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RESUMO

Objetivou-se caracterizar o potencial nutricional de cinco espécies forrageiras
nativas da caatinga através da técnica de produgdo de gas in vitro. O
delineamento experimental foi em Blocos Casualizados (série de incubacao)
em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco espécies de forrageiras: (Catingueira,
Manicoba, Marmeleiro, Quixabeira, Faveleira), com e sem a adicao de
polietilenoglicol (PEG). Foram analisados a composicdo quimica-
bromatolégica; desaparecimento, digestibilidade e producdo cumulativa de gas
in vitro da matéria organica, além dos parametros ruminais. Nao houve
interacdo significativa entres as espécies e o tratamento (com e sem PEG).
Mediante os resultados a faveleira, comparado com as demais espécies,
destacou-se por apresentar uma composicao bromatoldgica de relevancia, com
PB superior e baixa fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) e Lignina, acarretando em um melhor coeficiente de DIVMO e
maior acumulo de gas. Entretanto, todas a espécies apresentaram alta taxa de
digestibilidade (acima de 60%), valores considerados ideias de N-NHs, FP, e
producdo de biomassa microbiana, demostrando assim uma boa eficiéncia
fermentativa. A inibicdo dos taninos condensados (adicdo de PEG) influenciou
nos parametros aumentando significativamente a DIVMO, PGMO e producéao
de biomassa, indicando assim uma boa eficiéncia da cinética da fermentacao
ruminal.Todas a espécies apresentaram caracteristica nutricionais (pela técnica
in vitro) favoraveis para uma boa fermentagédo ruminal, podendo ser utilizadas

para alimentacao animal no semiarido.

Palavras-chaves: fermentacdo ruminal, ruminantes, semiarido, taninos,



ABSTRACT

The objective of this study was to characterize the nutritional potential of five
native forage species of the caatinga through the in vitro gas production
technique. The experimental design was in 5 x 2 factorial blocks, with five
forage species: (Catingueira, Manigoba, Marmeleiro, Quixabeira, Faveleira),
with no addition of polyethylene glycol (PEG). The chemical-bromatological
appearance was seen; disappearance, digestibility and cumulative in vitro gas
production of organic matter, in addition to ruminal parameters. There is no
significant interaction as species and treatment (with and without PEG). Based
on the results of a faveleira, comparing them with other species, we can
highlight the bromatological comparison of raw material, with superior and
inferior fibers in neutral detergent (NDF), acid detergent fiber (FAD) and Lignin,
resulting in a better DIVMO coefficient and higher gas accumulation. However,
all species have increased the digestibility (above 60%), with the value of N-
NH3, FP, and microbial biomass, thus demonstrating a good fermentative
efficiency. The inhibition of condensed tannins (increase of PEG) influenced in a
significant way in a DIVMO, PGMO and biomass production, thus making a
good efficiency of ruminal fermentation kinetics. good ruminal fermentation, and

can be used for animal feed without semiarid.

Key-words: ruminal fermentation, ruminants, semi-arid, tannins



1. INTRODUCAO

A caatinga, encontrada na regido do Nordeste, é um bioma
genuinamente brasileiro, abrangendo uma area de 11% do territério nacional
(MMA, 2011). Sendo a regidao semiarida mais populosa do mundo (PEREIRA
FILHO et al., 2013), a agropecuéria é a principal atividade econémica dessa
populagdo, onde a pecuaria extensiva (bovinos, ovinos e caprinos) € a
atividade mais praticada. A irregularidade de chuvas e altas temperaturas
dificultam o cultivo de gramineas, e consequentemente a caatinga torna-se a
principal fonte de alimento utilizada na nutricdo dos ruminantes criados no
semiarido(LIMA DA SILVA, 2007; COSTA et al.; 2010).

Sendo assim, uma dificuldade para pecudria nesta regido € o déficit
forrageiro que durante o periodo de seca se torna escasso. Entretanto,
algumas espécies arbdreas e arbustivas sdo mais tolerantes ao déficit hidrico,
perdendo suas folhas tardiamente, tendo assim uma grande relevancia na
composicao das dietas desses animais no periodo da seca, pois podem
fornecer energia e proteina para manutencdo e produg¢do, minimizando os
efeitos da escassez de forragens durante este periodo (MATEUS et al., 2013).

Entre as espécies que compbe a flora da caatinga, a Caesalpinia
pyramidalis Tul (Catingueira); Manihot pseudoglaziovii (Manigoba); Croton
blanchetianus baill (Marmeleiro); Sideroxylono obtusifolium (Quixabeira);
Cnidoscolus phyllacanthus (Faveleira), se destacam por serem consumidas
pelos animais em pastejo e o valor de proteina bruta (PB) sado superiores a
10% MS (NUNES et al. 2016).

Outro aspecto a ser pontuado devido a caracteristica temporal da regiao
é a sintese de compostos metabdlicos secundarios. Entre esses compostos, 0s
taninos condensados sdo de maior relevancia na nutricdo animal devido a sua
capacidade de modulagdo da fermentagdo ruminal. Em valores elevados
(acima de 5% MS), sao considerados limitantes para os ruminantes, estando
relacionados a efeitos na ingestao voluntaria e na sua caracteristica de ligar-se
as proteinas formando complexos tanino-proteicos, consequentemente
tornando-as insolluveis. Esses fatores podem gerar a reducdo do consumo e da
digestibilidade, acarretando em perdas produtivas. Por outro lado, quando



presente em quantidades menores (abaixo de 5% MS) leva a efeitos benéficos,
ajudando na reducao de metano, melhor aproveitamento de proteinas, efeito
antioxidante, melhorado assim a performance digestiva.

Apesar dessas espécies apresentarem uma composi¢ao bromatolégica
de relevancia, existe uma caréncia de pesquisas sobre sua caracterizagdo
nutricional. Em hipdtese o estudo aprofundado nos leva a entender e planejar
estratégias alimentares, objetivando o melhor uso nutricional e empregar de
forma coerente na producgao animal.

Levando em consideracao estes aspectos descritos, objetivou-se
caracterizar as espécies arbdreas e arbustivas da caatinga através das
técnicas de digestibilidade, produgdo de gas in vitro e parametros ruminais,

além do efeito bioldgico dos taninos, presentes nessas plantas.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1.Caatinga

A Caatinga ocupa uma aréa de 844,453 km km?, cerca de 11% do
territoria brasileiro (MMA, 2011). Esta localizado na Zona do Agreste e Sertao,
caracterizada por uma exclusiva biodiversidade endémica, tornando-se bioma
unico no mundo. Caracterizada por clima predominantemente semiarido, com
longos periodos de seca, distribuicao irregular de chuvas (300-500 mm/ano) e
solos variando desde rasos, rochosos arenosos a profundos. (MMA, 2011;
MOURA et al., 2016 ;SILVA et al., 2018).

A vegetacéo florestal seca, € composto principalmente por plantas do
tipo espinhosas, xerofitas, herbacea e arbdéreas onde a prevaléncia de cada
espécie depende de fatores climaticos e do solo, caracterizadas em caducifélia
e anuais (ARAUJO FILHO,2003). As espécies predominantes sdo do género
Caesalpinaceae, Mimosaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae e Cactaceae, sendo
que 0 maior niumero de espécies encontradas é dos géneros Senna, Mimosa e
Créton (ANDRADE LIMA 1981; LIMA DA SILVA 2007).

A regido da caatinga é composta por 20 milhdes de habitantes, sendo
considerada segundo MMA,(2011), a regido semiarida mais populosa do
mundo. Nessas regides, predomina a agricultura itinerante em conjunto com
pecuaria extensiva, com sistema de super pastejo, sendo assim em parte a
populacdo regionalizadas dependente diretamente da vegetacédo local para
sobrevivéncia (PEREIRA FILHO et al.; 2013).

Segundo o IBGE, (2012), cerca de 5.311 espécies compde a flora,
sendo 1.547 vegetacdo nativas, ou seja cerca de 70% da vegetacdo é
composta por plantas introduzidas e 30% s&o de plantas nativas. Pode - se
observar que esta biodiversidade nativa esta sofrendo desgaste,a substituicao
do uso de pastagens nativa pela introducdo de vegetacbes exdticas,
desencadearam a reducao da biodiversidade endémica (SOUSA et al.; 2012).

Para Santos et al. (2017), de fato, a vegetacdo natural da caatinga é
consumida pelo ruminante, quando na estiagem, sdo utilizadas como fonte de
energia e proteina. Entretanto ha uma caréncia na valorizagdo dessas plantas

e estudos correlacionando o profundo conhecimento das plantas, e o uso dos



seus recursos naturais, a fim de pomover melhorias ao homem do campo
(PEREIRA FILHO et al.,2007; CAMPOS et al.,2015).

2.2.Plantas arboreas arbustivas nativas da caatinga utilizadas na
alimentacao animal

A vegetacdo da caatinga € constituida por arbustos e arvores de pequeno
porte, geralmente dotados de espinhos, sendo caducifélias caracterizadas pela
perda de suas folhas no inicio da estacdo seca. Cactaceas e bromelidceas
também fazem parte desse grupo, formado por gramineas e dicotiledéneas,
predominantemente anuais (SANTOS et al., 2010).

Cerca de 70% das espécies locais possuem elevado potencial forrageiro e
sdo considerados os principais componentes da dieta de ruminantes por
possuirem alto teor de proteina bruta (COSTA et al., 2008; ARAUJO FILHO;
SILVA, 2011; SILVA et al., 2013). E necessario caracteriza-las, ndo apenas de
sua composicao, mas nos seus efeitos sobre a fermentagao ruminal (SANTOS
et al., 2017). H& importancia em conhecer estes compostos nutricionais e seus
mecanismos de ac¢do no animal afim de futuramente desenvolver alternativas
para aumentar o potencial nutricional das forragens e consequentemente
elevar o desempenho do animal (SANTOS et al., 2010).

Porém muitos dados sobre a qualidade dessas plantas, estao restritos
ao conhecimento local. Nunes et al. (2016), em estudo sobre a relagdo do
conhecimento popular e o valor nutricional das forragens disponiveis, constatou
que a importancia cultural das plantas esta diretamente ligada aos seus valores
nutricionais, principalmente ao teor de matéria seca e proteina bruta.

As avaliagbes nutricionais dos alimentos disponiveis na regido sao
claramente importantes, de modo que a partir destas avaliagcbes é possivel
tomar decisdes sobre a selecdo de espécies forrageiras e acrescentar ao
banco de dados de sistemas de formulacdo de racdes para atender as
necessidades nutricionais dos animais (SANTOS et al., 2017).

Entre as forragens nativas mais consumidas podemos destacar a
Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz regionalmente conhecida como
“catingueira”, “pau-de-rato” ou “caatinga-de-porco” € uma planta da familia das
leguminosas (Fabaceae-Caesalpinoideae), sendo considerada uma espécie
colonizadora de areas antropizadas, predominante em toda regido do
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semiarido. Caracteriza-se por ser uma arvore de médio porte podendo chegar a
quatro metros de altura, suas folhas sédo bipinadas e pequenas, possuem flores
de coloragdo amarelas e desabrocham em forma de cachos e vagens
achatadas e escuras (DRUMOND, 2016).

Com potencial forrageiro podendo chegar a compor 85% da dieta dos
caprinos, suas folhas sdo consumidas pelos animais durante o inicio da chuva,
sendo rejeitadas apds adquirirem um odor desagradavel, passando assim a ser
consumidas durante o periodo de estiagem onde suas folhas ja estdo mais
secas. Devido a estas caracteristicas fisiol6gicas e ingestivas, a catingueira é
melhor aproveitada em forma de feno. (NASCIMENTO et al., 2002).

A composicao bromatoldgica da catingueira, de acordo com Nunes et al.
(2016) consiste em 40,6% de MS;10,3 % de proteina bruta (PB); 44,4% de
FDN, 26,3% de FDA; 0,66% de lignina e 0,47% fendis totais na MS.

Mendonga Junior et al. (2008), em estudo realizado com digestibilidade
in vivo do feno de catingueira, destacam seu elevado potencial para
fornecimento aos animais em periodo de seca, apesentando digestibilidade de
58.34%MS e 60,53% MO. O teor de matéria seca, no entanto, diverge do
obtido por Almeida et al. (2006) de 54,03 %, porém os valores de proteina bruta
se assemelham com a média de 12,20%.

Outra caracteristica da planta é a presenca de composto metabdlicos
secundarios, Candido et al. (2005) constataram que a planta apresenta menor
percentual de taninos em estagio de dorméncia (9,5%), comparativamente a
outras fases tais como vegetacao plena (20,6%), floracao (19,1%) e frutificacao
(16,2%). Gonzaga Neto et al. (2001), estudando a digestibilidade in vivo de
feno de catingueira em diferentes niveis de inclusao, (0; 50 e 100%) constatou
que a medida que aumentava os niveis de catingueira, reduzia o coeficiente de
digestibilidade, apresentando uma regresséao linear negativa e concluindo que
este fato poderia estar relacionado aos niveis de taninos (6,30%) presentes na
planta.

Estes compostos em altos niveis podem acarreta em toxicidade,
responsaveis por efeitos teratogénicos no rebanho (CORREIA et al., 2017).
Lopes et al. (2017) estudaram o efeito toxicos da catingueira em ovelhas
gestantes incluindo 0%, 10%, 20% e 40% da forragem na dieta constaram



mortes embrionarias, abortos e malformacdes. Recomendando remogao de
pastejo para fémeas gestantes, e quando em confinamento, somente a
inclusao de 10 %.

Outra espécie também vem sendo alvo de pesquisas é Manihot
pseudoglaziovii popularmente conhecida popularmente como “manigoba”, uma
planta nativa da caatinga da familia das Euphorbiaceae encontrada em
diversas areas que compdem o semiarido. E uma arvore que pode alcancar de
8 a 12 metros de altura, folhas verde-claras, flores brancas e fruto com
sementes lisas, duras e amarelas pintadas de marrom escuro (MORAES et al.,
2008).

Segundo Araujo e Cavalcanti (2002), a manicoba apresenta elevado
potencial forrageiro, quando cultivada pode produzir de quatro a cinco
toneladas de matéria seca por hectare, permitindo dois cortes anuais
(MOREIRA FILHO, et al., 2008). Possui uma elevada aceitabilidade, sendo por
isso bastante procurada pelos animais em pastejo. Suas folhas murchas sao
consideradas venenosas, embora sua toxicidade decorra, na verdade, de uma
reagao enzimatica que gera o acido cianidrico, que, dependendo da quantidade
ingerida, pode envenenar os animais. No entanto, o consumo de folhas secas
ou jovens nao é prejudicial, além disso é bastante utilizada quando passada
por processo de conservagdao, como feno ou silagem, (RAMOS et al., 2015)
apresentando valor nutricional na MS aceitaveis, com PB (14,5%); FDN
(55,71%); FDA (46,65%) NDT (61,9%); DIVMS (42,9%) (BACKES et al., 2014).
Rodrigues et al. (2012) estudando a silagem de manicoba apresentou uma
digestibilidade de 53,50 %MS e producédo de gases de 159,39 ml/gMS, no
periodo de 96 hs.

Esta espécie possui teor de proteina podendo ser expressivos, com
relatos de valores entre 9 e 20% na MS (Ramos et al., 2015; SANTOS et |.,
2017). Sua composicao bromatolégica de acordo com Ramos et al. (2015): MS
(92,95%); MO (89,28%); EE (6,3%); FDN (40,7%); FDA (40,7%) FDA (26,6%)
Lignina (7,0%); expressos em %MS. Ja os teores de taninos encontrados foram
em média de 1,65% com relacdo a MS, valores esses encontrado por Cruz et
al. (2007), sendo considerado baixo.

Outra espécie bastante abundante no bioma caatinga € a Croton

blanchetianus baill, conhecido como “marmeleiro” ou “marmeleiro preto”,
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pertence a familia Euphorbiaceae, podem alcancar cerca de 5 a 7 metros, com
folhas simples, frutos com trés sementes e flores alvas de deposicao helicoidal
(LIMA, 1996). Seu perfil nutricional € composto em média por: MS (42,53%);
MO (88,4%); EE (1,74%); FDN (58,6%); FDA (38,41%); PB (11,6%); taninos
(4,66%); com relacao a matéria seca (BARROS et al. 1997; ALMEIDA et al.
2006; NUNES et al.; 2016).

Segundo Carvalho et al. (2001), o marmeleiro é o principal arbusto
colonizador da caatinga, apesar dessa planta apresentar baixo valor forrageiro,
o marmeleiro é bastante consumido pelos caprinos, tanto as folhas quanto a
casca. Araujo et al. (2010), estudando a composicado dietética de caprinos
sobre pastejo extensivo no Sertdo do Cariri, constataram que o marmeleiro
compde em cerca de 3,92% da preferéncia animal, e também relatou um alto
consumo da casca.

Devido a suas propriedades medicinais, inflamatérias e antimicrobiana,
Melo et al. (2013) estudando o efeito do 6leo essencial na inibicao do
crescimento microbiano, mediante os resultados, constataram que o éleo € um
agente natural antimicrobiano em potencial, onde teve acao contra Aeromonas
hydrophila e Listeria monocytogenes em carne bovina, podendo ser usado
como conservante natural.

Com relacédo ao seu potencial forrageiro até a ultima década, existem
até poucos estudos, principalmente como recurso nutricional em periodos de
estiagem das chuvas na regido do semiarido. (CARVALHO et al.,2001).

Também compondo a familia Euforbiaceae, a Faveleira (Cnidoscolus
quercifolius), € uma xerdfila arbérea com espinhos urticantes e sementes
oleaginosas (SALES et al., 2008). De acordo com Ribeiro Filho et al. (2011), a
forrageira possui excelente potencial nutricional além de se destacar devido a
sua extraordinaria tolerdncia a seca e ao aproveitamento de todas as suas
partes desde as folhas a raiz, sendo bastante explorada na pecuaria local.

Para Pereira et al. (2012), o valor nutricional esta concentrado nas folhas
maduras fenadas e cascas novas, material mais consumido pelos ruminantes
em pastagem, ressaltando que o conhecimento acerca da sua digestibilidade e
valor nutricional ainda é escasso, fazendo—se necessario mais estudos sobre 0
seu potencial forrageiro. Entretanto deve-se ter o cuidado ao consumo das

folhas por ser, assim com a manigcoba, uma planta cianogénica, onde suas
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folhas quando murchas, liberam &cido cianidrico. Entdo recomenda-se evitar o
acesso de animais a galhos ou plantas recém-cortadas, e quando fenadas
devem fornece-las pelo menos 30 dias ap6s o corte (SOUZA et al., 2012).

Pereira et al. (2012), estudando o valor nutritivo € consumo voluntario do
feno de faveleira fornecido a ovinos, concluiram que esta espécie € uma
alternativa viavel para alimentacdo no periodo de seca, apresentando boas
caracteristicas nutricionais. Essas caracteristicas nutricionais de acordo com
Ribeiro Filho et al (2011), € composta por MS (92,95%); MO (89,285); EE
(3,52%); FDN, (41,92%); FDA, (26,71%); PB, (13,48%); Taninos totais,
(2,65%); com relagcdo a matéria seca. Souza et al. (2012), afirmam que esta
espécie é bastante rica nutricionalmente, apresentando elevado teor de
proteina bruta e um elevado teor de digestibilidade.

Devidos as caracteristicas nutricionais e sua tolerancia a seca, a
faveleira tem sido utilizada para reflorestamento de areas devasta da caatinga.
Medeiros (2017) em trabalho nas areas de desertificagdo na regido Sao José
do Seridd/ RN, constatou que quando plantadas mudas durante o periodo das
chuvas, obteve taxa de 70% de sobrevivéncia, assim viabilizando o uso dessa
forragem.

Tendo na sua composicdo, os metabdlicos secudarios, flavonéides,
triterpenos e diterpenos, a faveleira é alvo de estudo na area farmacoldgica.
(OLIVEIRA JUNIOR et al. 2017). Gomes et al. (2014) estudando o efeito
antiflamatério em camundongos comprovou que o extrato etanélico, possui
efeitos antiinflamatérios significativos, atuando na inibicdo da liberacdo de
mediadores do processo inflamatério.

Outro ponto interessante a ser abordado trata-se das propriedades das
suas sementes, que apresenta cerca de 50 a 70% de 6leo, sendo composto
por acidos graxos insaturados, principalmente o acido oleico (20,13%), e por
54,39% de linoleico, além de apresenta alta atividade antioxidante reduzindo
cerca de em 76,68% radicais, em estudo ( SANTOS et al., 2017).

Devidos a essas propriedades citadas, Medeiros et al. (2017), estudando
a adicao do 6leo essencial ( 4%) de faveleira, gergelim e mamona, na dieta de
cabras leiteiras, constataram que a inclusdo desses 6leos nao interferiu na
composicao fisico-quimica, perfil de textura, cor e gordura do queijo, porém o
Oleo de faveleira e gergelim atuou positivamente na reducédo dos acidos graxo
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saturados e aumento dos insaturados, assim concluindo que o uso desses
6leos vegetais na manipulacao de dietas de caprinos pode aumentar o valor
nutricional dos subproduto do leite se alteracao da qualidade sensorial.

Outra forrageira tipica da caatinga e bem difundida é a “quixabeira”
(Sideroxylon obtusifolium) espécie da familia Sapotaceae do tipo arbérea tipica
do clima tropical e muito presente no bioma da caatinga. As folhas sao simples
e pequenas com densos espinhos e possui pequenos frutos de sabor
adocicado (LEANDRO et al., 2013).

De acordo com Alves et al. (2009), esta espécie tem se tornando escassa
no bioma devido a sua grande preferéncia no pastejo de caprinos. Porém
estudos sobre a composicdo quimica dessa planta sédo insuficientes,
principalmente sobre as folhas, havendo assim um interesse em buscar e
interpretar os seus compostos (LEANDRO et al., 2013). Almeida et al. (2006)
avaliando a composicdo bromatoldgica de espécies arbdreas e arbustivas de
pastagens, quantificou os valores de matéria seca em (54,41), proteina bruta
de (11,67), FDN (52,96) e FDA (42,00), expressos em % MS, concluindo que
h& potencial para uso como forrageira em sistemas silvipastoril.

Atualmente esta planta é utilizada como produto medicinal, sua casca é
utilizada como analgésico, adstringente, tdnica, antiinflamatéria e antidiabética
(LEANDRO et al. 2013). Silva et al. (2017), estudando e efeito do extrato
etandico, constatou que concentracbes de 200 pg/mL tem atuacdo efetiva
antifangica, sobre o fungo Candida sp.. Aquino et al. (2016) fazendo uma
triagem fitoquimica do extrato, revelou a presenca de varias classes, incluindo
fendis; taninos, flavonodides, catequinas e alcaléides. Compostos esses,
potencialmente atuantes na modulagcdo da atividade antibacteriana quando
associados a gentamicina e amicacina para cepas resistentes a multidrogas de

Staphylococcus aureus.

2.3. Compostos metabdlicos secundarios

Os metabdlitos secundarios sdo encontrados em determinados grupos de
plantas, e apresentam estruturas complexas, baixo peso molecular. Possuem
atividades bioldgicas marcantes, porém ndo estdo envolvidos nas atividades
vitais principais, diferente dos compostos primarios (Berg; Lubert, 2008). Esses



compostos sao responsaveis pela adequacdo da planta ao meio, e sao
produzidos pelo processo de aclimacao vegetal.

Umas das caracteristicas das plantas da caatinga € a presenca desses
compostos. Os compostos metabdlicos mais encontrados sdo alcaldides, 6leos
essenciais, glicosideos, fendlicos, taninos, peptideos e saponinas
(GUERRERQO et al.,2016).

Os metabolitos secundarios vegetais destacam-se na area da farmacologia
devido a seus efeitos bioldgicos sobre a saude da espécie humana (CARDOSO
et al.; 2012). Este interesse também esta sendo alvo na pecuaria, porém
carece de maiores informacédo sobre suas fontes, atividades bioativas, sua
absorcao, metabolismo e efeitos bioldégicos no animal, afim de avaliar sua
performance na produgéao animal (Durmic e Blache 2012).

Entre os compostos mais estudados, se destaca os taninos condensados,
compostos fendlicos, subprodutos do metabolismo do fenilpropanol (ANGELO
e JORGE, 2007), de ampla distribuicado no reino vegetal (UPADHYAYA e
ASHOK, 2012). Suas ligagées n&o hidrolisam com acidos, bases ou enzimas
(BEELEN et al., 2008).

De acordo com Costa et al. (2010) uma das caracteristicas relevante
dos taninos condensados € sua capacidade de complexar a proteina, devido a
presenca de um grande numero de grupos hidroxilos fendlicos, formando um
complexo tanino-proteico. Esse processo pode ser reversivel ou irreversivel e
dependera de uma série de fatores como: peso molecular, grau de afinidade
das proteinas e sua estrutura. Os autores ainda descrevem que esta ligacao
tanino-proteica nas plantas tem funcdo na protecdo quimica contra-ataque de
predadores (herbivoros) e patdgenos, além de causar adstringéncia no fruto e
folhas. Segundo Ueta et al. (2014), os taninos condensados tém funcao
antimicrobiana sendo capazes de reagir a enzimas que sao responsaveis pela
catalisacdo e transporte de nutrientes para as bactérias, tornando essas
enzimas inativas e consequentemente inibindo a nutricio desses
microrganismos.
Alguns autores correlacionam os efeitos dos taninos condensados sobre
a digestibilidade dos nutrientes. O efeito do tanino na nutricdo dependera dos
niveis presentes na planta podendo ser benéficos ou maléficos (PAULINO et
al., 2016). Sendo assim, a concentragdo de taninos condensados em torno de
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2-4% MS é considerada um valor limite em que prova nao ocasionar depressao
do consumo e digestibilidade. Beleen et al. (2008), complementam que niveis
de taninos condensados acima de 5% da MS apresentam efeitos negativos no
valor nutricional da planta, ou seja, efeito antinutricional.

O efeito antinutricional estd ligado, para ruminantes, devido a sua
capacidade de se complexar com as proteinas. Os taninos que estao presentes
de forma livre na célula vegetal sao facilmente liberados durante o processo de
corte que pode ocorrer por mastigacdo ou corte mecanico (BELEEN et al.,
2006). Uma vez liberados, se ligam as proteinas formando o complexo e
tornando-os indisponiveis para a degradacao microbiana no rimen. Quando no
rumen, o pH ruminal podendo variar entre 3,5 a 7,0, favorece a estabilidade
dessa ligagao tanino-proteica (OLIVEIRA e BERCHIELLI, 2007).

De acordo com Cabral Filho (2004), a ingestédo elevada de taninos pelos
ruminantes excede a capacidade dos microrganismos de degradacao,
elevando a quantidade de compostos fenélicos podendo levar o animal a um
quadro de intoxicagdo, ressaltando a importancia do estudo dos compostos
fenolicos nos alimentos antes de fornecé-los aos animais. Em estudos sobre o
efeito de taninos (TC) condensados do sorgo na fermentacdo ruminal em
ovinos, constatou que o TC interferiu na retencdo de nitrogénio sendo
observada inibicao do fornecimento de proteina microbiana.

Cruz et al. (2007), estudando a atividade dos taninos condensados na
digestibilidade da manigoba (1,64% MS), flor-de-seda (0,0% MS), feijao-bravo
(0,60% MS) e jureminha (2,4% MS), constataram uma correlacao linear
negativa entre os niveis de taninos condensados e a digestibilidade das
espécies, concluindo que a Flor-de-seda obteve a digestibilidade in vitro de
matéria seca (DIVMS) de 80%, justificando o fato pela auséncia de taninos
condensados na sua composi¢ao.

Por outro lado, a partir da dltima década os taninos vém sendo
reconhecido como um fotoquimico util para modulagado da microbiota do rimen
(PRATA e SAXENA, 2010). Prata e Saxena, (2010), estudando os efeitos dos
TC na dieta em ruminantes, afirmam que os taninos sao capazes de modular
favoravelmente a fermentacao do rumen, tais como, reducado da degradacao
protéica, além da prevencéo de inchaco, inibicdo da metanogénese e aumento
das concentragdes de &acido linoléico conjugado em alimentos de origem
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animal. Corroborando com Animut et al. (2008), onde explica que o consumo
de plantas com baixos niveis de taninos (3% - 4% de MS), ocorrendo a
complexacado tanino-proteina, ocasiona a protecdo contra a degradagao
microbiana, as tornando em proteina ndo degradavel no rumen (PNDR),
proteinas absorvidas no intestino delgado e verdadeiramente aproveitada pelo
metabolismo do animal.

Este processo ocorre devido a influéncia do pH, onde no rimen a
complexacao tanino-proteica € favorecida, porém quando chegado ao abomaso
e encontra um pH &cido, estes complexos sdo clivados liberando assim a
proteina para sua digestao intestinal (MOHAMMADABADI e CHAJI, 2012).

Mohammadabadi e Chaji (2012), estudando o efeito do TC afim de
melhorar a degradacéo do farelo de girassol que por sua vez € constituido por
proteina de rapida degradacdo, constataram uma forte influéncia do tanino na
reducado (P <0,05) do n-amoniacal. Onde o farelo de girassol ndo tratado com
TC 31,6 mg/dL e os tratados com diferentes fontes de TC apresentaram
valores em 19,2; 15,3; 19,5 e 18,2 mg/dL de n-NHs. Concluido que o TC atuou
nas bactérias proteoliticas reduzindo assim a proteolise.

Para Silva et al. (2016), esses efeitos benéficos dos TC na proteina,
podem otimizar a producdo animal como leite, carne, aumentando a resposta
imune contra patdégenos gastrointestinais. O autor também destaca os efeitos
na prevengao do timpanismo e na redugdo da producdo de gas metano no
rumen, e ressalta a importancia de mais pesquisas a fim de conhecer melhor
esses efeitos.

Morales e Ungerfeld (2015) em revisao, afirmam que o uso do tanino
de forma suplementar na alimentagéo dos ruminantes, tem efeito direto no teor
de gordura do leite e carne, através da modificacdo na biohidrogenacao de
acidos graxos insaturados alterando o perfil desses &cidos no rumém,
principalmente os acidos benéficos tais como, linolénico, 6mega 7e acido
ruminico.

Longo (2007) em busca de materiais com potencial forrageiro que
contenham taninos e que promovam reducdo de metano entérico, realizou
bioensaios (utilizando polietilenoglicol -PEG-como inibidor de TC) em Mucuna—
preta (649/Kg.MS TC), Mucuna—ana (20 g/Kg.MS TC), Leucena (56 g/Kg.MS
TC), Jureminha (105 g/Kg.MS TC), e Tifton 86 (0,2 ¢/Kg.MS TC). Foi
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constatado que os tratamentos que nao continham a adicdo do PEG, ou seja,
sofrendo o efeito dos taninos, apresentaram reducao significativa na producao
de metano entérico, alcancando até 50% (Jureminha). Concluindo que a
Jureminha pode ser utilizada como aditivo alternativo e em baixa concentracao,
para reduzir ou desviar a produgcdo de metano entérico, convertendo-o em
energia aproveitavel pelo animal.

Estudos feitos por Carneiro et al. (2006) sobre a acdo dos taninos
condensados do sorgo sobre a produgdo de metano, constataram que os
tratamentos contendo TC reduziram a DIVMS (65,86 % para 33,61%) e a
amodnia liberada (19,60 para 12,6mg/ml), porém houve aumento linear no teor
de proteina bruta residual (11,06% para 30,04%) e constataram que o TC é um
mitigador potencial de emissées de metano, além de ser um bom protetor de
proteina contra a degradagao ruminal.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.Local e coleta das amostras

As amostras foram coletadas em um fragmento de caatinga localizada
nos municipios de nossa Senhora da Gléria e Itabi no estado de Sergipe. O
clima é do tipo Aw segundo Képpen e Geiger, com temperatura média anual
24,5 °C, com periodo de maiores chuvas nos meses de maio a agostos
chegando a 837 mm de indice de pluviosidade média anual (INMET,2017).

A regido da amostragem apresenta um ecossistema de caatinga arborea
alta, onde os animais e o homem tinham acesso. As plantas estavam em
estado fisiolégico heterogéneo, e continham desde de folhas novas até material
senescente.

As coletas foram realizadas no periodo de setembro a novembro de
2017, correspondente a época debaixo indice pluviométrico. Na area de coleta
foram selecionadas aleatoriamente cinco plantas de cada espécie: Catingueira
[Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz], Manicoba (Manihot
pseudoglaziovii), Marmeleiro (Croton blanchetianus baill), Quixabeira
(Sideroxylon obtusifolium), Faveleira (Cnidoscolus quercifolius).

De cada planta, coletou-se folhas e galhos com até 4 mm de espessura
e ndo ultrapassando uma altura média de 2m de maneira aleatéria ao redor da
planta. Ao final, as amostras foram identificadas individualmente, pesadas no
local para obter o peso verde e devidamente armazenadas para seu transporte.

3.2. Analises quimico-bromatoldgicas
ApGs coleta, as amostras foram levadas para o Laboratério de Nutricdo
Animal (LANA) e Laboratério de Fermentacdo Ruminal (LABFER), localizados
no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Sergipe, campus
Sao Cristévao. As amostras foram pré-secas a 55°C em estufa com ventilagao
forcada de ar por 72 horas, moidas em moinho tipo Willey com peneira com
crivos de 1 mm para as analises bromatolégicas e incubagdes in vitro e de 0,25
mm para andlise de taninos condensados.
As anadlises de matéria seca, cinzas (matéria mineral), proteina bruta e
extrato etéreo foram realizadas de acordo com AOAC (1995). Fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) de acordo com
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Senger et al. (2008) e lignina em detergente acido (LDA) de acordo com
segundo Van Soest et al. (1991). Proteina insolivel em detergente &acido
(PIDA), proteina insoluvel em detergente neutro (PDIN) pelo método descrito
por Licitra et al. (1996).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados através da equacédo 01
segundo Sniffen et al. (1992).

CT = 100 — (PB + EE + MM) (01)
Onde: PB= Proteina Bruta; EE = Extrato Etéreo; MM=Matéria Mineral.

Ja os carboidratos nao fibrosos (CNF) foram através da equacgéo 02 de
acordo com Mertens (1992).
CNF = 100 — (FDN + PB + EE + MM) (02)
Onde: PB= Proteina Bruta; EE = Extrato Etéreo; MM=Matéria Mineral;
FDN= Fibra em Detergente Neutro

3.3.Determinacao de taninos condensados

Para extracdo dos taninos condensados fo adotada a metodologia de
acordo com por Terrill et al (1992) e adaptada por Beelen (2006) onde pesou-
se 0,05 g de amostra em tubos do tipo falcon graduado e logo adicionado 2,5
ml de solucao extratora (acetona 70%) e 2,5ml de éter etilico. Apds agitado em
vortex, foi descartado o sobrenadante, repetindo esta etapa mais uma vez.
Deixou-se em temperatura ambiente por 25°C por 24hs afim de eliminar os
reagentes volateis e ndo exalar odores. Posteriormente todas amostras foram
igualadas ao volume para 5 ml com agua destilada e centrifugadas por 10 min
a 3500 rpm. Logo, foi extraido 2 ml de aliquota e adicionado 6ml de butanol-
HCI (5%) e no branco butanol — HO (5%), colocando depois em banho-maria a
95°C por 70 mim. Apds resfriamento no gelo foram feitas as leituras em
espectrofotdmetro com comprimento de onda em 550 nm contra o branco. Na
extragdo dos taninos ligados ao residuo, foi utilizado o pelete resultante da
primeira extragéo e foi repedido o processo anterior.

Para obtengédo dos valores de taninos condensados foram utilizadas duas
metodologias.
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A equacéo 1 foi determinada pela da curva padrdo extracao resultante da
purificagcdo da jurema preta e os valores sao expressos em equivalente-grama
tanino de Jurema-preta (% MS) (BELEEN 2006).

A equacéo 2 foi retirada através da curva padrao da metodologia de Makkar
(2003) onde os valores relativos de leucocianidina, sendo expressos em

equivalente-grama leucocianidina (%MS).

Os resultados obtidos de acordo com cada metodologia estdo descritos na

tabela 1.

Tabela 1:Valores médios de taninos condensados em % da MS de plantas
nativas da caatinga.

Tanino condensado eqg- TC Jurema- TC
preta’ eq-

leucocianidina?

Espécies Soluveis Ligados Totais Totais
Catingueira 0,05 0,03 0,10 0,43
Faveleira 0,01 0,00 0,01 0,45
Manicoba 1,44 0,47 1,92 4,53
Marmeleiro 3,97 0,70 4,67 3,13
Quixabeira 3,33 0,07 3,40 4,90

'Y= 0,022x+1,18; % MS da jurema preta ? Y=550*78,26/MS; % MS

3.4 Digestibilidade e producao de gas in vitro

Foram realizadas trés series de incubacao in vitro nos intervalos de 12, 48 e
96 horas. Onde a incubacdo de 24 horas determinou fator de particdo e
biomassa microbiana. A de 48 horas para desaparecimento e digestibilidade da
matéria organica e por fim 96 horas para producao cumulativa de gas (PGMO).
Todas as incubagdes seguiram o mesmo protocolo de incubacédo acordo com a
metodologia de Theodorou et al. (1994).

3.4.1 Preparo da amostra
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Foram pesadas 500 mg de amostra e acondicionadas em frascos do tipo
penicilina. O niumero de repeticoes de cada espécie forrageira foi de 8 frascos,
sendo que em 4 foram adicionados PEG na proporcéo 1:1 de peso da amostra
de acordo com Makkar (2003).

3.4.2 Preparo do meio de cultura
O meio de cultura foi preparado previamente sendo composto por solugao
tampdo (Solucdo de McDougall), solugdo macrominerais, solugdo de
micromineiras, e a rezasurina (indicador de anaerobiose). Utilizou-se a cisteina-
HCI como agente redutor (MOULD et al., 2005).

3.4.3 Preparo do indculo

O liquido ruminal foi coletado do rumen de bovinos abatidos em um
frigorifico com Servico de Inspecdo Federal (S.I.F), localizado ha
aproximadamente 50 minutos do Laboratério de Fermentagdo Ruminal
(LABFER). Foram coletados, imediatamente apés a retirada do rimen, tanto
fracdo liquida como fragao soélidas e acondicionados em garrafas térmicas pré-
aquecidas com agua a 39°C e transportados imediatamente para o Laboratério
de Fermentacdo Ruminal (LABFER).

No laboratério, o conteudo foi homogeneizado e filtrado em duas
camadas de tecido “voil”, sempre mantidos em temperatura de 39°C (banho-
maria) em infusdo continua de CO2. Previamente a incubagéo duas aliquotas de
10 ml de liquido ruminal foram usadas para o teste de azul de metileno (10ml
de quuido+0,5 ml de azul de metileno a 0,01%P:V), no intuito de assegurar a

viabilidade do in6culo ruminal.

3.4.4 Incubacao in vitro

A incubagédo foi realizada em frascos de vidro tipo penicilina com
capacidade de 120 mL, com liquido ruminal e meio de cultura previamente
preparados, e mantidos a temperatura de 39°C e infusdao de CO:2 afim de

manter a anaerobiose do meio.
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Cada frasco continha 80 mL de solugéo de incubagao (inéculo ruminal +
meio de cultura) na proporgdo de 20% de inéculo ruminal e 80% de meio de
cultura.

Realizou-se trés séries de incubacao, divididos em dois tratamentos
(com PEG e sem PEG) das cinco espécies com cinco repeticdes. Em trés
unidades experimentais foram adicionadas somente o in6culo (branco) com o
propésito de aferir possiveis pressdes ndo vinculadas as dietas.

Para o encerramento da incubacdo, as unidades experimentais foram
acondicionadas em agua gelada, com o intuito de finalizar a atividade

microbiana.

3.4.6 Producao de gas

Para analisar a produgdo cumulativa de gas in vitro foram realizadas 3
séries de incubacao no periodo de 96 horas, onde as leituras de producédo de
gas ocorreram nos intervalos 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 18, 21, 24, 30, 36, 42, 48, 72
e 96 horas de incubacao, registrando-se a pressao no interior do frasco através
do Manémetro Diferencial Digital Portatil - MPD-79(Instrutherm Brasil®), com
um sensor adaptado a uma valvula de 3 vias e agulha. Os valores de volume
obtidos nas mensuragdes foram corrigidos com o branco (frasco incubado sem
a dieta) e posteriormente convertidos de psi (libra por polegada quadrada) para

ml (mililitro) a partir da equacao 03.

y = —0,382x2 + 6,087x — 0.772 (03)

Onde: y= Volume do gas; x = Pressao medida em psi

3.4.5. Digestibilidade

Para a digestibilidade foram incubadas garrafas no periodo de 48 hs.
Ap6s o tempo de incubagdo, o conteudo dos frascos foi filtrado , com agua
destilada aquecida, em sacos de TNT com dimensbdes de 7,5 x 6 cm e
gramatura 100 g/m2;, previamente pesados, permanecendo 48 horas em estufa
a 105°C.
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O desaparecimento da matéria organica (DesMQO) foi obtido pela
diferenca entre o peso das amostras incubadas e o0 peso obtido apds a queima
do residuo em mufla a 600°C por 4h.Para a digestibilidade in vitro da matéria
organica (DIVMO) foi realizado a lavagem dos sacos com amostras com
solucdo de FDN, e posteriormente corrigida para cinzas.

3.4.7 Fator de particao, biomassa e nitrogénio amoniacal

Para a determinacao do fator de particao, biomassa, nitrogénio amoniacal
e pH, foi realizada trés séries de incubacao durante 24 horas de incubagéo.

A pressao de gas foi medida nos intervalos de 2, 4,6, 8, 12, 18 e 24 horas.
O fator de particido (FP) foi calculado através da divisdo dos valores de
producédo de gas (ml) pela degradabilidade verdadeira da MO, correlacionando
a producao de gas com a quantidade de substrato verdadeiramente degradado
(BLUMMEL et al.,, 1999). Ja a biomassa foi calculada através do FP,
degradabilidade verdadeira e producéo de gas. (BLUMMEL et al., 1999).

ApGs o encerramento da incubagéo, as unidades foram abertas e medido
o pH através do pHmetro. Posteriormente foi coletado uma aliquota de 2 ml em
triplicata e o nitrogénio amoniacal foi determinado pelo sistema Kjeldahl, sem
digestdo acida da amostra (2mL de liquido ruminal + 13 mL de agua destilada)

e utilizando-se como base para destilacado o hidréxido de potassio a 2N (5 mL).

3.4.8 Analise estatistica

O delineamento experimental para os parametros da digestibilidade e
producdo de gas in vitro foram realizados em Blocos Casualizados (série de
incubagdo) em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco espécies vegetais:
(Catingueira, Manigoba, Marmeleiro, Quixabeira, Faveleira), com e sem a
adicao de polietilenoglicol (PEG).

Os parametros bromatologicos, taninos condensados, dados de
digestibilidade e produgcdo de gas foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e as médias submetidas ao teste de Tukey (P 5%) utilizando o
procedimento PROC GLM do pacote estatistico SAS (2002).
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3. RESULTADOS

A composicao bromatolégica das espécies apresenta-se na Tabela 2. Onde
no parametro MS, as espécies quixabeira (48,3%) e catingueira (47,2%)
obtiveram maiores valores de MS diferindo estatisticamente (P=<0,01), das
espécies faveleira (25,7%) e manigoba (24,25%), que por sua vez obtiveram os
menores valores comparado as demais espécies estudadas. Ja na MO a
catingueira obteve a maior porcentagem (94,2%) diferindo (P=<0,01) da
faveleira (89,3%).

Tabela 2: Composi¢cao bromatoldgica de forrageiras nativas da caatinga

Espécies Valor

(%) EPM
CAT FAV MAN  MAR QUIX de P
MS 47,2% 25,7¢ 24,2°  43,2° 48,32 2,8 <0,01
MO 94,22 89,3° 92,03 91,42° 93,0® 0,5 <0,01
PB 14,820 22,22 13,23 18,22 13,0° 1,1 0,04
PIDN(%PB) 28,9 7,81¢ 46,728  39,2% 27,6 14 <0,01
PIDA(%PB) 22,9° 7,01° 39,32 28,3° 21,00 23 <0,01
FDN 45,9° 22,8° 42,2° 48,82 39,2¢ 24 <0,01
FDA 36,0° 17,6° 38,7° 41,82 31,5¢ 23 <0,01
LIG 10,62 3,7° 15,82 16,32 16,62 2,2 <0,01
EE 7,44 9,0? 9,92 7,52 9,32 0,5 0,06
CT 71,92 58,0° 68,2 65,5% 69,92 1,2 <0,01
CNF 25,9° 35,22 26,1¢  255° 30,72 1,7 <0,01

MS: matéria-seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente
neutro; FDA: fibra em detergente acida; PIDN: Proteina insolUvel em detergente neutro
(%PB; PIDA: proteina insoluvel em detergente acido (%PB); EE: extrato etéreo; LIG:
lignina; CT: Carboidratos Totais; CNF: Carboidratos nao fibrosos TC: Taninos
condensados. Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo

teste Tukey.

A faveleira destacou-se das demais espécies com maior porcentagem
de PB na MS (22,2%) diferindo estatisticamente (P=0,04) da quixabeira com
menor valor (13%). As demais espécies nao diferiram entre si. A espécie
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manicoba obteve o maior nivel de PIDN (46,7%), diferindo (P<0,01) das
espécies catingueira, marmeleiro e quixabeira. O menor valor de PIDN esta
representado pela faveleira (7,8%), com diferenca significativa da manicoba e
marmeleiro. Com relacao ao PIDA, a faveleira diferiu (P<0,01), estatisticamente
dos demais com baixo nivel (7,0%), e a manigcoba com o maior percentual
(39,3%) (P<0,01). As espécies, catingueira, marmeleiro e quixabeira nao
diferiram entre si.

Analisando no que se refere parede celular, na variavel FDN, todas as
espécies diferiram estatisticamente, (P<0,01) onde o marmeleiro apresentou o
maior valor (48,8%) seguido da catingueira (45,9%), manicoba (42,2%) e
quixabeira (39,3%) e faveleira (22,8%). Para o parametro FDA todas as
espécies diferiram entre si (P<0,01), em ordem decrescente a marmeleiro
(41,8%), manicoba (38,7%), catingueira (36,0%), quixabeira (31,5%) e faveleira
(17,6%).

Na variavel lignina, as espécies manigoba, quixabeira, marmeleiro,
catingueira, nao diferiram entre si, porém a faveleira diferiu (P<0,01) das
demais espécies, possuem o menor teor de lignina (3,66%). As espécies
catingueira, quixabeira, manicoba e marmeleiro alcangaram maiores
percentuais de carboidratos totais ndo diferindo entre si, contudo a faveleira
possui 0 menor valor diferindo (P<0,01) das espécies catingueira e quixabeira.

Quanto as variaveis de DIVMO, DesMO, PGIV, FP, Biomassa, N-N3 e
Ph, ndo houve interacdo significativa entre as espécies e o tratamento com e
sem PEG.

Para DIVMO (Tabela 2) a espécie faveleira foi superior (P<0,01) a todas

as espécies seguido pela manicoba. As espécies, catingueiras, marmeleiro e
quixabeira nao diferiram entre si. Na produg¢do cumulativa de gas, podemos
observar um padrdao de comportamento, comparado a DIVMO, onde a
faveleira diferiu (P<0,01) das demais com a maior taxa cumulativa, seguido da
manigoba. O marmeleiro diferiu (P<0,01) de todas a espécies com a menor
PGIV. Este comportamento pode ser observado na figura 1 com a curva da
cinética da fermentagcdo, onde a faveleira exibiu uma curva superior de

producdo de gas corroborando com os altos valores de DIVMO e PGMO,
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quando comparados as demais forrageiras. Entretanto o marmeleiro

apresentou uma curva inferior as demais espécies.

—o— CATINGUEIRA FAVELEIRA  —&—MANICOBA
—>—MARMELEIRO QUIXABEIRA

- = NN N W w A~ BN
o U0 O O o o o O,
o O O O O o o o

(&)
o

Producdo cumulativa de gas ml/Gms
o

2 4 6 8 10 12 15 18 21 24 30 36 48 72 96
TEMPO(hs)

Figura 1:Producdo cumulativa de gas por ml/gMO de plantas
nativas da caatinga incubadas do periodo de 96 hs

Ja para o FP néo houve diferenga significativa entre as espécies. Porém
para a producdo de biomassa microbiana a faveleira diferiu (P=0,05) das
demais espécies (187,1) com valor superior. Com relacao ao parametro N-NHs
ndo houve diferenca significativa entres as espécies. No pH, a quixabeira,
marmeleiro e manicoba diferiram com valores superiores (P<0,01) das

espécies de menor valor, faveleira e catingueira.
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Tabela 2: Valores médios de desaparecimento da matéria(DesMO), digestibilidade
(DIVMO); producdo acumulativa de gas(PGMO), fator de particao(FP), biomassa
microbiana da matéria organica, n-amoniacal (N-nu3) € pH de espécies nativas da

caatinga incubadas in vitro em 24 hs.

Variaveis

DesMO' DIVMO? PGMO® FP* Biomasa® N-NHz® pH’

Espécie

Catingueira 51,5¢ 57,3¢ 317,65 452 1345% 17,12 6,42°
Faveleira 83,52 88,22 393,02 5,02 187,12 14,92 6,52°
Manigoba 66,6° 71,0° 342,10¢ 4,22 139,5% 16,52 6,912
Marmeleiro 55,0¢ 59,1¢ 198,2¢ 4,62 112,6° 17,12 6,932
Quixabeira 55,0¢ 61,7¢ 287,2° 4,82 123,3° 14,42 7,002
Valor de P <0,01 <0,01 <0,01 0,54 0,05 0,14 <0,01
Polietilenoglicol

Sem 61,22 61,8° 292,6° 4,72 1374 15,92 6,66°
Com 63,52 66,32 322,62 4,77 141,42 16,12 6,882
Valor de P 0,2 <0,01 <0,01 0,94 0,04 0,06 0,02
EPM 1,2 2,4 8,7 01 7.2 0,02 0,02

1-(%) matéria organica; 2- ml/g matéria organica; 3- mgMO/ml 4- g/kgMO de substrato
verdadeiramente degradado;5- mg.100mg - 6- mg/dL. EPM- erro padrdo médio. Médias

seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey.

O PEG liga-se aos taninos presentes nas plantas inativando-os. Sua
adicao tem o objetivo de analisar o perfil fermentativo com e sem influéncia dos
taninos condensados. Sendo assim, comparado os parametros com e sem a
adicdo do PEG, houve diferenca significativa nos parametros DIVMO; PGMO;
Biomassa e pH, onde a medias das espécies tratadas com PEG (taninos
inativos) foi maior (P<0,01) comparado a medias das espécies nao tratadas.

Na figura 2, podemos observar diferenca significativa (P<0,01), onde as
espécies que receberam PEG apresentaram um maior acumulo de gés, com

relagdo as médias nao tratadas (sem PEG).
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Figura 2:Média de producao cumulativa de gas ml/gMO das espécies nativas da
caatinga submetidas ao tratamento, com PEG e sem PEG

24



4. DISCUSSAO

A composicdo bromatolégica esta diretamente ligada aos parametros de
digestibilidade e fermentacdo ruminal onde sofre grande influéncia direta.
Sendo assim, no presente trabalho, as espécies possuem teores de FDN e
FDA baixos comparados a outros trabalhos (ALMEIDA et al.,2006; ALVES et
al.; 2009; FILHO et al.; 2011; BACKES et al., 2014; NUNES et al.; 2016),
acarretando em um efeito positivo para uma melhor digestibilidade e
aproveitamento animal. A maturidade da forragem contribui de forma direta
para a maximizagao dos teores de fibra solUveis e insoluveis (SOUZA et al.,
2013; NUNES et al. 2016). Os baixos valores de FDN e FDA, das espécies
estudadas podem ser justificados pelas caracteristicas da vegetacéo de origem
nativa, que na sua maioria sdo compostas com variacdes de idade e estagio
fisioldgico.

Uma das caracteristicas de plantas nativas da caatinga € o elevado teor de
proteina (COSTA et al., 2010), valores estes encontrados na composicao
bromatoldgica das plantas analisadas no presente estudo. Por outro lado, o alto
teor de parede celular, processo de lignificacdo, torna essa PB indisponivel,
podendo interferir de forma direta e negativa na digestibilidade e
aproveitamento pelo ruminante (SANTOS et al. 2010).

Sendo assim, a PGMO e DIVMO sofreu influéncia com a variagdo da
composicao bromatolégica. Onde a faveleira apresentou a maior taxa
cumulativa de producdo de gas, assim como também a DIVMO quando
comparado as demais espécies. Valores estes superiores ao encontrados em
outros estudos (ALMEIDA et al., 2006; SOUZA et al., 2012). Este fato pode
estar relacionado ao maior nivel de PB da espécie neste estudo, sendo
importante para o crescimento dos microrganismos proteoliticos. Além disso,
como também esta diretamente associado ao menor teor de FDA (17,6%) e
lignina (3,66%), uma vez que altos teores de FDA e lignina na planta possui
uma correlagdo negativa com a digestibilidade (VAN SOEST 1994; GOEL e
MAKKAR, 2012 ). Apesar da espécie manigcoba apresentar um coeficiente de
lignina considerado limitante para digestibilidade, isso n&o influenciou
negativamente a DIVMO, pois apresentou uma quantidade de CNF que pode
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ter favorecido a degradacéao, valores estes também encontrado por Santos et
al. (2017). Contudo, foi observado que o marmeleiro possui os menores valores
de PGIV, DIVMO (55,11%), o que pode ser explicado pelos maiores teores de
(48,8%), FDA (41,8%) e lignina (16,3%) entre as espécies analisadas. Apesar
da manigoba ter maiores teores de FDA em relacdo a quixabeira, ela
apresentou menor teor de lignina podendo isto, de fato ter contribuido para um
melhor coeficiente de DIVMO em comparacdo a catingueira e quixabeira. Em
hip6tese mais aprofundada, podemos analisar o tipo de lignina que compde as
espécies. Segundo Barbosa et al. (2008), leguminosas sdo compostas por
lignina guaiacila (G) e siringila (S) que por sua vez, dependendo da proporcao
de relacdo entre elas, podem apresentar estrutura mais reativa, sendo mais

faceis de deslignificar.

No geral, foi observado que todas as espécies possuem valores de
digestibilidade acima de 55%, sendo estes considerados bom. Isso de fato é

um indicativo do potencial do uso dessas espécies para a alimentagdo animal.

Um indicativo do equilibrio na fermentacdo ruminal e crescimento
microbiano é o N-amoniacal. De acordo com Detmann et al. (2009), os valores
de 8 mg/dL N-NHs indicado como valor ideal para degradacdo da FDN e 15
mg/dL para otimizacdo do consumo. Todas as espeécies estdo proximas
indicado para otimizagao, sendo valores benéficos que ndo comprometem a
eficiéncia microbiana, uma vez que valores elevados causa custo de energia
para sua transformagdo em uréia pelo sistema hepatico. (FRANCA et al.,
2012).

O N-NHs é resultado da quebra de proteinas dietéticas liberando
substratos para a o crescimento de proteina microbiana, tendo assim um papel
importante nos valores de massa microbiana. Porém a quantidade de taninos
observado nas espécies (tabelal), ndo foi o suficiente para influenciar na
quebra de nitrogénio. O rendimento de biomassa microbiana da fermentagao
de substrato € a fonte de proteina mais importante para o animal (BABA et al.,
2002). Contudo, assim como o N-NHs encontrados, a biomassa microbiana
das espécies foi também elevada. Peripollit et al. (2017) ressalta que quando
maior o fator de particdo maior aproveitamento da matéria organica a sintese
de massa microbiana. Apesar dos FP da espécie esta superior ao descrito ideal
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por Makkar et al. (2004); (2,74—-4,41), isso nao interferiu significativamente na
eficiéncia microbiana. Esses valores indicam também que a produgéo de ATP
foi suficiente para o crescimento microbiano (ANELE et al., 2011).

A adicao de PEG durante a incubagéo levou ao aumento da producéo de
gas, DIVMO, Biomassa e pH. Isso sugere que os taninos (tabela 1) liberados
durante a degradacao da fibra pela microbiota ruminal sdo biologicamente
ativos. De acordo Makkar et al., (1997), isto pode resultar em uma discreta
baixa na eficiéncia ruminal, contudo nao interferindo na qualidade nutricional.
Entretanto o baixo valor de taninos na composicao das plantas analisadas nao
foi o suficiente para influenciar estatisticamente nos parametros N-NHs e FP.
Porém, nota-se que quando adicionando o PEG a DIVMO das espécies
estudadas aumentou 7,24%, com relacdo ao tratamento sem PEG. Ja na
PGMO, o aumento foi de 14.6% das espécies com PEG, com relacdo a sem
PEG. Sugerindo assim que a adicdo do PEG na incubacdo potencializa a
degradacao das fracGes soluveis e insolluveis, além que o PEG também
inativou os taninos reativos, tendo mais proteinas passiveis de degradacéo
além de alguns carboidratos, sendo corroborado tanto pela producdo de gas
que teve um aumento, como também ao aumento do nitrogénio livre na
fermentacao, através do N-NHs3 (BABA et al., 2002; AGHAMOHAMADI et al.,
2014.)

Nota-se na Figura 1, que a espécie marmeleiro nas primeiras 8 horas,
manteve valores semelhante de producdo de gas das demais. Entretanto,
houve um declinio de producao de gas durante o restante do tempo podendo
ser justificado pela rapida fermentacdo de CNF nas primeiras horas,
favorecendo a adesdao microbiana, restando os fibrosos ou insolUveis,
podendo deixar mais lenta a taxa de degradacdo comparado com as demais
espécies (FERRO et al., 2017).

Para Pimentel et al. (2012) o pH ruminal esta relacionado com o tipo de
substrato, no qual ambos sdo determinadores da composicao microbioldgica
ruminal. Segundo Padro et al., (2010) o pH em torno de 6,0 a 6,1 prejudica o
crescimento de bactérias celuloliticas, caso esse nao encontrado neste estudo,

onde os valores variaram de 6,42 a 7,00, valores de pH que sao indicativos de
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dietas exclusivamente volumosas, criando condigbes favoraveis para a

predominancia de bactérias fibrdliticas.
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5. CONCLUSAO

Todas as espécies apresentam boa composicdo bromatolégica,
digestibilidade e fermentagdo ruminal. As baixas concentragdes de taninos
influenciaram sobre os parametros ruminais, porém ndo interferiu na
capacidade de atender a exigéncias para uma boa fermentagdo ruminal.
Contudo, as espécies analisadas demonstram potencial para a utilizagdo na
alimentagdo de ruminantes no semiarido. Dentre elas destaca-se a faveleira,

pois apresentou resultados superiores comparado as demais especies.
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