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CONSUMO, DIGESTIBILIDADE, BALANCO DE NITRQGENIO E DE AGUA EM
OVINOS ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO NIVEIS CRESCENTES DE
TANINOS

RESUMO GERAL

As plantas forrageiras nativas da Caatinga apresentam-se como recurso alimentar
essencial para a ovinocultura do Nordeste, assim, a jurema preta (Mimosa tenuiflora
Wild Poir.) surge como uma alternativa alimentar para os rebanhos. Sabe-se que os
taninos sdo encontrados em varias espécies plantas, sendo um composto
secundario considerado um meio de defesa das plantas, podendo ser classificados
em taninos condensados e taninos hidrolisaveis, logo essa substancia taniferas
pode causar influencia da alimentagéo animal, podendo causar efeitos benéficos ou
téxicos nos animais. Objetivou-se avaliar os efeitos de niveis crescentes de taninos
sobre o consumo, digestibilidade, balango hidrico e de nitrogénio em ovinos. Foram
utilizados 28 ovinos machos da raga Santa Inés, com idade média de 120 dias e
peso corporal de 26,75 kg 2,29. O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e sete repeticdes para consumo e quatro para
digestibilidade e balangos de agua e de nitrogénio. O ponto étimo de inclusao de
taninos na dieta foi ao nivel de 2,60%, 2,28% e 3,45%, respectivamente para IMS,
ICHOT e IEE. Os coeficientes de digestibilidade da MO, PB, FDAcp e CHOT
diminuiu para: 1,85%; 4,08%; 4,55% e 1,73%, respectivamente, quando aumentou
(1%) de tanino. Para balango de nitrogénio houve efeito (p<0,05) quadratico para N-
ingerido (p= 0,0031), N-Ingerido Peso metabdlico (p= 0,0202), N - Ex. fecal (p=
0,0085), N-Fezes Peso metabdlico (p= 0,0189) e N — Retido (p= 0,0211). Para N -
Ex. urinaria (p= 0,0002), N — Absorvido (p<0,0001) houve efeito e N-Urina PesoM foi
observado efeito linear decrescente. Ja para a Agua livre (p= 0,0186), 4gua do
alimento (p= 0,0046), ingestao total de agua (p= 0,0185), agua retida (p= 0,0295) e a
agua metabdlica (p= 0,0271) foi observado comportamento quadratico. A inclusdo de
2,62% de tanino na dieta de ovinos, a partir do incremento de 19,8% de feno de
jurema preta, aumentou a ingestao de matéria seca e de nutrientes digestiveis totais.
Se o objetivo for 0 balanc¢o de nitrogénio o nivel de inclusdo indicado é de 2,4%, se a
finalidade for o balanco de agua, recomenda-se a inclusao de até 5,17% de tanino.

Palavras chaves: hidrolisaveis, 4gua, semiarido, feno, condensados.
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CONSUMPTION, DIGESTIBILITY, NITROGEN AND WATER BALANCE IN SHEEP
FEEDING DIETS CONTAINING GROWING LEVELS OF TANIN

ABSTRACT

The forage plants native to the Caatinga are an essential food resource for sheep in
the Northeast, so the black jurema (Mimosa tenuiflora Wild Poir.) Appears as a food
alternative for herds. It is known that tannins are found in several plant species, being
a secondary compound considered as a means of defense of plants, which can be
classified into condensed tannins and hydrolyzable tannins, so this tannin substance
can cause influence of animal feed, which can cause beneficial effects or toxic to
animals. The objective was to evaluate the effects of increasing levels of tannins on
consumption, digestibility, water and nitrogen balance in sheep. 28 male Santa Inés
sheep were used, with an average age of 120 days and body weight of 26.75 kg *
2.29. The design used was completely randomized with four treatments and seven
repetitions for consumption and four for digestibility and water and nitrogen balances.
The optimal point for including tannins in the diet was 2.60%, 2.28% and 3.45%,
respectively for SMI, NFCI and EEI. The digestibility coefficients of OM, CP, ADFap
and NFC decreased to: 1.85%; 4.08%; 4.55% and 1.73%, respectively, when tannin
increased (1%). For nitrogen balance there was a quadratic effect (p <0.05) for N-
ingested (p = 0.0031), N-Ingested Metabolic weight (p = 0.0202), N - Ex. Fecal (p =
0.0085 ), N-Feces Metabolic weight (p = 0.0189) and N - Retained (p = 0.0211). For
N - Ex. Urinary (p = 0.0002), N - Absorbed (p <0.0001) there was an effect and N-
Urine PesoM was observed a decreasing linear effect. For free water (p = 0.0186),
food water (p = 0.0046), total water intake (p = 0.0185), retained water (p = 0.0295)
and metabolic water ( p = 0.0271) quadratic behavior was observed. The inclusion of
2.62% tannin in the sheep diet, from the 19.8% increase in black jurema hay,
increased the intake of dry matter and total digestible nutrients. If the objective is the
nitrogen balance, the inclusion level indicated is 2.4%, if the purpose is the water
balance, it is recommended to include up to 5.17% tannin.

Key words: hydrolysable, water, semiarid, hay, condensate.
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1. INTRODUCAO GERAL

A criacao de ovinos € uma atividade predominante no Nordeste do
Brasil e cerca de 65% do rebanho (9.032.191 cabecas) esta situado na regiao,
segundo dados do ultimo Censo Agropecuario (IBGE, 2017). Esses animais
sdo bem adaptados as condi¢gbes climaticas do semiarido, que apresentam
caracteristicas bem distintas entre os periodos seco e chuvoso. Por esta razao
€ uma atividade que apresenta um valor econémico e social para os pequenos
agricultores, tornando-se uma fonte de renda para as familias.

Para produzir carne ovina durante todo o ano é preciso que sejam
adotadas préaticas de manejo que resultem em produtos de qualidade e em
quantidade, atendendo a demanda atual dos consumidores. Nesse aspecto, as
praticas de conservacao e estocagem de forragem ainda s&o pouco adotadas
pelos agricultores da regido Nordeste, por este motivo, a variagdo de chuva no
decorrer do ano torna inviavel a criacdo de ovinos em periodos de escassez de
alimento.

O capim buffel, em diferentes periodos do ano (chuvoso e seco),
apresenta composicao bromatoldgica variando de 23 a 72,82% matéria seca
(MS), 12 a 3,04% proteina bruta (PB), 21 a 68,49% fibra em detergente neutro
(FDN), 1,2 a 1,84% extrato etéreo (EE) e 45,5 a 32,88% matéria seca (MS)
(MONCAQ, et al., 2011). No periodo chuvoso recomenda-se a conservacdo do
capim buffel na forma de feno, encontrando a maior produgdo de fitomassa
disponivel, que segundo Moreira et al. (2007) varia entre 6.500 kg MS/ha e

3.400 kg MS/ha na época das chuvas e no periodo seco, respectivamente, no



periodo chuvoso € aconselhavel & producdo de feno para ser ofertado em
periodos de escassez aos ovinos.

A jurema preta € uma planta nativa da Caatinga com ramos
palataveis pelos animais em pastejo (BAKKE et al.,, 2010), sendo uma
alternativa na alimentacdo dos animais. O teor de proteina bruta supera os 7%
que € o minimo desejavel aos microrganismos do rumen. Através de estudos
realizados foram determinados teores de taninos de jurema preta e seus efeitos
sobre a nutricdo animal (PEREIRA FILHO et al., 2005). Tais estudos
evidenciaram que essa forrageira tanifera pode contribuir positivamente na
alimentacao de ruminantes, sem ocasionar efeitos antinutricionais.

Diante o exposto é necessario avaliar o potencial forrageiro de
plantas nativas da caatinga como alternativa alimentar para ovinos. Assim,
objetivou-se avaliar o desempenho de ovinos da raga Santa Inés alimentados
com diferentes niveis de taninos oriundos de dietas contendo feno de Jurema
Preta.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Ovinocultura

O rebanho de ovinos brasileiro apresenta o numero de 13,770. 344
cabecas, das quais 9.032.191 esta situado na regidao Nordeste (65,5%) e
3.304.397 na regido Sul (283,9%), segundo dados do ultimo Censo
Agropecuario (IBGE, 2017).

A maioria do rebanho pertence a raca Santa Inés que apresenta boa
producédo e capacidade de facil adaptacdo ao clima semiarido. Esta raca se

deu origem entre cruzamentos das ragas Crioula com Bergamécia e Morada
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Nova, que resultou em um animal com excelentes caracteristicas de
adaptabilidade ao Nordeste brasileiro, apresentando potencial para produgao
de carne e leite, podendo alcangar até 100 kg (BUENO et al., 2007). Quando
bem alimentado produz acabamento de carcaga considerado (MCMANUS et
al., 2012) e apresenta bom desenvolvimento no sistema de confinamento,
proporcionando maior potencial para producao de carne magra.

O consumo de carne ovina no Brasil € consideravelmente muito
baixo com estimativa de cerca de 0,6 - 0,7 kg por habitante anual (FAO, 2007),
pois o ofertado ndo garante as qualidades nutricionais e organolépticas da
carne. Mas este costume de consumir carne ovina vem melhorando devido a
divulgacédo o que tem aumentado a demanda desse produto, proporcionando o
aumentando da comercializagdo e surgindo mais criadores, tornando seus
precos mais acessiveis para o consumidor (SIQUEIRA, 2006).
2.2. Jurema preta

As plantas lenhosas da caatinga apresentam grande potencial para
a utilizacdo na alimentacdo animal. Dessa forma, pode-se destacar a jurema
preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret.), uma Fabaceae, lenhosa, da
subfamilia Mimosoideae, muito difundida na regido do Nordeste brasileiro.
Estudos foram realizados para determinar a producado de MS e PB (BAKKE et
al., 2007), obtiveram uma producdo de 5.200 kg de matéria seca por ha/ano
advinda do corte de 100% dos galhos em seu estado de vegetacao e plena
concentracdo de suas reservas proteicas (9,9 e 12,2%), podendo ser uma

alternativa para complementacao de espécies com menor valor proteico.
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Segundo Cordao (2011) avaliando ovinos Santa Inés alimentados
com jurema preta e palma forrageira obteve uma média do coeficiente de
digestibilidade da matéria seca de 62,00%; proteina bruta 71,15%; energia
bruta 58,95% e teores de tanino totais 10,40% e tanino condensando 6,26% no
feno da jurema preta, e ganho de peso médio 145,61 g/dia. Mesmo com um
otimo valor de proteina a jurema preta pode apresentar baixos niveis de
digestibilidade podendo variar entre 17 a 41% e com valores de até 20,7% de
taninos da parte area da jurema (BARBOSA, 1997; BEELEN et al., 2006).

Através de estudos realizados foram determinando teores de tanino
de jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poiret.) e seus efeitos nutricionais
sobre a nutricdo animal (Pereira Filho et al., 2005), evidencia que estudos
podem contribuir positivamente para utilizagcdo dessas forrageiras tropical na
alimentacao de ruminantes, sem ocasionar efeito antinutricional.

2.3. Taninos nas forrageiras

Os taninos sao encontrados em varias espécies plantas, sendo um
composto secundario considerado um meio de defesa das plantas contra seus
predadores, 0 mesmo pode ocorrer variagdo nos tecidos vegetais, conforme a
idade, tamanho da planta, partes coletadas tais como (folhas e caules), época
do ano (seco ou chuvoso) e o local da coleta (TEIXEIRA et al.,1990; SIMON et
al.,1990; LARCHER, 2000).

O fator que determina a qualidade de tanino encontrado em uma
planta forrageira se da por meio de analise quimica de parte como folhas e
caules, nas quais contém agrupamentos quimicos que podem interferir na

digestibilidade no rumem do animal. Algumas desses Qrupos sao
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caracterizadas como metabdlicos secundarios, dentre eles, os terpendides,
fendis e compostos nitrogenados, por exemplo, os alcaloides (TAIS & ZEIGER,
2004). Mesmo que as analises quimicas indiguem boa digestibilidade da
forragem, principalmente considerando o teor de lignina, ela pode nao ter boa
aceitacao pelo o animal, por apresentar estruturas fisicas que prejudicam sua
degradacao.

Segundo Herrero et al. (2001), para a ingestdo de forragens tem
relacdo com o ganho de peso do animal, pois as plantas com baixas
resisténcias a cisdo permite que o consumo voluntario seja alcangcado. Com
isso o consumo voluntario pode ser determinado pela producdo, ou seja, o
animal consome o alimento até suprir suas necessidades energéticas. Hughes
et al. (2000) afirmaram que é necessario um estudo mais aprofundado sobre a
resisténcias fisica do material em conjunto agronédmico com analises quimicas,
de forma, que haja uma interagdo dessas varidveis onde permitam efeitos
avancados na predi¢ao do potencial das plantas forrageiras.

Conforme Matches et al. (1973) afirmaram que os compostos
secundarios que protegem as plantas de ataques de patdégenos e animais,
além de impedir as atividades fisiol6gicas no ruminante.

2.4. Classificacao dos taninos

Os taninos séo classificados em condensados e hidrolisaveis. Por
sua vez os taninos condensados sdo compostos secundarios de alto peso
molecular, tendo a funcédo de proteger as plantas de patégenos e herbivoros,
gracas a sua propriedade de complexar com as proteinas, polissacarideos e

minerais (MUELLER HARVEY, 2006). Portanto os taninos condensados (TCs)
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sé@o encontrados nas partes mais vulneraveis das plantas tais, as folhas e flores
(TERRILL et al.,1992; FRUTOS et al., 2004).

Os TCs sao polimeros que consistem em 4 subunidade de
monomero (flavan-3-ol), suas moléculas sao resistentes a fragmentos e estéao
relacionadas com os pigmentos flavonoides, com uma estrutura polimérica do
flavan-3-ol, com a catequina, ou flavan3-4-diol, leucocianidina (ZELLER, 2019).
A exposicdo com estes acidos ou enzimas esses compostos tendem a se
polimerizar em substancias vermelhas insoluveis, também chamadas de
flobafenos, estas substancias sdo responsaveis pela cor avermelhadas de
diversas cascas das plantas. A imagem abaixo explica o efeito das moléculas
em retardar a biodegradagéo e descrer a decomposi¢cao da matéria organica

(BHAT et al., 1998).

Figura 1. Modelo de estrutura quimica dos taninos condensados
Ambas as classes dos compostos sao bem distribuidas na natureza
e, em algumas espécies, os dois tipos estdo presentes, embora um deles ser

encontrado em maior quantidade. Os TCs nao sao digeridos pelo trato
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digestivo, podendo causar lesées na mucosa do trato gastrintestinal, reduzindo
a absorcao dos nutrientes, tais os aminoacidos essenciais (CANNAS, 1999).

J& os taninos hidrolisaveis (TCHs) s&o de facil degradacao pela agéao
enzimatica e sdo poliésteres de agucares ou acido fendlico e seus derivados.
Os TCHs compostos por um conjunto de molécula de carboidrato, geralmente a
glicose, a qual é esterificada em acido galico ou similares. Eles s&o clivados
por agua quente e tanasses e consistem em um carboidrato com a parte
central fendlica ligada ao éster. Uma subdivisdo do tanino é usualmente
descrita: galotaninos que sao ésteres de glicose ou outro agucar e acido galico.
Ha também o elagitanino, que é o acido elagico, uma espécie de acido galico e
um outro grupo formado por acido galico e acido quimico (taragalotanino)
(BARRY & MCNABB, 1999).

Este tipo de tanino é encontrado de forma abundante em folhas,
frutos e vagens de dicotiledéneas, mas n&o identificado em monocotiledéneas
(LEWIS & YAMAMATO, 1989), e pode sofrer hidrélise por base, acido e
esteirasses. A hidrélise do acido tanico, um tipico tanino hidrolisavel, pode
acontecer voluntariamente pela acdo das enzimas, tendo como resultado a

glicose e o acido galico (SINGLETON & KRATZER, 1973).
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Figura 2. Modelo de estrutura quimica dos taninos hidrolisavel.

O metabolismo microbiano e a digestdo gastrica convertem esses
taninos de baixo peso molecular. Alguns desses compostos metabdlicos sao
toxicos e pode estar associado a hemorragias gastricas, e necrose nos érgao
interno com figado e rins, podendo ocorrer principalmente em animais
monogastricos (CANNAS, 2001).

2.5. Influéncia dos taninos na alimentacao animal

Os taninos sdo um agrupamento de compostos polifenoicos,
oriundos do metabolismo secundario das plantas, que funciona como
mecanismo de defesa contra os animais, (ACAMOVIC e BROOKER, 2005;
WAGHORN e MCNABB, 2003).

Esses compostos podem ser encontrados em vegetais e frutas
podendo ter agcdo benéfica ou maléfica quando utilizados na alimentagdo
animal, sendo classificados em condensados ou hidrolisavel (MAKKAR, 2003),
concentragdo na planta, espécie vegetal, composicdo nutricional da dieta,

categoria e estado fisiolégico do animal (KUMAR e SINGH, 1984).
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Quando apresentado em alta quantidade na dieta de ruminantes, os
taninos tem acdo antinutricional, agindo de forma toxica para o animal
(ARCURI et al., 2011) tanto quanto para os microrganismos ruminais, mediante
a formacdo de complexos fortemente ligados entre proteina e tanino,
interferindo na adesdo microbiana e reduzindo a digestibilidade dos nutrientes
(VALADARES FILHO e PINA, 2011). Entretanto, dietas com baixas
concentragdes de taninos podem promover um melhoramento na fermentacao
ruminal (MORAIS et al., 2011) e no desempenho dos animais.

Em uma busca de respostas, foram realizados varios estudos com o
intuito de reduzir os efeitos dos compostos fendlicos em ruminantes, com
énfase em tratamento com Polietilenoglicol (ALVES et al., 2011; FADEL, 2011)
e com hidroxido de sédio (PEREIRA FILHO et al., 2005), tendo como objetivo o
melhoramento digestibilidade e consumo dos nutrientes.

Em estudos realizados apontam que os taninos inibem a
digestibilidade da PB, MS e FDN (ALVES et al., 2011) quando os animais sao
alimentados com jurema preta. Vale salientar que os teores de tanino
encontrado na jurema preta superam os do morord e do sabia na sua fase
vegetativa. Foi notado que ocorre uma diminuicdo nos teores de tanino da
jurema preta de 26,68% para 17,68% da MS quando atingem seu estado
fenologico de floragdo (BEELEN, 2002). Mas quando o tanino € ofertado em
quantidade adequada promove um efeito de prote¢cdo da proteina no ramen
para ser degradada no intestino (OLIVEIRA et al., 2007). Aléem disso, os
taninos nos ruminantes podem promover efeito positivo, reduzindo a

quantidade de proteina digerida no rimen e aumenta a quantidade de proteina
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disponivel no intestino delgado, além de eliminar parasitas e diminuir o
timpanismo espumoso (MUELLER-HARVEY, 2010).
2.6. Efeitos benéfico e toxico dos taninos

Os taninos cumprem um importante papel na nutrigdo animal, onde
pode exercer efeitos benéficos ou maléficos na saude animal. Sob baixas
concentragdes pode reduzir a degradagdo das proteinas no rumen devido o
complexo tanino proteina, insoluvel e estavel nas condicbes do rumen. A
desagregacao é feita apenas no abomaso, sob as condi¢des de pH de 1,3 a 3,
onde a uma melhor utilizagdo da proteina dietética, onde acontece o inverso no
ambiente ruminal.

Alguns estudos comprovados na literatura, que quantidades
moderadas de taninos condensados entre (10 & 40g.kg' de MS, equivale a
menos de 5% do peso do alimento ingerido pelo o animal) prevenir o
timpanismo, o fornecimento de proteina em grande quantidade by-pass
(proteina ndo degradavel no rumen) para digestdo no intestino delgado
proporcionando uma melhor utilizagdo dos aminoacidos essenciais (BRANDES
e FREITAS, 1992).

Segundo Getachew (1999) comprova que alguns estudos tém
apontado que animais que consomem plantas taniferas apresentam uma maior
resisténcia a parasitas internos. Podendo causar um efeito depressivo sobre
nameros de ovos de nematoides por grama de fezes foi constatado (NIEZEN et
al.,1993). Entretanto, os mecanismos de estudos ainda precisam ser

esclarecidos.
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Dentre os efeitos benéficos os animais alimentados com forragem
que contém teores de tanino notam-se um aumento do fluxo salivar, com isso
melhora a agdo microbiana ruminal, principalmente a sintese protéica devido a
capacidade de reutilizagao da ureia reciclada pela saliva.

Dentre os possiveis efeitos positivos de taninos como redutores da
emissao de gas metano oriundo dos animais vem despertando interesse
cientifico, tendo em vista a redugédo da emissdo do gas na atmosfera. Segundo
Woodward et al. (2001), ao ofertar uma dieta a base de cornichdo Loto (Lotus
corniculatus) contendo 2,59% de taninos condensados na matéria seca, teve
uma redugdo na quantidade de metano por unidade de MS consumida por
bovinos. Ainda que os autores nao encontraram respostas conclusivas para o
fenbmeno, eles supde que pode ter efeito deletério da acdo dos taninos sobre
as bactérias metanogénicas, corroborando a afirmacao feita por Scalbert
(1991), em que o tanino condensado, quando em sua forma oxidada, € uma
agente inibidor de bactérias metanogénicas.

Os mecanismos de toxidade dos taninos exposto por Scalbert
(1991), é a diminuicdo enzimaticas, privacdo do substrato, acdo direta na
membrana e a privacdo de ions metalicos. De acordo McNeill et al. (1998)
afirma que o tanino € incapaz de ser digerido pelos os microrganismos do
rumen, podendo formar complexo com proteinas dietéticas ou as proteinas da
mucosa digestiva, proporcionando um aumento de perda de proteinas
enddgenas.

De acordo Schofield et al. (2001) e Makkar (2003), expdem que

taninos poderiam estar associados agregando efeitos adversos como fator anti-
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nutricionais, ocasionado reducao no consumo de MS e reducao na digestao de
proteinas e fibras. Os efeitos colaterais dependem muito da concentracao de
tanino existente na planta e outros fatores, tais como; tipo de tanino, espécie
animal, estado fisiol6gico da planta ou alimento e a composi¢ao da dieta.

De modo geral, os efeitos toxicos dos taninos incluem: diminuigdo no
consumo; baixa digestibilidade, inibicdo de enzimas digestiveis, perda de
proteinas endoégenas e efeitos sistémicos como resultados de produtos
digeridos de taninos hidrolisdveis no trato gastrointestinal (GETACHEW;
MAKKAR; BECKER, 2000).

Para o efeito in vivo mais referenciado na literatura sdo o decréscimo
da digestibilidade da proteina e da fibra, ou seja, menor aproveitamento do
nitrogénio, a diminuicdo do consumo voluntario e dos indicadores de produgao
no rebanho tais como, diminuicdo na producédo de leite e 1a, crescimento e
ganho de peso. Um dos principais efeitos negativos dos taninos identificado por
Leinmuller et al. (1991) em estudos in vitro foram no metabolismo dos
carboidratos (diminuicdo dos &cidos graxos volateis, da digestibilidade da
matéria organica e da producdo de gases) e no metabolismo das proteinas
(reducao dos conteudos de aménia, inibicao de atividades da uréase, inibicao
da protedlise da caseina).

Os também chamados taninos hidrossolUveis, com acido tanico,
podendo ser absorvido pelo trato gastrintestinal intactos ou lesionando, o que
pode causar necrose do 6rgdos internos como os rins e figado (ZHU et al.,
1995), pois o metabolismo microbiano e a digestdo gastrica convertem os

taninos hidrossoluveis em produtos metabdlicos de baixo peso molecular, que
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sdo absorvidos pelo organismo, o que, a depender dos metabolitos, pode
causar toxicidade (CANNAS, 1999). Os mecanismos que causam essa
toxicidade incluem diminuicdo das enzimas e privagdo de substrato e ions

metalicos pela acdo deletéria nas membranas das mucosas (SCALBERT,

1991).
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CONSUMO, DIGESTIBILIDADE, BALANCO HIDRICO E DE NITROGENIO
EM OVINOS ALIMENTADOS COM NIVEIS CRESCENTES DE TANINOS

RESUMO

As plantas forrageiras nativas da Caatinga apresentam-se como recurso
alimentar essencial para a ovinocultura do Nordeste, assim, a jurema preta
(Mimosa tenuiflora Wild Poir.) surge como uma alternativa alimentar para os
rebanhos. Objetivou-se avaliar os efeitos de niveis crescentes de taninos sobre
o consumo, digestibilidade, balango hidrico e de nitrogénio em ovinos. Foram
utilizados 28 ovinos machos da raga Santa Inés, com idade média de 120 dias
e peso corporal de 26,75 kg +2,29. O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e sete repeticdes para consumo e quatro
para digestibilidade e balancos de agua e de nitrogénio. O ponto 6timo de
inclusdo de taninos na dieta foi ao nivel de 2,60%, 2,28% e 3,45%,
respectivamente para IMS, ICHOT e IEE. Os coeficientes de digestibilidade da
MO, PB, FDAcp e CHOT diminuiu para: 1,85%; 4,08%; 4,55% e 1,73%,
respectivamente, quando aumentou (1%) de tanino. Para balanco de nitrogénio
houve efeito (p<0,05) quadratico para N-ingerido (p= 0,0031), N-Ingerido Peso
metabdlico (p= 0,0202), N - Ex. fecal (p= 0,0085), N-Fezes Peso metabdlico
(p= 0,0189) e N — Retido (p= 0,0211). Para N - Ex. urinaria (p= 0,0002), N —
Absorvido (p<0,0001) houve efeito e N-Urina Peso metabodlico foi observado
efeito linear decrescente. Ja para a Agua livre (p= 0,0186), agua do alimento
(p= 0,0046), ingestao total de agua (p= 0,0185), agua retida (p= 0,0295) e a
agua metabdlica (p= 0,0271) foi observado comportamento quadréatico. A
inclusdo de 2,62% de tanino na dieta de ovinos, a partir do incremento de
19,8% de feno de jurema preta, aumentou a ingestdo de matéria seca e de
nutrientes digestiveis totais. Se o objetivo for o balan¢o de nitrogénio o nivel de
inclusao indicado € de 2,4%, se a finalidade for o balanco de agua, recomenda-
se a inclusao de até 5,17% de tanino.

Palavras chave: agua metabdlica, caatinga, nitrogénio retido, Santa Inés,
semiarido.
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CONSUMPTION, DIGESTIBILITY, WATER AND NITROGEN BALANCE IN
SHEEP FEEDING GROWING LEVELS OF TANIN

ABSTRACT

The forage plants native to the Caatinga are an essential food resource for
sheep in the Northeast, so the black jurema (Mimosa tenuiflora Wild Poir.)
Appears as a food alternative for herds. The objective of this study was to
evaluate the effects of increasing levels of tannins on consumption, digestibility,
water and nitrogen balance in sheep. 28 Santa Inés male sheep were used,
with an average age of 120 days and body weight of 26.75 kg + 2.29. The
design used was completely randomized with four treatments, seven repetitions
for consumption, four for digestibility and water and nitrogen balances. The
optimal point for including tannins in the diet was 2.60%, 2.28% and 3.45%,
respectively for SMI, NFCI and EEI. The digestibility coefficients of OM, CP,
ADFap and NFC decreased to: 1.85%; 4.08%; 4.55% and 1.73%, respectively,
when tannin increased (1%). For nitrogen balance there was a quadratic effect
(p <0.05) for N-ingested (p = 0.0031), Ingested Metabolic weight-N (p =
0.0202), Ex. Fecal-N (p = 0.0085), Feces Metabolic weight-N (p = 0.0189) and
Retained-N (p = 0.0211). For Ex. Urinary-N (p = 0.0002), Absorbed-N (p
<0.0001) there was an effect and Urine Metabolic weight-N was observed a
decreasing linear effect. For free water (p = 0.0186), food water (p = 0.0046),
total water intake (p = 0.0185), retained water (p = 0.0295) and metabolic water
(p = 0.0271) quadratic behavior was observed. The inclusion of 2.62% tannin in
the sheep diet, from the inclusion of 19.8% of black jurema hay, increased the
intake of dry matter and total digestible nutrients. If the objective is the nitrogen
balance, the inclusion level indicated is 2.4%, if the purpose is the water
balance, it is recommended to include up to 5.17% tannin.

Key words: metabolic water, caatinga, nitrogen retained, Santa Inés, semiarid.
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1. INTRODUGCAO

As plantas forrageiras nativas da Caatinga apresentam-se como
recurso alimentar essencial para a ovinocultura do Nordeste, assim, a jurema
preta (Mimosa tenuiflora Wild Poir.) surge como uma alternativa alimentar para
0s rebanhos.

A jurema preta é uma arvore arbustiva com fase de vegetagéo
definida entre os meses de (janeiro e junho), periodos de estacdo chuvosa. Em
relacdo a composi¢cao quimica, a forragem da jurema preta apresenta em sua
composicao de 18 a 54% de matéria seca (MS), 6 a 20,00% de proteina bruta
(PB), 32 a 68,00% de fibra em detergente neutro (FDN), 31 a 53,00% de fibra
de detergente acido (FDA), e digestibilidade com partes de folhas e ramos em
seu estado vegetativo variando de 17 a 54,00% (AMORIM et al., 2001;
ARAUJO FILHO et al., 2002; BARBOSA, 1997; PEREIRA FILHO et al., 2003).
Ja o feno da jurema apresenta valores de MS, PB, FDN e FDA na ordem de
91,2; 14,4; 44,5 e 29,5%, respectivamente (BANDEIRA et al., 2017).

Porém, a jurema preta apresenta fatores limitantes, destacando
entre esses o tanino, que dependendo da porgao pode inibir o aproveitamento
da matéria seca (25%MS), proteina bruta e carboidratos da dieta afetando o
desempenho do animal (PEREIRA FILHO et al., 2005). O tanino € encontrado
nas folhas e caule da jurema preta (Araujo et al.,2008) ao nivel de 4,6% nas
folhas e 18,84% na casca (AZEVEDO et al. 2015).

Estudos apontam que a ingestdo de tanino, seja eles de origem
natural ou comercial, pode aumentar o consumo de agua, por ter acao sobre as

glicoproteinas salivares, precipitando-as e acarretando percas do poder
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lubrificante, induzindo ao consumo de dgua (KRONBERG e SCHAUER, 2013).
Além disso, os taninos condensados presentes da jurema preta também podem
afetar o balangco de nitrogénio, havendo uma diminuicdo na utilizacdo de N,
acarretando um decréscimo na excregcao de N, permitindo maior retencéo e
absorcdo de N em ruminantes (ANIMUT et al., 2008; PEREIRA FILHO E
BEELEN, 2008; BANDEIRA et al., 2017).

Uma alternativa para diminuir esses efeitos negativos dos taninos da
jurema preta sobre os ruminantes seria o processo de fenagéo, que incluido em
menores quantidades na dieta seria uma fonte de alimento para esses animais
na regidao semiarida. Por meio desta forma de utilizagdo o pecuarista podera
amenizar um grave problema que o acompanha desde os primérdios da
colonizagédo da regidao Nordeste do Brasil, que € a ma distribuicdo das chuvas
que promove a perda do valor nutritivo das pastagens naturais desta regido
(COSTA, 2011).

Sabe-se da importancia dos taninos na nutricdo animal, dai a
importdncia de avaliar sua concentragdo na dieta dos animais. Assim,
objetivou-se avaliar os efeitos de niveis crescentes de taninos oriundos do feno
de jurema preta sobre o consumo, digestibilidade, balanco hidrico e de

nitrogénio em ovinos.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Nucleo de Pesquisa para o
Desenvolvimento do Semiarido (Nupearido), localizado no municipio de Patos —
PB, pertencente ao CSTR, da Universidade Federal de Campina Grande,

Paraiba, Brasil. O municipio esta localizado geograficamente no semiarido, nas
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coordenadas Latitude S 07°04°49.68”, longitude W 037°16'22.85" e altitude de
264 metros, segundo informagdes de GPS (Global Positioning System). No
periodo de margo a maio a temperatura média maxima foi de 36,14°C e minima
de 22,99°C, umidade relativa do ar média de 56,92% e precipitacao
pluviométrica nos meses de margo, abril e maio de 32,1; 18,6 e 0,0 mm
respectivamente.

Na primeira etapa do experimento foi realizado o corte do capim
buffel para a confeccdo do feno, obtido de quatro piquetes localizados na
Fazenda Lameirdo pertencente ao Centro de Saude e Tecnologia Rural
(CSTR). Apéds o corte o capim foi exposto ao sol e revirado a cada duas horas
até atingir o ponto de feno.

O feno de jurema preta foi obtido de plantas em estagio de
vegetacdo plena com altura média de 3 metros utilizando apenas ramos com
diametro de até 10 mm Q. Apéds o corte o material foi triturado e espalhado
sobre lonas plasticas ao ar livre, sendo revirado a cada duas horas e coberto
durante a noite até atingir o ponto de feno, depois de secos os fenos de capim
buffel e da jurema preta foram novamente triturados utilizando uma peneira
com didmetro de 2 mm e armazenado em sacos de nailon.

Os fenos, o concentrado e o suplemento mineral foram misturados
para obtengéo da ragdo completa. A participacdo dos ingredientes na ragcéo e a
composicao da dieta estdo descritos na Tabela 1. A composi¢cao do suplemento
mineral para cada 100 gramas do suplemento foi de: célcio 15,30 g/dia, fésforo

7,0 g/dia, sodio 14,80 g/dia, magnésio 0,13 g/dia, enxofre 1,20 g/dia (Max.).
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Micronutriente: cobalto 14,0 mg/dia, iodo 6,10 mg/dia, manganés 396,0 mg/dia,
selénio 0,50 mg/dia zinco 470,0 mg/dia, ferro 220,0 mg/dia (Max.).

Foram utilizados 28 ovinos machos da raca Santa Inés, com idade
média de 120 dias e peso corporal inicial de 26,75 kg +2,29. Inicialmente os
animais foram pesados, identificados, vermifugados e vacinados contra
clostridiose. Os animais foram alocados em gaiolas para ensaio de
metabolismo, com dimensdes de 1,60 metros de comprimento, 0,80 metro de
largura, 1,50 de altura, providas de comedouro e bebedouro. O periodo
experimental foi de 45 dias, precedido de 15 de adaptacao.

A dieta experimental foi composta por 60% de volumoso e 40% de
concentrado e elaborado para atender as exigéncias para um ganho de 200
gramas por dia, segundo (NRC, 2007).

Tabela 1. Composicdo quimica dos principais ingredientes utilizados nas
racdes experimentais

Composicao Feno de Feno de : . Farelo de
(°/EMS) capim buffel  jurema preta Milho moido soja
MS 86,94 91,15 89,91 90,77
PB 4,14 6,76 8,98 46,06
FDN 74,78 70,71 13,97 15,46
FDA 50,49 54,54 3,89 8,46
MM 11,30 2,81 1,29 8,86
EE 1,14 4,92 7,37 7,37
CNF 8,64 4,21 69,99 3,98
NDT 44,60 50,00 85,73 17,03
TANINO - 6,37 - -

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra detergente neutro; FDA: fibra detergente
acido; MM: matéria mineral; EE: extrato etéreo; CNF: carboidratos nao fibrosos; NDT:
nutrientes digestiveis totais.

Os tratamentos experimentais consistiram nos diferentes niveis de
taninos. Quais sejam 0; 2,62; 5,24 e 7,86 g/kg. As dietas foram disponibilizadas
as 07h e as 16h. As sobras foram recolhidas, pesadas e ajustadas diariamente,

de modo a permitir uma sobra de 10%. Para avaliar o desempenho os animais
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foram pesados a cada 7 dias, calculando o ganho de peso total (GPT) e ganho
de peso médio diario (GPMD). Com os dados da ragao oferecida e das sobras
foi avaliada a ingestao de nutrientes e calculado pela seguinte formula Balanco
de N (g/d) = N ingerido (g/d) — [N excretado nas fezes (g/d) + N excretado na
urina (g/d)] a conversao e a eficiéncia alimentar.

Tabela 2. Participagdo dos ingredientes na ragdo e composi¢cao quimica das
dietas experimentais (g/kg).

Ingredientes (g/kg) Niveis de Tanino (%)
0 2,62 5,24 7,86
Feno capim buffel 60,00 40,20 19,80 -
Feno de Jurema
Preta - 19,80 40,20 60,00
Farelo de milho 24,17 25,08 24,63 26,83
Farelo de soja 13,74 12,81 13,82 11,09
~ Ureia 0,50 0,50 0,17 0,46
Oleo de soja 0,23 0,24 - 0,22
Calcario calcitico 0,36 0,38 0,38 0,41
Mistura Mineral’ 1,00 1,00 1,00 1,00
Composicao quimica da dieta (g/kg)
Matéria seca 916,60 914,50 911,60 909,80
Proteina bruta 128,35 128,66 128,30 128,92
FDN 538,96 524,07 512,81 494,21
FDA 344,50 349,64 357,38 360,32
FDNcp 517,53 495,89 477,63 452,33
FDAcp 330,13 329,15 330,29 327,36
Matéria mineral 74,76 61,98 46,28 35,62
Matéria organica 912,97 925,74 943,76 952,31
Extrato etéreo 28,69 30,96 32,31 35,30
CHOT 786,51 794,05 796,98 809,13
CNF 268,97 298,15 319,33 356,79
NDT* 613,22 613,80 617,89 615,46
EM (Mcal/kgMS)** 2,22 2,22 2,23 2,22
Tanino 0,00 26,2 52,42 78,6

FDN = fibra de detergente neutro; FDA = fibra de detergente acido; FDNcp = fibra de
detergente neutro corrigido para cinza e proteina; FDAcp = fibra de detergente acido corrigido
para cinza e proteina; CHOT = carboidrato total; CNF = carboidrato ndo fibrosos; NDT =
nutrientes digestiveis totais; EM = energia bruta Mcal/Kg/MS; * = obtido Petterson (2000); ** =
obtido Rodrigues (2009).
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2.1. Consumo e Digestibilidade

Para a determinacdo do consumo de matéria seca e de nutrientes,
diariamente, foi registrada a quantidade de alimento oferecido. As sobras eram
retiradas e pesadas semanalmente. O consumo voluntario de nutrientes foi
obtido pela diferenga entre a quantidade oferecida de cada ingrediente e o que
restou nas sobras.

Inicialmente os animais foram submetidos 15 (quinze) dias de
adaptacao a dieta, quando foram colocados nas gaiolas metabdlicas por mais
15 (quinze) dias para adaptacdo as instalagdes, seguindo 7 (sete) dias de
coleta das sobras dos alimentos e das fezes. As fezes foram coletadas
utilizando baldes de plastico. Do total diario das sobras e fezes foram coletadas
amostras na razdo de 10%, sendo acondicionadas posteriormente em sacos
plasticos conservadas a temperatura de -20°C para posterior andlise quimica
no Laboratério de Nutricdo Animal da UFCG/Patos.

As amostras dos alimentos, das sobras e das fezes foram pré-secas
em estufas de ventilagdo forgcada a 55°C, por 72 horas e posteriormente,
processadas em moinho de faca em malha de 1 mm, e depois analisadas
quimicamente no laboratorio seguindo as recomendacgdes da Silva & Queiroz
(2002) quanto aos teores de matéria seca (método 967.03), cinzas (método
942.05), proteina bruta (método 981.10) e extrato etéreo (método 920.29). Os
teores de lignina, fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNcp) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinados de acordo com

Van Soest (1994).
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Os carboidratos totais (CHOT) e carboidratos nao fibrosos (CNF)
foram determinados segundo a metodologia de Sniffen et al. (1992), utilizando
as formulas: CHOT = 100 — (PB + EE + MM) e CNF = 100 — (FDNcp + PB + EE
+ MM). Para estimar o NDT dos ingredientes foi utilizado a formula NDT=
CDPB + CDEE * 2,25 + CDFDN + CDCNF (NRC, 2001). A energia bruta foi
determinada através de bomba calorimétrica tipo PARR. A energia digestivel
(ED) foi calculada a partir do NDT x 0,04409 e a Energia Metabolizavel (EM) foi
considerado EDx0,82 (RODRIGUES, 2009). O NIDN e NIDA segundo
metodologia de Silva e Queiroz (2002).

As analises laboratoriais de determinacdo dos teores de tanino
foram feitas no Laboratério de Bioquimica na Universidade Federal do Vale do
Sao Francisco, Petrolina, Pernambuco. Foi feita extracdo dos fendis da
amostra e avaliados os niveis de fenois totais, taninos totais e taninos
condensados, conforme descrito por Makkar (2003), utilizando os métodos de
acetona a 70% para extracdo, metodologia do Folin Ciocalteu para
determinacao de fendis totais, PVPP para determinacdo de taninos totais e
Butanol-HCI para determinag&o de tanino condensado.

A determinacédo do coeficiente de digestibilidade aparente de matéria
seca (CDMS), proteina bruta (CDPB), fibra em detergente neutro (CDFDN),
fibra em detergente acido (CDFDA), fibra de detergente neutro corrigido para
cinza e proteina (FDNcp), fibra de detergente acido corrigida para cinza e
proteina (CDFDAcp), matéria mineral (CDMM), matéria organica (CDMO),
carboidratos totais (CDCHOT), carboidratos nédo fibrosos (CDCNF) e energia

bruta (CDEB), foram determinados pela seguinte férmula: o coeficiente de

42



digestibilidade aparente = Kg nutriente ingerido — Kg nutriente excretado / Kg
nutriente ingerido x 100 segundo metodologia de Silva e Ledo (1979).
2.2. Balanco Hidrico

Para o calculo do balango hidrico a 4gua foi pesada, antes de ser
fornecida e 24 horas ap06s o oferecimento. Ainda, quatro baldes contendo agua
foram colocados aleatoriamente no galpdo a mesma altura das gaiolas dos
animais, para determinar a evaporagcao. A agua metabdlica foi estimada
segundo Taylor et al., (1969) e Church (1976) a partir da analise quimico-
bromatolégica das dietas e calculada multiplicando-se o consumo de
carboidrato, proteina e extrato etéreo digestiveis pelos fatores 0,60; 0,42 e
1,10, respectivamente. O calculo foi feito utilizando as seguintes equagées:
Ingestao total de agua (ITA) (g/dia) = agua ingerida livre + agua ingerida no
alimento + agua metabdlica; Excrecéo total de agua (g/dia) = agua excretada
na urina + agua excretada nas fezes; agua absorvida (g/dia) = ITA — 4gua
excretada na urina; agua retida (g/dia) = ITA — excregéo total de dgua. Balanco
hidrico (BH)% = (agua retida/ITA)*100.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e sete repeticbes. Os dados foram analisados pelo software SAS-
Statistic Analysis System (9.1, 2003) e feita analise de varidncia e regressao a
5% e as tendéncias foram discutidas até 10%.

2.3. Balanco de Nitrogénio
No balang¢o de nitrogénio foram utilizados 16 ovinos machos, com

média de 120 dias e peso inicial médio de 26,75 kg +2,29. Os ovinos foram
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distribuidos num arranjo inteiramente casualizado (4 tratamentos com 4
repeticdes).

As coletas de urina total foram realizadas diariamente, do 15° ao 21°
dia do periodo experimental, utilizando-se recipiente contendo 50 mL de uma
solucdo de acido sulfurico a 20%. Ao término de cada periodo de 24 horas de
coleta, foi verificada o pH da urina e retirada uma aliquota de 10% do volume
diario. As amostras foram constituidas mantidas em pH abaixo de trés para
evitar a destruicdo bacteriana dos metabdlitos presentes na urina e, logo apos,
foram armazenadas em frascos plasticos a -20°C, as quais foram destinadas a
quantificacdo das concentragdes urinarias de nitrogénio total. Uma aliquota de
10 mL da urina a qual foi adicionada em frasco com 40 mL de acido sulfurico
(H2SO4) a 0,036 N para posteriores andlises de acido urico e ureia foi
armazenada em frascos plasticos a -10°C para analises posteriores. O balanco
de nitrogénio, expresso em quantidades diarias de compostos nitrogenados, foi
calculado pela equagéo: N balanco (g/d) = N ingerido (g/d) - [N excretado nas
fezes (g/d) + N excretado na urina. N retido (g/dia) = N ingerido (g/dia) - N

urinério (g/dia).

3. RESULTADOS

Observou-se que 0 aumento dos niveis de tanino na dieta de ovinos,
proporcionou efeito quadratico (p<0,05) para a ingestdo de matéria seca (IMS),
de matéria organica (IMO), de carboidratos nao fibrosos (ICNF), carboidratos
totais (ICHOT), de extrato etéreo (IEE) e ingestdo de nutrientes digestiveis
totais (INDT). Houve efeito linear decrescente (p<0,05) nas variaveis ingestao

de fibra em detergente neutro (IFDN), de fibra em detergente neutro corrigido
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para cinzas e proteina (IFDNcp), ingestao de fibra em detergente acido (IFDA)
e (IFDAcp) ingestdo de fibra em detergente acido corrigido para cinzas e
proteina. Para a ingestdo de proteina bruta ndo houve efeito (p>0,05) da
concentracdo de tanino na dieta (Tabela 3).

Tabela 3. Consumo de nutrientes de ovinos alimentados com diferentes niveis
de taninos.

iavei Niveis de tanino (%) . P valor
Va(lg/allgls 0 2,62 5,24 7,86 EPM Equagao a Linear  Quadratico
IMS (g/d) 1122,71 1206,69 1134,29 755,61 4,53 Y=1115,21+87,64x-16,85x2 0,78 0,019 0,0048
IMO 1038,86 1124,95 1059,20 718,08 4,20 Y=1032,70+83,02x-15,56x°> 0,77 0,0245 0,0049
IPB 122,77 93,13 129,65 81,72 0,89 Y= 106,04 0,26 0,1346 0,4712
IFDN 731,45 679,59 513,29 351,29 6,10 Y=764,92-49,88x 0,87 <0,0001 0,1282
IFDNcp 678,32 638,36 446,87 299,81 5,98 Y=714,89-50,65x 0,88 <0,0001 0,1321
IFDA 501,94 489,85 371,80 30019 4,39 Y=524,44-27,61x 0,80 <0,0001 0,2685
IFDAcp 483,60 465,22 327,94 269,29 4,27 Y=503,54-29,78x 0,83 <0,0001 0,4503
ICNF 216,07 304,86 410,43 286,36 1,93 Y=203,75+73,01x-7,75x° 0,72 0,122 0,0030
ICHOT 894,39 943,22 857,30 586,09 3,43 Y=891,86+53,03x-11,66x2 0,79 0,0074 0,0079
IEE 30,03 36,02 34,91 26,17 0,14 Y=30,00+3,73x-0,54x2 0,64 0,3667 0,0049
INDT 688,47 740,65 700,86 465,05 124  Y=683,27+55,34x-10,49x2 0,78 <0,0001 <0,0001

IMS: ingestdo de matéria seca; IMO: ingestdo de matéria organica; IPB: ingestdo de proteina
bruta; IFDN: ingestao de fibra detergente neutro; IFDcp: ingestao fibra em detergente neutro
corrigido para cinza e proteina; IFDA: ingestao fibra em detergente acido; IFDAcp: ingestao
fibra em detergente acido corrigido para cinza e proteina; ICNF: ingestao de carboidratos nao
fibrosos; ICHOT; ingestdo de carboidratos totais; IEE: ingestdo de exirato etéreo, INDT:
ingestédo de nutrientes digestiveis totais.

A equacao quadratica permite que a estimativa do ponto 6timo de
inclusao de taninos na dieta seja observada ao nivel de 2,60%, 2,64%, 4,71%,
2,27%, 3,45% e 2,64% respectivamente para IMS, IMO, INCF, ICHOT, IEE e
IEE. Nesse ponto a ingestdo de IMS, IMO, INCF, ICHOT, IEE, e IEE foi
respectivamente de 1229,17g/dia, 1143,42g/dia, 375,70g/kg, 952,169/kg,
36,449/kg e 756,269/kg. O menor coeficiente de determinacéo obtido dentre as

variaveis foi 0,64 para IEE e os dois maiores foram 0,79 e 0,78, para ICHOT e
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IMS, respectivamente. Esses valores indicam que as equagdes de regressao
obtidas representam bem os dados.

Houve efeito linear decrescente (p<0,05) com o aumento dos niveis
de tanino na dieta para os coeficientes de digestibilidade da MO, PB, FDAcp e
CHOT (Tabela 4). Porém, foi linear crescente para a digestibilidade dos
carboidratos nao fibrosos (CNF). Para as variaveis DMS, FDNcp e DEE houve
efeito quadratico (p<0,05).

Tabela 4. Digestibilidade de nutrientes em ovinos alimentados com diferentes
niveis de taninos

Variaveis Niveis de tanino (%) - P Valor
(%) 0 2,62 5,24 7,86 EPM Equagao R Linear Quadrético

DMS 62,49 63,46 59,17 50,51 0,14 Y=62,54+1,22x-0,35x° 0,76 0,0036 0,0336
DMO 65,09 65,05 59,10 50,57 0,38 Y=67,38-1,89x 0,71  0,0006 0,0513
DPB 71,60 53,40 49,07 39,53 0,14 Y= 68,48-3,84x 0,93 <0,0001 0,0463
FDNcp 62,51 58,11 39,44 23,17 0,18 Y=63,34-1,82x-0,43x° 0,94 <0,0001 0,0425
DEE 50,10 53,30 46,27 41,29 0,31 Y=45,24+574x-1,18x° 0,82 0,0093 0,0037
FDAcp 63,51 57,20 3596 27,75 0,42 Y=65,39-4,41x 0,93 <0,0001 0,7185
CHOT 65,19 64,69 59,57 5159 0,36 Y=67,15-1,75x 0,70  0,0007 0,0746
CNF 73,68 78,56 82,14 8147 0,28 Y=74,92+1,03x 0,57 0,0043 0,0900

DMS: Matéria seca digestivel; DMO: Matéria organica digestivel; DPB: Proteina bruta
digestivel; FDNcp: Fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina; DEE: extrato
etéreo; FDAcp: Fibra em detergente acido corrigido para cinza e proteina; CHOT: Carboidratos
totais; CNF: Carboidratos nao fibrosos.

A equacao quadratica permite que a estimativa do ponto 6timo de
inclusdo de taninos na dieta seja observada ao nivel de DMS (1,74%) e DEE
(2,43%). Nesse ponto a ingestdo de DMS e DEE foi respectivamente de
63,60% e 52,22%.

Os coeficientes de digestibilidade da MO, PB, FDAcp e CHOT
diminuiram para: 1,85%; 4,08%; 4,55% e 1,73%, respectivamente, quando
aumentou (1%) de tanino na dieta dos ovinos. Para os CNF ndo houve a
mesmo efeito, a digestibilidade dos carboidratos aumentou a medida que se

elevou os niveis de tanino na dieta.
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Foi observado que n&o houve efeito (p<0,05) da inclusdo de tanino
na agua excretada na urina (AgU), ingestao de agua matéria seca (INGAgMS),
ingestao de agua proteina bruta (INGAgPB), 4gua excretada nas fezes (AgF) e
excrecao total (EXTOTAL) (Tabela 5).

Tabela 5. Balanco hidrico em ovinos alimentados com diferentes niveis de
taninos

Variaveis Niveis de tanino (%) _ P Valor
EPM Equacao R? i
(9/Kg) 0 2,62 5,24 7,86 Linear Quadratico
. Y=129,787+9,901x-
AgL (g’/kg PC) 130,52 143,99 145,75 121,09 048 | 30x2 0,50 0,5123 0,0186
,39X
. Y=2962,07+211,46x-
AgL (kg) 2968,8 3234,8 3046,0 2267,6 41,57 38 35 0,63 0,061 0,0219
,3X
AgAL(kg) 93,55 103,17 100,27 70,18 1,37 Y=92,82+8,58x-1,45x2 0,72 0,069 0,0046
. Y=400,913+20,381x-
AgM (kg) 402,06 410,89 351,17 200,04 2,21 5 83 0,77 0,008 0,0271
,83X
, Y=3455,81+240,42x-
INGTAg (kg) 3464,42 3748,88 3497,40 2537,84 15,80 4531 x2 0,67 0,038 0,0185
,31 x
INGTAg Y=294,76+22,11x-
0.75 296,23 325,16 322,58 259,09 1,15 0,56 0,2505 0,0166
(PC™™) 3,37x2
INGAgMS 3,09 3,09 3,10 3,37 0,03 Y= 3,16 0,28 0,160 0,3053
INGAgPB 28,29 40,13 27,12 31,11 0,64 Y= 31,66 0,12 0,791 0,3195
INGAgCHOT 3,88 3,95 4,10 4,34 0,03 Y= 3,84+0,06x 0,34 0,0479 0,6089
INGAEE 115,66 103,40 100,93 97,40 0,78 Y=112,94-2,19x 0,44 0,0187 0,3657
AgF (g/kg) 353,71 376,16 328,25 249,29 8,78 Y= 326,85 0,28 0,147 0,3510
AgU (g/kg) 624,6 720,8 650,8 664,6 13,77 Y=665,18 0,08 0,892 0,6350
EXTOTAL 978,26 1097,00 979,08 913,85 16,99 Y=992,03 0,13 0,500 0,3832
, Y= 2463,08+199,65x-
AgRET 2486,16 2651,88 2518,37 1624,00 14,95 38 6152 0,63 0,039 0,0295
,61x

AgL: Agua livre; AgAL: Agua do alimento; AgM: agua metabdlica; INGTAg: ingestéo total de
agua; INGAgMS: ingestdo de agua matéria seca; INGAgPB: ingestdo de agua proteina bruta;
INGAGCHOT: ingestdo de &gua carboidratos totais; INGAGEE: ingestdo de agua extrato
etéreo; AgF: agua excretada nas fezes; AgU: 4gua excretada na urina; EXTOTAL: excregao

total; AgABS: agua absorvida; AGRET: 4gua retida.
Ja para a Agua livre (AgL), agua do alimento (AgAL), ingestao total

de agua (INGTAg), agua absorvida (AgABS) e a agua metabdlica (AgM) foi
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observado comportamento quadratico (p<0,05). O ponto 6timo de incluséo foi
observado ao nivel de 1,75%, para AgM (418,75g/kg ™).

A equacao quadratica permite estimar o ponto 6timo de inclusédo de
taninos na dieta seja observada ao nivel de 3,56%, 2,76%, 2,96%, 1,75%,
2,65%, 3,28% e 2,59% respectivamente para AgL (g/kg PC), AgL, AgAL, AgM,
INGTAg, INGTAg (PC 0,75) e AgRET. Nesse ponto a ingestdo AgL (g/kg PC),
AgL, AgAL, AgM, INGTAg, INGTAg (PC 0,75) e AgRET foi respectivamente de
147,429/kgPC, 3253,95kg, 105,51kg, 418,73kg, 3774,73kg, 331,02 (PC 0,75) e
2721,17g/kg.

Para os valores do balango de nitrogénio houve efeito (p<0,05)
quadratico para N- ingerido, N-Ingerido Peso metabdlico, N - Ex. fecal, N-Fezes
Peso metabdlico e N — Retido. Para N - Ex. urinaria, N - Absorvido houve efeito
e N-Urina PesoM foi observado efeito linear decrescente (Tabela 6). As dietas
com maior participagado de tanino oriundo do feno de jurema proporcionaram

menor absorcédo e retencédo de N.
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Tabela 6. Balancgo de nitrogénio em ovino alimentado com diferentes niveis de

taninos
Variaveis Niveis de tanino (%) ~ P valor
0 262 524 7,86 EPM Equacoes R Linear Quadratico

Balango (g/d) N

N — Ingerido 18,86 20,06 20,53 12,83 0,08 Y=18,496+1,871x-0,323x2 0,76 0,0485 0,0031
N-Ing.PesoM 1,71 1,74 189 130 0,10 Y=1,670+0,135x-0,022x> 0,58 0,1259 0,0202
N — Ex. urinaria 9,96 6,47 6,15 3,18 0,83 Y=9,544-0,788x 0,76 0,0002 0,7697
N-Urina PesoM 0,90 0,56 0,56 0,32 0,01 Y=0,847-0,065x 0,72 0,0004 0,5502
N - Ex. fecal 563 8,51 12,04 8,07 0,99 Y=5230+2,375x-0,249x° 0,65 0,1261 0,0085
N-Fez PesoM 0,51 0,74 1,11 0,82 0,08 Y=0,471+0,197x-0,018x2 0,67 0,0327 0,0189
N - Absorvido 13,23 11,54 8,48 4,75 0,11 Y=13,775-1,087x 0,89 <0,0001 0,1553
N — Retido 326 5,06 232 156 0,60 Y=3592+0,4321x-0,093x° 0,57 0,0340 0,0211

N. Ing.pesoM: nitrogénio ingerido peso metabdlico, N-Urina PesoM: nitrogénio urina peso

metabdlico; N-Fez PesoM: nitrogénio fezes peso metabdlico.

A equagao quadratica permite estimar o ponto 6timo de inclusédo de
taninos na dieta seja observada ao nivel de 2,90%, 3,07%, 4,77%, 5,47%, e
2,32% respectivamente para N- Ingerido, N-Ing.PesoM, N- Ex.fecal, N- Fezes
PesoM e N-retido. Nesse ponto a ingestdo AgL (g/kg PC), AgL, AgAL, AgM,
INGTAg, INGTAg (PC 0,75) e AgRET foi respectivamente de 21,21g/d, 1,88g/d,

10,89¢9/d, 1,01g/d e 4,09¢g/dia.

4. DISCUSSAO

Baixos niveis de taninos condensados (34 g/kg de MS) protegem as
proteinas da degradacdo ruminal (WANG et al., 1996) e a medida que as
concentragbes de taninos condensados aumentam nas dietas, geralmente
acima de 40-50 g/kg de taninos na MS (GARCIA et al., 2017; AERTS et al.
1999; GONZAGA NETO et al., 2004) diminuem o consumo voluntario de ragao,
a eficiéncia digestiva e a produtividade animal (60-120 g/kg de MS). Porém,
niveis moderados de taninos (20-40 g/kg de MS) podem exercer efeitos
benéficos (WANG et al., 1996) no metabolismo das proteinas em ruminantes,
reduzindo a taxa de degradacdo da proteina da dieta em amobnia pelos

microrganismos ruminais e aumentando o fluxo da proteina no ridmen, além de
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maximizar a absorcdo de aminodacidos no intestino delgado (SINGH; BHAT,
2003).

Quando os ovinos foram alimentados com maiores propor¢des de
taninos na dieta o consumo de MS diminuiu a partir do ponto 6timo de 2,60%
(1,229g/kg MS). Segundo Walton et al., (2001), caprinos e ovinos alimentados
com forrageiras taniferas 4 vontade, podem ocasionar o consumo demasiado
de taninos (>50 g/kg de MS). Entre os efeitos prejudiciais dessa ingestao, a
redugdo do consumo voluntaria é provocado pela adstringéncia da dieta,
causando prejuizos a atividade microbiana e a digestibilidade ruminal (AERTS
et al., 1999 e FRUTOS., 2002). Além disso, a inibicdo da atividade enzimatica e
da permeabilidade intestinal € consequente do decréscimo na absorgdo de
nutrientes (WALTON et al., 2001 e MIN et al., 2003).

A redugcdo benéfica da degradagdo da proteina no rumen na
presenca de niveis 6timos de taninos ocorre por meio da formagdo de um
complexo proteina-tanino. Isso ocorre, pois o pH do ambiente ruminal é
propicio em fungdo do seu pH étimo proximo ao neutro (6,0 a 7,0). Esse
complexo funciona com uma proteina by pass e favorece o aumento do fluxo
intestinal na fonte de aminoacidos. No abomaso, ambiente naturalmente acido
com pH < 3,5 ocorre a dissociacdo do complexo tanino-proteina, passando
uma maior concentragdo para o intestino delgado (AGUERRE et al., 2016;
FOCANT et al., 2020; WAGHORN et al., 1987).

Embora tenham sido baixas as concentragdes de taninos nas dietas
(maximo 24 g/kg) quando comparado a outros estudos, esse aproveitamento

s6 foi maximizado até certo ponto (até 18 g/kg de tanino na MS). Outro ponto a
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se observar € que os taninos liberados apos dissociagdo dos complexos tanino-
proteina no abomado podem se ligar novamente as proteinas nao degradadas
no rumen.

Redugéo da populagédo de bactérias degradadoras de fibra e menor
atividade de enzimas celuloliticas. Dentro da célula microbiana, os taninos
inibem processos celulares essenciais das bactérias gram-positivas, como a
fosforilacdo oxidativa e os processos de transporte das células microbianas
(SMITH et al., 2005; SILVA et al., 2017; ALVES et al., 2011), prejudicando o
metabolismo bacteriano (AGUERRE et al., 2016; SOUZA et al., 2018).

O NRC (2007) estima um CMS de 3,51% do peso corporal para
ovinos ganharem 200g/dia. Animais de 24 kg/de PV necessitam consumir
0,700 kg de MS dia. Observou-se que para todos os niveis de tanino na dieta a
ingestdo de MS foi superior a exigéncia. O consumo de tanino por sua vez, é
afetado diferentemente entre caprinos e ovinos (ALONSO-DIAZ et al., 2010). A
espécie caprina € conhecida por sua melhor adaptacéo, o que esta relacionado
a mecanismos de secrecdo de proteinas salivares ricas em prolina (PRP)
capazes de se ligarem ao tanino, evitando com isso a complexacao com a
proteina dietética (LANDAU et al., 2000 e ACAMOVIC E BROOKER, 2005). Na
espécie ovina e bovina ndo foi notado a presenca dessa espécie de proteina na
saliva desses animais (BARRY e McNABB, 1999; MAKKAR, 2003, WIJ et al.,
2006 e WAGHORN, 2008). O consumo de taninos por um longo periodo pode
impulsionar o0 aumento das glandulas salivares, embora esse aumento ndo seja

constante em todas as espécies (MUIR, 2011).
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Ao confrontar o efeito quadratico dos niveis de taninos na dieta,
observado na ingestdo CHOT, com o efeito linear decrescente na
digestibilidade deste nutriente, permite sugerir que a escolha destes niveis
deve ser com base no consumo e nao na digestibilidade. O tanino inibe
principalmente bactérias fermentadoras de carboidratos estruturais (SILVA et
al., 2012), influenciado a degradacdo da matéria seca e proteina bruta,
dependendo do efeito positivo no rumen, ao proteger os nutrientes da
fermentacao ruminal para ser digerido no intestino (BEELEN et al., 2008).

As elevadas concentragcées de taninos na dieta permanecem
livres apds a ligacdo com proteinas, podendo diminuir a digestdo das fibras,
complexado com a lignocelulose, impossibilitando a digestdo microbiana ou
inibindo diretamente os microrganismos celuloliticos e a atividade das enzimas
fibroliticas ou ambas (KUMAR & SINGH, 1984). Segundo Bosa et al. (2012), o
aumento no consumo de FDN pode causar diminuicdo CMS, o que néo foi
observado nesse estudo, e que poderia induzir a uma menor taxa de passagem
do alimento, no caso quando os teores de FDN superam a 60% (MACIEL et al.,
2012). A diminuicdo da ingestdo de carboidratos totais possivelmente esta
associada ao menor consumo de matéria seca, a medida que aumentou os
niveis de tanino na dieta. O consumo de FDN teve efeito linear decrescente
com aumento dos niveis de tanino, ja para o consumo de CNF houve aumento
com maiores quantidade de tanino na dieta.

O teor de proteina na dieta influencia a ingestdo de agua. Maiores
concentracbes de PB aumentam os residuos provenientes dos compostos

nitrogenados e consequentemente, o acréscimo no volume da urina necessario
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para excreta-la (FORBES, 1968 e ALVES, 2012), aumentando a necessidade
de ingestao hidrica (KRONBERG e SCHAUER, 2013).

O efeito quadratico observado para a ingestdao da AgAL e AgM é
reflexo do consumo da matéria seca (NRC, 2006), que diminuiu a medida que
os niveis de tanino foram acrescidos na dieta. Apesar da presenga dos taninos,
a excregdo de agua via fezes e urina nado foi afetada, refletindo no
comportamento da agua absorvida e retida, que se mantiveram inalteradas.

J& para a agua do alimento (AgAL) e a agua metabdlica (AgM) o
comportamento quadratico é reflexo do consumo de matéria seca (NRC, 2006),
em que diminuiu a medida que os niveis foram aumentado na dieta, conforme o
decréscimo no consumo de matéria seca. Desta forma, como ndo houve
aumento na ingestao de agua, o organismo como forma de poupar agua, evitou
que aumentasse a excregdo, como observado por Cavalcante (2018) que
também aborda a presenca de resultados similares quanto a ingestao e
excrecao de agua.

O efeito quadratico para ingestdo de nitrogénio esta de acordo Van
Soest (1994) e pode ser associado ao aumento da producgéo de uréia no figado
e, consequentemente, a sua excrecao na urina. Os valores observados neste
estudo corroboram com essa afirmacédo, sendo possivel verificar efeito
decrescente na excrecdo de nitrogénio na urina, a medida que os niveis de
tanino das dietas experimentais aumentaram. A redugédo da excrecao de ureia
na urina esta associada a baixa ingestdo de nitrogénio, o que ja foi justicado
por Reiter (2012), ao avaliar a inclusdo de amendoim forrageiro na dieta de

ruminantes.
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A influéncia dos niveis de 2,33% taninos no N retido e o N absorvido,
pode estar associado ao efeito dos taninos no metabolismo de nitrogénio,
aumentando a eficiéncia de reciclagem da ureia no rimen, pela diminuicdo da
atividade das amimasses bacterianas (ATKINSON RL et al., 2007). Isso reduz
as concentragdes de N-NH3 no rumen e de N-uréico plasmatico, levando a
uma menor perda de N, proporcionando maior reciclagem de N no raimen (VAN

SOEST, 1994; REED, 1995 e PEREIRA et al., 2007).

5. CONCLUSAO

A inclusao de 2,62% de tanino na dieta de ovinos, a partir do
incremento de 19,8% de feno de jurema preta, aumentou a ingestao de matéria
seca e de nutrientes digestiveis totais.

Se o0 objetivo for o balango de nitrogénio o nivel de inclusao indicado
é de 2,4%, se a finalidade for o balango de agua, recomenda-se a inclusao de

até 5,17% de tanino na dieta de ovino.
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