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RESUMO

Os taninos sao considerados metabolitos secundarios das plantas e possuem a habilidade de
formar complexos com as proteinas. Podendo levar a efeitos benéficos ou ndo, dependendo da
concentracdo presente de tanino na planta. Os efeitos benéficos envolvem o melhor
aproveitamento da proteina e aumento na eficiéncia de sintese microbiana. Por meio da
avaliag¢do de nutricional ¢é possivel verificar a adequagdo dos nutrientes absorvidos e se existe
uma nocividade ao animal. Além disso, € relevante para o controle de parasitas gastrintestinais
por impedir o ciclo dos parasitas e levar a uma diminui¢ao do uso de anti-helminticos para o
controle de verminoses em ruminantes. Este experimento foi conduzido na Fazenda Capim
Branco pertencente a Universidade Federal de Uberlandia (UFU). O experimento utilizou 21
borregas Dorper x Santa Inés e teve uma duracgdo de 20 dias, onde 15 dias foram para adaptacao
e cinco dias de coleta, os animais foram alocados em gaiolas metabdlicas providas de cocho,
bebedouro e saleiro conforme padrio INCT, e os tratamentos foram Controle, Tanino
condensado Silvafeed® Bypro e Tanino condensado Silvafeed® BX, onde o apenas o
Silvafeed® BX tem presenca de saponina. Foram avaliados os efeitos do tanino no consumo,
digestibilidade, excrecdo fecal, urinéria e controle de parasitos. Os animais apresentaram maior
CMS, sendo o consumo de proteina acima do recomendado. Nao houve diferengas
significativas no método Famacha e ECC. O tanino BX se mostrou estatisticamente superior

com relagdo ao CMSPC e CMSPM, juntamente com maior digestibilidade.

Palavras-chave: condensado, consumo, nutri¢do, parasitos, ruminantes.



ABSTRACT

Tannins are considered secondary metabolites of plants and have the ability to form complexes
with proteins. It may or may not lead to beneficial effects, depending on the concentration of
tannin present in the plant. The beneficial effects involve better use of protein and increased
microbial synthesis efficiency. Through nutritional assessment, it is possible to check the
adequacy of the nutrients absorbed and whether there is any harm to the animal. Furthermore,
it is relevant for the control of gastrointestinal parasites by preventing the parasite cycle and
leading to a reduction in the use of anthelmintics to control worms in ruminants. This
experiment was conducted at Fazenda Capim Branco belonging to the Federal University of
Uberlandia (UFU). The experiment used 21 Dorper x Santa Inés lambs and lasted 20 days,
where 15 days were for adaptation and five days for collection. were Control, Silvafeed® Bypro
condensed tannin and Silvafeed® BX condensed tannin, where only Silvafeed® BX has the
presence of saponin. The effects of tannin on consumption, digestibility, fecal and urinary
excretion and parasite control were evaluated. The animals had higher DMI, with protein
consumption being higher than recommended. There were no significant differences between
the Famacha and ECC methods. BX tannin was statistically superior to CMSPC and CMSPM,
along with greater digestibility.

Keywords: condensate, consumption, nutrition, parasites, ruminants.
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1. INTRODUCAO

Os taninos possuem papel relevante na nutricdo animal, podendo influenciar efeitos
adversos e/ou benéficos na utiliza¢do de nutrientes, na saide e na producdo animal (Cordao et
al. 2010). Os ruminantes sdo considerados mais tolerantes a acdo dos taninos devido sua
microbiota ruminal que os transforma em substancias inofensivas. Logo, o rimen ¢ considerado
a primeira barreira de defesa contra substancias toxicas por ser capaz de transformar fatores
anti nutricionais em substancias mais simples e sem toxidez (Riet Correa e Medeiros, 2001)

Como citado anteriormente, os taninos podem causar tanto efeitos positivos quanto
negativos, de acordo com Mupangwa et al. (2000, apud Gomes, 2016, p.29) os efeitos variam
em fung¢do da dose fornecida, composicdo da dieta, tipo de tanino e sua estrutura. Além disso,
a ingestao excessiva de taninos pelos ruminantes ultrapassa a capacidade de degradacdo da
microbiota ruminal, podendo levar a toxidez (Cordao et al. 2010).

Os taninos condensados possuem a habilidade de formar complexos com proteinas e
carboidratos, sendo um dos fatores mais importantes na determinagdo dos efeitos nutricionais
e toxicos na nutricdo de ovinos e caprinos (Otero e Hidalgo, 2004). Por consequéncia terao
maior disponibilidade de aminoacidos absorvidos no intestino delgado, ocasionando melhoras
na homeostase, sistema imune e resisténcia contra parasitismo gastrintestinal (Coop e
Kyriazakis, 2001).

Nesse estudo foram comparados dois tipos de taninos, sendo eles: o tanino Silvafeed®
BX e o Silvafeed® ByPro, ambos t€ém em sua composi¢do tanino oriundo de castanha e
quebracho, porém a diferenca ¢ a presenca de saponinas no tanino Silvafeed® BX, que tem
efeito na microbiota ruminal.

De acordo com Gongalves (2014) um dos fatores limitantes em rebanhos ovinos sao os
nematodeos gastrintestinais (NGI) que induzem a alto custo de farmacos em propriedades,
aumento na quantidade de doses aplicadas, gerando também um aumento na resisténcia de
parasitas. Sendo entdo o uso de moléculas in natura uma das principais alternativas para
diminuir a pressdo de sele¢@o e reduzir o uso de anti-helminticos.

A hipotese desse estudo € que a utilizacdo de taninos na dieta de ovinos tem efeitos na
nutricdo ao aumentar a degradagdo da proteina no intestino delgado, sem acarretar o
desenvolvimento de distirbios ou desordens nutricionais, além de diminui¢do na carga
parasitaria como uma forma alternativa de controle dos parasitas.

Sendo assim, o objetivo deste estudo sera avaliar os efeitos do tanino nas respostas

nutricionais (consumo, digestibilidade, excrecao fecal e urinaria) de borregas em crescimento.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tipos e caracteristicas dos taninos

Os taninos se encontram nas plantas forrageiras, estas produzem moléculas organicas
destinadas ao metabolismo primério e metabolismo secunddrio. O metabolismo primario
envolve atividades basicas como respiragdo, transpiracdo e fotossintese. No metabolismo
secundario estdo envolvidos compostos relacionados a sua defesa contra predadores ou fatores
climaticos, podendo possuir um sabor desagradavel sendo indigestos ou até venenosos (Garcia
e Carril, 2011).

Visto que, os taninos ndo estdo relacionados a processos essenciais @ manutencdo da
vida da planta. Sua agdo estd ligada a processos de defesa, logo, quanto maior os desafios que
a planta enfrenta maiores sdo as concentragdes de tanino na planta (Cordao et al. 2010). A
concentragdo de compostos tanicos varia em funcao da sazonalidade, idade, espécie e fatores
adversos que a planta pode ficar exposta. (Lascano; Schmidt; Barahona, 2001 apud Oliveira e
Berchielli, 2007).

Eles podem ser classificados em fun¢do da sua estrutura quimica e propriedades em
condensados e hidrolisados. Os hidrolisaveis estdo presentes em pequenas concentragcdes nas
plantas, sendo elas carvalhos, acdcia, eucaliptos e em uma grande variedade de folhas de
arvores. Segundo Hagerman e Butler (1978, apud Costa et al. 2008), os hidrolisaveis sdo os
compostos que apos a hidrolise produzem carboidratos e 4cidos fendlicos, sendo unidos por
ligacdes éster-carboxila e imediatamente hidrolisaveis em solugdes acidas ou basicas.

Os taninos condensados sdo oligomeros e polimeros formados por flavan-3-ol
(catequina) ou flavan-3,4-diol (leucoantocianidina). Os taninos condensados estao presentes em
gimnospermas € angiospermas principalmente em plantas lenhosas e em classes de vegetais
muito utilizadas na alimentagdo humana como a: banana verde, roma, cravo, caqui € no cacau.
Uma das propriedades quimicas mais importante dessa classe ¢ a sua habilidade de formar
complexos com macromoléculas como proteinas e carboidratos, tornando-se um fator
determinante dos aspectos nutricionais e toxicoldgicos em pequenos ruminantes (Jasman, 1993
apud Costa et al. 2008).

Segundo Addisu (2016, apud Vieira et al. 2020) os taninos condensados possuem uma
estrutura quimica condensada que os d4 uma maior resisténcia a degradacdo, ja os hidrolisaveis
sdo sensiveis a substincias basicas, acidas e esterases. Essa ligacdo entre taninos e proteinas
sdo feitas por meio de interagdes hidrofobicas e pontes de hidrogénio, e se tornar reversiveis

dependendo do pH em que esses complexos estdo (Min et al. 2003).



2.2. Funcoes dos taninos nos ruminantes

De acordo com Van soest (1994) dietas com presenca de taninos melhoram a eficiéncia
da reciclagem da ureia, por meio do aumento do teor de ureia na saliva e do aumento no fluxo
salivar para o rumen, logo, essa ureia adicional ¢ utilizada pela microbiota ruminal com o
objetivo de crescer e multiplicar esses microrganismos. Sabe-se também que forrageiras com
concentragdes de taninos condensados podem melhorar a digestdo proteica e absorcdo de
aminoacidos, levando a uma maior producdo de 13, carne, leite € maior taxa de ovulagdo das
fémeas em ovinos e bovinos em funcdo da maior absor¢do proteica (Valderrabano; Delfa;
Uriarte, 2002).

O complexo tanino-proteina formado devido a mastigacao de plantas com percentual de
taninos ¢ estavel em pH entre 3,5-7,0. Devido a isso, a proteina consegue ficar protegida da
hidroélise microbioana e da deaminag¢do, uma vez que o pH do rumen ¢ geralmente nessa mesma
faixa, aumentando assim os niveis de proteina disponivel para a digestdo e absor¢do apds o
ramen (Mui; Binh; Orskov, 2005 apud Costa et al. 2008). Isto é, a dissociagdo das proteinas ira
ocorrer no intestino delgado sob um pH acido, determinando assim uma melhor utilizacao da

proteina dietética.

2.3. Efeitos do uso de taninos na nutricao de ruminantes

Conforme Costa et al. (2008), os efeitos anti-nutricionais como o comprometimento da
digestibilidade e desempenho animal por taninos estdo relacionados a ingestdo em grande
quantidade, por formarem complexos com alimentos prejudicando a digestibilidade ruminal e
reduzir a palatabilidade. Entretanto, o ato de formarem complexos com alimentos e se
associarem a proteinas pode ser positivo por diminuir a degradag¢do da proteina no rimen devido
a resisténcia do complexo tanino-proteina em pH neutro (Patra e Saxena, 2010). Segundo
Cordao et al. (2010) em virtude da capacidade dos taninos formarem complexos com proteinas
da dieta as torna by-pass, isto €, resistente a degradacdo ruminal e ficam disponiveis para
absor¢do no intestino delgado, melhorando a utilizagao dos aminoacidos essenciais.

Segundo Grandis (2018), os resultados sobre o uso de tanino condensado sobre o
metabolismo e desempenho sdo controversos devido as diversas variaveis como as diferentes
espécies utilizadas para a obtencdo do tanino, interagdo do tanino com os demais ingredientes
da dieta, fornecimento aos animais, espécie e categoria animal. Ressaltando que a dose
fornecida aos animais esta diretamente relacionada com a obteng¢ao de resultados favoraveis ou

prejudiciais ao desempenho.
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Segundo Cordao et al. (2010), em geral as doses de taninos condensados superiores a
12% da matéria seca levam a reducdo na digestibilidade dos alimentos e afeta o desempenho
desses animais, por isso, nos processos de extragao de taninos ¢ importante que os taninos sejam
quantificados em hidroliséveis e condensados para se determinar a dose a ser administrada.

A concentracdo de tanino afeta diretamente o desempenho animal por formar complexos
no rumen, de acordo com Barry e Mcnabb (1999 apud Coelho, 2007) em geral os taninos
condensados em alta concentracdo (106g/kg de MS) pode reduzir em até 27% o consumo de
matéria seca em ovelhas e levar a rapida perda de peso. De acordo com experimentos realizados
por Aerts et al. (1999 apud Coelho, 2007), o consumo de tanino condensado entre 4 e 6%
levaram a um aumento na absor¢ao intestinal dos aminoacidos, entretanto se a concentracao de
taninos fosse de 8 a 10% foi observado uma reducao de consumo em funcao da redugdo na

palatabilidade, menor digestibilidade, absor¢@o de nitrogénio e aminoacidos.

2.5. Efeitos no controle de parasitas

Segundo Echevarria, Pinheiro e Corréa (1989) as manifestacdes helminticas em ovinos
ocorrem em todas as faixas etarias, porém a faixa mais acometida pela verminose sao os
cordeiros desmamamos, afetando a produtividade futura desses animais, aumentando a taxa de
mortalidade desses animais jovens e gerando perdas economicas.

O controle dessas parasitoses ¢ realizado por meio de tratamentos com drogas anti-
helminticas, entretanto o uso incorreto ou abusivo desses anti-helminticos tem afetado
negativamente a eficiéncia desse tratamento (Minho, 2006). De acordo com Sangster e Gill
(1999 apud Minho, 2006) a resisténcia acontece devido o declinio da eficiéncia da droga contra
a populacdo de parasitos que antes era susceptivel ao tratamento, sendo entdo uma realidade
mundial. O desenvolvimento de parasitos resistentes acontece em varias classes de anti-
helminticos e ¢ identificado em muitos nematddeos (Kaplan, 2004).

Aliado a esse problema, o uso de produtos alternativos vem ganhando destaque, de
acordo com Niezen et al. (1995 apud Minho, 2006) o uso de plantas ricas em taninos
condensados € uma alternativa, reduzindo assim o uso de anti-helminticos e a pressao de sele¢ao
dessas parasitoses.

Os taninos podem ser utilizados com uma forma alternativa no controle de helmintos
em ovinos, existindo assim duas hipoteses que podem explicar esse efeito anti-helmintico dos
taninos condensados. De acordo com Hoste et al. (2006), os taninos possuem a capacidade de

agir no parasito afetando os processos biologicos dos nematdodeos. A segunda hipotese ¢é
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baseada em um efeito indireto, pois o tanino melhora a utilizagao proteica do hospedeiro e por
consequéncia melhora sua resposta imunoldgica contra os parasitas (Butter ez al. 2000).

Os taninos condensados podem ser usados com o objetivo de bloquear o ciclo dos
parasitas em pastagens contaminadas, desenvolvimento das larvas, possiveis reinfecgdes e
viabilidade desses nematodeos (Molan et al. 2003). Através do levantamento de dados feitos
por Vieira et al. (2020) ¢é possivel observar as doses de tanino utilizadas em diferentes estudos

com ovinos (Tabela 01).

Tabela 1: Doses utilizadas de tanino e seus resultados

Planta de extracao Dose utilizada Resultados Autor
do tanino
Acacia mearnsii 1,6 g de extrato/Kg de | no nuimero de ovos de T. (Minho ef al. 2010)
peso vivo colubriformes nas fezes
Acacia mearnsii 18g de Acacia negra | no numero de ovos de (Cenci et al.2007)

contendo 18% de tanino Trichostrongylus

condensado/ colubriformis, Haemonchus
animal/semana contortus,
Oesophagostomum

columbianum, Cooperia sp.,
Strongyloides  papillosus,
Trichuris  globulosa e

Moniezia expansa nas fezes

Os taninos condensados, em animais infectados por Eimeria, tem efeitos diretos nesses
parasitas ao aumentar a resisténcia desses animais, devido o possivel efeito das interacdes do
tanino reduzindo a viabilidade do parasita (Santana, et al. 2011). Devido os efeitos positivos
para o controle parasitario de taninos de forma direta ou indireta sobre as larvas, conforme
Santana et al. (2011), foi possivel observar uma diminui¢ao de odcitos de Eimeria em ovinos.
observou efeito do tanino da diminui¢ao de oocistos de Eimeria em ovino, além da reducao de
metano ruminal, portanto € possivel concluir que existe uma a¢ao direta na inibi¢do da produgao
de ovos ou odcitos.

De acordo com Waller (1997 apud Minho, 2006) existem algumas limitagdes que os
anti-helminticos disponiveis enfrentam, tais como presenca de residuos na carne ou leite, risco
de poluicao ambiental e alto custo. Diversos pesquisadores estdo em busca de alternativas para

o controle efetivo dos parasitos gastrintestinais nos ovinos e caprinos, testando assim plantas
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com compostos bioativos integradas ao manejo de parasitos atenuando os efeitos negativos no
meio ambiente (Yoshihara; Minho; Yamamura, 2013).

O uso de tanino em ruminantes propde mudangas no controle de nematodeos, reducao
na ocorréncia isolada de resisténcia e uma nova perspectiva em sistemas de produ¢do em que
0s quimioterapicos sdo restringidos ou proibidos por serem utilizados como controle
alternativo. Os taninos condensados podem ser utilizados em conjunto com o controle
parasitario tradicional, com o intuito de espagar as administragdes de vermifugos
convencionais, minimizando as multirresisténcias e prolongando a eficacia dos anti-helminticos

(Yoshihara; Minho; Yamamura, 2013).

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa experimental foi desenvolvida na Fazenda Capim Branco pertencente a
Universidade Federal de Uberlandia (UFU). O ensaio experimental teve duracdo de 20 dias,
onde 15 dias foram para adaptagdo dos animais a dieta e cinco dias para as coletas de dados.

Nessa pesquisa foram utilizadas 21 borregas Dorper x Santa Inés, com peso corporal
médio aproximado de 42 Kg e idade de cinco meses. Os animais estiveram alocados em gaiolas
metabolicas providas de bebedouro, cocho e saleiro conforme padrao INCT. O protocolo
experimental desde trabalho foi aprovado pela Comissdo de Etica na Utilizagdo de Animais
(CEUA) da Universidade Federal de Uberlandia sob o numero 092/17 (com vigéncia até 2022).

Figura 1: Animais em gaiolas metabdlicas

Fonte: Acervo Pessoal

Os tratamentos testados foram: Controle (sem adi¢do de taninos), Bypro e BX. O

arragoamento diério foi feito em dois horérios, as 8:00 e as 16:00, sendo que em cada um desses
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horarios era ofertado 50% do total ofertado do dia. A dieta era composta de 70% de concentrado
e 30% de silagem de milho, sendo balanceada de acordo com o Nacional Research Council —
NRC (2007) para ganhos de 200g.dia™!, de modo que, tivessem sobras entre 5% a 10% do total
ofertado diariamente. O tanino era pesado diariamente em balanga de semi-precisao (0,001) e
colocado no trato, as doses de cada tanino eram calculadas em func¢ao do consumo de matéria,
onde Bypro era 0,10 g/dia de MS e Bx 0,6 g/dia de MS. A dieta fornecida e sobras durante os
20 dias do experimento eram pesadas utilizando uma balanca eletronica com precisao de cinco
gramas.

O tanino Silvafeed® BX, ¢ uma mistura de taninos de castanha e quebracho (62%), e
saponinas (7%). Ja o tanino Silvafeed® ByPro, ¢ uma mistura de taninos de castanha (72%) e
quebracho, indicado como um aditivo aromatizante para ruminantes, tendo como composi¢ao
basica: Diatomita, Extrato de Quebracho Colorado (Schinopsis Lorenzi), Oleo degomado de
Soja. A producdo de taninos Quebracho ¢é extraido de arvores Schinopsis sp., comuns na
américa latina, sendo a espécie florestal que mais se sobressai na producao de tanino vegetal

(Marques, 2020).

Tabela 2: Composicao centesimal do concentrado

Ingrediente Peso
Farelo de Milho 72,5%
Farelo de Soja 22.5%
Ureia 2,5%
Sal Mineral 2,5%
Adsorvente 0,1%

Tabela 3: Composicao bromatologica da ragao.

Nutriente 70C:30V
Matéria Seca (MS)* 70,7%
Proteina Bruta (PB)* 20,98%
Fibra em Detergente Neutro (FDN)* 23%
Fibra em Detergente Acido (FDA)* 6,72%
Nutrientes Digestiveis Totais (NDT)** 83,12%

Valores obtidos apds andlises feitas no laboratério de nutrigdo animal do curso de Zootecnia da Universidade Federal de

Uberlandia. **%NDT = 87,84 — (0,7 x %FDA) (Rodrigues, 2010).
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Depois dos 15 dias de adaptacdo, foram feitas as coletas de dados. Em todos os dias
eram coletadas amostras de sobras e fezes de cada animal, apds o fim do periodo de coleta as
amostras foram homogeneizadas e assim formada uma amostra composta. Apos esse fim do
periodo de coleta de dados, as amostras de sobras e fezes foram armazenadas em freezers
horizontais a — 15°C.

A urina foi amostrada com o uso de baldes com HCI (2 N) e com telas para que ocorra
aretencao de fezes e ndo exista a contaminag¢ao da urina coletada, as fezes foram recolhidas em
bandejas plasticas. O volume urinario foi mensurado com proveta de plastico com capacidade
de dois litros e precisdo de 20mL. De acordo com o volume excretado de urina por animal a
cada 24 horas, foi amostrado 20% do total diario de todos os baldes coletores durante os cinco
dias de coleta, para que no fim dos dias de coleta a quantidade total amostrada de cada unidade
experimental fosse homogeneizada individualmente. Posteriormente, essas amostras foram
filtradas com filtros descartaveis de papel e armazenadas em garrafas plésticas individuais e
identificadas, em um freezer a — 15°C para a realizagdo da andlise bioquimica.

A densidade da urina foi avaliada com o uso de um refratdmetro manual portatil
Megabrix® com o auxilio de pipetas descartaveis, onde 1mL de urina de cada balde coletor foi
colocado no prisma do optdmetro para sua mensuragdo, sendo sempre feito na mesma posi¢ao
para evitar variagcdes. Apos a mensuracdo de cada amostra o refratdmetro foi higienizado para
ndo ocorrer interferéncias entre os resultados de cada unidade experimental.

Sobre o consumo de 4gua ingerida pelos animais, sua mensuragao foi feita com base na
diferenca entre o ofertado e a sobra nos baldes, atentando-se a quantidade de agua evaporada
diariamente, essa mensura¢do foi medida por meio de provetas graduadas de plastico com
capacidade de dois litros e exatidao de 20 mL. Durante os 20 dias de experimento, foi ofertado
volume padrdo de seis litros de 4gua para cada animal e havendo necessidade, maiores
quantidades foram ofertadas e anotadas. Para determinar a evaporagdo de agua a cada 24 horas,
foi posto diariamente no galpdo experimental um balde contendo seis litros de 4gua em local
que os animais ndo tém acesso e que corresponda a altura dos baldes inseridos nas gaiolas
metabolicas. O célculo de quantidade evaporada foi feito por meio da diferenga entre os seis
litros ofertados e as sobras verificadas no dia seguinte. Na mensuragdo de produgdo de urina
por animal/dia a quantidade total evaporada foi descontada do consumo diario de 4gua de cada
animal.

A verificacdo de escore fecal foi realizada durante os cincos dias de coleta de acordo

com a escala descrita por Dickson e Jolly (2011), onde na escala um (1) as fezes sdo ressecadas
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e sem brilho; na escala dois (2) as fezes s3o normais; na escala trés (3) as fezes sdo amolecidas,
perdendo o formato e coladas umas as outras; na escala quatro (4) as fezes sdo amolecidas e
sem formato normal; e na escala seis (5) as fezes sdo diarreicas.

ApoOs a coleta de sobras e fezes de cada animal durante todos os dias de coleta, elas
foram transformadas em amostras compostas e armazenadas em freezers horizontais a — 15°C
para a realizagdo das analises bromatologicas, calculo de consumo e digestibilidade da matéria
seca. Em seguida, foi realizada pré-secagem em estufa de circulagdo forgada de ar a 55°C por
72 horas. Apos isso, as amostras foram moidas em moinho de facas do tipo Willey em particulas
de um milimetro e posteriormente levadas ao Laboratério de Nutricdo Animal (LABAN) da
Universidade Federal de Uberlandia, onde foi determinada a matéria seca das amostras de
sobras e fezes em estufa de 105°C durante 24 horas, a partir disso foi possivel calcular a matéria
seca definitiva, o teor dos nutrientes, a digestibilidade aparente da matéria seca e nutrientes com

base nas equagdes propostas (eq. 1 e eq. 2) por Maynard et al. (1984).

CN = (Cons x %Cons) — (Sob x %Sob) (Eq. 1)
DA =CN — (Fez x %Fez) x 100 (Eq. 2)
CN

De forma que CN = consumo do nutriente (kg); Cons = quantidade de alimento
consumido (kg); %cons = teor do nutriente no alimento fornecido (%); Sob = quantidade de
sobra retirada (kg); %Sob = teor do nutriente nas sobras (%); DA = digestibilidade aparente
(%); Fez = quantidade de fezes coletada (kg); %fez = teor do nutriente nas fezes (%).

Os nutrientes analisados foram: proteina bruta (PB) que foi determinada em fun¢ao do
nitrogénio total por meio do método Kjeldahl, usando 6,25 como fator de conversdo para PB
(AOAC, 1990/ 954.01) e fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente 4dcido (FDA)
na autoclave. Através dos teores dos nutrientes, foi calculado o consumo de proteina bruta
(CPB), consumo de fibra em detergente neutro (CFDN), consumo de fibra em detergente acido
(CFDA) e consumo de matéria seca (CMS) através da diferenca entre ofertado e sobras. Com
o objetivo de quantificar a modulacdo dos taninos Bypro e BX na modulagdo ruminal.

No inicio, meio e no fim do periodo total do experimento os animais foram avaliados
pelo método Famacha que consiste na avaliagdo da mucosa ocular dos ovinos comparando-as
com as cores do cartio FAMACHA®. Nesse cartio existem cinco fases de coloragio, nos graus
1 e 2 a mucosa dos animais possuem uma coloracdo avermelhada, a partir do grau 3 a mucosa

vai adquirindo uma cor palida, chegando ao grau 5 em que a mucosa estd totalmente
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esbranquicada, a partir do grau 3 a vermifugacdo ja ¢ indicada. Os animais do experimento
foram avaliados individualmente, sempre pela mesma pessoa, € as notas anotadas para posterior
analise estatistica.

O ensaio experimental foi conduzido na forma de delineamento inteiramente
casualizado (DIC), possuindo trés tratamentos e sete repeticdes por tratamento. Os grupos
foram: controle (sem adi¢do de taninos), Bypro e BX. Os dados foram avaliados quanto a
normalidade (Testes de Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov) e homocedasticidade das
variancias dos tratamentos (Teste de Bartlett). Em seguida as médias foram avaliadas pelo teste
Student-Newman-Keuls (SNK) ao nivel de 5% de significancia de probabilidade (P > 0,05 —

P <0,10 considerado como tendéncia).

4. RESULTADO E DISCUSSAO:

O consumo de matéria seca (CMS) médio de 1,460 kg/dia ndo apresentou diferenga
estatistica em relacao aos outros tratamentos, baseado na dieta desses animais € esperado que o
consumo seja regulado metabolicamente, pois de acordo com Van Soest (1994), as dietas com
alta porcentagem de concentrado aumentam a produgao de acidos graxos volateis, alterando as
condigdes ruminais como: a reducdo do pH e aumento da concentracdo de metabolitos
sanguineos, levando a uma inibicdo do CMS. Os valores de referéncia propostos pelo NRC
(2007) de 1,0-1,3 kg/dia ndo podem ser comparados, pois os animais receberam uma dieta com
baixa percentagem de volumoso. A inibi¢do do CMS em dietas com fontes de amido altamente
fermentdveis acontece em fun¢do do maior fluxo de propionato do rimen para o figado, onde
posteriormente sera oxidado e convertido em ATP.

Tabela 4: Efeito dos tratamentos sobre o consumo de matéria seca (CMS), em relagdo ao peso corporal (%PC) e

peso metabolico (PC0,75) e sobre o consumo de proteina bruta (CPB), fibra em detergente neutro (CFDN), e fibra
em detergente acido (CFDA).

Tratamento CMS(kg/dia) CMSPC(%) CMSPM CPB(kg/dia) CFDN(kg/dia) CFDA(kg/dia)

Controle 1,455 324B 83,77 B 0,418 0,266 0,094
BX 1,555 348 A 89,95 A 0,448 0,283 0,100
ByPro 1,382 3,29 AB 83,71B 0,399 0,251 0,087
P 0,3894 0,0705 0,0846 0,3935 0,3863 0,2682
MG 1,460 3,33 85,60 0,421 0,266 0,093
cv 15,09 5,49 6,21 15,11 15,19 15,72

MG: média geral; CV: coeficiente de variagdo; Letras distintas na coluna diferem-se pelo Teste de Tukey a 5%.

A diferenga encontrada para o CMSPC no presente estudo foi de menos 5,12% em

relacdo ao recomendado pelo NRC (2007) que ¢ de 3,51%, essa diferenca no CMS pode ser
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explicada em funcdo da dieta, pois de acordo com Oliveira et, al. (2017) dietas em que o
consumo ndo pode ser limitado fisicamente por ndo possuir FDN suficiente, o CMS passa a ser
regulado com base na exigéncia metabodlica de energia, ou seja, ao atingir quantidades de
energia e proteina superior as exigidas em mantenca e producao os mecanismos fisiologicos

reduzem o consumo.

Os animais que receberam o produto BX tiveram maior CMSPC ¢ CMSPM, podendo
ser devido sua composi¢do basica em relagdo aos outros tratamentos, pois o tratamento BX
possui em sua composi¢ao saponinas, que inibem protozoarios do rimen e melhoram a sintese
de proteina microbiana, de acordo com Newbold e Hilman (1990 apud Souza et al. 2016) essa
inibicao de protozoarios promove aumento no total de bactérias presentes no rimen de ovinos
em até quatro vezes. Esse fato ocorre devido a formacao de complexos irreversiveis com o
colesterol, que compde as membranas de todos os organismos, exceto as bactérias, sendo assim,
ocorre redugdo dos protozodrios em ruminantes quando as saponinas sdo oferecidas (Lima et
al. 2009). Paralelo a isso, dieta alta concentracdo de carboidratos e proteinas, leva a maior
producdo de acidos graxos volateis (AGV) que favorece o desenvolvimento e crescimento das
papilas ruminais (Santos, 2008), ou seja, a saponina em uma dieta com alta porcentagem de
concentrado leva a um aumento na absor¢ao dos AGV que ¢ a principal forma de energia dos

ruminantes.

O consumo de proteina bruta (CPB) obtido nesse experimento ¢ 307% acima do
recomendado de acordo com NRC (2007) de 0,137 kg/dia, isso pode ser explicado pela natureza

da dieta, devido a relacao volumoso:concentrado, onde 70% eram de concentrado na dieta.

De acordo com Van Soest (1994), o consumo de FDN deve ser entre 0,8 e 1,2% do peso
corporal para ocasionar replecao ruminal e reduzir o CMS (Mertens et al., 1992) nesse estudo
era esperado que os animais com peso médio de 43,838Kg tivessem consumo minimo de
0,350g, o valor médio consumido nesse estudo foi 24% abaixo do minimo esperado por ser uma
dieta com baixa porcentagem de volumoso, ou seja, uma menor quantidade de fragdes fibrosas
na dieta. Salientando isso, ndo foram observados disturbios metabolicos devido a falta de fibra,

como a acidose ruminal.

O figado ¢ responsavel pelo metabolismo energético podendo levar ao estimulo ou
inibicdo do consumo (Friedman e Stricker, 1976). Esse requerimento energético pode passar
por flutuagdes no status de energia do figado de acordo com o balanco entre a produgdo e

utilizagdo energética, sofrendo influéncia dos niveis de carboidratos, lipideos e proteinas na
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dieta. De acordo com Conrad et al. (1964 apud Ledo et al. 2004), dietas com uma
digestibilidade da matéria seca maior que 66% a limitagdo ocorre por meio de controles
metabolicos. A dieta utilizada nesse experimento possuia 70% de concentrado que ¢ altamente
fermentavel, levando a maior digestibilidade sendo evidenciado pela média obtida na DMS de

87,72% que corrobora para a regulacdo metabolica da ingestdo de alimentos.

Tabela 5: Efeito dos tratamentos sobre a digestibilidade da matéria seca (DMS), digestibilidade da proteina bruta
(DPB) e digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN)

Tratamento DMS(%) DPB(%) DFDN(%) FMN(kg/dia) FMS(kg/dia)  MSF(%)

Controle 87,69 92,47 73,17 1,220 0,155 12,77B
BX 88,48 93,11 73,41 1,076 0,151 14,61A
ByPro 87,11 92,11 73,16 1,187 0,146 12,56B
P 0,3221 0,3792 0,9930 0,6682 0,8585 0,0654
MG 87,72 92,54 73,24 1,165 0,151 13,25
cv 1,82 1,37 5,85 25,40 19,73 11,92

MG: média geral; CV: coeficiente de variagdo; Letras distintas na coluna diferem-se pelo Teste de Tukey a 5%.

A digestibilidade da proteina bruta (DPB) foi de 92,54%, provavelmente devido a dieta
ser rica em proteina verdadeira e nitrogénio ndo proteico, de forma a elevar o teor da DPB. A
ureia ¢ um composto nitrogenado ndo proteico de alta solubilidade, que ao atingir o rimen ¢
convertida em amonia, sendo posteriormente utilizada pela flora ruminal para sua
multiplicagdo. O farelo de soja € um alimento proteico que apresenta acima de 20% de PB em
sua composi¢ao, ja o farelo de milho um alimento energético por conter menos de 20% de PB
(Barbosa, 2004). De acordo com Nocek e Russel (1988 apud Neto et al. 2008), as fontes de
proteina de alta degradabilidade sdo mais aproveitadas se relacionadas a fontes energéticas,
também com alta degradabilidade, pois assim € possivel ocorrer a sincronizagdo da
disponibilidade de energia e nitrogénio no rimen levando a uma maior eficiéncia do processo
microbiano de fixagdo da amodnia, diminuindo as perdas de energia e nitrogénio. O que pode
ser visto nesse estudo, pois a dieta dos animais tinha 70% de concentrado, equilibrando assim
a relacdo energia e nitrogénio no ramen e levando a maior digestibilidade. Como foi visto, os
animais tiveram um alto CPB e alta DPB, evidenciando melhor digestibilidade e

aproveitamento seja em energia ou nutrientes.

A digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN) encontrada teve como média
73,24%, devido a relagao volumoso:concentrado, nesse estudo foi utilizado uma dieta com 70%
de concentrado, ou seja, a quantidade de carboidratos ndo estruturais representou a maior parte
da dieta. De acordo com Caiiizares (2009), o grupo dos carboidratos ndo estruturais ¢ formado

por agucares € amido e tem como caracteristica ser fontes de energia prontamente disponiveis,
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sendo o farelo de milho uma das principais fontes de amido na dieta desse estudo. Conforme
Zinn et al. (2002) a digestibilidade do amido pode aumentar em fun¢ao do seu processamento,
pois 0 amido oriundo do milho ¢ limitado pela matriz proteica que envolve os granulos, nessa
dieta o concentrado teve maior porcentagem de farelo de milho que levou a uma maior

digestibilidade e desenvolvimento da flora ruminal.

Nesse estudo, foi possivel observar um efeito significativo do tipo de tanino sobre o
consumo de matéria seca e paralelo a isso uma igualdade nas digestibilidades em todos os
tratamentos, podendo ser explicada pela natureza da dieta, pois todos os animais receberam a
mesma dieta com 70% de concentrado e 30% de volumoso. Entretanto, era esperado que esses
animais tivessem consumo menor em funcdo da alta digestibilidade da dieta, ja que o consumo
ndo foi regulado fisicamente e sim metabolicamente, pois 0s animais consumiram em maior
quantidade um concentrado com alta degradabilidade e rico em proteinas verdadeiras e

nitrogénio ndo proteico.

Nao foi observada diferenca estatistica na quantidade de fezes na matéria natural (FMN)
e fezes na matéria seca (FMS) entre os tratamentos, pois todos os animais receberam uma dieta
com a mesma relagdo de volumoso:concentrado, alterando apenas a quantidade em gramas de
tanino fornecido. De acordo com Santos; Nogueira (2012) existe uma relacao do peso das fezes
com a composi¢do da dieta, sua taxa de passagem e digestibilidade. E possivel relacionar a
quantidade de FMS com o CMS de acordo com Amorim (2002), ou seja, a quantidade de fezes
excretada esta ligada com o consumo do alimento, nesse estudo a producao de fezes na matéria
seca correspondeu a apenas 10,34% da média consumida de matéria seca, podendo indicar que

a dieta est4 sendo aproveitada.

A matéria seca fecal média (MSF) desse estudo foi de 13,25%, entretanto esse valor esta
abaixo do recomendado por Van Cleef et. al., (2010) para MSF que ¢ de 37% para ovinos,
indicando assim um possivel efeito da dieta sob o escore fecal desses animais. Baseado no
escore fecal € possivel deduzir possiveis disturbios digestivos de acordo com a conformacgao
das sibalas (Junior ef al. 2014). O tratamento BX foi estatisticamente superior, evidenciando
que as fezes desses animais tiveram a menor porcentagem de dgua se comparado com os outros
tratamentos, provavelmente devido seu maior CMS e a saponina presente no tanino, que
promove um aumento nas bactérias ruminais, melhora a digestibilidade e controla a taxa de

passagem.
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Tabela 6: Efeito dos tratamentos sobre o consumo de agua (CH20), consumo de dgua em relagéo ao consumo de matéria seca
(CH20/CMS), volume de urina (VU), densidade da urina (DU), consumo de agua em relacdo ao volume de urina
(AGUA/URINA), e escore fecal (EF).

CH20 CH20/CMS

Tratamento EF* (L dia-1) (L kg-1 dia-1) VU (L dia-1) DU (g mL-1) Agua/Urina
Controle 2,85B 7,15 5,12 3,87 1,0315 1,98
Bx 2,85 A 9,35 5,39 5,02 1,0101 1,68
Bypro 2,42 AB 8,15 6,88 5,27 1,0100 1,93
P 0,0284  0,2740 0,2761 0,3508 0,4616 0,4984
Cv 21,17 29,92 36,40 29,52 0,58 24,94
MG 2,45 8,22 5,82 4,70 1,0113 1,87

*Estatistica ndo paramétrica; MG: média geral; CV: coeficiente de variacdo; Letras distintas na coluna diferem-se pelo Teste
de Tukey a 5%.

No Escore Fecal (tabela 6) foi observada uma média na escala de 2,45 estando préximo
ao valor ideal de escore que ¢ 2 de acordo com Dickson e Jolly (2011). Indicando que
possivelmente disturbios metabolicos nao foram observados € que nao houve uma queda na
digestibilidade. O tratamento BX foi estatisticamente superior, demonstrando que entre os trés
tratamentos esse foi o que mais chegou préximo ao escore 3, que indica fezes levemente
amolecidas, isso pode ser em funcdo do seu maior CMS e alto teor de proteina consumida. O
tratamento Bypro ¢ considerado estatisticamente igual a todos os outros tratamentos,
apresentando assim a menor média de escore fecal, encontrando-se mais proximo do valor ideal

de escore que ¢ 2.

De acordo com Neiva (2018) ¢ previsto que o consumo de dgua seja de duas a trés vezes
superior ao consumo de matéria seca, € que uma alta DMS corrobora para uma alta atividade
fermentativa no rimen e leva a um maior consumo de agua. O que pode ser observado nesse
estudo, pois a dieta tinha 70% de concentrado altamente fermentativo e por consequéncia um
CPB 307% acima do recomendado e uma DMS regulada pelo controle metabdlico. Além disso,
esse consumo de dgua afeta diretamente a matéria seca fecal que ficou 35,8% abaixo do minimo

recomendado, indicando que os animais tiveram uma alta porcentagem de dgua nas fezes.

De acordo com Forbes (1968 apud Oliveira, 2018) € possivel calcular quanto que o
animal precisa ingerir de dgua diariamente a partir do CMS por meio da formula: CH2 O = 3,86
x CMS - 0,99, logo temos que o valor médio recomendado para esses animais seria de 4,64
1/dia, porém o valor ingerido foi 177% acima do recomendado, provavelmente em fun¢do da
relacdo volumoso:concentrado, onde 70% era um concentrado altamente fermentativo, que tem

menor teor de agua e leva a um aumento na 4gua ingerida livre no bebedouro.
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Os animais tiveram um volume urinario (VU) médio de 4,70 I/dia ¢ de acordo com
Reece (2006) o volume deve ter entre 100 e 400ml para cada 10kg de peso vivo. Tendo em
visto iss0, 0s animais tiveram um peso médio de 43,838kg e a excre¢ao de urina deveria ser de
438,38 a 1753mL, porém a média geral ficou 268% acima do maximo recomendado, devido ao
alto consumo de 4gua desses animais. Além disso, os animais tiveram um CPB 307% acima do
recomendado devido a relagdo volumoso:concentrado, e o elevado teor de DPB em fun¢ao da
dieta ser rica em proteina verdadeira e nitrogénio nao proteico. De acordo com Saunders (2010),
0 excesso de proteina provoca um aumento na quantidade de amoénia convertida em ureia, com
gasto de energia, que posteriormente ¢ excretada pela urina, ocasionando um aumento no
volume urinario excretado, ou seja, a0 mesmo tempo em que um alto teor de proteina ¢
consumido, existe um aumento no consumo de agua para se ter uma efetiva conversdo de

amoOnia em ureia.

A densidade urinaria média obtida foi de 1,0113 e esta 0,85% abaixo do valor minimo
de referéncia proposto por Hendrix (2005) que ¢ entre 1,020 ¢ 1,040 para ovinos, ¢ pode ter
sido influenciado pelo alto volume excretado pelos animais que foi 268% acima do
recomendado, ndo apresentando assim diferenca estatistica em funcdo dos diferentes

tratamentos.

O presente estudo tem como principal caracteristica uma dieta com 70% de concentrado,
tendo em vista isso, a quantidade de nitrogénio consumido esta diretamente relacionada a esse
fato, pois de acordo com Moreno ef al. (2010) o aumento no nivel de concentrado, independente
do volumoso, leva a maior absor¢ao de nitrogénio. Na formulagdo do concentrado ¢ possivel
encontrar em maior quantidade os farelos com alto valor biologico e a ureia de alta solubilidade,
corroborando para maior disponibilidade das fontes nitrogenadas e aumentando o consumo de

nitrogénio por animal.

A média encontrada de nitrogénio nas fezes foi de 3,92 g/dia, conforme valores
encontrados na literatura, a excre¢do de nitrogénio fecal varia entre 2,8 ¢ 12,3 g/dia (Henrique
et al. 2003; Moreno et al. 2010; Bringel et al. 2011; Morgado et al. 2014 apud Oliveira, 2018),
sendo assim, a média encontrada nesse estudo esta dentro dos parametros da literatura (tabela

7).

Tabela 7: Efeito dos tratamentos sobre o consumo de nitrogénio (CN), a excregdo de nitrogénio (N) nas fezes (NF) e na urina
(NU), relagdo entre N retido e N ingerido (NRET/NING) e balan¢o de nitrogénio (BN).

Trat CN (g dia-1) NF (g kg-1) NU (g kg-1) Ning/Nret BN
Controle 67,02 4,06 11,93 0,76 51,02
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BX 71,82 3,88 11,35 0,78 56,58
Bypro 63,88 3,79 11,68 0,75 48,39
P 0,3930 0,7921 0,9585 0,4065 0,1920
MG 67,36 3,92 11,67 0,76 51,77
cV 15,12 19,01 30,83 5,66 15,10

MG: média geral; CV: coeficiente de variagdo; Letras distintas na coluna diferem-se pelo Teste de Tukey a 5%.

De acordo com Aguiar (2020) em seu estudo sobre os efeitos de niveis crescentes de
taninos sobre o consumo, digestibilidade, balanc¢o hidrico e de nitrogénio em ovinos observou
que os niveis crescentes de tanino causam um efeito decrescente na excre¢ao de nitrogénio na
urina, porém no presente estudo nao foi observado um efeito decrescente do tanino sobre a
excre¢ao de urina em relagdo ao tratamento controle, sendo explicado pelo consumo de PB
307% acima do recomendado pelo NRC em ambos os tratamentos. O valor médio encontrado
de 11,67 g/dia de excregdo de nitrogénio na urina, esta acima de valores referéncia na literatura
de 4 a 8,5 g/dia (Henrique et al. 2003; Moreno ef al. 2010; Bringel et al. 2011; Morgado et al.
2014 apud Oliveira, 2018), reafirmando assim que, uma dieta com alto nivel de proteina
degradavel leva a uma maior excre¢do de nitrogénio na forma de ureia na urina desses animais,
correlacionado a isso, existiu um alto consumo de 4gua e um volume urinario 268% acima do
recomendado. De acordo com Neto et a/. (2008) quando existe na dieta uma proteina degradavel
além da medida, causa um excesso de amonia no raumen, excedendo a capacidade da microbiota
ruminal, sendo essa amodnia carreada para o figado através da corrente sanguinea e

posteriormente convertida em ureia com gasto de energia.

Segundo Huntington e Archibeque (1999 apud Neto, 2008), a relagdo Nret/ Ning esta
relacionada com a qualidade da proteina, por expressar a fracao percentual digerida e utilizada
pelo animal, nesse estudo a relacdao foi positiva e nao houve efeito negativo da dieta sobre o
Balanco de Nitrogénio (BN), pois o excesso de amodnia ¢ toxico e eleva o custo energético
devido a necessidade de transformar em ureia. De acordo com Gentil et al. (2007), o BN ¢
relevante por indicar a eficiéncia da utilizagdo do N e suas perdas para o ambiente, ou seja,
nesse estudo o balango foi positivo com uma meédia de 51,77 apesar da alta excrecao de
nitrogénio, indicando assim que o animal excretou menos do que ele consumiu e conseguiu
aproveitar uma parte do nitrogénio, justificando a alta digestibilidade da proteina bruta, o que
nao aconteceria se o balango fosse negativo, pois apontaria que o animal excretou mais do que

ele consumiu e que esta tirando nitrogénio do seu organismo.

Nao foi observado diferengas significativas no método Famacha (tabela 8), pois em
todos os tratamentos os animais ndo apresentaram FAMACHA acima do grau 2. De acordo

com Chagas ef al. (2007) os animais com graus 1 e 2 apresentam uma mucosa ocular bem
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vermelha, sem tragos de anemia, apenas a partir do grau 3 que a vermifugacdo passa a ser

indicada.

Tabela 8: Efeito dos tratamentos sobre o escore de condicdo corporal e FAMACHA das ovelhas em gaiolas de metabolismo

FAMACHA
Fase Controle Bypro BX Média
Inicio 2,00 2,00 2,00 2,00
Meio 2,00 2,00 2,00 2,00
Fim 2,00 1,00 2,00 2,00
Mediana 2,00 2,00 2,00 2,00

P- Tratamento = 0,1345; P — Fase = 0,5422; P — Tratamento x fase = 0,9906
Escore de Condigdo corporal

Fase Controle Bypro BX Média
Inicio 3,00 2,50 2,50 2,50
Meio 3,00 2,75 2,75 2,75
Fim 2,50 2,00 3,00 2,50
Mediana 3,00 2,50 2,75 2,75

P- Tratamento = 0,4116; P — Fase = 0,6760; P — Tratamento x fase = 0,7319

Estatistica ndo paramétrica por se tratar de avaliagdes subjetivas.

Com bases nas médias encontradas de Escore de Condi¢do Corporal ndo foi possivel
observar perda de peso nos animais, pois as médias encontradas de 2,75 a 3,00 estdo dentro dos
valores de referéncia, de acordo com a EMBRAPA o ideal ¢ que os animais tenham um ECC

ente 2,5 a 3,0.

5. CONCLUSAO

O uso do tanino BX, que ¢ associado a saponina, em uma dieta com 30% de volumoso

e 70% de concentrado promove um aumento no consumo sem ocasionar distirbios metabolicos.
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