a quantidade de P extracelular (Pe):
AEe = dpme / Pe

A quantidade de **P incorporado & massa microbiana (P;), expressa em mg, é dada pela

relagdo entre as contagens do material precipitado (dpm;) e AE:
Pi =dpm; / AE,

Van Nevel e Demeyer (1977) assumem que o valor médio da relacdo N:P na massa
microbiana é praticamente fixo e igual a 8,37 + 0,75, 0 que permite o célculo do total de N
incorporado na massa microbiana (N;) através da equacdo (valores expressos em mg N

microbiano / g MS):

Ni :Pi X 8,37

3.2.6 Avaliacdo da digestibilidade aparente dos nutrientes

Ap0s o experimento de desempenho, seis animais de cada tratamento (quatro machos
e duas fémeas), foram sorteados e alocados durante nove dias em gaiolas de estudo de
metabolismo para coletas diarias de amostras da dieta oferecida e coletas totais de sobras, e de
fezes e urina excretadas, para a determinacdo da digestibilidade aparente dos nutrientes, a
sintese de proteina microbiana por derivados de purina e o balanco de nitrogénio. O ovino
macho restante de cada tratamento, mesmo ndo participando deste ensaio, permaneceu
recebendo a dieta experimental, para posteriormente ser abatido com os demais animais do

tratamento.

As coletas da dieta oferecida, sobras e fezes foram pesadas e uma amostra
representativa de 10 % de cada material foi armazenada em refrigeracdo, assim como as
amostras de urina, que foram coletadas em baldes previamente acidificados com 100 mL de
H.SO,4 10 % e o volume determinado e amostrado em proveta graduada. As amostras do
oferecido, sobras e fezes foram descongeladas, secas em estufa de ventilagéo forcada a 60 °C,
moidas a 1 mm em moinho tipo Willey e encaminhadas para analise bromatoldgica conforme

descrito anteriormente.
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A digestibilidade aparente de cada unidade dietética dos alimentos foi calculada de

acordo com a equagéo:
Digestibi"dade apal’ente de X (%) = (X consumido — X excretado) / X consumido *100

Onde X = unidade dietética avaliada.

3.2.7 Estimativa da sintese de proteina microbiana por derivados de purina

Para a estimativa da sintese de proteina microbiana in vivo foi realizada a
determinacdo dos derivados de purina (DP) nas amostras de urina utilizando cromatografia
liquida de alta eficiéncia (HPLC), conforme protocolo adaptado das metodologias de Pimpa e
Balcells (2002), Balcells et al. (1992) e Czauderna e Kowalczyk (2000).

Os DP encontrados nas excretas urinarias dos ruminantes estdo diretamente
relacionados a absorcdo de purinas microbianas no intestino (PUCHALA; KULASEK, 1992;
PEREZ et al., 1996) e podem fornecer uma estimativa quantitativa do fluxo de proteina
microbiana se a raz&o entre purina e proteina nos microrganismos ruminais for assumida
como constante (TAMMINGA; CHEN, 2000).

Apos serem descongeladas até temperatura ambiente, as amostras de urina foram
homogenizadas em sonicador (ultrassom) por 5 minutos, procedimento realizado devido a
presenca de material particulado depositado no fundo dos tubos, € 5 mL destas foram
centrifugados durante 20 minutos a 582 g e 4 °C. Dois mL da fracdo sobrenadante foi
amostrado e transferido para outro recipiente onde adicionou-se 0,25 mL de solucdo de
oxipurinol e 2,75 mL de solugdo de fosfato monobésico de aménio 0,0025 M (fase mdvel A),
em seguida, as amostras foram homogenizadas em vértex. Com auxilio de uma seringa, 1 mL
destas amostras foram filtrados em filtro Millex® 13 mm (FTFE - 0,45 um), transferidos em
vials (Agilent 1,5 mL) e encaminhados para analise em HPLC (Agilent 1100). O modelo do
cromatdgrafo utilizado é equipado com bomba quaternaria, degaseificador, injetor automatico
de amostras, termostato, detector de arranjo de fotodiodos (UV-Vis), termostato e coluna
Zorbax ODS C18 (250 x 4,6 mm, particulas de 5 um).

O sistema para eluicdo gradiente dos derivados de purina utilizou como sistema de
fase movel uma solucdo de fosfato monobasico de aménio (NH;H,PO4) 0,0025 M
(fase movel A) e uma solugdo de NH4H,PO, 0,0025 M:metanol, 95:5, v/v (fase
movel B), com vazdo de 1,0 a 1,2 mL/min e temperatura da coluna constante a 23 °C.
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O volume de amostra injetado foi igual a 20 pL, a solucdo padrdo utilizada para a construgao
da curva analitica foi preparada a partir de concentragdes conhecidas (500 a 1500 uM) dos
compostos estudados (alantoina, creatinina, acido Urico, hipoxantina, xantina) e do oxipurinol.
Como padrio interno foi adotado a solugao de oxipurinol (500 a 1500 uM). Os comprimentos
de onda 225, 254, 267 e 284 nm foram monitorados para a quantificacdo dos compostos

alantoina e creatinina, hipoxantina e oxipurinol, xantina e acido Urico, respectivamente.

Para estimar o nitrogénio microbiano (NM) absorvido no intestino delgado o célculo

foi realizado segundo IAEA (2003) pela equacgao:

NM (g N/d) = (MDP * Teor de N purinas) / (Proporcéo N purina: N microbiano *

Digestibilidade das purinas microbianas * 1000)

Onde: NM = nitrogénio microbiano absorvido ao intestino delgado; MDP = metabdlitos

0,75

derivados de purina absorvidos (mmol/d/kg™"™); Teor de N purinas = 70 (mg N/mmol);

Proporcéo N purina:N microbiano = 0,116; Digestibilidade das purinas microbianas = 0,83.
O valor de MDP é dado pela seguinte equacdo:

MDP = (Area do metab6lito * Concentracio do oxipurinol no padrio * FD) / ((FC * area

do oxipurinol no padréo) * volume de urina (mL))
Onde:

MDP = concentragdo do metabdlito derivado de purina (uM/L); Concentracdo do
oxipurinol no padrdo = 50; FD = fator de diluicdo = 2,5; FC = fator de correcdo dos

metabolitos de purina.

O FC para cada metabdlito é calculado utilizando valores médios de injecGes de

padrdo, conforme a equacéo:

FC = (area do metabdlito no padrdo * concentracdo do oxipurinol no padrao) /

(concentracdo do metabdlito no padrdo * area do oxipurinol no padrao)

3.2.8 Balanco de nitrogénio

A determinacdo do balanco de nitrogénio (N consumido menos o N excretado) sob
condigdes controladas permite a quantificagdo do metabolismo proteico e demostra se o

organismo esta ganhando ou perdendo proteina (ANDRIGUETTO, 2002). Para o célculo do
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balango de nitrogénio (N), o teor de N total das amostras de urina foi determinado pelo
método micro-Kjeldahl (AOAC, 2011), utilizando-se destilagdo a vapor com solugdo de
hidroxido de sodio (NaOH) 12M, coleta em solucédo de &cido borico (H3BO3) e titulagdo com
solucédo de H,SO,4 0,025M.

O balango de N foi calculado pela diferengca entre o total consumido e o total

excretado:

N retido — (N consumido) - (N excretado)

Onde: N retido = quantidades médias diarias de N, proveniente da dieta e absorvido pelo
animal; N consumido = N ingerido, proveniente da dieta oferecida; N excretado = N

excretados nas fezes e na urina.

A estimativa do total de N absorvido foi calculada pela soma entre os valores de N

retido e NM. A contribui¢do do NM nesta varidvel também foi calculada e expressa em %.

3.2.9 Producdo de metano entérico

Simultaneamente ao ensaio de digestibilidade aparente, foi quantificada a producéo de
CHj, entérico in vivo. Em cada ensaio, seis diferentes animais foram alojados individualmente
em camaras de respiracdo para medicdo de emissdo do gas seguindo metodologia descrita por
Abdalla et al. (2012).

Os animais foram mantidos nas camaras durante dois dias consecutivos, com um fluxo
médio de remocdo do ar interno de 125 L/min (medido em anemémetro — CE Instrutherm
AD-250, Sao Paulo, Brasil); a temperatura interna (24,2 £ 0,72 °C) e umidade (66,5 = 2,21 %)
nas camaras foram medidas a intervalos regulares de duas horas. A quantidade de gases
eliminada e a concentracdo do CH,4 neste gas foi medida diariamente para cada animal em
cada tratamento experimental. A concentracdo de CH, foi determinada em cromatografo a gas
(Shimadzu GC2014, SINC Brasil, Sdo Paulo, Brasil) equipado com um detector de
ionizagdo de chamas (FID), com uma coluna micro empacotada Shincarbon ST 100/120
(2 m x 1,587 mm x 1,0 mm;-Ref. n°19809; Restek, Bellefonte, PA, USA). As condi¢des de
operacdo do cromatdgrafo foram: temperatura da coluna (isotérmica a 60 °C), injetor (200 °C),

detector (240 °C), gés de arraste (He) em fluxo constante a 10 mL / min.
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A concentragdo de CHy, foi determinada por curva de calibragéo (0, 30,90 e 120 mL / L)
preparada com padrdo comercial de CH,; (White Martins PRAXAIR Gases Industriais Inc.,
Osasco, SP, Brasil; 995 mL/L pureza). A producdo de CH, foi expressa em Litros / dia (L/d),
L / quilograma de matéria seca consumida (L/kg MSC), L / quilograma de peso vivo (L/kg
PV) e a intensidade de emissdo de CH,, calculada de acordo com Hegarty et al. (2010), foi

expressa em L / kg de ganho médio diario em peso (L/kg GMD).

3.2.10 Anélise Estatistica

A anélise estatistica dos dados coletados foi realizada por meio do programa SAS®9.2.
(SAS Institute Inc., Cary NC, EUA). As varidveis obtidas foram submetidas & analise de
variancia utilizando-se 0 PROC GLM. Para as medidas repetidas no tempo utilizou-se o
PROC MIXED. Efeitos da interacdo sexo e tratamento foram testados. Os valores de GMD
foram determinados por regressao linear. PROC REG foi utilizado para analisar os efeitos das
concentracbes de TC das dietas sobre todas as varidveis estudadas. Em todos os

procedimentos adotou-se o nivel de significancia de 5%.

3.3 Resultados

A evolucédo dos pesos dos ovinos durante o experimento € representada na Figura 3.1,
nédo foram observadas diferencas entre os tratamentos (P > 0,05).

28

27 —e— Controle
26 |
25 t
on L Babacu

23

Peso vivo (kg)

22
- @ = Mofumb

21 0

20

Dias

Figura 3.1 - Evolugdo do peso dos ovinos nos diferentes tratamentos (Controle, Babagu e
Mofumbo)
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As médias das variaveis consumo didrio de matéria seca (CDMS), CDMS em
porcentagem de peso vivo, consumo total da dieta (CT), ganho médio diario em peso (GMD),
ganho total em peso (GTP) e conversao alimentar (CA) séo apresentados na Tabela 3.4 e ndo
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (P > 0,05). Efeitos da interacédo
sexo e tratamento foram observados para a varidvel GMD, onde os machos do tratamento
Babacu (129,6 g/d) apresentaram valores maiores que as fémeas dos tratamentos Babagu
(77,0 g/d) e Controle (71,1 g/d), e os machos do tratamento Mofumbo (122,1 g/d)

apresentaram valores maiores que as fémeas do tratamento Controle.

Tabela 3.4 — Médias das variaveis consumo diario de matéria seca (CDMS), CDMS em
porcentagem de peso vivo, consumo total da dieta (CT), ganho médio diario em peso (GMD),
ganho total em peso (GTP), e conversdo alimentar (CA) apresentadas pelos ovinos de cada
tratamento ao longo do periodo de desempenho

R Tratamentos
Parametros Controle Babacu Mofumbo EPM
CDMS (g MS) 663,06 738,73 728,56 67,362
CDMS (% PV) 2,94 3,12 3,21 0,144
CT (kg MS) 29,83 33,24 32,77 3,030
GMD (g/d) 98.45 103,31 110,78 12,063
GTP (kg) 5,01 6,11 6,06 0,645
CA 6,49 5,52 5,46 0,422

CDMS: consumo diario de matéria seca, valores expressos em g MS e % PV; CT: consumo total de dieta; GMD:
ganho médio diério em peso, calculado como o coeficiente de regressdo linear dos pesos individuais de cada
animal; GTP: ganho total em peso; CA: conversdo alimentar variavel calculada pela relagdo entre o consumo
total e 0 ganho total em peso dos animais. EPM — Erro padrdo da média.

As médias das variaveis dos parametros hematoldgicos como hematdcrito (%) e
hemoglobina (g/dL) dos animais ao longo do periodo do experimento sdo apresentados na
Tabela 3.5. Ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos (P > 0,05). A variavel
hematocrito apresentou efeito da interacdo sexo e tratamento, onde as fémeas do tratamento
Controle (33,8 %) apresentaram valores maiores que 0s machos dos tratamentos Controle
(30,53 %) e Mofumbo (30,50 %).

Tabela 3.5 — Médias dos parametros hematoldgicos hematdcrito e hemoglobina dos ovinos de
cada tratamento

Tratamentos "
Para EPM Ref
arametros Controle Babacu Mofumbo ¢
Hematdcrito (%) 32,18 31,91 31,38 0,60 27 - 45
Hemoglobina (g/dL) 11,74 11,89 11,63 0,38 9-15

" Ref — Valores de referéncia segundo Byers & Kramer (2010)
EPM — Erro padrdo da média.
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As médias das variaveis dos parametros bioquimicos proteinas totais (g/dL), aloumina
(g9/dL), glicose (mg/dL), ureia (mg/dL), transaminase glutdmico-oxalacético (U/L) e
creatinina (mg/dL) dos animais durante o experimento s@o apresentados na Tabela 3.6. N&o
foram observadas diferencas entre os tratamentos (P > 0,05). Efeito da interacdo sexo e
tratamento foram observadas para a variavel creatinina, onde as fémeas do tratamento
Mofumbo (1,00 mg/dL) apresentaram valores maiores que os machos do tratamento Babagu
(0,77 mg/dL) e Controle (0,76 mg/dL).

Tabela 3.6 — Médias dos parametros bioquimicos proteinas totais, aloumina, glicose ureia,
transaminase glutamico-oxalacético (TGO) e creatinina dos ovinos de cada tratamento

Tratamentos .
Parametros EPM Ref
Controle Babacu Mofumbo
Proteinas Totais (g/dL) 6,74 7,29 6,94 0,30 6-79
Albumina (g/dL) 2,63 2,69 2,49 0,13 24-3
Glicose (mg/dL) 47,36 48,45 47,65 3,16 50 - 80
Ureia (mg/dL) 35,06 33,64 32,31 1,65 8-20
TGO (U/L) 91,56 84,79 86,27 5,97 60 - 280
Creatinina (mg/dL) 0,84 0,84 0,90 0,04 1,2-19

" Ref — Valores de referéncia segundo Kaneko (2008)
EPM — Erro padrao da média.

A estimativa da sintese de proteina microbiana pela incorporacdo in vitro de
radiofosforo, expressa em N microbiano/g MS de substrato, é apresentada na Tabela 3.7. N&o

foram observadas diferencas entre os substratos testados.

Tabela 3.7 — Medias da sintese de nitrogénio microbiano (mg/g MS) estimada pela
incorporacdo in vitro de radiofésforo nos substratos Tifton-85, Babacu e Mofumbo

Tratamentos
Parametros EPM
Tifton-85 Babacu Mofumbo
N microbiano (mg/g MS) 1,427 1,290 1,003 0,4933

EPM — Erro padréo da média.
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O consumo (g/d) e a digestibilidade aparente (%) dos nutrientes da dieta dos diferentes
tratamentos durante o periodo de ensaio de digestibilidade aparente sdo apresentados na
Tabela 3.8. Os ovinos do tratamento Controle aparesentaram maior digestibilidade aparente
da FDA (P < 0,05), os demais parametros analisados ndo apresentaram diferencas entre os
tratamentos (P > 0,05).

Tabela 3.8 — Médias do consumo (g/d) e digestibilidade aparente (%) dos nutrientes da dieta
apresentados pelos animais de cada tratamento

R Tratamentos
Parametros Controle Babacu Mofumbo EPM
MS
Consumo (g/d) 726 818 787 76,5
Digestibilidade Aparente (%) 63,4 59,5 61,8 2,46
MO
Consumo (g/d) 684 771 740 72,3
Digestibilidade Aparente (%) 64,8 60,7 62,8 2,41
PB
Consumo (g/d) 87 99 97 9,8
Digestibilidade Aparente (%) 67,9 61,9 64,6 2,92
FDN
Consumo (g/d) 518 580 550 52,0
Digestibilidade Aparente (%) 59,7 54,3 55,8 2,67
FDA
Consumo (g/d) 280 324 302 27,4
Digestibilidade Aparente (%) 54,62 44,0° 45,7° 2,54
HEMI
Consumo (g/d) 237 255 247 24,7
Digestibilidade Aparente (%) 65,9 67,3 68,1 3,62
CEL
Consumo (g/d) 117 135 115 16,4
Digestibilidade Aparente (%) 41,2 31.6 36,9 7,37
LIG
Consumo (g/d) 155 179 178 13,1
Digestibilidade Aparente (%) 65,6 67,0 66,4 4,32
MM
Consumo (g/d) 42 46 47 4,1
Digestibilidade Aparente (%) 39,4 39,6 46,0 3,53

2P _Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca; MS — Matéria seca; MO — Matéria organica; MM —
Matéria mineral; PB — Proteina Bruta; FDN — Fibra em detergente neutro; FDA — Fibra em detergente 4cido;
HEMI — Hemicelulose; CEL — Celulose; LIG — Lignina; EPM — Erro padrdo da média.

Os valores da concentracdo de DP (mmol/d e pmol/d/kg®™

) excretados na urina e a
estimativa de NM (g N/d) absorvidos pelos ovinos dos tratamentos ndo apresentaram

diferenca (P > 0,05) e sdo mostrados na Tabela 3.9.
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Tabela 3.9 — Médias da concentracdo de derivados de purinas excretados na urina (DP) e
estimativa de absorcéo de nitrogénio microbiano (NM) pelos ovinos de cada tratamento

Tratamentos
Parametros
Controle Babagu  Mofumbo EPM
DP (mmol/d) 6,13 4,70 6,00 1,276
DP (umol/d/kg®™) 568,46 437,19 516,97 112,537
NM absorvido (g N/d) 2,82 2,85 2,87 0,114

EPM — Erro padrao da média.

A quantidade de nitrogénio consumido (g/d), excretado (g/d) e retido (g/d) pelos
ovinos de cada tratamento, além da estimativa do total de N absorvido (g/d) e a contribui¢éo
do NM (%) nesta varidvel sdo apresentados na Tabela 3.10. Ndo foram observadas diferengas

entre os tratamentos (P > 0,05).

Tabela 3.10- Médias do balanco de nitrogénio (N) e contribuicdo do NM (%) dos ovinos de
cada tratamento

Tratamentos
Balanco de N (g/d) EPM
Controle Babacu Mofumbo

N consumido N dieta
14,45 16,30 15,95 1,391

N fezes
4,78 6,03 5,80 0,615

N excretado

N urina

4,56 4,29 3,31 0,575

N consumido - N excretado
511 5,98 6,83 0,827

N retido

N retido + NM absorvido
7,93 8,87 9,71 0,912

Total N absorvido

% NM no N total absorvido
37,2 345 30,1 2,88

Contribuicdo NM (%)

NM — Nitrogénio microbiano. EPM — Erro padrdo da média.

As médias de producdo entérica de CH,; dos ovinos de cada tratamento séo

apresentadas na Tabela 3.11. Quando a producéo foi expressa em Litros de CH, / dia (L/d) e
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Litros de CH4 / quilograma de peso vivo (L/kg PV), os animais dos tratamentos Controle e
Mofumbo apresentaram valores que nédo diferiram entre si (P > 0,05), mas foram menores que
os dos animais do tratamento Babacu (P < 0,05). Quando expressa em Litros de
CH, / quilograma de matéria seca consumida (L/kg MSC) e em intensidade de emissdo de
CH, (L/kg GMD) os animais do tratamento Mofumbo apresentaram valores menores que 0s
dos animais do tratamento Babacu (P < 0,05) e ambos ndo diferiram dos valores do
tratamento Controle (P > 0,05). Efeito da interacdo sexo e tratamento foram observados
quando a producdo entérica de CH, foi expressa em L/kg GMD, onde as fémeas do
tratamento Babacu (296,82 L/kg GMD) apresentaram valores maiores que o dos machos dos
tratamentos Babagu, Controle e Mofumbo (160,43; 126,42 e 112,89 L/kg GMD,
respectivamente) e fémeas do tratamento Mofumbo (95,44 L/kg GMD). Fémeas do
tratamento Controle apresentaram valores maiores que as fémeas do tratamento Mofumbo
(213,11 € 95,44 L/kg GMD, respectivamente).

Tabela 3.11 — Médias da producdo entérica de CH, dos ovinos de cada tratamento

3 o Tratamentos
Producéo entérica CH, EPM
Controle Babacu Mofumbo
L/dia 135° 20,8° 12,2° 2,46
L/kg MSC 19,0 26,1° 15,1° 2,91
L/kg PV 0,50 ® 0,752 0,43° 0,086
L/kg GMD 169,7 ® 228,62 104,1° 23,06

2P _ Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica (P < 0,05). EPM — Erro padréo da média.

3.4 Discussao

Pouca informacdo sobre a utilizagdo das folhas de Mofumbo e Babagu na nutricdo de
ruminantes estdo disponiveis na literatura. Neste sentido, além da presenca de TC, as plantas
testadas também podem apresentar uma grande variedade de compostos que ainda carecem de
maiores informaces, existindo a possibilidade inclusive de serem toxicas, o que poderia
afetar 0 estado de salde dos animais, influenciando e comprometendo os dados obtidos no
experimento. Como forma de avaliar a higidez dos animais, os parametros hematoldgicos e
bioquimicos foram acompanhados e os resultados avaliados neste experimento demonstram

que ndo houve quadro de intoxicagdo nos ovinos alimentados com o Babagu e Mofumbo.
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Os valores encontrados para as variaveis hematdcrito e hemoglobina estdo de acordo
com os valores de referéncia estabelecidos para a espécie (BYERS; KRAMER, 2010), assim
como os valores de proteinas totais, albumina e TGO (KANEKO, 2008). Glicose e creatinina
apresentaram valores abaixo e ureia valores acima, embora proximos aos valores de referéncia
de Kaneko (2008).

A glicose € a unica fonte de energia para o sistema nervoso central e a regulacéo de
sua concentracdo no sangue estd relacionado aos processos de glicogénese no figado
(VALADARES FILHO; PINA, 2011). Os valores encontrados neste trabalho ndo diferiram
entre os tratamentos e estdo ligeiramente inferiores aos de referéncia que variam de
50 a 80 mg/dL (KANEKO, 2008), porém ndo caracterizam necessariamente um quadro de
hipoglicemia, uma vez que ndo foram observados sintomas clinicos e nenhuma desordem

metabolica que caracterizassem este quadro.

Os valores encontrados para a concentracdo de ureia ndo diferiram entre 0s
tratamentos e estdo acima aos de referéncia que variam de 8 a 20 mg/dL (KANEKO, 2008).
Durante o processo de degradacdo de proteina no ramen, parte dos aminoacidos liberados é
incorporada pela microbiota, utilizados na sintese de proteina microbiana e o restante €
deaminado, dando origem a NHs, a partir da qual a ureia é sintetizada (TENNANT, 2008).
Sua concentracdo elevada pode ser explicada pelo fato dos animais estarem recebendo
concentrados e volumosos que garantiram um adequado aporte de proteina, uma vez que
dietas com maiores teores de proteina proporcionam aumento do nivel de ureia sérica
(PRESTON, 1965). Sua concentracdo elevada também poderia ser um indicativo de
comprometimento renal devido a baixa filtracdo glomerular (BRAUN; LEFEBVRE, 2008),
entretanto esta desordem foi descartada, uma vez que 0s animais apresentaram-se com
filtracdo renal nomal, confirmada pelos baixos teores de creatinina, metabdlito utilizado para

avaliar a atividade dos rins.

A creatinina € formada a partir da condensacdo e desidratacdo espontdnea da
creatinina muscular, sendo eliminada proporcionalmente a massa muscular do individuo,
idade e sexo (FETTMAN; REBAR, 2006). Os valores encontrados para a concentragdo de
creatinina ndo diferiram entre os tratamentos e estdo ligeiramente abaixo dos valores de
referéncia que variam de 1,2 a 1,9 mg/dL (KANEKO, 2008), o que provavelmente esteja
relacionado com a pouca idade dos animais (149,4 + 4,7 dias) e, consequentemente, menor

massa muscular em relacdo aos animais adultos na qual s&o baseados os valores de referéncia.
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A inclusdo das folhas do Babacu e Mofumbo na alimentagdo dos ovinos resultou em
teores de TC nas dietas de 9 e 28 g TC/kg MS, respectivamente, e foram bem aceitas pelos
cordeiros uma vez que ndo foi observada diferenca significativa entre as médias de consumo

diario de matéria seca (P > 0,05) e estando de acordo com o estipulado pelo NRC (2007).

Estudos tém demonstrado que quando a dieta apresenta concentracdo de taninos
superior a 50 g TC/kg MS, o consumo de alimentos pelos ruminantes é normalmente
reduzido, fato que deve-se principalmente a diminuicdo de sua aceitabilidade e
desenvolvimento de aversdo condicionada (FRUTOS et al., 2004; MUELLER-HARVEY,
2006; WAGHORN, 2008). Como o teor de TC nas dietas experimentais ficaram bem abaixo
deste valor ndo foi observado efeito negativo no consumo da dieta (BARRY et al., 1984,
WAGHORN et al., 1994; AERTS et al., 1999).

Alemu et al. (2014) utilizaram as folhas de Millentia ferruginea (Breba, 35,2 g
TC/kg MS) em quatro niveis de suplementacdo para ovinos da raca Washera (PV = 18,1 kg) e
também ndo observaram efeito sobre o consumo diario de matéria seca. Gebregiorgis et al.
(2012) forneceram as folhas de Moringa stenopetala, planta com baixos teores de TC, para
ovinos da raca Adilo (PV = 13,8 kg) e observaram aumento no consumo diario de matéria
seca seguindo o aumento do nivel incluséo da planta na dieta, indicando maior aceitabilidade

devido ao baixo teor de TC.

Entre os ovinos dos diferentes tratamentos também ndo houve diferencas significativas
do GMD e de CA, sugerindo que a inclusdo destas plantas como parte da substitui¢do de feno
de Tifton-85 pode ser util na alimentacdo de ovinos e confirmando que ndo apresentam
influéncia negativa no desempenho destes animais. A média de GMD observada neste estudo
(132 g/d) foi maior que as encontradas por Campos et al. (2009), onde ovinos da raca Santa
Inés em pastagem de Panicum maximum cv. Tanzania foram divididos em tratamentos de
suplementacdo com e sem Mimosa caesalpiniifolia (Sansdo do Campo), ndo excedendo o teor
de 30 g TC/kg MS na dieta, apresentando valores de GMD de 96 e 57 g/d (EPM = 21,17),

respectivamente.

Com teores dietéticos de aproximadamente 34 g TC/kg MS, Wang et al. (1996),
observaram melhores ganhos em peso de cordeiros consumindo Lotus corniculatus quando
comparados aos alimentados com alfafa. Geralmente, a melhor performance animal observada

quando os taninos estdo em teores considerados moderados na dieta ¢ atribuida a formacéo de
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complexo entre tanino e proteina, protegendo-a da degradagdo no rimen, aumentando o fluxo
de aminoéacidos essenciais para o intestino e sua absor¢cdo no sangue (WAGHORN;
SHELTON, 1997; MAKKAR, 2003).

Os possiveis efeitos dos taninos sobre a produtividade de ruminantes sdo dependentes
da quantidade e qualidade da proteina dietética, em conjunto com a proteina de origem
microbiana que flui do rimen para o abomaso (PATRA; SAXENA, 2011). Neste estudo, além
dos teores de TC obtidos nas dietas estarem na faixa considerada média-baixa (< 50 g TC/kg
MS), as exigéncias de proteina e outros nutrientes para a categoria animal utilizada foram

atendidas, possibilitando que o desempenho animal ndo fosse comprometido.

Na estimativa da sintese de proteina microbiana pela incorporacéo in vitro de 3P,
expressa em mg N microbiano/g MS de substrato, ndo foram observadas diferencas entre as
médias dos trés substratos das plantas testados (P > 0,05), indicando que a disponibilidade de
proteina necessaria para crescimento microbiano ndo foi comprometida pela presenca dos TC,
assim como também néo ocorreu efeito direto deste sobre 0os microrganismos ruminais. Bueno
et al. (2009) encontraram valores semelhantes aos deste estudo para o substrato com menor
teor de TC Tifton-85 (1,49 mg/g MS).

Entretanto, diversos estudos relatam efeitos dos taninos reduzindo o crescimento de
varias espécies de microrganismos ruminais (JONES et al., 1994; NELSON et al., 1997; MIN
et al.,, 2002; SIVAKUMARAN et al., 2004). De acordo com Patra e Saxena (2011), a
sensibilidade dos microrganismos aos taninos pode variar substancialmente, sendo
dependente da espécie microbiana e o tipo ou fonte do tanino utilizado. Ainda segundo estes
autores, os efeitos dos taninos sobre o crescimento microbiano sdo atribuidos as suas
interacBes com enzimas extracelulares e a parede celular das bactérias, ocasionando alteracdes
morfologicas nestas estruturas, além de atuarem diretamente sobre o metabolismo
microbiano, podendo formar complexos com proteinas, impedindo-as de serem degradadas no

ramen.

Na avaliacdo do liquido ruminal feita por Barreal-Borredat (2013) dos animais do
presente estudo, ndo foram observadas diferencas significativas nos valores de pH e contagem
de protozoarios entre os tratamentos, mas houve reducéo nos valores de N-NH3 para 0s ovinos
alimentados com Mofumbo (P < 0,05), o que, segundo Frutos et al. (2004), pode estar

associado a reducdo da degradabilidade ruminal da proteina, efeito caracteristico dos taninos.
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A concentracdo de N-NH3 no liquido ruminal é dependente do teor e degradabilidade da PB
dietética, assim como da utilizacdo desta pelos microrganismos, refletindo diretamente o
equilibrio entre a quantidade produzida e a quantidade utilizada pelos mesmos (BORGES,
1999). A reducdo na sua concentracdo pode ser favoravel, pois muitas vezes € associada ao
maior fluxo de proteina para o intestino e consequente maior aporte proteico para o

crescimento animal.

Ainda relacionado ao metabolismo de proteina, os valores de DP excretados na urina,
a estimativa de NM absorvido, os valores de N consumido na dieta, excretado nas fezes,
excretados na urina, retido e total de N absorvido pelos ovinos ndo apresentaram diferencas
(P > 0,05) entre os tratamentos, entretanto, observou-se uma tendéncia (P = 0,09) de efeito
linear negativo quando se comparou a contribui¢do (%) de NM no total de N absorvido e os
teores de TC dos tratamentos (y = -0,244x + 37,06; R? = 0,11), que associado aos resultados
de reducdo de N-NHj3; encontrados por Barreal-Borredat (2013), indicam que esta variavel
pode ter sido influenciada pelas dietas testadas, sem que o metabolismo proteico e o

desempenho animal fossem afetados.

Soltan et al. (2013), utilizando Leucaena leucocephala (23,3 g TC/kg MS) em
substituicdo de 50 % do feno de Tifton em dietas para ovinos Santa Inés observaram melhora
do metabolismo proteico e da sintese de proteina microbiana, com aumento nos valores de N
retido e DP excretados. Outros autores trabalhando com taninos na alimentacdo de ruminantes
tém observado maior excrecdo de N fecal (ANIMUT et al., 2008; GRAINGER et al., 2009) e
esta mudanca na taxa de excre¢do de N da urina para as fezes tem grande importancia para
questbes ambientais, pois quando excretado na urina, grande parte do N estd na forma de
ureia, que € rapidamente hidrolisada a aménia e nitrificada a nitrato (MISSELBROOK et al.,
2005; ECKARD et al., 2010), podendo ser lixiviado, contaminando o solo e agua subterranea,
além de poder ser convertido e emitido na atmosfera na forma em éxido nitroso, importante
gas de efeito estufa (STEINFELD et al., 2006).

Em relacdo a digestibilidade aparente (%) dos nutrientes da dieta, diferenca
significativa foi observada para a varidvel FDA, onde o tratamento Controle apresentou
valores maiores que os dos tratamentos Babacu e Mofumbo (P < 0,05), sugerindo que
caracteristicas especificas, como o teor de TC das plantas incluidas nas dietas Babacu e
Mofumbo foram capazes de interferir na digestibilidade desta fracao da fibra.
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Apesar dos taninos exercerem seus efeitos principalmente sobre as proteinas, eles
também tém efeitos sobre os carboidratos (SCHOFIELD et al., 2001) e varios outros estudos
tém demonstrado que a degradabilidade das fracGes da fibra no rimen de animais alimentados
com taninos pode ser drasticamente reduzida (McSWEENEY et al., 2001; HERVAS et al.,
2003). Mais recentemente, Cordé&o et al. (2013), em estudo conduzido a fim de quantificar a
digestibilidade aparente da dieta de cordeiros (PV = 20,4 kg) alimentados com niveis
crescentes de feno de Mimosa tenuiflora (Jurema Preta, 62,6 g TC/kg MS, resultando em
dietas com teores de 0,2; 4,2 e 10,6 g TC/kg MS) constaram que a digestibilidade da FDN e
da FDA decresceu linearmente (P < 0,05), apresentado valores de digestibilidade da FDA

(43; 30 e 19 %) menores aos encontrados neste trabalho.

Taninos, fornecidos na forma de suplementos ou presentes em plantas taniniferas na
composicdo de dietas, frequentemente, mas nem sempre (BEAUCHEMIN et al., 2007),
mostram potencial de reducédo de emissdes de CH, (STAERFL et al., 2012; MOREIRA et al.,
2013; ABDALLA etal., 2012).

O CH4 é um dos subprodutos da fermentacdo ruminal de carboidratos e, em menor
medida, de aminoacidos no rimen e intestino posterior dos animais ruminantes. Dependendo
de seus tamanhos e 0 consumo de matéria seca, ovinos e caprinos produzem de 14000 a
22350 L CHy/ano. Além de contribuir para intensificacdo das alteracdes climaticas, essas
emissOes representam uma perda de cerca de 5 a 7 % da energia dietética (HRISKOV et al.,
2013).

Neste estudo, a producéo entérica de CH, dos ovinos do tratamento Mofumbo menor
(P < 0,05) que a dos animais do tratamento Babagu, em todos os pardmetros de emisséo

mensurados, indicam o potencial mitigador desta planta.

Abdalla et al. (2012) utilizando ovinos da raca Santa Inés (PV = 47 kg) que recebiam
Mimosa caesalpineafolia (Sansdo do Campo, 105 g TC/kg MS) encontraram valores de
emissdo de CH,4 de 17,4 L/d, menores do que o dos animais que recebiam apenas a dieta basal
(25,3 L/d). Também trabalhando com ovinos da raga Santa Inés (PV = 28 kg), Moreira et al.
(2013) encontraram resultados que indicam a Styzolobium aterrimum (Mucuna Preta, 40 g

TC/kg MS) como forrageira com potencial de reducdo nas emissdes de CH4 em ruminantes.
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O efeito dos taninos na diminuicdo da producgdo entérica de CH,4 geralmente é
relacionada a sua agdo direta, inibindo a atividade de microrganismos metanogénicos e/ou
reduzindo a digestibilidade das fracbes da fibra no ramen (PATRA; SAXENA, 2011). No
tratamento com maior teor de TC (Mofumbo) esta relacdo diminui¢do na digestibilidade da
fibra e reducdo na emissdo entérica de CH, foi observada. Entretanto, nos animais do
tratamento Babacu, apesar da diminui¢do na digestibilidade da fibra, ndo se observou reducao
na producdo de CHy,, provavelmente pelo fato do teor e atividade do TC neste tratamento ter

afetado a digestibilidade sem que afetasse a populacdo de microrganismos metanogénicos.

Segundo Hriskov et al. (2013) é importante que os beneficios da reducdo da emissdo
de CH4 ndo ofusquem possiveis efeitos nocivos dos taninos na digestibilidade de nutrientes e
nos parametros de producdo. Neste trabalho, apesar de menor digestibilidade de uma das
fracbes da fibra nos tratamentos Babacu e Mofumbo, ndo houve comprometimento da
produtividade dos ovinos. A redugdo da emissdo de CH4 sem o comprometimento do
desempenho dos animais, demonstra que o Mofumbo apresenta potencial de ser utilizado

como agente mitigador de CHg.

3.5 Concluséo

A incluséo das folhas do Babagu e Mofumbo ndo apresentou efeitos deletérios a satde
dos animas e, apesar de ter reduzido a digestibilidade aparente da FDA dietética, ndo
comprometeu o desempenho animal, tendo o Mofumbo inclusive apresentado potencial
mitigador de CH,, indicando que podem ser utilizadas como ingredientes na composicdo de

dietas para ovinos.
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4 Caracteristicas de carcaga, componentes nao carcaca, coloracdo e perfil de acidos
graxos da carne de ovinos alimentados com dietas contendo babacu e mofumbo

Resumo

Quando as folhas de &rvores e arbustos ricos em taninos sdo incorporadas na dieta de
pequenos ruminantes, o potencial de producdo e a qualidade da carne pode ser afetada,
inclusive com implicaces para a saude humana. Objetivou-se com este estudo avaliar as
caracteristicas de carcaca, coloracdo e perfil de acidos graxos da carne de ovinos alimentados
com as folhas da Orbignya phalerata (Babagu) e Combretum leprosum (Mofumbo). Durante
57 dias 15 ovinos Santa Inés (PV = 20,4 + 1,64 kg) receberam a inclusdo das plantas como
substituicdo de 30 % do feno de Cynodon dactylon (Tifton-85) em dietas com relagéo
concentrado:volumoso de 50:50, resultando em trés tratamentos, cada um fornecido a cinco
animais: Controle, Babacu e Mofumbo. No abate, as seguintes determinacGes foram
realizadas: peso vivo em jejum, peso de orgdos, peso e rendimentos da carcaca, medidas
morfométricas da carcaga, coloracgao, cobertura de gordura e conformacao da carcaga, peso do
pernil e medidas de pH. Esses parametros avaliados ndo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos. Amostras do musculo Longissimus dorsi foram coletadas e
encaminhadas para determinacdo do perfil de acidos graxos. O tratamento Controle
apresentou menor quantidade do &cido graxo C12:0 (P < 0,10). O &cido graxo C14:1 cis-9 foi
encontrado em maior quantidade no tratamento Babacu quando comparado ao tratamento
Controle (P < 0,10). O tratamento Mofumbo apresentou maior quantidade dos &cidos graxos
C16:1 cis-9 e C18:1 cis-9 quando comparado ao tratamento Babacu (P < 0,10). A guantidade
do &cido graxo C18:1 cis-11 foi maior no tratamento Mofumbo quando comparado ao
tratamento Controle (P < 0,10). Ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos
(P > 0,10) no total de &cidos graxos saturados (SFA), insaturados (UFA), desejaveis (DFA),
monossaturados (MUFA), poli-insaturados (PUFA), com insaturacdo n-6 e n-3, e nas relacdes
n-6:n-3, UFA:SFA e PUFA:SFA. O tratamento Mofumbo apresentou maiores valores da
estimativa de atividade da enzima A%-dessaturase C16 (P < 0,10). Efeito linear positivo
(P = 0,01) foi observado quando se analisou a estimativa de atividade da enzima A°-
dessaturase C18 e os teores de TC nas dietas. Conclui-se que a inclusdo das folhas das plantas
estudadas ndo comprometeu o potencial de producdo e qualidade da carne dos animais,
podendo ser utilizadas como ingrediente na alimentacdo de ovinos.

Palavras-chave: Taninos. Producdo de carne ovina. A%-dessaturase.
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4.1 Introducéo

O aumento eficiente da producdo de carne ovina, aliado a diferenciacéo e agregacéo de
valor de um produto que atenda as exigéncias dos consumidores, € uma maneira de garantir

boa participacédo deste tipo de carne no mercado mundial (MONTQOSSI et al., 2013).

Para um grande segmento de consumidores, além de fatores como o frescor e sabor da
carne, ha uma crescente preocupacao sobre a sustentabilidade de sua producdo, o bem-estar
animal e seus potenciais danos ao meio ambiente e a saude humana (FONT I FURNOLS
et al., 2006; 2009; GARNIER; KLONT; PLATOW, 2003; GRUNERT et al., 2006;
SAUNDERS; GUENTHER; DRIVER, 2010; TILMAN et al., 2002; TROY; KERRY, 2010).

A alimentagdo animal é um dos fatores mais importantes na ovinocultura e
considerada como o principal aspecto relacionado & qualidade da carne ovina (SEPULVEDA,;
MAZA; PARDOS, 2011). Quando a alimentacdo animal baseada em pastagem é
comprometida, 0s pequenos ruminantes podem incorporar as folhas de outras plantas em suas
dietas, como arvores e arbustos. No entanto, uma grande variedade destas plantas é rica em
taninos que, segundo Priolo e Vasta (2007), podem afetar a qualidade da carne em vérios
aspectos, entre eles os relacionados a coloracdo e composicdo de acidos graxos, 0 que tem
despertado interesse devido as suas implicacGes para a saide humana (PRIOLO et al., 2003;
RAES et al., 2004).

No Brasil, 0 peso da carcaca € o principal fator de remuneracdo aos produtores e 0
perfil dos &cidos graxos geralmente apresenta pouca influéncia no valor comercial da carcaca,
no entanto, suas propriedades fisicas e quimicas podem influenciar diretamente as qualidades
nutricionais, sensoriais e de conservacao da carne (MADRUGA et al., 2003).

Uma grande variedade de espécies taniniferas encontradas no Brasil pode ser utilizada
na alimentagé@o de ruminantes, entre elas, o Babacu e 0 Mofumbo, plantas que sdo consumidas
por ovinos (MEIER et al., 2014), sem que sejam encontradas na literatura informagdes acerca

de seus possiveis efeitos no potencial de producdo e qualidade da carne destes animais.

Com este estudo, objetivou-se avaliar os efeitos da inclusdo das folhas destas duas
plantas como ingrediente na alimentagdo de ovinos, sobre as caracteristicas de carcaga,

componentes ndo carcaca, coloragéo e perfil de cidos graxos da carne destes animais.
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4.2 Material e Métodos
4.2.1 Locais e Tratamentos

O experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — CEUA-ESALQ/USP (protocolo N. 2013-7) e
desenvolvido durante 0 ano de 2013 no Laboratério de Nutricdo Animal do Centro de Energia
Nuclear na Agricultura da Universidade de Séo Paulo, localizado no municipio de Piracicaba
- SP, Brasil (LANA-CENA/USP). Durante 57 dias, 15 ovinos Santa Inés receberam as dietas
experimentais  formuladas com valores equilibrados de proteina e relagdo
concentrado:volumoso de 50:50, elaboradas com base na utilizagdo das folhas das plantas
taniniferas Orbignya phalerata (Babagu) e Combretum leprosum (Mofumbo) como
substituicdo de 30 % do feno de Cynodon dactylon (Tifton-85), resultando em trés
tratamentos, cada um fornecido a cinco animais: Controle, Babacu e Mofumbo. Cada animal
recebeu ainda aproximadamente 335 g/dia de mistura concentrada composta por 69 % milho
triturado, 29 % farelo de soja e 2 % mistura mineral (Analises quimicas e teores de fendis
totais, taninos totais e taninos totais das dietas experimentais sdo apresentados na Tabela 3.3
do capitulo anterior). Ao final dos ensaios no LANA/CENA-USP, a fim de avaliar as
caracteristicas de carcaca, segundo metodologia adaptada de Osorio et al. (1998), os animais
foram encaminhados para abate em frigorifico comercial, localizado no municipio de
Boituva-SP.

4.2.2 Carcacteristicas de carcaca, componentes ndo carcaca e coloracdo da carne

Antes do abate os animais permaneceram em jejum de sélidos por 24 horas e entdo
foram pesados para determinacdo do peso vivo em jejum (PVJ). O abate foi realizado
segundo as normas vigentes no Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos
de Origem Animal — RIISPOA (BRASIL, 1952), com insensibilizacdo por choque elétrico e

entdo sangria.

Apo0s a sangria, esfola e a evisceragdo, o peso de pele, coracdo, pulméo, figado e bolsa
escrotal foi mensurado. Determinou-se também o peso da carcaga quente (PCQ) e o
rendimento de carcaca quente (RCQ), através da equacéo:

RCQ = PCQ/PVJ x 100
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As carcacas foram entdo armazenadas em camara fria (4 °C) por 24 horas e em seguida
pesadas para determinagdo do peso da carcaca fria (PCF). O rendimento de carcaca fria (RCF)

foi calculado através da equacéo:
RCF = PCF/PVJ x 100

Medidas de pH foram realizadas em um mesmo ponto nas carcacas, antes (pH carcaca
quente) e apdés o resfriamento (pH carcagca fria), utilizando-se pHmetro portétil
(Quimis Aparelhos Cientificos LTDA - Modelo Q400HM, N° de Série: 13070797). Também
antes e apos o resfriamento, a coloragdo da carne foi medida com espectrofotdmetro portétil
(Konica Minolta - Spectro Photometer CM — 600d) e expressas em valores colorimétricos de

L* (luminosidade), a* (vermelho) e b* (amarelo).

Com a utilizagdo de fita métrica, foram realizadas medidas morfométricas do
comprimento interno da carcaca, circunferéncia do quadril, circunferéncia e comprimento do
pernil. Uma analise subjetiva da cobertura de gordura foi realizada, adotando-se uma escala
de 5 pontos, sendo o valor 1 para excessivamente magra e desprovida de gordura, e o valor 5
para excessivamente gorda, com escala de 0,25 ponto. A conformacdo da carcaca também foi
analisada de forma subjetiva em uma escala de 1 a 5, sendo o valor 1 para conformagdo muito
pobre e o valor 5 para conformacdo excelente. Apds serem efetuados os cortes comerciais
utilizados pelo abatedouro, o pernil foi separado e posteriormente pesado.

4.2.3 Perfis de Acidos Graxos das dietas e do musculo Longissimus dorsi dos ovinos de

cada tratamento

Amostras das dietas experimentais e dos musculos Longissimus dorsi foram coletadas
e encaminhadas para determinacdo do perfil de acidos graxos, no Laboratdrio de Nutricdo e
Crescimento Animal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”.

As extracdes dos lipideos do musculo e das dietas seguiram os procedimentos de
Folch et al. (1957) e foram metilados de acordo com Hara & Radin (1978). As amostras
transmetiladas foram entdo analisadas em um cromatografo a gas (Focus CG-Finnigan,
Thermo Finnigan, San Jose, CA) equipado com um detector de ionizagdo de chama (FID) e
coluna capilar CP-Sil 88 Varian (100 m x 0,25 um x 0,20 um). O hidrogénio (H) foi
utilizado como gas de arraste, em fluxo constante de 1,8 mL/min. A programacdo de

temperatura iniciou a 70 °C e aumentou 13 °C/min ate 175 °C, onde foi mantida por 27 min.
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A temperatura entdo aumentou 4 °C/min até 215 °C, onde foi mantida por 9 min, seguido por
um aumento de 7 °C/min até 230 °C, permanecendo por 5 min, totalizando 65 min. A
temperatura do injetor foi de 250 °C e a do detector foi de 300 °C.

A identificacdo dos &cidos graxos foi realizada por comparagdo dos tempos de
retencdo das amostras com padrBes de &cidos graxos de manteiga (Supelco TM Component
FAME Mix, Ref. n°® 18919; Supelco, Bellefonte, PA, USA). Os é&cidos graxos foram
quantificados utilizando-se o software Chromquest 4.1 (Thermo Electron, Mildo, Itlia) e

expressos em percentual (%).

A quantidade total de acidos graxos desejaveis (DFA) foi determinada de acordo com
Landim et al. (2011) como a soma dos &cidos graxos monossaturados (MUFA),
poli-insaturados (PUFA) e &cido esteérico (C18:0):

DFA = MUFA + PUFA + C18:0.

As atividades das enzimas elongase e A’-dessaturase (C16 e C18) foram determinadas

conforme descrito por De Smet et al. (2004):

Elongase = 100 x (C18:0 + C18:1cis-9) / (C16:0 + C16:1cis-9 + C18:0 + C18:1cis-9)
A’-dessaturase C16 = 100 x (C16:1cis-9) / (C16:1cis-9 + C16:0)

A®-desaturase C18 = 100 x (C18:1cis-9) / (C18:1cis-9 + C18:0).

O indice de aterogenecidade (ATHERO), considerado um indicador para risco de
doenca cardiovascular, foi calculado de acordo com Ulbricht e Southgate (1991):

ATHERO = (C12:0 + 4 x C14:0 + C16:0) / YSFA+Y PUFA.

Os perfis de &cidos graxos das dietas experimentais sdo apresentados na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1 — Perfil de acidos graxos (g/100 g do total de acidos graxos) das trés dietas
experimentais

Perfil de acid * Tratamentos
eriif de acidos graxos Controle Babacu Mofumbo
C4:0 0,12 0,11 0,12
C6:0 0,22 0,15 0,14
C12:0 0,72 0,76 0,46
C13:0iso 1,46 0,58 1,27
Cl14:0iso 0,12 0,10 0,09
C14:0 0,82 1,47 1,33
C15:0iso 0,10 0,08 0,08
C15:0 0,27 0,17 0,17
C16:0 31,71 29,96 29,68
C16:1 cis-9 0,15 0,12 0,12
C17:0 0,44 0,79 0,69
C18:0 4,26 4,74 7,48
C18:1 cis-9 18,76 20,98 20,21
C18:1 cis-11 1,82 1,84 1,80
C18:1 cis-12 0,38 0,43 0,40
C18:2 cis-9 cis-12 27,49 26,85 25,71
C20:0 1,21 0,69 1,27
C18:3n-3 6,33 6,23 4,08
C20:1 0,40 0,51 0,31
C22:0 0,71 0,49 0,92
C23:0 0,46 0,35 0,41
C24:0 1,09 1,61 1,06
SFA 43,95 42,28 45,48
UFA 55,47 57,19 53,12
MUFA 21,56 24,05 22,90
PUFA 33,91 33,14 30,23
n-6 27,58 26,89 25,78
n-3 6,33 6,23 4,13
n-6:n-3 4,35 4,31 6,23
UFA:SFA 1,26 1,35 1,17
PUFA:SFA 0,77 0,78 0,66

” - Séo apresentados apenas o0s acidos graxos com valores maiores que 0,1 g/100 g.

4.2.4 Andlise Estatistica

A analise estatistica dos dados coletados foi realizada por meio do programa SAS®9.2.
(SAS Institute Inc., Cary NC, EUA). As varidveis obtidas foram submetidas a anélise de

variancia utilizando-se o PROC GLM. PROC REG foi utilizado para analisar os efeitos
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das concentracfes de TC das dietas sobre todas as variaveis estudadas. Para as varidveis
relacionadas ao perfil de &cidos graxos dos musculos Longissimus dorsi foi adotado o nivel de

significancia de 10 %, nos demais procedimentos adotou-se o nivel de significancia de 5%.

4.3 Resultados

As médias das variaveis obtidas como forma de avaliar as caracteristicas de carcaca e
0s componentes ndo carcaca dos cinco ovinos de cada tratamento sdo apresentadas na Tabela

4.2. N&o foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos.

Tabela 4.2 — Médias dos pardmetros caracteristicos da carcaca e componentes ndo carcaca
dos ovinos de cada tratamento

Parametros Tratamentos EPM
Controle Babacu Mofumbo
Caracteristicas da carcaca
Peso vivo em jejum (Kg) 28,10 28,70 27,60 3,615
Peso da carcaga quente (kg) 11,36 11,48 11,32 1,792
pH (carcaga quente) 6,63 6,77 6,58 0,125
Peso da carcaga fria (kg) 11,19 11,31 11,15 1,765
pH (carcaca fria) 6,34 6,37 6,25 0,141
Rendimento da carcaca quente (%) 40,01 39,65 40,15 1,640
Rendimento da carcaca fria (%) 39,41 39,06 39,55 1,615
Circunferéncia interna da carcaga (cm) 49,00 49,20 48,20 1,740
Circunferéncia do quadril (cm) 69,40 70,00 68,40 2,451
Circunferéncia do pernil (cm) 33,40 34,20 34,00 1,871
Comprimento do pernil (cm) 31,40 31,80 30,80 1,175
Peso do pernil (kg) 1,59 1,66 1,79 0,254
Conformacéo da carcaga* 3,00 2,90 3,00 0,346
Gordura de cobertura” 1,90 2,30 2,50 0,474
Componentes ndo carcaca (kg)

Pele (kg) 1,99 1,79 1,85 0,287
Coracdo (kg) 0,13 0,13 0,13 0,010
Pulmao (kg) 0,31 0,31 0,30 0,042
Figado (kg) 0,38 0,36 0,36 0,044
Escroto (kg) 0,29 0,31 0,27 0,055

" _ Conformacéo da carcaca: escala subjetiva de 5 pontos, sendo o valor 1 para carcaga muito pobre e o valor 5
para conformacdo excelente, com escala de 0,25 ponto; Gordura de cobertura: escala subjetiva de 5 pontos,
sendo o valor 1 para carcaga excessivamente magra e desprovida de gordura, e o valor 5 para excessivamente
gorda, com escala de 0,25 ponto.

EPM — Erro padrdo da média.
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As médias de coloragdo da carne dos ovinos de cada tratamento sdo apresentadas na
Tabela 4.3. Nao foram observadas diferengas entre os tratamentos.

Tabela 4.3 — Médias dos valores colorimétricos obtidos na carne dos cinco ovinos machos de
cada tratamento

Tratamentos
Coloracéo EPM
Controle Babacu Mofumbo
L* 44,19 43,62 43,36 1,484
a* 8,55 8,59 9,12 0,684
b* 11,04 10,67 10,86 0,939

L: valores colorimétricos de luminosidade; a: valores colorimétricos de vermelho; b: valores colorimétricos de
amarelo.
EPM — Erro padrdo da média.

Os perfis de acidos graxos do mdsculo Longissimus dorsi dos ovinos de cada
tratamento sdo apresentados na Tabela 4.4. O tratamento Controle apresentou menor
(P < 0,10) quantidade do &cido graxo C12:0 (Laurico) em relacdo aos tratamentos Babacu e
Mofumbo. O &cido graxo C14:1 cis-9 (Miristoleico) foi encontrado em maior (P < 0,10)
quantidade no tratamento Babacu quando comparado ao tratamento Controle, sem que ambos
diferissem do tratamento Mofumbo. O tratamento Mofumbo apresentou maior (P < 0,10)
quantidade dos &cidos graxos C16:1 cis-9 (Palmitoleico) e C18:1 cis-9 quando comparado ao
tratamento Babacu, sem que os dois tratamentos diferissem do Controle. A quantidade do
acido graxo C18:1 cis-11 foi maior (P < 0,10) no tratamento Mofumbo quando comparado ao

tratamento Controle, sem que ambos diferissem do tratamento Babacu.
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Tabela 4.4 — Média do perfil de acidos graxos (g/100 g do total de acidos graxos) do masculo
Longissimus dorsi dos ovinos de cada tratamento

Perfil de 4cidos graxos Tratamentos

Controle Babacu Mofumbo EPM
C10:0 0,22 0,18 0,18 0,024
C12:0 0,20° 0,432 0,33° 0,049
C14:0 iso 0,05 0,05 0,05 0,016
C14:0 3,19 4,55 4,45 0,430
C15:0 iso 0,26 0,23 0,20 0,024
C15:0 anteiso 0,32 0,32 0,26 0,045
C14:1 cis-9 0,08°" 0,142 0,12%® 0,018
C15:0 0,54 0,60 0,49 0,053
C16:0 iso 0,18 0,15 0,13 0,023
C16:0 23,24 22,47 22,07 1,251
C17:0iso 0,31 0,30 0,23 0,027
C16:1 cis-9 1,93%® 1,79° 2,21° 0,119
C17:0 1,20 1,08 1,17 0,092
C17:1 0,49 0,33 0,61 0,088
C18:0 22,47 22,79 17,29 2,029
C18:1 t6-t7-t8-t9 0,66 0,66 0,51 0,132
C18:1 t10-t11-t12 2,04 2,01 2,40 0,388
C18:1 cis-9 33,92 % 31,83" 37,932 1,718
C18:1 cis-11 2,51° 2,02 % 3,30° 0,210
C18:1 cis-12 1,01 0,77 1,05 0,136
C18:1 cis-13 0,36 0,34 0,52 0,110
C18:1 cis-15 0,11 0,12 0,11 0,023
C18:2 cis-9 cis-12 n-6 2,35 3,08 2,53 0,294
C18:3n-6 0,22 0,22 0,19 0,019
C20:1 0,09 0,10 0,09 0,008
C18:2 cis-9 t11 0,42 0,48 0,58 0,081
C20:3 n-6 0,04 0,06 0,02 0,018
C20:4 n-6 0,54 0,82 0,23 0,250
C22:5n-3 0,09 0,17 0,06 0,038

" - S&o apresentados apenas 0s acidos graxos com valores maiores que 0,05 g / 100 g.
a0 _ L_etras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica (P < 0,10).
EPM — Erro padrdo da média.

A guantidade total de acidos graxos saturados (SFA), insaturados (UFA), desejaveis
(DFA), monossaturados (MUFA), poli-insaturados (PUFA), &cidos graxos com insaturacao
n-6 e n-3, relagbes n-6:n-3, UFA:SFA e PUFA:SFA, a atividades das enzimas elongase e
A’-dessaturase (C16 e C18), e o indice de aterogenecidade (ATHERO) dos musculos
Longissimus dorsi dos ovinos de cada tratamento sdo apresentados na Tabela 4.5. Diferencas
significativas entre os tratamentos foram observadas na estimativa de atividade da enzima

A’-dessaturase C16, sendo que o tratamento Mofumbo apresentou valores maiores (P < 0,10)
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que os dos tratamentos Babacu e Controle, que ndo diferiram entre si. Efeito linear positivo
(y = 0,55x + 7,34; R = 0,37 e P = 0,01) foi observado quando se analisou a estimativa de

atividade da enzima A%-dessaturase C18 e os teores de TC nas dietas.

Tabela 4.5 — Meédias do total de acidos graxos saturados (SFA), insaturados (UFA),
desejaveis (DFA), monossaturados (MUFA), poli-insaturados (PUFA), acidos graxos com
insaturacdo n-6 e n-3, relagdes n-6:n-3, UFA:SFA e PUFA:SFA, da atividade das enzimas
clongase ¢ A”-desaturase (C16 e C18), e o indice de aterogenecidade (ATHERO) dos
musculos Longissimus dorsi dos ovinos de cada tratamento

Tratamentos

Controle Babacu Mofumbo EPM
SFA 52,32 53,30 49,01 2,424
UFA 47,05 46,05 50.45 2,456
MUFA 43,28 41,10 46,58 2,802
PUFA 3,76 4,95 3,86 0,536
n-6 2,96 4,00 2,98 0,527
n-3 0,34 0,44 0,33 0,076
n-6:n-3 8.42 9,22 9,69 0,944
UFA:SFA 0,92 0,86 1,04 0,095
PUFA:SFA 0,07 0,09 0,07 0,008
DFA 69,53 68,85 69,82 1,390
A’-dessaturase C16 7,69° 7,31° 8,92° 0,495
A%-dessaturase C18 59,96 58,51 65,33 3,965
ELONGASE 69,00 69,07 69,40 1,574
ATHERO 0,65 0,71 0,75 0,059

b _ | etras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica (P < 0,10).
EPM — Erro padrdo da média.

4.4 Discussao

O peso vivo em jejum dos animais no momento do abate ndo diferiu entre os
tratamentos e foram préximos aos 30 kg que tem sido o peso ideal de abate de ovinos da

mesma raga no Brasil (PAIM et al., 2011).

A carcaca do animal é o produto final do sistema de producdo de carne e suas
caracteristicas podem ser mensuradas e avaliadas (SILVA, 2008), levando em consideracao a

nutrigdo, genotipo, idade, sexo e outros fatores relacionados ao crescimento de ovinos.



73

As diferentes dietas ndo afetaram as variaveis relacionadas as caracteristicas de
carcacga e os componentes ndo carcaga (P > 0,05). Em linhas gerais, o aporte nutricional das
dietas foi semelhante, diferindo apenas nos teores de TC (Controle = 0; Babacu = 9 e
Mofumbo = 28 g TC/kg MS), que segundo Priolo e Vasta (2007), podem afetar a qualidade da
carne nos aspectos relacionados a coloragdo e composicdo de acidos graxos.

Um dos aspectos mais marcantes da transformacdo do musculo em carne € uma
diminuicdo de seu pH, que determina a qualidade e o tempo de prateleira do produto
(Embrapa, 2009). Decorrido o abate, a carne ovina normalmente atinge valores de pH entre
5,5 e 5,8 (PRATES, 2000; SILVA SOBRINHO, 2005). Neste trabalho, os valores de pH
encontrados (entre 6,2 e 6,7) ndo diferiram entre os tratamentos e foram mais elevados que o
esperado, fato que pode ser explicado por erro na determinacdo com pHmetro portatil, uma
vez que as varidveis de coloracdo (L*, a* e b*), dependentes de pH, ndo estavam alteradas.
Priolo et al. (2005), trabalhando com cordeiros machos da raga Comisana alimentados com a
Sula (Hedysarum coronarium, 17,8 g TC/kg MS), também ndo observaram diferencas dos
valores de pH entre tratamentos, e observaram valores médios de 5,63, dentro da faixa

considerada normal para ovinos.

O peso do figado dos animais alimentados com as plantas testadas ndo diferiu dos
animais controle, o que poderia ocorrer caso 0s niveis de compostos anti-nutricionais, como
os teores de TC, estivessem elevados e processos de desintoxicacdo fossem necessarios
(ASSEFA et al., 2008).

No presente trabalho, os teores e atividades bioldgicas especificas dos TC das dietas
podem ter sido os motivos de ndo serem observados efeitos sobre a coloragéo da carne, pois
Priolo et al. (1998), em trabalho onde os ovinos da raga Comisana foram alimentados com
alfarrobeira (Ceratonia siliqua, 12,4 g TC/kg MS) em substituicdo parcial de cevada,
observaram maiores valores colorimétricos de luminosidade (L*). Avaliando o efeito
especifico dos taninos da alfarrobeira (25 g TC/kg MS) no crescimento e qualidade da carne
de cordeiros, Priolo et al. (2000) demonstraram que quando o efeito do tanino foi eliminado, a
coloragéo da carne foi significativamente mais escura (menores valores de L*). Maiores
valores de luminosidade também foram encontrados por Priolo et al. (2005) na carne de

cordeiros da ragca Comisana alimentados com Sula (17,8 g TC/kg MS).
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Os resultados encontrados na literatura indicam que os taninos de diferentes espécies
de plantas tém efeitos similares na coloragéo da carne de cordeiros, aumentando os valores
colorimétricos de luminosidade e consequentemente tornando-as mais claras, entretanto, o
mecanismo de acdo dos taninos na coloracdo ainda ndo esta bem definido (PRIOLO; VASTA,
2007).

Segundo De La Torre et al. (2006) e Schmid et al. (2006), alguns dos fatores que
podem interferir na composicdo de &cidos graxos da carne sdo: a dieta utilizada, o grupo
genético e a idade de abate. Utilizando animais de mesma raca, abatidos com idade similar,
eventuais diferencas entre os tratamentos no pardmetro perfil de acidos graxos na carne

seriam resultantes da dieta a qual os animais estavam submetidos.

A capacidade dos taninos de modificar a composicdo de &cidos graxos de produtos
alimentares derivados de ruminantes tem recebido atencdo, uma vez que podem exercer
atividade de selecdo sobre o0s microrganismos ruminais, afetando o processo de
biohidrogenacdo e alterando as caracteristicas nutricionais destes produtos (PATRA;
SAXENA, 2011).

Varios géneros de bactérias estdo relacionados ao processo de biohidrogenacao
ruminal, e segundo Harfoot e Hazlewood (1997) e Maia et al. (2007), a diminuicdo nas
populacdes de Fusocillus e Clostridium, sem que a populacdo de Butyrivibro seja afetada,
pode promover uma quantidade de &cido graxo vacénico e acido linoleico conjugado (CLA).

Os CLAs representam os isdmeros cis e trans do &cido graxo linoleico (C18:2), com
ligagdes duplas conjugadas como, por exemplo, o &cido graxo rumenico (C18:2 cis-9 t1l) e 0
acido graxo C18:2 t10 cis-12. O aumento nas concentracdes de CLAs nos alimentos derivados
de ruminantes é de interesse pois a eles tém sido atribuidos efeitos anticarcinogénicos
(BHATTACHARYA et al., 2006) e favoraveis a saude humana (PRIOLO; VASTA, 2007).

Neste trabalho, as concentragdes de CLAS ndo diferiram entre os tratamentos

De acordo com Daley et al. (2010), o consumo total de CLAs deve levar em
consideracdo a suas quantidades e também a do &cido graxo trans-vacénico (C18:1 tl11)
presente na dieta. As carnes dos animais ndo apresentaram valores de CLAs e
C18:1 t10-t11-t12 (4cidos graxos constituidos principalmente por acido graxo trans-vacénico)
que diferiram entre os tratamentos (P > 0,10). Estes resultados sdo diferentes aos encontrados
por Vasta et al. (2007) que observaram menor teor de CLA e C18:1 t11 na carne de cordeiros
alimentados em dietas (27 g TC/kg MS) contendo a taninifera Carob (Ceratonia siliqua L.).
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Além de diferentes teores de TC (Controle = 0; Babacu = 9 e Mofumbo = 28 g
TC/kg MS), as dietas experimentais também apresentaram perfis de acidos graxos néo
similares quanto aos valores dos acidos graxos C6:0, C12:0, C13:0 iso, C15:0, C17:0 e C20:0.

Diferencas entre os tratamentos no perfil de &cidos graxos das carnes foram
observadas na quantidade dos acidos graxos C12:0 (L&urico), C14:1 cis-9 (Miristoleico),
C16:1 cis-9 (Palmitoleico), C18:1 cis-9 e C18:1 cis-11. Entretanto, isto ndo resultou em
diferencas significativas (P > 0,10) no total de SFA, UFA, DFA, MUFA, PUFA, éacidos
graxos com insaturacdo n-6 e n-3, nas relacfes n-6:n-3, UFA:SFA, PUFA:SFA e no indice de
aterogenecidade (ATHERO) dos musculos Longissimus dorsi dos ovinos de cada tratamento.

Diferentemente do presente trabalho, onde ndo foram observados efeitos dietas com
diferentes teores de TC no total de acidos graxos (SFA, UFA, DFA, MUFA, PUFA, n-6 e
n-3) e nas relagdes (n-6:n-3, UFA:SFA, PUFA:SFA), Priolo et al. (2005), encontraram na
carne de cordeiros alimentados com Sula (17,8 g TC/kg MS) uma menor proporcao de acidos
graxos saturados, altos teores de acidos graxos n-3 e CLA, além de baixos teores de acido
graxos n-6 quando comparada a carne de animais alimentados com dietas sem a presenca de

taninos.

Segundo Vasta et al. (2009), os taninos também podem, indiretamente, regular a
expressdo da enzima A°-dessaturase nos tecidos através da modulagdo da absorcdo de &cidos

graxos no rimen, resultando em alteragdes de suas composi¢des nos tecidos.

Uma maior atividade da enzima A°-dessaturase C16 foi observada nos animais do
tratamento Mofumbo em comparagéo aos tratamentos Controle e Babagu, que ndo diferiram
entre si. Segundo Malau-Aduli et al. (1998), esta enzima é responsavel pela conversao do
acido graxo C16:0 (Palmitico) em seu correspondente monoinsaturado com ligacdao dupla no
carbono 9 (C16:1 cis-9). Este resultado pode estar relacionado com a maior (P < 0,10)
quantidade do &cido graxo C16:1 cis-9 encontrada nos musculos dos ovinos do tratamento
Mofumbo quando comparado aos do tratamento Babacu, entretanto ambos nédo diferiram do

tratamento Controle.

A estimativa da atividade da enzima A°-dessaturase C18, responsavel pela converséo
do acido graxo C18:0 em acido graxo monoinsaturado C18:1 cis-9 (MALAU-ADULI et al.,
1998), ndo apresentou diferenca significativa (P > 0,10) entre os tratamentos, entretanto efeito
linear positivo significativo (y = 0,55x + 7,34; R* = 0,37 e P = 0,01) foi observado quando se
analisou a atividade e os teores de TC nas dietas. Maior quantidade do acido graxo
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C18:0 cis-9 foi encontrada nos musculos dos animais do tratamento Mofumbo (P < 0,10), que
possui maior teor de TC, quando comparados aos do tratamento Babagu, sem que ambos

diferissem do tratamento Controle.

4.5 Conclusdo

Os diferentes tratamentos apresentaram efeito sobre a quantidade de alguns acidos
graxos e atividade da enzima A°-dessaturase C16 no mésculo Longissimus dorsi dos ovinos
de cada tratamento, sem que isto ocasionasse alteracdes nas variaveis utilizadas para
determinar sua qualidade como pH, coloracdo, SFA, UFA, DFA, MUFA, PUFA, relagdes n-
6:n-3, UFA:SFA, PUFA:SFA e ATHERO. Isto, aliado ao fato de também n&o terem afetado
as variaveis relacionadas as caracteristicas de carcaca, componentes ndo carcaca e coloracéo,
sendo todos estes atributos relacionados com a aceitacdo da carne pelos consumidores,
demonstram que a inclusdo das plantas na dieta dos ovinos ndo comprometeu potencial de
producdo e qualidade da carne dos animais, assim podendo serem utilizadas como ingrediente

na alimentacéo de ovinos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando-se os resultados verificados neste trabalho, conclui-se que a utilizagdo
das folhas de Babacu e Mofumbo sdo boas opcdes de ingredientes para a alimentacdo de
ovinos, principalmente em locais onde se encontram disponiveis, contribuindo assim para a
sustentabilidade e a viabilidade econdmica da ovinocultura, além de atender aos anseios de
crescente parcela de consumidores preocupados com as questfes que envolvem a produgéo

animal, o bem-estar animal e os possiveis danos ao meio ambiente e a saide humana.

Os teores de taninos condensados das dietas formuladas com estas plantas mostraram-
se seguros para 0 consumo dos animais, ndo tendo sido verificada nenhuma alteracdao
condizente com quadros de possiveis efeitos deletérios da alta concentracdo destes
metabolitos na alimentacdo de ruminantes. A substituicdo de 30 % do feno de Tifton-85 pelas
plantas testadas ndo afetou o consumo e o potencial produtivo dos ovinos, tendo inclusive o
Mofumbo demonstrado potencial mitigador de CH,4, 0 que pode ser associado a reducgdo de

impactos ambientais da atividade de producdo de ruminantes.



