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RESUMO

MEZZOMO, Rafael, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, Fevereiro de 2010.
Inclusdo de tanino condensado em dietas com alto teor de concentrado para
bovinos de corte. Orientador: Pedro Veiga Rodrigues Paulino. Co-Orientadores:
Sebastido de Campos Valadares Filho e Mario Fonseca Paulino.

Quatro bovinos de corte, com peso corporal médio de 407 £12 kg, fistulados no
rumen e abomaso, foram distribuidos em um quadrado latino 4 x 4, em esquema
fatorial 2 x 2, com o objetivo de avaliar a eficiéncia da inclusdo de tanino condensado
e/ou farelo de soja a dietas de bovinos de corte submetidos a altos niveis de
concentrado sobre o consumo, digestibilidade aparente total e parcial, fluxo de
nutrientes, excrecao de nitrogénio e uréia pela urina, balanco de nitrogénio (BN), perfil
protéico, perfil de acidos graxos volateis (AGV) no ramen, pH ruminal, concentracao
de amoénia ruminal e eficiéncia microbiana. A alimentacdo basal dos animais foi
composta por ragcdo contendo 87% de concentrado e constituida por milho (moido
grosso), carogo de algodao, bagaco de cana in natura e nucleo mineral, fornecida ad
libitum. Os quatro tratamentos foram: dieta com farelo de soja e tanino condensado
(FST); dieta com farelo de soja sem tanino condensado (FS); dieta sem farelo de soja
e com tanino condensado (CAT) e dieta sem farelo de soja e sem tanino condensado
(CA). Como fonte de tanino condensado utilizou-se extrato de quebracho. Nao se
verificou efeito (P>0,10) da suplementacdo com TC sobre o consumo de MS e de
nutrientes. Verificou-se efeito positivo (P<0,10) da suplementacdo com TC sobre a
digestibilidade do extrato etéreo. Os valores de nitrogénio uréico na urina (NUU) e
nitrogénio total na urina (NU) foram menores (P<0,10) com a suplementacé&o de tanino
condensado. Os niveis de nitrogénio uréico no soro (NUS) nado foram diferentes
(P>0,10) entre os tratamentos avaliados. O balanco de nitrogénio (BN) indicou que a
utilizagdo de tanino condensado melhorou a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio
(P<0,10). Verificou-se efeito da interacdo (P<0,10) entre tanino condensado e farelo de
soja sobre a digestibilidade ruminal da proteina, taxa de digestdo da PB, a proteina
ndo degradada no ramen (PNDR), a estimativa de proteina metabolizavel (PM) e
sobre a razdo PM:PB, onde a suplementagdo conjunta com TC e farelo de soja
reduziu a degradabilidade ruminal e, consequentemente, a taxa de digestéo,
aumentou o fluxo de PNDR e de PM e melhorou a relacdo PM:PB. A quantidade de
proteina microbiana no abomaso e a eficiéncia microbiana ndo sofreram alteracdes
nos tratamentos avaliados (P>0,10). Nao houve diferenca no pH, AGV e nitrogénio
amoniacal (N-NHz) ruminal frente a adicdo de tanino condensado, porém, o0s

parametros ruminais foram influenciados pelo tempo de coleta das amostras.
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Verificou-se aumento do consumo de proteina bruta (P<0,10) frente & inclusdo de
farelo de soja. A digestibilidade ruminal e total do extrato etéreo foi maior com a
remocédo do farelo de soja da dieta. A taxa de passagem da MS néo diferiu entre os
tratamentos avaliados. A inclusdo de farelo de soja a dieta acarretou aumento
(P<0,10) nas taxas de digestdo da MO, PB e FDNcp. Os niveis de NUU e NU foram
mais elevados com a suplementacdo com FS. Houve aumento do N ingerido e do N
excretado via urina e fezes (P<0,10) quando adicionado farelo de soja a dieta, nao
havendo modificagbes no BN (P>0,10). O N-NH; aumentou e o pH ruminal diminuiu
com a inclusédo de farelo de soja (P<0,10). As concentracdes de AGV nado se
diferenciaram com a adicéo de farelo de soja. Verificou-se que a utilizacdo de tanino
condensado (0,4% sobre a MS da dieta) como aditivo para bovinos de corte
alimentados com dietas de alto teor de concentrado e com farelo de soja como fonte
de proteina verdadeira diminui a taxa de digestdo e degradabilidade ruminal da
proteina bruta, sem alterar o consumo dos animais, implicando em efeitos positivos
sobre a utilizacéo da proteina bruta, aumentando os niveis de proteina metabolizavel e
diminuindo o desperdicio de nitrogénio sem alterar os parametros ruminais, otimizando

a assimilagéo de nitrogénio no ambiente ruminal.
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ABSTRACT

MEZZOMO, Rafael, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2010 Influence
of condensed tannin in beef steers fed high concentrate diet. Advisor: Pedro Veiga
Rodrigues Paulino. Co-advisors: Sebastido de Campos Valadares Filho, Mario
Fonseca Paulino.

This trial was conducted to evaluate the effect of condensed tannin (TN)
associated or not with a true protein source on intake, ruminal and total digestibility,
ruminal digestion rate and urinary nitrogen excretion in beef steers fed high
concentrate diet (87% of DM). Four crossbred steers (407 kg of average BW) fitted with
rumen cannula were assigned to a 4x4 latin square design, arranged in a 2x2 factorial
arrangement. Steers were fed a basal diet based on cracked corn, whole cottonseed,
sugar-cane bagasse, mineral mixture and 1 out of four supplements: soybean meal
with condensed tannin (SMT); soybean meal without condensed tannin (SM);
condensed tannin without soybean meal (TN) and a treatment without both soybean
meal and condensed tannin (BS). Quebracho extract were used as tannin source,
included to provide 4 g of tannin/100 g of diet DM. Intake of DM and nutrients was not
affected (P>0.10) by TN supplementation. However, there was an effect (P<0.10) of TN
supplementation on ether extract digestibility. A smaller (P<0.10) concentration of
urinary urea nitrogen (71.94 vs. 53.62) and total nitrogen (86.43 vs. 74.07) were
observed in the animals supplemented with condensed tannin. Serum urea nitrogen
concentration did not differ (P>0.10) among treatments. There was an interaction
(P<0.10) between condensed tannin and soybean mean on ruminal digestibility and
digestion rate of crude protein (CP), where when supplemented with soybean meal the
condensed tannin reduced the ruminal digestibility of 46.92 to 33.46 and consequently,
reduced the digestion rate of CP. Crude protein intake increased (P<0.10) with the
inclusion of soybean meal in the supplement. No differences in DM passage rate were
observed (P>0.10) among treatments. Urinary urea nitrogen and total nitrogen were
higher in the animals supplemented with soybean meal. The nitrogen balance indicated
that the use of TN improved the efficiency of nitrogen utilization (P<0.10), however, no
differences were observed when soybean meal was added to the diet (P>0.10). There
was an interaction (P<0.10) between condensed tannin and soybean mean
supplementation on flux of rumen undegradable protein (RUP), metabolizable protein
(MP) and on the ratio MP:CP. In the presence of soybean meal the addition of TN
increased the flux of RUP (302.24 to 416.02), MP (540.23 to 671.03) and improved the
ratio MP:CP (58.69 to 46.54). The yield of microbial protein on the abomasum and the
microbial efficiency did not differ among treatments (P>0.10). There was no effect of
TN supplementation (P>0.10) on ruminal pH, VFA and ammonia (N-NH,)
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concentration. N-NH; increased and ruminal pH decreased with the inclusion of
soybean meal (P<0.10) in the diet. The use of condensed tannin as an additive in cattle
fed high concentrate diet using soybean meal as true protein source decreases the
digestion rate and ruminal degradability of crude protein without affecting feed intake.
The utilization of condensed tannin as an additive in cattle fed high concentrate diet
using soybean meal as true protein source implies in positive effects on efficiency of N
utilization, increasing the flux of metabolizable and decreasing nitrogen excretion with

no changes in ruminal fermentation, optimizing the nitrogen assimilation by the animal.



INTRODUCAO GERAL

A necessidade e a busca por se produzir uma carcaga de qualidade superior
em um menor espaco de tempo vem crescendo no meio pecuario, estimuladas,
principalmente, pelas exigéncias dos consumidores de carne e pela busca de um
maior retorno financeiro por parte dos pecuaristas. Vérias ferramentas séo utilizadas
para acelerar esse processo produtivo, como a suplementacdo protéica e energética
de animais a pasto, o confinamento estratégico, a irrigacdo de pastagens em épocas
de escassez de agua e o cultivo de forrageiras de melhor qualidade. Dentre essas, 0o
confinamento, especificamente, mostra-se em franco crescimento no Brasil. Em 2008,
foram terminados mais de 2,7 milhdes de animais neste sistema, 0 que representa um
aumento de mais de 57% desde 1998 (Anualpec, 2009).

No passado recente do Brasil, dietas para confinamento, tradicionalmente,
eram balanceadas com altas proporcdes de volumosos, devido aos altos custos dos
grédos e dos concentrados protéicos. Entretanto, com o0s expressivos aumentos da
safra agricola brasileira e a expanséo da agroinddstria, aumentou-se a disponibilidade
de subprodutos agroindustriais e mesmo de graos, o que tem facilitado o uso de dietas
com alto teor de concentrado nos confinamentos. Infelizmente, a inclusdo de
volumosos em dietas de animais em terminacdo em confinamento reduz a
concentracdo energética da dieta, aumenta o custo por unidade de energia
metabolizavel e dificulta a manipulacdo e o gerenciamento de dietas em
confinamentos comerciais de maior porte (Turgeon et al., 2010). Com isso, sistemas
de producao baseados em confinamento, com dietas de alto gréao, avancaram, visando
proporcionar diminuicdo da idade de abate e reducédo do custo de arragcoamento dos
animais, através de rapido ganho de peso, alta eficiéncia de conversdo alimentar,
menor gasto com mao de obra, menor necessidade de armazenamento de alimentos
e, geralmente, maior uniformidade no desempenho (Bulle et al., 2002), além de
melhorar as caracteristicas da carcaca, como area de olho de lombo e espessura de

gordura subcutanea (Costa et al., 2005).

Entretanto, a obtencao de altos ganhos de peso em curtos periodos de tempo,
como ocorre na maioria dos confinamentos comerciais brasileiros, implica em
elevadas exigéncias nutricionais de energia e proteina, induzindo ao uso de alimentos
de boa qualidade nutricional, sendo que alimentos protéicos, geralmente, representam

maior custo de aquisicao (Costa, 1996), levando a crer que estratégias de otimizacéo



do uso de concentrados protéicos podem promover reducdes consideraveis nos

custos de producéo.

Em animais ruminantes, o metabolismo digestivo, desde a ingestdo até a
absorcao intestinal, é complexo, pois ha nesse processo a presenca de
microrganismos vivos no rdmen, que estabelecem uma simbiose com o animal,
fermentando boa parte do alimento ingerido e disponibilizando substratos ao animal.
Nesse contexto, a proteina, ao ser ingerida, é subdividida em dois tipos: (i) proteina
degradada no ramen (PDR), a qual os microrganismos degradam e transformam,
principalmente, em proteina microbiana (PMic) e amonia e (ii) proteina ndo degradada
no ramen (PNDR), a qual passa direto do rimen para 0os proximos compartimentos

sem sofrer interferéncia dos microrganismos ruminais.

A proteina microbiana sintetizada no rimen e a PNDR sédo as fontes de
aminoacidos que chegam ao intestino para atender as exigéncias protéicas dos
ruminantes (NRC, 2001). Como a maior parte do nitrogénio que chega ao intestino
delgado é de origem microbiana, fica claro que a eficiéncia de crescimento microbiano
tem consideravel impacto na nutricdo de ruminantes (Russel et al. 1992; Renn¢ et al.,

2000), tornando-se importante maximizar sua sintese ruminal.

No entanto, para suprir as exigéncias protéicas de animais em sistemas de
producdo que visam altos ganhos de peso, somente garantir uma 6tima eficiéncia de
sintese de proteina microbina pode nao ser suficiente, uma vez que somente a PMic
pode ndo fornecer aminoacidos suficientes para que o animal apresente ganho de
peso desejado, tendo a necessidade de dar atencao especial a PNDR. A proteina que
ndo é degradada no riamen tem a capacidade de aumentar a disponibilidade de
aminoacidos para absorcao intestinal, podendo também disponibilizar amonia para o
riumen de forma mais uniforme durante o decorrer do dia, por meio da reciclagem de
uréia, resultante da deaminacédo que ocorre no figado, sem a ocorréncia de picos de
amonia ruminal, como acontece quando a dieta € rica em PDR. Tal fato evita que
ocorram grandes perdas de nitrogénio via urina, pois, como o pico de concentracdo de
amonia ruminal ndo é tao elevado, ndo se observam momentos de excesso de uréia
no sangue, fazendo com que a excrecédo de uréia pela urina seja diminuida (Atkison et

al., 2007).

Segundo Van Soest (1994) e Lazzarini et al. (2009), as necessidades minimas
dos microrganismos ruminais para que haja boa degradabilidade ruminal dos

alimentos e bom desenvolvimento da flora microbiana é uma dieta, fornecida ad



libitum, com 7 a 8% de proteina bruta (PB). De modo geral, quando uma dieta é
balanceada para que os animais atinjam ganho médio diario (GMD) superior a 1,8 kg,
observa-se que as exigéncias protéicas sao superiores a 13% de PB na matéria seca
(MS) da ragdo (NRC, 2000), dando a entender que 0s microrganismos estdo sendo
supridos, com sobra de proteina verdadeira oriunda da dieta, a qual passaria para o
intestino delgado intacta, caracterizando a PNDR. Entretanto, quando se fornecem
altos niveis de PB, ndo somente o necessario para o desenvolvimento pleno dos
microrganismos € utilizado, pois quase toda a proteina estd disponivel para

degradacao e a atividade microbiana no rimen € intensa.

A conversdo de proteina dietética em proteina microbiana possui uma
ineficiéncia de cerca de 10% (NRC, 1996), pois, no processo de degradacdo, os
microrganismos utilizam a proteina para seu crescimento, convertendo proteina da
dieta em proteina microbiana ou desaminam-as, liberando esqueletos de carbono e
amoénia. Esses dois produtos resultantes da fermentagcdo microbiana tém sua
importancia no ambiente ruminal, principalmente frente a digestéo de fibras. A aménia
€ reutilizada por outros microrganismos ruminais para sintese de proteina microbiana,
ou pode ser absorvida via epitélio ruminal indo para corrente sanguinea. Ao passar
pelo figado é metabolizada para a formacao de uréia, que podera retornar ao rimen
via saliva, ou ainda ser eliminada na urina, representando perdas. Além das perdas
diretas através da excrecdo, a uréia sérica possui custos energéticos relacionados a
sua sintese no figado (Alves, 2004). Devido aos processos metabdlicos supracitados
nao seria interessante uma degradacdo excessiva, sendo o ideal ter degradadacéo

protéica apenas para que as necessidades microbianas maximas sejam atingidas.

Quando a dieta tem baixa quantidade de proteina, é desejavel que esta seja
degradada no rimen e, com isso, convertida em proteina microbiana, pois essa possui
um excelente perfil aminoacidico. Entretanto, quando se trata de dietas com maiores
teores de PB, deve-se minimizar relativamente sua degradacéo ruminal, de modo que
parte da proteina seja digerida no intestino delgado, evitando possiveis perdas de
amino&cidos no rimen, decorrentes da fermentacdo microbiana. Para isso, procura-se
fornecer alimentos com PNDR mais elevada (Prado et al., 2004; Zeoula et al., 2006;
Atkinson et al., 2007; Caldas Neto et al., 2007, 2008) ou proteger parte da proteina

dietética para que nao ocorram desperdicios.

O uso de aminoacidos (AA) protegidos ja foi foco de pesquisas (Wright &
Loerch, 1998; Sancanari et al., 2001) para melhorar e aumentar a PNDR das dietas,

sendo que o0s principais métodos usados pela industria para proteger os AA séo: 1)



producdo de AA analogos (Metionina hidroxi-andloga; Hidroximetil DL-Metionina
célcica; Monoplus di-N-hidroximetil-L-Lisina calcica, etc.), que sdo mais estaveis nas
condi¢cbes ruminais; 2) recobrimento com gordura, misturas de gordura e proteina
protegidas com formaldeido e sabdes calcicos de &cidos graxos de cadeia longa; 3)
encapsulamento com compostos poliméricos resistentes a degradacdo ruminal, mas
que sao hidrolisados no abomaso (Alves, 2004). No entanto, estratégias de protecao
de aminoacidos em laboratério, geralmente, sdo caras, inviabilizando seu uso em

sistemas de producdo comerciais.

Por isso, algumas linhas de pesquisa se direcionam para produtos alternativos,
que apresentem fungdes similares aos aminoacidos protegidos, porém, com menor

custo, como, por exemplo, o emprego de tanino condensado.

Os taninos sdo polimeros fendlicos sollveis em agua, resultantes do
metabolismo secundéario das plantas (Guimardes-Beelen et al., 2006), podendo ser
encontrados nas folhas, na casca, no fruto, nas sementes e na Sseiva, estando
principalmente nos vacuolos das células, onde ndo interferem no metabolismo da
planta. Apresentam alto peso molecular, entre 500 a 3000 Da, e formam ligacfes
cruzadas com proteinas por meio de grupos hidroxilafenélicos. Quando se encontram
na forma ndo oxidada, reagem com proteinas, formando ligacdes hidrofobicas e
pontes de hidrogénio e, quando oxidados, se transformam em quinonas, formando
ligacbes covalentes com alguns grupos funcionais das proteinas (Nozella, 2001).
Algumas madeiras apresentam teor de polifendis acima de 35%, como o cerne do
guebracho (Long, 1991), a casca de Acacia Negra e de espécies provenientes de

manguezais (Lelis & Gongalves, 2001).

Para as plantas, os taninos constituem um meio de defesa contra bactérias,
fungos, virus, estresse ambiental e ingestdo por herbivoros (Guimarédes-Beelen et al.,
2006). Na industria, a principal utilidade dos taninos é no curtimento de couro, pois
possuem capacidade de se ligar a proteinas da pele e impedir a putrefacdo (Nozella,
2001).

Os taninos podem ser classificados da seguinte forma: 1) taninos hidrolisaveis,
qgue, apos hidrélise, produzem carboidratos e &cidos fendlicos; e 2) taninos
condensados (TC) ou nao hidrolisaveis, que sao resistentes a hidrélise. Também
conhecidos como proantocianidinas, os taninos condensados sao constituidos por
unidades flavanol; flavan-3-ols (catequina) ou flavan 3,4-diols (leucoantocianidina).

Possuem estruturagdo complexa, mas podem ser sollveis em solventes organicos



aquosos, dependendo do tamanho da sua estrutura, que pode conter de duas a

cinguienta unidades flavonoéides (Battestin et al., 2004).

Na nutricdo animal, geralmente, os taninos sao vistos como prejudiciais, pois
podem provocar reducdo da ingestdo de matéria seca (MS) devido a adstringéncia,
fazem ligacdes com as proteinas da dieta, se complexam com enzimas digestivas,
fazem interacdes negativas com o trato digestivo e possuem efeitos toxicos diretos
(Cabral Filho et al., 2005).

No entanto, essas situacfes apenas tém sido observadas quando a racdo
consumida pelo animal contém niveis acima de 3% de tanino condensado na base da

matéria seca (Makkar, 2003).

Quando administrados em niveis adequados podem, exercer efeitos benéficos
na utilizacdo de nutrientes, na saude e na producdo animal, reduzindo a taxa de
degradabilidade ruminal da proteina (Frutos et al., 2000; Hervas, 2001; Lelis &
Gonsgalves, 2001; Battestin et al., 2004; Hervas et al., 2004; Alves et al., 2006), a
incidéncia de timpanismo ruminal (Clarke & Reid, 1972), a emissdo de gases via
eructagdo (Puchala et al., 2005; Beauchemin et al., 2007) e exercendo funcdo anti-
helmintica (Min & Hart, 2003). Waghorn & Shelton (1995) e Alves et al. (2006),
utilizando niveis de TC em torno de 0,5% da MS da dieta, ndo encontraram
decréscimos no consumo voluntario dos animais, sugerindo que esses niveis seriam

aconselhados para utilizagéo te TC como aditivo.

Possivelmente, a reducao da degradabilidade da proteina € um dos efeitos dos
taninos mais conhecidos e mais publicados na literatura (Barry et al., 1986; Waghorn &
Shelton, 1995; Barry & McNabb, 1999; Komolong et al., 2001; McSweeney et al.,
2001), sendo esta a principal causa dos seus benéficos efeitos biol6gicos (Min & Hart,
2003). Essa complexacdo depende de pH e, sendo assim, € reversivel. Quando o pH
do meio esta entre de 3,5 e 7,0 a complexacédo é efetiva, mas, quando o pH cai para
menos de 3,5 as ligacdes se quebram e as proteinas se tornam novamente livres
(Nozella, 2001). O ramen possui pH normal entre 6,0 e 7,0 (Furlan et al., 2006), por
isso as proteinas se complexam com os taninos nesse ambiente. No abomaso, no
entanto, o pH normalmente se encontra abaixo de 3,0 (Furlan et al., 2006), liberando
novamente as proteinas e deixando-as livres para que possam ser digeridas e

absorvidas no intestino delgado.

A diminuicdo da taxa de degradacdo ruminal da proteina, através do uso de

tanino condensado, indica um possivel aumento na proteina ndo degrada no rimen
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(PNDR), e, com isso, um aumento do fluxo de proteina metabolizavel (PM), desde que
a sintese de PMic no rimen e a digestibilidade intestinal da PNDR n&o sejam
prejudicadas pela inclusdo de tanino. O aumento da PM, sem alteracdo da PB da
dieta, pode trazer grandes impactos benéficos para o pecuarista, pois ocorre melhora
na eficiéncia de uso da proteina dietética, o que representa redugédo dos custos com
alimentacdo dos animais. Como ja destacado anteriormente, dietas para ocasionar
altos desempenhos exigem fontes protéicas de excelente valor bioldgico, que sejam
suficientemente degradaveis no rimen para atingir as necessidades microbianas e

gue tenham boa quantidade de PNDR e sejam de bom perfil aminoacidico.

Geralmente, alguns subprodutos agroindustriais de custos acessiveis aos
produtores, possuem menor digestibilidade da proteina bruta (DPB) como, por
exemplo, o caro¢o de algodédo que apresenta DPB de 68,71%, enquanto o farelo de
soja apresenta 95,97% de DPB (Valadares Filho et al., 2006). Frente a isso, 0 uso de
tanino condensado junto com esse tipo de alimento poderia diminuir a relacdo proteina
bruta/proteina metabolizavel (PB/PM) e, talvez, causar ganhos semelhantes aos
obtidos quando se utilizam fontes protéicas de alto valor bioldégico, como, por exemplo,

o farelo de soja.

Loyola et al. (1998), em experimento in vitro com solu¢ao de pepsina acida e
solucdo tampéo fosfato contendo pancreatina, observaram que a digestibilidade
intestinal da PNDR aumentou de 35,9 para 40,7%, quando foi adicionado 15% de
tanino de acacia negra ao farelo de canola, mostrando que, além do possivel aumento
na quantidade de PNDR, o tanino condensado também pode aumentar a

digestibilidade intestinal da proteina.

Aharoni et al. (1998) indicaram que os efeitos dos TC nas caracteristicas de
degradacao ruminal se devem, fundamentalmente, a um menor ritmo de degradacéo
em virtude da privacdo de substratos para 0s microrganismos, como consequéncia
dos complexos formados entre os taninos condensados e as proteinas, fazendo com
gue figuem, dessa forma, inacessiveis aos microrganismos ruminais (Mangan, 1988;
McAllister et al., 1994).

Muitos trabalhos tém comprovado a diminuicdo da degradabilidade da proteina
bruta no rimen em funcé&o do uso de tanino, sendo a maioria baseada em ensaios in
situ (Min et al., 2006) ou in vitro (Loyola et al., 1998; Battestin et al., 2004; Guimaraes-
Beelen et al., 2006), os quais sugerem que ha um possivel aumento da PM da dieta,

quando se inclui tanino condensado. Porém, métodos in vitro apenas simulam a



dindmica ruminal, com algumas limitagBes principalmente no que diz respeito a
movimentos peristalticos do trato gastrintestinal, ruminagdo dos animais, entrada de
nutrientes e saida de produtos, variagbes no pH, concentracdo de produtos da
fermentacéo e temperatura. Por outro lado, os métodos in situ mostram-se um pouco
mais proximos do real, porém, ainda com limitagcdes, principalmente frente a
ruminacdo animal (Singer, 2007). Devido a isso, ensaios de digestibilidade e
degradabilidade in vivo se tornam muito importantes, entretanto sdo menos usados,

pois geralmente possuem alto custo e apresentam dificuldades de execugdo.

Os taninos condensados, quando adicionados as dietas, podem exercer efeito
sobre a incidéncia e o grau de timpanismo nos animais. Quando fornecidas dietas de
alta degradabilidade protéica e com grande quantidade de carboidratos solaveis, a
rapida liberagdo de proteina soluvel no interior do rdmen promove aumento da
formacdo de polissacarideos, o0 que pode aumentar a tensdo superficial e a
viscosidade do liquido ruminal, fazendo com que as bolhas de gases presentes na
espuma persistam dispersas na digesta por longos periodos e ndo se desfaca,
impossibilitando a eliminagdo dos gases, caracterizando, portanto, o timpanismo
espumoso (Clarke & Reid, 1972). O tanino é capaz de alterar a taxa de protedlise,
fazendo com que a atividade microbiana diminua e, consequentemente, reduzindo a
liberacdo imediata de polissacarideos e a incidéncia ou o grau de timpanismo (Clarke
& Reid, 1972). Min et al. (2006) observaram um decréscimo linear na incidéncia de

timpanismo com o aumento da suplementagcdo com tanino condensado.

O extrato de quebracho comercial utilizado € uma combinagdo de taninos
condensados e compostos simples (lason & Murray, 1996) extraido do quebracho
(Schinopsis sp.). Seu conteudo de tanino condensado é de aproximadamente 76%,
sendo 0s outros 24% compostos por outros fendis e cinzas. lason & Murray (1996)
relataram que esses compostos fendlicos simples também poderiam exercer algum
efeito sobre a degradacdo ruminal, visto que, como os taninos condensados, alguns
deles também possuem alta afinidade pelos grupos peptidicos das proteinas. Por esta
razao, o extrato de quebracho é amplamente utilizado (Makkar et al., 1995; Salawu et
al., 1997a; 1997b) como composto “modelo” de TC, sendo que os resultados

observados podem ser atribuidos aos seus efeitos.

E conveniente ressaltar que os resultados encontrados na literatura acerca dos
efeitos dos TC sobre a digestibilidade dos componentes da dieta séo

consideravelmente variaveis, provavelmente, devido a elevada variedade entre a

estrutura dos taninos, as doses utilizadas e as espécies animais utilizadas.



Aumento da eficiéncia de sintese de proteina microbiana e diminuicdo da
degradabilidade da proteina dietética no ramen sao benéficos para ruminantes para
fins de producéo, resultando em maior produgéo de leite, carne e I e/ou em menor
custo de producdo. Além disso, esses efeitos levam a efeitos poupadores de proteinas
em ruminantes, reducdes na producdo de metano e excrecdo de nitrogénio para o

ambiente, reduzindo assim a emissdo de poluentes ambientais.

Neste contexto, de acordo com 0s pressupostos aqui apresentados, definiu-se
como objetivo, nessa dissertagdo, avaliar a eficiéncia da inclusdo de tanino
condensado a dietas de bovinos de corte submetidos a altos niveis de concentrado,
com diferentes fontes protéicas, sobre a perfil proteico, consumo, digestibilidade
aparente total e parcial, fluxo de nutrientes, perfil de acidos graxos volateis no ramen,
pH ruminal, concentracdo de amonia ruminal, eficiéncia microbiana e balanco de

nitrogénio.

Os trabalhos a seguir foram redigidos seguindo as normas da Revista Brasileira

de Zootecnia.
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CAPITULO 1 - Consumo, digestibilidade total e parcial e fluxo de
nutrientes de novilhos de corte suplementados com tanino condensado

RESUMO - Quatro bovinos de corte, com peso corporal médio de 407 + 12 kg,
fistulados no ramen e abomaso, foram distribuidos em um quadrado latino 4 x 4 em
esquema fatorial 2 x 2, com o objetivo de avaliar a eficiéncia da incluséo de tanino
condensado a dietas de bovinos de corte submetidos a altos niveis de concentrado,
variando a fonte protéica (farelo de soja ou caroco de algodao), sobre o consumo,
digestibilidade aparente total e parcial, fluxo de nutrientes e excrecdo de nitrogénio e
uréia pela urina. A alimentagcdo basal dos animais foi composta por racdo contendo
87% de concentrado e constituida por milho (moido grosso), caro¢co de algodéo,
bagaco de cana in natura e nucleo mineral, fornecida ad libitum. Os quatro tratamentos
foram: dieta com farelo de soja e tanino condensado (FST); dieta com farelo de soja
sem tanino condensado (FS); dieta sem farelo de soja e com tanino condensado
(CAT) e dieta sem farelo de soja e sem tanino condensado (CA). Como fonte de tanino
condensado utilizou-se extrato de quebracho. N&o foi verificado efeito (P>0,10) da
suplementacdo com TC sobre o consumo de MS e de nutrientes. Verificou-se efeito
positivo (P<0,10) da suplementagdo com TC sobre a digestibilidade do extrato etéreo.
Os valores de nitrogénio uréico na urina (NUU) e nitrogénio total na urina (NU) foram
menores (P<0,10) com a suplementacdo de tanino condensado. Os niveis de
nitrogénio uréico no soro (NUS) nao foram diferentes (P>0,10) entre os tratamentos
avaliados. Verificou-se efeito da interacdo (P<0,10) entre tanino condensado e farelo
de soja sobre a digestibilidade ruminal da proteina bruta (PB) e taxa de digestdo da
PB, sendo que a suplementacéo conjunta com TC e farelo de soja (FS) reduziu a taxa
de digestdo e, consequentemente, a degradabilidade ruminal da PB. Verificou-se
aumento do consumo de proteina bruta (P<0,10) frente a incluséo de farelo de soja.
As digestibilidades ruminal e total do extrato etéreo foram maiores com a remocao do
farelo de soja da dieta. A taxa de passagem da MS néo diferiu entre os tratamentos
avaliados. A inclusdo de farelo de soja a dieta acarretou em aumento (P<0,10) nas
taxas de digestdo da MO, PB e FDNcp e diminuicdo da taxa de digestdo do EE. Os
niveis de NUU e NU foram mais elevados com a suplementagdo com FS. Verificou-se
gue a utilizacdo de tanino condensado (0,4% da MS total da dieta) como aditivo para
bovinos de corte alimentados com dietas de alto teor de concentrado e com farelo de
soja como fonte de proteina verdadeira diminui a taxa de digestdo e degradabilidade

ruminal da proteina bruta, sem alterar o consumo dos animais.

Palavras chave: carogo de algodéo, extrato de quebracho, farelo de soja.
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Influence of condensed tannin on intake, ruminal and total digestibility, rate of
digestion, and excretion of urea and total nitrogen in urine of beef steers fed
high concentrate diet

ABSTRACT - This trial was conducted to evaluate the effect of condensed tannin
(TN) associated or not with a true protein source on intake, ruminal and total
digestibility, ruminal digestion rate and urinary nitrogen excretion in beef steers fed high
concentrate diet (87% of DM). Four crossbred steers (407 kg of average BW) fitted with
rumen cannula were assigned to a 4x4 latin square design, arranged in a 2x2 factorial
arrangement. Steers were fed a basal diet based on cracked corn, whole cottonseed,
sugar-cane bagasse, mineral mixture and 1 out of four supplements: soybean meal
with condensed tannin (SMT); soybean meal without condensed tannin (SM);
condensed tannin without soybean meal (TN) and a treatment without both soybean
meal and condensed tannin (BS). Quebracho extract were used as tannin source,
included to provide 4 g of tannin/100 g of diet DM. Intake of DM and nutrients was not
affected (P>0.10) by TN supplementation. However, there was an effect (P<0.10) of TN
supplementation on ether extract digestibility. A smaller (P<0.10) concentration of
urinary urea nitrogen (71.94 vs. 53.62) and total nitrogen (86.43 vs. 74.07) were
observed in the animals supplemented with condensed tannin. Serum urea nitrogen
concentration did not differ (P>0.10) among treatments. There was an interaction
(P<0.10) between condensed tannin and soybean mean on ruminal digestibility and
digestion rate of crude protein (CP), where when supplemented with soybean meal the
condensed tannin reduced the ruminal digestibility of 46.92 to 33.46 and consequently,
reduced the digestion rate of CP. Crude protein intake increased (P<0.10) with the
inclusion of soybean meal in the supplement. No differences in DM passage rate were
observed (P>0.10) among treatments. Urinary urea nitrogen and total nitrogen were
higher in the animals supplemented with soybean meal. The use of condensed tannin
as an additive in cattle fed high concentrate diet using soybean meal as true protein
source decreases the digestion rate and ruminal degradability of crude protein without

affecting feed intake.

Key words: quebracho extract, soybean meal, whole cottonseed.
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Introducao

Na tentativa de aumentar a produtividade e/ou reduzir custos de produgéo,
busca-se conhecer todos os fatores que influenciam o consumo, degradabilidade,
digestibilidade e eficiéncia de uso dos alimentos e quais, em cada caso, limitam a
resposta animal (Paulino, 2001), sendo um dos pontos fundamentais a eficiéncia de
utilizagd@o da proteina, a qual, em muitos casos, € o fator limitante da expresséo 6tima

do desempenho em bovinos de corte criados em condicdes tropicais.

Quando a dieta tem baixa quantidade de proteina, é desejavel que esta seja
degradada no rimen e, com isso, convertida em proteina microbiana, pois essa possuli
um excelente perfil aminoacidico. Entretanto, quando se trata de dietas com maiores
teores de proteina bruta, deve-se minimizar relativamente sua degradacdo ruminal, de
modo que parte da proteina seja digerida no intestino delgado, evitando possiveis
perdas de aminoacidos no riamen decorrentes da fermentagcdo microbiana, pois a
transformacdo de proteina bruta dietética em proteina microbiana possui uma
ineficiéncia de cerca de 10% (NRC, 2000). Desse modo, ndo seria interessante uma
degradacdo excessiva, sendo o ideal ter degradadacdo ruminal protéica protéica
apenas para que as necessidades microbianas maximas sejam atingidas. Para isso,
procura-se fornecer alimentos com menor degradabilidade ruminal da fragédo protéica
(Prado et al,. 2004; Zeoula et al., 2006; Atkinson et al., 2007; Caldas Neto et al., 2008)

ou proteger parte da proteina dietética para que ndo ocorram desperdicios.

De modo geral, técnicas para aumentar a proteina ndo degradada no ramen
(PNDR) da dieta sé@o caras ou ineficientes. O tanino condensado € historicamente
conhecido como um fator antinutricional por provocar adstringéncia no animal e, com
isso, reduzir o consumo. Entretanto, quando usado em baixas concentracdes na dieta,
traz importantes beneficios, como aumento de proteina ndo degradada no rumen
(PNDR) e, até mesmo, segundo alguns estudos, acarreta reducdo da producdo de
metano (Woodward et al., 2001; Makkar, 2003; Morais et al., 2006). Esse aumento de
PNDR se explica pela complexacao do tanino com a proteina, que acontece por meio
de ligagbes de hidrogénio, impedindo, assim, sua degradacdo ruminal. Com isso, parte
da proteina dietética chega intacta ao abomaso. Essa complexacédo depende de pH e,
sendo assim, é reversivel. Quando o pH do meio esta entre de 3,5 e 7,0 a
complexacdo € efetiva, mas quando o pH cai para menos de 3,5 as ligacdes se

guebram e as proteinas se tornam novamente livres (Nozella, 2001). O pH abomasal,
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bem mais acido que o ruminal, ocasiona o rompimento das ligagbes entre tanino e
proteina, fazendo com que a proteina seja, entdo, digerida no abomaso para que,
posteriormente, ocorra a absorcdo de aminoacidos ao longo do intestino delgado.
Desse modo, o animal consegue aproveitar de forma muito mais eficiente a proteina,
que é um dos mais caros constituintes da dieta, melhorando a eficiéncia de sua

utilizacéo.

A diminuicdo da taxa de degradacdo ruminal da proteina indica um possivel
aumento do fluxo de PNDR e, consequentemente, de proteina metabolizavel (PM),
desde que a sintese de proteina microbiana e a digestibilidade intestinal da fracédo
protéica ndo sejam afetadas pela incluséo de tanino a dieta. O aumento da PM, sem
alteracdo da PB da dieta, pode trazer grandes impactos benéficos para o pecuarista,
pois ocorre uma melhora na eficiéncia protéica. Conforme discutido anteriormente,
dietas elaboradas para dar suporte a elevados desempenhos exigem fontes protéicas
de excelente valor biol6gico, ou seja, de bom perfil aminoacidico, que sejam
suficientemente degradaveis no ramen para atender as necessidades microbianas e

gue tenham uma boa quantidade de PNDR.

Objetivou-se, portanto, avaliar os efeitos da suplementagdo com tanino
condensado sobre o consumo, digestibilidade total e parcial e fluxo de nutrientes,
concentracdo de uréia no soro e excrecdo de uréia e nitrogénio na urina de bovinos de

corte alimentados com dietas contendo alto teor de concentrado.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Animais e no Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Vicosa, em Vigcosa-MG, sendo a fase de campo realizada

entre fevereiro e junho de 2009.

Foram utilizados quatro bovinos, zebuinos, machos néo-castrados, fistulados
no rimen e abomaso, segundo técnica descrita por Ledo & Coelho da Silva (1980),
com peso corporal (PC) médio de 407 + 12 kg e idade média de 24 meses,
distribuidos em delineamento experimental em quadrado latino 4 x 4. Ao longo do
periodo experimental, foram mantidos em confinamento do tipo tie stall, em baias
individuais cobertas, dotadas de comedouro de alvenaria, com 3x3 m de area, piso de

cimento e bebedouros automaticos.

Inicialmente, todos os animais foram pesados, identificados, vermifugados
contra ecto e endoparasitas e submetidos a um periodo de adaptagéo a dieta com alta
proporcdo de concentrado, no qual as quantidades ofertadas de MS foram
paulatinamente aumentadas, desde 1% do PC até que o consumo voluntério fosse
atingido, aumentando-se 0,2% do PC em MS a cada trés dias. Caracterizou-se como
consumo voluntario o momento em que as sobras remanecentes no cocho estivessem

em torno de 10% da MS fornecida, fato ocorrido no 15° dia.

A alimentacao basal foi composta de racédo contendo 87% de concentrado, com
base na MS total da dieta. O volumoso foi constituido de bagaco de cana in natura
moido e os concentrados foram formulados a base de milho moido grosso (peneira de
6 mm), farelo de soja, caroco de algoddo e nucleo mineral, conforme a Tabela 1. A

composicao quimica das dietas e dos ingredientes é apresentada na Tabela 2.

Os tratamentos experimentais consistiram da inclusdo ou ndo de 0,4% de
tanino condensado purificado de quebracho, na MS total da dieta, de forma a permitir
a ingestao de aproximadamente 1 g de TC por cada 10 kg de PC e uso ou nado de
farelo de soja como fonte de proteina verdadeira. Dessa forma, quatro tratamentos
experimentais foram avaliados: (i) dieta com farelo de soja e tanino condensado (FST);
(ii) dieta com farelo de soja e sem tanino condensado (FS); (iii) dieta sem farelo de
soja e com tanino condensado (CAT) e (iv) dieta sem farelo de soja e sem tanino
condensado (CA).
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Tabela 1 - Propor¢éo de ingredientes nas dietas experimentais, em percentual na base
da matéria seca

Dieta experimental (% da MS)

Ingrediente : )
Sem farelo de soja Com farelo de soja
Bagaco de cana 13,0 13,0
Milho Gréo (peneira 6 mm) 67,1 67,4
Farelo de soja - 5,0
Uréia 1,4 1,25
Caroco de algodao 15,0 9,9
Ndcleo mineral® 3,4 3,4

*/Composicédo (%): fosfato bicalcico, 41,66; sal comum, 56,79; sulfato de cobre, 0,20; sulfato de zinco,
1,19; iodato de potassio, 0,03; sulfato de cobalto, 0,05; e selenito de sédio, 0,08. Niveis de garantia (por
kg do nucleo): fésforo, 31,5 g; enxofre, 31 g; sddio, 95 g; magnésio, 50 g; manganés, 1200 mg; zinco,
3000 mg; ferro, 600 mg; cobre, 600 mg; iodo, 36 mg, selénio, 10 mg; fldor, 315 mg (no maximo).

Tabela 2 - Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp) e carboidratos néo-fibrosos (CNF) das dietas
experimentais e dos ingredientes utilizados, com base na matéria seca

Dieta experimental

Nutriente Sem farelo de soja Com farelo de soja
MS (%) 80,11 80,05
MO 95,00 94,94
PB 13,59 14,94
EE 5,42 4,47
FDNcp 28,32 27,06
CNF 50,22 50,74

Ingrediente
Nutriente Bagaco de Milho Farel_o de Caroco de algodéo
cana soja

MS (%) 47,96 86,15 87,23 88,34
MO 92,58 99,07 93,49 96,70
PB 1,93 9,00 50,26 23,72
EE 0,92 3,15 2,23 19,28
FDNcp 82,81 11,25 8,12 46,17
CNF 6,92 75,67 32,88 7,53

Como fonte de tanino condensado foi utilizado extrato de quebracho, com
pureza de 76%, sendo os restantes 24% compostos por outros fendis e cinzas. Os
alimentos foram fornecidos uma vez ao dia, as 08:00 hs e ajustados de forma a manter
as sobras entre 5 e 10% do fornecido, para garantia de consumo ad libitum de

alimentos pelos animais, com agua permanentemente a disposicao.
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O TC foi pré-misturado ao nucleo mineral, a uréia e ao farelo de soja no
tratamento FST. No tratamento CAT, a pré-mistura foi apenas composta pelo nucleo
mineral, uréia e tanino condensado. Para os tratamentos sem tanino condensado
foram feitas pré-misturas com o nucleo mineral, uréia e farelo de soja, sendo o ultimo
ausente do tratamento CA. As pré-misturas foram incorporadas ao restante da ragéo
imediatamente antes do fornecimento aos animais. A quantidade de racao oferecida e

a quantidade de sobras foram registradas diariamente.

Cada periodo experimental teve duracdo de 21 dias, sendo 14 destinados a
adaptacdo dos animais a dieta e os outros sete as coletas. Na avaliagdo e
comparagdo dos efeitos dos tratamentos testados foram observados o consumo
voluntario, a digestibilidade aparente total e parcial da MS e dos nutrientes e o fluxo de

nutrientes.

Para quantificacdo de consumo voluntario de MS total foram considerados os
alimentos fornecidos, bem como, as sobras, computados do décimo quinto dia ao
décimo sétimo dia de cada periodo experimental. Para quantificacdo dos coeficientes
de digestibilidade dos nutrientes foram feitas coletas totais de fezes, durante trés dias
consecutivos, durante os mesmos dias usados para quantificagdo do consumo. Ao
final de cada dia de coleta, as fezes foram pesadas e homogeneizadas e uma amostra
de aproximadamente 250 gramas foi retirada, pesada, e pré-seca em estufa de
ventilagcdo for¢cada, a 65°C por 72 horas, moida em moinho de facas, com peneira
contendo crivos de 1 mm, sendo entdo elaborada uma amostra composta por animal,

em cada periodo, com base no peso seco total referente a cada dia de coleta.

Durante o periodo de coleta de fezes, foram coletados aproximadamente 200
mL de digesta abomasal, pela fistula abomasal, em intervalos de 15 horas, no
seguinte esquema: dia 15, coletas as 07:00 e 22:00 h; dia 16, as 13:00 h; dia 17, as
04:00 e 19:00 h e dia 18, as 10:00 hs (Allen & Linton, 2007). Uma aliquota de 10 mL
da digesta abomasal coletada foi acrescentada a um recipiente contendo 0,2 mL de
H.SO, (1:1), em cada coleta, e congelada a -20°C para posterior andlise de nitrogénio
amoniacal abomasal, segundo o método colorimétrico descrito por Chaney & Marbach
(1962) e adaptado pelo Laboratério de Microbiologia de Anaerdbios - UFV (Oliveira,
2003). O restante das amostras foram congeladas em ultra-freezer a -80°C e, depaois,
liofilizadas por 72 horas para retirada da agua por meio de sublimacéo, sendo este
processo caracterizado como pré-secagem. Posteriormente, foram moidas em moinho
tipo faca, com peneira contendo crivos de 1 mm, e elaborada uma composta por

animal por periodo.
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Para estimar o fluxo de matéria seca abomasal, foi utilizado éxido crémico, o
gual foi acondicionado em cartuchos de papel e introduzido diretamente no rimen dos
animais, através da fistula, em uma Unica dose diaria de 15 g as 08:00 h, iniciando-se
no dia 10 e indo até o dia 18 de cada periodo experimental. O teor de cromo foi
avaliado em espectrofotbmetro de absorcao atémica, conforme método descrito por

Savastano (1993), utilizando digestéo nitroperclorica.

Quatro horas apos o fornecimento da ragdo, no décimo sexto dia de cada
periodo experimental, foi coletada uma amostra de sangue de todos os animais, via
puncdo da veia jugular, utilizando-se tubo de ensaio contendo gel separador e
acelerador de coagulagdo. As amostras foram imediatamente centrifugadas a 2700 g
por 20 minutos, obtendo-se o soro sangiineo, que foi armazenado a -20°C, para

posteriormente ser analisado quanto a sua concentracao de nitrogénio uréico.

As amostras de urina, em cada periodo experimental, foram obtidas a partir de
coletas totais de trés dias (Valadares et al., 1997a), realizadas nos dias 15, 16 e 17 de
cada periodo. Mangueiras de borracha, acopladas a funis, conduziram a urina até
recipientes plasticos, refrigerados, contendo 250 mL de solucdo de éacido sulfdrico
(H.S0O,) a 20%, para evitar perda de nitrogénio. Ao final de cada dia de coleta, foi
determinado o volume de urina, sendo em seguida homogeneizada e retirada uma
amostra, sendo entdo elaborada uma composta por animal em cada periodo, baseado
no volume excretado em cada dia de coleta. Ao final do periodo de coleta, as amostras

de urina foram congeladas para determinacdo de uréia e nitrogénio total urinario.

No dia 19 de cada periodo experimental, foi executado um esvaziamento total
do rimen, 4 horas apGs o fornecimento da dieta, com o intuito de determinar a taxa de
passagem e de digestdo dos nutrientes, conforme técnica descrita por Allen & Linton
(2007). Apods o esvaziamento de todo o contetdo ruminal, a digesta total foi pesada,
posteriormente filtrada para separacao de sélidos e liquidos, os quais foram pesados e
amostrados para posteriores analises. Logo apdés a amostragem, a digesta foi
novamente reconstituida e recolocada no raimen dos respectivos animais. No dia 20 de
cada periodo de coleta, houve uma pausa para realimentacao e descanso dos animais
e, ho dia 21, retornou-se ao mesmo procedimento de esvaziamento, porém, antes do
fornecimento da dieta, ou seja, no momento em que o0 rimen se encontrava, pelo
menos teoricamente, em seu menor volume. As amostras coletadas foram pesadas,
secas em estufa de ventilacado forcada a 65°C por 72 horas, moidas em moinho de
facas, com peneira contendo crivos de 1 mm, sendo entdo elaborada uma composta

por animal em cada periodo. Dessa forma, as amostras compostas foram formadas
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pelas amostras secas da parte solida e da parte liquida dos dois esvaziamentos
ruminais (antes da alimentag&o e quatro horas apos a alimentagdo), com base no peso

seco de cada amostra.

As amostras de bagago de cana in natura, ingredientes do concentrado,
sobras, fezes e conteudo ruminal e abomasal foram analisadas no Laboratério de
Nutricdo Animal do DZO/UFV quanto aos seus teores de matéria seca (MS), matéria
mineral (MM), nitrogénio total (NT), extrato etéreo (EE) e nitrogénio insolivel em
detergente neutro (NIDN), seguindo as recomendacdes de Silva & Queiroz (2002). Os
teores de fibra em detergente neutro (FDN) foram estimados e corrigidos para cinza e

proteina, de acordo com as recomendacfes de Mertens (2002).

Os carboidratos nao fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com o
proposto por Hall (2000), sendo CNF = 100 — ((%PB - %PB derivada da uréia + % da
uréia) + %FDNcp + %EE + %MM). O consumo de energia dos animais foi obtido a
partir do produto entre o consumo de matéria seca e a densidade energética das
dietas, que foi determinada a partir da formula recomendada pelo NRC (2000): NDT
(%) = PBD + 2,25 x EED + CNFD + FDNcpD, sendo que PBD, EED, CNFD e FDNcpD
significam, respectivamente, proteina bruta digestivel, extrato etéreo digestivel,
carboidratos nao-fibrosos digestiveis e fibra em detergente neutro (isenta de cinzas e
proteina) digestivel, calculados a partir dos coeficientes de digestibilidade obtidos

nesse estudo.

No soro sangulineo e na urina, foi avaliada a concentracdo de uréia, segundo 0
método diacetil modificado (kits comerciais). A concentracdo de N-uréico no soro
(NUS) foi obtida pela concentracdo de uréia sérica, multiplicada por 0,466,

correspondente ao teor de nitrogénio na uréia.

As taxas de passagem (Kp) foram calculadas através do método “pool-and-

flux”, descrito por Allen & Linton (2007), de acordo com a equacéo:
Kp = fluxo abomasal / pool ruminal
em que:
- kp = taxa de passagem do alimento (%/hora);
- fluxo abomasal = quantidade de MS no abomaso (kg/hora);

- pool ruminal = quantidade total de MS ruminal (kg).
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A taxa de digestdo (Kd) foi calculada em funcédo da taxa de passagem e da

guantidade ingerida por hora, utilizando-se a equacao:
Kd = (consumo / pool ruminal) — Kp
em que:
- Kd = taxa de digestéo do alimento (%/hora);
- consumo = alimento ingerido (kg de MS/hora).

A Kd para cada nutriente foi calculada utilizando-se as mesmas equagdes e

usando a quantidade de cada nutriente especifico em cada variavel.

O célculo da digestibilidade total da MS e dos nutrientes foi realizado
determinando-se a quantidade média consumida de MS e nutrientes durante os trés
dias em que se mediu o consumo dos animais e a quantidade média excretada via
fezes durante esses mesmos trés dias. Para calcular o coeficiente de digestibilidade
ruminal (CDR), utilizou-se a quantidade média consumida e a quantidade estimada de
MS e nutrientes no abomaso. E, para o calculo da digestibilidade intestinal, utilizou-se
a quantidade de MS e nutrientes estimada no abomaso e a quandidade da MS nas

fezes.

A soma de quadrado para tratamentos foi decomposta segundo esquema
fatorial 2 x 2 (fornecimento ou ndo de farelo de soja e fornecimento ou ndo de tanino

condensado). Segundo modelo matematico exposto abaixo:

yijkl = M+Al+ Pj + TCk‘l‘ FSZ-I- (TC*FS)/{I +Sijkl

em que:

- Yiju: Valor observado no m-ésimo nivel de tempo do i-ésimo animal do j-ésimo
periodo recendo o k-ésimo nivel de TC e |-ésimo nivel de FS;

- u:cConstante geral;

- A;: efeito aleatorio do i-ésimo Animal;

- P;: efeito aleatorio do j-ésimo Periodo;

- TC,: efeito fixo do k-ésimo nivel de TC;

- FS:: efeito fixo do I-ésimo nivel de FS;

- (TC*FS)y: efeito fixo da interacéo entre o k-ésimo nivel de TC e |-ésimo nivel
de FS;
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- € erro aleat6rio associado com Y.
Todos os procedimentos estatisticos foram conduzidos por intermédio do
programa SAS (Statistical Analisys System), adotando-se 0,10 como nivel critico de

probabilidade para o erro tipo I.

Resultados e Discussao

A interacao entre a inclusdo ou ndo de tanino ou farelo de soja as dietas néo foi

significativa (P>0,10) para os dados de consumo obtidos (Tabela 3).

Tabela 3 - Médias e coeficientes de variacdo de consumo de matéria seca (CMS),
matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE), FDNcp,
(CFDNcp), carboidratos nao fibrosos (CCNF) e nutrientes digetiveis totais
(CNDT), em kg/dia, e consumo de MS e FDN em func&o do peso corporal
(CMSPC e CFDNPC), de acordo com o0s tratamentos experimentais

Sem FS* Com FS*! cy _ Valorde Probabilidade?
ltem Sem Com Sem Com (o Tanino x
tanino tanino tanino tanino Tanino FS FS

CMS 722 7,04 764 7,70 10,00 0,876 0,198 0,756
CMO 6,85 6,68 726 7,31 10,10 0,877 0,193 0,767
CPB 0,95 0,97 1,16 1,14 10,33 0,940 0,018 0,860
CEE 0,41 0,39 0,34 0,38 10,60 0,656 0,068 0,188
CFDNcp 2,01 1,90 181 207 819 0374 0875 0,118
CCNF 3,98 3,68 3,96 4,21 10,69 0,899 0,278 0,234
CNDT 525 5,16 493 559 6,44 0,139 0,755 0,108
CMSPC 1,73 1,70 1,90 1,90 8,50 0,894 0,059 0,856
CFDNPC 0,47 0,45 044 050 9,65 0,366 0,806 0,103

Y/ Es = farelo de soja; %ITanino, FS e Tanino x FS = efeitos relativos a suplementagdo com tanino,
inclusao de farelo de soja a dieta e sua interagdo, respectivamente.

Verificou-se efeito (P<0,10) da adicdo de farelo de soja sobre o consumo de
proteina bruta, extrato etéreo e consumo de matéria seca em funcéo do peso corporal
(Tabela 3). Embora as dietas tivessem sido formuladas, previamente ao experimento,
para conterem 0 mesmo teor protéico, verificou-se, apés analise dos ingredientes, que
a dieta que continha farelo de soja apresentou cerca de 10% a mais de PB (Tabela 1)
em relacao a dieta em que a principal fonte protéica utilizada foi o carogo de algodao.
Assim, como o CMS total foi 0 mesmo para todos os tratamentos experimentais
(Tabela 3), as dietas com farelo de soja propiciaram um maior CPB, sem, porém,
nenhuma influéncia metabdlica ou fisiolégica, uma vez que o consumo de energia

entre as dietas também ndo diferiu (P>0,10) (Tabela 3). Nao houve efeito (P>0,10) da
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adicdo de tanino concentrado (TC) as dietas sobre o consumo de MS (CMS) e de

todos os nutrientes (Tabela 3).

A producdo animal é funcdo do consumo e do valor nutritivo (composi¢ao
quimica e digestibilidade dos nutrientes) da dieta oferecida. O consumo de alimentos é
determinante do aporte de nutrientes necessarios para o atendimento dos requisitos
de mantenca e de producdo dos animais. Assim, a produg¢do animal esta diretamente
associada com o CMS (Paulino, 1999). Portanto, redu¢cées no consumo voluntario

poderiam trazer prejuizos ao desempenho animal.

Historicamente, dietas contendo TC em sua composi¢cao caracterizam-se por
acarretar redugcdo do consumo de ruminantes. Kumar & Vaithiyanathan (1990)
sugeriram gque altas concentragcfes de tanino poderiam trazer diminuicdo do consumo,
principalmente através de trés mecanismos principais: baixa palatabilidade da dieta,
devido a adstringéncia, causada pela ligacdo do tanino com proteinas salivares e de
mucosa; distencao fisica do ramen, resultado da diminuicdo da digestdo da matéria
seca; e resposta hormonal desencadeada a partir de ligagbes dos taninos com a
parede do intestino delgado.Efeitos semelhantes também foram afirmados por
Waghorn et al. (1994) e Makkar et al. (1995).

No entanto, situacdes de queda de consumo tém sido observadas apenas
quando a racdo consumida pelo animal contém niveis acima de 3% de tanino
condensado, na base da matéria seca (Makkar, 2003). Como neste experimento 0s
animais consumiram dietas com apenas 0,4% de tanino condensado (TC) na MS total,
nao tiveram queda no consumo, o que esta de acordo com McNabb et al. (1993),
Wang et al. (1994) e Alves et al. (2006) que também n&o encontraram decréscimos no

consumo quando adicionaram tanino condensado as dietas.

O consumo médio de MS dos animais foi de 1,81 % do peso corporal, sendo
um pouco superior ao valor observado por Monnerat et al. (2008) (1,6% do PC),
utilizando dietas semelhantes, com 80% de concentrado. No entanto, quando
comparado ao consumo obtido com dietas com menores teores de concentrado, o
consumo é inferior, pois 0 mecanismo principal de controle de consumo voluntario é
diferente, sendo por enchimento ruminal em dietas com alto teor de FDN e pelo nivel
energético, em dietas com alto teor de concentrado (NRC, 2001). Sendo assim,
guando compara-se animais recebendo dietas com alto teor de concentrado com
animais recebendo dietas comumente utilizadas no Brasil (relacdo volumoso

concentrado variando de 50:50 a 60:40), observa-se menor consumo (g MS/kg PC),
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pois estas sdo predominantemente limitadas pelo enchimento ruminal (Mertens, 1994).
Entretanto, considerando-se a faixa de peso dos animais utilizados, em torno de 410
kg ao inicio do experimento, portanto, em fase de terminacdo, e o tipo de dieta
empregada, com alto teor de concentrado, o consumo obtido pode ser considerado
normal, estando dentro da faixa comumente observada para bovinos de corte em
terminacao, alimentados com dietas mais densas energeticamente (Galyean & Defoor,
2003; Turgeon et al., 2010; Uwituze et al., 2010).

A digestibilidade ruminal MS, MO e FDNcp néo foram afetadas pelos
tratamentos experimentais (P>0,10). Foi observado efeito de interagcédo entre os fatores
FS e TC (P<0,10) sobre a DR da proteina bruta (Tabela 4).

Tabela 4 - Médias e coeficientes de variagdo para digestibilidade ruminal da matéria
seca (DRMS), da matéria organica (DRMO), da proteina bruta (DRPB) e da
fibra em detergente neutro (DRFDN) em %, de acordo com os tratamentos
experimentais

Sem FS? Com FS! cy _ Valorde Probabilidade®
ltem  Sem Com Sem  Com (o Tanino x
tanino tanino tanino tanino Tanino FS FS

DRMS 63,63 62,96 80,37 69,75 21,36 0,780 0,256 0,611
DRMO 61,66 63,64 83,80 73,20 14,29 0,948 0,137 0,269
DRPB 48,42 49,82 64,60 45,89 11,40 0,050 0,105 0,010

DRFDN 76,48 82,65 81,83 93,30 17,12 0,164 0,368 0,367

‘I FS = farelo de soja. “/Tanino, FS e Tanino x FS = efeitos relativos & suplementagéo com
tanino, incluséo de farelo de soja a dieta e sua interagdo, respectivamente.

Geralmente, o papel protetor dos taninos frente a degradacao ruminal é mais
marcante com proteinas do que com a matéria seca total ou outros nutrientes. Isto
ocorre devido a maior capacidade dos taninos de formar pontes de hidrogénio com as
proteinas, gracas a elevada afinidade entre os grupos hidroxilas dos taninos e o0s

grupos carbénicos dos peptideos (Hagerman & Butler, 1991).

O desdobramento da interacdo sobre a digestibilidade ruminal da proteina
bruta (DRPB) indicou que a suplementacdo com tanino condensado sO reduziu a
DRPB na presenca de farelo de soja (P<0,10), mas ndo afetou (P>0,10) esta
caracteristica quando a principal fonte protéica empregada foi o caroco de algodéo
(Tabela 4). Como citado no material e métodos, o farelo de soja foi misturado ao
tanino condensado antes do inicio do experimento e o carogo de algodao s6 foi
misturado ao TC imediatamente antes do fornecimento aos animais, juntamente com
os outros ingredientes da dieta. Este fato (maior tempo de contato da proteina do
farelo de soja com o TC) pode ter aumentado a quantidade de proteina complexada, ja

gue, segundo Mir et al. (1984) e Loyola et al. (1998) manter a fonte protéica em
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contato com o tanino condensado por alguns dias aumenta a quantidade de

complexos proteina-TC formado.

Outra possivel causa para essa diferenca é a forma de apresentacao de cada
ingrediente, sendo que o farelo de soja apresenta-se moido, com baixa granulometria,
enquanto o caroco de algoddo apresenta-se inteiro e protegido pelo linter, dificultando
0 contato do tanino com suas estruturas protéicas. Além disso, o linter do caroco de
algodao faz com que ele “flutue” e permanega mais tempo sobre a camada fibrosa
dorsal do rimen, onde a atividade microbiana € menos intensa (Zinn & Plascencia,
1993) e sua estrutura fisica s6 é rompida através da mastigagéo e ruminacéo (Rogério
et al., 2003).

Diversos autores (Apori et al., 1998; Balogun et al., 1998 e Abdulrazak et al.,
2000), trabalhando com amostras de diversos tipos de alimentos, com diferentes
guantidades de tanino condensado, observaram que estes compostos exercem um
claro efeito negativo sobre a fermentacao ruminal da proteina, afetando principalmente
o ritmo de degradacdo, o tempo de inicio (lag time) e a degradabilidade efetiva no

rdmen.

A interacdo entre a inclusé@o ou nado de tanino ou farelo de soja as dietas néo foi
significativa (P>0,10) para estimativas de digestibilidade intestinal (Tabela 5). A
digestibilidade intestinal da PB néo foi alterada com a inclusdo de tanino condensado,
indo contra aos resultados encontrados por Loyola et al. (1998) que observaram maior
digestibilidade intestinal da PNDR de alimentos tratados com tanino condensado. E de
Muhlbach et al. (1982) que observaram que o tratamento do farelo de soja com tanino
apresentou 75,3% de reversibilidade por meio da digestdo com pepsina—pancreatina in
vitro, ou seja, grande parte das ligagdes entre tanino e proteina foram revertidas,
aumentando a digestibilidade enziméatica da proteina, quando comparada ao farelo de
soja sem a adi¢éo de tanino condensado.

Porém, como se observou uma maior quantidade de PNDR chegando até o
abomaso (416,02 x 302,24 g/dia para dieta com FS e TC e dieta com FS e sem TC,
respectivamente) e a mesma quantidade de proteina microbiana para todos os
tratamentos (média 492,36 g/dia) (dados ndo publicados), pode-se afirmar que, em
termos de valor absoluto, a quantidade de proteina digerida no intestino foi maior no
tratamento com farelo de soja e com tanino condensado, pois maior quantidade de PB

chegou ao intestino.
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Tabela 5 - Médias e coeficientes de variacao da digestibilidade intestinal da matéria
seca (DIMS), matéria organica (DIMO), proteina bruta (DIPB) e fibra em
detergente neutro (DIFDN) em %, de acordo com os tratamentos
experimentais.

Sem FS* Com FS* ay Valor de Probabilidade?

Item m m m m : Tanino x
Tiﬁino tgr?ino Tiﬁino tgr?ino 0)  Tanino FS aFSO
DIMS 36,37 37,04 19,63 30,25 32,39 0,314 0,258 0,920
DIMO 38,34 36,36 16,20 26,80 36,10 0,358 0,055 0,986
DIPB 51,58 50,18 35,40 54,11 13,30 0,172 0,563 0,775
DIFDN 23,52 17,35 18,17 6,70 52,28 0,269 0,701 0,287

'/ ES = farelo de soja. %/Tanino, FS e Tanino x FS = efeitos relativos a suplementac&o com tanino,
inclusdo de farelo de soja a dieta e sua interacéo, respectivamente.

A digestibilidade intestinal da matéria organica foi maior (P<0,10) nos
tratamentos que ndo continham farelo de soja (Tabela 5). Ndo se observou diferenca
significativa (P>0,10) para a digestibilidade intestinal dos demais nutrientes e da MS
(Tabela 5).

As médias dos tratamentos nao diferiram estatisticamente em relacdo a
digestibilidade total dos nutrientes (P>0,10), com excecao da digestibilidade do extrato
etéreo (P<0,10) (Tabela 6).

Em diversos estudos (Nemoto et al. 1995; Nelson et al., 1997; Sly et al., 1997),
realizados in vitro, tém-se observado que o crescimento e a atividade celulolitica de
Fibrobacter succinogenes sao inibidos com concentracbes de TC inferiores as
necessarias para reduzir o crescimento e a atividade de Prevotella ruminicola e
Streptococcus bovis (Nelson et al., 1997). Igualmente, mas em experimentos in Vvivo,
McSweeney et al. (2001) observaram que ovelhas suplementadas com 60 g de TC/kg
de MS de alimento reduziram as propor¢des de F. succinogenes e Ruminococcus
spp., sem afetar a maioria dos microrganismos proteoliticos. Nos experimentos
citados, as digestibilidades da matéria seca (MS) e da fibra em detergente neutro
(FDN) diminuiram com a suplementacdo com tanino condensado. Porém, as dietas
eram compostas com média a alta quantidade de volumoso, o que indica alta
guantidade de carboidratos fibrosos, de forma que as alteragbes observadas no perfil
bacteriano, possivelmente, justificam a diminui¢cdo da digestibilidade das dietas. Como
houve diminuicdo nas bactérias degradadoras de FDN (fermentadoras de carboidratos
estruturais) houve uma consequente diminuicdo da sua digestiblididade. McSweeney
et al. (2001) sugeriram que, dentre as inibicdes da atividade das enzimas fibroliticas
exercidas pelos taninos, o efeito sobre os complexos enzimaticos hemiceluloliticos é

mais intenso que o provocado sobre os celuloliticos.
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A diminuicdo da digestibilidade da fibra também foi descrita como um efeito
antinutricional dos TC (Reed, 2001). Cabral Filho et al. (2005) observou diminuigédo da
digestibilidade da FDN com dietas contendo 1,3% de TC na MS em relagdo ao
tratamento controle. Como o presente experimento utilizou dose de 0,4% de TC na MS
da dieta, supbe-se que esse nivel de tanino condensado, associado ao tipo de dieta
utilizada (baixo teor de FDN), ndo foi suficiente para afetar o CDFDN. Assim, nesse
experimento, ndo verificou-se diminuicdo da digestibilidade ruminal, intestinal e total
da MS e da FDN (Tabelas 4, 5 e 6), pelo fato das dietas conterem apenas 13% de
volumoso (Tabela 1) e consequente baixo teor de FDN. Como o tanino condensado
prejudica, principalmente, a atividade das bactérias fermentadoras de carboidratos
fibrosos, sua inclusédo néo interferiu na digestibilidade dos nutrientes, com excecédo da
DRPB (no tratamento em que se empregou farelo de soja), que provavelmente foi
reduzida devido aos complexos fisicos formados entre o tanino e a proteina, os quais

impediram ou reduziram a degradacao bacteriana.

Tabela 6 - Médias e coeficientes de variacdo da digestibilidade aparente total da
matéria seca (CDMS), matéria organica (CDMO), proteina bruta (CDPB),
extrato etéreo (CDEE), fibra em detergente neutro (CDFDN), carboidratos nao
fibrosos (CDCNF) e teor de NDT, em %, de acordo com os tratamentos
experimentais

Sem FS*! Com FS* Valor de Probabilidade?
Item Sem  Com Sem Com CV (%)
tanino  tanino tanino  tanino Tanino FS Tanino xFS

CDMS 63,32 65,8 61,55 65,65 5,82 0,128 0,624 0,679
CDMO 64,65 69,33 62,95 66,84 6,94 0,121 0,366 0,920
CDPB 71,54 75,03 72,63 72,91 4,05 0,249 0,740 0,321
CDEE 85,51 89,10 73,78 78,33 5,85 0,057 0,006 0,682
CDFDN 46,09 51,81 44,64 53,43 16,20 0,117 0,983 0,713
CDCNF 72,64 74,02 69,14 72,02 4,58 0,240 0,148 0,657
NDT 72,71 73,30 74,53 72,60 5,27 0,162 0,155 0,943

'/ FS = farelo de soja. “/Tanino, FS e Tanino x FS = efeitos relativos & suplementacdo com tanino, inclusdo de
farelo de soja a dieta e sua interacao, respectivamente.

A inclusdo de taninos condensados na alimentacdo animal €, muitas vezes,
vista como um fator anti-nutricional, podendo causar diminuicdo do consumo de
matéria seca e reducdo da digestdo de proteinas e fibras. Segundo Lascano et al.
(2001) e Silanikove et al. (2001) o tanino pode prejudicar a digestibilidade de
carboidratos fibrosos, amido e proteina. Entretanto, o efeito desse aditivo sobre a
alimentacdo animal depende de vérios fatores, tais como: concentragdo do tanino na
dieta fornecida, tipo de tanino utilizado, espécie animal que o consumira e composi¢ao
geral da dieta (Barahona et al., 1997; Schofield et al., 2001).
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Quando usado em baixas concentracdes, esse aditivo pode favorecer o
aumento da absor¢cdo de nitrogénio no intestino delgado por reduzir a degradacao
ruminal da proteina, fazendo com que mais proteina ndo degradada no ramen (PNDR)
chegue até o intestino (Waghorn et al., 1987). Além de reduzir a degradacdo ruminal
da proteina, existem outros efeitos positivos associados as baixas concentracdes de
tanino condensado na dieta. Dentre eles, destacam-se a diminui¢cao do desperdicio de
amonia e a prevencdo de timpanismo (Animut et al., 2008), além de acdo anti-
helmintica (Min & Hart, 2003).

Nsahlai et al. (1998) avaliaram a digestibilidade da parte aérea do sorgo entre
cultivares com diferentes niveis de tanino e ndo encontraram diferengas significativas
entre elas. Oposto a isso, diminuicdes no coeficiente de digestibilidade da MS foram
observadas em experimentos in situ e in vitro que utilizaram cultivares de sorgo com
alto e baixo tanino no grao (Campos et al. 2002; Cabral et al., 2003; Souza et al.
2003).

O coeficiente de digestibilidade da proteina bruta também ndo apresentou
diferenca (P>0,10) entre os tratamentos (Tabela 6). Muitos trabalhos demonstraram
que a diminuicdo no CDPB é caracteristica da acdo dos TC na digestdo dos animais,
principalmente por estas moléculas possuirem muita afinidade com proteinas,
promovendo ligagbes capazes de indisponibilizar este nutriente para degradagédo e
absorcao. Butler (1989) associou a reducdo da digestibilidade da proteina, causada
pelos taninos, a diminuicdo da atividade de enzimas ligadas a digestédo das proteinas,
em que, possiveis ligagbes entre os taninos e estas enzimas seriam as responsaveis
por esta inatividade. J& Komolong et al. (2001), trabalhando com niveis crescentes de
extrato de quebracho na dieta de ovinos, observaram reducdo de 10% na
digestibilidade aparente do nitrogénio (R?=0,97), associada ao incremento de N das

fezes.

Entretanto, a menor digestibilidade da proteina, encontrada em varios trabalhos
ja citados, é consequéncia da reducdo da digestibilidade ruminal (diminuicdo da
atividade enzimatica e/ou formacéo de complexo tanino-proteina, impedindo o ataque
microbiano). Neste experimento, possivelmente, a ndo reducéo da digestibilidade total
da proteina bruta esta associada a uma maior absor¢do de aminoacidos no intestino
e/ou uma maior digestibilidade protéica no intestino delgado, associado a maior
degradacao de proteinas no intestino grosso e ceco (Tabela 5), jA que houve uma
menor digestibilidade ruminal da proteina (Tabela 4) e, consequentemente, maior

guantidade de PB chegando ao intestino.
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Os resultados encontrados para os coeficientes de digestibilidade do extrato
etéreo (Tabela 6) mostraram que a inclusdo de TC melhorou a digestibilidade da
gordura dietética, quando comparada ao nao fornecimento do aditivo. Uma possivel
explicagdo para esse fato € baseada nos trabalhos de Khiaosa-Ard et al. (2009) e
Vasta et al. (2009) que em experimentos in vitro e in vivo observaram alteragcées no
perfil de acidos graxos da digesta ruminal frente ao uso de tanino condensado, devido
a uma menor biohidrogenacéo (BH), principalmente na ultima etapa, onde a BH foi
inibida em maior quantidade que nas etapas anteriores, levando ao maior acumulo do
isdbmero trans C18:1. Essa diferenciagdo no perfil pode ter facilitado a absor¢cdo dos

acidos graxos no intestino, aumentando a digestibilidade do EE.

Em relacdo a adicdo de farelo de soja as dietas, somente a digestibilidade do
extrato etéreo (CDEE) foi menor (P<0,10). Tal fato pode ser explicado pelo mesmo
motivo do aumento da digestibilidade ruminal do EE (Tabela 4). Segundo Palmquist
(1989), a vantagem do aumento do extrato etéreo em dietas deve-se ao incremento da
densidade calérica da dieta, em razdo de seu elevado valor energético
(aproximadamente 6 Mcal EL/kg MS), e pode ser explorada de varias maneiras, além
de permitir aumento no consumo de energia e balango mais adequado entre
carboidratos fibrosos e néo-fibrosos para a otimizacdo do consumo de fibra e energia
digestivel.

Sabe-se que ruminantes ndo toleram altos niveis de 6éleo na dieta, entretanto,
os coeficientes de digestibilidade dos outros nutrientes ndo apresentaram diferencas
quando houve aumento do teor de EE da dieta (maior quantidade de caroco de
algodao; Tabela 1). A n&o influéncia da gordura oriunda do caroco de algodédo na
digestibilidade dos nutrientes ocorre pelo fato desse alimento ter um revestimento
composto por fibora e por possuir linter. Estas caracteristicas proporcionam lenta
liberacdo de lipidios no ambiente ruminal no decorrer do dia, devido a regurgitacdo e
remastigacdo das sementes. Isto permite a acdo dos microrganismos ruminais em
hidrogenar as ligacdes duplas dos acidos graxos insaturados, impedindo o efeito
inibidor da gordura sobre a digestibilidade da fibra (Coppock & Wilks, 1991). Smith et
al. (1981) sugeriram que a inclusdo de sementes integrais de oleaginosas ndo tem
influéncia negativa sobre a degradacao da fibra no rimen, o que corrobora com 0s

resultados obtidos neste estudo.

No entanto, mesmo na dieta em que se usou somente caro¢o de algodao como
fonte de proteina verdaderia (sem FS), o teor de extrato etéreo, determinado

laboratorialmente (5,4%), esta abaixo dos recomendados para dietas de alto grdo com
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menor participagdo de alimentos fribrosos, em que se utiliza até 7% de EE, base da

matéria seca total (Cruz et al., 2010; Turgeon et al., 2010).

A observagdo das estimativas obtidas e expostas na Tabela 7 evidencia que a
taxa de passagem da MS, a taxa de digestdo da MS e dos carboidratos néo fibrosos
(CNF) néo sofreram influéncia (P>0,10) dos tratamentos empregados. Com excecao
da taxa de digestdo da proteina bruta, ndo foram verificados efeitos (P>0,10) da
interacdo entre a suplementagcdo com tanino condensado e a adicédo de farelo de soja

nas taxas de digestdo e passagem dos demais nutrientes (Tabela 7).

Dalke et al. (1997), trabalhando com dietas com 90% de concentrado, a base
de milho, encontraram taxa de passagem da MS de 3,6%/hora, corroborando com o0s
resultados encontrados neste experimento (média de 3,40%/hora). Colucci et al.
(1982) indicaram que a taxa de passagem de particulas do ramen € positivamente
correlacionada (* = 0,76) com a ingestdo de parede celular. Em dietas de alto
concentrado (relacdo concentrado:volumoso maior que 80:20), quanto maior a
guantidade de FDN, maior é a taxa de passagem da digesta (Dalke et al, 1997),
devido a um efeito favoravel sobre a degradacdo microbiana no ambiente ruminal.
Além disso, o aumento do fluxo de saliva e da motilidade ruminal também estao
associados ao fornecimento de uma quantidade minima de volumoso, em dietas de
alto teor de concentrado, favorecendo uma maior taxa de passagem (Turgeon et al.,
2010).

Tabela 7 - Médias e coeficiente de variacdo (CV), para taxa de passagem da matéria
seca (Kp MS), taxas de digestédo (%/hora) da matéria seca (Kd MS), matéria
organica (Kd MO) proteina bruta (Kd PB) e fibra em detergente neutro (Kd
FDN) de acordo com os tratamentos experimentais.

Sem FS* Com FS! cy _ Valor de Probabilidade
ltem  Sem Com Sem Com (o Tanino x
tanino tanino tanino tanino Tanino  FS FS
Kp MS 3,60 3,42 3,40 3,16 12,05 0,346 0,304 0,881
Kd MS 2,43 2,42 3,33 2,67 2598 0,406 0,1618 0,4114
Kd MO 1,82 1,87 2,96 2,29 32,37 0,387 0,036 0,172
Kd PB 1,52 1,44 3,05 1,26 2591 0,016 0,009 0,008
Kd FDN 0,72 0,90 1,35 1,29 4565 0,905 0,095 0,303

‘I FS = farelo de soja. “/Tanino, FS e Tanino x FS = efeitos relativos & suplementacdo com tanino,
inclusdo de farelo de soja a dieta e sua interacéo, respectivamente.

As taxas de digestdo da MO e da FDN foram superiores (P<0,10) nas dietas
gue continham farelo de soja, possivelmente porque o farelo de soja proporcionou um

ambiente ruminal mais favoravel a digestdo da fibra, apresentando pH ruminal e
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concentragdo de nitrogénio amoniacal mais adequados (dados ndo apresentados).
Segundo Huang et al. (1988) e McGavin et al. (1989), a faixa 6tima de pH para as
bactérias fibroliticas seria, usualmente, entre 6,0 e 6,5. O pH ruminal das dietas que
continham farelo de soja foi mais préximo dessa faixa do que o observado nas dietas
sem farelo de soja (6,6 vs 6,9), 0 que ajudaria a explicar a maior taxa de digestdo da
FDN e da MO nas dietas com FS. Segundo Kozloski (2002), o desenvolvimento de
bactérias fermentadoras de carboidratos estruturais € altamente dependente do nivel
de amoénia ruminal para a sintese de suas proteinas. Portanto, niveis de amdnia mais
elevados propiciaram melhor desenvolvimento desse grupo de microrganismos. As
concentracfes de amoénia ruminal proporcionadas pelas dietas com e sem farelo de

soja foram, respectivamente 17,64 e 12,69 mg/dL.

Geralmente, a taxa de digestdo da fibra esta relacionada ao tipo e nivel de
volumoso usado na dieta (Uwituze et al., 2010). Porém, segundo Wedekind et al.
(1986), em parte, isso pode estar incorreto, pois 0s graos também contribuem para
uma quantidade substancial da fibra nas dietas de alto concentrado, e diferentes
concentrados propiciam diferentes ambientes ruminais, podendo alterar o pefrfil
microbiano do rimen e, consequentemente, a digestdo dos alimentos. Esta hipotese
corrobora com os resultados deste trabalho, que apresentou diferentes taxas de
digestdo da FDN em dietas com 0 mesmo volumoso e uma pequena diferenga no

concentrado (Tabela 1), a adicéo de farelo de soja.

Na auséncia de farelo de soja, a taxa de digestdo do EE aumentou (Tabela 7),
sendo influenciada pela maior ingestdo de caroco de algodao nas dietas sem farelo de
soja (Tabela 1). Smith & Vosloo (1990) e Karalazos et al. (1992) também verificaram
aumento da taxa de digestdo do EE, quando aumentou-se a quantidade de caro¢o de

algodao na dieta.

O desdobramento da interacdo sobre a taxa de digestdo da proteina bruta
(KdPB) indicou que a suplementagéo com tanino condensado so reduziu a KdPB na
presenca de farelo de soja (P<0,10) e ndo afetou esta caracteristica quando a fonte de
proteina verdadeira da dieta foi o caroco de algoddo (Tabela 7). Como a
digestibilidade ruminal se comportou do mesmo modo (Tabela 4), a hipbétese para esta
modificacdo é a mesma, pois segundo Allen & Linton (2007), a taxa de digestao
ruminal e a degradabilidade ruminal possuem alta correlacdo, s6 sendo influenciada

pela taxa de passagem.
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Mesmo o tanino condensado reduzindo a taxa de digestdo da proteina bruta
em torno de 142% (3,05% e 1,26% para tratamento com tanino condensado e farelo
de soja e tratamento sem tanino condensado e com farelo de soja, respectivamente),
nao houve prejuizos na taxa de digestdo da MO e da FDN, indicando que a parte da
proteina soltvel da dieta e ndo complexada pelos taninos foi suficiente para garantir o
crescimento dos microrganismos e, consequentemente, a degradacéo da MO da dieta.
Sugerindo que o uso de tanino condensado, na dose empregada, ndo teria impacto

negativo na disponibilizagdo de nutrientes no intestino delgado.

As estimativas de nitrogénio uréico no soro e na urina, nitrogénio total na urina
e nitrogénio amoniacal no abomaso sdo apresentadas na Tabela 8. Nao foram
verificados efeitos da interacdo entre a suplementacdo com tanino condensado e a
incluséo de farelo de soja a dieta sobre as concentracdes de nitrogénio uréico no
sangue e na urina, nitrogénio amoniacal no abomaso e sobre a excrecao de nitrogénio

total na urina (Tabela 8).

Tabela 8 - Médias e coeficientes de variagdo (CV) das concentracfes de N amoniacal
no abomaso (N-NH3 abomasal), nitrogénio uréico no soro (NUS), em mg/dL
e excrecdes de N total na urina (NU) e de nitrogénio uréico na urina (NUU),
de acordo com os tratamentos experimentais

Sem FS! Com FS? Valor de Probabilidade?
[tem 3 c S c Ccv Tan
em om em om o . anino x
tanino  tanino tanino Tanino (%) Tanino  Fs FS

N-NH; 772 7.20 917 757 1264 0180 0119 0,319
abomasal
NUS 23,93 18,17 23,54 17,63 22,09 0,071 0,863 0,977
NUU (g) 66,01 48,81 77,87 58,42 12,16 0,003 0,031 0,779
NU (g) 79,78 61,01 93,07 87,13 13,28 0,060 0,010 0,274

NUU/NU (%) 82,74 80,00 83,67 67,05 9,79 0,211 0,694 0,667
NUU(mg/kgPC) 155,48 115,96 191,74 151,96 11,98 0,003 0,013 0,648
NU(mg/kgPC) 192,48 147,23 230,92 187,74 14,18 0,017 0,026 0,941

*I FS = farelo de soja. “/Tanino, FS e Tanino x FS = efeitos relativos & suplementacdo com tanino, inclus&o de
farelo de soja a dieta e sua interacao, respectivamente.

N&o foram encontradas diferengcas (P>0,10) na concentragdo de N-NH; na
digesta abomasal, entre os tratamentos avaliados (Tabela 8). Possivelmente, este fato
ocorreu pela utilizagdo do nitrogénio pela microbiota ruminal, além da absor¢cdo do
excesso de nitrogénio pela parede do rimen, que impediu grandes diferencas na

quantidade de N-NH; que passou ao abomaso.

Verificou-se efeito da adicdo de TC sobre o nivel de nitrogénio ureico no soro

(NUS) (P<0,10), no entanto, nao se verificou efeito (P>0,10) da adi¢do de farelo de
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soja sobre a concentracdo de nitrogénio uréico no soro, sendo que a média obtida foi
de 21,33 mg/dL. Segundo Swenson & Reece (1996) estes valores estdo dentro do
considerado normal para bovinos, que varia de 10 a 30 mg/dL. Valadares et al.
(1997b), em pesquisa com novilhos alimentados com dietas contendo 7,0; 9,5; 12,0 e
14,5% de PB na dieta, observaram influéncia do teor protéico da dieta sobre os niveis
de nitrogénio uréico no plasma, que foram de 8,1; 9,1; 15,7 e 19,5 mg/dL,
respectivamente. Nesse sentido, a concentracdo sérica de uréia esta relacionada a
utilizacdo da proteina bruta da dieta e maiores concentracfes podem caracterizar

ineficiéncia na utilizacao da proteina e maior perda de energia.

A amoénia que é absorvida no ramen, ao passar pelo figado, € metabolizada
para formacao de uréia, que podera retornar ao rimen via saliva ou parede ruminal, ou
ser eliminada na urina, representando perda. A uréia sérica, além de representar custo
energético pela sua sintese no figado, durante o catabolismo de proteinas, pode afetar
a saude do animal, pois, valores de amoénia acima da capacidade metabdlica do figado
proporcionam um aumento na concentracdo de amoénia no sangue, 0 que leva a
formacdo de carbamato de amdnia e a intoxicacdo do animal por depressdo do
sistema nervoso central (Alves, 2004). O custo energético para sintese e excrecdo de
uréia é muito elevado, uma vez que, para cada mol de uréia produzido, sdo gastos

quatro moles de ATP (Swenson & Reece, 1996).

O nitrogénio uréico no soro (NUS) nao é indicador direto do consumo de
proteina, mas pode ser bom indicador da proteina ndo utilizada (Staples et al., 1993).
Frente a isso, possivelmente os animais do atual experimento ndo estavam sendo
capazes de utilizar boa parte da proteina consumida, uma vez que os valores de NUS
foram altos (Tabela 8). Staples et al. (1993) sugeriram que valores de NUS acima de
16 mg/dL podem resultar em problemas reprodutivos em vacas lactantes. Os valores
do atual experimento ficaram sempre acima destes valores (Tabela 8). No entanto,
niveis elevados de nitrogénio uréico no sangue em animais que nao sao destinados a
reproducdo, ndo indiguem problemas fisiolégicos (Staples et al., 1993). Podem,
entretanto, indicar aumento no custo da dieta (Broderick & Clayton, 1997), devido a
ineficiéncia de uso de parte da PB dietética. Os niveis de NUS dos animais
alimentados com TC, mesmo estando superior ao sugerido por Staples et al. (1993),
foi mais baixo, indicando que possivelmente houve melhor utilizacdo da proteina por

esses animais.

N&o verificou-se efeito da adicédo de farelo de soja (P>0,10) sobre a quantidade

de nitrogénio uréico e de nitrogénio total excretado via urina (Tabela 8). Em média, 0s
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valores de excrecao de nitrogénio uréico pela urina foram altos (Tabela 8), estando
préximos, no entanto, aos valores obtidos por Monnerat et al. (2008) que utilizaram
dietas com niveis de concentrado (80%) e teores de proteina (14%), semelhantes aos

deste experimento.

A incluséo de farelo de soja a dieta fez com que aumentasse (P<0,10) a
excrecdo de N-ureico na urina (Tabela 8). Pessoa et al. (2009) encontraram valores
inferiores de excrecdo urinaria de uréia em dietas que continham carogo de algodao
como unico ingrediente protéico fornecedor de proteina verdadeira, em comparacao
com dietas que continham farelo de soja, sendo similar aos resultados encontrados
nesse experimento. Tal fato, possivelmente, justifica-se pela maior quantidade de
proteina prontamente solivel em dietas que contém farelo de soja em sua composicao
(Valadares Filho et al., 2006).

A excrecédo de uréia pela urina, ou mesmo de N total, foi menor (P<0,10) nas
dietas que continham tanino condensado. De acordo com Santos et al. (2001), quanto
menor a degradacdo da proteina dietética, menor é a producdo de amdnia ruminal e,
conseglentemente, menores sdo as perdas de uréia na urina. Isto ocorre porque a
maior parte da amoénia nao utilizada pelos microrganismos é absorvida pela parede
ruminal e transportada para o figado onde é convertida a uréia. Parte dessa uréia é
excretada, via urina, e parte pode retornar ao rimen via saliva ou por difusdo através

da parede ruminal.

Quando administrados em niveis adequados, os taninos condensados podem
exercer efeitos benéficos na utilizacdo de nutrientes, na saude e na producao animal,
reduzindo a taxa de degradabilidade ruminal da proteina (Hervas et al., 2004).
Portanto, constatou-se que a menor excregdo uréica via urina, dos animais
suplementados com tanino condensado, deve-se a menor degradabilidade da proteina
(Tabela 4), principalmente devido a formagédo de complexo tanino/proteina.

A excrecao de N pela urina (NU), em ruminantes, esta diretamente relacionada
com a concentracdo de N uréico no soro (NUS), Chizzotti et al. (2007), Veras et al.
(2007) e Pessoa et al. (2009) observaram relagdo positiva entre o NUS e nitrogénio na
urina e nitrogénio ureico na urina (NUU). Portanto, nesse experimento, a excre¢cao de
N via urina foi menor nos tratamentos que possuiam tanino condensado, indicando
que a utilizacdo do nitrogénio ureico disponivel e circulante no soro foi utilizada de

forma mais eficiente nos tratamentos com TC.
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Concluséo

A utilizagédo de 0,4% de tanino condensado na MS, como aditivo para bovinos
de corte alimentados com dietas de alto teor de concentrado e com farelo de soja
como fonte de proteina verdadeira, diminui a taxa de digestao e digestibilidade ruminal
da proteina bruta sem alterar o consumo dos animais e a digestibilidade intestinal da
PB.

A utilizagdo de tanino condensado purificado ao nivel de 0,4% da MS, para
bovinos de corte alimentados com dietas com 87% de concentrado, diminui as
concentragBes de nitrogénio ureico no soro e excregdes urinarias de compostos
nitrogenados.

Os resultados encontrados sugerem que a utilizacdo de tanino condensado,
nas concentracdes indicadas, em confinamentos que utilizam dietas com alto teor de
concentrado, exerce efeitos benéficos, entretanto ensaios experimentais que avaliem o
desempenho dos animais devem ser estudados para confirmar a verossidade dos
beneficios.
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CAPITULO 2 - Parametros ruminais, producao de proteina microbiana,
eficiéncia protéica e balanco de nitrogénio em novilhos de corte
suplementados com tanino condensado

RESUMO - Quatro bovinos de corte, com peso vivo médio de 407 kg, fistulados no
rimen e abomaso, foram distribuidos em um quadrado latino 4 x 4 em esquema
fatorial 2 x 2, com o objetivo de avaliar a eficiéncia da inclusao de tanino condensado
e/ou farelo de soja (FS) a dietas de bovinos de corte submetidos a altos niveis de
concentrado, com diferentes fontes protéicas, sobre o balango de nitrogénio (BN),
perfil protéico, perfil de acidos graxos volateis no ramen, pH ruminal, concentragéo de
amonia ruminal e eficiéncia microbiana. A alimentacdo basal dos animais foi composta
por racdo contendo 87% de concentrado e constituida por milho (moido grosso),
caroco de algodéo, bagago de cana in natura e nucleo mineral, fornecida ad libitum.
Os quatro tratamentos foram: dieta com farelo de soja e tanino condensado (FST);
dieta com farelo de soja sem tanino condensado (FS); dieta sem farelo de soja e com
tanino condensado (CAT) e dieta sem farelo de soja sem tanino condensado (CA).
Como fonte de tanino condensado utilizou-se extrato de quebracho. O balango de
nitrogénio (BN) indicou que a utilizagéo de tanino condensado melhorou a eficiéncia de
utilizag&o de nitrogénio (P<0,10). Verificou-se efeito da interagéo (P<0,10) entre tanino
condensado e farelo de soja sobre a proteina ndo degradada no ramen (PNDR),
estimativa de proteina metabolizavel (PM) e sobre a razdo entre PM:PB. Sendo que a
suplementacdo conjunta com TC e farelo de soja aumentou a PNDR, a estimativa de
proteina metabolizavel e melhorou a relacdo entre PM:PB. A quantidade de proteina
microbiana no abomaso e a eficiéncia microbiana ndo sofreram alteracdes dos
tratamentos avaliados (P>0,10). N&o houve diferenca no pH, AGV e nitrogénio
amoniacal (N-NH3) ruminal frente a adicdo de tanino condensado, porém, o0s
parametros ruminais foram influenciados pelo tempo de coleta das amostras. Houve
aumento do N ingerido e do N excretado via urina e fezes (P<0,10) quando adicionado
farelo de soja a dieta, ndo havendo modificacdo no BN (P>0,10). O N-NH; aumentou e
o pH ruminal diminuiu com a inclusdo de farelo de soja (P<0,10). As concentracdes de
AGV ndo diferenciaram-se com a adicdo de farelo de soja. Verificou-se que a
utilizagc&o de tanino condensado como aditivo para bovinos de corte alimentados com
dietas de alto teor concentrado e com farelo de soja como fonte de proteina verdadeira
implica em efeitos positivos sobre a utilizagdo da proteina bruta, aumentando os niveis
proteina metabolizavel e diminuindo o desperdicio de nitrogénio sem alterar os

parametros ruminais, otimizando a assimilacdo de nitrogénio no ambiente ruminal.

Palavras-chave: carogo de algodao, extrato de quebracho, farelo de soja, PNDR.
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Influence of condensed tannin supplementation on protein efficiency, microbial
protein yield, nitrogen balance and ruminal fermentation characteristics in beef
steers fed high concentrate diet

ABSTRACT - This trial was conducted to evaluate the effects of condensed tannin
(TN) associated or not with a true protein source on protein efficiency, microbial protein
yield, nitrogen balance and ruminal fermentation characteristics (RFC) in beef steers
fed high concentrate diet (87% of DM). Four crossbred steers (407 kg of average BW)
fitted with rumen cannula were assigned to a 4x4 latin square design, arranged in a
2x2 factorial arrangement. Steers were fed a basal diet based on cracked corn, whole
cottonseed, sugar-cane bagasse, mineral mixture and one out of four supplements:
soybean meal with condensed tannin; soybean meal without condensed tannin;
condensed tannin without soybean meal and, a treatment without both soybean meal
and condensed tannin. Quebracho extract were used as tannin source, included to
provide 4 g of TN/100 g of diet DM. The nitrogen balance indicated that the use of TN
improved the efficiency of nitrogen utilization (P<0.10), however, no differences were
observed when soybean meal was added to the diet (P>0.10). There was an
interaction (P<0.10) between condensed tannin and soybean mean supplementation
on flux of rumen undegradable protein (RUP), metabolizable protein (MP) and on the
ratio MP:CP. In the presence of soybean meal the addition of TN increased the flux of
RUP (302.24 to 416.02), MP (540.23 to 671.03) and improved the ratio MP:CP (58.69
to 46.54). The yield of microbial protein on the abomasum and the microbial efficiency
did not differ among treatments (P>0.10). There was no effect of TN supplementation
(P>0.10) on ruminal pH, VFA and ammonia (N-NH;) concentration. N-NH; increased
and ruminal pH decreased with the inclusion of soybean meal (P<0.10) in the diet. The
utilization of condensed tannin as an additive in cattle fed high concentrate diet using
soybean meal as true protein source implies in positive effects on efficiency of N
utilization, increasing the flux of metabolizable and decreasing nitrogen excretion with

no changes in ruminal fermentation, optimizing the nitrogen assimilation by the animal.

Key words: quebracho extract, RUP, whole cottonseed, soybean meal.
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Introducéo

A necessidade de se buscar a reducdo do ciclo pecuario, produzindo uma
carcaca de melhor qualidade, em um menor espaco de tempo, tem sido a ténica da
pecuéria de corte na atualidade, no sentido de se buscar maior retorno financeiro na
atividade, atendendo, concomitantemente, aos anseios do mercado, seja ele interno
ou externo. Varias ferramentas sdo utilizadas para acelerar o processo produtivo,
dentre elas, o confinamento terminal. O uso de dietas com alto teor de concentrado
tem sido justificado, nesse tipo de sistema de producéo, visando proporcionar rapido
ganho de peso, alta eficiéncia de conversdo alimentar, menor gastos com méao de
obra, menor necessidade de armazenamento de alimentos e, geralmente, maior
uniformidade no desempenho (Bulle et al., 2002), além de melhorar as caracteristicas
da carcaca, como area de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea (Costa
et al., 2005). Adicionalmente, o emprego de volumosos na dieta dos animais, em
empreendimentos de confinamento de grande porte, implica em dificuldades

gerenciais e operacionais (Britton & Stock, 1987).

Entretanto, a obtencado de altos ganhos de peso, em curtos periodos de tempo,
como tem sido observado nos confinamentos brasileiros, onde ainda se explora o
ganho compensatorio, implica em elevadas exigéncias nutricionais de energia e
proteina, induzindo o uso de alimentos de boa qualidade nutricional, sendo que,
alimentos protéicos, geralmente, representam maior custo de aquisi¢do (Costa, 1996).
Como estratégia para diminuicdo de custo, pode-se langcar m&o de um maior
aproveitamento da proteina pelo animal. Uma dessas estratégias é a utilizagéo de
taninos condensados, que sdo polimeros fendlicos sollveis em agua, resultantes do
metabolismo secundario das plantas, que no ambiente ruminal, atuam complexando

proteinas, protegendo-as da degradac&do microbiana.

Segundo Van Soest (1994) e Lazzarini et al. (2009), as necessidades minimas
dos microrganismos ruminais, para que haja boa degradabilidade ruminal dos
alimentos e bom desenvolvimento da flora microbiana é uma dieta, fornecida ad
libitum, com 7 a 8% de proteina bruta (PB). De modo geral, quando uma dieta é
balanceada para que os animais atinjam ganho médio diario (GMD) superior a 1,8 kg,
observa-se que as exigéncias protéicas sdo superiores a 13% de PB na matéria seca
(MS) da racdo (NRC, 2000), dando a entender que os microrganismos estdo sendo
supridos, com sobra de proteina verdadeira oriunda da dieta, a qual passaria para o
intestino delgado intacta, caracterizando a PNDR. Entretanto, quando se fornecem

altos niveis de PB, ndo somente o necessario para o desenvolvimento pleno dos
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microrganismos é utilizado, pois quase toda a proteina est4d disponivel para

degradacao e a atividade microbiana no rimen é intensa.

A conversdo de proteina dietética em proteina microbiana possui uma
ineficiéncia de cerca de 10% (NRC, 2000), pois, no processo de degradacdo, 0s
microrganismos utilizam a proteina para seu crescimento, convertendo proteina da
dieta em proteina microbiana ou a desaminam, liberando esqueletos de carbono e
amonia. Esses dois produtos resultantes da fermentacdo microbiana tém sua
importancia no ambiente ruminal, principalmente frente a digestao de fibras. A aménia
€ reutilizada por outros microrganismos ruminais para sintese de proteina microbiana,
ou pode ser absorvida via epitélio ruminal, indo para a corrente sanguinea. Ao passar
pelo figado, ela é metabolizada para formacé&o de uréia, que podera retornar ao rimen
via saliva e parede ruminal, ou ser eliminada na urina, representando perda. Além das
perdas diretas através da excrecao, a uréia sérica possui custo energético pela sua
sintese no figado (Alves, 2004). Devido aos processos metabdlicos supracitados, nao
seria interessante uma degradacdo excessiva, sendo o ideal ter degradadacéo

protéica apenas para que as necessidades microbianas maximas sejam atingidas.

A diminuicdo da taxa de degradacdo ruminal da proteina indica um possivel
aumento da proteina ndo degrada no rimen (PNDR) e, com isso, um aumento do fluxo
de proteina metabolizavel (PM), desde que a producdo de proteina microbiana e a

digestibilidade intestinal da proteina ndo sejam prejudicadas.

O aumento da PM, sem alteracdo da PB da dieta, pode trazer grandes
impactos benéficos para o pecuarista, pois ocorre uma melhora na eficiéncia protéica.
Como ja dito, dietas para ocasionar altos desempenhos exigem fontes protéicas de
excelente valor biolégico, ou seja, de bom perfil aminoacidico, que sejam
suficientemente degradaveis no rimen, para atingir as necessidades microbianas e
gue tenham uma boa quantidade de PNDR.

Objetivou-se, portanto, avaliar a eficiéncia da inclusdo de tanino condensado a
dietas de bovinos de corte, submetidos a altos niveis de concentrado, com diferentes
fontes protéicas, sobre a eficiéncia protéica, perfil de acidos graxos volateis no ramen,
pH ruminal, concentracdo de aménia ruminal, eficiéncia microbiana e balanco de

nitrogénio.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Animais e no Laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Vicosa, em Vigosa-MG, sendo a fase de campo realizada

entre fevereiro e junho de 2009.

Foram utilizados quatro bovinos, zebuinos, machos néo-castrados, fistulados
no rimen e no abomaso, segundo técnica descrita por Ledo & Coelho da Silva (1980),
com peso corporal (PC) médio de 407 + 12 kg e idade média de 24 meses,
distribuidos em um delineamento experimental em quadrado latino 4 x 4. Foram
mantidos em confinamento do tipo tie stall, em baias individuais cobertas, com 3,3 m
de area, dotadas de comedouros de alvenaria, piso de cimento e bebedouros

automaticos.

Inicialmente, todos os animais foram pesados, identificados, vermifugados
contra ecto e endoparasitas e submetidos a um periodo de adaptagéo a dieta com alta
proporcdo de concentrado, no qual as quantidades de matéria seca (MS) ofertadas
foram paulatinamente aumentadas de 1 % PC de MS até que o consumo voluntério
fosse atingido, aumentando-se 0,2% do PC em MS a cada trés dias. Caracterizou-se
como consumo voluntario o momento em que as sobras remanecentes no cocho
estivessem em torno de 10% da MS fornecida, fato ocorrido no 15° dia do periodo de

adaptacéo.

A alimentagéo basal foi composta de ragédo contendo 87% de concentrado, com
base na MS total. O volumoso foi constituido de bagaco de cana in natura moido e os
concentrados foram formulados a base de milho moido grosso (peneira de 6 mm),
farelo de soja, carogo de algodéao e nucleo mineral (Tabela 1). A composi¢cdo quimica

das dietas e dos ingredientes € apresentada na Tabela 2.

Os tratamentos experimentais consistiram da inclusdo ou ndo de 0,4% de
tanino condensado purificado de quebracho, na MS total da dieta, de forma a permitir
a ingestao de aproximadamente 1 g de TC por cada 10 kg de peso corporal (PC) e uso
ou nado de farelo de soja como fonte de proteina verdadeira. Dessa forma, quatro
tratamentos experimentais foram avaliados: (i) dieta com farelo de soja e tanino
condensado (FST); (ii) dieta com farelo de soja e sem tanino condensado (FS); (iii)
dieta sem farelo de soja e com tanino condensado (CAT) e (iv) dieta sem farelo de

soja e sem tanino condensado (CA).
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Tabela 1 - Proporcao de ingredientes nas dietas experimentais, em percentual na base
da matéria seca

Dieta experimental (% da MS)

Ingrediente : :
Sem farelo de soja Com farelo de soja
Bagaco de cana 13,0 13,0
Milho Gré&o (peneira 6 mm) 67,1 67,4
Farelo de soja - 5,0
Uréia 1.4 1,25
Caroco de algodao 15,0 9,9
Ndcleo mineral® 3,4 3,4

*/Composicédo (%): fosfato bicdlcico, 41,66; sal comum, 56,79; sulfato de cobre, 0,20; sulfato de zinco,
1,19; iodato de potassio, 0,03; sulfato de cobalto, 0,05; e selenito de sédio, 0,08. Niveis de garantia (por
kg do nucleo): fésforo, 31,5 g; enxofre, 31 g; sddio, 95 g; magnésio, 50 g; manganés, 1200 mg; zinco,
3000 mg; ferro, 600 mg; cobre, 600 mg; iodo, 36 mg, selénio, 10 mg; fldor, 315 mg (no maximo).

Tabela 2 - Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp) e carboidratos néo-fibrosos (CNF) das dietas
experimentais e dos ingredientes utilizados, com base na matéria seca

Dieta experimental

Nutriente

Sem farelo de soja Com farelo de soja
MS (%) 80,11 80,05
MO 95,00 94,94
PB 13,59 14,94
EE 5,42 4,47
FDNcp 28,32 27,06
CNF 50,22 50,74

Ingrediente
Nutriente Bagago de Milho Farel_o de Carogo de algodéo
cana soja

MS (%) 47,96 86,15 87,23 88,34
MO 92,58 99,07 93,49 96,70
PB 1,93 9,00 50,26 23,72
EE 0,92 3,15 2,23 19,28
FDNcp 82,81 11,25 8,12 46,17
CNF 6,92 75,67 32,88 7,53

Como fonte de tanino condensado foi utilizado extrato de quebracho, com
pureza de 76 %, sendo os 24% remanescentes compostos por outros fendis e cinzas.
Os alimentos foram fornecidos uma vez ao dia, as 8h00 e ajustados de forma a manter
as sobras entre 5 e 10% do fornecido, para garantia de consumo ad libitum de

alimentos pelos animais, com agua permanentemente a disposi¢ao.
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O tanino condensado foi pré-misturado ao nucleo mineral, a uréia e ao farelo
de soja no tratamento FST. No tratamento CAT, a pré-mistura foi apenas composta
pelo nucleo mineral, uréia e o tanino condensado. Para os tratamentos sem tanino
condensado forem feitas pré-misturas com o nucleo mineral, uréia e farelo de soja,
sendo o dltimo ausente do tratamento CA. As pré-misturas foram incorporadas ao
restante da racdo imediatamente antes do fornecimento aos animais. A quantidade de

racéo oferecida e a quantidade de sobras foram registradas diariamente.

Cada periodo experimental teve duracdo de 21 dias, sendo 14 destinados a
adaptacdo dos animais a dieta e 0s outros sete as coletas de amostras e dados. Na
avaliacdo e comparagdo dos efeitos dos tratamentos testados, foram observados o
balanco de nitrogénio, producdo de proteina microbiana, eficiéncia protéica e

parametros ruminais.

Para estimar o fluxo de matéria seca abomasal, foi utilizado 6xido crébmico, o
gual foi acondicionado em cartuchos de papel e introduzido diretamente no rimen dos
animais, através da fistula, em uma Unica dose diaria de 15 g, as 08 horas, iniciando-

se no dia 10 e indo até o dia 18 de cada periodo.

Durante os dias 15, 16, 17 e 18 de cada periodo experimental, foram coletados
aproximadamente 200 mL de digesta abomasal de cada animal, em intervalos de 15
horas no seguinte esquema: dia 15; coletas as 07:00 e 22:00 hs; dia 16, coleta as
13:00 hs; dia 17, coleta as 04:00 e 19:00 hs e dia 18 as 10:00 hs. Imediatamente apés
as coletas, as amostras foram congeladas em ultra-freezer a -80°C e, depois,
liofilizadas por 72 horas para retirada da agua por meio de sublimacéo, sendo este
processo caracterizado como pré-secagem. Posteriormente, foram moidas em moinho

tipo faca, com peneira contendo crivos de 1 mm.

Para avaliagdo do pH e da concentracdo de nitrogénio amoniacal ruminal (N-
NHs), foram realizadas coletas de liquido ruminal no décimo oitavo dia de cada periodo
experimental. As amostras foram coletadas, manualmente, as 08:00, 10:00, 12:00,
14:00, 16:00, 18:00 e 20:00 hs, portanto 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas apés a
alimentacdo dos animais. As leituras de pH foram feitas imediatamente apds as
coletas, utilizando-se potenciébmetro digital. Depois de obtidas as leituras de pH,
aliquotas de 50 mL de liquido ruminal foram filtradas em uma camada tripla de gaze e
adicionadas em um recipiente contendo 1mL de H,SO, (1:1) e, entdo, congeladas a -

20°C para posterior analise quanto as concentracdes de nitrogénio amoniacal ruminal,

50



segundo o método colorimétrico descrito por Chaney & Marbach (1962) e adaptado

pelo Laboratorio de Microbiologia de Anaerébios - UFV (Oliveira, 2003).

No mesmo dia, para a avaliagdo da concentracdo dos acidos graxos volateis
(AGV) no rimen, foram coletadas amostras de 50 mL de liquido ruminal, nos horarios
de zero (antes da primeira alimentacdo), duas, quatro, seis e oito horas apds o
fornecimento da dieta, simultaneamente a avaliacdo de pH e N-NH;z; ruminal.
Posteriormente, as amostras de cada animal foram filtradas em camada tripla de gaze
e armazenadas a -20°C para posterior analise. Apdés o descongelamento, aliquotas de
2 mL foram retiradas de cada amostra, as quais se adicionou 1 mL de &acido
metafosforico a 20%. Em seguida, foram centrifugadas a 38.000 g, por 15 minutos,
sendo o sobrenadante utilizado para as leituras das concentracdes de acido acético,
propidnico e butirico. As leituras de AGV foram realizadas em Cromatografo Liquido
de Alta Performance (HPLC), marca SHIMADZU SPD-10 A VP, com detector
ultravioleta (UV) e em comprimento de onda de 210 nm. A coluna usada foi C18 (fase
reversa). Utilizou-se como fase movel acido férmico 0,1% em &gua, com fluxo de 1,5

mL/minuto, pressao da coluna de 168 kgf e volume injetado de 20 pL.

Durante o décimo nono dia de cada periodo experimental, foram realizados os
procedimentos de isolamento de microrganismos ruminais, conforme metodologia
descrita por Cecava et al. (1990). As andlises laboratoriais das amostras de bactérias

ruminais foram realizadas segundo Silva & Queiroz (2002).

As amostras de bagago de cana in natura, ingredientes do concentrado,
sobras, fezes e conteddo abomasal foram analisadas no Laboratério de Nutricdo
Animal do DZO/UFV guanto aos seus teores de matéria seca (MS), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e nitrogénio insoluvel em detergente
neutro (NIDN), seguindo as recomendacdes de Silva & Queiroz (2002). Os teores de
fibra em detergente neutro (FDN) foram estimados e corrigidos para cinza e proteina,

de acordo com as recomendacdes de Mertens (2002).

O fluxo intestinal de compostos nitrogenados microbianos foi calculado pelas
bases de purinas, segundo o método descrito por Ushida et al. (1985). O fluxo de N
microbiano na digesta abomasal foi calculado utilizando-se a relagdo N purina:N total,
obtida no experimento. A estimativa de proteina microbiana no abomaso (Pmic) foi
obtida pela quantidade de N microbiano no abomaso, multiplicado por 6,25,

correspondente ao teor de N na proteina.
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O célculo do balanco de nitrogénio foi realizado determinando-se a quantidade
média de nitrogénio ingerido durante os trés dias (15° ao 17°) em que se mediu o
consumo dos animais, descontando-se desse valor a guantidade excretada pelos
animais. O nitrogénio excretado foi calculado a partir da quantidade média de
nitrogénio nas fezes e na urina, durante os dias de coleta. Por sua vez, a concentragédo
total de nitrogénio na urina, nas fezes e nos alimentos foi determinada pelo método de

Kjeldahl, conforme descrito por Silva & Queiroz (2002).

O fluxo de proteina ndo degradada no riumen (PNDR) foi determinado por
diferenca, sendo a quantidade de proteina bruta total no abomaso subtraida da
quantidade de proteina bruta microbiana proveniente do ramen, ndo sendo

consideradas as perdas endogenas de proteina para os calculos.
PNDR = PB abom — Pmic
em que:
- PNDR = fluxo de proteina ndo degradada no rimen (kg/dia);
- PB abom = PB total no abomaso (kg/dia);
- Pmic = proteina microbiana no abomaso (kg/dia).

A determinacdo da quantidade de proteina degradada no rumen (PDR) foi

obtida subtraindo-se, da proteina bruta (PB) ingerida pelos animais, a PNDR:
PDR = PB ingerida — PNDR
em que:
- PDR = proteina degradada no ramen (kg/dia);
- PB ing = proteina bruta ingerida (kg/dia).

Para a quantificacdo da disponibilidade de proteina metabolizavel (PM), foi
utilizada a equacdo abaixo, onde 0,64 (0,8 x 0,8) representa a digestibilidade da
proteina microbiana e a quantidade de proteina verdadeira dos microrganismos e 0,8 a
digestibilidade intestinal da proteina ndo degradada no rimen (PNDR), segundo NRC
(2000).
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PM = Pmic x 0,64 + PNDR x 0,8

A soma de quadrado para tratamentos foi decomposta, segundo esquema
fatorial 2 x 2 (fornecimento ou ndo de farelo de soja e fornecimento ou ndo de tanino

condensado).

A analise das estimativas de medidas repetidas no tempo (AGV, pH e amdnia)
foi realizada utilizando-se o precedimento MIXED (PROC MIXED) do SAS, sendo que
os parametros foram estimados pelo método da maxima verossimilhanca restrita
(REML). Testou-se os efeitos de tempo, presenca ou auséncia de tanino condensando
(TC) ou farelo de soja (FS) nas dietas, bem como todas as possiveis interacdes. O

modelo utilizado para as analises foi:

Yium = K+ Ai+ Pj+ TC+ FSi+ Ty + (TC*FS), + (TCxT), + (FSxT),
+(TC+FS+T),, +e&ju

Onde

- Yjum: valor observado no m-ésimo tempo de coleta do i-ésimo animal do j-
ésimo periodo recebendo o k-ésimo nivel de TC e |-ésimo nivel de FS;

- u: constante geral;

- A;: efeito aleatorio do i-ésimo animal,

- P;: efeito aleatdrio do j-ésimo periodo;

- TCy: efeito fixo do k-ésimo nivel de TC;

- FS: efeito fixo do I-ésimo nivel de FS;

- Tm: efeito fixo do m-ésimo tempo (hora de coleta);

- (TC*FS)y: efeito fixo da interacdo entre o k-ésimo nivel de TC e |-ésimo nivel
de FS;

- (TC*T)um: efeito fixo da interacdo entre o k-ésimo nivel de TC e m-ésimo
tempo;

- (FS*T)m: efeito fixo da interacao entre o I-ésimo nivel de FS e m-ésimo tempo;

- (TC*FS*T)um: efeito fixo da interacdo entre o k-ésimo nivel de TC, I-ésimo
nivel de FS no m-ésimo tempo;

- &ijum: €rro aleatorio associado com Y jm.
Caso o efeito tempo (T, tenha sido significativo, foi verificado qual o melhor

modelo para a caracteristica em fungcdo do tempo, por meio de contrastes de

polinbmios ortogonais até o modelo quartico.
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Para as demais analises (balan¢o de nitrogénio e eficiéncia de utilizacdo da

proteina) foi utilizado o seguinte modelo:

Yiju = B+ A+ P+ TC+ FS;+ (TC*FS), + ey

em que:

- Yjia: valor observado no m-ésimo nivel de tempo do i-ésimo animal do j-ésimo
periodo recendo o k-ésimo nivel de TC e I-ésimo nivel de FS;

- y: constante geral;

- A;: efeito aleatorio do i-ésimo animal,

- P;: efeito aleatério do j-ésimo periodo;

- TCy: efeito fixo do k-ésimo nivel de TC;

- FS:: efeito fixo do I-ésimo nivel de FS;

- (TC*FS)y: efeito fixo da interagé@o entre o k-ésimo nivel de TC e |-ésimo nivel
de FS;

- €jji- erro aleatorio associado com Y .

Todos os procedimentos estatisticos foram conduzidos por intermédio do
programa SAS (Statistical Analisys System), adotando-se 0,10 como nivel critico de

probabilidade para o erro tipo I.

Resultados e Discussao

Nao foi verificado efeito de interagcdo (P>0,10) entre a suplementacdo com
tanino condensado e inclusdo de farelo de soja a dieta sobre o0 balan¢o de nitrogénio,
a quantidade de nitrogénio ingerido (N ingerido), excretado nas fezes e na urina e

sobre a eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio (Tabela 3).

Verificou-se efeito (P<0,10) da adicdo de farelo de soja sobre a quantidade de
N ingerido, N nas fezes e N na urina (Tabela 3), o que ocorreu, provavelmente, em
virtude da maior concentracdo de PB (14,84% versus 13,67% de PB) das dietas em
gue se incluiu farelo de soja (Tabela 3) ja que o consumo de MS total foi 0 mesmo
entre os tratamentos (dados nédo apresentados). O aumento do consumo de nitrogénio
com o aumento do teor de proteina bruta da dieta tem sido observado em varios
estudos (Valadares et al., 1997; itavo et al., 2002; Cavalcante et al., 2006; Pessoa et

al., 2009), embora no presente estudo se buscou obter dietas isoprotéicas.

54



Tabela 3 - Médias e coeficiente de variacdo (CV), dos compostos nitrogenados (N)
ingeridos, excretados nas fezes (N fezes) e urina (N urina), balanco dos
compostos nitrogenados (BN) e eficiéncia de uso do nitrogénio (EfN),
expressos em g/dia, de acordo com os tratamentos experimentais.

Sem FS! Com FS* cV Efeito?
Item Sem Com Sem  Com (o Tanino x
tanino  tanino tanino tanino Tanino FS FS
N ingerido 152,25 153,91 185,73 182,92 10,33 0,940 0,018 0,860
N fezes 43,33 38,43 50,84 49,55 14,92 0,602 0,063 0,258
N urina 79,78 61,01 93,07 87,13 13,28 0,060 0,010 0,274
BN 29,14 54,47 41,83 46,24 32,55 0,039 0,958 0,614

EfN (%)’ 1914 3539 2252 2528 29,63 0,017 0,151 0,285

*/ FS = farelo de soja. “/Tanino, FS e Tanino x FS = efeitos relativos & suplementacéo com tanino,
inclusdo de farelo de soja a dieta e sua interacao, respectivamente.3/ Percentual expresso em fungéao
dos compostos nitrogenados ingeridos.

Uma maior excrecdo de N nas fezes esta relacionada a magnitude do consumo
de N, ja que, quanto maior o nivel de nitrogénio fornecido, menor € o seu coeficiente
de digestibilidade e, consequentemente, maior quantidade de N excretado (Cavalcante
et al., 2006).

A excrecdo de nitrogénio na urina foi maior (P<0,10) nos animais alimentados
com as racfes contendo farelo de soja (Tabela 3). Segundo Van Soest (1994), a
excrecdo de nitrogénio na urina € maior quando a concentragcdo de PB na dieta e a
ingestdo de nitrogénio pelo animal aumentam. Valadares et al. (1997) também
observaram maior excre¢ao de nitrogénio na urina de novilhos zebuinos em fungcédo do

aumento do teor protéico da dieta.

O balango de nitrogénio nao foi influenciado (P>0,10) pela retirada de farelo de
soja da dieta (Tabela 3) e apresentou valor médio de 42,9 g/dia Nas dietas em que a
fonte de proteina verdadeira foi o caroco de algodao, tanto a ingestdo quanto a
excrecdo de N foram inferiores (Tabela 3) em relagcdo as dietas com farelo de soja,
resultando, no balanco final, na mesma retengéo de N. A porcentagem de nitrogénio
retido em relagdo ao nitrogénio consumido também nao foi influenciada (P>0,10) pela

retirada do farelo de soja da dieta (Tabela 3).

O consumo e a excrecao fecal de nitrogénio dos animais alimentados com
racdo sem tanino condensado foram semelhantes (P>0,10) ao daqueles mantidos com
dieta que continha TC (Tabela 3), uma vez que essas dietas apresentaram teores de
proteina bruta muito proximos e ndo apresentaram diferengas no consumo de MS e na

digestibilidade aparente total da proteina bruta (dados nédo apresentados).
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A excrecdo de nitrogénio na urina foi menor (P<0,10) para os animais
suplementados com tanino condensado (Tabela 3), em relagdo aqueles que nao
receberam esse aditivo em suas dietas. O TC, quando adicionado a dieta de
ruminantes em niveis adequados, diminui a degradac&o ruminal da proteina (Hervas et
al., 2004). De acordo com Santos et al. (2001), quanto menor a degradacdo da
proteina dietética, menor é a producdo de amobnia ruminal e, conseqiientemente,
menores sao as perdas de nitrogénio na urina. Diversos trabalhos tém verificado que a
adicdo de tanino a dieta de ruminantes resulta em menor excre¢do urinaria de N e,
conseglentemente, maior retencédo e eficiéncia de uso desse nutriente (Driedger &
Hatfield, 1972; Nsahlai et al., 1999; Komolong et al., 2001; Bengaly et al., 2007).

O balanco de nitrogénio e a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio apresentaram
resultados (P<0,10) favoraveis a adi¢cdo de tanino condensado (Tabela 3). Em média,
0s animais alimentados com as dietas contendo tanino retiveram mais 42,91% de
nitrogénio, que foi depositado com uma eficiéncia 45,63% superior em relagdo aos
animais que ndo tiveram acesso ao tanino (Tabela 3). Em alguns trabalhos que
avaliaram a retencdo e o balangco de nitrogénio em ruminantes alimentados com
forrageiras contendo diferentes concentracdes de TC, observaram-se aumento das
perdas de N pelas fezes e diminuicdo destas perdas pela urina (Ramirez et al., 1998;
Sliwinski et al., 2002). Estes resultados indicam maior retengcdo de nitrogénio em

dietas com niveis moderados de TC (0,5-3 % da MS da dieta).

Portanto, como neste trabalho, observou-se mesmo consumo de N (168,70
g/dia), mesma excrecéo fecal de nitrogénio (45,54 g/dia) e menor excrecdo de N na
urina (86,43 versus 74,07 g/dia) quando foi adicionado TC, obteve-se,
consequentemente, maior eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio (20,83 vs 30,34%). A
retencdo de nitrogénio foi maior nas dietas contendo TC, mostrando uma melhor
utilizagé@o do nitrogénio pelos animais. Tal fato permite inferir que, quando se adiciona
tanino condensado em dietas de alto teor de concentrado, possibilita ao animal um
melhor uso da proteina ingerida, pois os resultados obtidos indicam maior assimilacéo

da mesma.

Calculando-se as propor¢cfes de N urinario em relagdo ao consumo total de N,
obtém-se os resultados de 51,4 e 43,9% para as dietas sem e com TC,
respectivamente. Ou seja, 0S animais pertencentes aos tratamentos sem tanino
condensado excretaram 7,5 unidades percentuais a mais de N na urina,
proporcionalmente ao N consumido, comparados aos dos tratamentos com TC, os

guais apresentaram maior eficiéncia do uso de nitrogénio.
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N&o houve efeito (P<0,10) da interacdo entre adi¢cdo de tanino condensado X
adicao de farelo de soja para os pardmetros proteina bruta ingerida (PB), proteina
degradada no rimen (PDR), porcentagem de proteina ndo degradada no riumen
(PNDR) e PDR, sintese de proteina microbiana (Pmic) e eficiéncia microbiana, sendo
gue a interacao entre os fatores foi significativa (P<0,10) para a estimativa do fluxo de

PNDR, proteina metabolizavel (PM) e sobre a razdo PM:PB (Tabela 4).

Tabela 4 - Médias e coeficientes de variacao (CV) da proteina bruta ingerida (PBI),
proteina ndo degradada no rimen ingerida (PNDRI), proteina degradada no
ramen ingerida (PDRI), sintese de proteina microbiana (Pmic) e
disponibilidade de proteina metabolizavel (PM), expressos em g/dia,
porcentagem de PNDR, PDR e PM em relacdo a PB ingerida, e eficiéncia de
sintese microbiana (Ef. mic), de acordo com os tratamentos experimentais.

Sem FS! Com FS* cv Efeito?
Item Sem Com Sem  Com (g Tanino x
tanino tanino tanino tanino Tanino FS FS
PBI 951,56 961,94 1160,83 1143,28 10,33 0,940 0,018 0,860
PNDRI 232,26 253,26 302,24 416,02 28,01 0,161 0,033 0,093
PDRI 719,30 708,68 858,59 727,26 9,05 0,083 0,060 0,127

PNDR (%) 24,41 26,33 26,04 36,39 26,33 0,132 0,157 0,425
PDR (%) 75,59 73,67 73,96 63,61 10,53 0,132 0,157 0,425

Pmic 491,63 483,07 466,31 528,45 13,36 0,447 0,771 0,324
PM 500,45 511,78 540,23 671,03 9,71 0,039 0,010 0,069
PM:PB 52,59 53,20 46,54 58,69 3,96 0,001 0,425 0,002
Ef. Mic® 93,64 93,62 94,59 94,53 13,62 0,936 0,807 0,786

*/ FS = farelo de soja. “/Tanino, FS e Tanino x FS = efeitos relativos & suplementacéo com tanino, inclusdo de
farelo de soja a dieta e sua interagdo, respectivamente i Espresso em g/kg de NDT ingerido.

O desdobramento da interacdo em relacdo a quantidade de proteina nao
degradada no rimen (PNDR), disponibilidade de proteina metabolizavel (PM) e razédo
entra a proteina metabolizavel e proteina bruta (PM:PB) indicou que os animais que
receberam o tratamento com farelo de soja e tanino condensado tiveram maior
guantidade de proteina passando intacta do rimen para o abomaso, possivelmente
aumentando a quantidade de proteina metabolizavel no intestino e melhorando a
conversao de PB ingerida em PM, o que ndo ocorreu quando o tanino foi adicionado a
dieta, cuja fonte de proteina verdadeira foi exclusivamente o carogo de algodéo
(Tabela 4).

A avaliacdo conjunta dessas variaveis sugere que a diminuicao da
degradabilidade ruminal da proteina bruta no tratamento farelo de soja + tanino foi
suficiente para propiciar aumento da quantidade de PNDR que chegou ao intestino

para ser absorvida. Como nao houve diminui¢cdo (P>0,10) na quantidade de proteina
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microbiana chegando ao abomaso (Tabela 4) em fungcédo dos tratamentos, houve,
conseglentemente, um aumento da quantidade de proteina disponivel para a
absorcao no intestino delgado, ou seja, a incluséo de tanino condensado a dieta com

farelo de soja resultou em um aumento médio de 24,21% no fluxo de PM (Tabela 4).

Nesse estudo, para estimar a proteina metabolizavel (PM) utilizou-se a
equacao sugerida pelo NRC (2000), a qual considera que a digestibilidade da PNDR é
a mesma para qualquer tipo de alimento (80% de absorcdo intestinal). Tal fato,
pressuposto pelo NRC (2000), pode gerar duvidas quanto a absorcdo dos
aminoacidos (AA) no intestino e a utilizacdo destes pelo animal, pois diferentes
alimentos possuem diferentes perfis aminoacidicos (Valadares Filho et al., 2006), com
digestibilidades intestinais também diferentes (Marcondes et al., 2009). No entanto,
Loyola et al. (1998) e Alipour & Rouzbehan (2009), em testes in vitro, observaram
maior digestibilidade intestinal da PNDR de alimentos tratados com tanino
condensado. Os motivos de tal aumento ainda ndo estdo bem claros, porém,
provavelmente, o perfil aminoacidico da PNDR que passa por tratamento com TC é
diferente da PNDR de dietas controle (sem TC), pois esta apresenta proteinas em seu
perfil que, sem a formagdo do complexo tanino-proteina, seriam degradadas pelos
microrganismos ruminais e o perfil de aminoacidos dessas proteinas pode possuir

maior digestibilidade intestinal.

Como encontrado nesse trabalho, e de acordo com varias outras pesquisas
(Makkar et al., 1988; Min et al., 2003), os taninos condensados sao capazes de reduzir
a degradacdo ruminal da proteina e, possivelmente, aumentar o aporte de
aminoacidos no intestino (Kariuki & Norton, 2008). O aumento do aporte de PNDR, por
meio da utilizacdo de TC em baixas concentracfes, pode acarretar em maior
desempenho animal (Wang et al., 1996a e 1996b; Min et al., 1999), devido a um
aumento no fluxo de aminoacidos essenciais para o intestino e aumento na absor¢céo

de aminoacidos para o sangue (Waghorn & Shelton, 1997).

Além disso, alguns trabalhos (Bandyk et al. 2001; Atkinson et al. 2007a, 2007b)
utilizando diferentes niveis de PNDR na dieta, difundiram a hipotese de que a PNDR
nao soO vai fornecer proteina metabolizavel adicional para a deposicéo de tecido, mas
também servira como fonte de N para a reciclagem enddégena, sendo que a
deaminacado e consequente producdo de N uréico dos AA da PNDR, que ocorre no
figado, ocorre de forma mais lenta que a formacao de uréia através da reciclagem de
amonia proveniente do rumen. Este fato, além de moderar os niveis de amoénia

ruminal, imediatamente apés a suplementacdo (Bohnert et al., 2002), favorece a
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formacdo de um ambiente ruminal mais estavel, resultando em um aumento na
eficiéncia de utilizagdo de N pelo animal e, concomitantemente, um potencial aumento

de producéo.

Ainda sobre a PNDR, os animais dos dois tratamentos que receberam farelo de
soja apresentaram maior fluxo de PNDR no abomaso (P<0,10) em relacdo aos que
nédo receberam farelo de soja (Tabela 4), ocorrendo 0 mesmo quanto a ingestdo de
proteina degradada no ramen (PDR). Como a relagdo percentual de PDR e PNDR em
relacdo a PB da dieta ndo diferiu entre esses tratamentos (P>0,10) e o consumo de
PB total foi superior nos tratamentos recebendo farelo de soja (P<0,10), o aumento da
PDR e PNDR frente & adi¢do de farelo de soja é dado pelo aumento do consumo total
de PB.

A modificacdo na razdo PM:PB, observada quando foi adicionado tanino
condensado e farelo de soja (Tabela 4), indicou que houve aumento na eficiéncia de
utilizacdo da PB total da dieta da ordem de 26%, o que pode acarretar em diminuicdes
nos custos de produgdo (melhor utilizagdo da proteina) e diminuicdo na excrecao de

nitrogénio gque seria ambientalmente interessante (Hesse t al., 2006).

Apesar de os resultados de digestibilidade ruminal, associados a digestibilidade
aparente total da PB e do balango de nitrogénio terem apontado uma menor perda de
nitrogénio pelos animais que receberam TC na dieta, as determinagfes da proteina de
origem microbiana (Pmic) no conteddo abomasal ndo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos (P>0,10), indicando que os TC nado diminuiram a

atividade microbiana do ramen (Tabela 4).

Segundo Scalbert (1991), os taninos condensados atuam sobre a diminuicdo
ou inibicdo de microrganismos ruminais, podendo levar a diminuicdo da eficiéncia
microbiana. Essa toxidade ocorre através da inibicdo de enzimas e privacdo de
substrato, acdo do TC nas membranas celulares e privacdo de ions metalicos e
proteina. Porém, diversos autores tém identificado cepas de bactérias ruminais
capazes de tolerar os taninos (Nelson, 1996; Silanikove et al., 2001). Valores de 62,5;
56,25; 81,25 e 81,25 g de Pmic por dia foram encontrados por Komolong et al. (2001),
utilizando 0, 20, 40 e 60 g/dia de extrato de quebracho, em dietas para ovinos. Estes
valores ndo apresentaram diferencas significativas (P>0,10), apesar dos autores
também terem encontrado diferencas significativas nos valores de digestibilidade

ruminal do nitrogénio (P<0,10), o que corrobora com os resultados desse trabalho.
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Além disso, testes in vitro, feitos com tanino ja complexado a proteina,
mostraram gue o tanino condensado nao afetou o crescimento de microrganismos
sensiveis aos taninos e que a adicdo de polietilenoglicol [agente complexante do
tanino que impede sua acdo (Makkar, 2003)] ao meio de incubacdo, contendo
microrganismos ruminais e FDN e rico em taninos condensados, aumentou a
producdo de gas em até 100% (Makkar, 2003). Estes resultados sugerem que TC ja
complexados as proteinas parecem ser inertes e ndo afetam a fermentagéo
microbiana. Porém, quando liberados no meio, podem afetar a fermentacdo
microbiana. Esse pressuposto sugere que, no atual experimento, houve complexacdo
prévia entre os taninos condensados e as proteinas, uma vez que os TC foram
misturados ao farelo de soja bem antes do fornecimento aos animais, de forma que
nao foram capazes de reduzir a atividade da fauna ruminal e a sintese de proteina
microbiana (Tabela 4).

Estudos de Makkar et al. (1995; 1997) mostraram que os efeitos benéficos dos
taninos condensados in vivo também poderiam ser devido a maior eficiéncia de
sintese de proteina microbiana no rimen. A conclusao de que a eficiéncia de sintese
de proteina microbiana é maior na presenga de taninos foi efetuada através de duas
abordagens diferentes: (i) utilizando taninos purificado (Makkar et al., 1995) e (ii)
usando polietileno glicol (PEG), onde sua presenc¢a diminuiu a eficiéncia de sintese de
proteina microbiana. No segundo caso (Makkar et al., 1997), o PEG agiu liberando
nutrientes que estavam complexados com TC. Isso seria benéfico no caso de dietas
com alta concentracdo de tanino, o qual reduziria a digestibilidade dos nutrientes. No
entanto, a adicdo de PEG, apesar de aumentar a disponibilidade dos nutrientes dos
alimentos, diminui a eficiéncia da sua utilizacdo para sintese de proteina microbiana,

provavelmente devido a desperdicios de energia liberada.

A partir da discusséo acima, fica evidente que os taninos, em niveis e situagées
especificas, tém o potencial de modular a fermentacdo ruminal, maximizando a sintese
de proteina microbiana. A diminuicdo da taxa de digestdo da proteina dos alimentos
pelos taninos poderia ajudar a sincronizar a disponibilidade de varios nutrientes, que,
por sua vez, pode ser responsavel por aumentar a eficiéncia microbiana (Makkar,
2003). A concentracdo ideal de tanino para validar essa hipotese ainda é
desconhecida (Makkar, 2003), porém, ela deve ser alta o suficiente para complexar
substratos e baixa o suficiente para que a digestibilidade verdadeira dos substratos
(com excecdo da proteina) ndo seja diminuida (Makkar et al., 1995). A vantagem

proporcionada pela maior eficiéncia de sintese de proteina microbiana (maior
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conversdo de substrato alimenticio em massa microbiana) reflete na diminuicdo do
valor absoluto do substrato verdadeiramente degradado, levando a uma maior

eficiéncia de utilizacdo da PDR pelos microrganismos.

Como é bem conhecido, existem determinados parametros indicativos da
fermentacédo ruminal (pH, aménia e AGV) que podem ilustrar as alteracGes observadas
nas caracteristicas de degradagdo ruminal. Dentre esses, ndo foram verificados efeitos
(P>0,10) da interacdo entre a suplementacdo com tanino condensado e a incluséo de
farelo de soja a dieta (Tabela 5). Frente a inclusdo de TC, o pH ruminal se manteve
em uma faixa normal em todos os horéarios (6,3 - 7,4; Figura 2), sendo afetado
somente pela incluséo de farelo de soja as dietas (Tabela 5). Do mesmo modo, as
concentracbes de amodnia e acidos graxos volateis totais também ndo mostraram
diferengas (P>0,10) com a adi¢édo de tanino condensado as dietas (Tabela 5), sendo

gue somente o 4cido propibnico sofreu alteragéo (P<0,10) pela inclusédo de TC.

Tabela 5 — Médias e coeficientes de variagdo do pH ruminal, concentracdo de
nitrogénio amoniacal ruminal (N-NH3), em mg/dL, concentrag&o total dos
acidos graxos volateis, concentracdo de &cidos acético, propidnico e
butirico, expressos em mmol/dL no liquido ruminal; propor¢des de &cidos
acético, propiénico e butirico e relacdo acetato/propionato, de acordo com
0S tratamentos experimentais.

) Sem FS* Com FS* oV Efeito®
o tz?rﬁrr?o taCr(1)irr?o tirﬁrr?o tgr?i?o (6)  Tanino  Fs Tf Fs
pH ruminal® 6,9 6,8 6,7 6,6 7,56 0,519 0,036 0,932
Aménia ruminal® 13,60 11,78 20,17 15,11 56,03 0,212 0,063 0,393
mmol/dL
AGV*® 9,86 10,26 10,77 10,19 42,22 0,990 0,642 0,569

Acido acético’ 6,71 6,75 741 6,73 51,17 0,688 0,673 0,647
Acido propif)nico4 1,91 2,34 2,22 2,41 44,65 0,077 0,154 0,425
Acido butirico® 1,28 1,25 1,10 1,13 24,69 0,855 0,037 0,690

% de AGV
Acido acético’ 65,12 63,75 64,02 63,57 15,20 0,678 0,770 0,832

Acido propiénico® 20,15 21,19 22,45 22,42 25,85 0,746 0,260 0,732
Acido butirico® 14,71 15,05 13,51 13,99 57,65 0,727 0,331 0,950

Acetato/Propionato’ 3,67 3,34 3,18 2,91 39,27 0,401 0,205 0,945

*/ FS = farelo de soja. “/Tanino, FS e Tanino x FS = efeitos relati\éos a suplementagdo com tanino,
inclusdo de farelo de soja a dieta e sua interacdo, respectivamente “/Valores médios obtidos em sete
avaliacdes. */Valor médio obtido em cinco avaliaces. °/ soma de acido acético, propiénico e butirico em
mmol/dL.
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N&o foram observadas interacfes (P>0,10) entre os efeitos do momento de
amostragem (tempo), adicdo de tanino condensado (TC) ou farelo de soja as dietas
para todas as variaveis repetidas no tempo. Para as variaveis concentracdo molar de
acido butirico e porcentagem de acidos acético propidnico e butirico a analise
estatistica demonstrou que nédo houve influéncia do tempo (P>0,10) de amostragem.
Portanto, as respostas condizentes a estas variaveis geradas pelos tratamentos sao
estatisticamente constantes ao longo do tempo. Logo, ndo existe uma relacdo entre as
variaveis e o tempo, impossibilitando a geragdo de equacado. Para as demais variaveis,

o tempo foi significativo (P>0,10) e as equag0des geradas estao nas Figuras 1, 2, 3 e 4.

De modo geral, varias pesquisas (Waghorn et al., 1994; Wang et al., 1996b;
Barry & McNabb, 1999; McSweeney et al.,, 2001) indicaram que a ingestdo de TC
reduz a degradacgéo de proteina e também a concentragéo de nitrogénio amoniacal (N-
NHs) no rimen. No entanto, alguns autores (Makkar et al., 1995; Waghorn & Shelton,
1997) afirmaram que, com concentracfes de TC inferiores a 50 g/kg de MS ingerida,
seus efeitos ndo se refletem nos parametros indicativos da fermentagéo ruminal (pH,
amonia e AGV). Contudo, quando fornecidas dietas com concentragbes de TC
maiores que 50 g/kg de MS tém-se uma redugéo nos produtos finais da fermentagéo,
em funcdo das maiores alterac6es sofridas no rimen. Como a concentracdo de TC
empregada no presente estudo foi baixa (4 g/kg MS), a ndo observagcédo de seus
efeitos sobre os parametros ruminais pode ser considerada normal, muito embora a

digestibilidade ruminal da proteina tenha sofrido reducéo (dados ndo apresentados).

Na Figura 2, sdo demonstradas as estimativas do pH do liquido ruminal, em
funcdo dos tempos de coleta das amostras, de acordo com o0s tratamentos
experimentais. Verificou-se comportamento quartico (Figura 2) com queda do pH 1,2
horas apés o fornecimento de alimento até 7,4 horas apds a alimentacdo, quando
entdo se estabilizou. Tal comportamento se deve, provavelmente, a intensificagdo do
processo de fermentacéo pés-prandial e ao conseqliente aumento das concentracdes

de &cidos graxos volateis (Figura 3) apos as primeiras horas apos alimentacgao.

A concentragdo ruminal de N-NH; observada nos animais dos tratamentos que
continham tanino condensado ndo diferiu (P>0,10) da observada no grupo controle
(Tabela 5), obtendo-se valor médio de 15,16 mg/dL. Os valores encontrados para as
maximas concentracdes de N-amoniacal ruminal, em funcdo do tempo de coleta
(Figura 1), estdo de acordo com Mehrez et al. (1977), os quais sugeriram que a
maxima atividade fermentativa ocorreria quando as concentracdes de N amoniacal
estiverem entre 19 e 23 mg/100 mL de liquido ruminal. Satter & Slyter (1974)
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sugeriram que concentragdes ruminais de NH; abaixo de 5,0 mg/dL poderiam restringir
a producdo de proteina microbiana. Em quaisquer dos tempos de coleta, em todos os
tratamentos, os valores de N-NH; sempre estiveram acima desse valor limite, o que
explicaria, também, a auséncia de efeito de tratamentos sobre a producao de proteina
microbiana (Tabela 4).

As concentracdes de N-NH; foram influenciadas cubicamente (Figura 1) pelos
tempos de coleta, sendo méaximas em torno de 3,6 horas apds o fornecimento das
racOes, independentemente do tratamento.

30

25

20

15 —*+=sem FS sem TC
sem FS com TC

o / —— com FS sem TC
com FS com TC

N-NH; ruminal (mg/dL)

0 2 4 6 8 10 12

Momento de amostragem (horas ap6s alimentagao)

Figura 1 - Valores médios de N-NH; ruminal em fungdo do momento de amostragem e
tratamentos. Equacdo do comportamento do N amoniacal ruminal:
N-NH; = 9,7717 + 8,1765 x tempo — 1,5117 x tempo? + 0,0703 x tempo°.

As propor¢coes molares de AGV totais no fluido ruminal ndo apresentaram
diferencas (P>0,10) quando se adicionou farelo de soja e/ou tanino condensado as
dietas (Tabela 5 e Figura 3). Estudos in vitro demonstraram uma maior propor¢cao de
propionato no sistema de fermentagédo com a adicdo de taninos (Makkar et al., 1995).
No entanto, as proporcées molares de acidos graxos de cadeia curta frente ao uso de
tanino condensado sao inconsistentes em ensaios in vivo (Wang et al., 1996a), ainda
deixando duvidas sobre qual é seu verdadeiro efeito e, consequentemente, quais sao
suas causas. No entanto, a maior (P<0,10) concentracdo de acido propiénico nos
tratamentos com tanino condensado (Tabela 5), provavelmente seja devida a

alteracdes no perfil microbiano ruminal.

O comportamento da concentracdo de AGV totais devido ao efeito dos tempos
de coleta das amostras foi cubico (P<0,10) (Figura 3). O pico de concentracdo de AGV
foi obtido 6,2 horas apds a alimentacdo, em todos os tratamentos. Aproximadamente
nas primeiras duas horas apos o fornecimento do alimento, o nivel de AGV total se
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manteve estavel, depois aumentando até a sexta hora, quando, entdo, comecgou a
decair. Este comportamento ocorreu devido a intensificacdo do processo de
fermentacdo ruminal apds o inicio da alimentacdo e a provavel diminuicdo na
intensidade de consumo apds algumas horas de alimentacdo, caracterizando o

aumento e a queda da concentracdo de AGV total, respectivamente.

7.6

74

7,2
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g ~*“sem FS sem TC
I 63 sem FS com TC
= —=com FS sem TC
. com FS com TC
! ~N————
64
—

6,2

0 2 4 6 8 10 12

Momento de amostragem (horas apds alimentag&o)

Figura 2 - Valores médios do pH ruminal em funcdo do momento de amostragens
amostragens e dos tratamentos. Equacdo do comportamento do pH ruminal:

pH = 7,1443 + 0,2562 x tempo — 0,1174 x tempo® + 0,0129 x tempo® — 0,00044

x tempo”.

O comportamento da concentracdo de &cido acético devido ao efeito dos
tempos de coleta das amostras foi cubico (P<0,10) (Figura 4), apresentando menor
concentracdo uma hora apdés alimentacao e maior concentracdo 6,4 horas apos
alimentacdo, sendo semelhante ao comportamento dos acidos graxos volateis totais
(Figura 3). E o comportamento da concentragdo de acido propidnico devido ao efeito
dos tempos de coleta das amostras foi quadratico (P<0,10) (Figura 4), apresentando

maior concentracdo predita quatro horas e meia apos a alimentacao.
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Figura 3 - Valores médios da concentracdo de acidos graxos volateis totais (AGV)
ruminais em funcdo do momento de amostragem e tratamentos. Equacéo do
comportamento dos &cidos graxos totais: AGVt = 9,1382 — 0,6310 x tempo +
0,4137 x tempo® — 0,0388 x tempo®>.

Dietas com alto teor de concentrado proporcionam grandes beneficios,
principalmente quando os custos dos concentrados sdo vantajosos e a producdo e
manipulacdo de volumosos passam a se tornar dificeis em fungdo do tamanho do
empreendimento de confinamento. Em contrapartida, o uso dessas dietas pode
produzir, no ramen, grandes quantidades de &cido latico, que podem vir a causar
problemas ruminais, como a acidose e a paragueratose. Os menores valores de pH
observados (Figura 2) situaram-se proximos ao limite superior proposto como ideal por
Owens & Goetsch (1988), que sugeriram que o pH do fluido ruminal varia entre 5,5 e
6,5 para dietas ricas em concentrado. Esse elevado pH possivelmente ocorreu devido
a presenca de monensina sodica ( em todos os tratamentos, a qual limita a
proliferacao de bactérias produtoras de lactato (Streptococcus bovis e Lactobacillus
spp.); a granulometria do milho fornecido (6 mm), fazendo com que a superficie
especifica de contato fosse reduzida, diminuindo a taxa e extensdo da digestédo
ruminal do amido (Turgeon et al., 2010); e devido a utilizacdo de bagaco de cana in
natura, que, por possuir alto teor de fibra com alta efetividade, é capaz de estabilizar o
ambiente ruminal por meio de maior salivagdo e ruminag&o, promovendo menor taxa

de passagem e elevando, dessa forma, o tamponamento ruminal (Bulle et al., 2002).
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Figura 4 - Valores médios da concentragdo ruminal dos acidos acético, propidnico e
butirico em funcdo do momento de amostragem e tratamentos. Equacao do
comportamento do proprionato e do acetato, respectivamente:
Propionato = 1,9033 + 0,2592 x tempo - 0,0296 x tempo®.

Acetato = 5,9372 — 0,6128 x tempo +0,3616 x tempo’ — 0,0326 x tempo°.

Bergman et. al. (1990) sugeriram que as propor¢des ruminais de acidos

acético, propidnico e butirico tém relacdo direta com o pH, onde, quanto mais alto o pH
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do rimen, menor € a quantidade proporcional de acido propiénico e maior a de acido
acético. Esses mesmos autores apontaram que a relagcdo molar de acetato, propionato
e butirato varia de 75:15:10 a 40:40:20. Nesse experimento, a relacdo média entre os
principais acidos graxos de cadeia curta foi de 64:21:15, para acetato, propionato e

butirato, respectivamente

Segundo Oba & Allen (2003), o tempo apés a alimentacdo em que o pH
encontra-se mais baixo situa-se entre quatro e seis horas. No entanto, o0 menor pH
encontrado com os resultados desse experimento foi em torno de sete horas apés a
alimentacéo, corroborando com Robles et al. (2007), que também encontraram
resultados semelhantes fornecendo o alimento uma Unica vez durante o dia, as oito da

manha.

Os tratamentos com farelo de soja apresentaram menores valores de pH
(Tabela 5), diferindo do tratamento sem inclusdo do farelo (P<0,10). As dietas sem
farelo de soja apresentavam maiores teores de caroco de algoddo (Tabela 1).
Kowalczyk et al. (1977) sugeriram que a adi¢do de gordura influencia positivamente o
pH ruminal e, neste enfoque, especula-se que dietas com sementes oleaginosas tém

efeito tamponante.
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Conclusao

A utilizacdo de tanino condensado como aditivo para bovinos de corte
alimentados com dietas de alto teor de concentrado e com farelo de soja como fonte
de proteina verdadeira implica em efeitos positivos sobre a utilizacdo da proteina
bruta, aumentando os niveis de proteina metabolizavel e diminuindo o desperdicio de
nitrogénio, sem alterar os parametros ruminais, otimizando a assimilagéo de nitrogénio
no ambiente ruminal.

Os resultados encontrados sugerem que a utilizacdo de tanino condensado,
nas concentragdes indicadas, em confinamentos que utilizam dietas com alto teor de
concentrado, exerce efeitos benéficos, entretanto ensaios experimentais que avaliem o
desempenho dos animais devem ser estudados para confirmar a verossidade dos

beneficios.
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