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OLIVEIRA, A. R. S. Adicao de taninos condensados purificados de Mimosa tenuiflora
(Willd.) Poir.) como aditivo em dietas compostas por diferentes leguminosas forrageiras
do Semiarido. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal e Pastagens). Programa de Pos-
Graduagao Ciéncia Animal e Pastagens. UFRPE. Garanhuns-PE. Orientadora: Profa. Dra.
Dulciene Karla de Andrade Silva.

RESUMO

Pesquisas tém investigado o potencial dos extratos vegetais, incluindo aditivos fitogénicos
como os taninos, visando otimizar a utilizagdo de proteinas por meio da modulagao da
fermentagdo ruminal. Com isso, objetivou-se avaliar a inclusdo de niveis de extrato de tanino
condensado purificado de Mimosa tenuiflora, utilizando dietas com diferentes leguminosas
forrageiras (Clitorea ternatea, Gliricidia sepium e Desmanthus pernambucanus), sob a
digestibilidade, degradabilidade e producdo de gases in vitro. Foram utilizados sete niveis de 0,
5,10, 15, 20, 25 e 30 g/kg da MS do extrato. As dietas foram compostas por 65% de volumoso
(25% de feno de capim tifton-85, 10% de palma forrageira OEM e 30% de uma das
leguminosas) e o concentrado representou 35% da MS da dieta (23% milho moido, 10% de
farelo de soja, 1% de ureia pecuaria e 1% de sal mineral comercial). As amostras de leguminosas
para compor as dietas e para a extracao do TC, foram coletadas em cinco repeti¢des por espécie,
na fazenda experimental da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), no
municipio de Garanhuns-PE. A avalia¢ao da degradagdo da matéria organica e dos produtos da
fermentagdo ruminal foi realizada por meio da técnica in vitro de producdo de gases
semiautomatica. A DIVMS foi estimada pela técnica de dois estagios, ja a degradabilidade foi
estimada através do primeiro estagio da técnica citada. Todas as espécies avaliadas
apresentarem teores de proteina bruta (PB) acima de 230 g/kg de MS, entretanto a cunha se
destacou apresentando os maiores teores de PB (350,65 g/kg MS) e da fragdo A da proteina
(30,10 g/kg MS). A gliricidia e jureminha, apresentaram maiores concentragao da fracdo B1 +
B2 da proteina, 69,57 e 67,44 g/kg PB, respectivamente. A fragdo C, foi maior na jureminha
(P<0,05) e menor para cunhi e gliricidia. No que se refere as quantificacfes de tanino, 0o ECT
obteve maior concentra¢do na jureminha e menor na cunhd. O PBCT e FBCT obtiveram
maiores concentragdes na gliricidia e jureminha, e a cunh& obteve a menor concentragdo. Com
relacdo ao TCT, maiores concentracfes na jureminha e gliricidia que ndo diferiram entre si, em
contrapartida, a cunha apresentou o menor percentual entre as espécies. Houve interagdo entre
as fontes de proteina na dieta (cunha, gliricidia e jureminha) e os niveis de TC para a produgao
total de gas (P<0,05), entretanto ndo foi observada interacdo para os parametros de
degradabilidade das dietas. A dieta com gliricidia apresentou elevado potencial de
digestibilidade independente da adicao de TC, apresentando DIVMS de 874,9 g/kg com zero
de tanino, seguida da cunhd com 725,8 g/kg. A adicdo de TC diminuiu linearmente a
digestibilidade das dietas e, independente da adi¢cdo de TC a jureminha apresentou menor
DIVMS. A gliricidia demonstra potencial como fonte de proteina para compor as dietas, porém
sua utilizagdo dispensa a adi¢do de taninos. A inclusdo do extrato purificado de TC da jurema
preta resultou em redu¢do nas taxas de degrada¢do ruminal. Dessa forma, conclui-se que, em
plantas naturalmente ricas em taninos, ndo € necessario aumentar ainda mais a concentra¢dao
desses compostos.

Palavras-chave: Compostos secundarios; degradabilidade; digestibilidade; fracionamento de
compostos nitrogenados; produgdo de gas in vitro.
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OLIVEIRA, A. R. S. Addition of purified condensed tannins from Mimosa tenuiflora
(Willd.) Poir.) as an additive in diets composed of different forage legumes from the Semi-
arid Region. Dissertation (Master in Animal Science and Pastures). Graduate Program in
Animal Science and Pastures. UFRPE. Garanhuns-PE. Advisor: Profa. Dra. Dulciene Karla de
Andrade Silva.

ABSTRACT

Research has investigated the potential of plant extracts, including phytogenic additives such
as tannins, to optimize protein utilization by modulating rumen fermentation. With this in mind,
the aim was to evaluate the inclusion of levels of purified condensed tannin extract from
Mimosa tenuiflora, using diets with different forage legumes (Clitorea ternatea, Gliricidia
sepium and Desmanthus pernambucanus), on digestibility, degradability and in vitro gas
production. Seven levels of 0, 5, 10, 15, 20, 25 and 30 g/kg of extract DM were used. The diets
consisted of 65% roughage (25% Tifton-85 grass hay, 10% OEM forage palm and 30% one of
the legumes) and the concentrate represented 35% of the diet's DM (23% ground corn, 10%
soybean meal, 1% livestock urea and 1% commercial mineral salt). The legume samples used
to make up the diets and for the extraction of TC were collected in five repetitions per species
at the experimental farm of the Federal Rural University of Pernambuco (UFRPE), in the
municipality of Garanhuns-PE. The degradation of organic matter and rumen fermentation
products was assessed using the semi-automatic in vitro gas production technique. DIVMS was
estimated using the two-stage technique, while degradability was estimated using the first stage
of the aforementioned technique. All the species evaluated had crude protein (CP) levels above
230 g/kg DM, but cunha stood out with the highest CP (350.65 g/kg DM) and protein fraction
A (30.10 g/lkg DM) levels. Gliricidia and jureminha had the highest concentrations of the B1 +
B2 fraction of protein, 69.57 and 67.44 g/kg DM, respectively. The C fraction was higher in
jureminha (P<0.05) and lower in cunhda and gliricidia. As far as tannin quantification is
concerned, ECT was highest in jureminha and lowest in cunhda. PBCT and FBCT had the highest
concentrations in gliricidia and jureminha, while cunhd had the lowest concentration. With
regard to TCT, the highest concentrations were found in jureminha and gliricidia, which did not
differ from each other; on the other hand, cunha had the lowest percentage among the species.
There was an interaction between the sources of protein in the diet (cunha, gliricidia and
jureminha) and the levels of TC for total gas production (P<0.05), but no interaction was
observed for the degradability parameters of the diets. The gliricidia diet had a high digestibility
potential regardless of the addition of TC, with DIVMS of 874.9 g/kg with zero tannin, followed
by cunha with 725.8 g/kg. The addition of TC linearly decreased the digestibility of the diets
and, regardless of the addition of TC, jureminha had the lowest DIVMS. Gliricidia shows
potential as a protein source for diets, but its use does not require the addition of tannins. The
inclusion of the purified extract of TC from black jurema resulted in a reduction in rumen
degradation rates. It can therefore be concluded that it is not necessary to further increase the
concentration of these compounds in plants that are naturally rich in tannins.

Key-words: Secondary compounds; degradability; digestibility; fractionation of nitrogenous
compounds; in vitro gas production.
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INTRODUCAO GERAL

Devido as limitacbes alimentares, relacionadas a disponibilidade de alimentos e ao
menor valor nutricional das pastagens disponiveis, a estacdo seca representa um serio desafio
para a producao animal em regides semiaridas (Nobre et al., 2023). Sendo predominantemente
ainda, o modelo extensivo de produgdo animal, no qual, dentre outras caracteristicas, destaca-
se a disponibilidade reduzida de pastagem de qualidade, especialmente quanto ao teor
de proteina (Azevedo et al., 2022).

Em sistemas de produgdo animal, a alimentagdo, especialmente a proteina de alta
qualidade, se constitui como um dos componentes dietéticos mais caros na nutricado de
ruminantes (Ahnert et al., 2015) do total custos operacionais do sistema de produgao.

Diante desse cendrio, a inclusdo de leguminosas em sistemas de produgdo de
ruminantes, emerge como uma estratégia com potencial para suplemento proteico de dietas de
ruminantes. Além disso, as leguminosas forrageiras t€ém ganhado reconhecimento como uma
alternativa sustentavel para a alimentacao animal, ndo apenas devido ao seu alto valor nutritivo
(Terra et al., 2019).

A inclusdo de forragens leguminosas na dieta de ruminantes proporciona diversos
impactos positivos na sustentabilidade do sistema agricola, incluindo a fixac¢do bioldgica de
nitrogénio, o controle da erosdo, a reciclagem de nutrientes e a promogao da biodiversidade
(Schultze-Kraft et al., 2018), além do fornecimento de compostos secundarios.

O uso de aditivos alimentares como estratégia para mitigar os impactos nutricionais e
ambientais indesejaveis da atividade, ao mesmo tempo em que intensifica beneficios para o
animal, apresenta potencial para modificar o ambiente ruminal, aprimorar a eficiéncia
nutricional e diminuir perdas produtivas (Tedeschi ef al., 2011).

Entre as diversas categorias de aditivos alimentares disponiveis, merecem destaque os
aditivos alimentares, os quais englobam compostos vegetais secundarios, tais como o6leos
essenciais e taninos (Honan et al., 2021).

Os taninos, especialmente os taninos condensados (TC), sdo caracteristicos das
leguminosas perenes da estagdo quente (Wolfe et al. 2008), no entanto, durante o estresse
térmico, a concentracdo de compostos secundarios aumenta nas plantas, e eles atuam como
compostos defensivos que inibem os danos causados por parasitas, insetos e herbivoros
(Alvarado et al., 2019; Lambers e Oliveira, 2019).

Historicamente, os taninos sdo reconhecidos como substancias capazes de modular a

fermentagdo ruminal (Abdullah ef al., 2018), devido ao efeito associativo sobre a microbiota e
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aproveitamento de nutrientes dietéticos. No entanto, o TC pode representar um aditivo
alternativo devido a sua afinidade por proteinas, polissacarideos e aminoacidos (Mueller-
Harvey, 2006).

Uma estratégia estudada para regular a fermentagao e o metabolismo no rumen ¢ a
incorporagdo de taninos como parte da dieta dos ruminantes, pois oferecem varias vantagens
quando utilizados em quantidades apropriadas. Estudos demonstraram que os taninos podem
reduzir a degradacao de proteinas no rumen, aumentar o fluxo de proteinas para o duodeno e
promover a sintese de proteinas microbianas (Min e Solaiman, 2018; Soldado et al., 2021).

O uso de extratos de taninos para proteger as fontes de proteina da degradagao ruminal
extensiva pode resultar em melhorias significativas na utilizagdo de proteina e na eficiéncia da
producao animal. No entanto, ¢ necessario realizar estudos mais detalhados, para determinar a
viabilidade na adicdo de taninos em dietas que ja possuem forrageiras taniniferas, avaliando os

possiveis impactos no ambiente ruminal.
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1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 Caracterizacio de leguminosas nativas e provisao de servicos ambientais

A érea total de pastagens no Brasil ¢ de 159.497.547 milhdes de hectares, com 30%
correspondendo a pastagens naturais (IBGE, 2017). Atualizagdes mais recentes, revelam que
essa area abrange, na verdade, 177.294.874,984 milhdes de hectares, ocupando cerca de 20,87%
do Brasil (LAPIG, 2022). Estima-se que aproximadamente 50% dessas areas estejam em algum
estagio de degradagao (Macedo et al., 2014).

Sob uma perspectiva ecologica, as leguminosas nativas desempenham um papel crucial
na restauragdo de areas degradadas na Caatinga, frequentemente atuando como espécies
pioneiras. A preservagdo dessas espécies de leguminosas nativas ¢ essencial ndo apenas para a
manuten¢do da biodiversidade da Caatinga, mas também para assegurar a sustentabilidade
desse importante bioma brasileiro (Dubeux Junior et al, 2023).

A incorporacdo de forragens leguminosas na alimentacdo de ruminantes tem varios
impactos positivos na sustentabilidade do sistema agricola, incluindo a fixa¢ao biologica de N,
o controle da erosdo, a reciclagem de nutrientes e a manutencao da biodiversidade (Schultze-
Kraft et al. 2018), bem como aumentar a produtividade da pecuaria. O nitrogénio fixado pelas
leguminosas proporciona suporte a produtividade de forragem e estende a vida util da pastagem
(Barcellos et al., 2008).

Quando as plantas forrageiras sao manejadas de forma adequada, ndo apenas atingem
os objetivos produtivos, mas também tém o potencial de fornecer uma ampla gama de servicos
ambientais e ecossistémicos relevantes (Sollenberger et al., 2019; Dubeux Junior et al., 2022),
estes servigos incluem ndo apenas a provisdao de produtos como carne, leite e madeira, mas
também a regulacdo dos processos ecossistémicos, como sequestro de carbono, além disso, as
plantas forrageiras contribuem para servigos culturais, como lazer e ecoturismo, e fornecem
suporte essencial para os ecossistemas, como ciclagem de nutrientes e manutencdao ou melhoria
da fertilidade do solo (Mello et al., 2023).

Pastagens que contém leguminosas, tanto em climas tropicais quanto temperados, sao
reconhecidas por serem capazes de introduzir no sistema uma quantidade de 50 a 280 kg de N
ha'ano™ por meio da fixacdo biologica (Dubeux Junior et al., 2017; Jaramillo et al., 2021).
Além disso, a presenca de leguminosas nos pastos influencia positivamente a qualidade da
forragem devido ao geralmente mais elevado teor de proteina (Giannoulis et al., 2022).

Outro aspecto importante, ¢ o sequestro de carbono, se caracterizando como um

beneficio essencial proporcionado pelas pastagens, especialmente em meio as mudancas
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climaticas. A serapilheira proveniente de leguminosas, que se decompdem rapidamente,
desempenha um papel significativo no acumulo de C no solo (Sollenberger ¢ Dubeux Junior,
2022).

A decomposi¢ao da serapilheira pelos micro-organismos do solo desempenha um papel
crucial no fornecimento de nutrientes para a reciclagem. Vale ressaltar que as leguminosas
forrageiras, que realizam fixagdo bioldgica de nitrogénio e possuem residuos organicos mais
ricos em nitrogénio, contribuem significativamente para aprimorar a qualidade da serapilheira
e facilitam o processo de decomposi¢ao em sistemas de pastejo (Ribeiro et al., 2023).

Além de melhorar o valor nutritivo da dieta dos ruminantes, a inclusdo de leguminosas
tem o efeito de reduzir a emissdo de metano entérico por meio do aumento no consumo de
matéria seca e da fermentacdo da matéria organica. A elevagdo da digestibilidade da forragem
diminui o tempo de retencdo da digesta e a produgdo de ions Ho, resultando em uma reducdo na
emissdo de metano para a atmosfera (Ku-Vera et al., 2020).

A utilizagdo de forrageiras leguminosas taniniferas no periodo das aguas, em regioes
com grande representatividade dessas espécies, pode constituir cerca de 70% do volumoso
ingerido por animais em pastejo. Além de que as plantas leguminosas se destacam, entre os
outros tipos de forrageiras por possuirem uma quantidade de proteina que pode chegar a 25%
da MS, tornando-as uma boa alternativa na alimentacao animal (Silva, 2009; Mcnaughton &
Ternuoth, 1987).

No Nordeste do Brasil, as leguminosas sdo abundantes nas pastagens, com variagdo de
acordo com localizagdo, época do ano, espécie e metodologia de avaliacdo (Muir ef al., 2019).

O género Desmanthus € constituido por 24 espécies de leguminosas que ocorrem
naturalmente distribuidas nas regides tropicais e subtropicais das Américas (Muir et al., 2014).
No Brasil, especialmente na regido Nordeste, a espécie Desmanthus pernambucanus (L.) Thell)
¢ predominantemente encontrada (Calado et al., 2016), popularmente conhecida como
Jureminha.

A jureminha ¢ uma leguminosa nativa, caracterizada como arbustiva, perene e
decumbente, com ramos longos e finos, raizes pivotantes e alto rendimento de sementes,
atingindo alturas de 0,5 a 2,5 metros (Costa et al., 2017).

Além disso, possui habito de crescimento ereto, apresenta uma ramificacdo basal
limitada, suas folhas sdo compostas e bipinadas, e destaca-se pela presenca de inflorescéncias
de coloracdo branca, com frutos em forma de vagens contendo sementes de tonalidade marrom.
Uma caracteristica notavel ¢ sua notavel producao de sementes viaveis. Além disso, suas raizes

sdo pivotantes e incluem a formagao de xilopddios, érgaos utilizados para armazenar agua e
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nutrientes, conferindo-lhe uma elevada capacidade de resisténcia a periodos secos (Costa et al.,
2017).

Essa espécie, destaca-se pelo seu potencial adaptativo a regido Semiarida, sendo
resistente a seca, além disso, possui grande importancia na producao animal e aceitabilidade
por uma grande diversidade de animais (Medeiros ef al., 2020). Sua presenca ¢ observada em
diversos tipos de solos e a planta se destaca pela abundante producio de sementes, facilitando
assim a sua propagacao (Diniz Neto et al., 2013).

A Jureminha ¢ encontrada em solos arenosos e prospera particularmente em solos com
baixa presenga de argila, sendo comum em areas pedregosas e solos salinos, independentemente
de sua composicao argilosa ou arenosa. Esta planta apresenta adapta¢do a uma ampla faixa de
pH, variando de 5,0 a 9,0, com uma preferéncia notavel por solos alcalinos (Cook et al., 2020).

Ao analisar a composi¢do quimico-bromatologica do género Desmanthus, Cruz et al.
(2007) identificaram teores de 188,0 g.kg™! de Proteina Bruta (PB), 487,0 gkg™! de Fibra em
Detergente Neutro (FDN), 389,0 g.kg™' de Fibra em Detergente Acido (FDA) na matéria seca.
Além disso, foi registrado um teor de 24,0 g.kg™! de tanino total e 429,0 g.kg! de Digestibilidade
in vitro da Matéria Seca (DIVMS).

Rodrigues (2017) analisando concentragdes das fragdes de tanino do feno de jureminha
com base na curva-padrdo feita a partir do tanino condensado purificado de jurema preta
(Mimosa tenuiflora), verificou-se as seguintes fracgdes, tanino condensado soluvel (1,5%),
tanino condensado ligado (4,8%) e tanino condensado total (6,3%).

Silva (2022) avaliou a concentragao de taninos condensados das folhas e ramos da cunha
e jureminha em duas frequéncias de cortes, aos 60 dias de corte, obteve nas folhas e ramos da
jureminha 230 e 179 (mg TC g! planta), respectivamente. E para cunh3, 18 ¢ 17 (mg TC g’
planta) nas folhas e ramos. Enquanto que aos 90 dias, essa propor¢ao foi maior para jureminha,
obtendo na jureminha 376 e 274 (mg TC g planta) nas folhas e ramos. Enquanto que cunha,
ao0s 90 dias, essa proporc¢do diminuiu, obtendo 18 e 14 (mg TC g! planta) nas folhas e ramos.

A Jurema Preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.), é leguminosa arbustivo-arborea com
extensa ocorréncia em todo o Semiarido brasileiro. Esta espécie desempenha um papel
significativo nos sistemas tradicionais de cultivo do semiarido, especialmente na recuperagao
da fertilidade natural do solo apds o corte e exploracao da vegetacao arbdrea, além de diversos
ciclos de produgao agricola (Kass e Somarriba, 1999). Isso ocorre principalmente devido ao seu
notavel potencial de fixacdo bioldgica de nitrogénio atmosférico (Freitas et al., 2010; Silva et

al., 2017), contribuindo assim para aprimorar a qualidade do solo (Martins et al., 2019).
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Nunes et al. (2016) conduziram uma avaliacdo da composi¢ao quimico-bromatoldgica
de espécies identificadas pela populagdo local como forrageiras, entre as espécies mencionadas,
a M. tenuiflora (com folhas e galhos finos de até 5 mm de didmetro) apresentou 98 g kg™! de
MS para proteina bruta (PB), 489 g kg™! de MS para fibra em detergente neutro (FDN) e 328 g
kg'! de MS para fibra em detergente acido (FDA). J4 a silagem elaborada com folhas e hastes
de até 1 cm da Jurema preta demonstrou 123 g kg'! de MS de PB e 593 g kg! de MS de
nutrientes digestiveis totais (NDT) (Silva et al., 2015).

As espécies florestais mais utilizadas na produgao comercial de taninos sdo as cascas de
acacia-negra (Acacia mearnsii) € o cerne do quebracho (Schinopsis sp.), entretanto, uma espécie
abundante no semidrido brasileiro, com potencial para produ¢do de taninos ¢ a (Mimosa
tenuiflora (Willd) Poiret), conhecida popularmente como Jurema Preta. (Azevédo et al., 2015).

Nozella (2001), determinando taninos em plantas com potencial forrageiro para
ruminantes, encontrou teores de compostos fenolicos da Jurema Preta, como fendis (140,06
g.kg MS™), taninos (122,50 g.kg MS™) e taninos condensados (69,20 g.kg MS™).

Souza et al. (2020), avaliando fra¢des de taninos condensados em g/kg da casca de
Jurema Preta em trés estados do Nordeste Alagoas, Paraiba e Pernambuco, através da
metodologia do HCI-Butanol (419,08 g/kg; 400,44 g/kg; 550,38 g/kg, respectivamente) ¢ PPP
(298,04 g/kg; 344,06 g/kg; 440,82 g/kg, respectivamente).

1.1.1 Caracterizacio de leguminosas exdticas e potencial taninifero

Entre as leguminosas forrageiras adaptadas as condi¢des do Semidrido, observa-se
Cunha (Clitoria ternatea (L.) e Gliricidia (Gliricidia sepium).

A Cunha (Clitoria ternatea L.), ¢ uma leguminosa forrageira que apresenta boa
adaptabilidade ao clima e solo do semiarido brasileiro, apresentando alta produtividade de
matéria seca nesta regido (Machado et al., 2021).

No Brasil, as origens do cultivo da Cunha sdo incertas, alguns autores afirmam que ¢
originaria da Asia e pertence a familia Fabaceae, pode ser descrita como uma planta tropical
herbacea perene e trepadeira, adaptada principalmente ao clima tropical. Suas caracteristicas
incluem folhas pinadas com 5 a 7 foliolos elipticos, cada um medindo de 3 a 5 cm de
comprimento. A Cunhd apresenta flores de cor azul escuro ou branco, solitarias ou aparecem
em pares, compostas por cinco pétalas, e suas folhas sdo pinadas e estipuladas. A planta exibe
racemos axilares pequenos, um célice tubular e raizes pivotantes e profundas, enquanto os
frutos sdo vagens lineares, planas e levemente pubescentes, contendo de 8 a 10 sementes escuras

quando maduras (Gomez e Kalamani, 2003; Martins, 2012; Machado et al., 2021).
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Seu habito de crescimento voluvel, com presenca de ramificagdes, apresentando altura
que pode variar de 60 a 70 cm. Além disso, possui caule principal subereto e lenhoso na base,
os ramos secundarios sdo finos e entrelacados (Cook et al., 2020).

De acordo com Alencar ¢ Guss (2016), o crescente interesse na espécie ndo se deve
apenas a sua adaptabilidade, mas também as suas propriedades nutricionais, destacando-se o
elevado teor de proteina. Essa caracteristica torna a planta especialmente atrativa para o uso em
leguminosas forrageiras, ressaltando-se a preferéncia pela Cunha devido aos seus niveis
substanciais de proteina, sendo frequentemente empregada em consoércios com outras
forrageiras.

A cunha ¢ notavel por sua capacidade de adaptagdo a uma variedade de climas, pela boa
persisténcia ao longo do tempo e pela manuten¢do de um rendimento forrageiro consistente,
além dessas caracteristicas, destaca-se por sua elevada capacidade de fixacdo de nitrogénio,
atuando como fertilizante natural em terras agricolas (Mistura et al., 2011; Suarna e Wijaya,
2021).

A Cunha tem sido cultivada de diversas maneiras, incluindo para pastagem em curtos
periodos, banco de proteinas, além disso, € utilizada na alimentagcdo como forragem fresca e na
colheita para producdo de feno ou silo, proporcionando grandes melhorias na qualidade da
producdo pecudria, pois ocorre uma otimizacao no desempenho dos animais alimentados com
este tipo de forrageira, devido aos niveis de proteina e sua facil digestibilidade (Avalos ef al.,
2004; Teixeira et al., 2010).

A germinagdo e estabelecimento sdo favorecidos em temperaturas que variam de 24 a
32 °C, especialmente quando as sementes sao semeadas em solo umido, a uma profundidade
de 2,5 a5 cm e com uma distancia de 20 a 30 cm entre elas. Para garantir um estabelecimento
adequado, recomenda-se o plantio com uma densidade de 2 a 6 kg de sementes por hectare
(Cook et al., 2020). Conforme observado por Oguis et al. (2019), a taxa de germinacdo das
sementes da cunha ¢ um desafio significativo que limita a propagagao eficaz da espécie.

Devido ao seu elevado teor de matéria seca, variando entre 286 a 291 g/Kg na matéria
fresca, conforme estudo de Araujo et al. (2022), e uma significativa quantidade de proteina
bruta, registrada em 254,8 g/Kg de matéria seca (Jusoh e Nur Hafifah, 2018), a cunha torna-se
amplamente empregada em dietas destinadas a ruminantes (Araujo et al., 2022). Além dessas
propriedades nutricionais, a planta também apresenta compostos fendlicos, terpenos e
alcaloides, conferindo-lhe potencial antioxidante e bactericida (Jaafar et al., 2020; Hariad et al.,

2023).
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A Gliricidia sepium (Jacq.) Steud) € uma leguminosa de porte médio, nativa da América
Central, pertencente a familia Fabaceae, no qual ¢ notdvel como a familia mais proeminente no
reino vegetal, sendo reconhecida principalmente como uma fonte relativamente valiosa de
proteina vegetal (Grygier et al., 2022).

A gliricidia ¢ uma espécie de consideravel interesse comercial e econdmico em regides
tropicais, devido as suas caracteristicas de uso multiplo, destacando-se como uma espécie
forrageira com grande potencial, especialmente para a regido semiarida brasileira (Edvan et al.,
2016).

A Gliricidia é uma arvore arborea semidecidua que alcanga alturas entre 10 a 12 metros
e didmetro médio do caule de até 30 cm (Mesa-Sierra et al., 2020). Trata-se de uma leguminosa
pouco exigente em fertilidade do solo, conhecida pela sua capacidade em se adaptar a varios
solos, incluindo alcalinos, acidos, arenosos e argilosos (Braga ef al., 2022).

A espécie prospera em climas quentes e secos, com uma média anual de precipitacdo
variando entre 900 a 1500 mm (Wafaey et al., 2023). Além disso, pode suportar uma
temperatura maxima entre 34°C a 41°C e uma temperatura minima entre 14°C e 20°C.

Ao analisarem a composicao das folhas da gliricidia, Costa et al. (2009) observaram os
seguintes teores médios: 23,1% de matéria seca (MS), 24,1% de proteina bruta (PB), 38,8% de
fibra detergente neutro (FDN) e 24,3% de fibra detergente acido (FDA). Além disso, a
maximizac¢ao do aproveitamento da gliricidia pode ser alcangada ao disponibiliza-la na forma
de feno ou silagem. Esses métodos de conservacdo de volumosos tém o potencial de elevar a
aceitagdo da gliricidia pelos animais, devido a volatilizagdo de compostos fendlicos, quando
comparados a oferta in natura (Costa et al., 2009).

Juma et al. (2006), compararam a gliricidia com outras leguminosas da caatinga, como
Clitoria ternatea (Cunhd) e Mucuna pruriens (Mucuna), observou-se que a gliricidia
apresentou niveis mais elevados de taninos, apresentando 22,3 g/kg! MS, enquanto que a
Cunhi e Mucuna, registraram 17,1 e 18,0 g/kg! MS, respectivamente. Essa caracteristica pode
exercer influéncia na digestibilidade da proteina, tornando-a mais propicia para aproveitamento
no intestino delgado. Isso resulta em uma utiliza¢ao mais eficiente de aminoéacidos pelo animal,
uma vez que ndo sdo direcionados para a formagdo excessiva de amonia ruminal, evitando
perdas energéticas consequentes.

Rodrigues (2017) analisando concentragdes das fragdes de tanino do feno de gliricidia
com base na curva-padrao feita a partir do tanino condensado purificado de jurema preta
(Mimosa tenuiflora), verificou-se as seguintes fragdes, tanino condensado solavel (11,5%),

tanino condensado ligado (3,5%) e tanino condensado total (15%).
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1.2 Metabolismo secundario de plantas

As plantas sintetizam uma ampla variedade de produtos quimicos, os quais podem ser
categorizados como metabolitos primérios e secundarios. Os metabolitos primarios sao
compostos produzidos por todas as plantas e desempenham um papel direto no crescimento e
desenvolvimento vegetal (Borges e Amorim, 2020). Além disso, o metabolismo primario
engloba processos esséncias como como a fotossintese e a respiragdo, que sao necessarios para
completar o ciclo de vida da planta. Por outro lado, o metabolismo secundario produz
compostos que nem sempre sdo vitais para o ciclo de vida da planta, mas desempenham um
papel crucial na interacdo entre a planta e o meio ambiente (Oliveira et al., 2011).

Conforme achados de Pereira e Cardoso (2012), os compostos fenolicos secundarios
originam-se de um desvio do metabolismo da glicose. Segundo indicado por S4 Mendes (2007),
esses compostos sao sintetizados principalmente pela via do acido chiquimico, caracterizando-
se como a via primordial para as plantas, além da via do acido mevalonico, que desempenha
um papel significativo apenas na biossintese de compostos fendlicos em fungos e bactérias.

Segundo Naumann ef al. (2017), os compostos secundarios podem ser classificados em
trés grandes grupos: terpenos (que incluem o6leos essenciais), alcaldides (amplamente utilizados
na industria farmacéutica) e compostos fenolicos (que incluem flavondides, lignina e taninos,
entre outros).

Os taninos representam os principais metabdlitos secundarios polifendlicos, com uma
ampla distribui¢do na faixa de 5 a 10% dos materiais vegetais vasculares secos (Barbehenn e
Constabel, 2011). Essas substancias sdo predominantemente encontradas em cascas, caules,
sementes, raizes, botdes e folhas (Barbehenn e Constabel, 2011; Giovando et al., 2019).
Desempenhando um papel crucial como agentes defensivos das plantas, os taninos protegem as
arvores contra fungos, patdgenos, insetos e animais herbivoros (Hagerman et al., 1998; Sharma,
2019).

Aproveitando essas propriedades, os taninos tém sido utilizados para proteger a proteina
da dieta da degradacao microbiana no rimen porque os complexos formados podem ser estaveis
no pH ruminal (5,5 a 7,0). Nos compartimentos pds-ruminais, os complexos podem ser
dissociados no abomaso (pH 2,5-3,5) e no intestino delgado (pH> 7) (Mueller-Harvey, 2006).

Em plantas vasculares, os taninos sdo sintetizados por uma organela derivada do
cloroplasto e encontram-se armazenados nos vacuolos ou na camada superficial de cera. Esses
locais de armazenamento ndo apenas mantém os taninos ativos contra predadores de plantas,
mas também impedem que alguns deles afetem o metabolismo da planta enquanto o tecido esta

vivo. Além disso, os taninos sao frequentemente concentrados nas regides de crescimento das
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arvores, como o floemasecundario e o xilema, entre o cértex e a epiderme, indicando assim sua
influéncia no desenvolvimento desses tecidos (Das et al., 2020).

Em termos gerais, a casca apresenta uma concentracao maior de taninos em comparagao
com outras partes da arvore, como folhas, madeira e brotos (Antwi-Boasiako e Animapaubh,
2012). Os taninos também exibem variagdes em suas propriedades.

Conforme Min et al. (2003) os taninos, que normalmente, encontram-se nos vacuolos
das células onde nao interferem no metabolismo da planta, sofrem apenas com a ruptura da

célula, o que pode ser causado por algum processo mecanico, como a mastigagao.

1.3 Estrutura e caracterizacdo quimica dos taninos

Os taninos sdo naturalmente um grupo heterogéneo de substancias compostos fendlicos
com diversas estruturas que compartilham suas habilidades de ligar e precipitar proteinas. Os
taninos sdo classificados principalmente em 3 grupos principais: taninos hidrolisaveis (TH),
taninos condensados (TC), também conhecidos como proantocianidinas, e florotaninos (PT).

Os taninos sdo polimeros fendlicos soliveis em dgua com potencial para formar
complexos com proteinas e polissacarideos como amido, celulose, hemicelulose e pectina,
devido a presenga de grupos hidroxila fendlicos (Min et al., 2018). Eles constituem um grupo
diversificado de compostos, geralmente definidos como substancias polifendlicas de alto peso
molecular, e sdo compostos vegetais secundarios encontrados em diferentes orgaos e tecidos
das plantas, como paredes celulares ou abrigados em vactiolos em caules, cascas, folhas, flores
e sementes (Patra, 2012).

Os taninos foram divididos em dois grupos. Os taninos hidrolisaveis (TH) sdo
facilmente fracionados por tratamento com agua quente, acidos ou enzimas, que promovem a
liberacdo de seus agucares e acidos carboxilicos fendlicos. Compostos de taninos ndo
hidrolisaveis sao chamados de taninos condensados (TC) (Min et al., 2018).

Os taninos hidrolisdveis possuem peso molecular menor que os taninos condensados e
possuem como nucleo central da estrutura uma molécula com multiplos grupos hidroxila, como
glicose, glucitol e 4cido quininico, parcial ou totalmente ligados por ligagdo éster a um
composto fendlico, como o 4cido cérico, formando as galantaminas e os elagitaninos. Devido
a esta estrutura, os TH sdo propensos a hidrélise por acidos, bases ou esterases (Bule et al.,
2020).

Os taninos condensados, conhecidos como proantocianidinas, sdo mais prevalentes nas
plantas do que os taninos hidrolisaveis. Eles sdo compostos por polimeros de flavan-3-6is

(catequina) ou flavan-3,4-didis (leucoantocianidina), os quais conferem caracteristicas distintas
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aos alimentos, como adstringéncia, aroma e cor. As unidades fundamentais desses taninos sao
ligadas entre si por ligagcdes C-C, que ndo sdo suscetiveis a degradacdo enzimatica anaerdbica,
conforme observado por Monagas et al. (2010). Esses taninos existem na natureza em diferentes
graus de polimerizagdo e hidroxilagdo, o que determina seu peso molecular e, por conseguinte,
sua bioatividade e impacto na digestdo (Naumann et al., 2013).

O TC ¢ composto por polimeros de flavonoides (catequina e galocatequina), cujas
formas monomeéricas sdo antocianidinas (cianetos e delfinidinas). O TH é composto por
polimeros esterificados de acido galico ou eldgico (galantaminas e elagitaninos) ligados a uma
molécula central, geralmente um agucar ou polifenol (Huang et al., 2018).

Comparada a TH, a TC possui estruturas mais complexas e pesos moleculares mais
elevados, variando de 1.000 a 20.000 Daltons. Ao contrario da TH, apenas a forte hidrolise
oxidativa e acida pode despolimerizar as estruturas da TC que também ndo sdo suscetiveis a
degradagdo enzimatica anaerobica (McSweeney et al., 2001).

As concentracdes e a bioatividade da TC nas plantas s3o influenciadas por varios fatores,
como temperatura, intensidade de luz, 4gua, estresse, nutrientes do solo, qualidade do solo,
topografia e herbivoria (Patra e Saxena, 2011), com variagdes também ocorrendo na mesma
planta ao longo do ano.

Tanto TH quanto TC podem precipitar com proteinas e polissacarideos, devido a
presenca de muitos compostos fendlicos e grupos hidroxila (Peng ef al., 2021). As diferentes
estruturas entre os dois determinam a atividade potencial desses compostos porque os taninos
hidrolisaveis sdo rapidamente degradados em grupos fenolicos menores (Bule ef al., 2020).

Os taninos condensados sdo o tipo mais comum de tanino em leguminosas forrageiras,
arvores e arbustos, enquanto o TH esta frequentemente presente em folhas de arvores e arbustos
em areas tropicais (Min ef al., 2003).

As estruturas quimicas e as concentragdes de taninos variam muito entre as espécies de
plantas, estagios de crescimento e condi¢des de crescimento, como temperatura, intensidade de
luz, estresse nutricional e exposicao a herbivora (Frutos ef al., 2004; Huang et al., 2017).

Taninos de diferentes origens podem afetar diferentemente a disponibilidade e utilizagao
de nutrientes, mesmo quando ingeridos na mesma concentracdo (Schofield ez al., 2001; Bueno

et al.,2008).

1.4 Tanino condensado na nutricio de ruminantes
Nem todas as espécies vegetais produzem TC e, entre aquelas que o sintetizam, sua

concentracdo e caracteristicas quimicas sdo altamente varidveis. A maioria das plantas
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produtoras de taninos condensados apresentam efeitos antinutricionais nos animais que as
consomem, como diminuicdo da aceitabilidade da dieta, menor ingestdo de concentragdes
dietéticas de TC superiores a 5% na matéria seca (MS), redugdo da digestibilidade dos
nutrientes (proteinas, carboidratos e gorduras) e menor eficiéncia alimentar (Naumann et al.,
2017).

Conforme Mueller-Harvey (2006), a palatabilidade frequentemente depende da
adstringéncia associada aos complexos de proteina de TC formados a partir de proteinas
presentes na saliva. Portanto, quanto maior a quantidade de proteina ligada pelos taninos
condensados, maior sera a adstringéncia, e consequentemente, menor sera a palatabilidade. No
entanto, ¢ importante destacar que nem todos os taninos condensados tém a mesma capacidade
de se ligar as proteinas.

Algumas plantas forrageiras, como as leguminosas com teor elevado em TC, também
tendem a ser abundantemente nutritivas, incluindo teores significativos de proteinas, nesse
sentido, animais que consomem leguminosas que contém TC, ¢ possivel que o elevado valor
nutritivo dessas plantas contribua para neutralizar os efeitos antinutricionais frequentemente
observados dos TC, especialmente quando os animais consomem concentragdes elevadas
dessas formas biologicamente ativas (Naumann et al., 2017).

Portanto, ¢ possivel afirmar que concentragdes elevadas de taninos podem diminuir o
consumo voluntario de ragao e a digestibilidade dos nutrientes (Makkar, 2003; Frutos et al.,
2004). Por outro lado, concentragdes baixas a moderadas podem exercer efeitos benéficos na
nutricdo de ruminantes e na saude. Esses beneficios englobam a prote¢do da proteina dietética
contra a degradagdo ruminal (Frutos ef al., 2004; Patra e Saxena, 2011), além da atividade anti-
helmintica (Hoste et al., 2015), reducao das emissdes de metano (Beauchemin et al., 2008;
Bodas et al., 2012; Hristov et al., 2013) e redu¢do do estresse oxidativo (Ciampi et al., 2020).
Uma descoberta relativamente recente sobre os beneficios dos taninos inclui sua capacidade de
modular a biohidrogena¢ao ruminal e, consequentemente, as composi¢des de acidos graxos de
produtos de origem animal (Priolo et al., 2005; Buccioni et al., 2012; Carrefio ef al., 2015).

Os efeitos dos taninos condensados sobre os ruminantes podem variar entre benéficos e
prejudiciais, dependendo da quantidade consumida pelos animais, do tipo e da estrutura quimica
dos taninos, assim como da composi¢cdo geral da dieta, especialmente da concentragdo de
proteina bruta (PB) na alimentacdo (Mueller-Harvey, 2006).

No entanto, em concentragdes elevadas, os taninos condensados podem impedir a
ingestao de alimentos devido a sua natureza adstringente, reduzindo a digestdo de proteinas e

outros nutrientes ao "superproteger" as proteinas, isso resultaria na diminui¢ao da atividade
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microbiana ruminal e na inibi¢ao das atividades das enzimas digestivas endogenas, impactando
negativamente o desempenho animal. As concentragdes dietéticas de taninos condensados que
exercem efeitos adversos sobre o desempenho animal variam de acordo com as fontes de
taninos, ou seja, suas composicoes quimicas e estruturas (Huang et al., 2018).

Os TC podem manifestar efeitos benéficos, sendo sua influéncia dependente da
concentragdo, natureza, espécie, estado fisioldgico do animal e composi¢ao da dieta. Estudos
indicam que a ingestdo de plantas contendo concentragdes entre 3 e 4% de TC exibe efeitos
positivos na digestdo, sem afetar o consumo voluntario, podendo prevenir a ocorréncia de
timpanismo em situacdes em que ha elevada concentracdo de proteinas soluveis na dieta.
Adicionalmente, os TC modulam de maneira favoravel a fermentagdao entérica. Contudo, ¢
crucial ressaltar que esses beneficios ndo anulam os efeitos adversos dos taninos na digestao e
producdo animal; assim, sugere-se uma abordagem criteriosa em sua utiliza¢cdo na alimentacao

animal (Berchielli ef al., 2011; Wang et al., 2012; Suybeng et al., 2019).

1.5 Efeito de metabdlitos secundarios de plantas na fermenta¢ao ruminal

A fermentacao ruminal de carboidratos e proteinas ¢ frequentemente considerada um
processo ineficiente, resultando em perdas significativas de energia, com mais de 12% da
energia dietética sendo dissipada na forma de metano e calor, ¢ mais de 50% da proteina
dietética convertida em amonia no ramen, perdida subsequentemente pela urina (Callaway et
al.,2003).

Essa baixa eficiéncia na conversao de nitrogénio em proteina animal acarreta em perda
de energia, reduzindo a produtividade dos sistemas e potencialmente aumentando a poluicao
ambiental por nitrogénio (N) (Herremans et al., 2020). Adicionalmente, a sociedade tem
crescente preocupagdo em relacdo aos impactos ambientais da produgdo pecudria, enfatizando
a necessidade de mais pesquisas para melhorar a eficiéncia do uso de N, com énfase em
alternativas naturais (Yang et al., 2017; Huang et al., 2018).

Nesse contexto, produtos secundarios do metabolismo basal das plantas, como os
taninos, tém sido identificados como potenciais mitigadores de bactérias metanogénicas
(Fagundes et al., 2020) e precursores proteicos, considerando a baixa eficiéncia na utilizagdo
de N devido a sua capacidade de reduzir a degradabilidade no ramen (Broderick et al., 2017).

McSweeney et al. (2001) observaram que a afinidade dos taninos condensados com as
proteinas resulta na reducdo da degradacdo desse componente da dieta pelos microrganismos
ruminais. Isso proporciona um maior aporte de proteina disponivel para a degradacdo e

absor¢ao intestinal.
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Os taninos t€m a capacidade de reduzir a degradabilidade das proteinas ruminais e a
digestao da parede celular das plantas, pois se ligam as proteinas da dieta e aos polissacarideos
estruturais, tais como celulose, hemiceluloses e pectina, resultando na diminui¢do da taxa de
digestao desses componentes (Bodas et al., 2012). Além disso, os taninos podem interferir na
digestao ao se ligarem a enzimas microbianas (McSweeney et al., 2001).

Os efeitos dos compostos secundarios sobre as populagdes de protozoarios, fungos e
bactérias resultam em modificagdes na formagao de produtos finais da fermentagao, como
amonia e acidos graxos volateis (AGV) no ramen (Bodas et al., 2012). Nesse sentido,
saponinas, 6leos essenciais e taninos geralmente reduzem a quantidade de nitrogénio amoniacal
produzido no rimen, promovendo uma melhoria na assimilagdo do nitrogénio aminoacidico
proveniente da dieta pelos ruminantes (Patra e Saxena, 2009).

A diminui¢do na atividade microbiana e na degradacao do substrato utilizado, resultante
da reducdo no numero de bactérias totais e celuloliticas no rimen em resposta a inclusdo de
taninos na dieta, geralmente estd associada a uma reducao na producao de acidos graxos volateis
(AGV) (Bhatta et al., 2009; Castro-Montoya et al., 2011; Ghasemi et al., 2012). Nesse caso,
essa diminui¢do na produgdo de AGV pode envolver alteragdes nas proporgdes dos principais
AGYV, como aumentos de acetato e diminui¢des de propionato (Animut et al., 2008; Tan et al.,
2011), no entanto, outros estudos identificaram reduc¢des no acetato ao utilizar taninos de
Quebracho (Schinopsis sp.) (Beauchemin et al., 2007) ou mimosa (Mimosa tenuiflora (Willd.)
Poir.) (Castro-Montoya et al., 2011), por exemplo.

Os taninos também inibem o crescimento de bactérias celuloliticas e proteoliticas
(McSweeney et al., 2001), um efeito correlacionado com o peso molecular. Por exemplo,
taninos com baixo peso molecular t€m maiores efeitos inibitorios sobre os microbios do rimen
(Patra e Saxena, 2011).

Os taninos possuem propriedades antimicrobianas, capazes de inibir alguns
microrganismos no ambiente ruminal. Estudos especificos indicaram que os taninos podem
exercer efeitos bactericidas ou bacteriostaticos, inibindo o crescimento ou a atividade de
metandgenos ruminais (Tan ez al., 2011), possivelmente através da ligacdo a proteinas e enzimas
presentes nas células microbianas.

Conforme observado por McSweeney et al. (2001), esse composto desempenha um
papel significativo na reduc¢dao da producao de metano durante o processo de fermentagao
ruminal. Isso ocorre devido a natureza bacteriostatica dos taninos. Os processos subjacentes
que explicam a atividade antimicrobiana dos taninos incluem a forma¢ao de um complexo entre

o0 tanino e a parede celular ou enzimas extracelulares produzidas por essas bactérias, logo, esse
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complexo atua inibindo a passagem dos nutrientes necessarios para o crescimento bacteriano
para o interior celular.

Os compostos secundarios também podem afetar adversamente as bactérias celuloliticas
(Patra e Saxena, 2009), influenciando, assim, a fermentacdo anaerdbica de carboidratos em
acidos graxos de cadeia curta, especialmente acetato, resultando na reducdo da formagao
necessaria de COz e Hz para a metanogénese.

Taninos condensados parecem reduzir principalmente a produgdao de CHs pela
diminui¢do da digestao das fibras (efeito indireto), enquanto os taninos hidrolisaveis agem
aparentemente por meio da inibi¢do direta de microrganismos produtores de metano e/ou
hidrogénio (efeito direto) (Goel e Makkar, 2012).

A diversidade no tipo ¢ na concentragdo de metabolitos secundarios de plantas ¢
consideravel entre espécies de plantas, bem como entre variedades, ecotipos, cultivares, acessos
ou plantas individuais da mesma espécie, e até mesmo entre diferentes partes da planta (Dorman
e Deans, 2000; Lopez et al., 2006). Essa variabilidade esta associada a fatores relacionados a
planta, como caracteristicas geneticamente determinadas, idade, maturidade, fenologia, além
de influéncias ambientais, agrondmicas e de processamento, como condicdes fisicas de
crescimento, praticas agricolas, colheita e produgdo de fitoquimicos (Lopez et al., 2006). No
caso de extratos vegetais, o solvente utilizado, sua dilui¢do e as condi¢des de extracdo, como
tempo, temperatura e atmosfera, podem afetar a concentracdo e a atividade dos metabdlitos

secundarios de plantas no extrato vegetal.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivos gerais

Avaliar a inclusdo de niveis de extrato de tanino condensado purificado de Jurema Preta

(Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret) sobre a cinética de fermentagao, utilizando dietas contendo

leguminosas forrageiras.

3.2 Objetivos especificos

a.

Determinar a composi¢do quimico-bromatologica e fracinamento de compostos
nitrogenados das leguminosas Cunha (Clitoria ternatea (L.), Gliricidia (Gliricidia

sepium) e Jureminha (Desmanthus pernambucanus (L.) Thell).

Quantificar as fragcdes de taninos condensados da casca da Jurema Preta (Mimosa
tenuiflora (Willd) Poiret) através da metodologia do HCI-Butanol e Fendis Precipitaveis

por Proteina (PPP).

Determinar o ensaio da digestibilidade in vitro da matéria seca de dietas contendo

leguminosas com adi¢ao de niveis de tanino condensado purificado de Jurema preta.

Determinar a degradabilidade in vifro da matéria seca de dietas contendo leguminosas

com adicdo de niveis de tanino condensado purificado de Jurema preta.

Mensurar a cinética de produgdo de gas in vitro de dietas contendo leguminosas com

adicao de niveis de tanino condensado purificado de Jurema preta.
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CAPITULO 1l

Adicéo de taninos condensados purificados de Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.) como aditivo
em dietas compostas por diferentes leguminosas forrageiras do Semiarido
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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito do extrato de TC de Mimosa tenuiflora em dietas contendo
diferentes leguminosas sobre a digestibilidade, degradabilidade e producao de gases in vitro.
Sete niveis de inclusdo do extrato foram testados em dietas compostas por 65% de volumoso e
35% de concentrado. A degradacao da matéria organica e dos produtos da fermentagao ruminal
foi avaliada utilizando a técnica de producao de gases in vitro semiautomatica. A DIVMS foi
estimada pela técnica de dois estagios e a degradabilidade foi estimada através do primeiro
estagio da técnica citada. As espécies avaliadas apresentaram teores de PB acima de 230 g/kg
de MS, com a cunhd destacando-se pelos maiores teores de PB e fragdo A da proteina. A
gliricidia e jureminha mostraram maior concentracao da fracdo B1 + B2 de proteina, enquanto
a fragdo C foi maior na jureminha. Houve interagdo entre as fontes de proteina e os niveis de
tanino condensado para a producao total de gas, mas nao para os parametros de degradabilidade.
A dieta com gliricidia demonstrou alta digestibilidade, independentemente da adi¢do de TC,
seguida pela cunha. A adi¢ao de tanino condensado reduziu linearmente a digestibilidade das
dietas, sendo que a jureminha apresentou a menor digestibilidade. A gliricidia mostra potencial
como fonte de proteina sem a necessidade de adi¢ao de taninos, enquanto a inclusao do extrato
de tanino condensado de jurema preta resultou em reducao nas taxas de degradag¢do ruminal.
Conclui-se que ndo € necessario aumentar ainda mais a concentragdo de taninos em plantas
naturalmente ricas nesses compostos.

Palavras-chave: Compostos secundarios; digestibilidade; fracionamento; leguminosas

forrageiras; producao de gas in vitro.
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ABSTRACT

The aim was to evaluate the effect of Mimosa tenuiflora CT extract in diets containing different
legumes on digestibility, degradability and in vitro gas production. Seven levels of extract
inclusion were tested in diets consisting of 65% roughage and 35% concentrate. The
degradation of organic matter and rumen fermentation products was assessed using the semi-
automatic in vitro gas production technique. DIVMS was estimated using the two-stage
technique and degradability was estimated using the first stage of the aforementioned technique.
The species evaluated had CP contents above 230 g/kg DM, with cunha standing out for its
higher CP and protein fraction A contents. Gliricidia and jureminha showed a higher
concentration of the B1 + B2 fraction of protein, while the C fraction was higher in jureminha.
There was an interaction between protein sources and condensed tannin levels for total gas
production, but not for degradability parameters. The gliricidia diet showed high digestibility,
regardless of the addition of CT, followed by cunha. The addition of condensed tannin linearly
reduced the digestibility of the diets, with jureminha showing the lowest digestibility. Gliricidia
shows potential as a protein source without the need to add tannins, while the inclusion of
condensed tannin extract from jurema preta resulted in a reduction in rumen degradation rates.
It is concluded that it is not necessary to further increase the concentration of tannins in plants
naturally rich in these compounds.

Key-words: Secondary compounds; digestibility; fractionation; forage legumes; in vitro gas
production.
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1. INTRODUCAO

Estudos tém explorado o potencial dos extratos vegetais como promotores de
crescimento e alternativas naturais (Santos et al., 2021; Zhang et al., 2019). Os taninos, em
especial os chamados taninos condensados (TC), estdo amplamente presentes em forrageiras
leguminosas, que possuem grande importancia nutricional e sdo consumidas com frequéncia
por ruminantes (Huang et al., 2018), apresentando-se como uma alternativa vidvel para a
suplementagao proteica e o fornecimento de metabolitos secundarios.

Esses taninos sdo compostos que podem aprimorar a utilizagdo do nitrogénio e a
eficiéncia da conversao alimentar, além de influenciar os perfis de acidos graxos de produtos
de origem animal, reduzir a emissdo de metano, influenciar no aumento do fluxo de proteina
ruminal, diminuigao da proteolise e aumento da eficiéncia da sintese microbiana em ruminantes
(Santos et al., 2021; Zhang et al., 2019; Hartinger ef al., 2018).

Concentragdes de TC consideradas baixas a moderadas (até 5% da MS) em dietas de
ruminantes sdo associadas ao aumento do fluxo pds-ruminal de nitrogénio ndo amoniacal, esse
efeito decorre da habilidade dos taninos em formar complexos reversiveis com proteinas
alimentares, proporcionando protecdo contra a degradacdo ruminal e, consequentemente,
elevando o suprimento de proteina aos animais (Santos et al., 2021).

Por outro lado, ¢ importante destacar que concentragdes elevadas de taninos
condensados também podem acarretar efeitos adversos. Portanto, ¢ crucial compreender as
interagdes entre TC-proteinas, bem como seu impacto nos sistemas biologicos. O fornecimento
excessivo desses taninos pode resultar em efeitos antinutricionais, uma vez que reduzem a
palatabilidade e a digestibilidade da ragdo (Zeller, 2019), afetando, por conseguinte, o
crescimento € o desempenho dos animais.

A manipulagdo do ambiente ruminal tem sido alvo dos estudos para aprimorar o
aproveitamento dos nutrientes e minimizar a perda de energia. Uma alternativa para a regulagao
da fermentacdo e metabolismo ruminal que vem sendo estudada ¢ a incorporagdo de taninos
como fontes alimentares (Fonseca et al., 2023).

A inclusdo de aditivos fitogénicos, como os taninos, em dietas de ruminantes tem o
potencial de otimizar a utilizagdo de proteinas, através da modulacdo da fermentagdo ruminal,
resultando em uma melhoria na eficiéncia de conversao alimentar e no desempenho produtivo
dos animais. No entanto, recomenda-se uma investigacdo mais aprofundada para determinar se
a inclusdo de taninos em dietas contendo forrageiras taniniferas ¢ vantajosa ou ndo, levando em
consideracdo os potenciais beneficios e possiveis impactos no ambiente ruminal e nas respostas

produtivas dos ruminantes.
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Dessa maneira, visando aprimorar a eficiéncia na utilizagdo de nutrientes e incorporando
taninos como fontes alimentares, objetivou-se com esse estudo, avaliar a inclusdo de niveis de
extrato de tanino condensado purificado de Jurema Preta, utilizando dietas com diferentes

leguminosas forrageiras, sob digestibilidade, degradabilidade e produgdo de gases in vitro.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratoério de Nutricdo Animal e Producao de Gases
da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizada no municipio de
Garanhuns-PE, mesorregido do Agreste Pernambucano, entre a latitude 08° 53 25” S e
longitude 36° 29’ 34 W, abrangendo uma darea total de 458,552km?, com umidade relativa de
80% e temperatura média de 22,55°C (INMET, 2023).

O clima ¢ classificado como tropical tipo Aw’ conforme a classificagdao climatica de
Koppen-Geiger (Alvares et al., 2013), com temperatura média anual de 21,2 °C, regime de
chuvas do outono a inverno, caracterizado por verdes quentes € secos € invernos amenos e
umidos. A precipitagdo anual historica média de 53 anos do municipio foi de 866 mm (Barbosa

etal., 2016).

2.2 Coleta do material vegetal

As amostras das leguminosas foram coletadas na Fazenda Didética da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizada no municipio de Garanhuns-PE, sendo
coletadas quatro amostras de trés espécies de leguminosas: Cunha (Clitoria ternatea (L.),
Gliricidia (Gliricidia sepium) e Jureminha (Desmanthus pernambucanus (L.) Thell)

As leguminosas cunha e jureminha foram plantadas sob espagamento de 1,0 x 0,5 m e
densidade de plantio de 20.000 plantas ha™!. Foram realizados tratos culturais indicados para
cada cultura, com adubagio organica de fundagio com 20 Mg de esterco bovino.ha™! e capinas
manuais periodicas. A gliricidia, assim como as demais espécies, foi coletada do banco de
proteina, sendo o espacamento entre plantas na linha de 2,0 m.

Foram coletadas folhas com hastes, com até cinco mm de espessura, sendo realizada de
maneira intercalada, ao redor do perimetro da planta. No que se refere a uniformizacdo das
espécies colhidas, definiu-se a colheita de plantas que estivessem em estadio vegetativo, com
presenca de folhas com foliolos separados e completamente abertos, com auséncia de folhas
senescentes, flores e frutos. Padronizou-se a coleta das espécies por meio da observagdo e

mensuracao da altura da planta, largura e diametro do caule, apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Variagdo morfologica de espécies forrageiras de leguminosas.
Itens Cunha Gliricidia Jureminha

Altura da planta 44,25 cm 3,0m 78,75 cm

Largura da planta 86,13 cm 3,0m 168,38 cm
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*50 cm = 6,1
*100cm = 5,3

*Mensuracgdo do didmetro do caule na altura de 50 ¢ 100 cm do solo

Diametro do caule 2,05 mm 2,98 mm

O extrato de tanino condensado purificado, foi proveniente do caule da espécie Jurema
Preta (Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret), sendo colhida aleatoriamente, cascas de cinco plantas.
A espécie foi coletada em area da Caatinga, adjacente a fazenda experimental, com distancia
aproximada entre uma planta e outra de 20 m.

Para a coleta das amostras de cascas, foram retiradas as por¢des externas do caule, com
o devido cuidado para ndo atingir o cdmbio vascular da planta, retirando-se fragmentos com o
auxilio de uma espatula de ago, de maneira intercalada ao redor do perimetro da planta. Por
fim, as amostras foram identificadas individualmente e acondicionadas em sacos plasticos
escuros, devidamente fechados em caixas térmicas contendo gelo, para a estabilizagdo das
reacdes de ligagdo entre os taninos condensados com a proteina e fibra das cascas.

Padronizou-se também, a circunferéncia do perimetro dos caules através da observagao
das plantas existentes na area, em duas alturas de 50 e 100 cm do solo, apresentando perimetro

de 9,18 e 7,48, respectivamente.

2.3 Analise de composi¢ao quimico-bromatologica

Depois das coletas das leguminosas, as amostras foram processadas e posteriormente
realizada a pré-secagem, em estufa de ventilagdo for¢ada a temperatura de 55°C por 72 horas.
Posteriormente, foram moidas em moinho de facas tipo Willye (TECNAL, TE-650) com
peneiras de crivos de 1mm para as analises de composi¢do quimica e 2mm para os ensaios de
digestibilidade e cinética de degradacao e produgdo de gases in vitro.

As variaveis da composicao quimico-bromatoldgica foram: matéria seca (MS) (930.15),
matéria organica (MO) (942,05), matéria mineral (MM) (942.05), proteina bruta (PB) (954.01)
e extrato etéreo (EE) (920.39) (Sohxlet) foi realizada de acordo com a metodologia descrita
pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1990).

As andlises de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) foram desenvolvidas conforme metodologia
descrita por Van Soest et al. (1991), com modificacdes propostas por Senger et al. (2008), na
qual foi utilizada autoclave a uma temperatura de 110 °C por 40 minutos.

Para determinagdo da lignina, os residuos da FDA foram imersos em &cido sulfurico a

72%, visando a solubilizacdo da celulose, e obtendo a lignina digerida em &4cido (LDA),
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conforme metodologia proposta por Van Soest et al. (1991). As fragdes de hemicelulose (HEM)
e celulose (CEL) foram estimadas por meio das seguintes equacdes: HEM = FDN — FDA e CEL
=FDA — LDA, respectivamente:

2.4 Fracionamento de compostos nitrogenados

No que se refere ao fracionamento da proteina, inicialmente foram obtidos os teores de
nitrogénio nado proteico, correspondente a fragdo A (amoOnia, peptideos, aminoacidos), proteina
insoluvel em detergente neutro (PIDN) e a proteina insoliivel em detergente acido (PIDA),
utilizando-se metodologia descrita por Licitra et al. (1996). A fragdo B1 refere-se proteina
soluvel rapidamente degradada no rumen, ja a fracdo B2, consiste em proteina insoluvel com
taxa de degradacdo intermediaria, sendo obtida através da equacao:

B1+B2=100—-(A+B3+C)

A fragdo B3, consiste na proteina lentamente degradada no rimen, obtida pela diferenca

entre o PIDN e o PIDA. A fragdo C ¢ caracterizada pela proteina insoltivel indigestivel no ramen

€ no intestino, conhecida como PIDA.

2.5 Taninos condensados

As amostras da casca da Jurema preta, foram transportadas ao laboratdério onde foram
secas a temperatura de 40°C, em estufa com circulagao forgada de ar por 72h. Em seguida, as
amostras foram moidas em moinho tipo Willye (TECNAL, TE-650) em granulometria de 1 mm
para a realiza¢do das de taninos condensados. O material moido foi armazenado em potes
plésticos hermeticamente fechados, identificados e conservados em freezer.

Para a quantificagdo de taninos condensados purificados, foram utilizados o método do
butanol-HCI (Terrill et al., 1992) e o método da proteina precipitavel (PPP) ou método BSA
(Hagerman e Butler, 1978).

A quantificacdo das fragdes dos taninos condensados da cunha, gliricidia e jureminha,
foram realizadas utilizando o método do butanol-HCI, o resultado foi utilizado com base na
equacdo de regressdo da curva-padrio, feita por meio do tanino condensado purificado de
jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret). A concentragdo total em TC foi obtida pela
soma das fragoes e ligada ao residuo.

As curvas de calibragdo especifica pelo método butanol-HCl para estimar a
concentracgdo da fracdo de taninos condensados soluveis (ECT), foram analisadas pela equagao
de regressdo: Y=31,467x —2,2916 (R?=0,9861). E para a concentracdo de taninos condensados
ligado a proteina (PBCT) e fibra (FBCT), analisadas pela seguinte equacao de regressao: Y=
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98,284x —2,5708 (R?=0,962). A Jurema Preta apresentou ECT de 462,6 g/kg de MS, PBCT de
122,3 g/kg de MS, FBCT de 16,40 g/kg de MS e TCT de 617,50 g/kg de MS.
E a curva de calibragao especifica pelo método PPP da Jurema Preta, para estimar a

concentracdo de taninos condensados totais, obteve a seguinte equagdo de regressao: Y=

1,4181x- 0,1641 (R>=0,9567). O valor obtido pelo método PPP da Jurema Preta foi de 423,89
g/kg.

2.6 Ensaios in vitro de digestibilidade, degradabilidade e cinética de producio de gases
Para realiza¢ao dos ensaios in vitro, foram formuladas trés dietas utilizando-se como

fonte de proteina diferentes leguminosas: cunha, gliricidia e jureminha. As dietas foram
formuladas de acordo com o NRC (2007) para atender as exigé€ncias nutricionais de ovinos em
crescimento com ganho de peso de 300g/dia contendo aproximadamente 16% e 70% de
proteina bruta e nutrientes digestiveis totais respectivamente. Para as avaliagdes foram
adicionados sete niveis de tanino condensado purificado de Jurema Preta (0, 5, 10, 15, 20,25 ¢
30 g/lkg MS). A propor¢do e composicdo dos ingredientes das dietas experimentais ¢
apresentada na Tabela 2 e a composi¢ao quimico-bromatologica dos ingredientes das dietas

experimentais na Tabela 3.

Tabela 2. Proporc¢ao e composicdo dos ingredientes das dietas experimentais.

Ingredientes (g’kg MS) Dietas
Cunha Gliricidia Jureminha
Cunha 300,00
Gliricidia 300,00
Jureminha 300,00
Milho moido 230,00 230,00 230,00
Farelo de soja 100,0 100,0 100,0
Palma OEM 250,0 250,0 250,0
Feno de capim Tifton 100,0 100,0 100,0
Ureia pecuaria 10,0 10,0 10,0
Sal mineral 10,0 10,0 10,0
Composi¢do quimico-bromatoldgica da dieta
g/kg MS Cunha Gliricidia Jureminha
MS g/kg MN 264,8 268.5 320,2
PB 224,87 190,70 195,71
NDT 72,3 723,0 704,5
FDNcp 2344 228.5 250,1
FDA 125,5 126,6 154,3
LDA 323 48,5 75,4

Palma Orelha de Elefante Mexicana (OEM); MS = Matéria seca; MN= Matéria Natural; PB = Proteina bruta; NDT
= Nutrientes digestiveis totais; FDNcp = Fibra insolivel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas;
FDA = Fibra insoltivel em detergente acido; LDA = Lignina digerida em 4cido.
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Tabela 3. Composicdo quimico-bromatolégica dos ingredientes das dietas
experimentais.
Ingredientes Nutrientes
(9/kg MS) MS MO MM PB EE FDNcp FDA LDA
Cunhd 252,6 919,3 80,6 350,6 21,6 263,9 1775 53,1
Gliricidia 263,1 9399 60,0 236,7 24,3 270,4  164,5 105,9
Jureminha 508,1 9449 55,0 253,4 18,4 316,2 2733 1969
Milho moido  863,3 981,6 18,3 90,13 61,4 98,2 29,5 7,12
Farelo Soja 8745 932,5 67,4 485,9 20,7 134,5 80,5 12,4
Palma OEM 941 8789 1210 43,2 21,9 2016 84,84 2,24
Feno Tifton  882,2 927,4 72,5 115,7 18,96 6289 4118 71,9
Ureia pecuéria 99,0 2800,0
Sal mineral 99,0 97,3
Porcentagem de participacdo dos ingredientes: Cunha, Gliricidia e Jureminha (30%); Farelo de Soja (10%); Milho
(23%); Palma Orelha de Elefante Mexicana (OEM) (25%); Feno de capim Tifton (10%); Ureia (1%) e Sal mineral
(1%). MS = Matéria seca; MO = Matéria organica; MM = Matéria mineral; PB = Proteina bruta; EE = Extrato
Etéreo; FDN = Fibra insoluvel em detergente neutro; FDA = Fibra insoliivel em detergente acido; LDA = Lignina
digerida em acido.

2.7 Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS)

O ensaio de digestibilidade in vitro da matéria seca, foi desenvolvida de acordo com a
metodologia de dois estagios, descrita por Tilley e Terry (1963), com modificagdes propostas
por Holden (1999), por meio de incubagdes de 1 g de amostra em frascos de vidro de 160 mL,
com 80 mL de solucao tampao (combinagado das solu¢des A + B com pH 6,8) e 20 mL de liquido
ruminal coletado de um bovino fistulado no ramen, filtrado em quatro camadas de gaze,
injetando constantemente gas carbonico (CO2) para manter o meio anaerdbico, por 48 horas de
incubagdo em estufa a 39°C (estdgio da fermentacdo ruminal). Apos esse periodo, foram
adicionados em cada frasco 2 mL de &cido cloridrico (HCI) (6 Molar) e 1 mL de pepsina (0,4g
de pepsina/mL de solucdo), apos o periodo de mais 24 horas de incubagao (estagio da digestao
quimica), foram realizados os procedimentos de filtragem a vacuo em cadinhos filtrantes, em

seguida foram secos em estufa a 105°C, para posterior pesagem dos residuos.

2.8 Degradabilidade in vitro da matéria seca

A degradabilidade foi determinada de acordo com o primeiro estdgio da metodologia de
Tilley e Terry (1963) através de incubacdes in vitro de 600 mg de amostra seca ao ar, com 60
mL de solucdo tampao (combinagdo das solugdes A + B com pH 6,8) e 15 mL de indculo
coletado de um bovino fistulado no rumen, filtrado em quatro camadas de gaze, injetando
constantemente CO; para manter o meio anaerdbico. Foi utilizada como material do saquinho
(4,0 x 5,0 cm) o tecido ndo-tecido (TNT — 100 g/m2) de 50 micras de didmetro (Casali ef al.,
2008).
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Incubou-se nos tempos de 0, 3, 6, 9, 12, 18, 24, 36 ¢ 48 horas, as amostras do tempo
zero passaram apenas por lavagem com agua destilada a 39°C, os demais tempos foram
incubados no fermentador in vitro Tecnal (modelo TE-150), com temperatura de 39°C e agitagao
constantes.

Atingindo-se o tempo de incubagdo, cessou-se a fermentagdo microbiana com banho de
gelo e posteriormente as amostras foram mantidas em estufa de 105°C por 12 horas, antes da
pesagem final. Por diferenca obteve-se a degradagao da matéria seca de acordo com o horario
de incubagao.

Para estimar os parametros de degradagao in vitro (a, b e ¢) e a degradabilidade potencial
da matéria seca, foram estimados utilizando o modelo proposto por Orskov & McDonald
(1979):

Dp=a+b(1-°(*)

Onde: Dp = degradabilidade acumulada do componente nutritivo analisado, apés um
tempo t; a = ¢ a fragdo rapidamente solivel; b =potencial de degradabilidade da fracdo insolavel
do componente nutritivo analisado; ¢ = taxa de degradacdo por agdo fermentativa da fragdo b.
Uma vez calculados os parametros a, b e ¢, estes foram aplicados a equagao proposta por @rskov
e McDonald (1979) para determinar a degradabilidade efetiva de cada alimento de acordo com
as taxas de passagem: DE=a+ ((b * ¢)) (c + k) Em que: DE = degradabilidade ruminal efetiva
do componente nutritivo analisado; k = corresponde a taxa estimada de passagem das particulas

no rumen (0,02, 0,05 e 0,08 h-1).

2.9 Cinética de producao de gas in vitro

Para a produgdo de gases, foi utilizada a técnica in vitro utilizando o transdutor de
pressdo, proposta por Theodorou et al. (1994). A produgdo cumulativa de gases foi estimada
através da mensuracao da pressdo dos gases produzidos no decorrer do processo fermentativo,
utilizando-se transdutor de pressao (LOGGER AG100 - Agricer), nos tempos 0, 2, 4, 6, 8, 10,
12, 15, 18, 21, 24, 30, 36, 42, 48, 60, 72 e 96h pos incubagdo.

As amostras foram incubadas em frascos (160 mL) com 1 g de amostra, juntamente com
90 mL de meio nutritivo de Goering e Van Soest (1970), injetados CO; constantemente e 10
mL de inéculo ruminal. Em seguida, os frascos foram vedados com rolhas de borracha e
vedados com lacres de aluminio. Os frascos foram incubados em uma estufa com temperatura

constante de 39 °C e agitacdes manuais dos frascos a cada hora.
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Os dados sao obtidos em pressdo (psi = pressdo por polegada) e foram convertidos em
volume de gés produzido durante a incubagdo, considerando as seguintes coordenadas
geograficas do local de incubagdo (-8° 90° 77 S, -36° 49° 49” W, altitude de 844 metros).

Para determinagao dos parametros de producao de gas, foi utilizado o modelo logistico

bicompartimental (Schofield ef al., 1994):

_ VFl Vf2
Ve = 1+e[2—4k1(t-2)] + 1+e[2—4k2(t-2)] e

Onde, Vtl= volume (mL/g MS) total observado, Vt2=volume (mL/g MS) total
encontrado a partir do modelo, Vfl = volume de gases produzido pela degradacao da fracao B2
do Sistema de Cornell (CF), V{2 = volume de gases produzido pela degradacao da fragao A+B1
do Sistema de Cornell (CNF), de rapida fermentacdo, de lenta degradacao, k1 = taxa especifica
de produgdo de gases pela degradacdo da fracdo B2 (CF), k2 = taxa especifica de producao de
gases pela degradacdo da fragdo A+B1 (CNF), t = tempo de fermentacdo, A = Lag time, e =

exponencial e € = erro experimental associado a cada observagao.

2.10 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial
7x3, com adicao de sete niveis de tanino condensado purificado de Jurema preta em trés dietas
compostas por diferentes leguminosas forrageiras.

Os dados foram submetidos a andalise de variancia e o efeito dos niveis de inclusdo de
tanino, por meio da analise de regressao em contraste polinomial, utilizando o procedimento
PROC GLM e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por
meio do pacote estatistico Statistical Analysis System (SAS, 2002). Utilizando o seguinte
modelo estatistico: Yijk = u + Di + Nj + (DN)ij + eijk, onde: Yijk = valor observado para a
caracteristica analisada; p = média geral; Di = efeito das dietas experimentais; Ni = efeito dos
niveis de inclusao de tanino j; DNij = efeito de interag¢do entre (D1 x Nj); eijk= erro experimental
associado a Yijk.

Para estimar os pardmetros de degradacao e cinética de producao de gases in vitro, foram
estimados com o auxilio do procedimento Non-Linear (PROC NLIN) do programa estatistico
SAS.

Para analise da composi¢do quimico-bromatologica e fracionamento de compostos

nitrogenados das leguminosas forrageiras, foi utilizado o delineamento inteiramente
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casualisado, onde os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando o procedimento
General Linear Model (PROC GLM) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Utilizando o seguinte modelo estatistico: Yij = u + Ti + eij, onde: onde: Yij
= valor observado para a caracteristica analisada; p = média geral; Ti = € o efeito do tratamento

1 (leguminosas analisadas); eij= erro experimental associado a Yij.
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3. RESULTADOS

Composicao quimico-bromatologica

O teor de MS foi maior (P < 0,05) para jureminha (508,19 g/kg MN), do que para as
leguminosas cunhas e gliricidia, que ndo diferiram entre si (Tabela 4). Observou-se diferenga
significativa (P <0,05) entre as espécies, para composi¢cdo de MM, com maiores propor¢oes
observadas na cunhda e MO com maiores proporcées na gliricidia e jureminha, que ndo diferiram
estatisticamente. As maiores concentracdes de PB foram encontradas na espécie cunha,
diferindo estatisticamente (P < 0,05) da gliricidia e jureminha.

Nao houve efeito significativo (P>0,05) para as varidveis de EE, FDNcp, CIDN, PIDN,
HEM e CEL entre as leguminosas avaliadas.

Houve diferenca significativa (P <0,05) nas concentracGes de FDA, observando que as
maiores concentragdes foram encontradas na jureminha, ndo diferindo entre cunha e gliricidia.
A menor propor¢do de LDA (P <0,05) foi observada para a cunhd, seguida da gliricidia e
jureminha apresentou o maior percentual.

Na variavel CHOT, houve diferenga significativa (P <0,05), em que as maiores
concentragdes foram encontradas na gliricidia e jureminha. Entretanto, também houve
diferenca significativa (P <0,05) para o CNF, e as mesmas espécies apresentaram maiores teores
desse nutriente.

No que se refere as quantificacdes de tanino, houve diferenga significativa para todas as
variaveis (P <0,05), sendo ECT, PBCT, FBCT e TCT. O ECT obteve maior concentracdo na
jureminha, seguido da gliricidia e em contrapartida, a cunhd obteve o menor percentual. O
PBCT obteve a maior concentracdo na gliricidia e a menor na cunhd. No FBCT a maior
concentragdo foi na jureminha e o menor na cunhd. Com relagdo ao TCT, as maiores
concentracdes observadas foram na jureminha e gliricidia que ndo diferiram entre si, em

contrapartida, a cunha apresentou o menor percentual entre as espécies.

Tabela 4. Composic¢do quimico bromatologica das leguminosas.

Nutrientes Leguminosas
(g.kg! MS) Cunha Gliricidia Jureminha EPM P = Valor
MS! 252,6 b 263,12 b 508,19 a 2,54 <.0001
MM? 80,67 a 60,03 b 55,02 b 2,54 <.0001
MO? 919,31 b 939,97 a 944,98 a 2,54 <.0001
PB? 350,65 a 236,73 b 253,465 b 10,97 <.0001
EE? 2431 a 21,68 a 18,47 a 2,53 0,6637
FDNcp? 263,94 a 270,48 a 316,19 a 12,73 0,1973

CIDN? 2,5025 a 2,9025 a 2,9825 a 0,28 0,7950
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PIND? 299,73 a 202,98 a 264,27 a 21,67 0,1895
FDA? 177,53 b 164,57 b 273,37 a 0,28 0.0312
LDA? 53,13 ¢ 105,93 b 196,97 a 18,53 <.0001
HEM? 264,51 a 139,57 a 179,67 a 22,90 0,0573
CEL? 85,19 a 103,99 a 81,12 a 11,30 0,7194
CHOT? 546,98 b 678,93 a 673,03 a 18,91 <.0001
CNF! 283,04 b 408,45 a 356,83 ab 20,03 0,0162
ECT? 37,68 c 75,10 b 171,98 a 20,10 <.0001
PBCT? 23,32¢C 497,41 a 279,42 b 70,28 0,0001
FBCT? 0,33¢c 17,77 b 38,17 a 5,49 <.0001
TCT? 61,32 b 489,57 a 590,28 a 82,46 <.0001

'g/kg de matéria natural (MN); 2g/kg MS; 3g/kgPB; MS = Matéria seca; MO = Matéria organica; MM = Matéria
mineral; PB = Proteina bruta; EE = Extrato Etéreo; FDNcp = Fibra insolivel em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteinas; CIDN = cinzas insoliveis em detergente neutro; PIDN = proteina insolivel em detergente
neutro; FDA = Fibra insolivel em detergente acido; LDA = Lignina digerida em acido; HEM = Hemicelulose;
CEL = Celulose; CHOT = Carboidratos totais; CNF= Carboidratos ndo fibrosos; ECT = Tanino condensado
soluvel; PBCT e FBCT = tanino condensado ligado a proteina e fibra; TCT = Tanino condensado total. Médias
seguidas por letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Fracionamento de compostos nitrogenados

No que se refere ao fracionamento dos compostos nitrogenados (Tabela 5), houve
diferenga significativa (P <0,05), em que as maiores quantidades da fracdo A, foram
encontradas na cunha, ndo diferindo entre gliricidia e jureminha. Com relagdo a fracdo B1+B2,
também houve diferenga significativa (P <0,05), em que a gliricidia e jureminha apresentou
maiores concentragdes dessa fracao, seguida da cunha. Nao houve efeito significativo (P>0,05)
para a fracdo B3 entre as leguminosas avaliadas. A fracdo proteica C, apresentou diferenca
significativa (P <0,05), em que a jureminha se destacou das demais espécies, seguida da

gliricidia e cunha, que nao diferiram entre si.

Tabela 5. Fracionamento de compostos nitrogenados de leguminosas forrageiras.

Variaveis Leguminosas forrageira

(g/’kg PB) Cunha Gliricidia Jureminha EPM P = Valor

Fracdo A 30,103 a 23,058 b 22,875Db 1,166 0,001
Fragao B1+B2 58,990 b 69,575 a 67,443 a 1,609 0,002

Fragao B3 9,975a 6,453 a 8,253 a 0,810 0,219

Fracdo C 0,935b 0,912 b 1,430 a 0,086 0,004

Fragdo A = Nitrogénio ndo proteico; Fracdo B1+B2 = fragdo nitrogenada de alta e média degradacdo ruminal;
Fracdo B3 = fragdo nitrogenada de lenta degradag@o e Fragdo C = fracdo nitrogenada indisponivel. Médias seguidas
por letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Degradabilidade e digestibilidade in vitro
Com relacao aos parametros de degradacdo, nao houve efeito significativo (P >0,05) de
interacdo entre as dietas e os niveis de inclusao de tanino em nenhuma das varidveis. Em relagao

as dietas experimentai, houve efeito significativo apenas para DE (0,05g/h) (Tabela 6). Em
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contrapartida, foi observado diferenca significativa com relagdo aos niveis de extrato de tanino
adicionado nas dietas, exceto para o parametro “c” (%/h).

No entanto, verificou-se efeito isolado dos niveis de inclusio de tanino (P <0,05), com
relagdo ao parametro “a” fracdo rapidamente soluvel, em que nao houve influéncia dos niveis
de inclusdo de tanino entre as dietas, observando comportamento linear decrescente a medida
em que aumentou o nivel de inclusdo. Também foi observado efeito isolado dos niveis de
inclusdo de tanino (P <0,05), com relagdo ao parametro “b” em que as dictas experimentas da
cunha e gliricidia apresentaram comportamentos similares, ja para a dieta da jureminha, houve
influéncia da inclusdo dos taninos, mostrando efeito linear decrescente.

Com relagdo a degradacdo efetiva com taxa de lenta degradagdo, foi observado efeito
isolado para os niveis de inclusdo de tanino (P <0,05), observando comportamento semelhante
entre as trés dietas até o nivel de 15 g/kg, a medida em que aumentava a inclusdo de tanino,
houve efeito linear decrescente. A degradacdo efetiva com taxa de média degradacdo (0,05g/h),
também foi observado efeito isolado da dieta e dos niveis de inclusdo de tanino (P <0,05), em
gue a jureminha apresentou menor taxa de degradacao, se comparado as demais dietas, que ndo
diferiram entre si. Ja com relacdo aos niveis de inclusdo, comportamento semelhante a
degradacéo efetiva com taxa de lenta degradagéo (0,02g/h). A degradacéo efetiva com taxa de
rapida degradacdo (0,08g/h), obteve efeito isolado para os niveis de inclusdo de tanino (P
<0,05), em que a cunhd apresentou efeito linear decrescente e as dietas de gliricidia e jureminha,
ndo apresentaram diminuicdo com a inclusao dos niveis.

Na degradabilidade potencial, também foi notado efeito isolado para os niveis de
inclusdo de tanino (P <0,05), ndo havendo diferenca entre as dietas nos niveis com zero de
tanino e 5 g/kg de incluséo, havendo efeito linear decrescente.

No que diz respeito a DIVMS, houve efeito significativo (P<0,05), para interacao entre
dietas e niveis de tanino (Tabela 6). Essa varidvel mede a propor¢ao de MS que € potencialmente
degradada durante o ensaio in vitro. No que diz respeito as dietas experimentais, a leguminosa
gliricidia apresentou potencial de digestibilidade (P<0,05) independente da adigdo de TC,
apresentando DIVMS de 874,9 g/kg com zero de tanino, seguida da cunha com 725,8 g/kge a
jureminha apresentou menor digestibilidade verdadeira da MS. Com relacdo aos niveis de
inclusdo de tanino, houve efeito significativo (P<0,05), ndo havendo diferenca sobre a inclusao
dos niveis entre as dietas da cunha e gliricidia, entretanto, houve efeito linear decrescente para

a dieta da jureminha em todos os niveis de inclusdo.

Producao de gases in vitro
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No que se refere a producao de gases in vitro (Tabela 7), houve interagdo significativa
para efeito de dieta e nivel de inclusdo de tanino (P <0,05), para o parametro Vfl e Kdl, onde
maiores volumes de gases para fracdo de rapida degradacdo foram observados para dieta da
cunha, seguido da gliricidia, com menores valores observados na dieta da jureminha. Para o
efeito de nivel de inclusdo, os volumes de gases decresceram linearmente na dieta, contudo,
nao houve diferenca estatistica quanto as demais dietas em relagdo a adi¢ao de tanino. As taxas
de degradagao Kdl foram semelhantes entre as dietas, em que as maiores taxas foram
observadas na dieta da cunha, seguida da gliricidia e menores taxas para dieta da jureminha.
Para o efeito de nivel de inclusdo de tanino, a taxa de degrada¢dao diminuiu de forma similar
entre as espécies.

A laténcia observada, apresentou interagao entre dietas, niveis e interagdo (P <0,05),
observando-se maior duragdo dos eventos inicias da colonizagdo até o inicio da degradagdo para
a dieta da jureminha, seguida da gliricidia e menor tempo para cunha. Com relacdo aos efeitos
dos niveis de inclusdo de tanino, foi observado efeito linear crescente, com aumento da adig¢ao
de taninos nas dietas, onde a dieta da jureminha apresentou o maior tempo com 6,67 h.

Para o pardmetro V{2 (volume de gis produzido pela degradacdo dos carboidratos
fibrosos), houve interagdo entre dietas, niveis e interacao (P <0,05), observando-se maiores
valores para a dieta da gliricidia, seguida da cunha e menores valores para jureminha. Para os
efeitos de nivel, houve comportamento linear crescente, houve aumento a medida em que foi
adicionado extrato, sugerindo que o tanino estd influenciando positivamente essa fase
especifica da degradagdo. No que diz respeito a taxa de degradacao especifica dos carboidratos
fibrosos, nao houve efeito significativo (P>0,05).

Os parametros Vtl e Vt2 obtiveram comportamentos semelhantes, dessa forma, houve
interagdo significativa entre dietas e interagdo com os niveis de inclusdo (P = <.0001; 0.0004)
e (P=<.0001; 0.0005), respectivamente. Observando que as espécies que apresentaram maior
producao total de gases e producao total de gases ajustada pelo modelo bicompartimental, foram
as dietas da cunha e gliricidia. Entretanto, houve diminui¢ao da producao de gas para a dieta da

jureminha, com a inclusdo dos niveis de tanino.
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Tabela 6. Pardmetros de degradacao e digestibilidade in vitro de dietas compostas por diferentes fontes de proteina e adicdo de taninos
condensados.

. Niveis de taninos (g/kg) P - Valor

fem — Dietas 0 5 10 15 20 25 30  BM /5 N D'N

Cunha 101,3 56,0 39,3 78,0 67,7 52,3 18,4 5,41 0,327 0,015 0,383
a Gliricidia 72,7 65,1 39,7 104,6 43,6 67,7 24,1
Jureminha 115,2 88,1 87,9 452 38,9 106,5 36,8

Cunha 640,4 616,8 651,2 602,0 506,3 554,2 475,2 12,3 0,719 <.0001 0,301
b Gliricidia 680,7 655.,4 581,3 597,2 502,7 549,8 468,3
Jureminha  702,8 667,5 589,5 580,9 4458 529,1 461,9

Cunha 0,09 0,16 0,21 0,13 0,15 0,15 0,31 0,01 0,965 0,133 0,675
c Gliricidia 0,11 0,15 0,23 0,09 0,20 0,12 0,27
Jureminha 0,06 0,08 0,13 0,14 0,21 0,33 0,18

DE Cunha 626,1 605,4 634,4 596,3 513,2 540,3 464,7 10,8 0,194 <.0001 0,555

Gliricidia 651,2 641,3 569,6 587,1 498,2 540,4 459,9

(0,02g/h) Jureminha  631,7 625,6 575,2 552,6 440,7 548,6 451,5

DE C.u‘nhé‘ 5145a 528,0a 566,5a 507,2a 445,5a 466,6a 4273a 8,43 0,038 <.0001 0,778
(0,05g/h) GllI‘lC‘idla 5449 ab 553,1ab 508,5ab 4822ab 442,1ab 458, 7ab 418,9 ab

’ Jureminha 4859b  5053b 482,1b 471,6b 390,0b 477,6b  396,5b

DE C.u'nhé' 4423 469,8 512,9 444.5 3959 412,6 3959 7,74 0,058 0,005 0,817
(0.08¢/h) Gliricidia 471,7 488,5 460,7 415,9 398.9 401,5 384,8

Jureminha  404,6 429,5 4225 413,0 3514 434.,9 354,6
Cunha 741,7 672,8 690,6 680,0 574,1 606,5 493,5 15,8 0,943 <0001 0,450
DP Gliricidia 753.4 720,6 621,1 701,6 546,3 671,6 492.4
Jureminha  818,2 755,6 677,4 626,4 484,7 635,6 498,7
Cunha 725,8b  722,1a  7139a 7154a 6922a 6884a 6884a <000
DIVMS  Gliricidia 8749a  710,0a 668,1b 691,6a 678,1a 677,6a 662,6a 94 <0001 <.0001 ’ 1
Jureminha 653,0c  597,6b  6272c¢ 618,7b 6228b 616,0b  606,5b

*(g/kg MS); a, b e ¢ referem-se aos pardmetros de Orskov & McDonald (1979); DE - degradabilidade efetiva para taxa de passagem igual a 0.02, 0.05 e 0.08 h!; DP -
degradabilidade potencial representada pelo somatorio de a e b; DVIVMS = Digestibilidade in vitro da matéria seca; EPM = Erro padrao da média; D = Dietas experimentais;
N = Niveis de taninos; D*N = Interagao entre as dietas experimentais e os niveis de tanino. Equagdes niveis: a Cunha: y = 59,02, P = 0,144; a Gliricidia: y = 59,58, P = 0,203;
a Jureminha: y = 74,15, P = 0,252; b Cunha: y=-54,693x+660,05, R? = 0,7584, P = <.0001; b Gliricidia: y = -66,214x +675,81, R> = 0,8669, P = <.0001; b Jureminha: y= -
81,657x + 690,7, R2=0,8275, P=<.0001; DE (0,02g/h) Cunha: y = -52,543x + 647,44, R2=0,7913, P =<.0001; DE (0,02¢g/h) Gliricidia: y = -60,507x + 654,72, R2= 0,858, P
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=<.0001; DE (0,02g/h) Jureminha: y= -59,221x + 635,39, R> = 0,7095, P = <.0001; DE (0,05g/h) Cunhd: y = -36,1x + 547,81, R* = 0,6266, P = <.0001; DE (0,05g/h) Gliricidia:
y=-45,229x + 554,76, R = 0,9143, P = <.0001; DE (0,05g/h) Jureminha: y = -29,693x + 502,97, R> = 0,491, P = <.0001; DE (0,08¢/h) Cunhi: y = -26,471x + 478,84, R> =
0,4515, P = 0,0006; DE (0,08g/h) Gliricidia: y = -68,271x + 746,26, R> = 0,5936, P = 0,0006; DE (0,08g/h) Jureminha: y = 401,52, P = 0.3739; DP Cunhi: y = -70,979x + 7435,
R> = 0,8309, P = <.0001; DP Gliricidia: y = -68,271x + 746,26, R* = 0,5936, P = <.0001; DP Jureminha: y = -99,371x + 791,43, R2= 0,761, P= <.0001. Dieta Cunhi: y = -
0,4238x2 — 13,107x + 727,64, R2 = 0,8998, P = <.0001; Dieta Gliricidia: y = 42,024x2 - 175,48x + 835,63, R =0,7847, P = <.0001; Dieta Jureminha: y = 620,29, P = 0.0864.

Tabela 7. Producdo de gases in vitro de dietas compostas por diferentes fontes de proteina e adi¢cdo de taninos condensados.

. Niveis de taninos (g/kg) P - Valor
fem —— Dietas 0 5 10 15 20 25 30  PM g N  D*N
Cunha 154,0 a 229.1 a 1934 a 1593 a 1082 a 78,9 a 94,7 a 6.89 <0001 0.012 0.061
Vfl Gliricidia 1444a 1129b 126,5 ab 129,8 ab 1349 a 1223 a 923 a
Jureminha 88,9 a 106,9 b 71,4 b 729b 70,2 a 72,5a 83,0a
Cunha 0,05a 0,06 a 0,04 a 0,03 a 0,03 a 0,03 a 0,03a 0,001 0.002 0.028 0.461
Kdl Gliricidia 0,04 ab 0,03 b 0,03 a 0,02 a 0,03 a 0,02 a 0,02 a
Jureminha 0,02b 0,02b 0,02 a 0,02 a 0,02 a 0,02 a 0,02 a
Cunha 5,19 a 52b 480b 5,45b 5,87 a 6,60 a 6,10 a 0,08 0.0002 0.005 0.005
L Gliricidia 5,85a 6,03 ab 6,17 a 5,63b 5,69 a 6,62 a 6,28 a
Jureminha 6,01 6,51 a 6,15a 6,67 a 6,27 a 5,75a 6,45 a
Cunha 182,5a 76,8 b 102,2 ab 179,5 ab 2412 a 256,0 a 197,9a 10,53 <.0001 0.018 0.008
V{2  Gliricidia 162,7a 207,1 a 208.2 a 2399 a 203,8 a 311,1a 234,5 a
Jureminha 130,1 a 176,8 ab 91,5b 85,5b 799 b 86,8 b 829Db
Cunha 0,06 0,11 0,15 0,10 0,09 0,07 0,09 0,004 0.437 0.060 0.758
Kd2 Gliricidia 0,06 0,09 0,11 0,08 0,10 0,09 0,07
Jureminha 0,09 0,09 0,09 0,08 0,09 0,08 0,08
Cunha 3379 a 311,5a 302,9 a 341,5a 3473 a 329.2b 290,0a 10,88 <.0001 0.050 0.0004
Vtl  Gliricidia 301,5a 316,8 a 3343 a 3642 a 336,1a 429,1 a 317.6 a
Jureminha 211,9b 278,7 a 157,2 b 148,4 b 142,7b 152,3 ¢ 156,3 b
Cunha 3345a 3034a 295,6 a 3389a 349,6 a 3352Db 292.8a 10,64 <.0001 0.050 0.0005
Vt2  Gliricidia 303,7 a 320,0 a 3348 a 369,9 a 3389a 433,5a 3269 a
Jureminha 219,2b 2838 a 1632 b 158,7b 150,3b 159,5¢ 166,1 b

V£l = volume maximo de gés para a fracdo de rapida degradagdo (mL/g MS) (carboidratos ndo fibrosos; CNF), Kd1 = taxa de degradacao especifica para a fragdo de rapida
degradacdo (mL/g MS/h); L = durag@o dos eventos iniciais de digestdo (tempo de laténcia), comum a ambas as fases, Vf2 = volume maximo de gas para a fragdo de lenta
degradacdo (mL/g MS) (carboidratos fibrosos; CF), Kd2 = taxa de degradagdo especifica para a fragdo de lenta degradagdo (mL/g MS/h); V(t) = volume maximo total de gases
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produzidos (mL/g MS); V(t)2 = Produgio total de gases ajustada pelo modelo bicompartimental (mL/g MS) (V(t)2 = Vfl + V{2); EPM = Erro padrdo da média; D = Dietas
experimentais; N = Niveis de taninos; D*N = Interacdo entre as dietas experimentais e os niveis de tanino. GVfl Cunha =y = -40,25x + 205,75, R*?=0,6317, P =0.0010; Vfl
Gliricidia = y = 123,25, P = 0,173; Vfl Jureminha =y 80,83, P = 0.08; Kd1 Cunha =y = -0,0093x + 0,0539, R>=0,7545, P = 0,0013; Kd1 Gliricidia = y = -0,0064x + 0,0411,
R?z=0,5956, P=0,0013; Kd1 Jureminha =y = 0,02, P = 0,009; L Cunhd =y =0,4714x + 4,8943, R>=0,6725, P = 0,0012; L Gliricidia =y = 6,03, P= 0,100 ; L Jureminha =y
= 06,26, P=10,94; V2 Cunhd = y = 38,829x + 118,34, R?=0,3987, P = ; V2 Gliricidia =y = 29,929x + 179,0, R = 0,4956, P = ; V{2 Jureminha = y = -23,8x + 140,49, R? =
0,5085, P = ; Médias seguidas por letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05)
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4. DISCUSSAO

A jureminha apresenta em sua composicao altos teores de matéria seca, esse fato pode
ser justificado pelas caracteristicas morfoldgicas intrinsecas da espécie, as quais apresentam
ramos com hastes mais fibrosas e menor proporcdo de folhas em relacdo as outras espécies
avaliadas.

A cunha apresentou um percentual mais elevado de proteina bruta (PB), indicando o
potencial dessa espécie como fonte proteica na alimentagdo de animais ruminantes,
especialmente em regides semidridas. Contudo, a formulacao de dietas considerando apenas o
teor de PB do alimento, sem considerar a compreensdao de sua disponibilidade, pode
comprometer a eficiéncia na sintese dos microrganismos ruminais (Licitra et al., 1996).

As maiores concentracdes de FDA e LDA, encontradas na jureminha (273,37; 196,97
g/kg MS), possivelmente estdo relacionadas as caracteristicas morfoldgicas e ao porte da planta.
Leguminosas do género Desmanthus spp. sdo semi arbustivas e tém ramos mais grossos,
apresentando maior lignificagdo (Calado et al., 2016; Medeiros ef al., 2020).

A maior quantidade de fracdes fibrosas ocasiona elevagdo da MS com consequente
diminui¢do nos teores de PB e disponibilidade de nutrientes, o que foi confirmado com os
baixos valores de DIVMS encontrados na dieta da jureminha. Além disso, a jureminha
apresentou maior concentracdo de ECT em relacdo as outras espécies, no qual possui
propriedades que podem afetar a digestibilidade, como a formagao de complexos com proteinas
e carboidratos, tornando-os menos disponiveis para os microrganismos no trato digestivo dos
ruminantes.

No que se refere ao fracionamento dos compostos nitrogenados, as maiores quantidades
da fra¢do A, encontradas na cunha (30,103 g/kg de PB), indicam a possibilidade de utilizagao
desse nutriente como fonte de nitrogénio (N) prontamente disponivel para utilizagdo pelos
microrganismos do rumen. A gliricidia e jureminha ndo diferiram em relagao aos resultados da
fragdo A, onde os valores variaram de 23,058 e 22,875 g/kg de PB, entretanto, boa parte dessa
proteina pode estar ligado a fracdes fibrosas.

Essa fragdo possui alta taxa de degradacdo ruminal, sendo rapidamente convertido em
amonia (Sniffen ef al., 1992). Os microrganismos desempenham um papel vital no processo de
fermentagdo ruminal, utilizando a amdnia derivada da fragdo A para a sintese de aminodacidos e
proteinas.

Na fragdo B1+B2, a dieta da gliricidia e jureminha apresentou maiores concentragdes
dessa fracdo, fato satisfatorio, pois essa fracdo representa as proteinas rapidamente degradada

e intermedidria degradacdo, que tendem a aumentar a digestibilidade da proteina. Conforme
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Licitra et al. (1996), essa fragdo de proteina estd vinculada a parede celular, caracterizada por
uma taxa de degradacdo lenta no rimen, e, portanto, evidencia um alto indice de escape,
podendo ser uma fonte potencial de aminoacidos no intestino delgado.

De acordo com Silva et al. (2014), a medida que os valores das fracdes A ¢ Bl
aumentam, cresce a demanda por um fornecimento mais substancial de carboidratos de rapida
degradagdo, visando garantir um sincronismo apropriado na fermentacdo de proteinas e
carboidratos no rumen.

Para a fracdo C, a dieta da jureminha se destacou das demais espécies com maiores
concentragdes. A fracdo C é considerada como parte da proteina indigestivel, tornando essa
fragdo menos disponivel a fermentagao no ramen. Conforme destacado por Licitra et al. (1996)
a fracdo C esta relacionada a parte da proteina ligada a lignina e, portanto, menos disponivel
para a digestdo ruminal.

Com relacdo a degradabilidade, a fracdo soluvel e a fragdo lentamente degradavel da
MS in vitro, sofreram influencias sobre os niveis de inclusdo de tanino nas dietas, observando
efeito linear decrescente. Logo, esse fato pode ser explicado pelos efeitos inibitdrios dos taninos
na atividade dos micro-organismos ruminais, que sdo responsaveis pela degradacdo de
nutrientes.

Sendo esses efeitos relacionados a inibigdo enzimatica, em que os taninos podem inibir
enzimas digestivas, diminuindo a eficiéncia na degradagdo de nutrientes no ramen, além de
formacdo de complexos com proteinas, resultando na formagdo de precipitados menos
acessiveis aos micro-organismos ruminais e a reducdo da atividade microbiana, visto que, a
presenca de taninos pode influenciar de forma negativa a atividade de micro-organismos,
comprometendo a degradacdo e fermentagdo dos nutrientes (Min et al., 2003; Mueller-Harvey,
2006; Huang et al., 2018)

As taxas de degradacao efetiva, como a taxa de lenta, média e alta (0,02; 0,05 e 0,08g/h),
geralmente estdo associadas ao processo de degradagdo da matéria organica no rumen dos
animais. Essa medida avalia a velocidade com que o nutriente ¢ degradado no rimen e assim,
estd disponivel para absorcdo pelo animal. Obtendo taxas acima de 44%, 39% e 35%,
respectivamente.

A taxa de degradagao média, obteve efeito isolado da dieta e niveis de inclusao,
observando que a cunha e gliricidia ndao diferiu estatisticamente, apresentando maiores
resultados, com a taxa de passagem média, observando uma degradabilidade efetiva acima de
35%. Entretanto, a dieta da jureminha apresentou menor velocidade média de degradacao,

comprovando por meio da composi¢ao quimica da dieta (Tabela 4), maiores percentuais de
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fragdes fibrosas, dietas com maiores percentuais dessas fragcdes podem ter uma degradagdo mais
lenta devido a resisténcia desses componentes a fermentagdo ruminal, dificultando ainda mais
a contribuicao para liberagao de nutrientes em um ritmo intermediario.

Além disso, outro fator que pode ter influenciado, estd associado ao fato de as
leguminosas ja possuirem fragdes de tanino em sua composi¢do, em que a jureminha apresentou
maiores percentuais de ETC e TCT, afetando a eficiéncia da degradacado, ja que a presenca de
taninos pode diminuir a velocidade de degradacao. Acarretando que niveis mais elevados
podem exercer efeitos mais pronunciados na taxa média de degradagao.

No que se refere a digestibilidade, a dieta contendo gliricidia apresentou elevado
potencial de digestibilidade, mesmo sendo uma leguminosa que ja possui tanino em sua
composicdo, independente da adicdo de TC, apresentou DIVMS acima de 870 g/kg de MS em
zero de inclusdo de tanino, seguida da cunhd acima de 725 g/kg MS, possivelmente pelas
menores concentragdes de lignina na dieta (< 5 g/kg) e carboidratos ndo fibrosos, fato que pode
ser comprovado na composicdo quimica da dieta (Tabela 2) e composi¢do quimico-
bromatologica das leguminosas (Tabela 4).

O menor percentual de digestibilidade da dieta da jureminha, justifica o fato de a espécie
ter apresentando maiores percentuais de tanino condensados da espécie, além disso, maiores
propor¢des da fragdo C dos compostos nitrogenados, fracao essa que € altamente resistente a
degradacao microbiana e enzimatica, fator que pode ter influenciado na menor digestibilidade
observada.

Quanto a interagdo entre as dietas experimentais com os niveis de extrato de tanino na
digestibilidade, isso estd relacionado ao efeito dos taninos na degradagdo de proteinas, visto
que a presenga de taninos, pode impactar na digestibilidade de forragens, especialmente aquelas
ricas em proteina, como as leguminosas. Todas as dietas experimentais apresentaram DIVMS
acima de 600 g/kg MS, sendo geralmente considerado como satisfatério. Indicando uma maior
disponibilidade de nutrientes para os micro-organismos no processo de fermentacao, o que pode
ser benéfico para nutrigdo animal.

Com relacdo aos niveis de adi¢do de TC (P <.0001), a adicdo de TC de jurema preta
diminuiu linearmente a digestibilidade das dietas. Entretanto, esses resultados evidenciam que
nao somente a presenca de TC na dieta pode influenciar a digestibilidade, mas também os
componentes da parede celular presentes nas espécies.

Santos (2013) analisou a DIVMS de diversas forrageiras leguminosas, incluindo
gliricidia e cunhad, alcangou percentuais de 77% e 65% de DIVMS, respectivamente. Esses

resultados assemelham-se aos encontrados nas dietas do presente trabalho. Mesmo sendo
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constituidas por diferentes plantas, essas dietas apresentaram resultados semelhantes aos
obtidos por Santos, que se concentrou exclusivamente na DIVMS de leguminosas.

A digestibilidade da matéria seca nas plantas tende a diminuir durante o seu
desenvolvimento, pois ocorre um aumento na proporcao de caules e celuloses lignificadas,
como consequéncia, observa-se um aumento na concentragdo de fibras, no espessamento da
parede celular, resultando, uma reducao nos teores de PB ¢ CNF. No entanto, ¢ importante
ressaltar que essa diminui¢ao na qualidade varia entre as espécies de leguminosas devido as
divergéncias nos habitos de crescimento e na alocacao de nutrientes entre os tecidos do caule e
da folha (Ergon et al., 2016).

Na produgao de gases in vitro, para os parametros Vfl e Kd1 (volume de gas produzido
pela degradacdo dos CNF e a sua taxa de degradacdo especifica), os maiores volumes
observados foram na dieta da cunha, entretanto, em relagdo aos teores de CNF, a cunha
apresentou menor proporg¢ao (283,04 g/kg MS), em contrapartida, a espécie apresentou menores
teores de componentes fibrosos e maiores fracdes de rapida utilizagdo, como a fragdo A dos
compostos nitrogenados que ¢ instantaneamente solubilizada, aspecto que justificam os
resultados obtidos. Com relagdo a gliricidia, a espécie apresentou maiores teores de CNF, bem
como menos propor¢des de fragdes fibrosas, justificando os volumes obtidos.

Com isso, outra possivel justificativa para esse resultado, pode estar relacionada a
fermentagdo da proteina soluvel, que, ao estar presente em maior quantidade, resulta na
producdo de amodnia, que ¢ o principal subproduto metabdlito. Esse processo influencia o
equilibrio do tampao bicarbonato ao capturar ions H*, o que, por sua vez, reduz a liberagao de
COs.. Conforme achados por Getachew et al. (2004), cada mmol de amodnia produzida impede
a liberacao de 0,87 mmol de CO,, em outras palavras, dietas contendo maiores teores de
proteina soluvel, gera menores produgdes de gas.

No que diz respeito aos carboidratos nao fibrosos, de acordo com Singh et al. (2012),
sua presenca exerce um efeito de reducao na producdo de gés, uma vez que contribui para a
diminui¢do do pH ruminal e promove favorecimento para producao de propionato.

Com relagdo a laténcia, o maior tempo de laténcia da jureminha, corrobora com os
resultados obtidos das caracteristicas quimico-bromatoldgicas e intrinsecas da espécie,
apresentando maiores teores de taninos condensados, influenciando no tempo de adesdo e
colonizagao dos micro-organismos ao substrato, aumentando assim, o periodo de laténcia.

O tempo de laténcia, que corresponde ao periodo de colonizacdo das bactérias,
apresentou efeito linear, em relacdo aos niveis de taninos condensados (TC). Esse efeito pode

estar relacionado a capacidade dos TC de reduzir a velocidade do crescimento microbiano. Essa
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fragdo de laténcia representa o intervalo de tempo entre o inicio da incubacdo e a agcdo dos
microrganismos sobre o substrato, conforme descrito por Magalhaes et al. (2006).

Para o volume de géas produzido pela degradagcdo dos carboidratos fibrosos (Vf2), a
influéncia do aumento do extrato de tanino nos resultados, indicando um comportamento linear,
sugere que o tanino pode estar exercendo um efeito benéfico nessa fase especifica da
degradagao dos carboidratos fibrosos. O aumento do extrato de tanino pode estar estimulando
positivamente a atividade dos microorganismos no rimen, promovendo uma degradacao mais
eficiente dos carboidratos fibrosos e, consequentemente, resultando em maiores volumes de gas

produzidos.
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5. CONCLUSAO

A gliricidia ¢ uma potencial taninifera e apresenta potencial em constituir parte da
proteina em dietas formuladas para animais ruminantes, entretanto, recomenda-se a sua
utilizagdo sem a necessidade de adi¢do de taninos.

O extrato de tanino condensado purificado Jurema Preta possui potencial de modular a
fermentagao ruminal, melhorando a eficiéncia de utilizagao nas dietas em regides semidridas.
Entretanto, a inclusdo desse extrato resultou em uma redugdo nas taxas de degradagao ruminal,
atribuida a presenca intrinseca de taninos condensados em forrageiras leguminosas. Dessa
forma, pode-se concluir que, ndo € necessario aumentar ainda mais a concentragdo de taninos
em plantas naturalmente ricas em taninos, no entanto, recomenda-se uma investigacdo mais

aprofundada.
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