Archivos de Zootecnia

Journal website: https://www.uco.es/ucopress/az/index.php/az/

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Forragens taniniferas na produgcdo de caprinos e ovinos
Silva, J.L.%; Guim, A.; Ferreira, M.A. e Soares, L.F.P.

Universidade Federal Rural de Pernambuco. Recife. Pernambuco. Brasil.

RESUMO

PALAVRAS-CHAVE ADICIONAIS Os taninos sdo um grupo complexo de compostos polifenoicos, oriundos do metabolismo
secunddrio das plantas. O obijetivo deste estudo foi realizar um levantamento de informagdes

Polimeros polifenoicos. ; T T ) C - L
sobre os efeitos da utilizagdo de forrageiras taniniferas sobre os parémetros ruminais, consumo

Cor!sumo.. - e digestibilidade dos nutrientes, ganho de peso e caracteristicas de carcaga, producdo e compo-
Efeito um.|-he|.rr!|nhc0. sicdo do leite, produgdo de |G e atividade anti-helmintica em ovinos e caprinos. Em concentragdes
Fator anfinutriciondl. moderadas (20-40 g/kg de MS), os taninos condensados reduzem a degradacdo ruminal da
Proteina. proteina dietética e aumenta o fluxo pés-ruminal de aminodcidos essenciais. Em dietas ricas em ta-

nino (> 50 g/kg de MS) ocorre formagdo de complexos insoliveis principalmente com a proteina
da diefa, com prejuizos & digestibilidade dos nutrientes, redugdo no consumo voluntdrio devido &
adstringéncia da dieta, além de prejuizos & atividade microbiana e eficiéncia digestiva ruminal.
Na presenca de taninos condensados soliveis, espécies bacterianas ruminais responsdveis pela
atividade de endoglucanase e bactérias metanogénicas sdo afetadas. Para se atenuar os efeitos
dos taninos e outros compostos secunddrios em forrageiras tropicais e temperadas tem sido utili-
zado o polietileno glicol (PEG). Os efeitos positivos sdo caracterizados por aumento na produgdo
de leite, alteragdo do perfil lipidico do leite e da carne, crescimento de 1& e ganho de peso. As
infeccdes parasitarias sdo reduzidas na presenca de taninos por reduzir a disponibilidade de
nutrientes para os nematoides, complexagdo dos taninos & cuticula glicoproteica dos vermes e
efeito téxico sobre a mucosa abomasal e intestinal. Sugere-se que concentragdes de taninos néo
ulirapassem 6-7% da matéria seca da diefa. Assim, hd necessidade de novas pesquisas voltadas
a esclarecer questdes relacionadas com esse tema.

Tanniniferous fodders in the production of goats and sheep

SUMMARY

ADDITIONAL KEYWORDS Tannins are a complex group of polyphenolic compounds, derived from secondary plant

Anfihelminic effect. metabolism. The aim of this study was to conduct a survey of information on the effects of
Antinutritional factor. using fanninipherous forage on ruminal parameters, intake and digestibility of nutrients,
Infoke weight gain and carcass traits, milk production and composition, wool production activity
. and anti- helminth in sheep and goats. At moderate concentrations (20-40 g/kg DM), tan-
Po|yphen0||( polymers. nins reduce the ruminal degradation of dietary protein and increase the postrumen flow of
Profein. essential amino acids. In tannin rich diets (> 50 g/kg DM) there is formation of insoluble
complexes, mainly with the protein diet, which damage the digestibility of nutrients, reduce

voluntary intake due to diet astringency, and damage microbial activity and ruminal digestive

efficiency. In the presence of soluble tannins, ruminal bacterial species responsible for endo-

INFORMACION glucanase activity and methanogenic bacteria are affected. To mitigate the effects of tannins

and other secondary compounds in tropical and temperate fodder, polyethylene glycol
(PEG) has been used. Positive effects are characterized by an increase in milk production,
an altered fatty acid profile of milk and meat, wool growth, and weight gain. The parasitic
infections are reduced with the tannins presence due fo the reduction in the availability of
nutrients for nematodes, complexing the tannins glycoprotein cuticle of the worms and toxic
effect on the abomasal and intestinal mucosa. It is suggested that tannin concentrations do not
exceed 6-7% of the diet dry matter. Therefore, more research is required in order to clarify
the issues related to this topic.
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INTRODUCAO ultravioletas (Acamovic e Brooker, 2005; Waghorn e

McNabb, 2003).

Os taninos sdo um grupo complexo de compostos

polifenoicos, oriundos do metabolismo secundério das
plantas, que funcionam como defesa contra predadores
(herbivoros, patégenos ou plantas competidoras por
nutrientes e luz), conservadores de energia e nitrogeé-
nio, e protetores contra os efeitos deletérios dos raios

Os taninos presentes nas espécies vegetais podem
agir de forma benéfica ou adversa quando utilizados
na alimentagao animal, dependendo do tipo (conden-
sado ou hidrolisavel) (Makkar, 2003), concentracao na
planta, espécie vegetal, composicao nutricional da die-
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ta, categoria e estado fisiolégico do animal (Kumar e
Singh, 1984).

Quando presentes em altos niveis na dieta de rumi-
nantes, os taninos funcionam como fator antinutricio-
nal, agindo de forma tdxica tanto para o animal (Arcuri
et al., 2011) quanto para os microrganismos ruminais,
mediante a formagao de complexos fortemente ligados
entre proteina e tanino, interferindo na adesao micro-
biana e reduzindo a digestibilidade dos nutrientes (Va-
ladares Filho e Pina, 2011). Entretanto, o fornecimento
de dietas com baixos niveis de tanino pode promover
melhoria na fermentacdo ruminal (Morais et al., 2011)
e no desempenho dos animais. Os efeitos benéficos
devem-se ao aumento na liberacao de nutrientes e me-
lhoria do sincronismo entre energia e proteina duran-
te a fermentacdo, permitindo incrementos na sintese
microbiana (Makkar, 2003) e no fluxo de aminoécidos
essenciais destinados & mantenca e producao animal
(Waghorn e Shelton, 1997).

As pesquisas realizadas mundialmente utilizando-
se forrageiras taniniferas na alimentacdo de ruminantes
sao de interesse econdmico, social e ambiental, visto
que os resultados da utilizagdo de taninos oriundos de
espécies como Acacia mearnsii (Max, 2010), Ceratonia
siliqua (Lanza et al., 2001), Schinopsis lorentzii (Hervas et
al., 2003; Vasta et al., 2009; Luciano et al., 2009; Toral et
al., 2011), Onobrychis viciifolia (Hoste et al., 2005), Hedysa-
rum coronarium (Molle et al., 2009; Bonamo et al., 2011)
e Lotus corniculatus (Min et al., 2001), mostraram efeitos
positivos sobre o ganho de peso, producao de leite, pro-
ducao de 13 e atividade anti-helmintica. No Brasil, em
especial na regido Nordeste, grande parte dos sistemas
de criagdo de pequenos ruminantes baseia-se na utili-
zacao de espécies nativas da caatinga ricas em tanino.
Dentre estas podem ser citadas a Caesalpinea bracteosa,
Mimosa hostilis, Mimosa caesalpinifolia e Bauhinia chei-
lantha (Gonzaga Neto et al., 2001; Guimaraes-Beelen et
al., 2006a).

Os resultados sobre a utilizagdo de forragens tani-
niferas na produgdo de caprinos e ovinos ainda sao
contraditérios, o que torna a pesquisa com taninos im-
portante do ponto de vista nutricional. De acordo com
Ben Salem et al. (2005a) as pesquisas com plantas tani-
niferas devem se focar na melhoria do suprimento de
proteina pés-ruminal para animais de produgao. Ainda,
Oliveira et al. (2011) relataram a necessidade de mais
estudos a respeito do mecanismo de agdo dos taninos
condensados sobre os nematoides gastrointestinais,
para que as forragens taniniferas sejam consideradas
alternativas eficazes no controle do parasitismo em
pequenos ruminantes. Assim, o objetivo deste estudo
foi realizar um levantamento de informacdes sobre os
efeitos da utilizagdo de forrageiras taniniferas sobre os
parametros ruminais, consumo e digestibilidade dos
nutrientes, ganho de peso e caracteristicas de carcaca,
produgdo e composi¢ao do leite, producao de 1a e ativi-
dade anti-helmintica em ovinos e caprinos.

CARACTERIZAGCAO E EFEITO DOS TANINOS EM ANI-
MAIS RUMINANTES
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Os taninos diferenciam-se de acordo com a estrutu-
ra quimica e concentracdo nas plantas, sendo classifica-
dos em condensados e hidrolisaveis (Hagerman, 2002).

Os taninos condensados ou proantocianidinas sao
polimeros polifenoicos da classe dos hidroflavonoides
(Hagerman, 2002), ndo susceptiveis a degradacdo en-
zimatica em meio anaerébio (McSweeney et al., 2001).
Estdo presentes em concentragdes variadas na maioria
das leguminosas forrageiras tropicais (Makkar e Bec-
ker, 1994) podendo alcangar até 300 g/kg de matéria
seca (MS) (Mueller-Harvey, 2001). Formam complexos
insoltiveis através de pontes de hidrogénio, principal-
mente com a proteina da dieta (Jackson et al., 1996),
limitando a digestibilidade dos nutrientes e o consumo
voluntério dos animais.

Os taninos hidrolisaveis, diferente dos taninos con-
densados, apresentam um agtcar central (D-glicose) na
sua estrutura, ligado a grupos de acido gélico (galota-
nino) ou acido elagico (elagitanino) (Hagerman, 2002),
sendo amplamente distribuidos em espécies arbéreas
como o carvalho e a acacia, em concentragdes que po-
dem alcangar 200 g/kg de MS (Reed, 1995). O consumo
excessivo pode resultar em alta mortalidade em capri-
nos e ovinos (Reed et al., 2000), devido a hidrolise dos
ésteres de galoil pela agao de tanases secretadas pelos
microrganismos ruminais (Skene e Brooker, 1995) e
liberagao do 4cido galico, sendo metabolizado a com-
postos fendlicos toxicos e estes absorvidos no rimen
(Reed et al., 2000).

Os taninos hidrolisédveis (TH) e a maioria dos ta-
ninos condensados (TC) sdo soltiveis em agua, e as
diferencas na solubilidade podem afetar suas fungdes
biolégicas (Ashok e Upadhyaya, 2012). Apesar dos
TH apresentarem alta capacidade de se ligar a protei-
na, eles podem ser degradados por meio de hidrdlise
quimica (Khanbabaee e Van Ree, 2001) ou por com-
plexos enziméticos da microflora ruminal de animais
ruminantes (tais como ovinos e caprinos) (Goel et al.,
2005). Dentre as espécies bacterianas ruminais capa-
zes de degradar os taninos hidrolisaveis pode se citar
o Streptococcus caprinus (S. gallolyticus) (O’'Donovan e
Brooker, 2001) e Enterobacter ludwigii isolada do rimen
de caprinos (Singh ef al., 2012). O mecanismo de to-
lerancia dessas espécies aos taninos ainda nao estd bem
elucidado, mas segundo McSweeney et al. (2001) esta
relacionado as estratégias adaptativas, como secre¢do
extracelular de polissacarideos, que separa a parede
celular microbiana a partir da formagao de um glico-
célice ou glicoproteina que tem alta afinidade pelos
taninos. Contrariamente, os TC ndo sao degradados por
processos enzimaticos naturais e apresentam reduzida
capacidade de ligacdo com a proteina quando compa-
rado aos TH (Archana et al., 2010).

Os taninos soltiveis localizam-se normalmente nos
vacuolos das folhas e quando ingeridos o processo de
mastigacdo promove ruptura de cerca de 60% das célu-
las vegetais, promovendo formagao de complexos entre
taninos e proteinas da saliva e da planta (Waghorn,
2008). Além disso, podem interagir com tecidos e outros
compostos dentro do trato gastrointestinal (TGI), ou
passarem intactos, combinar com sais biliares e serem
entdo excretados nas fezes (Acamovic e Brooker, 2005).
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Embora os taninos condensados sejam hidrofilicos e
soltiveis em dgua, isso ndo permite a sua absor¢ao no
TGI, prejudicando a adesao microbiana aos substratos
e elevando as perdas endégenas e os danos ao epitélio
digestivo (McSweeney et al., 2001).

Quando presentes em concentragdes moderadas
nas forrageiras (20-40 g/kg de MS), os taninos conden-
sados podem exercer efeitos benéficos sobre o metabo-
lismo proteico de ruminantes, através da reducdo da
degradacdo ruminal da proteina dietética e aumento
do fluxo de aminoacidos essenciais para o intestino
(Salawu et al., 1999). Esses efeitos refletem em aumento
na producao de leite, crescimento de 13, desempenho
reprodutivo, ganho de peso (Min et al., 2001; Min et al.,
2003), melhoria do sistema imunolégico e consequente
reducao dos efeitos prejudiciais causado por nematoi-
des gastrointestinais (Niezen et al., 1998), os quais sdo
responsaveis por grande parte dos baixos indices zoo-
técnicos nos sistemas de criagao de ovinos e caprinos.

Em animais alimentados a vontade com forragens
taniniferas, o consumo excessivo de tanino (> 50 g/kg
de MS), provoca redugdao no consumo voluntario devi-
do a adstringéncia da dieta, prejuizos sobre a atividade
microbiana e eficiéncia digestiva ruminal (Aerts et al.,
1999), inibicao da atividade enziméatica e da permeabi-
lidade intestinal, e consequente decréscimo na absorgao
de nutrientes (Walton ef al., 2001) e no desempenho.

O consumo de forragens taniniferas por sua vez é
afetado diferentemente entre as espécies caprina e ovi-
na. A espécie caprina é conhecida por sua melhor adap-
tagdo, o que estd relacionado a mecanismos de secrecao
de proteinas salivares ricas em prolina (PRP) capazes de
se ligarem ao tanino, evitando com isso a complexagao
com a proteina dietética (Landau et al., 2000), e também
devido a melhor capacidade da populacdo microbiana
ruminal de metaboliza-los, utilizando a energia dispo-
nivel para o seu desenvolvimento (Acamovic e Brooker,
2005). De acordo com Alonso-Diaz et al. (2010), essas
diferengas entre espécies devem-se a estratégias com-
portamentais e/ ou fisiologicas desenvolvidas ao longo
da evolugao, como forma de aproveitar as propriedades
nutracéuticas dos taninos e/ou as propriedades fitote-
rapicas (efeito anti-helmintico) do alimento ofertado.

O consumo e a tolerancia de forragens ricas em
tanino por ovinos e caprinos dependera do correto
balanceamento e valor nutritivo da dieta, estado nu-
tricional e de satide dos animais, da experiéncia prévia
desenvolvida a partir do consumo dessas forrageiras
(Alonso-Diaz et al., 2010), assim como do tempo de
adaptacdo do animal a dieta com tanino. Dessa forma, a
preferéncia alimentar depende nao s6 do teor de tanino
da dieta, mas também da digestibilidade da fragao fi-
brosa e do teor de proteina bruta dietética (Alonso-Diaz
et al., 2009).

PARAMETROS RUMINAIS

A microbiota ruminal e a atividade fermentativa
do riimen sdo afetadas de diferentes formas quando se
utiliza forrageiras taniniferas nas dietas, em relacdo a
dose de tanino condensado (TC) e o substrato incuba-
do. Na presenca de taninos condensados soltiveis no

meio, espécies bacterianas ruminais responsaveis pela
atividade de endoglucanase, tais como Ruminococcus
albus, Ruminococcus flavefaciens e Fibrobacter succinogenes
sdo fortemente inibidas (Bae et al., 1993; Nelson ef al.,
1997). Estas bactérias gram-positivas possuem apenas
uma camada espessa de peptidioglicano, que por ser
porosa, ndo impede a agdo dos taninos condensados.
Segundo Bae et al. (1993) na presenca de taninos essas
bactérias sdo submetidas a modificagdes morfoldgicas.
Assim, o retardo do crescimento bacteriano esta asso-
ciado a formagdo de complexos entre os taninos e a
parede celular das bactérias ou enzimas extracelulares
secretadas, inibindo o transporte de nutrientes para a
célula (McSweeney et al., 2001).

De acordo com os trabalhos publicados é possivel
manipular a microbiota ruminal a partir da adicao de
taninos. Guimaraes-Beelen et al. (2006a) verificaram
que os taninos presentes nas folhas de Jurema Preta
(Mimosa hostilis) e Mororé (Bauhinia cheilantha) influen-
ciaram o crescimento celular de bactérias do ramen,
responsaveis pela degradacao da fibra dos alimentos.
Foi observado que o crescimento da bactéria Rumi-
nococcus flavefaciens, importante espécie celulolitica
do riamen (Weimer et al., 1991), reduziu em 80% sob
o efeito de taninos (50 ng/mL de liquido ruminal) de
Jurema Preta e 78% com os taninos de Mororé. Contu-
do, quando se utilizou o Sabid (Mimosa caesalpinifolia)
o crescimento da bactéria R. flavefaciens foi reduzido
em 24%. Estes efeitos refletiram em reducdes de 80,
66 e 50% na digestdo da celulose, devido a inibi¢do na
atividade da enzima microbiana endoglucanase.

A populagdo de protozodrios ruminais também
pode ser alterada na presenga de tanino nas dietas dos
ruminantes. Vaithiyanathan et al. (2007) observaram
que o consumo de 250 g de folhas de Prosopis cineraria
(23 g de TC/kg MS) em cordeiros e cabritos permitiu
desenvolvimento de maior nimero de protozodarios
ciliados, da subclasse Espirotrica, no liquido ruminal.
Entretanto, com elevagdo do consumo de TC na dieta
(69 g/kg MS) os protozoarios da subclasse Holotri-
ca, importantes armazenadores de sacarose, somente
estiveram presentes no liquido ruminal de caprinos.
Como os taninos formam complexos insoltiveis com
proteinas e carboidratos, provavelmente o maior teor
dos mesmos tenha impedido a adesao dos protozoarios
ciliados as particulas de alimento dentro do rdmen
de ovinos. Os efeitos negativos dos taninos sobre os
protozoarios ciliados poderiam explicar o decréscimo
na fermentacdo ruminal, uma vez que essa populacado
é responsavel pelo engolfamento do excesso de amido
do ramen (Williams e Coleman, 1992).

Os efeitos de plantas taniniferas sobre a fermen-
tagdo ruminal com foco na producao de metano (CH,)
ainda sdo escassos, e poucos sdo os estudos que iden-
tificaram decréscimo da emissao de CH, sem alteracao
nos parametros fermentativos ruminais (Szumacher-
Strabel e Cieslak, 2010). Cieslak et al. (2014) verificaram
reducgdo das concentra¢des de amonia e CH,, assim
como redugdo na contagem de protozodrios e bactérias
metanogénicas ao utilizarem duas forragens taninife-
ras (Quercus cortex e Vaccinium vitis idaea) contendo 2,5
g de TC/kg MS. Kondo et al. (2014) verificaram maio-
res efeitos dos TC sobre a producao de gas e nitrogénio
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amoniacal com a utilizagdo do subproduto industrial
de ché preto ao invés do subproduto de cha verde,
devido a supressdo da fermentagdo ruminal. Segundo
Tavendale et al. (2005) os compostos fendlicos podem
afetar a metanogénese através de um efeito direto so-
bre as bactérias metanogénicas e Archae, ou indireta-
mente sobre a digestdo da fibra devido a redugao na
producdo de H, (substrato necessario a formacao de
metano). Esse decréscimo na concentragao de H, esta
relacionado a redugao na populacao de protozoarios,
promovendo supressao da populacdo metonogénica e
da producao de CH, (Hess et al., 2003).

De maneira geral, os efeitos sobre as populagoes
bacterianas ruminais dependem do peso molecular e
estrutura quimica dos taninos. Adicionalmente, Cies-
lak et al. (2014) reportaram que as bactérias podem se
tornar resistentes mediante longo periodo de expo-
si¢do aos taninos. Isso se deve a sintese de glicocélice
extracelular a partir dos taninos e membrana/parede
celular, degradacao dos taninos e sintese de quelatos
entre taninos e cations (Patra e Saxena, 2011).

CONSUMO VOLUNTARIO DE ALIMENTOS E DESEM-
PENHO PRODUTIVO

O consumo voluntdrio de ruminantes pode ser re-
duzido na presenga de altas concentragdes de tanino.
Segundo Kumar e Vaithiyanathan (1990) a alteragdo na
ingestao de alimentos esta relacionada com os seguin-
tes fatores: a) distensao fisica do rimen, resultando em
decréscimo na digestdo da matéria seca; b) resposta
hormonal devido a ligacdo dos taninos a parede do in-
testino; c) redugao da palatabilidade da dieta causada
pela adstringéncia; e d) ligacdo dos taninos as proteinas
salivares e mucosa.

Avaliando-se a aceitabilidade das espécies tanini-
feras Acacia seyal, Acacia nilotica e Sesbania sesban, con-
tendo 39,8; 21,3 e 11,0 g de TC/kg MS, Ebong (1995)
verificaram maior consumo de A. nilotica (60,4 g/kg
PV®7%) e A. seyal (64,7 g/kg PV®”) em caprinos, apesar
dos teores de tanino serem superiores aos de S. ses-
ban. Em ovinos, por outro lado, ndo houve preferéncia
quanto as espécies taniniferas testadas, com consumo
médio observado de 69,5 g MS/kg PV®7. As distintas
respostas entre as espécies animais estudadas pode-
riam ser atribuidas as diferengas no tempo de retencao
da digesta e nas digestibilidades da MS e fibra em
detergente neutro (FDN). As diferencas na degradabi-
lidade da fibra estiveram associadas aos tipos e niveis
de tanino e polifendis nessas leguminosas. A habili-
dade de caprinos em concentrar nitrogénio amoniacal
no rimen é uma das razdes da melhor utiliza¢do de
leguminosas taniniferas, o que esta relacionado & maior
concentragdo de ureia na saliva dessa espécie compa-
rado aos ovinos.

Outro fator importante quando se utiliza dietas ta-
niniferas é a experiéncia prévia dos animais. Ben Salem
et al. (2005b) verificaram que em cordeiros considera-
dos experientes, ou seja, que tiveram contato prévio com
forragens taniniferas, houve maior consumo de MS,
proteina bruta (PB) e retencao de N com dietas conten-
do Acacia cyanophylla comparado a animais inexperien-
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tes. Foi verificado que nos animais inexperientes adap-
tados por seis dias houve perda de peso, associado aos
elevados teores de TC (59,6 g/kg MS) e lignina (175
g/kg MS). Quando se elevou o tempo de adaptagdo
para 48 dias houve melhoria no ganho de peso, sendo
semelhante aos animais experientes. Sugeriu-se que nos
primeiros seis dias de adaptagdo o consumo foi contro-
lado por mecanismos quimicos, principalmente pela
presenca de componentes nutritivos (energia, nitrogeé-
nio, etc) e antinutricionais como os taninos. Contudo,
com o aumento do tempo de adaptacdo as dietas com
A. cyanophylla o consumo passou a ser controlado por
mecanismos fisicos, uma vez que os alimentos fibrosos
consumidos permanecem por longo tempo no rimen,
permitindo que os microrganismos adequassem o tem-
po para digestao (Chilliard et al., 1995).

O fornecimento de uma forrageira taninifera em
dias alternados para cordeiros foi avaliado por Jelali
e Ben Salem (2014), os quais substituiram o farelo de
soja por um suplemento a base de folhas de Moringa
oleifera (7 g de TC/kg de MS). Em intervalos de dois
dias houve efeito similar sobre o consumo e digesti-
bilidade da MS, e metabdlitos sanguineos (glicose e
ureia). Contudo, maior digestibilidade da PB foi ob-
servada nas dietas contendo M. oleifera fornecida em
dias alternados, o que segundo Makkar e Becker (1994)
deve-se a alta proporc¢ao de proteina verdadeira e ou
saponinas nas folhas de M. oleifera quando comparada
ao farelo de soja.

De maneira geral, a redugdo acentuada no con-
sumo em ruminantes alimentados com leguminosas
contendo altas concentracdes de tanino estéd associada
a alteragdo na palatabilidade, aliado ao efeito negativo
sobre a digestibilidade da fibra pelas ligagdes formadas
com enzimas bacterianas e/ou formagao de complexos
indigestiveis com carboidratos da parede celular (Reed,
1995). De acordo Narjisse et al. (1995) a utilizacdo de
niveis de tanino acima de 6% da MS afeta a capacidade
de fermentagdo do rimen, principalmente em ovinos,
que apresentam seu consumo deprimido.

Ao investigarem os efeitos da utilizacao de feno
de Caesalpinea bracteosa (composto por folhas e galhos
finos), durante 22 dias, em ovinos, Gonzaga Neto et al.
(2001) verificaram redugdo do consumo de MS, quando
o teor de taninos condensados variou de 36 a 63 g/kg
de MS, superando o limite critico de 4,0% sugerido
por Reed (1995) para ovinos. Contudo, o consumo
de até 79% de feno de C. bracteosa supriu os requeri-
mentos de mantenga, além de nao ter sido observado
efeito do tanino sobre as digestibilidades da MS e PB,
e também sobre o balango de nitrogénio e de energia.
A digestibilidade da fibra, contrariamente, foi prejudi-
cada pela acdo do tanino, uma vez que segundo Reed
(1995) o mesmo se liga as enzimas bacterianas e/ou
forma complexos indigestiveis com os carboidratos da
parede celular, reduzindo a atividade das populagoes
celuloliticas.

Em relagdo ao ganho de peso, Bhatta et al. (2007)
ao substituirem 75% do concentrado comercial por
folhas de Prosopis cineraria registraram ganhos de 126
g/dia em caprinos. Em ovinos ndo houve diferenga
quando se substituiu 25 ou 50% do concentrado, com
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ganho médio de 114 g/dia. Estes resultados indica-
ram melhor tolerdncia dos caprinos aos taninos de
P. cineraria. A vantagem de caprinos comparado aos
ovinos em utilizar plantas taniniferas apresenta uma
base fisioldgica, devido a uma maior concentracdo de
proteinas soltiveis nas glandulas parétidas. Sendo as-
sim, durante a alimentagdo os caprinos secretam mais
saliva contendo maior concentracdo de nitrogénio do
que em ovinos, ocorrendo formagao de complexos
entre taninos e proteinas salivares, ao invés de se ligar
aos carboidratos e proteinas dos alimentos. Isso faz
com que haja redugao da degradabilidade ruminal da
proteina do alimento, aumento da sintese de proteina
microbiana e do suprimento de nitrogénio no intestino
delgado, com consequente absor¢do de aminoacidos
destinados para produgao.

Um dos principais efeitos benéficos dos taninos é a
melhoria da utilizacdo do N dietético em ruminantes,
uma vez que as proteinas sdo lentamente degradadas
no ramen (Min et al., 2003). Para demonstrar tal efei-
to Deaville et al. (2010) adicionaram 55,6 g de tanino
comercial de castanheira (Valretan TCK) a silagem de
azevém perene na dieta de ovinos e observaram aumento
de 155 g/dia no consumo de MS e melhoria nas diges-
tibilidades da MS e FDN, em comparacao a silagem
com tanino de mimosa (Valretan MB). Os taninos de
mimosa provocaram inibi¢do da degradacao da parede
celular no rimen, tanto por efeitos diretos sobre os mi-
crorganismos e enzimas microbianas, quanto pela for-
magdo de complexos com os componentes da parede
celular. Redugdo de 8% nas digestibilidades aparentes
da MS e FDN foram observadas quando se adicionou
tanino de castanheira no momento do arragoamento
dos animais, o que poderia estar relacionado a inibi-
¢do da atividade microbiana de bactérias celuloliticas
ruminais.

Em cabritos alimentados com 30% de farelo de Les-
pedeza cuneata (32,2 g de TC/dia ou 1,03 g TC/kg de
PV), Solaiman et al. (2010) nao verificaram nenhum
efeito negativo sobre o desempenho animal, e adicio-
nalmente houve melhoria da utilizagdo da proteina da
dieta. Este resultado esteve relacionado ao baixo con-
sumo de tanino condensado (32,6 g/dia), aumento da
proteina by-pass no riimen e aumento do fluxo de NNP
para o abomaso, que juntos proporcionaram um maior
suprimento de aminoacidos destinados a producao.
Jerénimo et al. (2010) verificaram que cordeiros alimen-
tados com folhas e colmos de Cistus ladanifer (250 g de
TC/kg MS) ganharam 2,2 kg de carcaca e 2,5% no teor
de gordura subcutanea, com consequente aumento
nas concentragdes de acidos graxos (AG) saudaveis,
como o C18:1 trans-11, C18:1 cis-9 e C18:2 n-6. Vasta et
al. (2009) verificaram aumento nas concentragdes de
C18:2 n-6 e do total de AG poli-insaturados (PUFA) no
miusculo longissimus dorsi de cordeiros suplementados
com farelo de Schinopsis lorentzii (40,3 g TC /kg MS). Os
efeitos dos TC sobre o perfil de dcidos graxos da carne
estao relacionados com o processo de biohidrogenagao
ruminal, o qual é realizado por bactérias celuloliticas,
tais como Butyrivibrio fibrisolvens. Considerando-se que
a atividade microbiana é inibida na presenga de tani-
nos sugeriu-se que houve depressdo da biohidrogena-

¢do ruminal, com consequente acimulo dos AG C18:2
n-6 e C18:1 trans na carne dos cordeiros.

No mdsculo semimembranosus refrigerado durante
14 dias em atmosfera rica em oxigénio, Luciano et
al. (2009) verificaram reducdo da formacgao de meta-
mioglobina e aumento da concentracdo do pigmento
heme, devido a capacidade protetora dos taninos de S.
lorentzii contra a oxida¢do da mioglobina. Luciano et al.
(2011) verificaram menor formacao de metamioglobina
no musculo longissimus dorsi de cordeiros suplementa-
dos com extrato comercial (em p6) de S. lorentzii (89,6 g
TC/kg de MS), ap6s trés dias de estocagem, indicativo
de menor oxidagdo da mioglobina. Em um periodo de
sete dias de estocagem aerdbia ocorreu maior estabili-
dade da cor do mitsculo e aumento de 31% de fendis
totais, refletindo em alta capacidade de sequestro de
radicais livres (+25%). De acordo com Déprez et al.
(2001) a atividade antioxidante dos compostos fendli-
cos depende da possibilidade de sua absorcao no trato
gastrointestinal, sendo afetada fortemente pelo grau de
polimerizacdo. Apesar da alta concentragao de taninos
em S. lorentzii, existe uma microflora intestinal capaz
de metabolizar os TC, levando a despolimerizacdo
em pequenas particulas que podem ser absorvidas
no trato gastrointestinal e transferidas para o tecido
muscular. Os taninos modificam, portanto, o perfil de
acidos graxos da carne, podendo afetar indiretamente
a susceptibilidade ao processo de oxidacao (Vasta et al.,
2007), melhorando assim a capacidade antioxidativa.

Utilizando-se polpa de alfarroba (Ceratonia siliqua
L.), contendo 3,8 g de TC/kg de MS, Lanza et al. (2001)
verificaram que os atributos sensoriais (sabor, maciez
e suculéncia) testados no musculo longissimus dorsi de
cordeiros foram afetados negativamente pelo tanino
da dieta, resultando em menor aceitabilidade pelos
avaliadores. Contrariamente, Bonanno et al. (2011) ao
utilizarem forragem fresca de Hedysarum coronarium
L. (sulla) na dieta de cordeiros nao verificaram efeitos
negativos sobre a cor e sabor do miusculo longissimus
dorsi, mesmo com a ingestdo de 20,3 g de TC/kg de
MS. Os efeitos benéficos da utilizacdo de sulla tem sido
atribuido ao alto contetdo proteico e de carboidratos
soldveis, bem como ao moderado contetido de TC. A
concentracdo moderada de TC (<60 g/kg MS) na sulla
protege as proteinas da degradacgdo ruminal e aumen-
ta o fluxo de proteina para o intestino, melhorando
sua utilizagdo e desempenho animal (Min et al., 2003).
Este resultado demonstra que a agao do tanino sobre
o desempenho animal e atributos sensoriais depende
nao somente da dose testada, mas também da fonte
utilizada.

Em ovinos leiteiros, a utilizacdo de dois extratos
comerciais de taninos condensados (TC) e hidrolisa-
veis (TH) (10 g/kg MS) de S. lorentzii e Castanea sativa
nao alterou as concentragdes de acido vacénico (C18:1
trans-11) e ruménico (C18:2 cis-9 trans-11) do leite, mes-
mo adicionando-se dleo de girassol as dietas, fato que
poderia estar relacionado a dose e tipo de tanino uti-
lizado, ou pela a¢do conjunta de ambos (Toral et al.,
2011). A dose estudada também néo foi capaz de alterar
o consumo de MS (2.551 g/dia), produgdo de leite (1,84
kg/dia) e teores de gordura (5,66%) e proteina (4,84%)
do leite. Segundo McSweeney et al. (2001) os TH sao
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prontamente degradados pela microbiota ruminal, o
que justifica a auséncia de efeitos negativos sobre a
digestdo dos nutrientes. Ao se avaliar a qualidade do
leite de cabras leiteiras mantidas em pastagem de Les-
pedeza cuneata (152 g de TC/kg MS), Min et al. (2005)
verificaram reducdo consideravel na contagem de cé-
lulas sométicas (CCS) do leite, mas o mecanismo de
acdo dos TC sobre a CCS ainda nao é conhecido, sendo
necessdrio mais investigagoes.

Em ovinos lanados, assim como em ovinos de corte
ou leiteiros, os efeitos da presenga de tanino nas dietas
variam conforme a dosagem e espécie vegetal utiliza-
da. Dey et al. (2008) registraram maior consumo de MS
em cordeiros alimentados com folhas de Ficus infectoria
(15 g de TC/kg MS), refletindo em maior producao
total de 1a devido a redugdo da degradagao proteica
ruminal e aumento do suprimento de aminoacidos
essenciais destinados a produgao de la.

Para se detectar a toxicidade de dietas taniniferas
para cordeiros, Frutos et al. (2004) avaliaram a inclusao
de extrato comercial de tanino de castanheira (20,8
g de TH/kg MS). Embora tenha havido redugao da
degradacao proteica ruminal e aumento da atividade
das enzimas GGT (gama glutamil transferase) e AST
(aspartato amino transferase), ndo foram verificados
sinais evidentes de toxidez nos animais, devido a baixa
dose de TH utilizada. Além disso, a presenga de melaco
na dieta melhorou a palatabilidade e evitou a selecao
dos alimentos pelos animais. Contudo, Hervas et al.
(2003) verificaram efeitos toxicos ao se utilizar extrato
comercial de S. lorentzii (166 g de TC/kg MS) na dieta
de ovinos, ocorrendo perda de 4,7 kg de peso vivo,
enfraquecimento e lesdes no trato digestivo no 10° dia
de ingestdo. Mahgoub et al. (2008) também detectaram
efeitos toxicos em ovinos alimentados com folhas de
palmeira (14,9 g de TC/kg MS) durante 120 dias, com
redugdo na contagem de linfécitos, mondcitos e eosiné-
filos, sinais de inflamagdao crénica no intestino delgado
e rins, devido ao comprometimento do sistema imu-
ne. Segundo Zhu et al. (1992), os efeitos téxicos dos
taninos sobre a microbiota ruminal ou sobre o animal
dependem do tipo (estrutura quimica, peso molecular),
da dose e substrato utilizado, variando ainda com a
espécie animal.

Vérios métodos tém sido utilizados para atenuar
os efeitos dos taninos e outros compostos secundérios
em forrageiras tropicais e temperadas (Makkar, 2003),
sendo o mais comum a utilizagdo de polietileno glicol
(PEG), que é uma molécula inerte que forma comple-
xo0s estdveis com os taninos. O PEG previne a ligacao
dos taninos as proteinas do alimento, melhorando com
isso o valor nutritivo de dietas taniniferas, a partir do
aumento da disponibilidade de nutrientes e redugéo da
inibigdo microbiana (Silanikove ef al., 1997).

Narvaez et al. (2011) verificaram que a adminis-
tracao de PEG para ovinos e caprinos foi efetiva para
neutralizar os efeitos deletérios dos taninos em Arctos-
taphylos canescens. Com a adicao de 0,15% de PEG/kg
PV houve ganhos de 0,920 e 0,350 kg em ovinos e ca-
prinos, respectivamente. A utilizacdo de PEG permitiu
maior suprimento de energia e proteina, o que resultou
em aumento no consumo e digestibilidade em ovinos
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e caprinos. Em caprinos leiteiros Fagundes et al. (2014)
verificaram que a utilizacdo de feno de folhas de Fle-
mingia macrophylla (105 g de TC/kg MS) na proporgao
de 25% da MS total reduziu a digestibilidade das die-
tas, sendo necessario adigdo de PEG para neutralizagao
dos efeitos negativos dos taninos condensados. Min
et al. (2001) nao observaram efeito da adicdo de PEG
sobre a producdo de 1a em ovinos pastejando Lotus
corniculatus, sugerindo que em concentragdes mode-
radas (8,7 g de TC/kg de MS) o tanino proporciona
efeitos benéficos sobre o suprimento de aminoacidos
essenciais para o crescimento de 1a. Em cordeiros des-
mamados mantidos em pastagem de L. corniculatus foi
verificado maior peso de 1a (2,8 kg/animal) (Douglas
et al., 1995), devido a reducao da degradagao proteica
ruminal e aumento da absor¢do de aminoacidos no
intestino delgado.

Em cabras Saanen alimentadas com Mimosa hostilis,
Bauhinia cheilantha e Mimosa caesalpinifolia contendo
82; 154 e 255 g de TC/kg de MS, Guimaraes-Beelen
et al. (2006b) verificaram aumento no consumo de MS
(16,8 g/kg PV /dia) quando se utilizou o PEG. O PEG
foi eficaz na redugdo da adstringéncia das folhas das
leguminosas, ocorrendo aumento na atividade da en-
doglucanase e da concentragdo de amoénia ruminal,
devido a maior degradabilidade efetiva da fibra. Em
ovinos mantidos em pastagem de H. coronarium L.,
Molle et al. (2009) verificaram que a adi¢ao de PEG me-
lhorou a digestibilidade aparente da MS (74,6%) e PB
(60,1%), refletindo em aumento na produgao de leite de
1,20 para 1,33 kg/dia. Cabiddu et al. (2009) verificaram
aumento de 41% do CLA cis-9 trans-11 e de 60% do
CLA cis-13 trans-11 no leite de ovelhas Sarda mantidas
em pastagem de H. coronarium L. (25 g de taninos con-
densados/kg MS) e suplementadas com PEG. O efeito
positivo do PEG sobre o perfil de dcidos graxos do leite
deveu-se basicamente a mitigagdo dos efeitos negati-
vos dos taninos sobre a atividade microbiana ruminal.

Quando néo se utiliza o PEG, as altas concentragdes
de tanino reduzem os niveis de amoénia ruminal,
comprometendo a fermentacao e digestao da dieta
(McSweeney et al., 2001). Nesta situagdo observam-se
alto pH ruminal, acima do limite (pH 6) considerado
inibitério para a digestdo da fibra segundo Russell e
Wilson (1996), indicativo de reduzida fermentacao.
De acordo com Narvaez et al. (2011), o sucesso da uti-
lizagao de PEG em dietas taniniferas para ruminantes
depende da relagao custo:beneficio, uma vez que este
composto € relativamente caro, sugerindo-se, portanto,
uma andlise econdmica.

EFEITO ANTI-HELMINTICO

Nas regides tropicais, a criagdo de pequenos rumi-
nantes em pastagem, na maioria das vezes, inviabiliza
o sistema de produgdo devido ao elevado indice de
perdas de animais por parasitoses gastrointestinais,
representando um grave problema sanitdrio nos re-
banhos. De acordo com Costa ef al. (2011) caprinos e
ovinos criados em regides semidridas sao parasitados
principalmente por Haemconchus contortus, Trichostron-
gylus colubriformis, Strongyloides papillosus e Oesophagos-
tomum colubianum, sendo considerados os nematoides
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de maior importancia econémica para a exploragao
animal. Os principais fatores que levam ao incremento
nas infec¢des parasitarias € a adogdo de técnicas semi-
intensivas de criacdo, onde os animais sdo mantidos
em pastagens cultivadas com altas taxas de lotagdes,
0 que promove sombreamento e menor dessecacdo de
ovos e larvas (Costa et al., 2011). Além disso, as medi-
das profilticas consistem na aplicagdo de vermifugos
de forma inadequada, aumentando-se a resisténcia
anti-helmintica e favorecendo a sobrevivéncia de para-
sitas resistentes no animal, o que reforca a necessidade
de medidas preventivas contra as parasitoses.

Landau et al. (2010) verificaram que em caprinos
alimentados com folhagem de Pistacia lentiscus (1,23 g
de TC/kg PV /dia) houve reducdo do niimero de ovos
por grama de fezes (OPG) das espécies de Teladorsagia
circumcincta, T. colubriformis e Chabertia ovina, além de
comprometimento da fertilidade de fémeas parasitas.
Maior nimero de OPG foi observado na raga Mamber,
inferindo que animais da raga Damascus foram mais
resistentes ao parasitismo e mais tolerantes ao tanino
da dieta, devido provavelmente a precocidade e desen-
volvimento do sistema imune. Em cabras Saanen infec-
tadas com 10.000 larvas de parasitas gastrointestinais,
Paolini et al. (2003) verificaram que a adicdo de 150
ml de TC diluidos na dgua do bebedouro promoveu
reducdo de 64% do numero de OPG e de 57% da fe-
cundidade de fémeas de H. contortus. Hoste et al. (2005)
registraram reducdo do niimero de OPG dos géneros
Teladorsagia e Trichostrongylus em caprinos leiteiros ali-
mentados com feno de Onobrychis viciifolia (25,2 g de
TC/kg de MS). Heckendorn et al. (2006) verificaram
que ap6s 16 dias de fornecimento de feno e silagem de
O. viciifolia (61,2 e 41,9 g de TC/kg MS respectivamen-
te) para cordeiros mestigos houve redugao de 58 e 48%
do nimero de OPG e de 50% da carga parasitaria de
H. contortus, respectivamente. Segundo Lisonbee et al.
(2009) ha evidéncias de que cordeiros podem aprender
e detectar os beneficios da ingestao de taninos, modifi-
cando seus habitos alimentares como objetivo de neu-
tralizar os efeitos negativos dos parasitas intestinais.

Com relagédo aos efeitos anti-helminticos em ca-
prinos, Min et al. (2005) verificaram redugdo de OPG
dos géneros Haemonchus, Teladorsagia, Trichostrongylus
e Nematodirus em cabras e em cabritos Angora sob
pastejo de Lespedeza cuneata (15,2% de TC), durante 81
dias. Houve ainda reducdo do desenvolvimento larval
nas cabras e redugdo de 78% da contaminagao parasi-
taria, beneficiando o sistema de produgao de caprinos
a pasto, a partir da menor dependéncia de drogas
anti-helminticas e da descontaminagao das pastagens.
Shalders et al. (2013) comprovaram eficacia da torta de
pimenta rosa (Schinus terebinthifolius Raddi), fruto da
aroeira vermelha, adicionada a dieta de caprinos no
controle de protozodrios da familia Eimeriidae, com
reducdo na contagem de OPG, verificando-se potencial
em programas alternativos para controle de eimeriose
caprina.

Utilizando-se a forragem taninifera Lysiloma latisi-
liguum (54,6 g de TC/kg MS) Montellano et al. (2010)
verificaram a existéncia de percepcdo em ovinos com
relacdo a atividade anti-helmintica dos taninos. Houve
reducdo de 31% de OPG de H. contortus, redugdes no

tamanho dos vermes e de ovos no ttero das fémeas
parasitas, no 36° dia experimental. Em ovinos mestigos
suplementados durante 10 semanas com 60 g de TC/
kg MS, Athanasiadou et al. (2000) verificaram reducao
de OPG de T. colubriformis. Quando os animais do
grupo controle receberam tanino houve redugio do
numero de larvas, comprovando a eficicia dos taninos
contra os parasitas adultos que se desenvolvem sobre o
epitélio intestinal. De forma semelhante, Athanasiadou
et al. (2001) verificaram reducao do nimero de OPG e
da fecundidade de larvas intestinais de T. colubriformis
e Nematodirus battus em ovinos mesticos recebendo 191
g de TC/kg MS/dia. Marie-Magdeleine et al. (2010)
também registraram redugao do ntimero de OPG e do
desenvolvimento de ovos de H. contortus em cordeiros,
com a utilizagdo de 650 g de folhagem emurchecida de
Manihot esculenta contendo 40 g TC/kg MS.

Ao se comparar caprinos e ovinos quanto a acao
anti-helmintica de um extrato comercial de taninos
condensados de Acacia mearnsii, Max (2010) verificou
ligeira reducdo do ntiimero de OPG de H. contortus em
ovinos recebendo dose de 1,3 g de TC/kg PV/dia,
enquanto que em caprinos africanos, doses didrias de
1,6 g de TC/kg PV reduziram somente a eclodibilidade
dos ovos. Esse resultado esteve relacionado a capacida-
de neutralizante da saliva dos caprinos sobre os tani-
nos e a maior resisténcia da microflora ruminal. Além
disso, os caprinos sdo conhecidos por terem maiores
taxas metabdlicas e serem mais adaptados aos taninos
do que ovinos (Odenyo e Osuji, 1998).

De modo geral, os efeitos da utilizac¢do de forragens
taniniferas sobre as infec¢des parasitarias estao relacio-
nados a formacao de complexos insoltiveis entre tanino
e proteina dietética, reduzindo a disponibilidade de
nutrientes para os nematoides; complexacdo dos ta-
ninos a cuticula glicoproteica dos vermes (Thompson
e Geary, 1995); efeito toxico sobre a mucosa abomasal
e intestinal, criando um ambiente desfavoravel para
as larvas se desenvolverem. E de forma indireta pela
reducdo da degradagao proteica ruminal e aumento do
fluxo de aminoécidos para o intestino, melhorando a
resposta imune (Min et al., 2005).

Sendo assim, a utilizacdo de forragens taniniferas
como forma de reduzir as infec¢des parasitdrias em
comparacao aos tratamentos quimicos comerciais, se-
ria uma estratégia ambientalmente correta, além de
beneficiar o sistema de produgao de caprinos e ovinos,
principalmente a pasto, a partir da reducao do custo
com a utilizagdo de drogas anti-helminticas, redugao
da contaminacao das pastagens e melhoria da sanidade
dos rebanhos.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de forragens taniniferas na produgao
de caprinos e ovinos pode ser considerada uma im-
portante estratégia alimentar. Sugere-se que as concen-
tragdes de taninos nao ultrapassem 6-7% da matéria
seca da dieta, uma vez que efeitos negativos sobre o
consumo de nutrientes e digestibilidade da proteina fo-
ram mencionados em ruminantes, com consequéncias
negativas no desempenho de caprinos e ovinos. Em
contraste, em concentragdes menores os taninos exe-
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recem efeitos positivos com relagao ao suprimento de
proteina by-pass, melhorando a produgao de leite, carne
e 1a, bem como aumentando a resposta imune frente as
infec¢des por nematoides gastrointestinais. No entanto,
os resultados ainda sao contraditérios quanto ao uso
de forragens taniniferas na dieta de caprinos e ovinos
e héd necessidade de novas pesquisas voltadas a escla-
recer questoes relacionadas com esse tema.
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