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RESUMO

A dissertacdo foi dividida em dois capitulos. O primeiro capitulo teve como objetivo
avaliar o perfil fermentativo, perdas relacionadas a fermentacdo e producéo de gas
‘in vitro” de silagens de pornunca adicionadas de niveis de tanino comercial. Para
isso foram confeccionados silos experimentais com pornunca: sem adi¢cdo de tanino
(controle) e com inclusdo de 4, 8 e 12% de tanino comercial com base na matéria
seca. Foi utilizado delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema
fatorial 4 x 5 composto dos quatro tratamentos e cinco periodos de fermentacéo (3,
7, 14, 28 e 56 dias) com tres repeticoes cada. A adicdo do tanino promoveu
incremento nos teores de matéria seca (MS) avaliada em 25,40% no tratamento
controle, para 29,36% nas silagens com adicdo de 12% tanino. Os teores de PIDN%
de PB total aumentaram com inclusdo dos niveis de tanino passando de 54,07%
sem adicdo de tanino para 61,60% com 12% de tanino. Efeito contrario foi
observado sobre os teores de PB e FDN com taxas de reducdes de 17,10% e
10,6%, respectivamente, comparando o tratamento sem tanino com 12% de tanino.
A queda do pH das silagens com 12% de tanino foi mais lenta e apresentaram
aumento do N-NH3; passando de 3,55% no tratamento sem adicdo de tanino para
6,02% com adicdo de 12% em silagens com 56 dias de fermentacdo. As perdas por
gases e a recuperacao de MS apresentaram comportamento quadratico. O ponto de
menor perda por gases foi encontrado com 5,03% de tanino e o ponto maximo de
recuperacdo de MS foi com 5,6% de tanino. Observou-se reducdo de 17,42 mL de
gas/g de MS no potencial maximo de producdo de gases dos carboidratos totais e
1,2% na degradabilidade da fracdo potencialmente degradavel (b) comparando o
tratamento sem tanino com 12% de tanino. O segundo capitulo teve como objetivo
avaliar o efeito do tanino comercial acrescido na ensilagem de pornunca sobre o
consumo de MS, digestibilidade dos nutrientes, producéo de leite e estimativas de
emissdo de gases com potencial de efeito estufa em cabras leiteiras. Os tratamentos
foram compostos de silagens de pornunca sem adicdo de tanino (controle) e com
adicdo de 2,4; 3,6 e 4,8% de tanino com base na MS da dieta total. Foram utilizadas
oito cabras, da raca Saanen em delineamento experimental quadrado latino duplo
(4X4). O consumo de MS, MO, MM, PB e FDN e consumo de agua apresentaram
comportamento linear decrescente, representando taxas de reducbes de 31,0%;
37,5%; 30,0%; 40,0%; 34,0% e 30,2%, respectivamente comparando o tratamento
controle com 4,8% de tanino. Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS,
MO, PB e FDN apresentaram comportamento linear decrescente com taxa de
reducdo de 14,34%; 14,39%; 31,21%; e 33,98%, respectivamente comparando-se 0
tratamento sem tanino com 4,8% de tanino. A producdo de leite e todos os
parametros estimados pela producdo de gases in vitro apresentaram comportamento
linear decrescente. Houve reducdo de 34,51% na producéo de leite e 13,15% na
producdo de gases por kg de leite produzido. Pode-se concluir que o tanino
comercial modificou a composicdo bromatolégica das silagens e que o maior nivel
de incluséo tanino afetou a queda do pH das silagens aumentando as concentracdes
de N-NHj3 e perdas por gases, além disso reduziu a producédo de gases in vitro, o
consumo e digestibilidade dos nutrientes, producdo de leite e emissdo de gases
efeito estufa por kg de leite produzido em cabras da raca Saanen.

Palavras-chave: conservacao. ensilagem. euforbidcea. leite de cabra.
proantocianidina



ABSTRACT

The dissertation was divided into two chapters. The first chapter aimed to evaluate
the fermentation profile, losses related to fermentation and "in vitro" gas production of
pornunca silage added levels of commercial tannin. For this, experimental silos were
prepared with pornunga:without addition of tannin (control) and with inclusion of 4, 8
and 12% commercial tannin based on dry matter. It used a completely randomized
design in a factorial 4 x 5 composed of four treatments and five periods of
fermentation (3, 7, 14, 28 and 56 days) with three replicates each. The addition of
tannin promoted increase in dry matter (DM) evaluated at 25.40% in control
treatment to 29.36% in silages with addition of 12% tannin. The contents of NDIP% in
total CP increased with inclusion of tannin levels going from 54.07% without adding
tannin to 61.60% with 12% of tannin. Opposite effect was observed on the CP and
NDF with reductions rates of 14.49% and 10.6%, respectively, comparing with no
tannin treatment with 12% of tannin. The drop in pH of the silage with 12% tannin
was slower than all treatments and had increased NHsz from 3.55% in control
treatment going to 6.02% in 12% tannin treatment at 56 days silage fermentation.
The losses by gases and MS recovery presented quadratic behavior. The point of
least loss gases were found in 5.03% of tannin and the peak of dry matter recovery
was 5.6% with tannin. There was a reduction of 17.42 mL gas / g DM maximum
potential gas production of total carbohydrates and 1.2% in the degradability of
potentially degradable fraction (b) comparing the tannin without treatment 12% of
tannin. The second chapter aimed to evaluate the effect of commercial tannin
increased by pornunca ensilage on DM intake, digestibility, milk production and
estimates of emission potential greenhouse gas in dairy goats. The treatments
consisted of pornunca without tannin (control) and with addition of 2.4; 3.6 and 4.8%
tannin based DM in the diet. Eight Saanen goats were used, in double Latin square
design (4x4). Intakes of: DM, OM, MM, CP and NDF and water consumption showed
linearly decreased, representing reductions rates; 31.0%; 37.5%; 30.0%; 40.0%;
34.0% and 30.2% respectively comparing control treatment with 4.8%tannin. The
apparent digestibility coefficient of DM, OM, CP and NDF showed linearly decreased
with reduction rates of 14.34%; 14.39%; 31.21%; and 33.98% respectively comparing
the control treatment with 4.8% tannin. The milk production and all parameters
estimated by gas production in vitro showed decreasing linear effect. There was a
reduction of 34.51% in milk production and 13.15% in the production of gas per kg of
milk produced. We were concluded that the commercial tannin changed the chemical
composition of silage and that the highest level of tannin inclusion affected the drop
of pH of the silage, increasing N-NH3 concentrations and losses to gas, in addition to
reduced in vitro gas production, the intake and digestibility of nutrients, milk
production and emission of greenhouse gases per kg of milk produced in Saanen
goats.

Keywords: conservation. euphorbia. goat milk. proanthocyanidin. silage
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1. INTRODUCAO GERAL

No semiérido nordestino, a vegetacdo da Caatinga é a principal fonte de
alimentacao dos rebanhos. Nesta regido a producao de forragens sofre influéncia de
duas épocas distintas, a chuvosa e a seca. Com o déficit hidrico e a
evapotranspiragdo elevada, comumente a produgdo e qualidade da massa verde
diminuem durante o periodo de estiagem, pois ha uma estreita relacdo entre a
precipitacdo pluviométrica e a producdo (NASCIMENTO et al., 2013).

Nos ultimos anos a regido Nordeste passou por um longo periodo de
estiagem, o qual refletiu diretamente sobre a producdo de forragem e, por
conseguinte, sobre a producdo animal. Segundo o IBGE (2012), o efetivo de
caprinos diminuiu 7,9% em 2012 em relacdo ao ano anterior. Mais uma vez se
destacou a importancia absoluta registrada no Nordeste sobre a variacdo nacional
do rebanho. Assim, Pernambuco com reducao de 7,0%, juntamente com Bahia e
Paraiba, comandaram as quedas da regido. Neste mesmo ano, dois estados
concentravam quase 50,0% do efetivo de caprinos do Brasil: Bahia e Pernambuco
com participacdo, respectivamente, de 28,1% e, 20,7%.

Adotar medidas estratégias com o objetivo de minimizar as consequéncias da
seca torna-se necessario, considerar a necessidade de producdo de volumoso
suplementar, visando preservar parte do excedente da forragem produzida no
periodo favoravel. A ensilagem consiste em uma das técnicas de conservacdo de
forragem que pode ser usada para armazenar e manter a qualidade do excedente
de forragem.

Para tanto, devem ser utilizados alimentos de bom valor nutritivo e de baixo
custo de producdo e assim surge a necessidade de se estudar a viabilidade da
inclusdo de diversas fontes alimentares alternativas e quantificar as respostas
produtivas dos animais (SILVA et al., 2007). A conservacao de forrageiras nativas e
resistentes a seca como as plantas da familia Euforbidceae na forma de ensilagem é
uma importante alternativa para minimizar os efeitos da seca (BACKES et al., 2014;
SENA et al., 2014).

Dentre as euforbidceas encontram-se as do género Manihot, as quais
apresentam alta resisténcia a seca e tolerancia a solos pobres e acidos, além de

elevado valor nutricional e potencial produtivo. Além disso, silagens das espécies
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desse género destacam-se pela composi¢cdo quimica, padrdo de fermentacéo,
estabilidade aerdbia e degradabilidade ruminal (DANTAS et al.,2008; SENA et al.,
2014). A Pornunca (Manihot spp.) € uma espécie arbustiva, hibrido natural da
mandioca (Manihot esculenta Crantz) e da mani¢coba (Manihot glaziowii Meull). Ela
apresenta caracteristicas intermediarias entre as duas espécies, folhas e frutos
semelhantes aos da mandioca e caules similares aos da manigoba (FERREIRA et
al., 2009). A pornunca se destaca na producdo de forragem, retencéo foliar,
producéo de flores, tolerancia a cortes, capacidade de brotagédo e valor nutritivo do
feno e silagem produzido (VOLTOLINI et al., 2010).

A espécie forrageira e o teor de matéria seca sédo alguns fatores intrinsecos a
planta que irdo influenciar o resultado do produto final (NASCIMENTO et al., 2013).
Visando melhorar os padrdes fermentativos da massa ensilada, reduzir os riscos do
processo de ensilagem e/ou melhorar o valor nutritivo da silagem tem sido utilizado
aditivos ao processo de ensilagem (SANTOSO et al.,, 2011). Os mesmo autores
afirmaram que a adigdo de tanino como aditivo no processo de ensilagem melhorou
a fermentacdo do material, promovendo abaixamento do pH, reducdo na formacgao
de nitrogénio amoniacal e acido butirico e ainda foi capaz de melhorar a qualidade
nutritiva da silagem.

Taninos, compostos fendlicos oriundos do metabolismo secundario dos
vegetais, podem provocar efeitos adversos ou benéficos dependendo da quantidade
ingerida. Quando ingerido acima de 6% podem ocasionar efeito depressivo sobre o
consumo voluntario da matéria seca, reducdo na digestibilidade dos nutrientes
principalmente de carboidratos fibrosos e proteinas, resultando em declinio na
produtividade animal (REED, 1995). Foram relatados como efeitos benéficos o
aumento na absorcdo de aminoacidos no intestino, reducdo da populacdo de
parasitas intestinais (MIN et al., 2003), reducdo na producdo de metano ruminal
(CARULLA et al., 2005) e reducéo na ocorréncia do timpanismo espumoso (BARRY
e MCNABB, 1999).

Contudo, torna-se imprescindivel o estudo dos efeitos dos taninos sobre os
padrdes fermentativos e nutritivos de silagens, bem como na alimentacdo animal,
afim do maximo aproveitamento dos beneficios promovidos por este composto

fendlico.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Género Manihot

No semiarido nordestino, a caatinga é o ecossistema predominante, cuja flora
€ composta de extrato herbaceo, arbéreo e arbustivo caracterizado pela tolerancia e
adaptacdo as condicdes climéticas locais. Grande parte das espécies encontradas
neste bioma apresenta potencial forrageiro e compde a base da alimentacao animal,
principalmente de pequenos ruminantes (FRANCA et al., 2010).

Esses vegetais caracterizam-se, de forma geral, por apresentar folhas
peqguenas com presenca de espinhos, sendo constituidas por arbustos e arvores de
pequeno porte, ricas em cactaceas, bromeliaceas, euforbidceas e leguminosas
(ANDRADE et al., 2010). As espécies arboreas e arbustivas de maior ocorréncia na
caatinga pertencem as familias das leguminosas e euforbiaceas existindo, também,
representacdes de outras familias com potencial forrageiro (ARAUJO FILHO et al.,
1998).

Entre as euforbiaceas destacam-se as espécies do género Manihot, as quais
apresentam resisténcia a seca e tolerancia a solos pobres e acidos, apresenta
elevado valor nutricional e potencial produtivo, além de ter boa aceitabilidade pelos
animais. A pornunca (Manihot spp), também conhecida como pornuncia, prinunca,
pornona, mandioca de sete anos ou manicoba de jardim, € uma espécie arbustiva da
familia Euforbiaceae, hibrido natural da mandioca (Manihot esculenta Crantz) e da
manicoba (Manihot glaziowii Meull). Apresenta caracteristicas intermediarias entre
as duas espécies, folhas e frutos semelhantes aos da mandioca e caules similares
aos da manicoba (FERREIRA et al., 2009) . E considerada uma alternativa na
alimentacédo de rebanhos, principalmente de caprinos e ovinos (VASCONCELOS et
al., 2010). Destaca-se na producédo de forragem, retencéo foliar, producao de flores,
tolerancia a cortes, capacidade de brotacdo e valor nutritivo do feno e silagem
produzidos (VOLTOLINI et al., 2010).

Ferreira et al. (2009), verificaram que a Pornunca possui melhor potencial
produtivo que outras espécies do mesmo género, apresentando maior producédo de

matéria verde e seca em relagdo a mandioca e manigcoba em diferentes sistemas de
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poda. Além disso, os mesmos autores verificaram que a pornunca apresentou
27,58% de proteina bruta na primeira poda (12 meses apos o plantio).

As plantas da caatinga possuem mecanismos fisiolégicos e morfolégicos de
defesa contra as condi¢des adversas do ambiente (altas temperaturas, déficit hidrico
e radiacdo solar), ataques microbianos (fungos bactérias e virus) e de insetos. Um
destes mecanismos de defesa é a presenca de compostos secundarios, que podem
ser toxicos aos animais, além de possuirem fatores antinutricionais (SANTOS et al.,
2009).

Os processos de fenacéo e ensilagem sao indicados para espécies da familia
Euforbiaceae como alternativa na prevencdo de intoxicacdo de animais através de
glicosideos cianogénicos. Esses compostos estdo presentes nos vacuolos das
células vegetais e ao serem hidrolisados formam o acido cianidrico (HCN), que é
toxico para os mamiferos (FRANCA et al., 2010).

As espécies do género Manihot em especial a manigcoba e pornunga
apresentam acido cianidrico em sua composicao, este € um composto volatil e sua
concentracdo é reduzida durante o processo de fermentacdo e de desidratacéo
natural. Matos et al. (2005), ao avaliarem silagem de manicoba verificaram que
houve reducéo de aproximadamente 83% os teores de HCN durante o processo de
ensilagem. Reducdes semelhantes nos teores de HCN foram encontrados por

Franca et al. (2010), com o processo de fenacdo da mesma espécie vegetal.

2.2 Ensilagem

O processo de ensilagem € uma pratica que permite a conservacdo do valor
nutritivo da forragem além de permitir a manutencéo da por¢cdo umida do alimento.
No processo de ensilagem, o principio de conservacao da forragem é a reducéo do
pH pela fermentacdo natural dos acucares solluveis a acidos, principalmente lactico e
acético, por bactérias lacticas homo e heterofermentativas sob condi¢cdes
anaeroObicas. Os carboidratos sollveis sdo 0s mais importantes substratos para
adequada fermentacédo da forragem (DEMINICIS et al., 2009).

A qualidade da silagem pode ser influenciada por diversos fatores, dentre eles
0 processo fermentativo da massa, uma vez que, durante a ensilagem, pode ocorrer

reducdo do valor nutritivo pela respiragdo, fermentagdo aeroObia, processos de
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decomposicdo ou perdas de efluentes (VAN SOEST, 1994). Assim, os fatores que
determinam o padrdo de fermentacdo, durante a ensilagem, sdo os que interagem
entre si: conteldo de matéria seca, teor de carboidratos sollUveis e capacidade
tamponante da planta (McDONALD et al., 1991).

Entre os parametros que determinam a qualidade da fermentacéo, estéo os
valores de pH associados ao teor de matéria seca e a concentracdo de nitrogénio
amoniacal em relagcdo ao nitrogénio total (N-NHs/NT) (VAN SOEST, 1994). O pH
aconselhavel encontra-se na faixa entre 3,8 e 4,2, a matéria seca da forragem a ser
ensilada entre 28 a 35% e a concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NHs), em
porcentagem, ndo deve ultrapassar 10% (McDONALD et al., 1991).

Alguns microrganismos sao prejudiciais a este processo, pois produzem
compostos indesejaveis que podem degradar os componentes nutritivos do material
ensilado, como por exemplo, as proteinas. O desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis como o clostridium é identificado em silagens com elevado teor de
umidade (DANTAS et al., 2008).

O excesso de umidade impede a fermentacédo desejavel no silo, pois o valor
de pH abaixo do qual o crescimento de clostridios é inibido varia diretamente com o
teor de matéria seca da planta e a ensilagem de material umido podera sofrer
fermentacdo butirica, se os niveis de carboidratos sollveis nao forem altos,
resultando em altas perdas e silagem de baixo valor nutritivo (McDONALD et al.,
1991).

Como visto anteriormente, 0 processo de ensilagem apresenta riscos que
podem levar a perdas de MS e nutrientes decorrentes de fermentacdes indesejaveis
(VIEIRA et al., 2004). A inclusdo de aditivos ao processo de ensilagem tem como
funcdo reduzir os riscos do processo, prevenindo as fermentacdes secundarias,
aumentando o valor nutritvo e melhorando a estabilidade aerObia da silagem
produzida (HENDERSON, 1993; COSTA et al., 2001).

Os taninos tém sido apontados como protetores da degradacdo proteica de
forragens (SALAWU et al., 1999), pela inibicdo de enzimas vegetais e microbianas
ou pela capacidade de formar complexos com a fracdo proteica, reduzindo sua

degradabilidade e, consequentemente, sua disponibilidade (MAKKAR, 2003).



20

2.3 Tanino: Definigdo, ocorréncia e classificagao

Taninos sao compostos fendlicos que fazem parte do grupo dos metabdlitos
secundarios das plantas e sdo definidos como polimeros fendlicos sollveis em agua
que precipitam proteinas. Apresentam alto peso molecular (500-3000 Da) e sédo
amplamente encontrados no reino vegetal, sendo comuns tanto nas espécies de
gimnospermas quanto nas angiospermas. Dentro das angiospermas 0s taninos séo
mais comuns nas dicotiledoneas (BATTESTIN et al., 2004)

Os taninos sdo encontrados, principalmente, nos vacuolos das células
vegetais, e ndo interferem no metabolismo da planta, somente ap6s a mastigacao ou
trituracdo e/ou morte das plantas estes compostos séo liberados (NOZELLA, 2001).
O tanino pode ser encontrado nas raizes, casca, folhas, frutos, sementes e seiva. O
teor e o tipo de tanino variam de acordo com a espécie vegetal, condi¢cdes
ambientais e geograficas e estagio fendlico da planta (BEELEN et al., 2003a;
BATTESTIN et al., 2004).

Em revisédo, Silanikove et al. (2001) descreveram que 0s taninos tém funcéao
de proteger as plantas através de suas propriedades antimicrobianas e antifungicas
de ataques dos herbivoros e das invasdes de microrganismos patogenicos.

Beelen et al., (2003a), avaliaram a concentracdo de taninos totais (TT) e
adstringéncia das espécies jurema preta, mororé e sabia em trés diferentes fases do
ciclo fenoldgico: vegetacdo plena, floracdo plena e frutificacdo. A jurema preta
apresentou os maiores valores (30,98% de TT e 22% de adstringéncia na vegetacao
plena) e o mororé6 os menores (10,38% de TT e 14% de adstringéncia na
frutificacdo). Além da diferenca nas concentracfes de tanino e adstringéncia entre
as espécies observou-se, ainda, que as fases do ciclo fenolégico também
influenciam as concentracdes de taninos.

Os taninos sao classificados em taninos hidrolisaveis (TH) e taninos
condensados (TC) ou proantocianidina (Carneiro et al., 2001). Os hidrolisaveis séo
definidos como poliésteres de acidos fendlicos como os acidos galico e elagico,
apresentam uma molécula de D-glucose na sua estrutura e ndo sdo muito
abundantes na natureza. Os taninos condensados podem ser definidos como
polimeros de moléculas de flavan-3-ols, unidas através de ligacdes carbono-carbono
(MUELLER-HARVEY e McALLAN, 1992).
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Os taninos condensados ou proantocianidinas sdo o tipo mais comum
presente em forrageiras tropicais, em especial, as leguminosas (REED, 1995). Estes
se ligam as proteinas e outras estruturas através de pontes de hidrogénio, que
podem ser reversiveis e dependem de fatores como pH, estruturas e pesos
moleculares dos taninos e proteinas (MIN et al., 2003). Os mesmos autores citaram
gque o complexo tanino-proteina é altamente dependente do pH, sendo o ideal
préximo a neutralidade, enquanto em pH inferior a 3,5 ocorre a dissociacdo e
liberacdo da proteina.

2.4 Efeito do tanino na silagem

Alguns dos efeitos dos taninos sobre metabolismo animal como o de serem
capazes de se ligar as proteinas e formar o complexo tanino-proteina deixando-a
indisponivel para degradacdo, ja foram documentados (MAKKAR, 2003). No
processo de ensilagem trabalhos tém observado resultados semelhantes (OLIVEIRA
et al., 2009). A presenca de tanino no material ensilado reduz o processo de
protedlise, resultando em menor formacdo de nitrogénio amoniacal na silagem
(BERNARDINO et al., 1996 e GONCALVES et al., 1999).

Oliveira et al. (2009), ao avaliarem os efeitos de niveis de tanino em silagens
de sorgo complementada, ou ndo, com polietileno glicol (PEG) sobre a composicéo
guimica e caracteristicas fermentativas, bem como a estabilidade aerdbica de
silagens suplementadas com ureia ou concentrado, verificaram que as silagens sem
PEG apresentaram maiores niveis de PB e menor concentracdo de nitrogénio
amoniacal (81,8 g/kg de MS e 55,3 g/kg de N, respectivamente), em comparacao
com silagens com PEG (70,6 e 63,4, respectivamente). Esses resultados foram
atribuidos a menor degradacdo da proteina devido a formacdo do complexo
proteina-tanino.

Santoso et al. (2011), adicionaram extrato de acacia nas concentracoes (2,7,
3,6; 5,2 e 10,3 g/kg MS) em silagens de Pennisetum purpureophoides, e os autores

verificaram reducdes nos valores de pH, nitrogénio amoniacal e &cido butirico.
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2.5 Efeitos dos taninos na alimentacao de ruminantes

De acordo com a concentragdo com que se apresentam na forragem, os
taninos estdo associados a determinados efeitos benéficos ao metabolismo animal
como aumento na absorcdo de aminodcidos no intestino através do aumento da
proteina “by pass”, redugdo da populagdo de parasitas intestinais (PAOLINI et al.,
2003) reducédo na producao de metano ruminal (CARULLA et al., 2005; TAN et al.,
2011; BHATTA et al.,, 2012) e reducdo na ocorréncia do timpanismo espumoso
(BARRY e MCNABB, 1999).

O aumento da proteina ndo degradada no rumen (PNDR) se da pela
formacdo de complexos entre taninos condensados e proteinas, mediante ligacdes
entre as hidroxilas fendlicas dos taninos e as fungdes carbonilicas das ligacbes
peptidicas das proteinas. A intensidade das ligacbes depende dos pesos e
estruturas moleculares das proteinas; proteinas com alto peso molecular e
estruturas mais abertas e flexiveis associam-se mais fortemente aos taninos
(COSTA et al., 2008). O complexo tanino-proteina é altamente dependente do pH,
sendo aquele proximo a neutralidade (MIN et al., 2003), valor semelhante ao pH do
ramen, razao pela qual a proteina torna-se indisponivel para degradacdo. Quando
em pH inferior a 3,5, valores proximos ao encontrado no abomaso, ocorre a
dissociacdo e liberacdo da proteina e no intestino delgado sdo digeridas e os
aminoacidos séao absorvidos.

A mitigacdo de gases com potencial de efeito estufa (GPEE) tem sido
bastante estudada, principalmente através de dietas, testando alimentos,
ingredientes, compostos e aditivos que sejam eficientes na reducdo da emisséo de
gases (MARTIN et al., 2010). O metano (CHy,), juntamente com o diéxido de carbono
(CO,) e o6xido nitroso (N,O), compdem os principais gases com potencial de efeito
estufa (USEPA, 2010).

A formacdo do metano € um mecanismo de eliminacdo do hidrogénio do
ramen, entretanto, este vem acompanhado da perda de carbono, promovendo perda
de energia, as quais estdo entre 4% e 12% da energia bruta do alimento ingerido.
(IPCC, 2006).

Carulla et al. (2005), avaliaram adicdo de 4% de extrato bruto de tanino na

dieta de cordeiros sobre a producdo de metano entérico e, verificou que, houve
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reducdo de 13% na emissdo deste gas. Este resultado foi atribuido ao efeito direto
dos taninos sobre a metanogenese ruminal.

Por outro lado, quando ingerido em altas quantidades, os taninos podem
ocasionar efeito depressivo sobre o consumo voluntario de matéria seca (MS),
reducéo na digestibilidade dos nutrientes, principalmente, de carboidratos fibrosos e
proteinas, além de reduzir a adesdo microbiana a superficie das forrageiras (REED,
1995; BEELEN et al, 2003b). A reducdo no consumo voluntario de MS esta
relacionada a adstringéncia causada pelos taninos. A adstringéncia € a sensacéo
causada pela formacao de complexos entre os taninos e as glicoproteinas salivares,
0 que pode aumentar a salivacdo e diminuir a aceitabilidade do alimento (REED,
1995). Segundo Frutos et al., (2002) os efeitos negativos sao observados quando

fornecidas concentracdes de taninos acima de 6%.

2.6 Efeito dos taninos sobre microrganismos

Os microrganismos tém fundamental importancia no ambiente ruminal pela
transformacdo dos carboidratos estruturais, principais constituintes de alimentos
volumosos, em acidos graxos de cadeia curta especialmente acético, propiénico e
butirico, fontes de energia disponiveis para absorcéo pelo aparelho digestorio. Além
disso, 0s microrganismos ruminais contribuem com o0 suprimento de proteinas
através da sintese de proteina microbiana e vitaminas aos animais (OLIVEIRA et al.,
2004).

A microbiota ruminal € composta por fungos, protozoarios e bactérias. Para
manutencdo do equilibrio ruminal se faz necessario alguns parametros como
temperatura (39°c) e pH (6,0 a 7,0). A composicao da dieta passa a ser o fator mais
comum e, a0 mesmo tempo, mais importante no que se refere a estabilidade da
microbiota ruminal (BERCHIELLI et al., 2006).

A toxidade dos taninos aos microrganismos do rumen tem sido descrita para
varias espécies de bactérias como Streptococcus bovis, Butyrivibrio fibrisolvens,
Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus flavefaciens (JONES et al.,1994; BAE et
al., 1993; GUIMARAES-BEELEN et al., 2006). Os taninos podem causar efeitos
toxicos em animais e microrganismos ruminais, de acordo com a quantidade de

tanino ingerida. Hervas et al. (2003), testaram o efeito de quatro doses (0; 0,5; 1,5 e
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3 g de tanino de quebracho/kg de MS) sobre os parametros ruminais em ovinos da
raca Merino e verificaram que até 1,5 g/kg de MS né&o houve efeito sobre o consumo
voluntario e saude dos animais; por outro lado, a dose mais elevada de extrato de
taninos de quebracho foi toxica para a populagdo microbiana do ramen.

Sousa (2001) justificou o efeito toxico do tanino sobre os microrganismos
ruminais associado a digestibilidade da MS como sendo originado da inibicdo das
enzimas digestivas microbianas, do crescimento microbiano devido a acéo
bacteriostatica ou bactericida do tanino e da indisponibilizacdo do substrato para a
microbiota ruminal, através da formacao de complexos substrato-tanino insollveis.

Oliveira e Berchielli (2007) afirmaram que os taninos podem reduzir a
digestdo da fibra por meio da complexacdo com a lignocelulose, o que reduz a
digestao microbiana, inibindo diretamente os microrganismos celuloliticos.

As bactérias metanogénicas presentes no rumen obtém energia para seu
crescimento ao utilizar H, para reduzir CO; e formar metano (CHg), o qual é eructado
ou exalado para a atmosfera (COTTLE et al.,, 2011). A agdo dos taninos na
metanogénese pode ser atribuida a um efeito indireto, pela reducdo na producéo de
H, como consequéncia da reducdo da digestibilidade da fibra, e por um efeito
inibitério direto sobre a populacédo de bactérias metanogénicas (WOODWARD et al.,
2001).

Bhatta et al. (2009), demonstraram que os taninos condensados afetam os
microrganismos do género Archae (metanogénicos) promovendo uma reducédo da
emissdo de metano. A interferéncia neste género promove uma modificagcdo no
bioma ruminal alterando outros elementos como pH, desta forma tem relacéo direta
com a eficiéncia fermentativa ruminal.

Além de sua acdo na populacdo de bactérias, os taninos também tém efeito
sobre os protozoarios. Bhatta et al. (2012), em estudo in vitro, associaram a reducao
de metano a diminuicdo da populacdo de protozoarios. Sallam et al. (2010),
relataram que o tanino condensado de leucena, acacia e eucalipto tem efeitos
inibitérios sobre protozoarios ciliados. Resultados semelhantes foram encontrados
por Tan et al. (2011), que observaram reducao da populacédo total de protozoarios
com adicao de niveis de tanino extraido da leucena (Leucaena leucocephala hibrido-
Rendang) apos 24 horas de incubacdo, usando a técnica de producdo de gas in

vitro.
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Efeitos anti-protozoarios também tém ocorrido in vivo. Animut et al. (2008),
verificaram o efeito do tanino condensado (TC) presente em plantas de Lespedeza
striata na alimentacao de caprinos e foi constatado a eficiéncia do TC na reducgéo da
populacdo de protozoarios ciliados.

O efeito dos taninos sobre a populacdo de fungos ruminais foi pouco
estudado e os resultados sao inconsistentes. Trabalhos afirmam que esses
microrganismos Sao menos sensiveis aos taninos em relagdo as bactérias e
protozoarios. McAllister et al. (1994), verificaram que a capacidade celulolitica do
fungo ruminal Neocallimastix patriciarum em degradar a celulose nao foi afetada

pela exposicao a 100 pg/ml de taninos condensados de Lotus corniculatus.
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4. Capitulo 1

Perfil fermentativo, perdas relacionadas a fermentacao e producéo de gas “in
Vitro” de silagens de pornunca adicionadas de niveis de tanino comercial

Dalinne Tamara Queiroz de Carvalho; Daniel Ribeiro Menezes e outros

RESUMO

Neste capitulo objetivou-se avaliar o perfil fermentativo, perdas relacionadas a
fermentacdo e producdo de gas “in vitro” de silagens de pornunca adicionadas de
niveis de tanino comercial. Para isso foram confeccionados silos experimentais com
tubos de "PVC". O material ensilado foi composto do terco superior da pornunga sem
adicdo de tanino (controle) e com incluséo de 4, 8 e 12 % de tanino comercial
(extrato de quebracho). Foi utilizado delineamento experimental inteiramente
casualizado em esquema fatorial 4 x 5, composto dos quatro tratamentos e cinco
periodos de fermentacao (3, 7, 14, 28 e 56 dias) com quatro repeticbes cada. Foi
determinado o pH, N-NH3;, composicdo bromatoldgica, perdas por: gases e efluentes
além de recuperacdo de MS e producdo de gases in vitro. Para producao de gases
in vitro e degradabilidade foram utilizadas as silagens com 56 dias de fermentacéo.
A adicdo do tanino aumentou os teores de matéria seca (MS) passando de 25,40%
nas silagens do tratamento controle para 29,36% no tratamento de 12% tanino.
Houve ainda aumento do nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA), proteina
insoluvel em detergente acido (PIDA), nitrogénio insolivel em detergente neutro
(PIDN) e PIDA% de PB total. Os teores de PIDN% de PB total aumentaram com
inclusdo dos niveis de taninode 54,07% no tratamento controle subiu para 61,60%
nas silagens com 12% de adicao de tanino. Os teores de proteina bruta (PB) e fibra
em detergente neutro (FDN) foram reduzidos em 17,10% e 10,6%, respectivamente
comparando o tratamento sem tanino com 12% de tanino. A queda do pH das
silagens com 12% de tanino foi mais lenta e promoveu aumento do N-NH3; passando
de 3,55% no tratamento sem adicdo de tanino para 6,02% com adicdo de 12% em
silagens com 56 dias de fermentacdo. As perdas por gases e a recuperacao de
matéria seca apresentaram comportamento quadratico. O ponto de menor perda por
gases foi encontrado com 5,03% de tanino e o ponto maximo de recuperacdo de
matéria seca foi com 5,6% de tanino. A cada adicdo de 4% de tanino nas silagens
promoveu uma reducédo de 3,1 mL e 2,7 mL de gas por grama de MS para os CNF e
CF, respectivamente. Foi observada reducédo 17,42 mL de gas por grama de MS
para o potencial maximo de producéo de gases dos carboidratos totais comparando-
se a silagem de pornunca sem adicdo de tanino com as silagens com inclusédo de
12% de tanino. A inclusdo do tanino reduziu o tempo de colonizacdo em 11,13% e a
degradabilidade da fragédo “b” em 1,2%. Conclui-se que o tanino comercial aumentou
os teores de MS, NIDA, PIDA, PIDN e PIDA% de PB total e reduziu os teores de
FDN e PB. O maior nivel desse composto afetou a queda do pH aumentando as
concentracfes de N-NH3; e perdas por gases resultando em menor recuperacao de
MS. Além disso, o tanino foi capaz de reduzir a producdo de gases in vitro.

Palavras-chave: antinutricional, conservacédo. euforbiacea. Proantocianidina
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ABSTRACT

This chapter was aimed to evaluate the fermentation profile, losses related to
fermentation and "in vitro" gas production of pornunca silage added commercial
tannin levels. For this experimental silos were made with tubes of "PVC". The ensiled
material was composed of the upper third of pornunca without addition of tannin
(control) and with inclusion of 4, 8 and 12% commercial tannin (quebracho extract). It
used a completely randomized design in a factorial 4 x 5, consisting of four
treatments and five periods of fermentation (3, 7, 14, 28 and 56 days) with three
replications each. It was determined the pH, N-NH3, chemical composition, losses
by: gases and effluents, further recovery of MS and in vitro gas production. For in
vitro gas production and degradability were used silage with 56 days of fermentation.
The addition of tannin increased dry matter (DM) satrted from 25.40% control
treatment to 29.36% in 12% tannin treatment. There was also an increase of acid
detergent insoluble nitrogen in (ADIN), acid detergent insoluble protein (ADIP),
neutral detergent insoluble nitrogen (NDIN) and ADIP% total CP. The NDIP% of total
CP content increased with the inclusion of tannin levels from 54.07% in the in the
control treatment up to 61.60% silage with 12% tannin. The crude protein (CP) and
neutral detergent fiber (NDF) were reduced by 17.10% and 10.6% respectively
comparing control treatment with 12% of tannin. The drop in pH of the silage with
12% of tannin was slower than all treatments and promoted increase of NH3 passing
of 3.55% in control treatment to 6.02% in 12% tannin with 56 days of fermentation.
The losses by gases and recovery of dry matter presented quadratic behavior. The
point of least loss gases were found at 5.03% of tannin and the peak of the dry
matter recovery was at 5.6% of tannin. Each addition of 4% of tannin in silages was
promoted a decrease to 3.1 ml and 2.7 ml of gas per gram of MS for NFC and FC,
respectively. It was observed decrease 17.42 ml of gas per gram of MS to the
maximum potential of carbohydrates total gas production comparing silage pornunca
without adding tannin to the silage with inclusion of 12% of tannin. The inclusion of
tannin decreased the lag time 11.13% and the degradability of “b” fraction in 1.2%.
We were concluded that the commercial tannin increased DM, NIDA, PIDA, PIDN
and PIDA% total PB and reduced NDF and CP levels. The highest level of this
compound affected the drop in pH increasing N-NH3; concentrations and losses by
gases resulting in lower recovery of MS. In addition, the tannin was able to reduce
the in vitro gas production.

Keywords: anti-nutritional. conservation. euphorbia. proanthocyanidin
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INTRODUCAO

A regido nordeste apresenta como vegetacdo tipica a caatinga que é
caracterizada pela presenca de plantas arbustivas arbdreas, caducifdlias e
espinhosas, que se desenvolvem rapidamente com elevada produgéo de biomassa
durante o periodo chuvoso e com o seu término, a producédo € reduzida devido ao
mecanismo de preservacao com a perda das folhas. A estacionalidade na producao
de foragem afeta diretamente a produc&o animal e segundo o IBGE (2012), o efetivo
de caprinos diminuiu 7,9% em 2012 em relagéo ao ano anterior, fato que pode ser
explicado pela seca prolongada neste periodo.

Técnicas de conservacao de forragem tem sido recomentadas como principal
recurso na tomada de decisdo para aporte nutricional do rebanho a fim de contornar
a influéncia climatica nos sistemas de producdo desenvolvidos em regides
semiaridas. A ensilagem é o método de conservagdo mais indicado, uma vez que a
agua é conservada na forragem e contribui, além do aporte nutritivo, com a
dessedentac&o do rebanho (JUNIOR et al., 2013).

Espécies do género Manihot sdo indicadas para o processo de ensilagem
(NASCIMENTO et al., 2013). Estas apresentam alta resisténcia a seca e tolerancia a
solos pobres e acidos, elevado valor nutricional e potencial produtivo. Além disso,
silagens dessas espécies destacam-se pela composicdo quimica, padréo
fermentativo, estabilidade aerdébia e degradabilidade ruminal (DANTAS et al.,2008;
SENA et al., 2014). A pornunca (manihot spp) hibrido da mandioca com a manicoba
se destaca ainda pela retencao foliar, tolerancia a cortes, capacidade de brotacdo e
como citado anteriormente, elevado valor nutritivo do feno e silagem produzido
(VOLTOLINI et al., 2010).

Todavia, a ensilagem é um processo complexo e estd sujeito a
influéncia por diversos fatores, principalmente, a espécie forrageira e o seu teor de
matéria seca. O excesso de umidade favorece o desenvolvimento de
microrganismos do género clostridium que promove fermentacfes indesejaveis no
silo, além de provocar maiores perdas por efluente (McDONALD et al., 1991).

Os parametros bromatoldgicos, fermentativos e a deterioracdo aerdbia sao
importantes para determinar a qualidade do produto final (OLIVEIRA et al., 2013).

Com o objetivo de melhorar os padrdoes fermentativos da massa ensilada,

reduzir os riscos do processo de ensilagem e/ou melhorar o valor nutritivo da
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silagem tem sido utilizado aditivo ao processo de ensilagem. Além de aumentar 0s
teores de matéria seca, Santoso et al. (2011) afirmaram que o uso de taninos como
aditivo no processo de ensilagem melhorou a fermentagéo do material, promovendo
abaixamento do pH, reducdo na formacédo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) e &cido
butirico. A menor quantidade de N-NHj3; é atribuida a capacidade dos taninos se
ligarem as proteinas reduzindo o processo de protedlise

Taninos sao compostos fendlicos que fazem parte do grupo dos metabdlitos
secundarios das plantas, sdo amplamente encontrados no reino vegetal e pode ser
encontrado nas raizes, casca, folhas, frutos, sementes e seiva. O teor e o tipo de
tanino variam de acordo com a espécie vegetal, condicdes ambientais e geogréaficas
e estagio fendlico da planta (BEELEN et al., 2003; BATTESTIN et al., 2004).

Estes compostos podem provocar efeitos adversos ou benéficos dependendo
da quantidade ingerida pelos animais. Quando ingerido acima de 6% podem
ocasionar efeito depressivo sobre o consumo voluntario da matéria seca, redugéo na
digestibilidade dos nutrientes principalmente de carboidratos fibrosos e proteinas,
resultando em declinio na produtividade animal (REED, 1995). Foram relatados
como efeitos benéficos o aumento na absorcdo de aminoacidos no intestino,
reducdo da populacdo de parasitas intestinais (MIN et al., 2003), reducdo na
producédo de metano ruminal (CARULLA et al., 2005) e reducdo na ocorréncia do
timpanismo espumoso (BARRY e MCNABB, 1999).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o perfil fermentativo, perdas
relacionadas a fermentacédo e producdo de gas “in vitro” de silagens de pornunca

adicionadas de niveis de tanino comercial.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida nos Laboratorios de Bromatologia e de Producao
de Gases da Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco - UNIVASF, no
municipio de Petrolina - PE.

Para a composicao do material a ser ensilado foi utilizado o terco superior da
parte aérea da pornunca (Manihot spp) colhida no Campo Experimental da
UNIVASF, para obtencédo desse material foram plantadas mudas de pornunca numa
area de aproximadamente 0,7ha com irrigacdo diaria. A area plantada foi submetida

a uma adubagé&o orgéanica. O primeiro corte foi realizado com aproximadamente seis
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meses de crescimento. O material foi colhido e triturado em forrageira regulada para
cortes de 2,0 a 2,5 cm. O material picado foi homogeneizado manualmente e
ensilado em silos experimentais feitos com tubos de "PVC", com 10 cm de diametro
e 50 cm de comprimento.

Foi utilizado tanino comercial (Extrato de Quebracho), o qual foi adicionado
manualmente e homogeneizado antes do processo de ensilagem.

Os tratamentos foram compostos de silagens de pornunca sem adicdo de
tanino (controle) e com niveis crescentes (4, 8 e 12%) de tanino comercial com base
na matéria seca.

Foi utilizado um delineamento experimental inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4 x 5, composto dos quatro tratamentos e cinco periodos de
fermentacao (3, 7, 14, 28 e 56 dias), com quatro repeti¢des..

Foram utilizados quatro silos experimentais por tratamento, totalizando 20
silos por tratamento. Os quais foram compactados com auxilio de um émbolo de
madeira atingindo a densidade de 600 kg/m* sendo colocado no fundo do silo um
saco de TNT com areia para captacdo dos efluentes. Posteriormente, foram
fechados com tampa de PVC provida de valvula para saida de gases, e conduzidos
para o Laboratorio de Bromatologia da UNIVASF, onde foram realizadas as
aberturas dos silos e as analises laboratoriais.

Os silos ficaram armazenados a temperatura ambiente e as aberturas
ocorreram com 3, 7, 14, 28 e 56 dias de ensilagem. A silagem foi manualmente
removida e homogeneizada para coleta de amostras. Parte da silagem foi
amostrada e seca em estufa de ventilagcdo forcada até peso constante, enquanto
outra porcao foi utilizada para avaliacdo do pH e N-NHs.

Para a determinacdo do pH, foram coletados nove gramas de amostra da
silagem dos silos, sendo homogeneizada em 60ml de agua destilada, onde
permaneceram por 30 minutos para posterior leitura em um potencidémetro (SILVA e
QUEIROZ, 2002).

O teor de nitrogénio amoniacal (N-NH3) foi determinado pesando-se 12,5 ¢
de amostra de silagem fresca adicionada de 100 ml de acido sulfurico 0,2N e
mantidos em geladeira por 48 h. Apds esse tempo, as amostras foram filtradas
sendo coletado 10 mL do liquido transferindo-o para tubo digestor contendo 5 mL de

KOH 2N para destilagédo, visando a captacdo da aménia foram tituladas com &cido
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cloridrico 0,005N (VIEIRA, 1980; BOLSEN et al., 1992 adaptada de CANDIDO et al.,
2002).

O material pré-seco foi moido em moinho de facas do tipo Willey com
peneiras com crivos de 2 mm e acondicionados em potes de plasticos para
posteriores analises. Nos materiais pré-secos e moidos, foram determinadas a
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), nitrogénio indigestivel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio indigestivel
em detergente acido (NIDA) conforme AOAC (1990). As determinacdes de fibra em
detergente neutro (FDN), fibora em detergente neutro livre de cinzas e proteinas
(FDNcp) e fibra em detergente acido (FDA) foram realizadas conforme Van Soest et
al. (1991) e hemicelulose (HEM) pela diferenca entre FDN e FDA (Tabela 1).

Nas amostras com 56 dias de fermentag&o, o FDN foi corrigido para cinza e
proteina. Os residuos da digestdo em detergente neutro foram incinerados em mufla
a 600°C por trés horas e a correcdo para proteina foi efetuada mediante
determinacéo da proteina insolivel em detergente neutro (PIDN).

Tabela 1. Composicao bromatoldgica dos componentes das silagens

Variaveis (%) Pornunca Tanino Comercial
MS 28,32 88,3
MO* 92,36 94,2
MM* 7,64 5,8
PB* 11,7 1,8
HEM* 16,45 -
FDN* 56,38 -
FDA* 39,93 -

MS — matéria seca; MO — matéria organica; MM — matéria mineral; PB — Proteina bruta; HEM
— hemicelulose; FDN — Fibra em detergente Neutro; FDA — Fibra em detergente Acido. * % da
matéria seca.

As perdas por gases, efluentes e a recuperacdo da matéria seca foram
mensuradas, segundo metodologia descrita por MARI (2003). As perdas por gases

foram obtidas pela seguinte equacéo:

G = (PCi — PCf)/(MFi x MSi) x 10000, onde:
G: perdas por gases (%MS);

PCi: peso do cano cheio no fechamento (kg);
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PCf: peso do cano cheio na abertura (kg);
MFi: massa de forragem no fechamento (kg);
MSi: teor de matéria seca da forragem no fechamento.

As perdas por efluente foram calculadas pela equacao abaixo:
E = [(PVf - Tb) — (PVi — Tb)]/MFi x 1000, onde:

E: producéo de efluentes (kg/tonelada de massa verde);

PVi: peso do cano vazio + peso da areia no fechamento (kg);
PVf. peso do cano vazio + peso da areia na abertura (kg);
Th: tara do balde;

MFi: massa de forragem no fechamento (kg).

A seguinte equacéao foi utilizada para estimar a recuperagédo de matéria seca:

RMS = (MFf x MSf)/(MFi x MSi) x 100, onde:

RMS: taxa de recuperacéo de matéria seca (%);

MFi: massa de forragem no fechamento (kg);

MSi: teor de matéria seca da forragem no fechamento (%);
MFf: massa de forragem na abertura (kg);

MST: teor de matéria seca da forragem na abertura (%).

A avaliacdo da cinética da fermentacao nos silos, caracterizada pelo tempo de
abertura de 56 dias, foi realizada pela técnica in vitro semiautomatica de producéo
de gases proposta por MAURICIO et al. (2003), modificada por MENEZES et al.,
(2015).

Um grama de amostra foi pesado em sacos de nailon, com gramatura de 20
mg/cm?, os quais foram selados e adicionados aos frascos de fermentacéo (160 mL)
previamente injetados com CO,. Dois frascos contendo somente liquido ruminal e
meio de cultura (tampéo) foram usados como controle. Para cada frasco foram
adicionados manualmente, utilizando-se uma proveta, 90 mL de meio de cultura,
preparado conforme Theodorou et al. (1994), no dia anterior a inoculagdo com

liquido ruminal.
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Os frascos foram vedados com rolhas de borracha (14 mm) para evitar que
gualquer tipo de fermentagéo ocorresse e mantidos a 4°C durante a noite. Cinco
horas antes da inoculacéo, os frascos foram removidos da geladeira para uma sala
climatizada a 39°C até o momento da inocula¢gdo. O liquido ruminal utilizado como
in6culo foi obtido, de forma conjunta e homogeneizada, de dois ovinos providos de
canula ruminal e recebendo alimentacéo a base de capim elefante (Pennisetum
purpureum), farelo de milho e farelo de soja. ApOs a coleta foi filtrado e mantido sob
injecdo continua de CO,, sendo armazenado em garrafas térmicas previamente
aguecidas a 39°C e levado ao laboratdrio.

Por meio de uma pipeta automética foram inoculados 10 mL do liquido
ruminal filtrado em cada frasco. Em seguida, os frascos foram vedados com rolhas
de borracha (14 mm) e colocados em caixas de isopor, manualmente agitadas e
mantidas em sala climatizada a 39°C.

A pressdo, em psi (pound per square inch), originada pelos gases
acumulados na parte superior dos frascos foi medida por intermédio de um
transdutor de pressdo portatili (GE Druck Série DPI 705) conectado em sua
extremidade a uma agulha (0,6 mm). As leituras de pressdo foram feitas em maior
frequéncia durante o periodo inicial de fermentacédo e reduzidas posteriormente (2,
4,6,8,9,11, 12,14, 17, 20, 24, 28, 34, 48, 72, 96 e 120h).

Os dados da producdo cumulativa dos gases foram analisados pelo modelo

bicompartimental citado por Schofield et al. (1994):

V(t) = VI1/[1+e(2-4m1(L-T))] + Vf2/[1+e(2-4m2(L-T))]

Na qual o V(t) representa o volume maximo total de gases produzido; Vfl
representa o volume maximo de gas para a fracdo de rapida digestdo (CNF); V{2
representa o volume maximo de gas para a fracdo de lenta digestdo (CF); ml
equivale a taxa de crescimento especifico para a fracdo de rapida degradacédo; m2
equivale a taxa de crescimento especifico para a fracdo de lenta degradacao; L
representa a duracao dos eventos iniciais (fase de laténcia) de digestdo, comum as
duas fases; e o T representa o tempo de fermentacao.

A degradabilidade da MS foi estimada a partir da retirada dos sacos contendo
as amostras do interior dos frascos de fermentacao utilizadas para produgao de

gases in vitro, nos tempos 2, 6, 12, 24, 48, 96 e 120 horas de incubacgao, e
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posteriorrmente foram secos em estufa a 105°C por 12 horas e pesados. O tempo
de zero hora foi obtido com a imersdo dos sacos em agua destilada a 39°C por 5
minutos.

Para a determinagédo da degradabilidade potencial, foi utilizado o modelo de
JRSKOV e McDONALD (1979): DP = a + b (1 -e-ct), em que “‘DP” é a
degradabilidade potencial; “a” a fragdo soluvel em agua; “b” a fragdo insoluvel em
agua, mas potencialmente degradavel; “c” a taxa de degradacao da fragéo (b); e “t”
o tempo de incubacdo em horas. A letra “e” € o log natural de (-ct). A
degradabilidade efetiva (DE) foi calculada pela férmula: DE =a + (b xc)/(c + k), em
que “k” é a taxa de passagem. A taxa de produgdo de gases obtida pela técnica
semiautomatica de producdo de gases (m1+m2) foi utilizada para estimar a taxa de
passagem (k) utilizada no ensaio de degradabilidade (MENEZES, et al., 2015).

Os dados foram analisados pelos procedimentos da analise de variancia e
regressao utilizando-se como ferramenta de auxilio o programa SAS — Statistic
Analysis System (SAS 9.1, 2003). Para os dados de dindmica de fermentag&o dos
silos foi realizado teste de Tukey a 5% de probabilidade. Foi realizada analise de
regressao para os parametros da dinamica fermentativa das silagens abertas aos 56
dias e para os coeficientes de producdo de gases, baseados na significancia dos

efeitos linear e quadratico, ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS

Os valores médios de pH e nitrogénio amoniacal (N-NH3) das silagens estao
apresentados na Tabela 2. Aos 28 dias o material ensilado com adicdo de 4% de
tanino apresentou menor valor de pH quando comparada as demais, aos 56 dias de
fermentacdo o pH das silagens com adicdo de 12% de tanino diferiu apenas
daquelas sem adicao de tanino.

Os valores de pH inicial das silagens foram 6,3; 57; 59 e 5,8
respectivamente, para as silagens com 0, 4, 8 e 12% de adicao de tanino (Figura 1).
Pode-se observar que aos 28 dias de fermentacdo o pH das silagens com adicao de

4% de tanino encontrava-se estabilizado.
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Tabela 2. Valores médios de pH e porcentagem de nitrogénio amoniacal (N-NH3) de
silagens de pornunca adicionadas de niveis de tanino comercial em cinco periodos
de fermentacao

Periodo de fermentacgéo (Dias)

Tratamento 3 7 14 28 56 EPM
pH
0% 4,13Bab 4,04Bb 4,14ABa 4,17Aa 3,84Bc 0,029
4% 4,10Ba 4,11Ba 4,05Bb 3,89Cc  3,89ABc 0,023
8% 4,37Ba 4,09Bb 4,16ABb  4,17Ab  3,88ABc 0,039
12% 4,91Aa 4,31Ab 4,22Ab 4,04Bb 3,97Ab 0,083
N-NH3
0% 4,42ABb  6,45Aa 4,89ABb  3,72Ab 3,55Bb 0,278
4% 3,98Bb 5,50Aa 5,54Aa 3,38Ab 3,29Bb 0,264
8% 3,59Ba 3,68Aa 3,72Ba 4,33Aa 3,51Ba 0,122
12% 6,30Aa 6,15Aa 4,72ABa 3,89Aa 6,02Aa 0,359

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Quanto ao nitrogénio amoniacal (N-NHs), quando comparado os valores entre
os tratamentos nos dias de fermentacado, foi observado que houve maiores teores
nas silagens com adicéo de 12% de tanino comercial no 56° dia de fermentacédo; nos
outros periodos de fermentacdo os valores foram semelhantes aos demais
tratamentos. Nao houve diferenca nos teores de N-NH3; nas silagens com 8 e 12%
de tanino entre os diferentes periodos de fermentacdo; em contrapartida, nas
silagens sem adicdo de tanino os teores de N-NH3; foram maiores no periodo com 7
dias de fermentacdo e na silagens com 4% de tanino foram maiores nos periodos
com 7 e 14 dias de fermentacéo (Tabela 2).

Os valores médios de pH das silagens aos 56 dias de fermentacao
comportaram-se de forma linear crescente (Tabela 3). No mesmo periodo de
fermentacdo o N-NH3 apresentou comportamento quadratico.

As perdas por gases e a recuperacdo de matéria seca apresentaram
comportamento quadratico, no entanto, as perdas por efluentes ndo apresentaram
diferenca (Tabela 3). O ponto de menor perda por gases foi encontrado com 5,03%

de tanino e o ponto maximo de recuperacéo de matéria seca foi com 5,6% de tanino.



Figura 1 — Variacdo de pH das silagens com adi¢éo de niveis
crescentes de tanino comercial em diferentes periodos
fermentacao (dias)
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Tabela 3. Valores médios de pH, porcentagem de nitrogénio amoniacal (N-NHs),
perdas por gases, perdas por efluentes e recuperacdo de MS de silagens de
pornunca com 56 dias de fermentacédo adicionadas com diferentes niveis de tanino

comercial
Variaveis Niveis de tanino Efeito
(% MS)
0 4 8 12 EPM L Q

pH 384 389 388 397 0,019 0,0129 0,0409
N-NH3 355 329 351 6,02 0,334 0,0021 <,0001
Gas (%) 1,82 1,17 1,19 266 0,176 0,1071 <,0001
Efluente (kg/t MV) 1,68 348 158 3,40 0,355 0,3146 0,6147
Recuperacéo de MS (%) 90,14 97,07 90,97 91,12 0,715 0,6367 0,0402

Os niveis crescentes de inclusdo de tanino nas silagens promoveram

comportamento linear crescente para MS, NIDA, PIDA, PIDN e PIDA em relacdo a

porcentagem de PB. Os teores de matéria seca (MS) passaram de 25,40% nas

silagens sem adicéo de tanino para 29,36% nas silagens com adi¢cao de 12% tanino

(Tabela 4).
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A PB e FDN apresentaram comportamento linear decrescente com reducdes
de 17,10% e 10,6%, respectivamente, comparando o tratamento sem adicdo de
tanino com 12% de tanino. Os parametros HEM e FDA tiveram comportamento

quadrético (tabela 4).

Tabela 4. Composicao quimico-bromatolégica de silagens de pornunca adicionadas
de niveis de tanino comercial com 56 dias de fermentacao

Niveis de tanino

Variaveis Efeito
(% MS)
0 4 8 12 EPM L Q
MS 25,40 26,92 27,77 29,36 0,4697 <,0001 0,0002
MO 91,59 92,92 9254 92,84 0,1665 0,1903 0,2877
MM 8,41 7,08 7,46 7,16 0,1665 0,1903 0,2877
PB 12,63 11,62 11,24 10,47 0,1770 <,0001 <,0001
HEM 16,89 18,03 14,88 9,4 0,8689 <,0001 <,0001
FDN 62,80 62,79 59,93 56,10 0,8997 <,0001 <,0001
FDNcp 54,39 53,08 50,05 53,73 0,6786 0,4199 0,1308
NIDN 1,09 1,04 1,02 1,03 0,0225 0,3170 0,5059
PIDN 6,83 6,54 6,39 6,45 0,1412 0,3169 0,5058
PIDN % PB total 54,07 56,28 56,85 61,60 0,9829 0,0301 0,0843
FDA 45,91 4476 45,07 46,70 0,4589 0,0008 0,0002
NIDA 0,42 0,54 0,67 0,66 0,0286 0,0003 0,0007
PIDA 2,65 3,37 4,31 4,10 0,1907 0,0009 0,0016

PIDA % PB total 20,98 29,00 38,34 39,16 1,6839 <,0001 <,0001

Para taxa de producdo de gases dos carboidratos ndo fibrosos (ml) e a taxa
de producdo de gases total (Mt) das silagens de pornunca nao diferiram com a
inclusdo dos niveis de tanino comercial. Os valores médios de taxa de producéo de
gases foram 0,0564 e 0,0709 mL/g de MS/h para carboidratos néo fibrosos (ml) e

producédo de gases total (Mt), respectivamente (Tabela 5).
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A producao de gases dos carboidratos nao fibrosos Vfl, e fibrosos V{2 nas
silagens apresentaram comportamento linear decrescente. As taxas da producéo de
gases da fracdo dos CNF, independente dos niveis de inclusdo de tanino comercial,
foram maiores em comparacdo com as taxas da producéo de gases da fracdo dos
CF (Tabela 5).

Tabela 5. Potencial maximo de producdo de gases dos carboidratos nao fibrosos
(Vf1) e fibrosos (Vf2) em mL/g de MS, taxa de producédo de gases dos carboidratos
ndo fibrosos (m1l) e fibrosos (m2) em mL/g de MS/h, potencial maximo de
producéode gases dos carboidratos totais (Vt), taxa de producéo de gases total (Mt),
fase de laténcia em horas (L), degradabilidade em 48 horas e erro padréo (EP) de
silagens de pornunga com niveis crescentes de tanino com 56 dias de fermentacao

Variaveis Niveis de tanino Efeito
(% MS)
0 4 8 12 EPM L Q

Vfy 3540 33,80 30,30 26,12 0,9731 <0,0001 <0,0001
Vf, 29,14 25,23 21,67 21,01 10,8999 <0,0001 <0,0001
m; 0,0565 0,0560 0,0576 0,0558 0,0005 0,2174 0,3255
my 0,0148 0,0162 0,0140 0,0130 0,0003 <0,0001 <0,0001
Vit 64,54 59,03 51,97 47,12 1,7216 <0,0001 <0,0001
Mt 0,0713 0,0721 0,0716 0,0687 0,0006 0,7624 0,5259
L 5,30 5,14 4,70 471 0,0710 <0,0001 <0,0001

Os niveis crescentes de taninos promoveram reducdo de 9,3 mL e 8,13 mL de
gas por grama de MS para carboidratos nao fibrosos (CNF) e fibrosos (CF),
respectivamente, quando comparado as silagens sem adicdo de tanino e 0 maior
nivel utilizado (12%). A cada adicdo de 4% de tanino nas silagens ocorreu reducao
de 3,1 mL de gas por grama de MS para CNF e reducdo de 2,7 mL de gas por
grama de MS para CF (Figuras 2 e 3).
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Figura 2 — Potencial maximo de producdo de gases dos
carboidratos néo fibrosos de silagens de pornunca com niveis
crescentes de tanino comercial com 56 dias de fermentacéo
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Figura 3 — Potencial maximo de producdo de gases dos
carboidratos fibrosos de silagens de pornunga com niveis
crescentes de tanino comercial com 56 dias de fermentacéo

32,00

*4

30.00

y=-0,6994x+ 28,457
R*= 0,8054

Vi2 (mL/g de M)
s
a8
&
/
']
§
l.'.l
!

0 4 8 12
Niveis de Tanino (% na MS5)

A taxa de producdo de gases dos carboidratos fibrosos (m2), apresentou
comportamento quadratico (Figura 4). O ponto de maior taxa de producédo de gases

dos CF foi encontrado com 3,75% de tanino.
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Figura 4 — Taxa de producdo de gases dos carboidratos
fibrosos em mL/g de MS/h de silagens de pornunga com
niveis crescentes de tanino comercial com 56 dias de
fermentacao
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Na Figura 5 podem ser observadas as curvas de producdo cumulativa de
gases das silagens com adicédo de até 12% de tanino comercial. Observa-se maior
velocidade de producdo de gases nos tempos iniciais de incubacdo e apds 72 horas

os valores médios da producéo de gases foram aproximados.

Figura 5 — Producédo cumulativa de gases (mL/g de MS) de
silagens de pornunca com niveis crescentes de tanino
comercial com 56 dias de fermentacao
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O potencial mdximo de producdo de gases dos carboidratos totais (Mt) nas
silagens apresentou comportamento linear decrescente (Tabela 5), houve reducédo
de 17,42 mL de gas por grama de MS comparando-se a silagem de pornunca sem
adicdo de tanino com as silagens com incluséo de 12% (Figura 6). A cada adicao de
4% de tanino observou-se reducdo de aproximadamente 5,9 mL de gas por grama
de MS.

Figura 6 — Potencial maximo de producdo de gases dos
carboidratos totais de silagens de pornunca com niveis
crescentes de tanino comercial com 56 dias de fermentacéo
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A fase de laténcia ou tempo de colonizacao (L) apresentou comportamento linear
decrescente, onde, a partir da inclusdo do tanino houve reducdo no tempo de

colonizacao (Tabela 5), (Figura 7).
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Figura 7 — Fase de laténcia em horas da silagem de
pornunga com niveis crescentes de tanino comercial com 56
dias de fermentacéo
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A degradabilidade das fragbes “a” e “b” apresentou comportamento linear,
sendo o da fragao “a” crescente e a fracédo “b” decrescente. A cada adicao de 4% de

tanino houve reducéo de 1,2% na degradabilidade da fragcéo “b” (Tabela 6).

Tabela 6. Degradabilidade das fracdes a, b e ¢ da MS, degradabilidade potencial
(DP) e degradabilidade efetiva (DE) de silagens de pornunca com 56 dias de
fermentacéo adicionadas de niveis de tanino comercial

Variaveis Niveis de tanino Efeito
(% MS)
0 4 8 12 EPM L Q
A 21,30 23,27 28,48 26,11 0,5364 0,0001 0,0009
B 31,04 28,09 2848 26,92 0,4954 0,0027 0,0086

0,035 0,031 0,029 0,031 0,0010 0,1814 0,1992
DP 52,34 51,36 52,43 53,03 0,2261 0,1231 0,0523
DE 31,51 31,81 32,28 34,52 0,3759 0,0014 0,0013
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A degradabilidade efetiva comportou-se de forma quadrética, sendo 2,08% de

tanino o ponto de menor DE encontrada (Tabela 6). A degradabilidade da fragao “c

e a degradabilidade potencial ndo apresentou diferenca.

DISCUSSAO

Valores de pH encontrados nas silagens a partir de 28 dias de fermentacao
para todos tratamentos apresentam-se dentro da faixa aceitavel (Tabela 2). De
acordo com GUIM et al. (2004), o pH ideal deve-se encontrar entre 3,5 a 4,2. Os
mesmos autores afirmaram que esse intervalo proporciona fermentacdo adequada
da silagem, ou seja, pode ser um indicador da reducdo da atividade de
microrganismos responsaveis por fermentagdes secundarias.

Pode observar que houve uma queda consideravel do pH do material original
nos primeiros sete dias de ensilado mesmo com a menor velocidade na queda do
pH observado nas silagens com adi¢cédo de 12% de tanino (Figura 1). Apesar de néo
ter sido avaliado a quantidade de carboidratos sollveis, pode-se sugerir que as
guantidades desses carboidratos presentes nas silagens de todos os tratamentos
foram suficientes para o desenvolvendo de bactérias acido lacticas, proporcionando
o0 abaixamento do pH nos primeiros dias de ensilagem. Greghi et al. (2014),
afirmaram que o acido latico € o mais forte de todos os acidos presentes nas
silagens e sua presenca promove a reducdo do pH de forma mais eficaz do que os
outros acidos graxos de cadeia curta.

O pH das silagens com adicdo de 4% de tanino comercial apresentou
estabilidade aos 28 dias de fermentacdo (Tabela 2), segundo Silva et al. (2014),
guanto mais rapidamente ocorrer o abaixamento do pH e estabilidade da
fermentacéo de silagens, menores sdo as perdas de MS e nutrientes decorrentes da
fermentacdo indesejaveis.

O efeito linear crescente nos valores de pH nas silagens com 56 dias de
fermentacdo pode ser atribuido aos niveis de tanino utilizados (Tabela 3). O maior
valor de pH foi verificado nas silagens com adicdo de 12% de tanino; assim, os
possiveis efeitos benéficos dos taninos, provavelmente, sdo dependentes da
concentracao presente destes compostos no material a ser ensilado.

Apesar de o pH se encontrar dentro dos limites aceitaveis aos 56 dias, pode-

se observar que a queda do pH das silagens com 12% de tanino foi mais lenta do
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gue a das silagens sem adicdo de tanino e com 4 e 8% (Figura 1), podendo ter
favorecido o  desenvolvimentos de  microrganismos  indesejaveis e,
consequentemente, promover aumento no processo de protedlise. Este fato pode
justificar a maior quantidade de N-NH;3 (6,02%) nas silagens com 12% de tanino
comercial. Pinho et al. (2013), confirma que o pH pode favorecer o crescimento de
bactérias género Clostridium e, por conseguinte, maiores concentracfes de acido
butirico, resultando em maior degradacédo de aminoacidos determinando silagens de
menor valor nutritivo.

As menores perdas por gases foram estimadas com o nivel de 5,03% de
tanino com perdas iguais a 1,01%, mostrando que acima desse valor 0s taninos
interferem no padrdao fermentativo e aumentam as perdas através de gases. O
Aumento nas perdas por gases é provocado pelo aumento de microrganismos
produtores de gases, como as enterobactérias e bactérias clostridicas, que se
desenvolvem em silagens mal fermentadas (SANTOS et al., 2008). O ponto maximo
encontrado para a recuperacdo de matéria seca foi com a inclusdo de 5,6% de
tanino. Vale ressaltar que as melhores taxas de recuperacdo de MS e menor valor
de perdas por gases foram observados em silagens com adic&o de tanino proximo a
5%. Segundo Mari (2003) as perdas por gases € o fator mais intensamente
relacionado com a taxa de recuperacéo de MS.

O material ensilado apresentou maiores teores de MS quando o tanino foi
incluido na sua composicao (Tabela 4). Isto pode ser explicado pela participacdo do
tanino como material com alto teor de MS (88,3%) e absorvente de umidade. Ao
contrario da MS, o FDN e a PB foram reduzidos, apresentando menores valores com
0 aumento na inclusdo dos niveis de tanino comercial. Este fato foi atribuido ao
provavel menor teor das fracdes fibrosas e ao menor teor de PB (1,8%) no tanino
comercial (Tabela 1).

O comportamento linear crescente para NIDA, PIDA e PIDA em relacdo a
porcentagem da PB pode estar relacionado a formacdo do complexo tanino-
proteina, pois, segundo Oliveira et al. (2009), esse complexo pode estar fortemente
associado aos constituintes da parede celular. O mesmo comportamento foi
observado para PIDN em porcentagem da PB (Tabela 4), este efeito,
provavelmente, ocorreu devido a ligacdo do tanino as proteinas aumentando com

isso a PNDR. Esse complexo é altamente dependente do pH, sendo aquele proximo
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a neutralidade (MIN et al., 2003), valor semelhante ao pH do ramen, razédo pela qual
a proteina torna-se indisponivel para degradacao.

A producéo de gases dos carboidratos néo fibrosos (CNF) e fibrosos (CF) foi
influenciada pelo aumento nos niveis de taninos, reduzindo 3,1 e 2,7 mL de gas por
grama de MS para CNF e CF, respectivamente, a cada 4% de inclusdo de tanino
comercial (Tabela 5). A reducdo na producdo de gases dos carboidratos nao
fibrosos e fibrosos pode ter ocorrido através do efeito direto do tanino sobre a
populacdo de microrganismos. Este composto pode dificultar o acesso dos
microrganismos ao conteudo celular, além de formar complexos insolUveis com
proteinas e carboidratos e de inibir a atividade das enzimas microbianas
(GUIMARAES-BEELEN et al., 2006).

As taxas da producéo de gases da fracdo dos CNF foram maiores que os CF.
Este efeito ocorre devido a alta degradabilidade dos CNF, os quais se encontram
prontamente disponiveis para a fermentacdo. Por outro lado os CF precisam,
inicialmente, ser colonizados pelos microrganismos para sO, entdo, serem
degradados, possuindo desta forma, menos taxa de fermentacdo quando
comparado aos CNF (VAN SOEST, 1994).

As curvas de producdo cumulativa de gases das silagens com adicéo de
tanino comercial apresentaram maior velocidade de producdo de gases nos tempos
iniciais (Figura 5). A energia utilizada pelos microrganismos nas primeiras horas de
incubacédo é proveniente, quase totalmente, da fermentacdo dos carboidratos néao
fiorosos (AZEVEDO et al., 2003). Eles estdo prontamente disponiveis para
degradacdo e sua fermentacdo é mais rapida, implicando em menor tempo de
fermentacdo. Apdés a reducdo na fermentacdo dos CNF a fermentacdo do CF é
continuada, visto que esses sao fermentados mais lentamente. Estes fatos explicam
0 motivo da aproximag¢do da curva de producdo cumulativa de gases entre os
tratamentos apos 72 h de incubacéo.

A fase de laténcia ou tempo de colonizacdo (L) representa o tempo
compreendido entre a incubacdo até o inicio da agcdo microbiana sobre a amostra
incubada, que é favorecida pela presenca de substratos prontamente fermentaveis e
por caracteristicas fisicas e quimicas da parede celular do alimento (FARIAS et al.,
2012). A inclusao do tanino promoveu reducdo no tempo de colonizacdo (Tabela 5),
provavelmente, pela possivel alteracdo na populagdo de microrganismos, reduzindo

microrganismos celuloliticos que apresentam maior tempo de colonizacéo,
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favorecendo o crescimento de outros que tem maior velocidade de fermentagao.
Isso pode ter ocorrido devido a provavel presenca de carboidratos sollveis
presentes no extrato de quebracho utilizado.

Segundo PATRA e SAXENA (2010), os taninos exercem acao antimicrobiana
sobre o crescimento dos microrganismos incluindo bactérias celuloliticas e fungos,
gue podem afetar negativamente a utilizacdo da fibra, causando uma provavel
mudanca da microbiota.

O aumento na degradabilidade da fracdo soluvel (a) com o aumento dos
niveis de tanino nas silagens pode ter ocorrido devido a menor granulometria do
tanino comercial, 0 mesmo se apresenta na forma de p6 e pode ter sido filtrado
através da gramatura do saquinho usado na metodologia in vitro e/ou apresentar em
sua composicao elevado teor de carboidratos soluveis.

A reducao de 1,2% na degradabilidade da fracdo potencialmente degradavel
(b) comparando o tratamento sem tanino com adicdo de 12% foi atribuida a
capacidade dos taninos em se ligar as fracbes fibrosas formando complexos
insoltveis reduzindo a digestdo pelos microrganismos, além disso, 0s taninos podem
agir diretamente sobre os microrganismos celulotiticos e inibir a atividade das
enzimas microbianas (BAE et al., 1993; OLIVEIRA E BERCHIELLI 2007).

O menor ponto encontrado para degradabilidade efetiva (DE) estimado in vitro
foi com 2,08% de tanino havendo aumento na DE com niveis acima desse valor
(Tabela 6). Esse comportamento pode ter sido provocado pela presenca do tanino
nas silagens, os quais podem aumentar o tempo de permanéncia das silagens no
ramen, visto que para determinar este parametro leva-se em consideracéo a taxa de
passagem do alimento. Este € um possivel mecanismo de defesa contra efeitos
negativos de taninos em ruminantes (REED, 1995), pois o maior tempo de
permanéncia no rumen estimula maior ruminacdo e salivacdo, com isso ha o
aumento na liberacdo de glicoproteinas salivares e estas se ligam aos taninos
deixando menos tanino disponivel para ligacdo as proteinas de forragem no riamen
(WAGHORN, 2008).
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CONCLUSOES

O tanino comercial alterou a composicdo bromatologica das silagens. A
inclusdo dos maiores niveis desse composto afetou a queda do pH aumentando as
concentracfes de N-NH;3; e perdas por gases resultando em menor recuperacéo de

MS. Além disso, o tanino foi capaz de reduzir a producdo de gases in vitro.
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5. Capitulo 2

Consumo, digestibilidade e producao de leite de cabras da ragca Saanen
alimentadas com silagem de pornunca com niveis de tanino comercial

Dalinne Tamara Queiroz de Carvalho; Daniel Ribeiro Menezes e outros

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito do tanino comercial acrescido em dietas contendo
silagens de pornunca sobre o consumo de matéria seca, digestibilidade dos
nutrientes, producéo de leite e estimativas de emissdo de gases com potencial de
efeito estufa em cabras da raca Saanen. Foram utilizadas oito cabras da raca
Saanen com 30 dias de lactacdo em meédia. Foi utilizado o delineamento
experimental em quadrado latino duplo (4X4), sendo quatro periodos e quatro dietas.
O experimento teve duracédo de 80 dias, consistiu em quatro periodos com 20 dias
cada. As dietas foram compostas de silagens do ter¢co superior da pornunca
(Manihot spp) sem adi¢éo de tanino comercial (controle) e com adicdo de 4, 6 e 8%
de tanino comercial na MS da silagem correspondendo a 0; 2,4; 3,6 e 4,8% na MS
da dieta total. Alem da silagem os animais receberam concentrado numa relacéo
volumoso:concentrado de 60:40. A estimativa da producdo fecal foi efetuada
utilizando-se a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno.
Os consumos de MS, MO, MM, PB e FDN apresentaram comportamento linear
decrescente com aumento nos niveis de tanino, representando taxas de reducdes
de 31,0%; 37,5%; 30,0%; 40,0% e 34%, respectivamente. O consumo de FDA
comportou-se de forma quadratica. O consumo meédio diario de agua apresentou
comportamento linear decrescente com reducdo de 30,2% comparando-se 0
tratamento sem tanino com 4,8% de tanino. Os coeficientes de digestibilidade
aparente da MS, MO, PB e FDN apresentaram comportamento linear decrescente
com taxas de reducao de 14,34%, 14,39%, 31,21% e 33,98%, respectivamente em
relacéo o tratamento sem adicdo de tanino com 4,8% de tanino. A producao de leite
e todos os parametros estimados pela producdo de gases in vitro apresentaram
efeito linear decrescente. Houve reducédo de 34,51% na producao de leite e 13,15%
na producdo de gases por kg de leite produzido. Conclui-se que o tanino comercial
reduziu o consumo, digestibilidade nos nutrientes, producdo de leite e emissédo de
gases efeito estufa por kg de leite produzido em cabras da raca Saanen.

Palavras-chave: antinutricional. euforbidceas. leite de cabra. proantocianidina
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of commercial tannin increased in diets
containing pornuncga silage on dry matter intake, digestibility, milk production and
estimates emission of potential greenhouse gases in Saanen goats. For this were
used eight Saanen goats with 30 days of lactation in average. Experimental design
was used in a double latin square (4x4), four periods and four diets. The experiment
lasted 80 days, consisted of four periods with 20 days each. The diets were
composed of upper third of the silage pornunca (Manihot spp) without added
commercial tannin (control) and with addition of 4, 6 and 8% commercial tannin in the
silage dry matter corresponding to O; 2.4; 3.6 and 4.8% DM in the diet. In addition to
the silage animals were concentrated in a forage: concentrate ratio of 60:40. The
estimated fecal output was made using the indigestible neutral detergent fiber (iNDF)
as internal marker. The intakes of: DM, OM, MM, CP and NDF showed linearly
decreased with increase in tannin levels, representing reductions rates of: 31.0%;
37.5%; 30.0%; 40.0% and 34%, respectively. The intake of ADF behaved in a
guadratic form. The average daily water consumption showed decreasing linear
behavior with a reduction rate of 30.2% comparing the control treatment with 4.8%
tannin. The apparent digestibility coffiecients of: DM, OM, CP and NDF showed
decreasing linear behavior with reduction rates of: 14.34%, 14.39%, 31.21% and
33.98% respectively over the control treatment with 4.8% tannin. Milk production and
all parameters estimated by in vitro gas production showed decreasing linear effect.
There was a reduction rate of 34.51% in milk production and 13.15% in the
production of gas per kg of milk produced. We were concluded that the commercial
tannin reduced intake, digestibility in nutrients, milk production and emission of
greenhouse gases per kg of milk produced in Saanen goats.

Keywords: anti-nutritional. euphorbia. goat milk. proanthocyanidin
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INTRODUCAO

A caprinocultura leiteira contribui com o crescimento econémico da regido
nordeste, bem como representa significativo desenvolvimento social, haja vista que
a atividade tem sido responsavel por melhorias significativas nos indices de
desenvolvimento humanos (IDH) das regides onde esta situada (SANTOS 2014).

Contudo, nos ultimos anos a regido nordeste passou por um longo periodo de
estiagem o qual refletiu diretamente na producao de forragem e consequentemente
na producao animal. Segundo o IBGE (2012), o efetivo de caprinos caiu 7,9% em
2012 comparativamente a 2011. O rebanho caprino nacional segundo o IBGE (2012)
passou de 9.386. 316 milhdes de cabecas em 2011 para 8.646.463 milhdes de
cabecas em 2012. No mesmo ano, a producéo de leite de cabra foi estimada em
148.149 mil toneladas (FAO, 2012).

O efeito da estiagem sobre a producéo animal € devido a grande dependéncia
dos animais da producdo de biomassa oriunda da caatinga, pois segundo FRANCA
et al., (2010) a vegetacdo desse bioma apresenta grande potencial forrageiro e
compde a principal alimentacdo dos pequenos ruminantes na regido nordeste.

Visando minimizar esses efeitos, torna-se indispensavel o uso de tecnologias
gue apresentam como objetivo preservar parte do excedente da forragem produzida
no periodo favoravel. Os principios basicos da conservacdo de forragens sao
armazenar o excedente e conservar 0 seu valor nutritivo, de modo que este
permaneca estavel até a necessidade de fornecimento (SILVA et al., 2014).

A ensilagem €& uma técnica extremamente favoravel para alimentacdo de
caprinos e ovinos, principalmente em regifes aridas e semiaridas, pois, além de
manter a composicdo bromatoldgica da forrageira, possibilita preservar a agua
contida nela (SOUZA et al., 2010).

Além disso, a utilizacdo de forrageiras nativas e resistentes a seca como as
plantas da familia euforbidceas e conserva-las na forma de ensilagem €& uma
importante e possivel alternativa para minimizar os efeitos da seca (BACKES et al.,
2014; SENA et al., 2014).

Espécies do género Manihot sdo conhecidas por apresentarem alta
resisténcia a seca e tolerancia a solos pobres e acidos, alto valor nutricional e
elevado potencial produtivo, além de apresentar boa aceitabilidade pelos animais. A

Pornunca (Manihot spp) € uma espécie arbustiva da familia Euforbiaceae, hibrido
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natural da mandioca (Manihot esculenta Crantz) e da mani¢coba (Manihot glaziowii
Meull). E considerada uma alternativa na alimentacdo de rebanhos, principalmente
de caprinos e ovinos (VASCONCELOS et al., 2010).

Fatores intrinsecos a espécie forrageira como o teor de matéria seca pode
apresenta riscos que podem levar a perdas de MS e nutrientes decorrentes de
fermentacdes indesejaveis no processo de ensilagem (NASCIMENTO et al., 2013).
Assim, a adicdo de aditivos as silagens tem como objetivo melhorar os padrbes
fermentativos da massa ensilada, reduzir os riscos do processo de ensilagem e/ou
melhorar o valor nutritivo da silagem (SANTOSO et al., 2011). Os mesmos autores
afirmaram que o uso de taninos como aditivos no processo de ensilagem promovem
reducdes de pH, nitrogénio amoniacal e acido butirico.

Os taninos pertencem a um grupo de compostos fenolicos provenientes do
metabolismo secundario das plantas, sdo amplamente distribuidos dentro do reino
vegetal e sédo definidos como polimeros fenolicos sollveis em agua que precipitam
proteinas e sao classificados em dois grupos: taninos hidrolisaveis e condensados
(BATTESTIN et al., 2004).

O efeito do tanino em animais depende da quantidade de ingestdo desse
composto, assim o0s taninos estdo associados a efeitos benéficos e adversos.
Aumento na absorcdo de aminoacidos no intestino através do aumento da proteina
“by pass”, reducao da populacédo de parasitas intestinais, reducédo na producédo de
metano ruminal e reducdo na ocorréncia do timpanismo espumoso (BARRY &
MCNABB, 1999; PAOLINI et al., 2003; BHATTA et al., 2012) sao efeitos benéficos
observados em experimentos in vivo.

Por outro lado, quando ingerido em altas quantidades, os taninos podem
ocasionar efeito depressivo sobre o consumo voluntario de matéria seca, reducéao na
digestibilidade dos nutrientes principalmente de carboidratos fibrosos e proteinas,
além disso, reduz a adesdo microbiana a superficie das forrageiras (REED, 1995;
BEELEN et al., 2003).

Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito do tanino comercial acrescido em
dietas contendo silagens de pornunca sobre o consumo de matéria seca,
digestibilidade dos nutrientes, producao de leite e estimativa da emissdo de gases

com potencial de efeito estufa em cabras da raca Saanen.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Caprinocultura da Universidade
Federal do Vale do S&o Francisco - UNIVASF, em Petrolina-PE. Foram utilizadas 8
cabras, da raca Saanen, multiparas, pesando em torno de 40,0 kg de peso vivo e
com média de 30 dias de lactacdo. Os animais foram tratados contra endo e
ectoparasitas, em seguida permaneceram alojados em aprisco suspenso em baias
individuais, providas de comedouro e bebedouro, para fornecimento da dieta total,
agua e sal mineral a vontade.

Foi utilizado o delineamento experimental em quadrado latino duplo (4X4),
sendo quatro periodos e quatro dietas. O experimento teve duracdo de 80 dias,
sendo composto de 4 periodos de 20 dias, dos quais os primeiros 15 dias de cada
periodo foram destinados para adaptacdo dos animais as dietas experimentais e 0s
5 dias seguintes destinados a colheita de dados, quantificacdo da producéo de leite
e consumo de matéria seca.

Para a composicao do material a ser ensilado foi utilizado o ter¢co superior da
parte aérea da pornunca (Manihot spp) que foi colhida no Campo Experimental da
UNIVASF, para obtencédo desse material foram plantadas mudas de pornungca numa
area de aproximadamente 0,7ha com irrigacéo diaria. A area plantada foi submetida
a uma adubacdo organica e foi necessario fazer dois cortes para obtencdo do
material necessario para realizacdo do experimento. Cada corte foi realizado com
aproximadamente 6 meses de crescimento.

As dietas foram compostas de silagens da pornunca sem adicdo de tanino
comercial (controle) e com 4, 6 e 8% de tanino comercial ha MS da silagem que em
relacédo a dieta total corresponderam a 0; 2,4; 3,6 e 4,8% de tanino. Além da silagem
0s animais receberam suplementacédo de concentrado (15% PB e 75% NDT) a base
de milho em grdo moido e farelo de soja numa relacdo volumoso:concentrado de
60:40 (Tabelas 1 e 2).



Tabela 1. Composicao bromatoldgica dos ingredientes da dieta

Parametros  Pornunca Milho gréo Farelode  Tanino Comercial

(%) moido Soja
MS 28,32 82,0 84,58 88,3

MO* 92,36 98,75 93,49 94,2

MM* 7,64 1,24 6,50 5,8

PB* 11,7 7,52 52,45 1,8

HEM* 16,45 15,66 6,12 -

FDN* 56,38 21,52 15,26 -

FDA* 39,93 5,86 9,14 -

MS — matéria seca; MO — matéria organica; MM — matéria mineral; PB — Proteina bruta; HEM —
hemicelulose; FDN — Fibra em detergente Neutro; FDA — Fibra em detergente Acido. * % da

matéria seca.

Tabela 2. Composicdo percentual e quimica das ragbes com silagens de
pornunga com niveis de tanino e concentrado

Ingredientes %MS Tratamentos
0 2,4 3,6 4,8
Milho grédo moido 25,6 24,8 24,27 23,47
Farelo de soja 12,4 13,2 13,73 14,53
Mistura mineral-Caprinos* 2,0 2,0 2,0 2,0
Tanino comercial 0 2,4 3,6 4,8
Silagem Pornunca 60,00 57,6 56,4 55,2
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Nutrientes %MS 0 2,4 3,6 4,8
Matéria Seca (MS) 34,99 36,44 37,44 37,40
Matéria Mineral (MM) 7,85 7,74 7,60 7,48
Matéria Organica (MO) 92,15 92,26 92,40 92,52
Proteina Bruta (PB) 15,72 15,22 15,54 14,98
Fibra em detergente neutro (FDN) 52,66 52,60 51,93 51,75
Fibra em detergente acido (FDA) 28,12 30,83 30,44 29,46
Extrato etéreo (EE) 3,18 3,14 3,00 2,66

* Composicao:7,5% P; 19% Ca; 1% Mg; 7% S; 14,3% Na; 21,8% Cl; 500 ppm Fe; 300 ppm Cu;
4600 ppm Zn; 1100 ppm Mn; 80 ppm [; 405 ppm Co; 30 ppm Se.
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Valores maiores de adicdo de tanino nas silagens foram testados in vitro,
porém In Vivo os animais reduziram o consumo de MS e a producdo leiteira a
guantidades incompativeis com o bem estar animal. Por esse motivo foram
reduzidas as concentracdes de tanino para os valores citados acima.

Para confeccdo das silagens foram utilizados 35 tambores de polietiieno com
capacidade para 200L que foram preenchidos, compactados com os pés e fechados
com tampas com lacre metélico. A alimentacéo foi fornecida logo apés a ordenha as
7:00 e 16:00 horas, permitindo 10% de sobras, na forma de mistura completa.

Os dados para consumo de MS foram obtidos através dos registros do
alimento oferecido e sobras e da colheita de amostras da dieta e sobras, realizada
durante os cinco ultimos dias de cada periodo experimental. As sobras dos
alimentos foram pesadas pela manha em sua totalidade, sendo 10% amostrado. Ao
serem colhidas, as amostras foram acondicionadas em sacos de plasticos com as
devidas identificacdes dos animais, tratamentos e periodo de colheita e em seguida
congeladas a -15° C. Ao final de cada periodo foram descongeladas,
homogeneizadas e retirada uma amostra composta para cada animal.

Para determinacdo dos coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB, e
FDN, foram efetuadas colheitas das fezes dos animais diretamente na porcao final
do reto, duas vezes ao dia durante os 5 dias de coleta. As coletas em cada periodo
foram realizadas pela manha e a tarde nos horarios 7:00 e 13:00; 8:00 e 14:00; 9:00
e 15:00; 10:00 e 16:00; 11:00 e 17:00 horas, para o 1° 2° 3° 4° e 5° dia,
respectivamente, (WANDERLEY et al., 2012). As amostras de fezes foram
armazenadas a -15 °C e ao final do periodo de coleta, foram homogeneizadas
(constituindo uma amostra composta por animal).

Os ingredientes, as dietas, as sobras e as amostras de fezes foram pré-secos
em estufa com ventilacdo forcada a 55 °C por 72 horas e moidos em moinho tipo
Willey com peneira com crivos de 2mm. Estas amostras foram levadas para o
laboratério de bromatologia para as analises de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) (AOAC,
2000). A fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente acido (FDA)
foram analisadas de acordo com o método descrito por VAN SOEST et al., (1991).

O consumo médio de agua (kg/animal/dia) foi registrado diariamente por meio
da diferenca entre os valores fornecidos e das sobras. Dessa diferenca descontou-

se a quantidade de agua evaporada que foi estimada deixando-se dois baldes
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semelhantes aos dos animais dentro da baia, sem acesso dos animais, e a
quantidade de &gua perdida diariamente foi considerada como perdas por
evaporacao.

A estimativa da producdo fecal foi efetuada utlizando-se a fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno. As amostras de fezes,
alimentos e sobras foram incubadas “in situ” por um periodo de 240 horas segundo a
metodologia de CASALI et al., (2008).

Foram incubados 1 grama de cada amostra em sacos de tecido ndo-tecido
(TNT — 100 g/m?), as mesmas foram acondicionadas na proporcédo de 20 mg de
MS/cm? de superficie. O material remanescente da incubacéo foi submetido &
extragdo com detergente neutro e o residuo considerado FDNi. A estimativa da
producdo fecal (kg MS dia™) foi estimada, baseando-se na raz&o entre a quantidade

do indicador administrado ao animal e sua concentragéo nas fezes:

Fezes (g dia™) = FDNi ingerido / concentracdo do FDNi nas fezes.

O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) foi calculado como descrito
por SILVA e LEAO (1979), em que:

CDA = {[(Consumo de nutrientes (kg) — Nutriente excretado nas fezes (kg)]}/

consumo de nutrientes (kg)*100.

Para as estimativas da emissdo de gases efeito estufa pelos animais foi
utilizado modelo in vitro Semiautomatico descrito por Mauricio et al. (2003),
modificado por Menezes et al. (2015). Para tanto, foi atribuido a emissédo de gases
totais por grama de amostra de cada dieta testada por 24 horas de incubacdo. Os
coeficientes utilizados foram obtidos relacionando-se os dados das avaliagbes In
vivo com os in vitro (Mauricio et al., 2003) e com base em documentos da FAO
(2013) e IPCC (2006).

Foi realizada a analise de regressao para os dados de consumo, produgao
de leite, coeficientes de digestibilidade, e coeficientes de producdo de gases
baseados na significancia dos efeitos linear e quadratico, ao nivel de 5% de
probabilidade, utilizando o programa estatistico Statistical Analysis Sytems (SAS,
Institute 2003).
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RESULTADOS

O consumo médio diario de MS e o consumo meédio dos nutrientes: matéria
mineral (MM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e fibra em detergente
neutro (FDN) apresentaram comportamento linear decrescente, representando
reducdes de 31,0; 37,5; 30,0; 40,0 e 34%, respectivamente, comparando animais
alimentados com dietas sem adicdo de tanino com as que continham 4,8% de
inclusdo do tanino. O consumo médio diario de fibra em detergente &cido
apresentou comportamento quadratico. O consumo médio diario de agua
apresentou comportamento linear decrescente, passando de 3,74 kg/dia no
tratamento sem adicdo de tanino para 2,61 kg/dia no tratamento com inclusao
4,8% de tanino comercial, representando reducéo de 30,2% (Tabela 3).

Tabela 3. Consumos médios diarios de matéria seca e nutrientes em dietas
contendo silagens de pornunga com niveis de tanino comercial e consumo de agua

Parametros Niveis de Tanino® (%) Efeito
0 2,4 3,6 4,8 EPM L Q

CMS (kg/dia) 2,00 2,07 1,90 1,38 0,073 <,0001 0,0022
CMM (kg/dia) 0,16 0,16 0,15 0,10 0,067 <,0001 0,0030
CMO (kg/dia) 1,83 191 1,75 1,28 0,014 <,0001 0,0022
CPB (kg/dia) 0,35 0,34 0,31 0,21 0,038 <,0001 0,0110
CFDN (kg/dia) 1,03 1,07 1,00 0,68 0,024 <,0001 0,0006
CFDA (kg/dia) 0,51 0,59 0,54 0,34 0,006 0,0002 <,0001
CH,0O (kg/dia) 3,74 3,65 3,26 2,61 0,179 0,0008 0,2072

a — Niveis de inclusdo de tanino comercial (Quebracho) no processo de ensilagem com base na
Matéria seca da dieta total; CMS — consumo e Matéria seca; CMM — Consumo de matéria mineral;
CMO — Consumo de matéria organica; CPB — consumo de proteina bruta; CFDN — Consumo de
fibora em detergente neutro; CFDA — Consumo de fibra em detergente acido; CH,O — consumo de
agua;

Com o aumento nos niveis de tanino os coeficientes de digestibilidade
aparente da MS, MO, PB e FDN apresentaram comportamento linear decrescente
com reducao de 14,34%, 14,39%, 31, 21% e 33,98% respectivamente (Tabela 4).
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Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes em dietas
contendo silagens de pornunca com niveis de tanino comercial

Parametros Niveis de Tanino? (%) Efeito

0 2,4 3,6 4,8 EPM L Q
CDMS 61,28 60,02 5543 5250 0,755 <0001 0,2928
CDMO 62,27 61,10 55,81 5345 0,774 <0001 0,4422
CDPB 62,35 5896 51,35 42,89 1,149 <0001 0,0625
CDFDN 55,46 54,54 5491 48,73 0,521 <,0001 <,0001

a — Niveis de inclusdo de tanino comercial (Quebracho) no processo de ensilagem com base na
Matéria seca da dieta total; CDMS — coeficiente de digestibilidade da matéria seca; CDMO -
coeficiente de digestibilidade da matéria organica; CDPB - coeficiente de digestibilidade da
proteina bruta; CDFDN - coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro.

A Ingestdo de matéria seca (MSI), ingestdo de matéria organica (MOI),
producéo de leite e todos os parametros estimados pela producdo de gases in vitro
apresentaram comportamento linear decrescente. Houve reducdo de 34,51% na
producédo de leite comparando animais que receberam silagens sem adicdo de
tanino com os que receberam o maior nivel de tanino (Tabela 5).

Os parametros estimados pela producdo de gases in vitro em associa¢cdo ao
experimento in vivo apresentaram comportamento linear decrescente, podendo
destacar a producéo de gases por kg de leite produzido que apresentou reducéo de
13,15% na emissdo de gases com potencial de efeito estufa e a emissdo de gases
por animal por dia que apresentou reducao de 40% com o aumento nos niveis de

tanino nas silagens (Tabela 5).
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Tabela 5. Ingestao de matéria seca e matéria organica, producéo de leite e emissédo
de gases com potencial de efeito estufa em dietas contendo silagens de pornuncga
com niveis crescentes de tanino comercial

Parametros Niveis de Tanino (%) Efeito

0 2,4 3,6 4,8 EP L Q
MSI (kg/dia) 2,00 2,07 1,90 1,38 0,073 <,0001 0,0022
MOI (kg/dia) 1,83 1,091 1,75 1,28 0,014 <0001 0,0022
Leite/animal/dia (kg) 1,78 1,81 1,53 1,13 0,070 <,0001  0,0008

Gas/gMS/24horas (mL)! 40,42 38,44 3578 34,06 0,438 <0,0001 <0,0001

Gas/kg MSl/dia (L)* 6454 5903 5566 5197 0438 <0,0001 <0,0001
Gas/kg MOI/dia (L)* 4921 4582 4365 40,87 0,389 <0,0001 <0,0001
Gas/animal/dia (L) * 128,52 122,46 106,13 77,86 3,037 <0,0001 0,0019
Gas/kg Leite/dia (L)* 7241 66,93 6592 62,89 0438 <0,0001 <0,0001

MSI = Matéria seca ingerida; MOl = Matéria organica ingerida; * valores estimados pela producéo de
gases in vitro (Mauricio et al., 2003) associada com experimento In vivo.

DISCUSSAO

O consumo de matéria seca pelas cabras foi reduzido com aumento nos
niveis de tanino nas silagens, passando de 2 kg/dia nos animais que receberam
silagem sem adicdo de tanino para 1,38 kg/dia nos animais que receberam a
silagem com maior concentracao de tanino, representando reducdo de 31% (Tabela
3). Este efeito foi atribuido, provavelmente, a adstringéncia causada pelo tanino que
€ provocada pela ligacdo do tanino com glicoproteinas salivares reduzindo aceitacéo
do alimento pelos animais (REED, 1995).

Além deste fator, Kumar e Vaithiyanathan (1990) relataram que altas
concentracfes de tanino podem limitar o consumo de matéria seca devido a
distenséo fisica do ramen, resultado da diminuicdo da digestdo da matéria seca,
pela inibicdo da fermentacdo do rumen com formacdo de complexos com as
proteinas e fibras e pela ligacdo com enzimas digestivas, inibindo sua acao catalitica
e pela resposta hormonal desencadeada a partir de ligacdes dos taninos com a

parede do intestino delgado.
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Além da reducdo no consumo de matéria seca pode-se observar reducdo no
consumo médio diario dos nutrientes, matéria mineral (MM), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN) (Tabela 3). Este efeito foi
consequéncia da reducdo do consumo médio diario de matéria seca. Esse efeito
corrobora com resultados encontrados por CARULLA et al. (2005), que verificaram
reducdo no consumo de MS ao suplementar a dieta de ovinos com tanino
condensado de Acacia mearnsii.

O efeito quadréatico do consumo médio diario da Fibra em detergente acido
(FDA) ocorreu possivelmente através da busca dos animais em aumentar a
salivacdo e consequentemente reduzir o efeito dos taninos. Segundo Wanderley et
al. (2012), o aumento no consumo de carboidratos fibrosos pode aumentar a
ruminacdo e salivagdo. Com o aumento da salivagdo ha também o aumento na
liberagédo de glicoproteinas salivares e estas se ligam aos taninos deixando menos
tanino disponivel para ligacdo as proteinas de forragem no rumen (WAGHORN,
2008). Este & um possivel mecanismo para a defesa contra os efeitos negativos de
taninos em ruminantes (REED, 1995).

Houve um declinio no consumo de agua pelos animais quando consumiram
silagem com maior nivel de tanino (4,8%) (Tabela 3). Como visto anteriormente, 0
nivel de tanino afetou o consumo de MS, assim, pode-se sugerir que 0 consumo de
agua foi afetado indiretamente pelos niveis de tanino e diretamente pelo consumo de
MS. Segundo Araujo et al. (2010), o consumo de matéria seca € um dos fatores
determinantes para o ingestéo de agua.

O coeficiente de digestibilidade aparente da MS, MO, PB e FDN foram
reduzidos com o0 aumento nos niveis de tanino (Tabela 4). A reducdo na
digestibilidade da MS e MO ¢ atribuida, provavelmente, ao efeito direto do tanino
sobre 0s microrganismos ruminais, bem como a reducdo na adesdo dos
microrganismos a superficie das forrageiras (REED, 1995).

O efeito téxico do tanino sobre os microrganismos segundo Sousa (2001) esta
associado a digestibilidade da MS pode ter origem através da inibicdo das enzimas
digestivas microbianas; inibicdo do crescimento microbiano devido a acéo
bacteriostatica ou bactericida do tanino e indisponibilizacdo do substrato para a
microbiota ruminal, através da formacao de complexos substrato tanino insollveis.

Esses resultados corroboram com Animut et al. (2008), que estudaram o

efeito de Lespedeza striata na alimentagcdo de caprinos Boer x espanhdis (7/8 Boer)
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e verificaram redugéo na digestibilidade da MS, MO e PB com aumento nos niveis
(0, 33, 67 e 100%) dessa planta. Os autores atribuiram este fato ao alto teor de
tanino presente nessa forrageira.

A reducdo na digestibilidade aparente da PB foi atribuida, provavelmente, a
acdo do tanino em formar complexos com proteinas deixando-os indisponivel para
degradacdo ruminal, em consequéncia desse evento ha4 aumentando da PNDR.
Esse complexo tanino-proteina € altamente dependente do pH, sendo mais
fortemente ligado em pH proximo da neutralidade (MIN et al., 2003). O pH ruminal
encontra-se entre 6,0 a 7,0, por esse motivo a proteina fica indisponivel para
degradacéo.

Efeitos semelhantes foram encontrados por Woodward e Reed (1995) ao
testar duas forrageiras em caprinos e ovinos (Acacia breuispica — alto teor de tanino)
e (Sesbania sesban — baixo teor de tanino) e verificaram reducéo na digestibilidade
da proteina com 0 aumento no fornecimento da Acacia breuispica.

A reducdo na digestiblidade do FDN com o aumento nos niveis de tanino
pode ter ocorrido, provavelmente, em virtude da ligacdo desse composto fendlico a
fracado fibrosa do alimento. Segundo Oliveira e Berchielli (2007) os taninos podem
reduzir a digestdo da fibra por meio da complexacdo com a lignocelulose, o que
reduz a digestdo microbiana, inibindo diretamente os microrganismos celuloliticos.

A reducdo de 34,51% observada na producdo de leite do tratamento sem
tanino em relacao ao tratamento com 4,8% foi atribuida, possivelmente, a diminuicéo
nos consumos e digestibilidades das fracdes nutritivas testadas (Tabelas 3 e 4) com
menos nutrientes disponiveis, houve reducdo na producéo. Carvalho et al. (2006),
afirmaram que em um sistema de producédo, o consumo de alimento é de grande
importancia, visto que a ingestdo de MS determina o fornecimento de nutrientes
necessarios para atender os requerimentos de mantenca e produgédo dos animais.

Sobre a producdo de gases in vitro associada ao experimento in vivo foi
verificada a influéncia da inclusdo do TC na producdo de gases em todos 0s
parametros estimados (Tabela 5). A reducao na producéo de gas por kg MSI e MOI
foi atribuida a reducdo no consumo de MS e MO, promovendo reducdo na
disponibilidade de nutrientes para os microrganismos. Primavesi et al. (2004),
atribuiram a menor producdo de gases em bovinos leiteiro a menor ingestao de

alimento.
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A producéo de gases por kg de leite produzido foi reduzida em 13,15% do
tratamento sem adicdo para o 4,8%. Para Zijderveld et al. (2011), reducéo na
emissdo de gases pode melhorar o balanco de energia. Além dos beneficios
econdmicos direto com 0 aumento na eficiéncia no uso de energia do alimento pelos
animais ha ainda beneficios ambientais com a reducdo na producédo de gases com
potencial de efeito estufa (BERCHIELLI et al., 2012). Isso porque a formacao do
metano € um mecanismo de eliminacdo do hidrogénio do riGmen, entretanto, este
vem acompanhado da perda de carbono, promovendo perda de energia, as quais
estao entre 4% e 12% da energia bruta do alimento ingerido (IPCC, 2006).

CONCLUSOES

O tanino comercial reduziu o consumo e digestibilidade nos nutrientes,
producéo de leite e emissdo de gases efeito estufa por kg de leite produzido em
cabras da raca Saanen.
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