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TANINOS CONDENSADOS DE ACACIA NEGRA (Acacia mearnsii) NA
ALIMENTACAO DE RUMINANTES

RESUMO

A utilizagdo de aditivos para modificar a fermentacgéo ruminal é uma alternativa muito utilizada
para melhorar a produtividade animal. Entre os aditivos utilizados, estdo os extratos de plantas
como os taninos condensados que, dependendo do nivel e a fonte utilizada, podem trazer
beneficios para a producgdo de ruminantes. Foram realizados dois experimentos para avaliar a
utilizacdo de taninos condensados e seus efeitos sobre o desempenho de vacas em lactacéo e
também com bovinos jersey fistulados. No experimento com as vacas em lactacdo, foram
utilizadas cinco vacas da raca holandés em um delineamento quadrado latino 5x5 em que 0s
tratamentos foram niveis de extrato de taninos condensados de Acacia mearnsii (0, 5, 10, 15 e
20 g/kg de MS na dieta total). Os periodos consistiram em 14 dias para adaptacdo e seis dias
para coleta. A utilizacdo dos taninos ndo influenciou a ingestdo de MS, porém apresentou efeito
quadratico para a digestibilidade da matéria seca e fibra em detergente neutro, com valores
maximos estimados com a inclusdo de 12,2 e 11,4 g/kg de MS, respectivamente. Os parametros
sanguineos, a sintese de proteina microbiana e a producdo de leite em kg/dia ndo foram
influenciados pelos taninos condensados. No entanto, ocorreu reducdo na producdo de leite
corrigida para gordura e energia e nos teores de caseina, sendo um efeito indesejavel sobre o
desempenho dos animais. No segundo estudo, avaliou-se a inclusdo de taninos condensados na
alimentacdo de bovinos jersey fistulados. O delineamento experimental utilizado foi um
quadrado latino 5x5 com diferentes niveis de inclusdo de taninos condensados de Acacia
mearnsii em 0, 5, 10, 15 e 20 g/kg da MS das dietas. A inclusdo de taninos reduziu linearmente
a digestibilidade aparente da proteina, no entanto, ndo influenciou na digestibilidade dos demais
nutrientes. Foi observada reducdo linear no pH ruminal com a incluséo dos niveis de taninos,
efeito que pode estar relacionado ao pH do aditivo. A populacéo total de protozoarios ruminais
e também dos géneros avaliados ndo foram alterados, assim como os teores de aménia ruminal
ndo foram influenciados pelo uso de taninos. A incluséo de TC nas dietas reduz as proporgdes
de &cido acetico e ndo influencia na populacdo de protozoarios ruminais, porém reduz a

digestibilidade aparente da proteina bruta.

Palavras-chave: aditivos, compostos fendlicos, proteina, protozoarios



CONDENSED TANNINS OF BLACK WATTLE (Acacia mearnsii) IN RUMINANTS
FEEDING

ABSTRACT

Additives use to modify ruminal fermentation is an alternative to improve animal productivity.
Among the most used additives, plants extracts, as the condensed tannins that according to the
level and source used, it can bring benefits to ruminant production. It was conducted a study to
evaluate the use of condensed tannins and its effects on lactating Holstein cows performance.
It was used five cows in a Latin square design 5x5, where the treatments were levels of
condensed tannins from Acacia mearnsii (0, 5, 10, 15 and 20 g/kg of DM of total diet), periods
consisted in 14 days of adaptation and 6 days for sampling. Condensed tannins use did not
influence the dry matter intake, however, it was found a quadratic effect of tannins in the
digestibility of dry matter and NDF with maximum values in 12,2 and 11,4 g/kg of tannins in
DM respectively. It did not occur major effects on blood parameters and microbial protein
synthesis and milk production in kg/day, however, there was a reduction in milk production
corrected to fat and energy and in casein contents, being an undesirable effect in animals’
performance. In another study carried out it was evaluated tannin levels to feed cannulated
jersey steers. The design was a Latin square 5x5 with five animals and treatments were related
to the inclusion levels of Acacia mearnsii (0, 5, 10, 15 and 20 g/kg of DM). The inclusion of
tannins did not influence the nutrients digestibility except for CP that decreases linearly. There
was a linear reduction in ruminal pH values, that is related to tannins pH. Population of ruminal
protozoans and gender evaluation in the rumen were not influenced as well as the ruminal NNH3
nitrogen levels were not influenced by tannins. Inclusion of condensed tannins reduces the
proportion of acetic acid and did not influence the ruminal protozoa population, however it

reduces the apparent crude protein digestibility.

Keywords: additives, phenolic compounds, protein, protozoa
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1 INTRODUCAO

A modificacdo da fermentagdo ruminal pelo uso de aditivos alimentares tem sido uma
estratégia para aumentar a eficiéncia de producdo em ruminantes. A utilizacdo de compostos
presentes nas plantas torna-se uma alternativa ao uso de antibioticos, visto que estes podem
apresentar efeitos indesejaveis como a ocorréncia de microrganismos resistentes e residuos na
carne e leite (Anantasook et al., 2015).

Os taninos sdo compostos secundarios presentes em algumas plantas e apresentam
variados pesos moleculares, sendo classificados em hidrolisaveis e condensados (McSweeney
etal., 2001). Esses compostos sdo capazes de interferir no metabolismo de proteinas e lipidios
no rimen, formando complexos ndo degradaveis com proteinas dietéticas e assim modulam
varias atividades bacterianas, incluindo a biohidrogenacao dos acidos graxos poli-insaturados
(Buccioni et al., 2015).

O efeito dos taninos é dose dependente, sendo necessarios cuidados em relacdo a sua
concentracdo nos ingredientes utilizados na alimentacdo animal. Niveis elevados podem
ocasionar reducdo no consumo, na eficiéncia do processo digestivo e, consequentemente,
perdas na produtividade animal (Oliveira e Berchieli, 2007). Além disso, taninos condensados
extraidos de diferentes plantas apresentam grande variagdo na sua capacidade de ligar-se a
carboidratos e proteinas (McAllister et al., 2005).

Dietas com niveis moderados de taninos condensados podem melhorar a utilizacdo do
nitrogénio pelos ruminantes, estando ligado a reducdo da atividade proteolitica dos
microrganismos no rumen, sem reduzir a sintese de proteina microbiana (Min et al., 2003),
sendo uma vantagem para o desempenho animal, aumentando assim o fluxo de proteinas ndo
degradadas para o0 abomaso (Woodward et al., 2000), Desta forma, ha uma maior retengdo do
nitrogénio pelos animais, com melhorias no seu desempenho, reducéo dos efeitos negativos
sobre 0 meio ambiente e reducdo nos custos de producao.

Taninos também exercem acgdes antimicrobianas no rimen e dependendo do nivel e tipo
destes compostos, podem ocorrer efeitos adversos na fermentacdo ruminal e digestdo de
alimentos, incluindo a redugéo na digestibilidade de alimentos in vitro e in vivo (Patra e Saxena,
2010). No entanto, informagdes sobre o nivel em que a toxicidade ocorre em diferentes animais
sdo escassas (Assefa et al., 2008), sendo necessarios estudos sobre os niveis adequados de

taninos para obter os efeitos desejados sem prejudicar o desempenho animal (Makkar, 2003).



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Definicéo e estruturas dos taninos condensados

As plantas produzem uma ampla variedade de metabolitos secundarios, sendo ja
identificadas mais de 200.000 estruturas (Hartmann, 2007; Patra e Saxena, 2010). Os
metabdlitos secundarios podem ser classificados em trés grupos principais: terpenos, compostos
contendo nitrogénio e compostos fendlicos, neste Gltimo estao incluidos os taninos (Agostini-
Costa et al., 2012).

Taninos séo polimeros de polifendis sollveis em agua de peso molecular relativamente
alto e tem a capacidade de formar complexos principalmente com proteinas devido a presenca
de um grande numero de grupos hidroxila fendlicos. Eles ocorrem em muitas plantas
forrageiras, arbustos e leguminosas, frutas, cereais e graos (Patra e Saxena, 2010).

Baseados em sua estrutura e propriedades quimicas, os taninos sdo divididos em: 1)
taninos hidrolisaveis (TH) os quais possuem um nucleo central de carboidrato ao qual os acidos
carboxilicos fenolicos sdo ligados por ésteres de acido galico (galotanino) ou acido elagico
(elagitaninos); e 2) taninos condensados (TC), os quais ndo possuem carboidrato central e séo
derivados por condensacao de precursores de flavondides ou polimeros de flavonoides (Baker,
1999) (Figura 1).

Os compostos fendlicos (incluindo taninos) séo sintetizados pelas plantas através da via
do &cido shikimico, sendo que essa via favorece a producdo de taninos hidrolisaveis em
periodos de condi¢cBes ambientais favoraveis, enquanto situacGes de estresse ambiental
estimulam a producdo de taninos condensados (TC) (Assefa et al., 2008). Os TC s&o
normalmente chamados de proantocianidinas devido a apresentacdo de pigmentos avermelhados
da classe das antocianidinas, como cianidina e delfinidina. Essas moléculas tém ampla variagao na
estrutura, resultado de padrfes de substituices entre unidades flavanicas, e da diversidade de
posicdes das ligacOes e a estereoquimica (Waghorn, 2008). Os TC consistem de oligbmeros e
polimeros de subunidades de flavan-3-ol. Essas subunidades sdo variaveis, mas normalmente a
sua ocorréncia inclui catequinas, galocatequinas e epigalocatequinas (Naumann et al., 2017). O
namero de unidades pode variar e isso determina o grau de polimerizacdo para di, tri e
tetraflavonoides para oligdmeros maiores. Desta forma, pode produzir uma ampla variedade de
estruturas quimicas e produzir diferentes propriedades bioldgicas (Waghorn, 2008). Podem

conter de duas a cinquenta unidades flavonoides apresentando estruturacdo complexa. Sdo
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resistentes a hidrolise, porém podem ser sollveis em solventes organicos aquosos, dependendo
de sua estrutura (Battestin et al., 2004).

Os TC sdo concentrados nos vacuolos intracelulares das plantas e essencialmente ndo
reativos, somente séo liberados quando ocorre uma ruptura celular e, ap6s essa ruptura pode
ocorrer uma extensiva ligagdo com diversas proteinas (planta, animal, microbiana, salivar,
enzimas, etc.) (Waghorn e McNaab, 2003). A raz&o para sua sintese e mobilizacéo ainda ndo é
clara. Waghorn (2008) sugere que sua sintese esteja relacionada a funcéo de protecéo contra
herbivoros, defesa da planta contra patdgenos, conservacao de energia (para mobilizacdo em

periodos de necessidade) e conservacao do nitrogénio.

OH Ow__~OH
HO 0 @:
g OH

HO OH

OH

OH OH
Catequina Acido gilico

OH

OH
HO Q .
OH

OH
Galocatequina Acido eldgico

Figura 1: Unidades monomeéricas de taninos condensados (catequina e galocatequina) e taninos hidrolisaveis
(&cido galico e acido elagico). Fonte: Adaptado de Patra e Saxena (2010).

Os TC séo utilizados para a adstringéncia de bebidas populares, como o cha e o vinho
(Waghorn, 2008), alem de ser utilizado para a estabilizagdo da cerveja e produgdo de resinas
para uso na industria de painéis de madeira (Battestin et al., 2004). Atualmente, também vem
sendo utilizado como aditivo na alimentacdo animal (Grainger et al., 2009; Griffiths et al. 2013;
Aguerre et al., 2016).
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2.2 Taninos condensados de Acécia Negra (Acacia mearnsii)

A Acécia negra (Acacia mearnsii) é natural da Australia, caracterizando-se por ser uma
arvore de folhagem verde escura, que atinge de 10 a 30 m de altura, com boa adaptacdo em
diferentes tipos de solo (Schneider et al., 2000). No Brasil, esta espécie é cultivada
principalmente na regido sul, para a extragdo comercial de taninos a partir de sua casca (Higa,
1999; Ribeiro, 2014) também para a producdo de energia a partir do carvdo, fixacdo de
nitrogénio e recuperacdo de solos degradados (Grigoletti et al., 2003).

Um dos processos para a obtencao dos taninos a partir da casca da acacia negra inicia-
se com a moagem da casca. Posteriormente, é realizada a hidrosolubilizacdo em vasos
pressurizados (autoclaves) a uma temperatura de 100 °C, seguida pela evaporacdo
(concentracdo do extrato) e atomizacdo (aplicacdo do liquido concentrado na forma de spray
em uma camara de ar quente entre 220 e 250 °C) e obtenc¢éo dos taninos na forma de pé (Renner,
2014) (Figura 2). A diferenca na coloragéo da casca influencia no processo de produgao para a
indUstria do couro, pois taninos mais escuros sdo mais dificeis de alvejar para a padronizagdo
do produto (Menezes, 2013).

QUAL A COLORAGAO
DA CASCA?
RECEBIMENTO PES‘(‘:GEM DEPOSITO CASCA
MATERIA-PRIMA CASCA ESCURA
_ ‘ MOAGEM
DEPOSITO CASCA
PRODUTO CLARK

LiQuipo

DEPOSITO DE RHTRCLANE
CLIENTE PRODUTO QUAL O ,

ENVASADO PRODUTO4. PRODUTO

‘ K = .
A ATOMIZADOR TANQUE DE TBC
DEPOSITO DE
PRODUTO
ENSACADO . o -
PRODUTO
GRANULADO

GRANULADOR REATORES TANQUE DE EVAPORADOR
TAC

Figura 2. Fluxograma do processo de obtengdo de taninos a partir da casca de Acacia mearnsii. Em que TAC:
tanino de alta concentracdo; TBC: Tanino de baixa concentracdo. Fonte: Menezes (2013).
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2.3 Taninos na alimentagdo de ruminantes

Os taninos sdo frequentemente descritos como fatores anti-nutricionais devido aos
impactos negativos causados na producdo de ruminantes e ndo-ruminantes tais como: reducdo
na ingestdo de alimento, reducdo na digestibilidade da proteina e matéria seca, reducdo no
ganho de peso, na producéo leiteira e crescimento de |4 (Mueller-Harvey, 2006).

Altas concentracdes de taninos reduzem a ingestdo e degradabilidade da MS (Hervas et
al., 2003; Aguerre et al., 2016). Segundo Kumar e Vaithiyanathan (1990), a reducdo na ingestédo
de alimento pode ocorrer por trés motivos: baixa palatabilidade da dieta devido a adstringéncia
causada pela ligagdo de taninos e proteinas salivares; distensdo ruminal, o que ocorre como
resultado de uma reducdo na digestibilidade da MS e uma resposta hormonal induzida pela
ligacdo dos taninos a parede celular do intestino delgado.

Efeitos negativos na digestibilidade dos nutrientes estdo associados com a habilidade
dos taninos em combinar-se com proteinas dietéticas, celulose, hemicelulose, pectina e
minerais, retardando a sua digestdo (McSweeney et al., 2001). Também podem prejudicar o
processo digestivo devido a formacdo de complexos com enzimas secretadas e proteinas
endogenas (Butler, 1992) (Figura 3).

No entanto, em baixas concentragdes 0s taninos podem agir de forma semelhante a
alguns antibidticos, manipulando o ambiente ruminal e promovendo beneficios nutricionais ao
animal (Brutti, 2017). A reducdo na taxa de digestdo dos alimentos causada por esses
compostos, dependendo do nivel e tipo de taninos, pode ajudar a sincronizar a liberacdo de
varios nutrientes que, por sua vez, pode ser responsavel por aumentar a eficiéncia microbiana
(Makkar et al., 2003; Bhatta et al., 2009), reduzir a excre¢ao de nitrogénio (Brutti, 2017) e
aumentar a secrecdo de proteina no leite (Barry e McNabb, 1999). Outros beneficios como
reducdo na producdo de metano, reducdo na ocorréncia de timpanismo e aumento nas concentragdes
de acido linoléico conjugado no leite (Benchaar et al., 2008; Cieslak et al., 2012) também foram

relatados.
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Figura 3. Representacdo esquematica dos efeitos dos taninos no metabolismo ruminal e desempenho de
ruminantes. NFM: nitrogénio fecal metabdlico; CLA: acido linoleico conjugado; AGPI: Acidos graxos poli-
insaturados AGV: Acidos Graxos Volateis. Adaptado de Patra e Saxena (2010).

Os efeitos com o uso de taninos dependem da dose e também do tipo de taninos,
podendo ser potencializados pela adstringéncia ou a presenca de taninos hidrolisaveis (Grainger
et al., 2009). Ahmed et al. (2005) realizaram um estudo para avaliar os tipos de taninos
existentes em trés diferentes subespécies de acacia nilética (A. nilotica adansonii; A. nilotica
tomentosa; A. nilotica nilotica), ao comparar com Acacia mearnsii observaram uma mistura
de taninos hidrolisaveis e condensados para a A. nilotica, no entanto, nas cascas da espécie A.
mearnsii foram obtidos apenas taninos condensados (catecol).

Em relagdo ao desempenho animal, ao se comparar TC da espécie Acécia negra (A.
mearnsii) com TC da espécie Quebracho (Schinopsis spp.), Grainger et al. (2009) afirmaram
que TC de Quebracho parece ser menos adstringente e com menor capacidade de influenciar na
fermentacao animal, uma vez que em alguns estudos foram necessarias maiores concentragdoes
(acima de 5% da MS) de TC de quebracho para ocorrer uma reducdo na ingestdo ou
desempenho animal (Landau et al., 2000).
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O Quadro 1 demonstra os efeitos obtidos com o uso de extratos de extratos de taninos
condensados de Quebracho (Schinopsis spp.) e Acéacia negra (Acacia mearnsii) a nivel ruminal
e desempenho de bovinos, sendo que essas fontes estdo entre as mais utilizadas na alimentacéo

de bovinos.

Quadro 1. Principais efeitos do uso de extratos de taninos condensados sobre o desempenho e
ardmetros ruminais de bovinos

Niveis Principais Principais
Referéncia Fonte de tanino utilizados efeitos positivos efeitos negativos
Dickhoefer et | Quebracho 10, 20,40 e | | Proporgdo de | Biomassa
al. (2016) (Schinopsis 60 g/kg da acetato:propionato | microbiana ruminal
spp.) MS da dieta | ruminal; estimada.
ldigestibilidade da
Quebracho 10,20,40e | | Nurinario e 1 do | PB;
Ahnertetal. | (Schinopsis 60 g/kg da N fecal. TPerdas de
(2015). spp.) MS da dieta proteinas
enddgenas.
| Eficiéncia da
Acécia negra 20,40e 60 | Aumento no fluxo | sintese de proteina
Orlandi et al. | (Acacia g/kg da MS | de aminoacidos ao | microbiana em
(2015). mearnsii) da dieta. duodeno na dose niveis acima de 18
de 18 g/kg. g/kg de TC na
dieta.
1 valores de Né&o foram
Quebracho proteina observados efeitos
Mezzomo et | (Schinopsis 4 g/kg de metabolizdvel no | negativos nos
al. (2011) spp.) MS duodeno. parametros
(76% de TC) ltaxa de digestdo | avaliados.
da proteina
N&o ocorreram
Krueger et al. | Acacia Negra 14,9 g/kg de | efeitos sobre os Reducéo no peso
(2010) (Acacia MS parametros de de carcaga quente.
mearnsii) fermentacdo
avaliados.
lacidos graxos
Beauchemin | Quebracho 10 e 20 g/kg | | NNHz ruminal volateis ruminais
et al (2007) (Schinopsis da MS |Propor¢ao totais;
spp.) acetato:propionato | |Digestibilidade da
(91% de TC) PB.
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2.4 Efeito dos taninos sobre as proteinas

A proteina € um dos componentes dietéticos mais oneroso na nutricdo de ruminantes. A
utilizacdo de baixas a moderadas concentracdes de taninos condensados (20-40 g/kg na MS) na
dieta € uma alternativa que pode melhorar o fornecimento de proteinas aos animais (Ahnert et
al., 2015). Esse efeito pode ocorrer devido a capacidade dos taninos em se ligar as proteinas
através de pontes de hidrogénio, formando complexos tanino-proteinas que sdo estaveis no
rimen e resistentes a degradacdo dos microrganismos ruminais, reduzindo a degradacdo da
proteina em nitrogénio amoniacal (N-NH3) e aumentando o fluxo de proteina para o intestino
delgado (Makkar, 2003; Beauchemin et al., 2007; Al-Dobaib, 2009). Além disso, os taninos
podem reduzir a excrecdo de N na urina e aumentar os teores de N fecais, uma forma mais
estavel de N (Dschaak et al., 2011), sendo menos prejudicial ao ambiente.

A formacdo de complexos tanino-proteinas ocorre em pH com valores entre 3,5 e 7
(Oliveira e Berchielli, 2007), sendo o rimen um ambiente favoravel para essa complexacéo.
Todavia, para que esse processo ocorra, € essencial a presenca de minerais como célcio,
magnésio, sodio e potassio (Brutti, 2017). A dissociacdo desses complexos ocorre no abomaso
devido ao pH mais baixo, tornando as proteinas disponiveis para a digestao no intestino delgado
(Waghorn et al., 1987). Kariuki e Norton (2008) confirmaram a dissociacdo pds-ruminal dos
complexos tanino-proteinas, apds observarem que mais de 82% de um complexo tanino-
albumina (introduzido via canula abomasal) foi aproveitado pelo animal.

McSweeney et al. (2001) destacaram que embora os taninos reduzam a populacéo de
algumas espécies de bactérias, principalmente as celuloliticas, esse fato pode ndo comprometer
a sintese microbiana, visto que isso pode beneficiar outras populacdes bacterianas devido a
diminuicdo da competic¢do por substrato. Outro fator que pode influenciar nos resultados com
0 uso de taninos sdo as diferentes respostas dos microrganismos ruminais, 0s quais podem
desenvolver mecanismos de adaptacéo para tornarem-se resistentes, por meio da detoxificacdo
dos taninos, sintese de polimeros complexantes com taninos e formagdo de glicocalix
extracelular (Smith et al., 2005).

Aguerre et al. (2016) avaliaram extratos de taninos de quebracho e castanha para vacas
lactantes e observaram que estes compostos protegeram a proteina dietética da degradacéo
ruminal, e consequentemente reduziram os teores de amonia ruminal, acidos graxos de cadeia
ramificada e nitrogénio ureico do sangue, o0 que provavelmente resultou em um aumento do

fluxo de proteina do alimento para o intestino. No entanto, os taninos podem ter reduzido a
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atividade microbiana ruminal, ocasionando uma menor digestibilidade das fragdes alimentares
(MS, MO, FDN) e fluxo microbiano.

Ahnert et al. (2015) observaram menor fluxo duodenal de proteina microbiana com o
uso de TC para novilhos, o que poderia estar relacionado ao efeito inibitdrio direto dos TC de
quebracho na sintese microbiana e na inibi¢do de enzimas extracelulares. Também ocorreu um
aumento nos teores de N fecal com as crescentes doses de taninos. Este efeito segundo os
autores, € relacionado a um aumento da proteina de escape do ramen (incluindo aumento nos
teores de NIDA), bem como de maiores perdas de proteinas enddgenas (ex.: proteinas salivares,
enzimas digestivas e muco).

Embora os TC possam se dissociar das proteinas quando o pH reduz abaixo de 3,5, ndo
significa que esta proteina serd digerida e absorvida, visto que o pH intestinal aumenta para
valores acima de 5,0 ap6s o piloro (Terril et al., 1994), podendo ocorrer uma nova associagao
entre TC e proteinas (McNabb et al., 1998) ou uma ligacdo dos TC com enzimas digestivas
prejudicando a absorcdo de aminoacidos (Waghorn et al., 1999). Beauchemin et al. (2007)
obtiveram reducéo na digestibilidade aparente da PB em novilhos. Esse resultado pode indicar
que os complexos tanino-proteina podem ndo ter sido completamente dissociados no abomaso,
reduzindo a digestdo da proteina no trato total.

A adstringéncia (capacidade de ligacdo a proteina) é igualmente importante e a variacdo
entre diferentes fontes de taninos tem frustrado tentativas de relacionar a concentracdo e o
desempenho animal. A estrutura dos TC afeta sua capacidade de ligacdo, o impacto sobre a
digestdo e valor nutritivo (Waghorn, 2008). Min et al. (2003) relataram que concentracdes
equivalentes de diferentes fontes de taninos concentrados tiveram variados efeitos na
degradacdo da proteina bruta, uma vez que a reatividade entre TC e proteinas depende
parcialmente do peso molecular, tipo de estrutura terciaria e o conteido em aminoacidos das
proteinas. Segundo Patra e Saxena (2010), geralmente sugere-se que concentracdes de taninos
maiores que 5% nas dietas em ruminantes, podem ter efeitos adversos na utilizagcdo de

nutrientes e produtividade dos animais.

2.4 Efeitos dos taninos sobre a degradacéo da fibra

Além da pronunciada habilidade dos TC em ligar-se a proteinas dos alimentos, eles

podem alterar a degradacdo microbiana de outros polimeros tais como celulose, hemicelulose,
pectina e amido (Smith et al., 2005; Ahnert et al., 2015).
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Tem sido proposto que os taninos que permanecem livres, sem ligar-se com proteinas,
podem reduzir a digestdo da fibra por complexar-se com a lignocelulose tornando os substratos
indisponiveis para a digestdo (McSweeney et al., 2001; Smith et al., 2005; Ahnert et al., 2015).
Além disso, pode ocorrer uma acdo antimicrobiana dos TC sobre bactérias celuloliticas e fungos
(Patra e Saxena, 2009), devido & ligacdo desses compostos na superficie celular dos
microrganismos ou pela reducédo na atividade de suas enzimas extracelulares (Bae et al., 1993;
McSweeney et al., 2001; Patra e Saxena, 2010).

Min et al. (2003) destacaram que ovelhas que pastejavam azeveém perene (que nédo
continha TC) e posteriormente foram transferidas para uma dieta de Lotus corniculatus
contendo 32 g de TC/ kg de MS, obtiveram uma reducao na populacdo da bactéria Butyrivibrio
fibrisolvens. Dentre outras bactérias celuloliticas que foram inibidas pelos taninos, destaca-se
também a Fibrobacter succinogenes que € uma das mais ativas na digestdo de substratos
celuldsicos no rimen (Bae et al., 1993; McSweeney et al., 2001).

A reducdo na taxa de digestdo das fibras reduz também a remocdo de residuos de
alimentos do rimen e pode afetar negativamente a ingestao voluntaria de alimento, reduzindo
a produtividade caso o crescimento microbiano também seja comprometido (Waghorn, 2008).
A menor atividade microbiana e a reducdo na degradacéo da fibra em resposta ao uso de taninos
na dieta, normalmente é ligada a uma reducdo na producdo de &cidos graxos volateis totais
(Bhatta et al., 2009; Castro-Montoya et al., 2011). Em contrapartida, Dickhoefer et al. (2016)
obtiveram aumento nas concentracdes acidos graxos volateis ruminais quando utilizaram
taninos de quebracho nos niveis de 1%, 2%, 4% ou 6% na MS da dieta de novilhos.

Ahnert et al. (2015) avaliaram a incluséo de taninos condensados de quebracho em
niveis de até 6% para novilhos em crescimento e observaram uma reducao na sintese de proteina
microbiana. Segundo os autores, esse efeito ndo esta associado a falta de N degradavel no rimen
pela acdo dos TC visto que as concentragdes de N-amoniacal no liquido ruminal estiveram
dentro da variagdo Otima para o crescimento microbiano. Desse modo, a reducdo na
digestibilidade dos carboidratos, provavelmente reduziu a disponibilidade de energia para os
microrganismos ruminais e assim influenciou negativamente na sintese de proteina microbiana
(Ahnert et al., 2015).

Reducéo nas proporgdes de acetato e aumento nas concentracdes de propionato ruminal
também foram relatadas com o uso de doses crescentes de taninos devido a reducdo na
abundancia ou atividade de microrganismos celuloliticos o que pode favorecer outras espécies
microbianas que preferivelmente degradam carboidratos ndo estruturais (Dickhoefer et al.,
2016).
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2.5 Efeitos sobre a populagdo de protozoarios ruminais

Protozoarios ciliados desempenham diversas funcdes no metabolismo ruminal de
nutrientes, sendo também predadores de bactérias, este consumo e digestdo de bactérias é um
processo que leva a um desperdicio de energia que contribui para a reciclagem indesejavel de
nitrogénio no ramen (Baah et al., 2007).

A auséncia de protozoarios ruminais (animais defaunados) ou grandes reducgdes nesta
populacéo, influenciam na reducéo das concentracfes de amonia no fluido ruminal e aumentam
o fluxo de nitrogénio ndo amoniacal, aminoécidos e N bacteriano para o intestino (Baah et al.,
2007). Embora os protozoarios ruminais contribuam para a digestdo da fibra, ha estudos
demonstrando aumentos na digestibilidade da fibra dos alimentos e potencial para melhorias na
produtividade de ruminantes mantendo-se os animais defaunados, devido aos protozoarios
aumentarem a reciclagem de proteina microbiana no rimen e consequentemente reduzindo a
eficiéncia da utilizagdo da proteina em ruminantes (Wallace e McPherson, 1987).

Dependendo da concentracdo e origem (Benchaar et al., 2008), hd uma evidéncia para
a reducdo no numero de protozoarios na presenca de taninos (Makkar, 2003). Propriedades anti-
protozoarios dos taninos de diferentes plantas tém sido relatado em alguns estudos (Animut et
al., 2008; Bhatta et al., 2009; Tan et al., 2011). No entanto, os efeitos dos taninos sobre os
protozoarios, bactérias, fungos e metandgenos sdo variaveis e predominantemente dependentes
do tipo de taninos, sua origem e niveis de suplementacdo (Patra e Saxena, 2010).

Animut et al. (2008) demonstraram que niveis crescentes de taninos (50, 101, 151 g/kg
MS) na alimentacdo de cabras reduziu o nimero de protozoarios ruminais. No estudo de Baah
et al. (2007) a utilizacdo de 6 g/kg de taninos condensados de quebracho na dieta reduziu a
populacéo de protozoarios no rumen de novilhos em 24% comparado ao tratamento controle.
Benchaar et al. (2008) ndo observaram efeito no numero e distribuicdo genérica dos
protozoarios (Dasytricha spp, Diplodinium spp., Entodinium spp. Isotricha spp. e Polyplastron
spp.) ruminais de vacas alimentadas com taninos de quebracho a 64 g/kg da IMS.

O género Entodinium € o género de protozoarios dominante no ramen (Hristov et al.,
2001), sendo citado como o responsavel pela maioria da predacdo de bactérias ruminais (Ivan
et al., 2000). Baah et al. (2007) observaram uma leve reducdo na populacdo deste género com
0 uso de taninos de quebracho com uma dose de 6 g/kg de MS, o que, segundo os autores pode
ser um indicativo de que o género Entodinium spp. possui um grau de sensitividade aos taninos

diferente em relagdo a outros géneros como o Holotricha.
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Benchaar et al. (2008) avaliaram os efeitos da incluséo de taninos condensados de
quebracho (70% com dose de 150 g/dia) para vacas em lactacdo e obtiveram efeitos limitados
sobre a digestdo, caracteristicas de fermentacdo ruminal e populacdo de protozoarios, os autores
sugeriram que a falta de efeitos desses antimicrobianos requerem maiores dosagens para alterar
de maneira favoravel a fermentacdo microbiana ruminal.

Makkar et al. (1995) investigaram os efeitos de concentracGes crescentes de taninos de
quebracho (0,05; 0,1 e 0,2 mg de taninos/mL de fluido ruminal), sobre a contagem total de
protozoarios, a qual ndo foi alterada com a adicdo de TC de quebracho a 0,05 mg/mL, mas
reduziu nas concentragdes de 0,1 e 0,2 mg/mL. A populacdo do género Entodinium apenas
reduziu nas maiores concentracées de taninos, sendo que o género Holotricha reduziu em todos
0s niveis utilizados. Carulla et al. (2005) utilizaram extrato de taninos de acacia para ovelhas e
ndo obtiveram efeitos na contagem total de protozoarios, porém ao se avaliar 0s géneros
individualmente, ocorreu uma reducdo na populagéo do género Holotricha.

Microrganismos relacionados a producdo de metano sdao frequentemente ligados aos
protozoarios ruminais, seja de maneira intracelular ou anexo a superficie celular externa dos
protozoarios (Anantasook et al., 2015). O H: livre e CO2 s&o os principais substratos para
metanogénicos ruminais (Bhatta et al., 2009), ressaltando que a producdo de metano CH4
representa um processo de desperdicio energético para ruminantes (Anderson et al., 2003). A
producdo de metano é maior quando os protozodarios estdo presentes em maior quantidade
comparados a sua auséncia ou quando presentes em menor numero (Bhatta et al., 2009).
Schonhusen et al. (2003) relataram que a emissdo de metano aumentou exponencialmente
quando a populacdo de protozoarios ruminais foi aumentada, demonstrando um possivel efeito

de reducéo na producéo de metano ruminal com o uso de TC.

2.6 Efeito dos taninos sobre a producéo e composic¢éo do leite

Os efeitos dos TC sobre a producdo e composicéo do leite sdo variaveis e dependem da
sua concentracdo, estrutura e peso molecular (Piluzza et al., 2014). Wang et al. (1996)
obtiveram um aumento de 21% na producdo leiteira de ovelhas alimentadas com Lotus
Corniculatus (44,5 g de TC/kg de MS), comparadas a ovelhas dosadas com polietilenoglicol,
um agente com alta afinidade aos TC. Esses autores também relataram aumento significativo
na eficiéncia da producdo leiteira, aumento na producdo de proteina e lactose e uma redugéo no

conteddo de gordura no leite. O aumento na producéo de proteina poderia ser explicado pela
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maior disponibilidade de aminoacidos essenciais, especialmente por metionina e lisina os quais
sdo limitantes para a producdo leiteira, além de aminoécidos de cadeia ramificada que poderiam
melhorar a proteina do leite e também a sintese de lactose (via gliconeogénese) (Wang et al.,
1996).

O Quadro 2 demonstra os efeitos do uso de diferentes fontes e niveis de taninos
condensados na alimentagéo de vacas em lactacéo.

Quadro 2. Principais efeitos do uso de extratos de taninos condensados na alimentacéo de vacas

leiteiras

Niveis Principais Principais
Referéncia | Fonte de tanino utilizados efeitos positivos | efeitos negativos
| Ingestdo de
Castanha | nitrogénio (N) | matéria seca
(Castanea sativa) + | 0; 4,5; 9 e 18 | na urina (IMS);
Aguerre et | Quebracho g/kg de MS | Produgao de leite
al. (2016) | (Schinopsis spp.). | nadieta 1 N nas fezes corrigida para
(Mistura de 30 + gordura;
60% |Digestibilidade
respectivamente) aparente dos
nutrientes.
6; 14; 29 | N na urina;
g/kg de MS | 1 N nas fezes | IMS (em niveis
da dieta (niveis de 6 g/kg) | acima de 14 g/kg);
Acacia Negra (“drench”)
Sl_“gg?;)et Eégiil/?(;rel)e_?(r:r;su) 12 g/kg (_je | N naurina; | producao de leite
MS da dieta | 1 N nas fezes; em 3,5%.
(pellet)
1 eficiéncia na
producdo leiteira | | IMS;
Dschaak et | Quebracho 30 g/kg da nas dietas com | Nitrogénio ureico
al. (2011) | (Shinopsis spp.) MS da dieta | menor propor¢do | do leite.
(75% de TC) de forragem (41%
X 60%)
Acécia Negra | N naurina;
Grainger et | (Acacia mearnsii) | 10,8e19,1 1 N nas fezes; | IMS;
al. (2009) | naforma de g/kg de MS | Produgdo de | Producéo leiteira;
“drench” da dieta metano (CHa)
Nao apresentou
Benchaar | Quebracho 6,4 g/kg de efeitos sobre a Né&o apresentou
etal. (Shinopsis spp.) MS da dieta | ingestao, efeitos
(2008) (70% de TC) digestibilidade e | significativos.
producdo de leite
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Dschaak et al. (2011) relataram uma reducdo na ingestdo de MS, porém ndo ocorreu
influéncia sobre a digestibilidade, producéo leiteira e fermentagdo ruminal quando vacas foram
alimentadas com taninos de quebracho a 3% da MS da dieta. Anantasook et al. (2015) avaliaram
a utilizacdo de vagens de Samanea saman (uma mistura de TC e saponinas) para vacas em
lactacdo na dose de 60g/kg da ingestdo de MS e verificaram aumentos na producédo de &cido
propidnico, producdo leiteira, proteina e gordura do leite.

Em outros estudos, foram observados efeitos adversos sobre a produgdo e composicédo
do leite, Aguerre et al. (2016) avaliaram crescentes niveis de uma mistura de taninos de
quebracho e castanha (0; 4,5; 9 e 18 g/kg da MS) na dieta de vacas em lactacdo e obtiveram
efeitos negativos na ingestdo de MS, producdo de leite corrigida para gordura e proteina,
proteina verdadeira do leite, producdo leiteira e digestibilidade aparente dos nutrientes,
particularmente nos niveis de 9 e 18 g/kg da MS da dieta. Grainger et al. (2009) avaliaram
niveis de 9 a 15 g/kg de taninos condensados de Acacia mearnsii e observaram reducéo na
producéo de leite, que foi relacionada ao efeito combinado de redugéo na ingestéo de alimento
e na reducado na digestibilidade de N e na energia digestivel.

Benchaar et al. (2008) avaliaram TC de quebracho em nivel de 4,5 g/kg da MS na dieta
de vacas da raca holandés e ndo ocorreram diferencas para a ingestdo de MS, digestibilidade
aparente e na producdo e composicdo do leite. Dcshaak et al. (2011) utilizaram taninos de
quebracho para vacas holandés em nivel de 3% da MS em dietas com alto e baixo teor de
volumoso (60% e 40% de volumoso respectivamente) e ndo obtiveram grandes variacdes na
digestibilidade e producdo leiteira, mas relataram reducdo na ingestdo de alimento e nas
concentracdes de nitrogénio ureico do leite e melhor eficiéncia alimentar no tratamento com

taninos e maior proporc¢éo de forragem.

2.7 Acdo antioxidante dos taninos

A peroxidagdo de lipideos é um processo gerado no organismo, principalmente pelo
efeito de varias espécies reativas ao oxigénio (radicais hidroxilas, peréxido de hidrogénio etc.)
(Milonas e Kouretas, 1999). Taninos sdo considerados antioxidantes naturais, 0s quais
consistem em um ou mais anéis aromaticos com um ou mais grupos hidroxilas, 0s quais podem
combinar com radicais livres, retardando o processo de oxidacdo (Rice-Evans et al., 1996). Os
efeitos inibitdrios dos TC na peroxidacao lipidica sdo possiveis devido & “remogdo” de radicais

livres e ativacdo de defesas antioxidantes enddgenas contra esses radicais (Liu et al., 2011),
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porém, estudos tém demonstrado que nem todos os taninos apresentam os mesmos efeitos
estando possivelmente ligados a diferencas na sua estrutura (Liu et al., 2009).

Luciano et al. (2011) relataram aumento no status antioxidante no musculo de cordeiros
alimentados com uma dieta baseada em concentrado, suplementados com taninos de quebracho
comparado com a dieta livre de taninos. Ldopez-Andrés et al. (2013) avaliaram a presenca de
proantocianidinas no figado e plasma, assim como efeitos antioxidantes em cordeiros
alimentados com TC de quebracho, com o objetivo de avaliar se a atividade antioxidante
poderia ser relacionada a transferéncia desses compostos aos tecidos dos animais. Os autores
observaram maior atividade antioxidante nesses tecidos, porém ndo detectaram compostos
fendlicos no sangue e figado, sugerindo que essa capacidade antioxidante é um efeito indireto
dos TC sobre o metabolismo dos animais. Por outro lado, Gladine et al. (2007) detectaram a
presenca de epicatequinas (polifendis) no sangue de ovinos recebendo diferentes extratos de
plantas ricas em polifendis infundidas no rimen e sugeriram que ruminantes podem ser capazes
de metabolizar proantocianidinas monoméricas em compostos biodisponiveis.

No estudo de Liu et al. (2013) com vacas leiteiras, utilizando taninos de castanha
(Castanea sativa) em 10 g/kg de TC na MS, relataram melhorias na satde animal pela inibicéo
da peroxidacdo lipidica e pelo aumento da atividade de enzimas antioxidantes no plasma e
figado, sem prejudicar sua producgdo leiteira (Liu et al., 2013). Além disso, esses autores
também observaram efeito sobre o malondialdeido (MDA) nos tecidos e no leite. Sendo o MDA
um produto secundario da peroxidacdo de lipideos utilizado como indicador do estresse
oxidativo, os resultados obtidos por Liu et al. (2013) indicaram que a suplementacdo de TC
poderiam aliviar o estresse oxidativo na glandula mamaéria de vacas em lactacdo uma vez que
reduziu esses metabolitos no leite, plasma e figado. Dey e De (2014) observaram maior
atividade antioxidante no sangue de vacas lactantes alimentadas com Ficus bengalensis (1,5%
de TC na MS).
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3 TANINOS CONDENSADOS DE ACACIA NEGRA (Acacia mearnsii) NA
ALIMENTACAO DE VACAS EM LACTACAO

Resumo

Objetivou-se avaliar a inclusdo de taninos condensados (TC) de acécia negra (Acacia
mearnsii) e seus efeitos sobre a ingestdo, digestibilidade aparente, produgéo e composicéo do
leite de vacas da raca Holandés. Foram utilizadas 5 vacas da raca holandés (88 * 26,8 dias em
lactacdo), alocando-as em um delineamento quadrado latino 5 x 5, cada periodo experimental
teve a duracdo de 20 dias (consistindo em 14 dias para adaptacéo e seis dias para coletas). Os
tratamentos foram os niveis de inclusdo de taninos condensados: 0; 5; 10; 15 e 20 g/kg da
matéria seca das dietas. Ndo ocorreu efeito dos niveis de TC sobre as ingestdes de matéria seca,
matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo, carboidratos ndo-fibrosos e fibra em detergente
neutro. A digestibilidade da matéria seca e da FDN apresentaram efeito quadratico, com 0s
pontos de méaxima estimados nos niveis de 12,2 e 11,4 g/kg respectivamente. Ndo ocorreu
efeito sobre a sintese de proteina microbiana e producao leiteira em kg/dia, no entanto, os teores
de caseina reduziram linearmente assim como producdo de leite corrigida para gordura e
energia. N&o foi verificado efeito sobre o perfil oxidativo do leite. A inclusdo de taninos
condensados dentro da faixa estudada, com niveis de até 20 g/kg da MS ndo altera a ingesté&o,
digestibilidade dos alimentos e a sintese microbiana, no entanto, reduz a producdo de leite

corrigida para energia e caseina, sendo um efeito adverso sobre o desempenho dos animais.

Palavras-chave: aditivos, digestibilidade, ingestdo, polifendis
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CONDENSED TANNINS OF BLACK WATTLE (Acacia mearnsii) IN LACTATING
COWS FEEDING

Abstract

The objective was to evaluate the effects of the inclusion of condensed tannins (CT) from Black
Wattle (Acacia mearnsii) to feed lactating cows and the effects on apparent digestibility, milk
production and composition of Holstein cows. Five Holstein cows (88 + 26,8 days in milk)
were allocated in a 5x5 Latin square design, each experimental period lasted 20 days (14 days
to adaptation and six for sampling). The treatments were the inclusion levels of condensed
tannins (0, 5, 10, 15 and 20 g/day of DM in the diets). It did not occur effect on CT on dry
matter intake, organic matter, crude protein, ether extract, non-fiber carbohydrates and neutral
detergent fiber (NDF). Digestibility of dry matter, and NDF presented a quadratic effect with
the maximum values of 12,2 and 11,4 g/kg respectively. There was no effect on microbial
protein synthesis and milk production in kg/day, however, the casein contents reduced linearly,
as milk production corrected for fat and energy. It did not occur effect on the milk oxidative
profile. Inclusion of condensed tannins in levels up to 20 g/kg of dry matter did not alter the
intake, nutrients digestibility and microbial protein synthesis, however, reduced the milk
production corrected for fat and energy and casein content, consisting in an adverse effect on

animal performance.

Key words: additives, digestibility, intake, polyphenols
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3.1 Introducgéo

Os taninos condensados sdo metabolitos secundarios produzidos pelas plantas os quais
apresentam alto peso molecular e podem ser classificados em duas classes: condensados e
hidrolisaveis. Possuem a capacidade de formar complexos principalmente com proteinas,
polissacarideos e minerais (Makkar, 2003; Frutos et al., 2004) além disso, podem exercer
efeitos sobre os microrganismos ruminais (Benchaar et al., 2008).

ConcentracOes baixas a moderadas de taninos condensados (2% a 4%) na dieta de
ruminantes podem aumentar o fluxo pés-ruminal de nitrogénio ndo amoniacal devido a sua
habilidade de formar complexos reversiveis com as proteinas dos alimentos (Min et al., 2003),
promovendo uma maior disponibilidade de aminoacidos no intestino delgado (Oliveira et al.,
2008).

A reducdo na taxa de digestdo dos alimentos pode aumentar a eficiéncia da sintese
microbiana ruminal, devido a uma sincronizacéo liberacdo dos nutrientes (Makkar, 2003). No
entanto, elevadas concentracdes de taninos podem ocasionar efeitos prejudiciais no
desempenho animal, sendo necessarios mais estudos com os niveis adequados para se obter o
melhor desempenho dos animais (Makkar, 2003; Vasta et al., 2008).

Taninos também podem combinar-se com radicais livres no organismo animal, sendo
considerados um tipo de antioxidante natural (Liu et al., 2013), podendo melhorar alguns
parametros da qualidade dos produtos finais como carne e leite (Vasta e Luciano, 2011).

Entre as diferentes fontes de taninos utilizadas esta o extrato de taninos condensados de
acacia negra (Acacia mearnsii) o qual é disponivel comercialmente e tem demonstrado
potencial para ser utilizado como aditivo alimentar para ruminantes (Orlandi et al., 2015). No
entanto, os resultados ainda sdo variaveis e dependem da dieta e também da forma em que séo
fornecidos aos animais (Grainger et al., 2009; Griffiths et al., 2013; Orlandi et al., 2015).

Dessa maneira, a hipdtese é que niveis moderados de taninos condensados podem
melhorar a eficiéncia na producéo leiteira pelo maior aporte proteico que chega ao intestino,
sem alterar a sintese microbiana e a ingestdo dos animais e também apresentar efeito positivo
sobre o perfil oxidativo do leite. Desta forma, objetivou-se com este estudo avaliar o efeito de
niveis de taninos de acacia negra (Acacia mearnsii) sobre a digestibilidade, desempenho e
composicao do leite de vacas da raca Holandés em lactagéo.
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3.2 Material e métodos

Producio de gases “in vitro”

A producéo de gases “in vitro ” foi realizada a partir da técnica descrita por Theodorou et
al. (1994) e adaptada por Mauricio et al. (1999), onde 0,5g das amostras foram incubadas em
frascos contendo solucdo tampéo (100 mL) e liquido ruminal (25 mL) o qual foi coletado
manualmente de bovinos canulados no rimen e filtrado com gaze.

O liquido ruminal foi coletado de dois bovinos fistulados da raca Jersey, filtrado em
quatro camadas de gaze. O liquido e a solucdo foram previamente homogeneizados,
subsequentemente foi inserido CO2 nos frascos e apds fechados e mantidos em banho
metabolico a 39,5 °C. Ao final das 48 horas de incubacédo, o conteido dos frascos foi seco em
estufa a 105 °C para a determinacdo da MS remanescente apés a incubacdo. O volume de gas
produzido acumulado foi corrigido para MS fermentada. As dietas utilizadas foram calculadas
com as mesmas proporcdes e ingredientes descritos na Tabela 2.

A producdo cumulativa dos gases foi avaliada por meio de sistema computadorizado sem
fio (ANKOM RF — Gas production system®). Os dados de pressdo em psi, foram coletados a
cada 10 minutos e posteriormente transformados em mL. Para ajustes de variacdo, frascos
foram considerados brancos contendo apenas as solugfes para incubagdo sem a amostra.

Para a estimativa da cinética dos parametros de fermentacdo ruminal foi utilizado o
modelo bicompartimental de Schofield et al. (1994):

y = A/{1+exp[2HBC 01+ D/ 1+expl2H4E(C0]
sendo y = 0 volume de gas produzido no tempo t; A= 0 volume de gas (ml) produzido na fracao
rapidamente degradavel; B= taxa de degradacdo da fracdo rapidamente degradavel (agUcares
soltveis e amido); C= lag time (h) para a colonizagdo microbiana; D= volume de gas (ml)
produzido da fracdo lentamente degradavel (celulose, proteina verdadeira e hemicelulose); e
E= taxa de degradacéo (/h)da fracdo lentamente degradavel.

Delineamento experimental e dietas

O experimento foi conduzido na fazenda experimental da Universidade Estadual do
Oeste do Parana (Unioeste) localizada, a 24°31'55.3" latitude sul, 54°01'08.0" longitude oeste
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e 392 metros de altitude. O protocolo de experimentacdo animal foi aprovado pelo Comité de
Etica no Uso Animal da Unioeste (n° 54/16).

Utilizou-se cinco vacas multiparas da raca Holandés com 88 + 26,8 dias em lactacéo,
producdo inicial média de 31,4 + 4,14 litros de leite e peso inicial médio de 608 + 72 kg. Os
animais foram distribuidos em um quadrado latino 5 x 5, com periodos experimentais de 20
dias (14 destinados a adaptacdo das dietas e seis dias para coleta). Os tratamentos foram niveis
de inclusdo do extrato de taninos condensados de acacia em 0; 6,12; 12,25; 18,42 e 24,58 g/kg
na MS da dieta, o qual foi misturado com os demais ingredientes do concentrado (Tabela 1). A
fonte de TC foi um produto comercial extraido de Acacia negra (A. mearnsii) (Seta S/A,
Estancia Velha, RS, Brasil), com concentracao de taninos condensados de 805,2 g/kg de MS de
acordo com o fabricante. Desse modo, considerando a concentracdo de taninos do produto
comercial, a dose foi de 0; 5, 10, 15 e 20 g/kg de TC na MS da dieta (Tabela 2).

Tabela 1. Composic¢do quimica (g/kg MS) dos ingredientes das dietas

Composicéo Silagem de milho  Feno de Tifton 85 Milho moido  Farelo de soja
MS 276,42 856,03 868,69 879,67
MO 943,50 929,33 986,19 928,34
PB 77,00 89,73 91,69 473,86
EE 30,51 15,19 41,95 15,02
FDN 489,78 780,44 116,89 154,59
FDNcp 469,23 729,79 105,41 122,94
CNF! 366,76 94,61 747,14 316,51
NDT estimado? 671,68 559,43 815,69 801,13

MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro;
CNF: carboidratos ndo fibrosos.

ICNF =100 - (PB + EE + MM + FDNCcp).

2 Estimado pela equacéo de Tibo et al. (2000): NDT (%) = 86,0834 - 0,3862 FDN.

Procedimentos de coletas e analises

Os animais foram alojados em estabulo coberto com baias do tipo tie-stall contendo
cochos individuais. As ordenhas foram realizadas duas vezes ao dia, as 6:00 horas e 16:00 horas
e a alimentacéo foi fornecida ap6s as ordenhas, nas proporgdes de 70% e 30%, respectivamente,

do total de MS oferecida. A pesagem dos animais foi realizada no inicio e final de cada periodo,
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antes da alimentacdo da manh& para ajuste da quantidade de racdo fornecida de maneira a

garantir sobras entre 5 a 10% da MS.

Tabela 2. Ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais em g/kg de MS

Ingredientes

Niveis de incluséo de extratos de taninos condensados (g/kg)

0 5 10 15 20
Silagem de milho 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00
Feno de Tifton 85 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00
Milho moido 333,27 325,55 318,67 311,08 303,76
Farelo de soja 146,25 147,63 148,47 149,78 150,97
Mistura mineral* 14,83 14,82 14,77 14,82 14,82
Fosfato bicélcico 2,17 2,39 2,38 2,43 2,39
Bicarbonato de sodio 3,48 3,48 3,46 3,47 3,47
Extrato de Taninos - 6,12 12,25 18,42 24,58
condensados?
Composi¢do quimica
MS 692,20 692,99 693,46 693,53 693,96
MO 938,63 937,61 937,11 937,19 936,83
PB 138,01 138,99 140,52 140,88 140,26
PDR estimado ® 88,20 89,35 90,57 91,57 91,04
PNDR estimado ® 49,81 49,67 49,95 49,30 49,22
EE 24,59 25,69 25,34 24,45 25,89
FDN 363,35 365,52 366,08 365,99 366,50
FDNcp* 337,50 337,67 336,89 336,47 336,65
CNF® 438,52 435,26 434,36 435,39 434,03
NDT estimado® 710,00 700,00 700,00 690,00 680,00

MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro;

CNF: carboidrato ndo fibroso.

!Mistura mineral: Ca: 230 g/kg; P: 50 g/kg; Fe: 500 mg/kg; Cu: 235 mg/kg; Mn: 1000 mg/kg; Zn:1875 mg/kg; Co:
30 mg/kg; I: 30 mg/kg; Se: 12 mg/kg; Na: 55 g/kg; F: 500 mg/kg; Cr: 10 mg/kg; Mg: 8 g/kg; Vitamina A: 300.000
Ul/kg; Vitamina D3: 60.000 Ul/kg; Vitamina E: 400 Ul/kg.
2Concentragdo do produto comercial de 805,2 g/kg de taninos condensados na matéria seca.

“FDNCcp: Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

5CNF = 100 — (PB + EE + MM + FDNcp)
3 6Valores estimados pelos modelos do NRC (2001).
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A ingestédo foi mensurada diariamente pela pesagem do alimento fornecido e das sobras,
sendo calculada para anélise estatistica no periodo de coletas (do 15° ao 20° dia). Amostras
diarias foram coletadas e estocadas para posteriores analises. Para a avaliagdo da
digestibilidade, amostras de fezes em uma quantidade de 165 g foram coletadas diretamente do
reto conforme a seguinte distribuicdo: 15° dia as 08:00 horas, 16° dia as 10:00 horas, 17° dia as
12:00 horas, 18° dia as 14:00 horas, 19° dia as 16:00 horas e 20° dia as 18:00 horas. No 19° dia
realizou-se a coleta de fezes um pouco antes em relacdo aos demais dias para néo coincidir com
0 momento da ordenha. Subsequentemente as amostras foram secas em estufa de ar forcado
(55°C por 72 horas) e moidas em peneiras de 1 mm. Realizou-se um pool de amostras de cada
alimento, sobras e fezes, resultando em uma amostra de cada animal por periodo.

As amostras foram analisadas de acordo com a metodologia da AOAC (1990) para 0s
teores de matéria seca (MS; método 934.01), extrato etéreo (EE; método 920.85), cinzas (CZ;
método 938.08), proteina bruta (PB; método 981.10) e a determinacdo da fibra em detergente
neutro (FDN) de acordo com Van Soest et al. (1991). A matéria organica (MO) foi calculada
pela diferenca entre o conteddo de cinzas e a MS total. Os carboidratos ndo fibrosos foram
calculados pela equacdo de Weiss et al. (1999) de acordo com a seguinte formula: CNF = 100
—(PB + EE + MM + FDNcp).

Para estimar a excrecdo fecal diéria, a fibra em detergente &cido indigestivel (FDAI) foi
utilizada como indicador interno. A FDA. foi determinada nas amostras de alimento, sobras e
fezes, as quais foram incubadas (método in situ) por 264 horas como descrito por Casali et al.
(2008). Os nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas foram calculados utilizando a
digestibilidade dos nutrientes de acordo com a formula proposta pelo NRC (2001): NDT = PBd
+ CNFd + ((EEd — 1) *2,25) + FDNd — 7.

A producédo leiteira das vacas foi registrada diariamente com o uso de medidores
(Waikato MKV) acoplados ao equipamento de ordenha. Para a analise estatistica, apenas 0s
dados referentes aos periodos de coletas foram utilizados.

No 15° e 16° dias, amostras de leite foram coletadas e compostas proporcionalmente
pelo leite das ordenhas da manhd e da tarde. As amostras foram armazenadas em frascos
contendo conservante Bromopol® (2-bromo-2-nitropopano-1,3-diol) e analisadas para gordura,
proteina, lactose, caseina, nitrogénio ureico do leite (NUL) e conteddo de solidos totais por
espectroscopia de infravermelho (modelo Bentley 2000; Bentley Instrument Inc., Chaska, MN)
(IDF, 2000). A secrecgdo diaria de energia no leite foi calculada pela equacdo do NRC, (2001)
e a producéo de leite corrigida para energia (PLCE) foi calculada conforme Dias Janior et al.
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(2017): PLCE = Secrecdo diaria de energia no leite/0,7. A eficiéncia da producdo leiteira foi
calculada, dividindo-se a PLCE pela ingestéo de MS.

A analise de hidroperoxidos de dieno conjugados no leite foi realizada de acordo com o
descrito por Kiokias et al. (2006). Uma aliquota de 50 pL de leite e 2,5 ml de solucao
isooctano/2-propanol (2:1 v/v) foi homogeneizada com o uso de vértex por um minuto. A
solucéo foi filtrada em membrana PTFE com 0,22 um e realizou-se a leitura do filtrado a uma
absorbancia a 232 nm em espectrofotdometro (UV-M51; Bel Photonics, Piracicaba, SP). A
quantidade de dieno conjugados foi expressa em mmol/kg de gordura.

A andlise de substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) foi realizada
conforme descrito por Vyncke (1970) com adaptacdes. Uma aliquota de 500 pL de leite foi
misturada com 2 mL de acido tiobarbitarico (1:99 wi/v), &cido tricloroacético (15:85 w/v) e
acido cloridrico (0,005:99,995 v/v), e a mistura foi aquecida a 100 °C por 15 min.
Sequencialmente, a mistura foi submetida a um banho frio de 5 min e uma centrifugacdo de
3000 g por 10 min. O sobrenadante foi lido a 538 nm em espectrofotdmetro. Os valores de
TBARS foram expressos em mmol de malondialdeido (MDA) por kg de gordura.

O poder redutor do leite foi analisado conforme descrito por Zhu et al. (2002) com
alteragBes. Utilizou-se 2,5 mL de leite e adicionou-se 2,5 mL de &cido tricloroacético (20:80
w/V), agitou-se a solu¢do em vortex por 10 min e posteriormente centrifugou-se por 10 min a
3000 g. Uma aliquota de 1 mL do sobrenadante foi misturado com 2,5 mL de tampéo fosfato
(50 mmol/L, pH 7) e 2,5 mL de ferricianeto de potassio (1:99 w/v) e incubado a 50 °C por 20
min. Sequencialmente, foi adicionado 2,5 mL de acido tricloroacético (10:90 w/v) e a mistura
foi novamente centrifugada a 3000 g por 10 min. O sobrenadante (2 mL) foi recuperado e
misturado com 0,5 mL de cloreto férrico (0,1:99,9 w/v) no momento da leitura com absorbancia
a 700 nm. O poder redutor foi expresso em equivalente de acido galico (EAG; mg/L).

Para as estimativas de sintese microbiana, as amostras de leite destinadas a anélise de
alantoina foram desproteinizadas utilizando 5 mL de acido tricloroacético, filtradas atraves de
filtro de papel qualitativo e analisadas para a concentracdo de alantoina pelo método de Chen e
Gomes (1992). As amostras de urina spot foram coletadas em aproximadamente 4 horas ap6s a
alimentacdo da manha no 17° dia de cada periodo experimental. Uma aliquota de 10 mL de
urina foi diluida em 40 mL de acido sulfurico (0,036 N) e destinada a quantificacdo das
concentracdes de creatinina pelo método colorimetrico de ponto final, acido Urico pelo método
enzimatico colorimétrico e alantoina pelo método colorimétrico de acordo com a mesma

metodologia utilizada para o leite. A excrecao diéria de creatinina adotada foi de 24,05 mg/kg
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do peso corporal segundo Chizzotti et al. (2007). A absor¢do de purinas microbianas foi
estimada pela equacdo proposta por Verbic et al. (1990).

Realizou-se a coleta de sangue no 20° dia de cada periodo experimental na veia coccigea
por meio de tubos a vacuo sem anticoagulante. Foram coletadas amostras dos animais antes da
alimentacdo e quatro horas ap0s a alimentagdo da manhd, e as mesmas foram centrifugadas a
3200 g por 15 minutos para obtencdo do soro. Nas amostras coletadas antes da alimentagéo,
foram analisados os teores de nitrogénio ureico do sangue, colesterol, triglicerideos e glicose
pelo método enzimatico colorimétrico, creatinina e gama glutamiltransferase (Gama GT) pelo
método cinético colorimétrico e a fosfatase alcalina, aspartato aminotransferase (AST), alanina
aminotransferase (ALT), magnésio, fosforo e célcio pelo método colorimétrico por meio de
espectrofotbmetro de calibracdo automatica com leitor de alto desempenho (Flexor
Biochemical Analisador EL 200; Elitech Group, Vitoria, ES). Para as amostras coletadas 4
horas ap0s a alimentacdo, foram analisados apenas os teores de nitrogénio ureico do sangue
(NUS), colesterol, triglicerideos e glicose. Realizou-se as anélises sanguineas com o0 uso de

padrdes comerciais.

Analises estatisticas

Para a producdo de gases in vitro, realizou-se um delineamento de blocos ao acaso
(incubacdes), sendo realizados dois blocos com duas repeticBes para cada tratamento (niveis de
incluséo de TC) em cada bloco.

O modelo experimental utilizado para a producdo de gases in vitro foi:

vij=p + Ti+ bj+ ejj
Sendo Yij= variavel dependente; p= média; Ti= efeito fixo do tratamento (i= 1 a 5); bj= efeito
aleatorio de bloco (1 a 2); e &= erro residual.

No experimento com as vacas em lactacéo, utilizou-se o procedimento PROC MIXED

do SAS (Statistical Analysis System, versdo 9.2). O modelo matematico utilizado foi:

vik= p + Ti + pj + ak + €ijk
Sendo que yijkx = variavel dependente, y= média, Ti= efeito fixo do tratamento (i= 1 a 5), pj=
efeito aleatorio do periodo (j = 1 a 5), ak= efeito aleatdrio do animal (k = 1 a 5), e &jjk= erro
residual.

Para andlise estatistica, a normalidade dos dados foi testada através do Teste de Shapiro-

Wilk. Quando a inclusdo dos TC foi significativa, os efeitos dos niveis de taninos foram
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avaliados por polinémios ortogonais, testando efeitos lineares e quadraticos e as equacdes
foram geradas utilizando o procedimento PROC REG do SAS. A significancia foi declarada a
P<0,05 e tendéncia quando 0,05< P <0,10.

3.3 Resultados

A producdo total de gases (AD) (Tabela 3) nao foi alterada (P>0,10) pelos niveis de
taninos das dietas assim como o volume de gases produzido nas fracfes de répida e lenta
degradacéo (A e D) e nas respectivas taxas de degradacdo (B e E), no entanto, a fracdo C (lag
time) apresentou efeito linear crescente (<0,01) com a inclusdo dos TC.

A inclusdo de taninos condensados (TC) ndo influenciou (P>0,10) as ingestbes de MS,
MO, PB, EE, FDN, CNF e NDT das vacas em lactacdo (Tabela 4).

As digestibilidades da MS (Tabela 5) e FDN apresentaram efeito quadratico (P<0,05),
enquanto a digestibilidade da MO apresentou téndéncia para o efeito quadratico (P<0,10) sendo
gue os pontos de maxima obtidos foram estimados em 12,2; 11,4 e 11,9 g/kg de TC na MS da
dieta, respectivamente. As digestibilidades da PB, EE e CNF n&o foram influenciadas (p>0,10)
pelos tratamentos. O teor de NDT das dietas aumentou linearmente (P<0,05) com a inclusdo de
TC.

Tabela 3. Pardmetros da produgdo de gases “in vitro” (mL por 100 mg MS™* degradada) em
dietas para vacas leiteiras com niveis crescentes de taninos condensados de Acacia mearnsii

Parametros! Inclusdo de TC (g/kg de MS) Valor de P
0 5 10 15 20 EP Trat L Q
A (ml) 12,81 13,35 11,17 14,05 11,62 1,514 0,173 - -
B (/h) 0,05 0,04 005 0,05 0,04 0003 0369 - -
C?(lag time, h) 1,72 220 253 2,96 300 0521 0,000 0,001 -
D (ml) 12,32 1533 11,31 11,31 1252 1,899 0,337 - -
E (/h) 0,13 011 013 013 0,13 0,014 0929 - -

AD (ml) 2513 28,68 2248 2536 2414 1,283 0,099 - -

! parametros da cinética da degradacdo ruminal segundo modelo bicompartimental de (Schofield et al., 1994) em
que A=volume de gas produzido (ml por 100 mg de MS™ degradada) na fragdo de rapida degradacdo, B=taxa de
degradacdo da fracdo A; C= Lag time; D= volume de gas (ml por 100 mg MS! degradada) da fragdo lentamente
degradavel; E: taxa de degradacéo da fracdo D; AD: producéo total de gases (ml/100 mg MS™ degradada) em 48
horas de incubacdo. 2Y = 1,7967 + 0,6782x; Trat — efeito de tratamento; L — linear; Q — quadratico; EP — erro
padréo.
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Tabela 4. Ingestdo de matéria seca e nutrientes de vacas da raca Holandés alimentadas com
dietas com niveis crescentes de taninos condensados de Acacia mearnsii

Variaveis Inclusdo de taninos condensados (g/kg) Valor de P

0 5 10 15 20 EP Trat L Q
IMS (kg/d) 2156 20,99 20,73 19,69 2001 0,701 0,116 - -
IMS (g/kg PC) 34,05 3324 3361 31,37 3169 1234 0182 - -
IMO (kg/d) 20,24 1969 19,43 1846 18,76 0,651 0,106 - -
IPB (kg/d) 2,98 2,95 2,94 2,77 2,84 0106 0,299 - -
IEE (kg/d) 0,53 054 053 048 053 0,033 048 - -
IFDN (kg/d) 7,79 75 742 707 726 0309 0243 - -
IFDN (g/kgPC) 12,32 1194 12,02 11,28 1151 0555 0,393 - -
ICNF (kg/d) 9,49 924 913 871 873 0289 0180 - -
INDT (kg/d) 14,11 1440 1443 13,88 1398 0552 0807 - -

IMS — ingestdo de matéria seca; IMO — ingestdo de matéria orgénica; IPB — ingestdo de proteina bruta; IEE —
ingestdo de extrato etéreo; IFDN — ingestdo de fibra em detergente neutro; ICNF - ingestdo de carboidratos ndo-
fibrosos; INDT - ingestdo de nutrientes digestiveis totais; Trat — efeito de tratamento; L — linear; Q — quadrético;
EP — erro padréo.

Tabela 5. Digestibilidade aparente da matéria seca e nutrientes (g/kg) em vacas da raca
Holandés alimentadas com dietas com niveis crescentes de taninos condensados de Acacia
mearnsii

Variaveis Inclusdo de taninos condensados (g/kg) Valor de P

0 5 10 15 20 EP Trat L Q
DMs! 632,5 6584 6750 680,9 655,9 13,748 0,032 0,044 0,009
DMO? 662,9 684,1 6965 706,3 6785 13,805 0,066 - 0,017
DPB 6555 667,2 6739 659,9 646,8 17,346 0,112 - -
DEE 7245 7495 7736 782,8 766,0 21,540 0590 - -

DFDN® 4357 4769 488,0 487,5 460,2 14,125 0,014 0,083 0,002
DCNF 819,9 824,7 8354 853,2 826,9 15,710 0,297 - -

NDT* 6553 683,3 697,6 704,4 697,6 15,421 0,034 0,010 0,083

DMS - digestibilidade da matéria seca; DMO — digestibilidade de matéria organica; DEE — digestibilidade do
extrato etéreo; DPB — digestibilidade da proteina bruta; DFDN — digestibilidade da fibra em detergente neutro;
DCNF — digestibilidade dos carboidratos ndo-fibrosos; NDT - nutrientes digestiveis totais: NDT = PBd + CNFd +
((EEd - 1)*2,25) + FDNd - 7; Trat — efeito de tratamento; L — linear; Q — quadratico; EP- erro padrdo da média;
1Y = 630,582 + 78,208x — 32,168x? 2Y = 660,591 + 68,203x — 28,768x%; 3Y = 436,492 + 96,849x — 42,456x7; *Y
= 671,492 + 16,346X
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As excregdes de alantoina, acido Urico, purinas totais e absorvidas, producdo diaria de
proteina microbiana e a eficiéncia da sintese microbiana em proteina bruta microbiana
produzida por kg de NDT (PB-mic/kg NDT) nédo foram influenciadas (P>0,10) pela incluséo
dos TC (Tabela 6).

Em relagdo aos parametros sanguineos (Tabela 7), as concentrac@es creatinina, AST,
Gamma GT, calcio, fosforo, magnésio e colesterol dos animais antes da alimentacdo e
triglicerideos, glicose e NUS antes da alimentacéo e quatro horas ap6s a alimentacao nao foram
influenciados (P>0,10) pelos niveis de TC. As concentracdes de ALT aumentaram linearmente
(P=0,04) com a inclusdo de TC. O colesterol no horario das quatro horas apds a alimentacdo
apresentou tendéncia de aumento linear com os niveis de TC (P<0,10).

A producao leiteira, a eficiéncia de producdo de leite corrigido para energia, 0s teores
de gordura, lactose, solidos totais e nitrogénio ureico do leite ndo diferiram (P>0,10) com o0s
niveis crescentes de TC (Tabela 8). A producdo de leite corrigida para energia e a caseina
reduziram linearmente (P<0,05) com a incluséo desse aditivo. Ocorreu tendéncia de reducéo

nos teores de proteina do leite (P<0,10).

Tabela 6. Sintese de proteina microbiana vacas da raca Holandés recebendo dietas com niveis
crescentes de taninos condensados de Acacia mearnsii

Variaveis Inclusdo de taninos condensados (g/kg) Valor de P
0 5 10 15 20 Ep Trat L Q
Excrecdes (mmol/dia)
Alantoina 489,1 450,2 467,1 4670 4434 232218 0364 - -
Acido urico 36,4 38,9 38,5 40,1 32,8 2,584 0,104 - -

Purinas totais 5255 489,1 5056 507,0 485,8 24976 0,421 - -

Purinas Microbianas (mmol/dia)
PAbs 468,4 432,1 449,2 450,1 430,0 24910 0,428 - -

Producdo Microbiana (g/dia)
PB-microbiana 2128,4 1963,4 2041,1 2045,1 1953,7 113,19 0428 - -

Efic. Mic. 152,8 1391 142,0 1479 1424 10,994 0,641 - -

Trat — efeito de tratamento; L — linear; Q — quadratico; EP- erro padrao da media; PAbs — Purinas absorvidas; Efic.
Mic - Eficiéncia de sintese microbiana = PB microbiana/kg de NDT ingerido;
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Tabela 7. Pardmetros sanguineos (mg/dL) de vacas da raca Holandés recebendo dietas com
niveis crescentes de taninos condensados de Acacia mearnsii

Variaveis Inclusdo de taninos condensados (g/kg) _ Valor de P

0 5 10 15 20 EP! Trat L Q

Antes da alimentacao
NUS? 1592 17,73 1860 17,30 17,46 1,292 0,389 - -
Colesterol 1356 1248 1452 130,8 147,20 8,350 0,909 - -
Triglicerideos 7,80 8,00 9,40 104 880 1,007 0,126 - -
Glicose 66,0 71,4 68,2 70,8 68,40 3,574 0,618 - -
Creatinina 94,5 86,1 92,5 106,1 9534 10,69 0,486 - -
AST (UI/L)® 70,4 68,8 74,0 716 68,00 4368 0,675 - -
ALT (UI/L)* 27,7 26,0 32,7 31,1 3256 2,309 0,044 0,014 -
Gama GT (UI/L)® 20,2 23,4 21,0 23,2 20,20 1,992 0,484 - -
Calcio 9,32 9,47 9,38 9,16 9,40 0,323 0,892 - -
Fésforo 6,26 6,63 6,80 7,11 6,76 0,648 0,768 - -
Magnésio 1,74 2,03 1,96 1,76 199 0,099 0,033 - -
4 horas apos a alimentacéo

NUS 18,20 19,07 19,89 17,73 16,80 1,141 0,132 - -
Colesterol 132,48 115,16 135,83 137,55 143,83 9,567 0,096 0,056 -
Triglicerideos 5,80 9,20 9,40 8,60 6,80 1,875 0,284 - -
Glicose 60,00 57,20 63,00 63,00 6040 2,289 0,126 - -
! Trat — Efeito de tratamento; EP - Erro padrdo da média; L - linear; Q - quadratico; 2NUS - Nitrogénio ureico do
sangue; SAST - aspartato aminotransferase; “ALT- alanina aminotransferase; °Gama GT- gama

glutamiltransferase; 4Y = 27,053 + 2,974x

Em relacdo ao perfil oxidativo do leite (Tabela 9), as concentra¢des de dieno conjugados
apresentaram um aumento linear (P<0,03) com a incluséo de TC, enquanto que o TBARS e 0
poder redutor ndo foram influenciados pelos niveis de TC (P>0,10).
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Tabela 8. Produgdo e composicdo do leite de vacas da raca Holandés recebendo dietas com
diferentes niveis de taninos condensados de Acacia mearnsii

Variaveis Inclusdo de taninos condensados (g/kg) Valor de P

0 5 10 15 20 EP Trat L Q
PL (kg/dia) 28,63 28,57 29,07 2790 2790 1,026 0,746 - -
PLCEn (kg/dia)! 26,59 26,58 27,15 24,82 24,43 0,851 0,027 0,008 -
EPLCE? 1,26 1,28 1,31 1,27 1,23 0,054 0,676 - -

Gordura (g/kg) 32,73 32,42 3324 30,62 30,18 1,335 0,150 - -
Proteina (g/kg)® 31,07 31,69 30,72 29,42 28,86 0,932 0,053 0,008 -
Lactose (g/kg) 46,03 4523 46,30 45,04 4523 1,086 0,507 - -
Caseina (g/kg)* 24,36 24,90 24,20 22,79 22,47 0,815 0,046 0,007 -
ST (g/kg) 116,7 117,7 1218 1142 1141 3,302 0,191 - -

NUL (mg/dL) 1491 16,27 16,09 1529 1492 0,648 0,162 - -

PL — Produgéo leiteira; 'PLCEnN — produgcéo de leite corrigida para energia = PL x (0,0929 x %gordura + 0,0547 x
% proteina + 0,0395 x % lactose)/0,7; 2EPLCE — Eficiéncia da producdo leiteira corrigida para energia=
PLCEN/IMS; ST — solidos totais; NUL- Nitrogénio ureico do leite; TC — taninos condensados; L — linear; Q —
quadratico; EP- erro padrdo; 1Y = 27,126 — 1,213x; 3Y = 31,690 - 1,338; Y = 24,922 — 1,178x;

Tabela 9. Perfil oxidativo do leite de vacas da raca Holandés recebendo dietas com diferentes
niveis de taninos condensados de Acacia mearnsii

Variaveis Inclusdo de taninos condensados (g/kg) Valor de P

0 ) 10 15 20 EP Trat L Q
DcC! 39,80 37,23 40,93 40,50 46,42 2,413 0,030 0,010 0,068
TBARS 1,93 1,63 1,46 1,92 1,85 0,225 0,210 - -

Poder de reducdo 22,24 19,12 22,17 18,24 16,55 3,147 0,338 - -

DC: Dienos Conjugados (mmol/kg de gordura); TBARS — Substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (mmol
MDA/kg de gordura); Poder de reducéo (mg EAG/L); TC — taninos condensados; L — linear; Q — quadratico; EP-
erro padrdo; Y = 37,675 + 3,302x

3.4 Discussao

Na producao de gases in vitro, o tempo de colonizacdo das bactérias (“lag time” = C)
aumentou linearmente com os niveis dos TC, e esse efeito pode ter ocorrido pela acdo de TC
reduzindo a velocidade do crescimento microbiano, uma vez que essa fracdo representa o tempo
ocorrido entre o inicio da incubacdo e a acdo dos microrganismos sobre o substrato (Magalhées

et al., 2006). No entanto, a inclusdo de TC néo alterou a producao total de gases (AD) e demais
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parametros da cinética de degradacdo. Esses resultados divergem dos obtidos por Jayanegara et
al. (2015) que avaliaram diferentes fontes de taninos condensados: Mimosa tenuiflora e
Schinopsis balansae nas concentracdes de 0,5; 0,75 e 1,0 g/kg mg de taninos/ml e observaram
reducdo na producdo total de gases, essa diferenca pode estar relacionada ao tipo de taninos,
dose e dieta utilizada (Grainger et al., 2009).

Taninos condensados utilizados em elevadas concentragdes normalmente apresentam
efeito negativo sobre a ingestdo de alimento, todavia esse efeito pode variar com a fonte de
tanino (Dschaak et al., 2011). A reducdo pode estar relacionada a ligacdo desses compostos
com os nutrientes, ao seu efeito adstringente pela ligacdo com proteinas salivares e reducao da
digestibilidade, com consequente aumento na distensédo ruminal reduzindo a aceitabilidade
pelos animais (Kumar e Vaithiyanathan, 1990; Mueller Harvey, 2006; Assefa et al., 2008), no
entanto, no presente estudo a incluséo de TC ndo influenciou a ingestdo de MS e dos nutrientes.
Desse modo, o tipo e dose de tanino utilizado e a auséncia de reducdo na digestibilidade, podem
ser algumas das razdes pela qual ndo foi observada redugéo na ingestdo no presente estudo.

Aguerre et al. (2016) utilizaram uma mistura de taninos condensados e hidrolisaveis de
quebracho (Schinopsis spp.) e Castanha (Castanea sativa) nos niveis de inclusdo de 0; 4,5; 9 e
18 g/kg do extrato na MS e observaram uma redugdo linear na ingestdo de MS, demonstrando
que a fonte de taninos € uma das possiveis explicacdes para os diferentes resultados.

As digestibilidades da MS, MO e FDN apresentaram um efeito quadratico com ponto
de maxima estimado em 12,2; 11,9 e 11,4 g/kg de TC na MS, respectivamente, o0 que pode ter
ocorrido devido a um maior crescimento de bactéria fibroliticas até o ponto de méaxima,
impactando positivamente na digestibilidade da FDN e consequentemente da MS. O efeito de
reducdo na digestibilidade da MS e FDN em niveis acima de 12 g/kg de MS da dieta pode estar
ligado a acdo dos TC na formacdo de complexos com a parede celular dos carboidratos,
reduzindo a adesdo dos microrganismos, ou por efeito direto sobre 0s microrganismos
celuloliticos, impactando negativamente na degradacgéo da fibra (Patra e Saxena, 2009).

O decréscimo no aproveitamento do alimento com niveis mais elevados corrobora com
os resultados de Aguerre et al. (2016) que avaliaram a utilizagdo de taninos condensados de
Quebracho com a inclusdo de até 18 g/kg da MS para vacas em lactacdo e obtiveram reducéo
nas digestibilidades da MS, MO, PB e FDN.

A auséncia de efeito na digestibilidade da PB e CNF podem ser um indicativo que a
degradacédo ruminal destes nutrientes ndo sofreu grandes alteragcdes com a inclusdo de TC, uma
vez que a sintese de proteina microbiana néo foi alterada. Grainger et al. (2009) utilizaram TC

de Acacia mearnsii, porém observaram reducdo na digestibilidade da PB em ate 210 g/kg de
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PB ingerida com a utilizagdo de 19,1 g/kg de MS de TC na dieta de vacas lactantes. Essa
diferenca nos resultados com doses semelhantes pode ter ocorrido devido ao fornecimento na
forma diluida (drench) aos animais que pode ter sido mais reativa em relagcdo ao presente estudo
em que foi fornecido misturado ao concentrado, além das diferentes dietas utilizadas.

Os TC podem formar complexos com proteinas e carboidratos (McSweeney et al., 2001)
reduzindo o aporte de nutrientes para a sintese de proteina no rimen, no entanto, no presente
estudo, a sintese microbiana néo foi alterada, indicando que nao houve limitacdo na liberacdo
de nutrientes. Além disso, os TC também podem complexar-se com a parede celular da
membrana dos microrganismos e com as enzimas secretadas por estes (Smith et al., 2005; Bodas
et al., 2012) o que pode reduzir a atividade bacteriana. Em contrapartida, alguns
microrganismos ruminais podem apresentar maior tolerancia aos taninos ou desenvolver
mecanismos de adaptacdo a esses compostos (McSweeney et al., 2001; Smith et al., 2005)
evitando reducdo na sintese microbiana.

Em relacdo aos parametros sanguineos, as concentragdes de glicose, NUS e triglicerideos
ndo foram alteradas com a inclusdo de TC possivelmente em decorréncia da auséncia de efeitos
na ingestdo de alimentos e na digestibilidade da maioria dos nutrientes.

A AST, ALT e Gama GT sdo importantes enzimas catabdlicas que possuem papel
importante na funcdo hepatica dos animais (Mohamed, 2014), sendo que 0 aumento na
atividade das mesmas esta frequentemente ligado a distarbios no funcionamento desse 6rgao
(Stojevic et al., 2005). A inclusdo de TC em até 20 g/kg de MS ndo interferiu na AST e Gama
GT, mas aumentou as concentracfes sanguineas de ALT demonstrando um efeito sobre a
atividade hepética dos animais, ao contrario, Dei e De (2014) avaliaram TC de folhas de Ficus
bengalensis na dose de 15 g/kg da MS para vacas lactantes e ndo obtiveram diferencgas nas
concentracdes de AST e ALT. Segundo Cozzi et al. (2011) valores de ALT na faixa de 25 a 46
UI/L podem ser considerados normais para vacas Holandés em fase média de lactacdo, no
entanto, Du et al. (2017) consideraram valores de ALT de 35,8 Ul/I como niveis indicadores de
danos hepaticos para vacas em condicao de cetose.

Além da complexagdo com proteinas, os taninos e outros polifendis também podem se
ligar a alguns minerais (Naumann et al., 2017), no entanto, as concentragdes sanguineas de
calcio, fosforo e magnésio ndo foram alteradas com a incluséo de TC. Naumann et al. (2017)
destacaram que ha uma grande variabilidade de efeitos da quelacéo entre taninos e minerais e
como esse efeito pode reduzir a disponibilidade mineral. Waghorn et al. (1994) avaliaram a
utilizacdo de TC de Lotus pedunculatus (55 g/kg de MS) para ovelhas e relataram que TC
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reduziram a absorcéo de enxofre e aumentaram a absorcao liquida de fésforo e zinco, enquanto
os efeitos sobre outros minerais (Fe, Cu, Ca, P e Mg) ndo foram alterados.

A producdo leiteira e a eficiéncia da producéo leiteira corrigida para energia (EPLCEN)
ndo foram influenciadas pelos niveis de TC, no entanto, a producdo de leite corrigida para
energia reduziu linearmente em decorréncia da redugdo na concentracdo de proteina do leite.
Esperava-se que a inclusao de determinado nivel de TC poderia aumentar o aporte proteico a
nivel intestinal, sem afetar a sintese microbiana e consequentemente aumentar a eficiéncia de
producdo, todavia, esse fato ndo ocorreu. Estudos que avaliaram a utilizacdo de TC na dieta de
vacas lactantes também ndo obtiveram efeitos sobre a producéo leiteira (Benchaar et al., 2008;
Dschaak et al., 2011; Aguerre et al., 2016), enquanto outros relataram reducgdo nessa variavel
(Grainger et al., 2009; Griffiths et al., 2013).

No presente estudo, a concentracdo de gordura no leite ndo foi influenciada pelos niveis
de TC, esse resultado corrobora com o obtido por outros autores que relataram que diferentes
fontes de taninos ndo influenciaram a concentracdo de gordura do leite (Benchaar et al., 2008;
Dschaak et al., 2011; Griffiths et al., 2013). Grainger et al. (2009) observaram uma reducao nos
teores de gordura do leite com a utilizacdo de TC, com reducéo na energia digestivel.

A auséncia de efeito na sintese de proteina microbiana no rimen e na digestibilidade
aparente da PB, sugerem que o aporte proteico para o animal ndo tenha sido influenciado. Desse
modo, a reducdo da proteina e da caseina lactea pode ter ocorrido pela maior demanda proteica
do intestino e menor aporte desse nutriente para a glandula mamaria. Os TC podem aumentar
a perda enddgena proteica devido a interacdo desses compostos com proteinas da mucosa do
intestino, consequentemente esse efeito poderia resultar em uma utilizacdo compensatoria desse
nutriente para a protecdo do epitélio intestinal (McSweeney et al., 2001; Ahnert et al., 2015).
Aprianita et al. (2014) utilizaram TC de A. mearnsii e obtiveram alteragdes no metabolismo de
proteina e carboidratos o que resultou na redugdo na producédo de proteina e caseina no leite.

Taninos sdo considerados antioxidantes naturais, pois tém a capacidade de combinar-se
com radicais livres e retardar o processo de peroxidacéo (Rice-Evans et al., 1996), no entanto,
a concentracdo de TBARS e o poder redutor observados neste estudo ndo foram influenciados
pela inclusdo de taninos. Luciano et al. (2011) relataram que a utilizagcdo de taninos de
quebracho em 89 g/kg de MS, melhorou o status antioxidante do mdsculo de cordeiros,
enquanto Liu et al. (2013) observaram reducdo nos teores de malondialdeido no leite de vacas
alimentadas com taninos de castanha (Castanea sativa) na dose de 10 g/kg de MS. Os resultados
obtidos no presente estudo em relagcdo aos efeitos antioxidantes dos taninos podem estar

associados ao tipo e a estrutura dos compostos utilizados, visto que estes apresentam ampla
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variedade de estruturas quimicas, produzindo diferentes propriedades bioldgicas (Waghorn,
2008).

A inclusdo dos TC aumentou a concentracdo de dieno conjugados do leite, indicando
uma maior peroxidacéo lipidica. Ha relatos na literatura que taninos tém a capacidade de inibir
0 Ultimo passo da biohidrogenacdo ruminal (Vasta et al., 2009) e por esse motivo poderia
aumentar o teor de &cidos graxos insaturados do leite (Buccioni et al., 2015). Um maior teor de
acidos graxos insaturados no leite torna esse produto mais suscetivel a peroxidacéo lipidica
(Timmons et al., 2001), visto que esse processo se caracteriza pela reacdo entre radicais

peroxidos e lipidios, desencadeando a sintese de dienos conjugados (Fauteux et al., 2016).

3.5 Concluséao

A utilizacdo de TC de Acacia negra (A. mearnsii) na dieta de vacas em lactacdo
influenciou a digestibilidade da MS de forma quadratica com maiores valores no nivel de 12,2
o/kg de inclusdo, no entanto, impactou negativamente a producao de leite corrigida para energia
e nos teores de caseina, necessitando de estudos com diferentes estratégias para evitar efeitos

que reduzam o desempenho dos animais.
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4 EFEITO DE TANINOS CONDENSADOS DE ACACIA NEGRA (Acacia mearnsii)
SOBRE A FERMENTACAO RUMINAL E PARAMETROS DIGESTIVOS EM
BOVINOS

Resumo:

Objetivou-se avaliar a inclusdo de taninos condensados (TC) de Acécia negra (Acacia mearnsii)
sobre a digestibilidade dos nutrientes, NNHs, populacdo de protozoéarios e acidos graxos
volateis ruminais de bovinos canulados. Utilizou-se cinco machos castrados da raca jersey, com
canula ruminal, os quais foram distribuidos em um delineamento experimental quadrado latino
5x5, com periodos de 20 dias (14 dias para a adaptacéo e seis dias para coletas). Os tratamentos
foram niveis de inclusdo de taninos condensados em 0; 5; 10; 15 e 20 g/kg da MS das dietas.
Avaliou-se a ingestdo de mateéria seca, digestibilidade da MS e nutrientes, protozoarios, e
parametros da fermentacdo ruminal. As ingestdes de MS, matéria organica, extrato etéreo,
proteina bruta, fibra em detergente neutro, carboidratos totais e nutrientes digestiveis totais ndo
foram alterados pelos niveis de inclusdo de taninos condensados. As digestibilidades da MS,
matéria organica e fibra em detergente neutro ndo foram alteradas, no entanto, ocorreu uma
reducdo linear na digestibilidade da proteina. Ndo ocorreu efeito sobre a populacdo dos
protozoarios ruminais com o uso dos TC. O pH ruminal reduziu linearmente com os niveis de
TC e também apresentou esse efeito em relacdo ao tempo apés a alimentagdo. Os teores de
NNHs ruminal ndo foram alterados pelos taninos condensados. A inclusdo de TC nas dietas
reduz as proporc¢des de acido acético e ndo influencia na populacéo de protozoarios ruminais,

porém reduz a digestibilidade aparente da proteina bruta.

Palavras-chave: aménia, digestibilidade, protozoarios, rimen
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EFFECTS OF CONDENSED TANNINS OF BLACK WATTLE (Acacia mearnsii) ON
RUMINAL FERMENTATION AND DIGESTIVE PARAMETERS IN STEERS

Abstract

The objective was to evaluate the inclusion of condensed tannins (CT) of black wattle (Acacia
mearnsii) on nutrient digestibility, ruminal NNH3, protozoa population and volatile fatty acids
of cannulated jersey steers. Five cannulated steers were used in a 5x5 Latin square design, with
periods of 20 days (14 days to adaptation and six for samplings). The treatments were composed
by inclusion levels of condensed tannins at 0, 5, 10, 15 and 20 g/kg of dry matter. It was
evaluated the dry matter intake, digestibility of dry matter and nutrients, ruminal protozoa and
ruminal fermentation parameters. Intakes of dry matter, organic matter, ether extract, crude
protein, neutral detergent fiber and total digestible nutrients were not altered using condensed
tannins. Digestibility of dry matter, organic matter and neutral detergent fiber were not altered,
however, there was a linear reduction in crude protein digestibility. Ruminal pH reduced
linearly with tannin levels and presented this effect related to the time after feeding. Ruminal
NNHj3 nitrogen levels were not influenced by tannins. The use of tannins reduced the molar
proportions of acetic acid and did not influence the ruminal protozoal population, however, it

reduces the apparent crude protein digestibility.

Keywords: ammoniacal nitrogen, digestibility, protozoa, rumen
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4.1 Introducgéo

Taninos sdo metabolitos secundarios amplamente distribuidos no reino das plantas
(Frutos et al., 2004). Esses compostos foram inicialmente considerados fatores anti-
nutricionais, devido aos seus efeitos adversos na ingestéo de alimentos e utilizagéo de nutrientes
pelos animais. Porém, recentemente os taninos tém sido reconhecidos como aditivos Uteis para
modular beneficamente a fermentagdo ruminal microbiana (Patra e Saxena, 2010).

Taninos condensados (TC) podem ligar-se as proteinas e em baixas concentracfes
podem protegé-las da degradagdo ruminal imediata e regular a taxa de liberagcdo do nitrogénio
no rumen, aumentando o fluxo de aminoacidos essenciais ao intestino delgado (Makkar et al.,
2007). Esses compostos também podem complexar-se com outros nutrientes como carboidratos
e minerais (Ahnert et al., 2015; Naumann et al., 2017).

Taninos também podem modificar a fermentacdo ruminal com uma maior producgéo de
propionato e menor de acetato (Beauchemin et al., 2007). No entanto, os parametros ruminais
podem responder de diferentes formas as doses de taninos, além de que algumas espécies de
microrganismos sao mais tolerantes que outras (Smith et al., 2005).

Protozoarios apresentam diferentes fungdes no metabolismo ruminal de nutrientes,
sendo também predadores de bactérias, consistindo em um processo que leva a um desperdicio
de energia e reciclagem indesejavel de nitrogénio no rumen (Baah et al., 2007). Taninos
condensados tém demonstrado reduzir a populagédo de protozoarios no rimen (Patra e Saxena,
2009) sendo possivel obter melhorias na eficiéncia da utilizacdo dos nutrientes. No entanto,
elevadas concentragdes de TC podem ocasionar redug¢do no consumo, na eficiéncia do processo
digestivo e consequentemente perdas na produtividade animal (Oliveira e Berchieli, 2007).
Segundo Waghorn, 2008 altas concentragdes de taninos condensados podem ter efeitos
prejudiciais na utilizacdo dos nutrientes e produtividade dos animais, porém esses efeitos
dependem do tipo de taninos e dietas utilizadas.

Desse modo, a hipotese é que em determinado nivel, os taninos condensados de acécia
podem reduzir os teores de amonia e melhorar os parametros de fermentagdo ruminal, assim
como o aproveitamento dos nutrientes pelo animal. Objetivou-se com este estudo avaliar
caracteristicas da fermentacdo ruminal e digestibilidade em bovinos alimentados com niveis

crescentes de TC de Acacia mearnsii.
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4.2 Material e métodos

Producio de gases “in vitro”

A producdo de gases in vitro foi realizada a partir da técnica descrita por Theodorou et
al., (1994) e adaptada por Mauricio et al., (1999), onde 0,5g das amostras foram incubadas em
frascos contendo solucdo tampéo (100 mL) e liquido ruminal (25 mL) o qual foi coletado
manualmente de bovinos canulados no rimen e filtrado com gaze.

O liquido ruminal e solucdo foram previamente homogeneizados, subsequentemente foi
inserido CO> nos frascos e apos fechados e mantidos em banho metabélico a 39,5 °C. Ao final
das 48 horas de incubacdo, o conteudo dos frascos foi seco em estufa a 105 °C para a
determinacdo da MS remanescente apos a incubagdo. O volume de gas produzido acumulado
foi corrigido para MS fermentada. As dietas utilizadas foram calculadas com as mesmas
proporgoes do experimento com os bovinos (Tabela 2).

A producdo cumulativa dos gases foi avaliada por meio de sistema computadorizado sem
fio (ANKOM RF — Gas production system®). Os dados de pressdo em psi, foram coletados a
cada 10 minutos e posteriormente transformados em mL. Para ajustes de variacdo, frascos
contendo apenas as solucgdes para incubacdo sem a amostra foram considerados brancos.

Para a estimativa da cinética dos parametros de fermentacdo ruminal, foi utilizado o
modelo bicompartimental de Schofield et al. (1994):

y=A/ {1+exp[2+4.B.(c—t)]}+D/ {1 +exp[z+4.E.(c—t)]
sendo y = 0 volume de gas produzido no tempo t; A= 0 volume de gas (ml) produzido na fracao
rapidamente degradavel; B=taxa de degradacdo (/h) da fracdo rapidamente degradavel; C= lag
time (h) para a colonizagdo microbiana; D= volume de gas (ml) produzido da fracéo lentamente
degradavel (celulose, proteina verdadeira e hemicelulose); e E= taxa de degradacdo (/h)da

fragcdo lentamente degradavel.

Delineamento experimental e dietas

O experimento foi realizado na fazenda experimental da Universidade Estadual do
Oeste do Parana localizada a latitude 24°31'55.3 S", longitude 54°01'08.0 O" e 392 metros de
altitude. O procedimento experimental foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais
da Unioeste - CEUA - Protocolo 54/16.
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Foram utilizados cinco machos castrados da raca jersey, portadores de canula ruminal
com peso corporal médio de 752 + 34 kg. Os animais foram distribuidos em um quadrado latino
5x5, sendo que cada periodo experimental teve a duracdo de 20 dias, sendo 14 dias para
adaptacdo as dietas e 6 para coletas. Os tratamentos foram cinco niveis de inclusdo do extrato
de taninos: 0; 6,12; 12,25; 18,42 e 24,58 g/kg de MS da dieta.

O produto utilizado foi um extrato comercial de taninos condensados de Acacia
mearnsii (Seta S/A, Estancia Velha, RS, Brasil) na forma de p6, com concentracdo total de
tanantes de 80,52% com base na MS, o qual foi misturado aos demais ingredientes do alimento
concentrado (Tabela 1). Considerando a concentracdo de taninos totais do produto comercial, a
propor¢do de TC incluido na dieta foi de 0; 5; 10; 15 e 20 g/kg da MS da dieta.

Tabela 1. Composicao quimica (g/kg de matéria seca) dos ingredientes utilizados

Composicédo Feno de Tifton 85 Milho moido  Farelo de soja
Matéria seca 850,72 907,22 889,79
Matéria organica 920,65 985,79 925,71
Extrato etéreo 16,73 19,97 12,01
Proteina bruta 113,57 82,65 479,44
Fibra em detergente neutro 739,86 113,47 195,86
Carboidratos nédo fibrosos (CNF) 110,84 782,19 302,51
NDT estimado® 575,09 817,00 785,18

ICNF =100 — (PB + EE + MM + FDNcp)
2 Estimado pela equacéo de Tibo et al. (2000): NDT (%) = 86,0834 - 0,3862 FDN.

Os bovinos foram alojados em instalacBes do tipo tie stall com cochos individuais e
agua a vontade. As dietas foram calculadas para garantir as exigéncias de mantenca dos animais
de acordo com o NRC (2001) em uma relacdo volumoso:concentrado de 60:40 (Tabela 2). A
oferta de alimento foi restringida em 22,3 Mcal/dia de energia metabolizavel estimada de
acordo com NRC (2001). As dietas foram ofertadas como dieta total duas vezes ao dia: as 06:30
e 16:30 horas, na proporcéo de 70% e 30% respectivamente. Os animais tinham acesso a um
piquete de descanso sem pastagem das 11:00 as 14:00 horas e das 18:00 até o horéario da
alimentacdo do dia seguinte. No inicio e no final de cada periodo experimental, os animais

foram pesados antes da alimentagcdo da manhé para ajuste da oferta de alimento.
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Tabela 2. Ingredientes e composic¢ao quimica das dietas experimentais em g/kg de MS

Ingredientes Incluséo de taninos condensados g/kg de MS
0 5 10 15 20

Feno de Tifton 85 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00
Milho moido 337,86 328,52 322,51 314,15 306,69
Farelo de soja 52,14 55,26 55,05 57,18 58,42
Mistura mineral® 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Taninos condensados? - 6,22 12,44 18,67 24,89
Composic¢do quimica

MS 868,26 866,48 868,77 868,84 873,59
MO 936,85 936,16 935,67 935,71 935,61
EE 19,31 17,92 19,91 20,85 20,39
PB 122,13 117,05 121,58 119,73 121,31
PDR estimado* 88,81 85,47 88,826 87,59 88,82
PNDR estimado* 33,04 31,57 32,75 32,14 32,49
FDN 490,93 486,31 488,16 487,33 487,38
FDNcp 447.30 444.30 44451 443.48 444.03
CNF3 348,35 358,19 349,92 351,89 350,12
NDT estimado? 648,00 642,00 637,00 631,00 626,00

MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro;
CNF: carboidrato néo fibroso.

!Mistura mineral: Ca: 130 g/kg; P: 65 g/kg; Mg: 5 g/kg; Co: 60 mg/kg; Mn: 1000 mg/kg; Zn: 3000 mg/kg; Se: 10
mg/kg; I: 65 mg/kg; S: 12 g/kg; Fe: 1200 mg/kg; Cu: 1000 mg/kg; Na: 120 g/kg.

2Produto comercial com concentracéo de 805,2 g/kg de taninos condensados na matéria seca.

3CNF = 100 — (PB + EE + MM + FDNcp)

“Valores estimados pelos modelos do NRC (2001).

Procedimentos de coletas e analises

Do 15° ao 20° dia do periodo experimental, a ingestdo foi mensurada pela pesagem do
alimento fornecido e das sobras. Amostras diérias dos alimentos e das sobras foram coletadas
e estocadas para posteriores analises. Para a determinacdo das digestibilidades dos nutrientes,
amostras de fezes foram realizadas da seguinte maneira: 15° dia do periodo experimental as
8:00 horas, 16° dia as 10:00 horas, 17° dia as 12:00 horas, 18° dia as 14:00 horas, 19° dia as
16:00 horas e no 20° dia as 18:00 horas.
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As amostras de alimentos, fezes e sobras foram analisadas segundo a metodologia da
AOAC (1990) para matéria seca (MS; método 934.01), cinzas (CZ; método 938.08), proteina
bruta (PB; método 981.10), extrato etéreo (EE; método 920.85) e a determinacdo de fibra em
detergente neutro (FDN) de acordo com Van Soest et al. (1991). A mateéria organica (MO) foi
calculada pela diferenca entre cinzas e a MS total. Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram
calculados pela equagéo de Weiss et al. (1999).

Para estimar a excrecdo fecal diaria, utilizou-se a fibra em detergente &cido indigestivel
(FDAI) como indicador interno. A FDAI foi determinada nas amostras de alimento, sobras e
fezes, os quais foram incubados pelo método in situ, por 240 horas conforme descrito por Casali
et al. (2008). O teor de nutrientes digestiveis totais das dietas foi calculado utilizando as
digestibilidades dos nutrientes de acordo com 0 NRC (2001).

As coletas de liquido ruminal para analise de pH, nitrogénio amoniacal (N-NHz3) e
acidos graxos volateis (AGV) foram realizadas no 20° dia de cada periodo experimental nos
horarios: antes da alimentagdo (0 horas) e 2, 4, 6 e 8 horas apds a alimentacdo. A coleta foi
realizada das porc¢des dorsal, ventral e central do rimen sendo o liquido filtrado em tecido de
algoddo. Imediatamente apds a coleta foi aferido o pH utilizando-se peagametro digital. Uma
aliquota de 50 mL de liquido ruminal foi acidificada com 1 mL de &cido sulfurico (1:1 v/v) e
congelada (-20 °C) para posteriores analises de N-NH3 seguindo-se a técnica de Ferner (1965)
e adaptada por Vieira (1980). Para as analises dos acidos graxos volateis (AGV) ruminais
(acético, propidnico e butirico) 8 ml de liquido ruminal foram acidificados com 2 ml de &cido
metafosférico 25%. Para a realizacdo das analises utilizou-se cromatografia liquida de alta
eficiéncia segundo a metodologia de Lazaro (2009).

Para a andlise de protozoérios, o liquido ruminal foi coletado as 4 horas apds a
alimentacdo. Sub-amostras de contetido ruminal das porc6es dorsal, ventral e central do rimen
foram coletadas, misturadas e espremidas manualmente para obtenc¢do do liquido ruminal sem
filtracdo. Uma aliquota de 40 mL de liquido ruminal foi misturada em igual proporcéo de
formaldeido para a identificacdo e quantificacdo de ciliados, posteriormente 1 mL da amostra
foi transferida para tubos de ensaio e acrescentou-se trés gotas de lugol, em modificacdo
proposta por D'agosto e Carneiro (1999). Apds 15 minutos adicionou-se 9 mL de glicerina a
30%. Para a quantificacdo, pipetou-se uma amostra em cada tubo de ensaio para preencher a
camara de Sedgewick-Rafter. Utilizou-se uma grade de contagem em uma das oculares e
quantificou-se os ciliados presentes em 50 campos, apés a rotacdo da camara em 180°, foram
guantificados mais 50 pontos. Para calcular o numero total de ciliados por mL de conteldo,

multiplicou-se os valores obtidos por 80 e por 20. Estes valores correspondem a superficie total
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da cdmara, contagem e a diluicdo (Dehority,1984). Os protozoarios presentes em cada amostra
foram identificados baseados no critério descrito por Ogimoto e Imai (1981).

Analises estatisticas

Para a analise estatistica, os dados foram testados para a normalidade, utilizando-se o
teste Shapiro-Wilk. Para a producéo de gases in vitro, realizou-se um delineamento de blocos
a0 acaso (incubagdes), sendo realizados trés blocos com duas repeti¢des para cada tratamento
(niveis de inclusdo de TC) em cada bloco. O modelo experimental utilizado para a producao de
gases in vitro foi:

vij=n+ Ti+ bj+ ej
Sendo Yij= variavel dependente; p= média; Ti= efeito fixo do tratamento (i= 1 a 5); bj= efeito
aleatdrio de bloco (1 a 3); e ejj= erro residual.

Os dados de consumo, digestibilidade e protozoarios foram analisados utilizando-se o
procedimento MIXED do SAS (Statistical Analysis System, versao 9,2). O modelo matematico
utilizado no experimento com os bovinos fistulados foi:

Yiik = K +Di + pj + ak + €ijk
em que, Yijk= observacdo, p=populacdo média, Di= efeito fixo da dieta (i= 1 a 5), pj=efeito
aleatorio de periodo (j=1 a 5), ak=efeito aleatorio de animal (k=1 a 5) e &jjk= erro residual.

Para a avaliagdo de N-NHs e pH realizou-se analise de medidas repetidas no tempo,
onde foram incluidos no modelo o efeito fixo de tempo e sua interacdo com o tratamento de
acordo com o modelo:

Yijkl = 1+ Di +pj+ akt+ T) + DT +eiju
em que, yijki=0bservacdo, p=populagcdo média, Di- efeito da dieta (= 1 a 5), pj=efeito de periodo
(=1 a 5); ax=efeito de animal (x= 1 a 5); T\= efeito fixo de tempo (=1 a 5); DTi = interacdo
tempo e dieta e &jj= erro residual. Os efeitos da incluséo de taninos condensados e dos tempos
foram avaliados por polindmios ortogonais, testando os modelos lineares e quadraticos. Quando
significativo para os efeitos lineares e quadraticos, as equacbes foram geradas utilizando o
procedimento PROC REG do SAS, para a variavel NNH3z em relacdo ao tempo, avaliou-se o

efeito cubico. A significancia foi declarada a P<0,05.
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4.3 Resultados

Na producdo de gases “in vitro” (Tabela 3), ocorreu uma tendéncia de reducéo linear
(p=0,07) no tempo de colonizacdo microbiana (C) com os niveis crescentes de TC.

A incluséo de taninos condensados (TC) de A. mearnsii na alimentagdo dos bovinos ndo
influenciou nas ingestdes de MS, MO, EE, PB, FDN, CNF e NDT (P>0,10) (Tabela 4).

Tabela 3. Pardmetros da produgdo de gases “in vitro” (mL por 100 mg MS™ degradada) em
dietas para bovinos em manutencdo com niveis crescentes de taninos condensados de Acacia
mearnsii

Parametros! Incluséo de TC (g/kg de MS) Valor de P
0 5 10 15 20 EP Trat L Q
A 11,02 11,04 12,16 12,32 15,42 1,547 0,423 - -
B 015 0,15 0,11 0,13 0,09 0,014 0,152 - -
C 5,92 6,21 4,88 5,24 3,35 0,602 0,070 0,010 -
D 10,65 10,09 9,23 8,72 7,45 1,212 0,182 - -
E 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,002 0,067 0,010 -

AD 2167 21,14 21,39 21,04 @ 22,87 1,594 0,927 - -

! Parametros da cinética da degradacdo ruminal segundo modelo bicompartimental de Schofield et al. (1994) em
gue A=volume de gas produzido na fracéo de rapida degradacdo, B=taxa de degradacéo da fracdo A; C= Lag time;
D= volume de gés da fracdo lentamente degradavel; E: taxa de degradacdo da fracdo D; AD:producéo total de
gases em 48 horas de incubagdo; Trat: efeito de tratamento; L: linear; Q: quadrético; EP: erro padrdo da média.

As digestibilidades da MS, MO, FDN, EE e CNF nédo foram influenciadas pelos niveis
de taninos condensados (p>0,10) (Tabela 5), no entanto, ocorreu uma reducgédo linear na
digestibilidade da PB (P=0,03) a medida que se incluiu os TC na dieta dos animais. N&o ocorreu
efeito sobre os NDT (P>0,10).
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Tabela 4. Ingestdo de matéria seca e nutrientes de bovinos recebendo dietas com niveis
crescentes de taninos condensados de Acacia mearnsii

Variaveis Inclusdo de TC (g/kg de MS) Valor de P

0 5 10 15 20 EP Trat L Q
IMS (kg/d) 8,90 8,25 9,00 842 8,75 0,324 0,168 - -
IMS (g/kg PC) 11,82 10,94 12,03 11,07 11,54 0,447 0,128 - -
IMO (kg/d) 8,34 7,73 842 7,88 8§19 0,301 0,170 - -
IPB (kg/d) 1,07 1,01 1,10 1,04 1,07 0,040 0,247 - -
IEE (kg/d) 0,17 015 0418 018 0,18 0,011 0,097 0,084 -
IFDN (kg/d) 4,36 396 438 406 429 0,184 0,150 - -
IFDN (g/kg PC) 5,79 5,25 586 534 565 0,249 0,114 - -
ICNF (kg/d) 3,10 297 315 294 304 0141 0565 - -
INDT (kg/d) 6,92 642 693 659 686 0293 0195 - -

IMS: Ingestdo de Matéria Seca; IMO: Ingestdo de Matéria Organica; IPB: Ingestdo de Proteina Bruta; IEE:
Ingestéo de Extrato Etéreo; IFDN: Ingestdo de Fibra em Detergente Neutro; ICNF: Ingestéo de carboidratos ndo
fibrosos; INDT: Ingestdo de nutrientes digestiveis totais; EP: Erro Padrdo da média; Trat: Efeito de tratamento; L.:
Linear; Q: quadratico.

Tabela 5. Digestibilidade aparente da matéria seca e nutrientes (g/kg) de bovinos recebendo
dietas com niveis crescentes de taninos condensados de Acacia mearnsii
Variaveis Inclusdo de TC (g/kg de MS) Valor de P

0 5 10 15 20 EP Trat L Q
DMS 674,1 6829 656,1 690,5 681,9 13,015 0,155 - -
DMO 7314 739,6 706,3 742,6 727,2 11,864 0,067 - -
DPB! 704,1 689,7 661,6 680,7 640,4 17,007 0,025 0,004 -
DEE 6959 6739 723,2 760,2 7294 30,023 0,106 - -
DFDN 586,6 579,9 559,6 591,5 5779 17,789 0,475 - -
DCNF 858,0 8614 842,6 855,0 870,9 9,640 0,136 - -

NDT 7940 7834 780,2 800,4 793,7 9,792 0,281 - -

DMS: Digestibilidade da matéria seca; DMO: Digestibilidade da matéria organica; DPB: Digestibilidade da
proteina bruta; DEE: Digestibilidade do extrato etéreo; DFDN: Digestibilidade da fibra em detergente neutro;
DCNF: Digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos; NDT: Nutrientes digestiveis totais; EP: Erro Padrdo; TC:
Taninos condensados; L: Linear; Q: quadratico. 1Y = 699,086 — 27,284x; Trat: efeito de tratamento; L: linear; Q:
quadratico; EP: erro padrdo da média.

Em relagédo aos protozoarios ciliados (Tabela 6), ndo ocorreu efeito (p>0,10) sobre os
géneros avaliados (Entodinium, Dasytricha, Isotricha, Charonina, Eremoplast e Metadinium)

desta forma, nimero total de protozoéarios néo foi alterado (P>0,10).
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Tabela 6. Protozoarios ciliados no contetido ruminal (n x 108mL de contetido ruminal) em
bovinos recebendo dietas com niveis crescentes de taninos condensados de Acacia mearnsii
Variaveis Incluséo de TC (g/kg de MS) Valor de P

0 5 10 15 20 EP Trat L Q
Entodinium 1,21 1,03 1,10 1,08 0,86 0,120 0,125 - -
Dasytricha 0,04 0,02 0,05 004 002 0,012 0150 - -
Isotricha 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,006 0,098 - -
Charonina 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,007 0,434 - -
Eremoplast 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,005 0,783 - -
Metadinium 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,004 0844 - -
Total 1,31 1,11 1,20 1,18 0,93 0,005 0,783 - -

EP: Erro Padrdo; TC: Taninos condensados; L: Linear; Q: quadrético.

Os valores de pH ruminal reduziram linearmente com a inclusdo dos TC (P<0,01), mas
né&o houve efeito sobre a concentracdo de N-NHs ruminal (P>0,10) (Tabela 7). Em relagdo aos
tempos apds a alimentacdo, o pH ruminal apresentou reducdo linear (Figura 1A; P<0,01) e ndo
ocorreu interacdo TC e tempo apds alimentacdo (P>0,10). Para os teores de N-NHs, ocorreu
efeito cubico (Figura 1B), em relacdo ao tempo apds a alimentacdo (P<0,01).

Em relacéo aos acidos graxos volateis (AGV) (Tabela 7), ocorreu tendéncia de aumento
nos teores de AGV totais (mM) e reducdo na proporcdo de acido acético (% de AGV total)
(P<0,05) com os niveis crescentes de TC. A proporcéo de acido propibnico (%) nao foi alterada
(P>0,10) assim como a relagdo acético:propionico também néo foi influenciada pela incluséo
de TC (P>0,10). Os teores de &acido butirico (% do total) apresentaram efeito quadratico
(P<0,05) com os niveis de TC.

Na avaliacdo dos AGV em funcdo do tempo, a concentracdo dos acidos acético,
propidnico, butirico e concentracdo total de AGV (mM) apresentaram efeito quadratico
(P<0,05) nos tempos de coleta com pontos de maxima as 4,33, 4,28, 5,46 e 4,42 horas apos a
alimentacéo, respectivamente. A relacdo acetato:propionato nédo foi influenciada nos tempos

avaliados (P>0,10). N&o ocorreu interacdo entre tempo e tratamento para esses parametros.
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Tabela 7. Valores de pH e nitrogénio amoniacal (N-NHs) ruminal em bovinos alimentados com
niveis crescentes de taninos condensados de Acacia mearnsii

Variaveis Inclusdo de TC (g/kg de MS) Valor de P
0 5 10 15 20 EP! Trat L Q
pH? 6,75 6,73 6,67 659 6,57 0,040 <001 <0,01 -

N-NH (mg/dL) 11,08 12,15 11,11 11,30 11,35 1,021 0,856 - -
AGV Total (mM)® 121,24 124,10 122,12 128,79 133,44 5,110 0,090 0,011 -

Acético (%)* 56,06 56,30 56,38 54,01 53,57 1,077 0,024 <0,01 -
Propidnico (%) 24,93 26,58 26,15 26,86 26,74 0912 0172 - -
Butirico (%)° 19,01 17,12 17,47 19,13 19,69 1,283 0,011 0,070 <0,01
Ac:prop 231 2,17 213 2,04 206 0,095 0,167 - -

'EP: Erro padrdo da média; Trat: efeito de tratamento; L: Linear; Q: quadratico; 2Y= 6,76264 - 0,01011x; 3AG\[
Total (mM): soma dos acidos acético, propidnico e butirico: ¥Y = 120,5416+0,5549x; *Y =56,6789-0,1463x; °Y
= 18,7080-0,3164x+0,0192x>

5
Y =6,8886-0,0568x ) T =12,6071+8,2557x-2,8874x2+0 003 63

6o ® Tempo = P<0,01 . Tempo =P=<0,01
o Tempo x Trat P=0.1528 20 Tempo x Trat P=0.8456

pH

4 6 8 0 2 4 6 8
Tempo (horas) Tempo (horas)

Figura 1- Valores de pH (A) e nitrogénio amoniacal (N-NHs; B) ruminal em bovinos
alimentados com taninos condensados (TC), em funcdo do tempo ap6s a alimentacéao
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Figura 2. Concentracdo de acidos graxos volateis ruminais em bovinos alimentados com taninos
condensados (TC) de Acacia mearnsii, em funcdo do tempo apds a alimentacao.

4.4 Discussao

No ensaio com a producgédo de gases in vitro, ndo ocorreu influéncia dos TC sobre a
producdo total de gases (AD), ocorrendo tendéncia de reducédo sobre os parametros C (lag time)
e na taxa de degradacédo da fracdo lenta (E), esses resultados corroboram com os obtidos por
Castro-Montoya et al. (2011), que avaliaram dietas com diferentes fontes de taninos (Schinopsis
balansae e Mimosa tenuiflora) em um sistema de fermentacdo ruminal in vitro, nas dosagens
de 0; 0,5; 0,75 e 1,0 mg de TC/ml de fluido incubado e ndo obtiveram efeito na producdo total
de gases em 24 horas de incubacdo. O nivel méximo utilizado pelos autores para os dois tipos
de taninos foi superior ao utilizado no presente estudo que apresentou 0; 0,02; 0,04; 0,06 e 0,08
mg de TC/ml de solucéo incubada.

Os taninos condensados normalmente estdo relacionados a reducdo na ingestdo de MS
dependendo do nivel e fonte utilizados, esse efeito ocorre devido a reducao na palatabilidade e
decréscimo na taxa de digestdo (Mueller-Harvey, 2006; Waghorn, 2008; Grainger et al., 2009).
No entanto, no presente estudo ndo ocorreu reducdo ingestdo de MS independentemente do
nivel utilizado, da mesma forma as ingestdes de MO, EE, PB, FDN, CNF e NDT mantiveram-

se com os niveis de TC. Resultados semelhantes foram obtidos por Mezzomo et al. (2011) e
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Baah et al. (2007) que avaliaram TC de quebracho na dose de 4 g/kg e 6 g/kg, respectivamente,
e ndo observaram redugdo na ingestédo de MS para novilhos.

A auséncia de efeitos dos TC sobre a digestibilidade da MS e MO pode ser em funcéo
dos niveis utilizados que podem ndo ter ocasionado grandes alteracfes na populacdo de
microrganismos a nivel ruminal e, desta forma, ndo reduziu degradacdo dos alimentos, além de
que a ingestdo também ndo foi influenciada, e possivelmente, ndo ocorreu efeito de taxa de
passagem no trato gastrointestinal. Koslozki et al. (2012) avaliaram taninos de A. mearnsii nos
niveis de 20, 40 e 60 g/kg de MS em carneiros, e observaram reducéo nas digestibilidades da
MS, MO, FDN e PB. Ahnert et al. (2015) avaliaram a infuséo de taninos condensados de
quebracho para novilhos fistulados em niveis de 10, 20, 40 e 60 g/kg da MS e observaram uma
reducdo nas digestibilidades da MS, MO, FDN e FDA apenas nas dosagens maiores que 4%,
enquanto digestibilidade da proteina bruta foi reduzida mesmo na menor dosagem.

A digestibilidade da PB reduziu linearmente com os niveis de TC, isto pode ter ocorrido
devido ao efeito de ligacdo desses compostos com este nutriente (Min et al., 2003), além disso,
é possivel gque ndo haja dissociacdo de parte destes complexos taninos-proteinas no abomaso
(Waghorn, 2008), ou que taninos livres chegados ao duodeno poderiam inativar enzimas
intestinais ou religar-se a proteinas (McNabb et al., 1998), desta forma, ocasionar a reducao na
digestibilidade das proteinas. Resultados semelhantes foram obtidos por Aguerre et al. (2016),
com redugdo linear na digestibilidade da PB com niveis de até 18 g/kg de TC na MS em dietas
para vacas em lactacdo, porém, os autores também obtiveram reducdo na digestibilidade
aparente da MS, MO e FDN.

Em relacdo a populacdo de protozodrios ruminais, o género predominante foi o
Entodinium, perfazendo cerca de 92% dos protozoarios totais, corroborando com o obtido em
outros estudos com bovinos (Baah et al., 2007; Rispoli et al., 2009). No entanto, ndo ocorreu
efeito dos TC sobre nenhum dos géneros avaliados (Entodinium, Dasytricha, Isotricha,
Charonina, Eremoplast e Metadinium), consequentemente, a populacéo total de protozoarios
também néo foi alterada. Desta forma, a hipdtese de reducéo na populacéo de protozoarios com
o uso de TC ndo foi confirmada, essa auséncia de efeito pode ser influenciada pelo tipo e dose
dos taninos e também pela adaptagédo desses microrganismos aos TC (Baah et al., 2007).

Os resultados com o uso de TC sobre a populagdo de protozoarios sdo conflitantes,
Bhatta et al. (2009) avaliaram uma mistura de taninos hidrolisaveis e condensados e obtiveram
uma reducdo na populagdo total de protozoéarios, enquanto Benchaar et al. (2008) avaliaram a
utilizacdo de taninos de quebracho em 6,4 g/kg da MS e ndo obtiveram efeito no nimero e

distribuicdo genérica dos protozoarios ciliados ruminais. A reducdo na populacdo total de
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protozoéarios é um efeito desejavel uma vez que estes microrganismos estdo relacionados a um
aumento indesejavel na reciclagem de nitrogénio e um desperdicio de energia, devido
principalmente a predacédo de bactérias (Baah et al., 2007). Outro efeito indesejavel relacionado
aos protozoarios é devido a associacdo com metanogenos ruminais (Anantasook et al., 2015)
que usam o Ha livre e CO2 como substrato para o seu desenvolvimento, gerando metano (CHa)
e representando um desperdicio energético para os ruminantes (Bhatta et al., 2009).

Os teores de N-NHs ruminal ndo foram influenciados pelos niveis de TC, demonstrando
que nao ocorreu efeito de reducdo na degradacdo da proteina, esses resultados contrariam os
obtidos por outros estudos (Dschaak et al., 2011; Orlandi et al., 2015; Aguerre et al., 2016), os
quais relacionaram reducdo do NNHs a uma menor degradacao da proteina, devido a formacéo
de complexos taninos-proteinas no rumen. Mezzomo et al. (2011) avaliaram dietas com altos
teores de concentrado com o uso de 0,4% de TC de quebracho e ndo obtiveram diferencas nos
teores de amdnia ruminal, que também pode ser devido aos niveis mais baixos comparados aos
utilizados nos estudos citados anteriormente.

No presente estudo, a falta de efeitos sobre o0 N-NHz e nos protozoarios ruminais indica
gue possivelmente ocorreram maiores efeitos sobre o metabolismo das proteinas apds a
passagem pelo rimen, uma vez que ocorreu reducdo da digestibilidade aparente da proteina
bruta. Segundo Kozloski et al. (2012) a maneira pela qual os taninos condensados reduzem a
digestibilidade ndo é clara, mas que normalmente esta relacionada a reducdo na degradacgdo da
proteina no ramen, concentracdo de aménia e crescimento bacteriano. Os teores de N-NH3
foram alterados em fungdo do tempo, com valores maximos aproximadamente de 2 horas ap6s
a alimentacdo, corroborando com os resultados obtidos por Dickhoefer et al. (2016) que
avaliaram taninos de quebracho e obtiveram os menores valores de N-NHz a partir de 4 horas
até 8 horas apos a alimentacéo.

Com relagdo ao pH ruminal, constatou-se uma reducdo linear no tempo apds a
alimentacéo e também com os niveis de inclusdo de TC. A reducéo linear do pH ruminal com
os niveis de incluséo de TC pode ter ocorrido devido ao baixo pH do proprio ingrediente (4,9),
no entanto, mesmo com essa reducgdo, os valores de pH ruminal, independentemente do nivel
de TC utilizado, estédo na faixa entre 6 a 7 considerados adequados para manter a populagéo
fibrolitica e sem ocorréncia de acidose por Abdela (2016). Dickhoefer et al. (2016) observaram
reducdo no pH ruminal com doses crescentes de taninos, os quais relacionaram esse efeito aos
menores valores de pH dos taninos e também a maior concentracdo de AGV com as maiores

dosagens desse composto.
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A tendéncia em aumento linear nas concentracdes de AGV totais (mM) com 0s niveis
de inclusdo dos TC é contréria ao efeito obtido em alguns estudos de reducdo na taxa de
degradacdo de carboidratos (Ahnert et al., 2015). Resultados semelhantes aos do presente
estudo foram obtidos por Dickhoefer et al. (2016). Os autores relacionaram o efeito de aumento
na concentracdo de AGV totais a reducdo na ingestdo de dgua nos tratamentos com a incluséo
de TC, ao invés de um efeito sobre a degradacdo de carboidratos, o que também pode ter
ocorrido no presente estudo.

A reducdo nos teores de acido acético pode estar relacionada ao efeito dos TC sobre a
degradacdo ruminal da fragdo fibrosa. Segundo McSweeney et al. (2001) bactérias celuloliticas
sdo mais sensiveis a maiores concentracdes de TC comparados a outros microrganismos, além
de que estes compostos formam complexos com carboidratos da parede celular das plantas
(McSweeney et al., 2001) e também pode ocorrer inibicdo direta dos TC sobre esses
microrganismos (Castro-Montoya et al., 2011).

O aumento nas proporcdes de propionato ruminal devido ao uso de TC é desejavel
devido a possibilidade da via de formacdo do propionato ser competitiva com a producdo de
CHs4 (Cieslak et al., 2012) com possiveis melhorias no desempenho animal e redugdo no
impacto ambiental da atividade (Carulla et al., 2005; Bhatta et al., 2009). No entanto, no
presente estudo ndo ocorreram alteracfes nas propor¢oes de propionato ruminal. Os efeitos da
suplementacdo com extratos de TC sobre a concentragcdo de AGV total e nas propor¢des dos
AGV tem sido variavel entre estudos dependendo da dose e fonte de TC (Krueger et al., 2010;
Dschaak et al., 2011).

4.5 Conclusao

A utilizacdo de taninos condensados de Acécia negra (A. Mearnsii) em niveis de até 20
o/kg reduz as proporcdes de acetato, ndo influencia na populacdo de protozoarios ruminais e
reduz a digestibilidade aparente da PB, necessitando mais estudos com diferentes estratégias
alimentares a fim de obter melhorias nas caracteristicas de fermentacdo ruminal e

digestibilidade dos animais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A inclusdo de taninos em até 20 g/kg nas dietas experimentais testadas ndo apresentou
grandes alteracBes nos parametros ruminais e sintese de proteina microbiana, sugerindo-se que
podem ter ocorrido mecanismos de adaptacdo dos microrganismos a esse aditivo.

A inclusdo de taninos condensados na alimentacdo de vacas lactantes, nos niveis e
condigdes utilizadas, ndo proporcionou ganhos em produtividade ou qualidade do produto, sendo
um custo adicional para a producéo leiteira.

Em alguns parametros como as digestibilidades da MS, MO e PB ocorreu efeito quadratico
ou tendéncia de efeito quadratico proximo ao nivel de 12 g/kg de inclusdo de TC nas dietas, sendo
um indicativo que nestes niveis a utilizacdo desse tipo de taninos pode ser avaliada com outras
estratégias alimentares para futuros estudos.

A auséncia de efeito dos TC sobre a amonia ruminal associada a reducéo na digestibilidade
da PB dos bovinos fistulados, assim como a reducdo nos teores de caseina do leite, sugerem um

efeito adverso sobre a proteina pela reducéo da sua disponibilidade a nivel intestinal.



