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EFEITOS DA LISINA LIVRE E PROTEGIDA EM CERA DE CARNAUBA
ASSOCIADA AO TANINO DA [Mimosa tenuiflora (Wild.) Poir.] NA DIETA
DE OVINOS

RESUMO GERAL

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar os efeitos da lisina livre e protegida
em cera de carnauba associada ao tanino da Mimosa tenuiflora na dieta de
ovinos sobre o desempenho, digestibilidade dos nutrientes, balanco de
nitrogénio, comportamento ingestivo, parametros bioquimicos e qualidade da
carcagca e da carne de ovinos mesticos de Santa Inés. Para a etapa de
desempenho foram utilizados quarenta animais, com meédias de 120 dias de
idade e 23 + 1,2 kg de peso vivo, distribuidos em quatro tratamentos (0,0% de
lisina; lisina livre na dieta; lisina microencapsulada em cera de carnauba; e lisina
microencapsulada em cera de carnauba associada ao extrato de tanino da
jurema preta), com dez repeticoes. Para a etapa de digestibilidade dos nutrientes
e balanco de nitrogénio foram utilizados 24 animais, distribuidos em quatro
tratamentos, com 6 repeticoes. Nao houve influéncia (p > 0,05) dos tratamentos
sobre 0 desempenho dos animais para GPT, GPMD, Ing. MS, CA e EA. No
consumo houve igual comportamento entre os tratamentos, onde apenas o
tratamento lisina livre apresentou 0 menor consumo de extrato etéreo. Para os
indices de digestibilidade dos nutrientes ndo houve diferenca para a DigMS,
DigMM, DigMO, DigEE, DigFDN e DigCHT. Para a DigPB e DigCNF os
tratamentos controle, cera+lisina e cera+lisina+tanino apresentaram os melhores
indices. No balanco de nitrogénio ocorreu igual comportamento entre o0s
tratamentos, para Ning, Nfezes, Nurina, Nabs e Nretido. Nos parametros
bioquimicos houve comportamento semelhante entre os tratamentos, e as
variaveis se mantiveram dentro dos limites de referéncia. Para a analise do
comportamento ingestivo ndo houve diferenga (p > 0,05) entre os tratamentos,
para numero, tempo, mastigacao, ingestao, ruminacao e écio por minuto. Nao
houve diferenca (p > 0,05) entre os tratamentos para as caracteristicas de
carcagca e parametros fisico-quimicos da carne. A inclusdo de aminoacidos
essenciais (lisina) nas formas livre ou protegida em cera de carnauba, associada
ou ndao ao tanino da Jurema Preta ndao promoveram alteracbes nas
caracteristicas de desempenho e qualidade da carcaca e carne de ovinos
mesticos de Santa Inés em confinamento.

Palavras chave: compostos fendlicos; encapsulamento; proteina protegida;

performance; balango nutricional.
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EFFECTS OF FREE AND PROTECTED LYSINE IN CARNAUBA WAX
ASSOCIATED WITH TANnin FROM Mimosa tenuiflora IN THE DIET OF
SHEEP

ABSTRACT

The present work aimed to evaluate the effects of free and protected lysine in
carnauba wax associated with tannin from Mimosa tenuiflora in the sheep diet on
performance, nutrient digestibility, nitrogen balance, ingestive behavior,
biochemical parameters and carcass quality. and Santa Inés sheep meat. Forty
animals were used for the performance stage, with an average of 120 days of
age and 23 £ 1.2 kg of live weight, distributed in four treatments (0.0% lysine; free
lysine in the diet; lysine microencapsulated in wax carnauba; and
microencapsulated lysine in carnauba wax associated with tannin extract from
jurema preta, with ten repetitions. For the nutrient digestibility and nitrogen
balance stage, 24 animals were used, divided into four treatments, with 6
replications. There was no influence (p > 0.05) of the treatments on the
performance of the animals for GPT, GPMD, Ing. MS, CA and EA. In terms of
consumption, there was the same behavior for both treatments, where only the
free lysine treatment showed the lowest consumption of ether extract. For nutrient
digestibility indices, there was no difference for DigMS, DigMM, DigMO, DigEE,
DigFDN and DigCHT. For DigPB and DigCNF, the control treatments, wax+lysine
and wax+lysine+tannin showed the best rates. In the nitrogen balance, the same
behavior occurred between treatments, for Ning, Nfezes, Nurina, Nabs and
Nretido. In terms of biochemical parameters, there was similar behavior in
animals from both treatments, and the variables remained within reference limits.
For the analysis of ingestive behavior, there was no difference (p > 0.05) between
treatments, for number, time, chewing, ingestion, rumination and idleness per
minute. There was no difference (p > 0.05) between treatments for carcass
characteristics and physical-chemical parameters of the meat among the
treatments tested. The inclusion of essential amino acids (lysine) in free or
protected forms in carnauba wax, associated or not with tannin from Jurema
Preta, did not promote changes in the performance characteristics and quality of
the carcass and meat of crossbred sheep in confinement.

Keywords: phenolic compounds; encapsulation; protected protein; performance;
nutritional balance.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil se destaca como um grande produtor de alimentos no cenario
mundial, onde as atividades agropecuarias constituem parcela significativa do
produto interno bruto (PIB). Ao longo dos anos esta esfera produtiva apresentou
diversos avangos, com destaque para novas metodologias produtivas e
utilizagao de recursos tecnologicos aplicados as mais diversas areas de atuagéo,
permitindo maior competitividade no mercado nacional e internacional (VIEIRA
FILHO e GASQUES, 2016).

Apesar dos avancos significativos no setor pecudrio, a ovinocultura ainda
ocupa colocacao inferior guando comparada a outras atividades desse segmento
(RIBEIRO e ALENCAR, 2018). De acordo com Sousa e Barros (2017), a
ovinocultura é uma atividade com grande potencial, na medida em que haja
adocao de recursos de producdo adequados, orientacdo técnica, melhor
gerenciamento e com isso maior visibilidade ao mercado consumidor.

A utilizacdo de formas intensivas de criagdo como o confinamento pode
se tornar uma pratica viavel na busca para produzir carne ovina de qualidade, de
forma padronizada e competitiva para as exigéncias do mercado. Porém, para
gue isso seja alcancado, além de maiores investimentos estruturais e qualidade
animal, € necesséario a utilizagdo de dietas bem elaboradas que possam
promover o maximo desempenho (SOARES et al., 2012). Neste particular, os
aminodcidos, por serem as moléculas formadoras das proteinas e com diversas
fungdes no organismo se torna importante para a adequada nutricdo dos animais
domésticos.

A ovinocultura consiste em uma atividade produtiva que pode apresentar
excelentes producdes quando aplicadas praticas de manejo adequadas. Estes
animais apresentam como uma das caracteristicas principais o ciclo reprodutivo
rapido, assim como crescimento precoce de suas crias. De acordo com Medeiros
(2006), a pratica do sistema intensivo de criagao, por meio do confinamento, vem
se tornando presente em maiores escalas nos ultimos anos, sendo uma pratica

desafiadora pelos altos custos.

Para Cunha et al. (2008), é necessario a busca por dietas que promovam
0 maximo desempenho animal, que mesmo aumentando os custos com a

utilizacdo de concentrado, permitam atuar nos limites do retorno econémico,
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sobretudo por gerar carne de qualidade para o mercado consumidor e na
perspectiva de oferecer regularidade na oferta do produto durante todo o ano,

visto a existéncia de uma demanda reprimida.

O consumo de carne ovina nacional, de acordo com a EMBRAPA (2019),
situou-se com uma média por pessoa ao ano de 0,6 kg, revelando o quanto se
pode melhorar em termos de espag¢o no mercado.
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LISINA MICROENCAPSULADA EM MATRIZ LIPIDICA DE CERA DE
CARNAUBA ENRIQUECIDA COM TANINO DA Mimosa tenuiflora:
DESEMPENHO, DIGESTIBILIDADE E BALANCO DE NITROGENIO EM
OVINOS

RESUMO

O trabalho avaliou a utilizagdo do tanino da Mimosa tenuiflora no enriquecimento
de matriz lipidica de cera de carnauba (CC) como microencapsulante da lisina e
seu efeito no desempenho, digestibilidade dos nutrientes, comportamento
ingestivo, bioquimica sanguinea e o balango de nitrogénio de ovinos mestigos
de Santa Inés. Na avaliacdo do desempenho foram utilizados quarenta animais,
com meédias de 120 dias de idade e 23 + 1,2 kg de peso vivo, distribuidos em
quatro tratamentos (0,0% de lisina; lisina livre na dieta; lisina microencapsulada
em matriz lipidica de cera de carnauba; e lisina microencapsulada em matriz
lipidica de cera de carnauba associada ao extrato de tanino da jurema preta),
com dez repeticoes. Para a etapa de digestibilidade dos nutrientes e balanco de
nitrogénio foram utilizados 24 animais, distribuidos em quatro tratamentos, com
6 repeticdes. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado. Nao houve
influéncia (p > 0,05) dos tratamentos sobre o desempenho dos animais para
GPT, GPMD, Ing. MS, CA e EA. No consumo houve igual comportamento para
ambos os tratamentos, onde apenas o tratamento lisina livre apresentou o menor
consumo de extrato etéreo. Para os indices de digestibilidade dos nutrientes nao
houve diferenga para a DigMS, DigMM, DigMO, DigEE, DigFDN e DigCHT. Para
a DigPB e DigCNF os tratamentos controle, cera+lisina e cera+lisina+tanino
apresentaram os melhores indices. No balan¢co de nitrogénio ocorreu igual
comportamento entre os tratamentos, para Ning, Nfezes, Nurina, Nabs e Nretido.
Nos parametros bioquimicos houve comportamento semelhante nos animais de
ambos os tratamentos, e as varidveis se mantiveram dentro dos limites de
referéncia. Para a analise do comportamento ingestivo ndo houve diferenca (p >
0,05) entre os tratamentos, para numero, tempo, mastigacdo, ingestéao,
ruminacao e Ocio por minuto. A utilizacdo da lisina nas formas livre ou
encapsulada em matriz de cera de carnauba, associada ou ndao ao tanino da
jurema preta nao influenciaram no desempenho de ovinos mesticos de Santa
Inés terminados em confinamento.

Palavras-chave: nutricao; proteina by-pass; producao; semiarido.
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LYSINE MICROENCAPSULATED IN CARNAUBA WAX LIPID MATRIX
ENRICHED WITH TANNIN FROM Mimosa tenuiflora: PERFORMANCE,
DIGESTIBILITY AND NITROGEN BALANCE IN SHEEP

ABSTRACT

The work evaluated the use of tannin from Mimosa tenuiflora in the enrichment
of carnauba wax lipid matrix (CC) as a microencapsulant of lysine and its effect
on performance, nutrient digestibility, ingestive behavior, blood biochemistry and
nitrogen balance of Santa Inés sheep. Forty animals were used to evaluate
performance, with an average of 120 days of age and 23 * 1.2 kg of live weight,
distributed in four treatments (0.0% lysine; free lysine in the diet; lysine
microencapsulated in a lipid matrix of carnauba wax; and lysine
microencapsulated in a lipid matrix of carnauba wax associated with tannin
extract from jurema preta, with ten repetitions. For the nutrient digestibility and
nitrogen balance stage, 24 animals were used, divided into four treatments, with
6 replications. The design used was completely randomized. There was no
influence (p > 0.05) of the treatments on the performance of the animals for GPT,
GPMD, Ing. MS, CA and EA. In terms of consumption, there was the same
behavior for both treatments, where only the free lysine treatment showed the
lowest consumption of ether extract. For nutrient digestibility indices, there was
no difference for DigMS, DigMM, DigMO, DigEE, DigFDN and DigCHT. For
DigPB and DigCNF, the control treatments, wax+lysine and wax+lysine+tannin
showed the best rates. In the nitrogen balance, the same behavior occurred
between treatments, for Ning, Nfezes, Nurina, Nabs and Nretido. In terms of
biochemical parameters, there was similar behavior in animals from both
treatments, and the variables remained within reference limits. For the analysis
of ingestive behavior, there was no difference (p > 0.05) between treatments, for
number, time, chewing, ingestion, rumination and idleness per minute. The use
of lysine in its free form or encapsulated in a carnauba wax matrix, associated or
not with jurema preta tannin, did not influence the performance of crossbred
sheep finished in confinement.

Keywords: bypass protein; nutrition; production; semiarid.
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1.INTRODUCAO

Nos ruminantes, a qualidade da proteina que sera absorvida a nivel
intestinal esta diretamente ligada com os tipos de aminoacidos que compdem a
dieta e a forma como estes serdo incluidos na alimentacdo e como sao
fermentados pelos microrganismos do rimen e principalmente na formacgao de
proteina microbiana e proteina metabolizavel. Esses aminoacidos podem ser
classificados de duas formas em relagdo a sua capacidade limitante de
produtividade, em essenciais e ndo essenciais (ARAUJO et al., 2019).

Ao chegar no rumen os aminoacidos em sua forma livre sdo rapidamente
degradados para formacdo de proteina microbiana, ndo chegando assim
aminoacidos essenciais, tais como a lisina, em quantidades suficientes no
intestino delgado, dificultando o atendimento das necessidades de proteina
metabolizavel nos animais de maiores exigéncias (CARVALHO NETO et al.,
2019). Gouin (2004) recomendam a necessidade de protecdo da lisina da
degradabilidade ruminal, seja esta quimica como analisado por Kung e Rode
(1996) ou fisicamente, de acordo com Moreira (2018), de forma a disponibilizar
maior quantidade de proteina no intestino delgado, potencializando a sua
absorcao (SUN et al., 2007).

A proteina metabolizavel pode se tornar uma alternativa na reducéo de
proteina bruta da dieta, com valor biol6gico superior através de um perfil de
aminoacidos essenciais na sua composicao, maior eficiéncia, podendo minimizar
a eliminagdo de compostos nitrogenados, promover maiores taxas de
desempenho animal, e podendo proporcionar reducao de custos de producao
(MACEDO JUNIOR et al., 2019).

Diversos métodos e materiais ja foram testados visando promover uma
maior protecao de aminoacidos essenciais frente ao ataque dos microrganismos
ruminais. Borges et al. (2014), destacam que a protecdo de aminoacidos com
cerideos pode ser importante, pois esses materiais apresentam boa
hidrofobicidade e resisténcia contra processos digestivos.

A encapsulacdo na producdo de alimentos é conceituada como uma
atividade em que um ou mais ingredientes sdo envolvidos por uma camada de
protecdo comestivel e inerte a saude (SILVA et al, 2014). O material

encapsulado é definido como nucleo, e o material que forma a camada protetora
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é denominada de parede. O principio da técnica de microencapsulacao é garantir
a protecéo do nucleo contra ataques fisicos, quimicos ou biolégicos, até que sua
liberacéo seja realizada em local desejado. Em todo o processo a fase de maior
importancia com a protecao dos aminoacidos € promover a liberacdo na regiao
e momento pretendido, melhorando a eficiéncia no uso da proteina dietética,
alcangcando assim o objetivo da microencapsulacao (NEDOVICA et al., 2011;
PEREIRA et al., 2018).

Dentre os cerideos, a cera de carnauba € um material que pode expressar
um importante papel de liberacdo controlada dos aminoacidos, protegendo da
degradacao ruminal, por apresentar hidrofobicidade, ser um produto natural de
baixa degradabilidade (Souza et al., 2017), e de facil aquisi¢cdo. Milanovic et al.
(2010) relatam que a cera de carnauba é entre os cerideos a mais adequada
para o trabalho de microencapsulacao, apresentando alto ponto de fusao, menor
viscosidade, maior elasticidade e resisténcia a deformacbes e ataques de
agentes bioldgicos.

Além dos cerideos, os taninos sdo citados como moléculas capazes de
proteger nutrientes da degradacao ruminal (NAUMANN et al., 2017). Os taninos
sdo polifendis presentes em varias espécies vegetais, classificados em
hidrolisdveis e condensados. Esses compostos, quando incluidos em niveis
adequados na dieta de ruminantes podem promover efeitos benéficos para
digestibilidade (Aguiar et al., 2023) e para o meio ambiente (OLIVEIRA e
BERCHIELLI, 2007).

De acordo com Zeller (2019), os taninos possuem a habilidade de
formarem ligagbes especificas com as proteinas, produzindo complexos com
maior resisténcia e dificuldade de quebra, porém ainda € um mecanismo pouco
esclarecido. Esses compostos provocam adstringéncia aos alimentos, podendo
causar reducao no consumo quando em quantidades elevadas.

De acordo com Bandeira ef al. (2017), os taninos vegetais quando
incluidos na alimentacéo de ovinos em niveis ajustados, podem proporcionar
boa protecao dos nutrientes da flora ruminal, com o intuito de serem digeridos e
absorvidos no intestino delgado. Neste contexto, Pereira Filho et al. (2005) cita
a jurema preta como uma das leguminosas da caatinga rica em tanino e com

potencial de utilizacdo na dieta de ruminantes.
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Assim sendo, o objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia da lisina na
forma livre e microencapsulada em cera de carnauba enriquecida ou ndo com
tanino da jurema preta no desempenho, digestibilidade dos nutrientes, balango

de nitrogénio, comportamento ingestivo e parametros bioquimicos em ovinos.
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2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi executado em conformidade com o Comité de Etica no
Uso de Animais (CEUA), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
campus de Patos/Paraiba, Brasil, sob o protocolo n® 35/2023 (anexo 1).

2.1 Local, manejo e instalacoes

O trabalho foi realizado em duas etapas, iniciando pelo desempenho dos
ovinos, com execugdo em um modulo experimental na zona rural do municipio
de Iguatu, estado Ceara. Geograficamente localizada nas coordenadas Latitude
S 6%23°43.46” e longitude W 39°16°49.65” altitude de 218 metros. A fase de
digestibilidade foi realizada no Nucleo de Pesquisa para o Desenvolvimento do
Semiarido (Nupearido) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
Patos, Paraiba, Brasil, localizada nas coordenadas Latitude S 07°04°49.68”,
longitude W 037°16°22.85” e altitude de 264 metros, de acordo com informagdes
de GPS (Global Positioning System).

No inicio dos trabalhos, todos os animais foram submetidos ao manejo
sanitario de desverminacéo, aplicagdo de vacinas contra raiva e clostridioses, e
modificador organico, com suas respectivas doses de reforco. Em todas as
etapas, os animais foram mantidos em gaiolas individuais, medindo 1,00 x 0,80
m, equipadas com comedouro e bebedouros e alocadas em galpao suspenso.

2.2 Animais, dietas e desempenho

Para a etapa de desempenho, foram utilizados 40 ovinos mesticos de
Santa Inés, machos, inteiros, com média de 120 dias de idade e 23 + 1,2 kg de
peso vivo. A duracdo foi de 70 dias, sendo 15 de adaptacdo, e 55 dias de
avaliacéo, realizado no periodo de 14 de fevereiro de 2023 a 24 de abril de 2023.
A dieta foi formulada de forma isoproteica e isoenergética para todos os
tratamentos, utilizando os fenos de capim buffel (Cenchrus ciliaris L.) e de capim
tifton (Cynodon spp) como volumoso, e o concentrado foi a base de milho moido,
farelo de soja e nucleo mineral ovino. Os tratamentos experimentais foram:
controle, contendo 0,0% de lisina (T1); lisina livre na dieta (T2); lisina
microencapsulada em matriz lipidica de cera de carnauba (T3); e lisina

microencapsulada em matriz lipidica de cera de carnauba associada ao extrato
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de tanino da jurema preta, que foram ajustadas de acordo com o National
Research Council (NRC 2007) para ovinos de 20 kg de peso vivo e ganho diério
de 250 g. A proporgao dos ingredientes das dietas esta descrita na tabela 1, e a

composicao quimica descrita na tabela 2.

Tabela 1. Proporgao (%) dos ingredientes nas dietas experimentais.

. Tratamentos
Ingredientes

Controle Lisina livre Cera + lisina Cera+lisina+tanino

Feno de Tifton 20 20 20 20
Feno de Buffel 20 20 20 20
Milho 41.19 41.71 40.78 40.78
Farelo de soja 17.48 16.51 16.55 16.55
Lisina 0 0.44 0 0
Cera+Lisina 0 0 1.34 0
Cera+Lisina+Tan. 0 0 0 1.34
Mineral 1.33 1.33 1.34 1.34

Tabela 2. Composi¢ao bromatolégica das dietas experimentais.

Dietas experimentais

ftem Controle Lisina livre Cera + lisina Cera+lisina+tanino
MS 89.7 89.7 89.8 89.8
PB 13.27 13.31 13.23 13.23
CNF 38.32 38.37 37.64 37.64
FDN 51.99 51.62 51.32 51.32
EE 2.42 2.42 2.38 2.38
NDT 71.31 70.9 70.0 70.0

A obtencao dos resultados para o desempenho foi obtida por meio da
pesagem dos animais. No inicio do experimento foram organizados os animais
em seus respectivos tratamentos, seguida da pesagem e obtido as médias por
grupo. Ao final do periodo experimental todos os animais foram novamente
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pesados e obtido o peso final. Com esses resultados foi possivel calcular o
ganho de peso total (GPT) e 0 ganho de peso médio diario (GPMD).

2.3 Comportamento ingestivo

Durante o experimento de desempenho o comportamento ingestivo foi
avaliado no 7¢ e 36° dia. Cada animal foi observado de forma individual, por 24h,
em intervalos de 10 minutos, de acordo com a metodologia descrita por Martin e
Bateson (1993). As observacbes foram realizadas com o avaliador
permanecendo a uma distancia razoavel, e que permitisse a coleta dos dados
(alimentacdo, ruminacado e 6cio), sem interferéncia no comportamento dos
animais. Durante todo o periodo de avaliagdo comportamental foi utilizado
iluminacao artificial. Esta iluminacdo comecou a ser adotada quatro dias antes
da analise comportamental propriamente dita, durante a noite, para evitar

qualquer alteracao e assim adapta-los previamente a essa situacao.

Durante a avaliacdo foram anotados a quantidade de mastigacdes
(movimentos mericios) e a quantidade de bolos ruminados ao dia. Além disso,
foi observado também o tempo necessario e 0 nimero de mastigacoes para cada
bolo ruminal, de cada ovino. Com o somatério do tempo de ingestao e ruminacéo
(Tl + TR), a eficiéncia de ingestao (El), a eficiéncia de ruminacao (ER) e o tempo
total de mastigacdo (TTM, h/dia) foram determinados segundo Bulrger et al.
(2000). Os resultados dos parametros comportamentais avaliados foram
coletados utilizando-se as equagbes: NBR = TR/NM; NR = NBR x NM; EIMS =
CMS/ TI; EIFDN = CFDN/TI ERMS = CMS /TR; ERFDN = CFDN/TR TTM =TI +
TR, em que, NBR = nimero de bolos ruminais; NM = nimero de mastigacoes
por dia; EIMS = Eficiéncia de ingestdo da MS (g de MS ingerida/h); EIFDN =
Eficiéncia de ingestdo da FDN (g de FDN ingerida/h); CMS (g) = consumo de
MS, CFDN (g) 45 = consumo de FDN; ERMS = Eficiéncia de ruminagdo da MS
(g de MS ruminada/h); ERFDN = eficiéncia de ruminagéo da FDN (g de FDN
ruminada/h), TTM = tempo total de mastigagéo (h/dia).

2.4 Coleta de sangue e analises bioquimicas
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Para as analises bioquimicas, foi coletado sangue em dois momentos. A
primeira coleta foi no inicio da fase de desempenho, no dia 14 de fevereiro. A
segunda coleta foi no final do desempenho, no dia 24 de abril. Nas duas coletas,
o sangue foi colhido pela manha, apds jejum de 16 horas, através de puncao da
veia jugular, utilizando para isso agulhas descartaveis 25 x 8 mm para multipla
colheita e armazenados em tubos tipo Vacutainer, sendo colhido cerca de 10 mL
de sangue de cada ovino. Apds a coleta, o sangue foi processado por
centrifugagéo para de separar o soro do plasma. O soro foi coletado utilizando
pipeta dosadora, armazenados individualmente em ependorfs, refrigerados e
encaminhados para o Laboratério de Patologia Clinica do Hospital Veterinario
Universitario Prof. Dr. lvon Macédo Tabosa, da Universidade Federal de
Campina Grande, Campus de Patos, Paraiba.

Os parametros avaliados no Laboratério de Patologia Clinica foram:
Albumina (ALB), Aspartato Aminotransferase (AST), Creatinina (CRE),
Fosfatase Alcalina (FAL), Fésforo (Fosf), Gama Glutamil Transferase (GGT),
Proteinas Totais (PT), Ureia (URE), Calcio (Ca), e Magnésio (Mg).

2.5 Digestibilidade e balanco de nitrogénio

Para a etapa de digestibilidade e balanco de nitrogénio, foram utilizados
24 ovinos mesticos de Santa Inés, machos, inteiros, com médias de 120 dias de
idade e 24 + 2 kg de peso vivo, e esta etapa ocorreu entre o periodo de 14 de
agosto de 2023 a 22 de setembro de 2023. Os animais foram alojados em gaiolas
metabdlicas. A avaliacédo foi realizada em duas etapas de 20 dias, sendo 15 de
adaptacdo e 5 de coleta total de sobras, fezes e urina. A dieta foi a mesma
utilizada no desempenho, sendo fornecida em dois horarios (8 e 16 h), com
ajustes diarios para permitir sobras de 10% do ingerido nas ultimas 24 horas. As
amostras dos ingredientes das dietas, sobras e fezes foram moidas em peneira
de 1,0 mm e submetidas as analises bromatol6égicas seguindo a recomendacao
do Association Of Analytical Chemists (AOAC 2012). Os carboidratos totais
(CHOT) e carboidratos nao fibrosos (CNF) foram determinados segundo a
metodologia de Sniffen et al. (1992). Para estimar os nutrientes digestiveis totais
(NDT) foi utilizado a férmula: NDT= CDPB + CDEE * 2,25 + CDFDN + CDCNE.
A determinagéo do coeficiente de digestibilidade dos nutrientes foi determinada
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pela formula: CD = [(Kg nutriente ingerido — Kg nutriente excretado) / Kg nutriente
ingerido] x 100. Para determinagéo do balango de nitrogénio (N) foi quantificado
o N consumido, N fecal e N urinario. O N urinario foi quantificado pelo
procedimento Kjeldahl (n® 2049, A.O.A.C, 1975) com amostra liquida. O
nitrogénio absorvido foi calculado utilizando a equacao: Nabs = Ncons — Nfecal;

Nretido = NCons — (Nfecal + Nurina).

2.6 Delineamento experimental e analises estatisticas

Para o ensaio de desempenho foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e dez repeti¢des, ja na digestibilidade foi
utilizado seis repeticdes por tratamento. Os dados foram submetidos a analises
de variancia e as medidas analisadas pelo teste de tukey, sempre ao nivel de
5% de probabilidade, utilizando o software SAS- Statistic Analysis System (9.1,
2014).
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3 RESULTADOS
3.1 Desempenho

Nao houve efeito (p > 0,05) das dietas sobre o desempenho de ovinos
para o peso inicial, peso final, GPT, GPMD, Ing MS, CA e EA (Tabela 3).

Tabela 3. Desempenho produtivo de ovinos submetidos a dietas com lisina livre
e protegida em cera de carnauba associada ou nao ao tanino da Jurema Preta.

Cera + lisina +

Variavel Controle Lisina livre Cera + lisina . EPM p-valor
tanino

Peso inicial (Kg) 23.7782  22.5672 23.3382 23.4782 1.190 0.903
Peso final (Kg)  36.0222 34.433% 36.1882 35.1222 1.306 0.767
GPT (kg) 12.2442  11.8672 12.8502 11.6442 0.665 0.627
GPMD(g) 2273 2202 2382 2162 0.012 0.626
Ing. MS(g) 1195.608% 1136.9242 1209.3972 1177.7002 65.20z 0.878
CA 5.3502 5.2622 5.1692 5.5842 0.365 0.875
EA 0.1922 0.1982 0.1982 0.1882 0.012 0.914

¥e€ias com letras iguais nao difere significativamente (p > 0,05) pelo teste de

ukey.

GPT= ganho de peso total; GPMD= ganho de peso médio diario; Ing. MS= ingestao de
matéria seca; CA= conversado alimentar; EA= eficiéncia alimentar; p-valor= Coeficiente
de correlagédo de Pearson.

3.2 Consumo

Nao houve efeito (p > 0,05) das dietas sobre o consumo de MS, MM, MO,
PB, FDN, CNF e CHT. No entanto, houve diferenga no consumo de EE, onde os
tratamentos cera+lisina+tanino e cera+lisina apresentaram os maiores valores,
respectivamente. O tratamento controle nao diferiu estatisticamente do
tratamento cera+lisina, mas diferiu do tratamento cera+lisina+tanino. O
tratamento lisina livre ndo apresentou diferenca estatistica do tratamento
controle, mas diferiu de forma significativa dos tratamentos cera+lisina e

cera+lisina+tanino, apresentando o menor consumo de EE (Tabela 4).

Tabela 4. Consumo de nutrientes de ovinos submetidos a dietas com lisina livre
e protegida em cera de carnauba associada ou ndo ao tanino da Jurema Preta.

. L o Cera + lisina + p-
Variavel (Kg) Controle Lisinalivre Cera + lisina _ EPM
tanino valor
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CMS 1.292 1.192 1.242 1.272 0.09 0.86z
CMM 0.072 0.072 0.074 0.074 0.01 0.84z
CMO 1.222 1.132 1.172 1.202 0.08 0.86¢
CPB 0.202 0.192 0.192 0.202 0.01 0.804
CEE 0.04bc 0.03¢ 0.05% 0.052 0.002 0.003
CFDN 0.434 0.414 0.412 0.422 0.04 0.94¢
CCNF 0.552 0.502 0.522 0.542 0.03 0.75¢
CCHT 0.982 0.912 0.934 0.952 0.07 0.87¢

Medias com letras comuns nao difere significativamente (p > 0,05) pelo teste de
Tukey.

CMS= consumo de matéria seca; CMM= consumo de matéria mineral; CMO= consumo
de matéria organica; CPB= consumo de proteina bruta; CEE= consumo de extrato
etéreo; CFDN= consumo de fibra em detergente neutro; CCNF= consumo de
carboidratos ndo fibrosos; CCHT= consumo de carboidratos totais; p-valor= Coeficiente
de correlagédo de Pearson.

3.3 Digestibilidade dos nutrientes

Para os parametros de digestibilidade da MS, MM, MO, EE, FDN e CHT,
néao houve diferenga (p > 0,05) entre os tratamentos. Para a digestibilidade da
PB os tratamentos controle, cera+lisina e cera+lisina+tanino n&o diferiram
estatisticamente. O tratamento controle e lisina livre diferiram significativamente,
sendo o tratamento lisina livre 0 que apresentou a menor digestibilidade (Tabela
5).

Tabela 5. Digestibilidade dos nutrientes de ovinos submetidos a dietas com lisina

livre e protegida em cera de carnauba associada ou ndo ao tanino da Jurema
Preta.

y L . Cera + lisina + p-
Variavel Controle Lisina livre Cera + lisina . EPM
tanino valor
Dig MS % 63.202 60.302 64.232 66.282 2.23 0.32¢€

Dig MM % 38.492 34.844 42.892 48.182 428 0.18¢
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Dig MO % 64.672 61.792 65.482 67.332 2.17 0.364
Dig PB % 74.442 64.36° 68.352 72.44 2.02 0.01¢
Dig EE % 63.242 57.692 65.474 72.232 3.91 0.10¢
Dig FDN % 29.662 35.522 34.172 35.392 496 0.82C
Dig CNF % 88.742 82.24b 88.023 89.902 1.50 0.01C
Dig CHT % 62.702 61.412 64.872 66.022 2.22 0.47C
Medias com letras comuns nao difere significativamente (p > 0,05) pelo teste

de Tukey.

Dig MS= digestibilidade da matéria seca; Dig MM= digestibilidade da matéria mineral;
Dig MO= digestibilidade da matéria organica; Dig PB= digestibilidade da proteina bruta;
Dig EE= digestibilidade do extrato etéreo; Dig FDN= digestibilidade da fibra em
detergente neutro; Dig CNF= digestibilidade dos carboidratos nédo fibrosos; Dig CHT=
digestibilidade dos carboidratos totais; p-valor= Coeficiente de correlacao de Pearson.

3.4 Balanco de nitrogénio

Para o balango de nitrogénio, ndo houve diferenga (p > 0,05) para as
variaveis Ning, Nfezes, Nurina, Nabs e Nretido entre os tratamentos (Tabela 6).

Tabela 6. Balanco de Nitrogénio de ovinos submetidos a dietas com lisina livre
e protegida em cera de carnauba associada ou ndo ao tanino da Jurema Preta.

. . o Cera + Cera + lisina + p-

Variavel (g/dia) Controle Lisina livre . _ EPM

lisina tanino valor
Ning 30.832 27.352 31.172 31.732 2.3 0.546
Nfezes 7.712 8.092 10.492 9.41a 0.95 0.175
Nurina 2.182 1.592 1.932 1.982 0.17 0.210
Nabs 23.112 19.262 20.682 22.322 1.68 0.447
Nretido 20.932 17.662 18.762 20.352 1.62 0.533

Medias com letras iguais ndo difere significativamente (p > 0,05) pelo teste de

Tukey.

Ning= nitrogénio ingerido; Nfezes= nitrogénio nas fezes; Nurina= nitrogénio na urina;
Nabs= nitrogénio absorvido; Nretido= nitrogénio retido; p-valor= Coeficiente de

correlagao de Pearson.

3.5 Bioquimica

Para a bioquimica inicial, ndo houve diferenca (p > 0,05) entre os

tratamentos para as variaveis ALB, AST, CRE, GGT, PT, URE, CA e MG. Para
FAL, o tratamento controle diferiu (p < 0,05) de todos os demais, e os tratamentos

lisina livre, cera+lisina e cera+lisina+tanino ndo apresentaram diferenca
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estatistica entre si. Para FOSF, o tratamento controle nao diferiu
estatisticamente do tratamento cera+lisina, mas apresentou diferenca estatistica
para os tratamentos lisina livre e cera+lisina+tanino (Tabela 7).

Tabela 7. Metabdlitos sanguineos de ovinos submetidos a dietas com lisina livre

e protegida em cera de carnauba associada ou ndo ao tanino da Jurema Preta
no inicio do experimento.

S o Cera + lisina + p-
ltem Controle Lisina livre Cera + lisina _ EPM

tanino valor

ALB (g/dL) 2.932 2.682 2.482 2.972 0.16 0.137
AST (U/L) 110.392 82.392 103.292 114.682 13.34 0.343
CRE (mg/dL) 0.822 0.922 0.812 0.902 0.07 0.583
FAL (U/L) 157.282 52.86° 43.09° 56.36° 21.56 0.002
FOSF (mg/dL) 7.202 5.34° 6.1620 5.03° 0.42 0.004
GGT (U/L) 38.532 36.742 43.212 36.272 492 0.766
PT (g/dL) 4.962 5.102 4.382 5.342 0.34 0.271
URE (mg/dL) 28.372 30.042 29.782 29.802 2.22 0.950
CA (mg/dL) 9.002 8.492 9.192 8.932 0.25 0.287
MG (mg/dL) 2.072 2.002 2.432 2.332 0.19 0.338

Medias com letras comuns n&o difere significativamente (p > 0,05) pelo teste de

Tukey.

ALB= albumina; AST= aspartato amino transferase; CRE= creatinina; FAL= fosfatase
alcalina; FOSF= fésforo; GGT= gama glutamil transferase; PT= proteinas totais; URE=
uréia; CA= calcio; MG= magnésio; p-valor= Coeficiente de correlagdo de Pearson.

Para a bioquimica final, os parametros de ALB, AST, CRE, FAL, FOSF,
GGT, PT, URE, CA e MG néao apresentaram diferenca (p > 0,05) entre os
tratamentos avaliados (Tabela 8).
Tabela 8. Metabdlitos sanguineos de ovinos submetidos a dietas com lisina livre

e protegida em cera de carnauba associada ou ndo ao tanino da Jurema Preta
no final do experimento.

. . Cera + lisina +
ltem Controle Lisina livre Cera + lisina . EPM p-valor
tanino

ALB (g/dL) 3.202 3.182 3.082 3.162 0.07 0.692
AST (U/L) 81.532 78.812 72.108 73.562 521 0.563
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CRE (mg/dL) 0.562 0.542 0.482 0.512 0.03 0.231
FAL (U/L) 470.322  574.902 394.062 566.372 71.05 0.269
FOSF (mg/dL) 7.812 7.242 7.122 7.062 0.35 0.419
GGT (U/L) 45,722 47.192 48.882 44 222 3.77 0.850
PT (g/dL) 5.322 5.462 5.302 5.44a 0.13 0.778
URE (mg/dL) 35.922 32.142 33.172 35.402 1.67 0.344
CA (mg/dL) 9.602 11.422 10.992 10.342 0.78 0.394
MG (mg/dL) 1.622 1.482 1.532 1.752 0.26 0.900

Medias com letras comuns nao difere significativamente (p > 0,05) pelo teste

de Tukey.

ALB= albumina; AST= aspartato amino transferase; CRE= creatinina; FAL= fosfatase
alcalina; FOSF= fésforo; GGT= gama glutamil transferase; PT= proteinas totais; URE=
uréia; CA= calcio; MG= magnésio; p-valor= Coeficiente de correlagdo de Pearson.

Com isso, mostra-se que houve um equilibrio nos parametros bioquimicos
quando comparadas a bioquimica inicial e a final, com destaque para as
variaveis FAL e FOSF.

3.6 Comportamento ingestivo

N&o houve efeito (p > 0,05) das dietas sobre o comportamento ingestivo
para o numero de mastigacdes, tempo, mastigacao, ingestdo, ruminagéo e écio
(Tabela 9).

Tabela 9. Comportamento ingestivo de ovinos submetidos a dietas com lisina
livre e protegida em cera de carnauba associada ou n&o ao tanino da Jurema

Preta.
S Cera + Cera + lisina + p-
Variavel Controle Lisina livre EPM
lisina tanino valor
Numero 72,492 68,372 67,062 65,362 2,02 0.095
Tempo (min) 51,602 49,162 51,242 47,482 1,78 0.336
Mastigagao/min 84,942 83,622 78,832 83,102 2,08 0.202
Ingestao (min) 197.002 173.002 159.002 177.002 17.39 0.494
Ruminagao (min) 569.002 532.002 544.002 545.002 19.29 0.590
Ocio (min) 684.002 745.002 747.002 728.002 25.19 0.273

Medias com letras comuns n&o difere significativamente (p > 0,05) pelo teste
de Tukey.
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4 DISCUSSAO

Neste estudo ndo houve diferenga estatistica para o desempenho em
funcéo das dietas testadas, os resultados referentes ao GMD variaram, de 216
a 238g/dia, estando inferior aos 250g/dia estabelecidos pelo NRC (2007) e
seguido na formulacdo da dieta. Araujo et al. (2019), trabalharam com
aminodcidos protegidos (Lisina e Metionina) na dieta de ovinos e utilizando as
recomendacgdes do NRC (2007) para um ganho de 250¢g e obtiveram média de
resultados para GMD de 235g.

Esses resultados indicam que o NRC superestima as exigéncias
nutricionais de ovinos deslanados em condicoes ambientais do semiarido. Neste
sentido Silva et al. (2010) estudando as exigéncias nutricionais de ovinos Santa
Inés observaram que a exigéncia por proteina metabolizavel foi de 60,2 g/dia,
para GMD de 200g, exigéncia inferior em cerca de 15% a preconizada pelo NRC.

Para Madruga et al. (2005), a capacidade de ganho de peso esta
relacionada diretamente com a qualidade genética dos animais trabalhados,
onde ap6s a adocdo de boas praticas de manejo com nutricdo e sanidade
adequados, os animais respondem de forma expressiva. Essa caracteristica foi
observada no presente trabalho.

Neste trabalho, o NRC (2007) considerou um consumo de 1050 g de MS
para ovinos, mas a ingestao foi acima de 1100g para as dietas, indicando que o
sistema utilizado foi superior. Em trabalho realizado por Aguiar et al. (2023),
utilizando diferentes proporcdes de feno de jurema preta como fonte de tanino
na dieta de ovinos, estimou consumo de 1050g de MS e obteve 1229¢g para o
ponto 6timo, e 755g na maior inclusdo da fonte de tanino, e concluiu que a
medida que aumentou o fornecimento da fonte de tanino, houve reducao para o
consumo de MS, CHT e FDN, o que levou os autores relacionar a caracteristica
que os taninos apresentam de, em quantidades adequadas (ORLANDI et al.,
2015) influenciar positivamente no consumo de matéria seca e proteina
(VALENTI et al., 2018), mas em relacdo ao consumo de CNF e FDN (COSTA,
2019) trabalhando com ovinos recebendo até 4% de tanino de Acacia obtiveram
ingestao de 340,48 g/dia para CNF e 409,15 g/dia para FDN, valores inferiores
dos 550 g e 4309 obtidos neste trabalho.
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Esses dados divergem do encontrado nesse trabalho, pois o tratamento
utilizando lisina+cera+tanino ndo apresentou diferenca estatistica entre os
demais tratamentos, apresentando resultados expressivos para todas as
variaveis de consumo.

E importante destacar que o percentual de tanino foi com base na
quantidade de lisina utilizada, condigdo que pode limitar o efeito do tanino, seja
na adstrigéncia e sabor (JERONIMO et al., 2010) durante a apreensdo do
alimento, ou na formacao de complexos com os nutrientes em nivel de rimen
(NEUMANN et al., 2017).

Estudo realizado por Bandeira et al. (2017), revelaram taxas para GMD
abaixo do recomendado quando utilizaram taxas superiores a 50% de FJP como
fonte de volumoso na dieta de ovinos, onde a concentracdo de tanino
ultrapassou os limites recomendados de 5%, tornando-se fator antinutricional
(PATHAK et al., 2016). Resultados semelhantes também foram encontrados por
Fadel (2011), trabalhando com feno de Mimosa caesalpiniifolia Benth, com niveis
acima de 10% de tanino, ou seja, quantidade de tanino muito superior ao
utilizado no limite recomendado (PEREIRA FILHO et al., 2005) e mais ainda ao
usado neste trabalho.

Neste trabalho a IMS foi compativel com o ganho de peso, obtendo
resultados de GMD superiores a 200 g, para todos os tratamentos. Isso pode ser
explicado pela boa palatabilidade dos alimentos constituintes da dieta, equilibrio
proteico-energético, bem como na utilizacdo de composto fendlicos dentro dos
limites recomendados.

De acordo com trabalhos realizados por Cruz et al. (2007), o percentual
de compostos fendélicos nas dietas de ruminantes pode causar alteracées nas
taxas de degradagédo da MS, PB e FDN a nivel ruminal, que dependendo dos
teores utilizados pode gerar protecdo contra a degradacdo de determinados
nutrientes pelos microrganismos ruminais € com isso disponibilizar no intestino
delgado maiores teores de nutrientes especificos, resultando em GMD
superiores. No presente trabalho, apesar dos resultados obtidos para GMD nos
animais que receberam tanino na formulacdo da dieta sejam satisfatérios, néo

apresentaram diferenca (p > 0,05) entre os demais tratamentos avaliados.
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Os ovinos que receberam dieta contendo tanino no processo de protecao
da lisina apresentaram boa conversdo alimentar, apesar de nao diferir
estatisticamente dos demais tratamentos avaliados. Esses resultados
corroboram com os achados de Costa (2019), que incluindo fonte de tanino da
Acécia na dieta de ovinos, mas dentro dos limites recomendados, obtiveram
resultados para EA semelhante aos observados neste trabalho.

No balango de nitrogénio, observou-se resultados semelhantes entre os
tratamentos, valores que corroboram parcialmente com o trabalho de Costa
(2019) que, quando incluindo fonte de tanino condensado até 4% obteve
resultados meédios para nitrogénio ingerido de 34 g/dia, préximos ao encontrado
no presente trabalho. Porém, para o nitrogénio retido e urinario obteve valores
inferiores ao encontrado nesse trabalho.

Os resultados obtidos nesse trabalho validam a afirmagéao de Pathak et
al. (2017), que os taninos quando incluidos dentro dos limites benéficos nao
prejudicam o consumo e digestibilidade da PB, proporcionando maior quantidade
de aminoacidos no intestino e adesdo nos tecidos corporais para o maior
desenvolvimento.

Para Miotto et al. (2012), a maior utilizacao de taninos atua sobre a fragéao
proteica e carboidratos, pela complexidade formada com esses nutrientes,
podendo prejudicar o consumo e também a digestibilidade dos nutrientes, com
reducdo no desempenho. Neste trabalhou observou-se que apenas nos
tratamentos controle e lisina livre ocorreu diferenca estatistica para a
digestibilidade da PB, ja para a digestibilidade de CNF o tratamento lisina livre
diferiu dos tratamentos controle e lisina+cera+tanino, onde estes apresentaram
os melhores resultados. Para as demais variaveis testadas ndao houve reducao
da digestibilidade dos nutrientes, e os tratamentos n&o apresentaram diferenca
estatistica.

De acordo com trabalhos realizados por Pereira Filho et al. (2005), a
inclusdo de fontes de taninos vegetais abaixo de 5% na MS promove melhor
utilizacdo dos nutrientes, e melhores taxas para a digestibilidade da MS e PB.
Neste trabalho observou-se resultados semelhantes para todos os tratamentos.

Para os parametros bioquimicos, os resultados indicam equilibrio
plasmatico dos parametros avaliados quando comparados os resultados da
coleta inicial e final, refletindo que uma boa nutricdo associada ao manejo
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sanitario adequado dos ovinos contribuiu para que os resultados estejam dentro
dos limites aceitaveis, ou seja, de acordo com os valores de referéncias.

Santos et al. (2015) relatam que alguns parametros sao indicadores
diretos do estado de saude animal, tais como a albumina plasméatica. Essa
proteina é utilizada para avaliar o equilibrio proteico no organismo, contribuindo
dessa forma para efeitos comparativos entre coletas realizadas e assim avaliar
a resposta animal frente aos tratamentos testados.

Neste trabalho observou-se que a albumina apresentou elevacao nos
niveis séricos para ambos os tratamentos ao final do periodo experimental, fator
relacionado ao melhor estado nutricional dos animais. Esses dados corroboram
com Costa (2019), que destaca a albumina como sendo a varidvel mais
especifica para avaliar o estado nutritivo e balango proteico animal no
atendimento das exigéncias de mantenga e produgao.

Para a creatinina, observou-se tendéncia decrescente dos niveis séricos
ao final do periodo experimental, para todos os tratamentos. Este fator pode
estar relacionado ao tipo de manejo (intensivo) adotado com esses animais,
fazendo com que os valores para bioquimica final ficarem inferiores ao limite de
referéncia (1,2 — 1,9 mg/dL) para a espécie ovina (MEYER e HARVEY, 2004).

Na bioquimica inicial, os valores séricos encontrados para PT foram
inferiores ao limite de referéncia, fator este relacionado ao estado nutricional dos
animais, com escore inferior. Em resposta ao manejo experimental, houve
elevagédo dos niveis séricos de PT em todos os tratamentos, observados na
bioquimica final, quadro este determinado pela busca no equilibrio proteico.
Esses resultados estdo proximos ao sugeridos por Kaneko et al. (2008), que
relatam valores de 6,0 a 7,9 g/dL para esse parametro na espécie ovina.
Corrobora também com os achados de Calomeni et al. (2015), com valores
médios de 5,72 g/dL, este utilizando fontes de ureia de liberagdo lenta.

Para a variavel ureia, houve aumento da concentragdo na bioquimica
final, quando comparada aos resultados da coleta inicial. Isso se explica pela
melhor dieta dos animais no balango proteico, além da utilizagdo extra de
aminoacidos (Lisina) nas dietas, o que favorece a maior utilizacao no figado.
Esses resultados reforcam os achados por Kozloski (2011), comparando efeitos

da ureia nas concentragées dos metabdlitos sanguineos.
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Para o calcio, observou-se reacdo positiva dos niveis séricos na
bioquimica final comparada a inicial, para todos os tratamentos. Porém, de
acordo com Kaneko et al. (2008), os niveis ideais desse mineral ficam em torno
de 11,5 a 12,8 mg/dL. No entanto, pode-se afirmar que em todos os tratamentos
houve reacgao positiva no equilibrio desse mineral.

N&o foi observado diferencas estatisticas (p > 0,05) entre os tratamentos
avaliados. Esta caracteristica esta associada ao balango isoproteico das dietas,
apesar de algumas apresentar materiais microencapsulados, mas que estes nao
representaram influéncia sobre o comportamento ingestivo, assim como a
mesma inclusdo da fonte de volumoso (feno de tifton e feno de buffel) em todas
as dietas. Esses resultados corroboram com os achados por Lima et al. (2018),
avaliando diferentes dietas contendo éleos na alimentagcéao de cabras.

Trabalhando com aminoacidos encapsulados na dieta de borregas, Aradjo
et al. (2019) ndo observaram efeitos no comportamento ingestivo dos animais,
motivo este que foi associado aos teores de fibra homogéneos em ambas as
dietas. Os resultados obtidos corroboram com os resultados desse trabalho.
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5 CONCLUSAO

A utilizagado da lisina na forma livre ou encapsulada em matriz cera de
carnauba, associada ou ndo ao tanino da jurema preta ndo influencia no
desempenho (ganho de peso, consumo alimentar, digestibilidade dos nutrientes,
parametros bioquimicos, comportamento alimentar e balango de nitrogénio) de

ovinos mesticos de Santa Inés terminados em confinamento.
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LISINA MICROENCAPSULADA EM MATRIZ LIPIiDICA DE CERA DE
CARNAUBA ENRIQUECIDA COM TANINO DA Mimosa tenuiflora:
QUALIDADE DA CARCACA E DA CARNE DE OVINOS
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LISINA MICROENCAPSULADA EM MATRIZ LIPIDICA DE CERA DE
CARNAUBA ENRIQUECIDA COM TANINO DA Mimosa tenuiflora:
QUALIDADE DA CARCACA E DA CARNE DE OVINOS

RESUMO

O trabalho avaliou a utilizagdo do tanino da Mimosa tenuiflora no enriquecimento
de matriz lipidica de cera de carnauba (CC) como microencapsulante da lisina e
seu efeito na qualidade da carcaga e da carne de ovinos Santa Inés, com médias
de 120 dias de idade e 23 + 1,2 kg de peso vivo. Foram utilizados quarenta
animais, em um delineamento inteiramente casualizado, distribuidos em quatro
tratamentos (0,0% de lisina; lisina livre na dieta; lisina microencapsulada em
matriz lipidica de cera de carnauba; e lisina microencapsulada em matriz lipidica
de cera de carnauba associada ao extrato de tanino da jurema preta). Nao houve
diferenca (p > 0,05) entre os tratamentos para as caracteristicas de carcaga, com
média de peso ao abate de 35,4 kg, rendimento médio para carcaca quente de
44.8%, PPR de 2,6%, e EGS meédio de 1,6 cm. Para os parametros fisico-
quimicos da carne nao houve diferencga (p > 0,05) entre os tratamentos testados,
com CRA médio de 30,7%, e para FC média de 2,2 Kgf, com PB média de 21,8%.
A inclusdo de aminoacidos essenciais (lisina) nas formas livre ou protegida em
cera de carnauba, associada ou ndo ao tanino da Jurema Preta ndo afetaram as
caracteristicas ao abate, qualidade da carcacga e da carne de ovinos mesticos de
Santa Inés terminados em confinamento.

Palavras-chave: gordura; maciez; musculo; rendimento.
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LYSINE MICROENCAPSULATED IN CARNAUBA WAX LIPID MATRIX
ENRICHED WITH TANNIN FROM Mimosa tenuiflora: QUALITY OF SHEEP
CARCASS AND MEAT

ABSTRACT

The work evaluated the use of tannin from Mimosa tenuiflora in the enrichment
of carnauba wax lipid matrix (CC) as a microencapsulator of lysine and its effect
on the quality of the carcass and meat of Santa Inés sheep, with an average of
120 days of age and 23 + 1.2 kg live weight. Forty animals were used, in a
completely randomized design, distributed in four treatments (0.0% lysine; free
lysine in the diet; lysine microencapsulated in a carnauba wax lipid matrix; and
microencapsulated lysine in a carnauba wax lipid matrix associated with black
jurema tannin extract). There was no difference (p > 0.05) between treatments
for carcass characteristics, with an average slaughter weight of 35.4 kg, average
hot carcass yield of 44.8%, PPR of 2.6%, and average EGS 1.6 cm. For the
physical-chemical parameters of the meat there was no difference (p > 0.05)
between the treatments tested, with an average WHC of 30.7%, and for an
average FC of 2.2 Kgf, with an average CP of 21.8%. The inclusion of essential
amino acids (lysine) in free or protected forms in carnauba wax, associated or not
with tannin from Jurema Preta, did not affect the slaughter characteristics,
carcass and meat quality of crossbred sheep in confinement.

Keywords: fat; muscle; performance; softness.
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1 INTRODUCAO

Conforme descrito por Zanovec et al. (2010), a carne vermelha é um
alimento de grande importancia para o ser humano, sendo fonte ndo apenas de
proteina, mas também de macro e micronutrientes requeridos pelo organismo, 0
que tem elevado o nivel de exigéncia por carne de qualidade, sobretudo na
quantidade de musculo e gordura (FIRETTI et al., 2017), bem como na maior

participacao de acidos graxos com os 6megas 3 € 6.

Osdrio et al. (1998) ressaltam que a qualidade da carne desses animais
esta associada a parametros especificos que constituem a sua formacao e
estrutura, podendo ser determinadas através de analises fisico-quimicas,

microbiolégicas e sensoriais.

Kontogianni et al. (2008) relatam que o consumo de carne vermelha esté
sendo associada as crescentes ocorréncias de doencgas cardiacas, associadas
aos diferentes habitos ndo saudaveis da sociedade, pelas maiores taxas de
gorduras saturadas.

Com essa situacao, Correia et al. (2016) enfatizam a necessidade de
buscar aditivos alimentares que possam promover o desempenho eficiente dos
animais, mas também garantir reducao de gorduras saturadas na carne, com
maior propor¢do de gorduras insaturadas, melhorando as qualidades fisico

quimicas e sensoriais.

De acordo com Sun et al. (2007), a protecao de aminoacidos essenciais
com materiais inertes, tais como a cera de carnauba, podem promover maior
fluxo de nitrogénio para o intestino delgado, permitindo maior desenvolvimento

em ovinos confinados através do melhor uso da proteina dietética.

Associado a isto, Vasta e Luciano (2011) destacam que a utilizacdo de
taninos na dieta de ovinos pode reduzir a atividade microbiana no ambiente
ruminal, alterando o processo de biohidrogenacdo no rdmen, reduzindo o
processo de saturacao dos acidos graxos, proporcionando maior concentragao
de acidos graxos mono e poli insaturados na carne, refletindo em gordura de

melhor qualidade e maior seguranca alimentar.
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Diante disso, objetivou-se com esse trabalho avaliar a influéncia da lisina
nas formas livre e protegida em cera de carnauba enriquecida ou ndo com tanino
da jurema preta sobre desempenho das carcagas ao abate, assim como as

caracteristicas fisicas e quimicas da carne de ovinos recebendo essas dietas.
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2 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi executado em conformidade com o Comité de Etica no
Uso de Animais (CEUA), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
campus de Patos/Paraiba, Brasil, sob o protocolo n® 35/2023 (anexo 1).

2.1 Local, manejo e instalacoes

O trabalho foi realizado em um médulo experimental na zona rural do
municipio de Iguatu, estado Ceara. Geograficamente localizada nas
coordenadas Latitude S 6°23°43.46” e longitude W 39°16°49.65” altitude de 218
metros, de acordo com informagdes de GPS (Global Positioning System).

No inicio dos trabalhos, todos os animais foram submetidos ao manejo
sanitario de desverminacao, aplicagao de vacinas contra raiva e clostridioses, e
modificador organico, com suas respectivas doses de refor¢co. Os animais foram
mantidos em gaiolas individuais, medindo 1,00 x 0,80 m, equipadas com
comedouro e bebedouros e alocadas em galpao suspenso.

2.2 Animais, dietas e desempenho

Foram utilizados 40 ovinos mesticos de Santa Inés, machos, inteiros, com
média de 120 dias de idade e 23 + 1,2 kg de peso vivo. A duracgao foi de 70 dias,
sendo 15 de adaptacgéao, e 55 dias de avaliagcao, realizado no periodo de 14 de
fevereiro de 2023 a 24 de abril de 2023. A dieta foi formulada de forma
isoproteica e isoenergética para todos os tratamentos, utilizando os fenos de
capim buffel (Cenchrus ciliaris L.) e de capim tifton (Cynodon spp) como
volumoso, e o concentrado foi a base de milho moido, farelo de soja e nucleo
mineral ovino. Os tratamentos experimentais foram: controle, contendo 0,0% de
lisina (T1); lisina livre na dieta (T2); lisina microencapsulada em matriz lipidica
de cera de carnauba (T3); e lisina microencapsulada em matriz lipidica de cera
de carnalba associada ao extrato de tanino da jurema preta, que foram
ajustadas de acordo com o National Research Council (NRC 2007) para ovinos
de 20 kg de peso vivo e ganho diario de 250 g.

2.3 Abate, obtencao e avaliacao da carcaca
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Os animais foram pesados individualmente no inicio e ao final do
experimento. Ao completarem o periodo experimental os animais foram
submetidos a jejum de 16 horas, seguido de pesagem para obteng¢do do peso ao
abate (PA). Os animais foram abatidos no Abatedouro, localizado no municipio
de Iguatu — Ceara, através do atordoamento com concussao cerebral e

submetido a sangria da veia jugular e a artéria carétida (BRASIL, 2000).

Apébs o abate foi realizada a esfola, evisceragao e retirada das patas e
cabeca, obtendo assim a carcaca quente, que foi pesada para obter o peso da
carcaga quente (PCQ), momento em que foi avaliado pH em nivel do musculo
Longissimos lumborum (LL), utilizando pHmetro digital do tipo portatil, para
meios semi-sélidos, da marca Testo. O PCQ foi utilizado para obter o rendimento
de carcaca quente (RCQ), obtido pela formula RCQ (%) = PCQ/PA x 100.

A carcaca quente foi submetida ao resfriamento em camara fria por 24
horas em temperatura de 4 °C, e em seguida pesadas novamente para obtencao
do peso da carcacga fria (PCF) e avaliagdo do pH apds 24 horas. O PCF foi
utilizado para estimar o rendimento de carcaga fria (RCF), obtido pela formula
RCF (%) = PCF/PA x 100. Foi obtido ainda a perda de peso por resfriamento
(PPR), utilizando a equacdo PPR (%) = (PCQ — PCF) x 100/PCQ. Toda a
avaliagdo da carcaca foi feita utilizando as recomendagoes de Cézar e Souza
(2007).

2.4 Analises fisico-quimica da carne

As andlises instrumentais da carne foram desenvolvidas no Laboratério
de Nutricdo Animal da Universidade Federal de Campina Grande, campus -
Patos, sendo utilizado o musculo LL proveniente da dissecacdo do lombo. Na
determinacao da capacidade de retencao de agua (CRA) foi utilizado amostras
de carne de 500 + 20 mg, que foram colocadas no sentido transversal das fibras
sobre papel-filiro e sobre estas foi colocado peso de 10 kg por 5 minutos.
Posteriormente, as amostras foram pesadas e por diferenca calculou-se a
quantidade de agua perdida. Foram feitas 3 medigcdes de cada animal e o

resultado foi expresso em porcentagem de agua exsudada em relacédo ao peso
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inicial da amostra, utilizando a metodologia de Sierra (1973) para calcular a

quantidade de agua perdida.

A cor da carne foi determinada apds descongelamento. A mensuracao foi
feita de acordo com Miltenburg et al. (1992), avaliando os parametros
luminosidade, indice de vermelho e indice de amarelo, que foi realizada por meio
de corte transversal do musculo Longissimus lumborum. O indice de saturacao
(chroma, C*) foi determinado de acordo com Boccard et al. (1981). A
determinacao das perdas por cocgao foi realizada mediante corte de cubos de
25 mm x 25 mm, pesados e assados até que a temperatura do centro atingisse
71 °C. Em seguida, as amostras foram resfriadas e pesadas. As perdas de peso
por coccao (PPC) foram calculadas segundo a metodologia de Mansour e Khalil
(1997). Trés amostras do musculo LL foram utilizadas para a determinacéao da
perda de peso por cozimento segundo AMSA (2015). As amostras foram
removidas da gordura subcutédnea e cozidas a 170 °C até a temperatura interna
atingir 72 °C, e através da diferenca de peso antes e apdés o0 cozimento
determinar o percentual de perda. Em seguida trés nucleos postos paralelos as
fibras musculares para avaliar a for¢a de cisalhamento (FC). A analise da textura
instrumental foi realizada conforme descrito por Bourne (1978).

As analises de umidade, matéria seca, minerais, proteina e gordura da

carne foram realizadas seguindo as recomendacgdes da AOAC (2012).

2.5 Tratamentos e analises estatisticas

Os tratamentos experimentais consistiram em controle, contendo 0,0% de
lisina (T1); lisina livre na dieta (T2); lisina microencapsulada em matriz lipidica
de cera de carnauba (T3); e lisina microencapsulada em matriz lipidica de cera
de carnauba associada ao extrato de tanino da jurema preta, que foram
analisados segundo o delineamento inteiramente casualizado, com 10
repeticbes. Os dados foram analisados utilizando o pacote estatistico SAS
(2014). Os tratamentos foram submetidos a andlises de variancia e as médias
comparadas pelo teste de tukey, atendendo ao nivel de 5 % de significancia.
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3 RESULTADOS
3.1 Caracteristicas de carcaca

N&ao houve efeito (p > 0,05) das dietas sobre as caracteristicas de carcaca
dos ovinos (Tabela 1).

Tabela 1. Avaliacado de carcaga de ovinos submetidos a dietas com lisina livre e
protegida em cera de carnauba associada ou ndo ao tanino da jurema preta.

o o Cera + lisina + p-
ltem Controle Lisina livre Cera + lisina . EPM
tanino valor
PA (Kg) 36.022 34.432 36.194 35.124 1.31 0.767
PCQ (Kg) 16.302 15.382 16.202 15.743 0.71 0.783
PCF (Kg) 15.882 15.012 15.712 15.362 0.70 0.826
PPR (%) 2.602 2.502 2.992 2.482 0.25 0.485
PHq 6.522 6.652 6.412 6.632 0.07 0.101
PHf 5.422 5.362 5.272 5.342 0.06 0.426
Temp.q (°C) 35.632 34.532 36.012 33.772 0.62 0.065
Temp.f (°C) 19.102 19.402 19.702 19.572 0.23 0.33%
RCQ (%) 45.242 44 532 44.672 44.752 0.68 0.89C
RCF (%) 44.072 43.442 43.332 43.642 0.69 0.886
EGS (cm) 1.642 1.462 1.652 1.842 0.16 0.423
¥e€ias com letras comuns nao difere significativamente (p > 0,05) pelo teste de
ukey.

PA= peso de abate; PCQ= peso de carcaca quente; PCF= peso de carcaca fria; PPR=
perdas por resfriamento; PHg= ph da carcaga quente; PHf= ph da carcaga fria; Temp.qg=
temperatura da carcaca quente; Temp.f=temperatura da carcaca fria; RCQ= rendimento
da carcaca quente; RCF= rendimento da carcaca fria; EGS= espessura de gordura
subcutédnea; EPM= erro padrdo da média; p-valor= Coeficiente de correlacdo de
Pearson.

3.2 Parametros fisicos da carne

Nao houve efeito (p > 0,05) das dietas sobre os parametros fisicos da
carne de ovinos (Tabela 2).
Tabela 2. Caracteristicas fisicas da carne de ovinos submetidos a dietas com

lisina livre e protegida em cera de carnauba associada ou ndao ao tanino da
jurema preta.
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o o Cera + lisina + p-
ltem Controle Lisina livre Cera + lisina . EPM

tanino valor
CRA % 29.422 30.782 31.082 31.692 1.19 0.58¢
FC (Kgf) 2.12 2.43 2.0 2.12 0.4 0.40(
L* 38.042 40.302 40.142 39.202 0.62 0.061
ar 19.882 19.202 19.752 19.472 0.26 0.29¢
b* 0.982 0.942 0.872 1.032 0.17 0.921
C* 19.922 19.232 19.782 19.512 0.27 0.29;
PPC % 28.312 30.442 28.262 26.292 1.75 0.43¢

Medias com letras comuns nao difere significativamente (p > 0,05) pelo teste de

Tukey.

CRA= capacidade de retengéo de agua; FC= for¢a de cisalhamento; L*= luminosidade;
a*= vermelho; b*= amarelo; C*= chroma; PPC= perdas por cocgado; EPM= erro padréo
da média; p-valor= Coeficiente de correlacao de Pearson.

3.3 Parametros quimicos da carne

Nao houve efeito (p > 0,05) das dietas sobre os parametros quimicos da
carne nas variaveis MS, MM, PB e EE (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas quimicas da carne de ovinos submetidos a dietas com
lisina livre e protegida em cera de carnauba associada ou ndo ao tanino da
jurema preta.

Cera + lisina + p-
ltem Controle Lisina livre Cera + lisina . EPM

tanino valor
MS % 27.802 27.792 28.022 28.102 0.26 0.78¢
MM % 4.20°2 4.192 4.262 4.142 0.08 0.79:
PB % 21.932 20.942 22.222 22.102 0.84 0.72i
EE % 10.742 12.212 10.952 10.732 0.88 0.62(

Medias com letras comuns nao difere significativamente (p > 0,05) pelo teste de

Tukey.
MS= matéria seca; MM= matéria mineral; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; EPM=
erro padrao da média; p-valor= Coeficiente de correlagdo de Pearson.
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4 DISCUSSAO

Os resultados obtidos para avaliacao da carcaga foram satisfatérios para
todos os tratamentos, ndo apresentando diferencas estatisticas entre os
tratamentos testados.

Em geral, teores de tanino em torno de 4% da dieta tende a apresentar
efeito positivo na digestibilidade (PEREIRA FILHO et al., 2005), no consumo e
até no ganho de peso, mas nem sempre esses refletem nas caracteristicas da

carcaga, principalmente em termos de rendimento de carcaga quente e fria.

Em trabalho realizado por Bandeira (2013) utilizando o feno de jurema
preta como fonte de tanino na dieta de ovinos observou efeito positivo do tanino
para algumas caracteristicas da carcaga, com destaque para RCQ e RCF com
44.7% e 43.2%, respectivamente. Estes valores podem ser considerados iguais
aos 44.8% e 43.6% obtidos respectivamente para as mesmas variaveis nesse
trabalho.

Marques et al. (2007), trabalhando com ovinos fornecendo feno de flor de
seda em niveis de até 30% na dieta obtiveram rendimentos superiores aos
obtidos nesse trabalho, com percentuais para RCQ acima de 48%, e para RCF
médias superiores a 46% deste trabalho, e os autores associaram a acao do
tanino dessa espécie para esses resultados. E importante destacar ainda que
esse elevado rendimento pode esta refletindo as diferencas genéticas dos
animais Santa Inés utilizados por esses autores em relacdo aos animais

mesticos utilizados neste trabalho.

Para as PPR nao houve diferencas estatisticas entre os tratamentos
testados no presente trabalho. Em pesquisa realizada por Bandeira (2013),
foram observados resultados para PPR em torno de 3 a 4%. Martins et al. (2000)
destacam que esses valores podem variar de 1 a 7%, e envolvem diversos
fatores, tais como a prépria camara fria e gordura na carcaga dos animais. Para
Carvalho et al. (2017), as PPR é um parametro importante para indicar a
qualidade e boa distribuicdo de gordura nas carcagas, elevando a protecao na
etapa do resfriamento. Nesse trabalho observou-se para esse parametro uma
média abaixo de 3%.
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Para os resultados de gordura subcutanea, observou-se que a média para
0s animais que receberam lisina protegida com cera associado ao tanino
apresentaram valores de 1.84, mas n&o apresentaram diferenca em relagéo aos
demais tratamentos testados. Esses resultados sao distintos ao observado por
Purchas e Keogh (1984), que identificaram menores taxas de EGS em ovinos
que receberam fontes de tanino na dieta. No entanto, Burin (2016) destaca que
EGS abaixo de 3mm geram maior ocorréncia de escurecimento da carne. Os
valores encontrados nesse trabalho foram inferiores para ambos os tratamentos,

mas nao influenciaram negativamente no indice de luminosidade.

Para a CRA, os percentuais entre 29 a 31% foram adequados para a
espécie e sistema de producéo utilizado. De acordo com Gomide et al. (2013),
valores mais baixos para pH causam maiores perdas na CRA, prejudicando a
capacidade da agua permanecer aderida a fibra muscular. Nesse trabalho
observou-se boa capacidade de concentragdo e permanéncia da agua na carne.

Para a forca de cisalhamento, Lund et al. (2011) destacam que a maior
rigidez na carne esta associada a maior oxidagao de proteinas. Nesse trabalho
nao foi observada influéncia das dietas sobre a maciez, mas os valores estdo

dentro da normalidade e variaram de 2 a 2.4 Kgf.

Para a intensidade de cor, Cézar e Sousa (2007) destacam que varios
fatores podem ser determinantes nos resultados, mas o de maior influéncia é o
pH, visto que este permite a ligacdo da mioglobina com o oxigénio, de modo que,
no menor pH a carne apresenta-se mais brilhante. Ja o indice de amarelo esta
relacionado com o teor de gordura. No presente trabalho, ndo houve influéncia
da inclusao da lisina livre ou protegida sobre esses parametros. Todavia, 0s

valores ficaram dentro dos limites aceitaveis para carne de ovinos deslanados.

Nao houve diferenca entre os tratamentos testados para as perdas de
peso por coccado, ndo sendo influenciada pelas diferentes dietas. Para Makkar
(2003), a PPC ¢ influenciada pelos valores de pH na carcaga, onde em meios
com maior acidez acarreta maior desnaturacao proteica e diminuicdo da ligagéo

com a molécula de agua.

Para a composi¢ao quimica da carne, Costa (2019) nao obteve diferencas

na carne de ovinos quando incluiu fontes de tanino de Acécia na dieta de ovinos,



56

obtendo valores média para PB e MS de 23% e 28%, respectivamente. Esses
resultados corroboram aos encontrados no presente trabalho, e também aos de
Chikwanha et al. (2019), executando trabalhos com inclusdo de até 30% de
tanino oriundo de bagaco de uva.

Os valores obtidos para EE e MM no presente trabalho foram superiores
aos encontrados por Costa (2019), fator que pode ser associado a melhor
inclusao de tanino na dieta dos animais (quantidade inferior), ndo prejudicando
0 consumo e digestibilidade dos ingredientes.
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5 CONCLUSAO

A inclusdo de aminoacidos essenciais como a lisina na dieta de ovinos,
seja na forma livre ou protegida em cera de carnauba, associada ou ndo ao
tanino da jurema preta ndo afetaram as caracteristicas da carcaga e da carne de

ovinos mesticos de Santa Inés terminados em confinamento.
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