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Terco superior da mandioca ensilado com tanino condensado: qualidade da
silagem e uso na alimentacéo de cabras leiteiras

RESUMO: Objetivou-se com esta pesquisa determinar o melhor nivel de inclusdo de
tanino condensado no processo de ensilagem do terco superior da mandioca, considerando as
caracteristicas qualitativas da ensilagem e sua relacdo com a producédo e perfil quimico do
leite de cabras leiteiras. Foram confeccionados 84 minissilos, sendo 21 minissilos por nivel de
inclusdo de tanino condensado (0; 2,5; 5; 7,5% da MS), os quais foram abertos em triplicata
em sete momentos (1, 3, 5, 7, 14, 28, 56 dias de ensilagem), caracterizando um delineamento
experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 7. No segundo experimento
utilizou-se 8 cabras Anglonubianas com peso corporal de 40 + 2kg, distribuidas em um
delineamento em quadrado latino duplo 4x4, com 4 periodos e 4 niveis. As dietas totais
foram compostas, com base na MS, de 80% de silagem 20% de concentrado, ofertadas apés a
ordenha. Houve efeito linear crescente para perdas de gases e bolores no periodo de
fermentacdo (P<0,01). As caracteristicas fermentativas, o pH, e as concentracfes de MS e de
PB foram influenciadas de forma linear decrescente com a inclusdo dos niveis de tanino
condensado (P<0,01; P<0,01 e P=0,01), respectivamente. Dentre os AGCC apenas o acido
acetico foi influenciado pelo nivel de tanino, aumentando linearmente (P=0,01). Os dados de
producdo de gases pelas silagens abertas no 28° dia foram influenciados quadraticamente,
com ponto de minima no nivel de 4,66% de tanino condensado. Por outro lado, nas silagens
abertas aos 56 dias ndo foram afetadas pelos niveis de tanino (P>0,05). Com 56 dias foram
observados efeitos quadraticos com niveis de inclusdo maxima de 3,38%; 6,59% e minima de
5,23% para as fracbes a, b e c, respectivamente. A inclusdo de tanino influenciou as
degradabilidades potenciais, cujos pontos maximos se revelaram nos niveis de 3,53% e
3,38%, para os dias 28 e 56, respectivamente. Conclui-se que a adicao de tanino condensado
alongou a fase fermentativa e fez com que a silagem estivesse estabilizada apenas aos 56 dias
de ensilagem. No segundo experimento, ndo houve impacto da inclusdo de tanino sobre o
consumo de agua, de MS, de FDN e de PB (P>0,05). A ruminacédo foi afetada com o maior
tempo de ruminacdo correspondendo ao nivel de incorporagédo de 4,74%. A digestibilidade de
PB, FDN, CNF e o teor de NDT sofreram efeito significativo com comportamento linear
decrescente (P=0,02; P=0,04; P=0,03; P=0,03). Houve efeito quadratico dos niveis de tanino
adicionados no material ensilado (P<0,05) sobre as quantidades de nitrogénio retido e do
balanco de n, cujos pontos de maxima ocorreram nos nivel de 3,95% e 3,69% de tanino. A
inclusdo de tanino ndo afetou a producdo de leite (P>0,05), mas teve efeito significativo
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(P=0,02) na concentracdo de N ureico no leite, que apresentou comportamento linear
decrescente. A adigcdo de tanino condensado a 3,95% na ensilagem do tergo superior da
mandioca promove maior retencdo de nitrogénio que pode favorecer nos aspectos produtivos

de cabras em lactagéo.

Palavras-chave: aditivos na silagem, leite caprino, Manihot esculenta, nutricdo de ruminante,

producéo de gases.
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Upper third of cassava ensiled with condesed tannin: silage quality and use in the diet of

dairy goats

ABSTRACT: The objective of this research was to determine the best condensed tannin
inclusion level in the process of ensiling the upper third of cassava, considering the qualitative
characteristics of silage, silage quality and its relationship production and chemical profile of
dairy goats milk. We made 84 minissilos, 21 minissilos by level of inclusion of condensed
tannin (0, 2.5, 5, 7.5 % DM), these were opened in triplicate and in seven times (1, 3, 5, 7, 14,
28, 56 days of ensiling), featuring a completely randomized design in a factorial 4 x 7. In the
second experiment was evaluated the productive performance, in this experiment were used 8
anglonubianas goats with body weight of 40 + 2 kg, distributed to a randomized double Latin
square with four periods and four levels. The total diets were composed, based on DM, 80%
silage and 20% concentrate were offered after milking. The losses were increased linearly for
gases and mold at opening days (P <0.01). Fermentative characteristics, pH, and
concentrations of MS and CP showed significant effects with decreased linearly with the
addition of condensed tannin levels (P <0.01, P <0.01 and P = 0.01), respectively. Among the
AGCC only acetic acid was affected tannin level, with increasing linear behavior (P = 0.01).
The gas production data by silages open on the 28th day were influenced quadratically with
minimal point at the level of 4.66% of condensed tannin. Moreover, silages open at 56 days
were not affected by tannin levels (P> 0.05). At 56 days were observed quadratic effect with
maximum inclusion levels of 3.38% (fraction b); and minimum 6.59 and 5.23% for fractions a
and undegradable, respectively. The inclusion of tannin affected the potential degradability,
whose peaks are revealed in the levels of 3.53% and 3.38% for the 28 and 56, respectively.
We concluded that addition of condensed tannin lengthened the fermentative stage and caused
the silage was stabilized only after 56 days of ensiling. In the second experiment, there was
not impact of the addition of tannin on the consumption of water, DM, NDF and CP (P>
0.05). The rumination was affected due to the inclusion of tannin, this behavior was quadratic,
with the largest rumination corresponding to the level of incorporation of 4.74%. The CP,
NDF, NFC digestibility and TDN suffered significant effect (P =0,02; P = 0.04; P = 0.03; P =
0.03), with a decreasing linear behavior as increased the condensed tannin level. Quadratic
effect of tannin levels added in the ensiled material (P<0.05) on the quantities of nitrogen

retained and nitrogen balance, whose maximum points occurred at the level of 3.95% and
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3.69% of tannin. The inclusion of tannin did not affect milk production (P> 0.05), but had a
significant effect (P = 0.02) in concentrations of urea N milk, which showed decreasing linear
effect. The addition of condensed tannin levels in 3.95% of dry matter in the upper third of
cassava silage favors the nitrogen retained can increase of productives characteristics for dairy
goats.

Keywords :. Nutritional alternative, caprine milk, Manihot esculenta, Ruminant Nutrition
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01. INTRODUCAO

A utilizacdo de coprodutos, subprodutos e residuos da agroindustria, assim como
as tecnologias de conservacdo de forragem, podendo ser usadas em associagdo, s&o
alternativas para minimizar os efeitos da oscilacdo da oferta de forragem durante o
periodo seco. Mesmo animais altamente adaptados a pouca oferta de alimentos e dgua
como os caprinos, sofrem o impacto da reducdo da qualidade e quantidade de forragem
no periodo seco, em especial em sistemas de criacdo extensivos (LOPES, 2006; SILVA
et al., 2007; TORREAO et al., 2008).

A parte aérea da mandioca, desprezada pelo produtor, que utiliza como produto
principal a raiz da planta e apenas 20% do terco médio (maniva) para serem replantadas,
restando o terco superior da planta o qual pode ser utilizada na alimentacdo animal
(PINHO et al., 2004; SOUZA et al., 2012). Sendo esta, uma excelente alternativa
alimentar por ser tolerante a seca, resistente ao ataque de insetos e ervas daninhas
(SENA et al.,, 2014) e por apresentar produtividade que pode passar de 100 ton
MV/ha/ano (SILVA e FERREIRA FILHO, 2007).

Entretanto, este residuo ainda é pouco utilizado na alimentacdo animal, em
virtude da presenca de compostos toxicos como glicosideos cianogénicos, o que torna
quase obrigatdria a necessidade do processamento deste residuo.

Devido o terco superior da mandioca apresentar baixo teor de matéria seca de
20,7 a 27% (FERNANDES et al., 2008), abaixo do preconizado por McDonald (1981)
que o teor de matéria seca ideal para ensilagem deve variar de 28 a 34% de MS.
Somado ao elevado teor de proteina bruta de 15 a 25% (FERREIRA et al., 2007;
FERNANDES et al., 2008), dificulta a conservacdo na forma de silagem, pois ha riscos
de fermentacgdes indesejaveis que podem elevar as perdas de nutrientes (VIEIRA et al.,
2004; SILVA e FERREIRA FILHO, 2007; FERNANDES et al., 2008; KUNG Jr.,
2010) o que proporciona a viabilidade de uso aditivos neste processo (McDONALD et
al., 1991; VIEIRA et al., 2004).

O elevado teor de proteina bruta do ter¢o superior da mandioca, pode dificultar a
queda do pH da silagem em virtude da protedlise, liberando amdnia e aumentando o pH,
0 que pode favorecer a proliferacdo de bacterias de fermentacdo secundaria como

clostridios e enterobacterias, que deterioram o material ensilado causando o aumento
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das perdas, reducdo da aceitabilidade da silagem, presenca de odores desagradaveis e
queda da qualidade do material (KUNG Jr., 2010).

A inclusdo de aditivos na ensilagem pode promover reducdo das perdas por
efluentes e fermentagdes indesejaveis, destacando-se o tanino que, ao se ligar as
proteinas reduz a possibilidade da fermentacdo butirica, pois minimiza o acesso das
bactérias do género clostridium a proteina, reduzindo a protedlise e a deaminacéo,
preservando a qualidade do material conservado (KHIAOSA-ARD et al., 2009).

Na literatura, a inclusdo de taninos na dieta de ruminantes, a depender da
concentracdo, pode exercer efeito deletério bem como favoravel (TORAL et al., 2016).
A respeito do efeito deletério, Lima Junior et al. (2010) observaram que concentracfes
> 4% de tanino condensados (TC) na MS pode causar reducdo da aceitabilidade,
degradabilidade e do valor nutritivo das forrageiras, agindo como fator antinutricional,
entretanto, efeitos positivos do tanino na dieta de ruminantes foram observados na
prevencdo do timpanismo; aumento do fornecimento de proteina by-pass e proteina
digestivel no intestino delgado.

Os trabalhos mostram que o nivel maximo de tanino que pode trazer efeitos
benéficos ou deletérios é variavel em torno de 4 a 5% da MS da dieta, e estas variacoes
de resultados ocorrem em virtude de caracteristicas dos taninos utilizados, e de como é a
interacdo destes taninos com as proteinas de cada alimento, sendo importante destacar
que as caracteristicas estruturais, perfil aminoacidico, ponto isoelétrico da proteina
(MINIERI et al., 2014; CARRENO et al., 2015; TORAL et al., 2016).

A interacdo entre o tanino e a proteina pode favorecer uma melhor utilizacéo de
aminodacidos essenciais da dieta oriundos da reducdo da proteina degradada no rdmen,
aumento da eficiéncia da utilizacdo do nitrogénio no ramen, consequente da reducdo da
producdo de nitrogénio amoniacal, minimiza a populacdo de bactérias metanogénicas,
mitigando a producdo de metano que é apontado como uma das causas do efeito estufa
(SLIWINSKI et al., 2002; MAKKAR, 2003, REIS et al., 2006; OLIVEIRA e
BERCHIELLI, 2007).

Diante o exposto, objetivou-se com a realizacdo desta pesquisa determinar o
melhor nivel de inclusdo de tanino, considerando as caracteristicas fermentativas do
processo da ensilagem do terco superior da mandioca, bem como o desempenho de

cabras leiteiras.
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02. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Silagem como reserva estratégica de forragem

Sistemas de criagdo extensivos e semiextensivos sofrem com a oscilagdo da
quantidade e qualidade da oferta de forragem para a alimentag&o animal, principalmente
em virtude da lignificagdo da parede celular e do decréscimo nos teores de proteina
bruta nas plantas (BHATTA et al., 2015). A conservacdo do excedente de forragem de
qualidade produzido no periodo chuvoso sob a forma de silagem pode reduzir o impacto
negativo da oscilacdo de forragem, ou a utilizagdo de residuos com alto teor de proteina
bruta como a parte aérea das plantas da familia das Euphobiaceas que vem despertando
0 interesse de varios pesquisadores (FAUSTINO et al., 2003; MODESTO et al., 2004;
PINHO et al., 2004, FALKENBERG et al., 2005).

Dentre as plantas deste género, destaca-se a mandioca, por ser endemica do
semiarido brasileiro, ser resistente a periodos de seca prolongada, por apresentar
elevado poder de rebrota apds o inicio das chuvas, além de possuir elevados teores de
proteina bruta na parte aérea e de carboidrato ndo fibroso nas raizes sendo superiores as
gramineas tropicais (MODESTO et al., 2004; FERREIRA et al., 2009).

A silagem, mesmo podendo ser utilizada na alimentacdo animal em periodos
criticos de escassez de agua e alimentos, pode apresentar perdas durante o processo de
ensilagem, como a perda de nutrientes por efluentes ou ainda decorrentes de
fermentacdes indesejaveis, a exemplo da fermentacao butirica (VIEIRA et al., 2004),
que compromete a qualidade da silagem. Como forma de minimizar esta perda de
nutrientes, a inclusdo de produtos externos, como os aditivos pode promover uma
reducdo das fermentacdes secundarias, aumentando o valor nutritivo e melhorando a
estabilidade aerobia do material conservado (HENDERSON, 1993; COSTA et al.,
2001).

Segundo Henderson (1993) e Woolford (1984) os aditivos dividem-se em trés
categorias: estimulantes da fermentacdo (inoculantes bacterianos e enzimas), fontes de
nutrientes e/ou adsorventes de umidade (polpa citrica peletizada, residuos de frutas e
leguminosas) e inibidores de fermentacdo (sais, acidos organicos: propibnico, acético e

formico; acidos inorganicos: sulfdrico e fosforico, ureia, tanino).
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Aditivos que sdo inibidores de fermentacdo podem proporcionar no material
ensilado aumento do teor de MS, redugdo da producdo de efluentes e podem gerar
algumas melhorias no valor nutritivo de silagens (McDONALD et al., 1991),

consequentemente favorecer a produgéo animal.

2.2 Uso de parte aérea da mandioca na alimentagdo animal

O Brasil produziu 23,4 milhdes de toneladas de raizes de mandioca, sendo a
regido nordeste responsavel por 7,5 milhdes de toneladas (IBGE, 2013). Porém desta
producdo, apenas as raizes sdo comercializadas e da parte aérea da planta, apenas se
aproveita o caule (manivas) para o replantio, restando o terco superior da planta que
pode ser utilizada na alimentacdo de animais, ou como fonte de energia (VEIGA et al.,
2016).

O terco superior da mandioca € de grande produtividade, podendo alcancar a
producdo de 70 a 130 tonMV/ha/ano (SILVA e FERREIRA FILHO, 2007), resistente
ao estresse hidrico, comum no periodo seco da regido nordeste (SENA et al., 2014). E
considerada uma alternativa alimentar de qualidade por possui teor de proteina bruta
variando de 15,4 a 20,3% (FERNANDES et al., 2008), podendo chegar até 25%
(FERREIRA et al., 2007), o perfil de aminoacidos sdo préximos ao do farelo de soja
(WANAPAT, 2009) e alto teor de umidade, que serve como fonte indireta de dgua aos
animais, com teor de matéria seca de 20,7 a 28% (FERNANDES et al., 2008).

Na literatura encontra-se alguns trabalhos correlacionando o consumo da parte
aérea ou folhas de mandioca, com o desempenho animal em diferentes espécies, seja
como forragem ou como substituto da fracdo proteica no concentrado (THANG et al.,
2010) (Quadro 1). Estes autores mencionam que a utilizacdo das folhas (folhas e
peciolos), do terco superior (folhas, peciolos e finos galhos) e da parte aérea (folhas,
peciolos, finos galhos, maniva) sdo importantes fontes de proteina bruta e carboidratos,
com maior concentracao para os carboidratos fibrosos.

O feno do terco superior da mandioca, apresenta um teor de carboidratos totais
em média de 65% da MS, em que cerca de 45% sdo carboidratos fibrosos e 20% sao

carboidratos ndo fibrosos (CNF). Possui 7,41% de nitrogénio ndo proteico (fracdo A),
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17,50% de proteinas de rapida degradacdo (fracdo B1), 44,24% de proteinas de
degradacédo intermediéria (fracdo B2), 29,49% de proteina de degradacédo lenta (fracdo
B3) e 1,34% fracdo indegradavel (C). Com relacdo a degradabilidade total dos
carboidratos, estes se dividem em 20% de fracdo prontamente degradavel, que sdo
representadas por acucares mono, di e polissacarideos ndo estruturais (A+B1), 60% de
fracdo potencialmente degradavel (B2) e 20% de fracdo indegradavel (C) (SOUZA et
al., 2012).

Silva et al.(2012) avaliando a degradabilidade e producdo de gases in vitro,
afirmaram que a parte aérea da mandioca com e sem emurchercimento, apresentou
degradabilidade efetiva da matéria seca de 74,6 a 76,6% nas primeiras 24h e quando
alcancada as 96h de incubacdo, atingiu cerca de 88% da degradabilidade. Porém,
Marques et al. (2013) trabalhando com 4 variedades de mandioca e com a silagem feita
do terco superior (da sobra de plantio e da planta inteira), encontraram resultados
diferentes, com degradabilidade potencial da matéria seca de 42,60 a 55,70 e
degradabilidade efetiva variando de 28,80 a 42,31% atribuindo esta diferenca a
variedade de mandioca e a idade da planta, que estdo relacionados a proporcao dos
carboidratos fibrosos e ndo fibrosos, a estrutura dos tecidos vegetais atraves da maior
lignificacdo da parede celulartendo por principal consequéncia a reducdo da
degradabilidade. Ambos autores encontraram valores de tempo de colonizacdo em cerca
de 1,5h.
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Quadro 1. Desempenho produtivo de animais alimentados com parte aérea de mandioca

Categoria . CMS GPD GPT PL
animal Alimentos (kgMS/dia) | (g/dia) | (kg) | (kg/dia) | A"
0,26kg F_arelo de 3,831 520 16 i
soja
0,95kg Folha de
_ mandioca* 3,834 337b 30 - Thang
Tourinhos 1,01kg ot al
110kgPV ! - N
Ok Estilosandes* 3,859 408ab 37 2010
0,49kg Folha de
mandioca* + 0,49kg 3,911 477ab 43 -
estilosandes*
Capim panico 0,569 62,77 - - Ananth
Cabritos (45% folha de e
3 meses mandioca+ 15% 0,554 59,38 - - James,
residuo de cha) 2013
0,
0% feno de_folhas 0,464 6c 0.5b i
de mandioca
0,
Cabritos 15 gef%lgnc(ij?ofg;has 0,459 14b 1,4b - Hang e
de 10kg e Ledin,
0,
4 meses 30% feno de'z folhas 0,454 464 4,22 i 2012
de mandioca
0,
45% feno de; folhas 0,449 48 4.3a i
de mandioca
Capim - -13,5b | -0,66b -
Capim + 1,5%PV
. silagem de - 2,00a 40,8a - Anaeto
Cogdkelros mandioca et al.,
g Capim + 1,5%PV 2013
casca de raiz de - 2,33a | 47,6a -
mandioca
OgMS de feno de 1,124 3da | - | 0882
mandioca
100gMS defenode | 47 | 0c | - | 0979d
mandioca
200gMSdefenode | 4 057 | op | - | 1,164c | Dung
Cabras mandioca ot al
leiteiras | 300gMS d_e feno de 1.248 1.4d i 1.327b | 2010
mandioca
400gMSdefenode | 15 | gsof | - | 1532
mandioca
S00gMSdefenode | 1oy | o70e | - | 1,381a0
mandioca

*folhas secas utilizadas como concentrado; a,b letras minusculas diferentes
diferentes na coluna

sdo significativamente
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Apesar de apresentar caracteristicas nutricionais favoraveis, a mandioca
apresenta em sua composi¢do, compostos tdxicos como os glicosideos cianogénicos
(linamarina e lotaustralina), que algumas vezes impedem os produtores de utiliza-la na
alimentacdo animal, pois estes compostos originam o &cido cianidrico (HCN) apds
sofrerem algumas reacdes (SOTO-BLANCO e GORNIAK, 2010).

O género Manihot possui diversas espécies que podem ser confundidas por
possuem folhas semelhantes, destacando-se a mandioca, macaxeira, manicoba e
pornunca, porém com diferentes concentracfes de glicosideos cianogénicos que variam
em torno de 0,20 a 1,68 g/kg MS (BORIN et al., 2005; SOTO-BLANCO e GORNIAK,
2010). Soto-Blanco e Goérniak (2010) relatam que este composto pode provocar perda
de peso, modificaces no tecido da tireoide e degeneracdo nos axonios da substancia
branca do cérebro. Estes autores observaram que 0s caprinos ao ingeririam folhas de
mandioca com teor maximo de 4,5 mg HCN/kg PV/dia, apresentaram 0s sintomas
supracitados e com teor de 6 mg HCN/kg PV/dia promoveu intoxicacdo aguda nos
animais, podendo leva-los a obito.

O processamento de folhas e raizes, seja por calor, desidratacdo, hidrolise, bem
como a ensilagem e a fenacdo, seria uma possivel solugéo para a utilizacdo de mandioca
na alimentacdo animal, pois este processamento promove a volatilizacdo do acido
cianidrico, reduzindo 63% a 78% comparado ao valor do material sem processamento
(BORIN et al., 2005). A concentracao de glicosideos cianogenicos apos a volatilizacéo
apresentam valores que sdo considerados de pouca ou nenhuma toxicidade de acordo
com Wobeto et al. (2004).

2.3 Uso de tanino na alimentacdo animal

Os taninos sdo compostos fenolicos, que possuem como principais
caracteristicas: a possivel solubilidade em agua (a depender do seu peso molecular) e a
possibilidade de se complexar com diversas substancias, tais como proteinas,
polissacarideos e ions metalicos, através de ligacdes covalentes, interacfes de pontes de
hidrogénio e ligacoes ibnicas (COSTA et al., 2008).
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Plantas contendo tanino, estdo presentes em todo reino vegetal, tanto em
espécies gimnospermas como angiospermas, sendo mais comum em plantas
dicotiledoneas, em especial, nas leguminosas Anacardiaceas, Combretaceas,
Rhizoporacea, Mirtacea, Polinaceae (BATTESIN et al., 2004; MORO et al., 2010;
VALENTE et al., 2011).

O tanino normalmente é encontrado nos vacuolos das plantas, sem funcéo e sem
interferir no metabolismo vegetal, porém quando as células séo lesionadas ou morrem, o
tanino exerce funcdo de reduzir a proliferacdo de microrganismos e favorecer a
reabsorcao dos nutrientes contidos nas células lesadas (BATTESIN et al., 2004).

Na nutricdo de ruminantes, o tanino apresenta efeitos benéficos, tais como a
prevencdo do timpanismo, aumento da eficiéncia do uso do nitrogénio oriundo da uréia
salivar e 0 aumento do fornecimento de proteina by-pass, ou seja, aumento da proteina
ndo degradada no ramen e que e digestivel no intestino delgado, melhorando a
utilizacdo de aminoacidos essenciais da dieta, modificagdo no processo de
biohidrogenacdo (TORAL et al., 2016), porém esses efeitos séo observados com até 5%
de tanino na dieta (COSTA et al., 2008). Diversos trabalhos mostram como principais
efeitos negativos: a reducdo da digestibilidade de fibras, proteinas e por consequéncia
da matéria seca através da inibicdo de enzimas digestiveis e perdas de proteinas
enddgenas fatos relacionados a ligacdo do tanino com proteinas; ou a acao bactericida
do tanino sobre as bactérias fibroliticas. Ainda podendo haver reducdo no consumo de
matéria seca, que é explicada pela formacdo de complexos entre o tanino e glicoproteina
salivar (BATTESIN et al., 2004; VALENTE et al., 2011).

Longo (2002) e Béelen (2002), em pesquisas com o tanino presente em algumas
espécies vegetais como leucena, jurema preta, sabia e moror6 observaram que 0
aumento da concentracdo de tanino interfere negativamente na digestibilidade da fibra.
Béelen (2002) ainda observou em caprinos, uma reducdo no consumo de matéria seca e
atribuiu esta reducdo a uma inibicdo da adesdo microbiana as folhas das forrageiras, que
consequentemente reduziu a atividade enzimatica do conteddo ruminal. Reis et al.
(2006) destacaram gue a presenca de tanino pode nao prejudicar a sintese de proteina
microbiana apesar de reduzir a taxa de degradacdo ruminal, que pode melhorar a

sincronizacdo da liberacdo dos nutrientes e, consequentemente, um aumento na
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eficiéncia da sintese de proteina, com menores perdas de nitrogénio na forma de amdnia
e de energia na forma de metano.

Os taninos condensados (TC), por interagirem com a proteina, reduzem a
utilizacdo proteica pela formagdo de complexos indigestiveis; pela inativacdo das
enzimas proteoliticas; por interferéncia com o muco epitelial protetor do intestino; ou
pela alteracdo na absorcdo dos nutrientes digeridos (MOLINA et al., 2003). De acordo
com Khiaosa-Ard et al. (2009) a utilizacdo de taninos condensados, inibe a liberacéo de
amobnia e metano devido a formacdo de complexos com as proteinas e fibras. A inclusdo
de tanino, através de composto quimico isolado de plantas do género Acacias ou com a
utilizacdo de forragens que tem este composto secundario (BEELEN, 2002, KHIAOSA-
ARD et al, 2009), tem o efeito de reduzir o nitrogénio amoniacal oriundo da
degradacéo proteica e suprimir a liberacdo de metano por unidade de matéria organica
degradada (KHIAOSA-ARD et al., 2009).

Bhatta et al. (2009) demonstraram que o TC afeta os microrganismos do género
Archaea (metanogénicos), promovendo redugdo na emissédo de metano. A interferéncia
neste género, infere uma modificacdo no bioma ruminal, alterando outros elementos
como o pH, que tem relacédo direta com a eficiéncia fermentativa do rimen. A formacéo
de metano é um mecanismo de eliminar o hidrogénio do rumen, entretanto este vem
acompanhado da perda de carbono, que promove perda de energia, as quais estdo entre
4% e 9% da energia bruta do alimento ingerido, reduzindo o desempenho animal
(USEPA, 2000; TORAL et al., 2016).

2.3.1 Influéncia do tanino da dieta nos produtos de origem animal

O aumento do fornecimento de proteina ndo degradada no riamen (PNDR), €
indiretamente relacionado a melhor utilizacdo de aminoacidos essenciais da dieta
(COSTA et al., 2008), sendo associadas a maior eficiéncia na sintese de proteina
microbiana no rumen (REIS et al., 2006). Outros efeitos benéficos é que podem reduzir

a carga parasitaria, favorecendo a presenca de maiores areas com integridade das
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paredes intestinais e assim torna mais eficiente a absor¢éo dos nutrientes (VILLALBA
et al., 2010), aumentando a producdo de leite, 1a e carne.

Estes efeitos foram relatados por Aerts et al. (1999), em estudos realizados na
Nova Zelandia com ovinos alimentados de forragens contendo diferentes teores de TC
(Lotus corniculatus 2-5%; Lotus pedunculatus 6-10% e Acacia aneura 12% na MS),
estes alimentos proporcionaram aumento na absorcdo intestinal de aminoacidos
(metionina e cistina), visualizados através da producgdo de 13 e de leite, assim como nos
teores de proteina do leite e taxa de ovulacdo para 0s animais que consumiram dietas
com 4 a 6% de TC na MS.

Alguns estudos também indicaram melhora da composicdo da gordura do leite e
da carne de ruminantes, pela menor saturacdo de &cidos graxos no rudmen quando
adicionado TC nas dietas. Vasta et al. (2009) relataram aumento da concentracdo de
acido linoleico conjugado (CLA) no liquido ruminal e aumento da concentracdo de
acidos graxos poli-insaturados (AGPI) nos musculos de ovinos alimentados com dietas
que continham TC.

Existem evidéncias que a presenca de TC na dieta afeta a biodrogenacao e por
consequéncia o aumento da presenca de acidos graxos insaturados na carne e no leite,
sendo que estes estdo ligados também a taxa de passagem do alimento (MORALES e
UNGERFELD, 2015), Khiaosa-Ard et al.(2009) relatam que o TC interfere na etapa
terminal da biohidrogenacéo, fazendo com que haja um maior aporte de acidos graxos

insaturados para serem absorvidos no intestino.
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Caracteristicas fermentativas, cinética de degradacao e producdo de gases do terco

superior da mandioca ensilado com tanino condensado

RESUMO: Objetivou-se avaliar as caracteristicas fermentativas e a cinética de producéo
de gases in vitro na ensilagem do terco superior da mandioca com adi¢cdo de niveis de tanino
condensado. O material ensilado foi composto pelo tergo superior da mandioca (Manihot
esculenta) com adi¢do de tanino condensado nos niveis de 0; 2,5; 5; e 7,5% da MS da
silagem. Foram confeccionados 84 minissilos com o0s quatro niveis de tanino, avaliados em
triplicata em 7 momentos (1, 3, 5, 7, 14, 28, 56 dias de ensilagem). O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 7 (niveis de inclusdo de
tanino x dias de ensilagem). Na abertura dos silos, o pH foi avaliado e uma amostra foi
recolhida para avaliacdo de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA) e proteina bruta (PB). As amostras também foram submetidas a avaliagdo cinética de
producdo de gases. As perdas por gases e bolores apresentaram comportamento linear
crescente no periodo de fermentacdo (P<0,001). As caracteristicas fermentativas, o pH, MS e
PB sofreram efeito significativo da inclusdo de tanino, com comportamento linear
decrescente, P<0,001; P<0,001 e P=0,01, respectivamente. Entre os acidos graxos de cadeia
curta (AGCC), apenas o teor de &cido acético foi influenciado pela inclusdo de tanino, com
comportamento linear crescente (P=0,01). Os niveis de tanino provocaram efeito quadréatico
na producdo de gases aos 28 dias de ensilagem, cuja producdo foi menor na silagem com
4,66% de inclusdo. Aos 56 dias, porém, os niveis de tanino ndo tiveram efeito significativo
(P>0,05) na producao de gases da silagem. Aos 28 dias de ensilagem, a degradabilidade da
fracdo b (potencialmente degradavel) também apresentou comportamento quadratico, com
ponto de maxima na silagem com inclusédo de 3,56% de tanino. O mesmo ocorreu com as
fracOes a, b e indegradavel aos 56 dias de ensilagem, cujos pontos de maxima (fracdo b), e
minima (fracGes a e indegradavel) nos niveis de inclusdo de tanino de 3,38; 6,59 e 5,23%,
respectivamente. A inclusdo de tanino na ensilagem teve efeito significativo na
degradabilidade potencial das silagens aos 28 e 56 dias, com comportamento quadratico e
pontos de maxima nos niveis de 3,53% e 3,38% de inclusdo, respectivamente. A adicdo de
tanino condensado alongou a fase fermentativa e fez com que a silagem estivesse estabilizada

apenas aos 56 dias de ensilagem.

Palavras-chave: composicdo quimica, caracteristicas fermentativas, Manihot esculenta.
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Fermentation characteristics, degradation kinetics and production of gas in silage

of upper third parts of cassava added tannin

ABSTRACT: Aimed to evaluate the kinetics of in vitro gas production of upper
third part of the cassava silage with added levels of tannin. The ensiled material was
composed of the upper third part of the cassava (Manihot esculenta) added condensed
tannin (0, 2.5, 5 and 7.5%) to DM. It was made 84 minissilos with four tannin levels
assessed in triplicate in 7 times (1, 3, 5, 7, 14, 28, 56 days of ensiling). The
experimental design was completely randomized in a 4 x 7 factorial (tannin inclusion
levels x days of ensiling). At the opening of the silos, the pH was evaluated and a
sample was taken for evaluation in neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber
(ADF) and crude protein (CP). The samples were also subjected to evaluation of
kinetics of in vitro gas production. The losses of gas and molds showed in the opening
days a increasing linear behavior (P <0.001). Fermentative characteristics, pH, DM and
CP were significantly effect the addition of tannin, with a decreasing linear behavior, P
<0.001; P <0.001 and P = 0.01, respectively. Among the short chain fatty acids (SCFA),
only the acetic acid content was influenced by the inclusion of tannin with linear
increase (P = 0.01). The tannin levels caused quadratic effect on gas production to 28
days of silage, whose production was lower in silage with 4.66% of inclusion. After 56
days, however, tannin levels had no significant effect (P> 0.05) in the gases production
of silage. After 28 days of ensiling, the degradability of fraction b (potentially
degradable) also showed a quadratic behavior with maximum point in addition of 3.56%
silage with of tannin. The same happened with the fractions a, b and undegradable after
56 days of ensiling, whose maximum (fraction b) and minimum points (fractions and
the undegradable) were in tannin levels inclusion of 3.38; 6.59 and 5.23%, respectively.
The inclusion of tannin on the silage had a significant effect on the degradability of
silages at 28 and 56 days, with quadratic behavior and maximum points in the levels of
3.53% and 3.38% of inclusion, respectively. The addition of condensed tannin
lengthened the fermentative stage and caused the silage was stabilized only after 56

days of ensiling.

Keywords: chemical composition, Manihot esculenta, fermentation

characteristics
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1 - INTRODUCAO

A sazonalidade produtiva de forragem em alguns biomas afetam negativamente
a producdo animal, em virtude da variacdo na producdo e composicdo bromatoldgica
das forrageiras (LIMA JUNIOR et al., 2013). A técnica de conservagio de forragem é
uma alternativa para reservar o excedente de producgdo dos periodos favoraveis e manter
um volumoso com valor nutricional e qualidade adequados para nutricdo animal.

Entre as técnicas de conservacdo de forragem, destaca-se a ensilagem, que
possibilita a conservagdo do alimento mantendo suas caracteristicas bromatol6gicas
préximas do material original (LONGHI et al., 2013 A técnica de ensilagem possibilita
a utilizacdo de alguns residuos agroindustriais que possuem compostos tdxicos, como a
parte aérea da mandioca, uma vez que, com a fermentacdo, ocorrem a dissipacdo e
modificacdo de alguns compostos do material ensilado (SOTO-BLANCO e GORNIAK,
2010).

O uso de residuos da producéo agricola na alimentacdo animal pode reduzir os
custos da producao animal (SILVA et al., 2012). Entretanto, 0 uso da parte aérea da
mandioca na alimentacdo de ruminantes ainda é pouco empregado, em virtude da
presenca de glicosideos cianogénicos. Assim, produtores evitam fornecer esse residuo
ao plantel, mesmo com o alto potencial produtivo de parte aérea, que, segundo Silva e
Ferreira Filho (2007), corresponde a aproximadamente 100t/ha/ano de matéria natural.
A ensilagem da parte aérea de mandioca possibilita a volatilizagdo do acido cianidrico e
a reducdo das concentracdes de glicosideos cianogénios a praticamente zero (SOTO-
BLANCO e GORNIAK, 2010).

A parte aérea da mandioca contém alto teor de proteina bruta, variando de 15,4 a
20,3% (FERNANDES et al., 2008), podendo chegar a até 25% (FERREIRA et al.,
2007), baixa concentracao de carboidratos soliveis em agua (ONI et al., 2014) e baixo
teor de matéria seca, de 20,7 a 28% (FERNANDES et al., 2008), que podem promover
fermentacdes secundarias durante a ensilagem, reduzindo o valor nutritivo da silagem,
principalmente protedlises, e afetando o consumo, pela presenca de odores
desagradaveis, ou ainda provocar patologias, quando ocorrem bactérias patogénicas,

como clostridium e enterobactérias.
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O uso de aditivos pode evitar a deterioracdo por fermentagfes secundérias e
favorecer a colonizagdo por determinados microrganismos, facilitando a colonizagéo da
massa ensilada por bactérias que atuam fermentando parcialmente os carboidratos
soluveis (YITBAREK e TAMIR, 2014), promovendo a mudanca de pH adequada a
estabilizacdo microbioldgica da silagem com a producdo de acido latico e a conservagdo
da massa ensilada (KUNG JR., 2010).

O tanino é um composto polifendlico, solivel ou ndo em agua, presente em
plantas dicotiledéneas. Como principal caracteristica, tem alta afinidade com proteinas,
polissacarideos e aminoacidos (MUELLER-HARVEY, 2006) e, por conseguinte, tem
efeito adsorvente e pode exercer acdo bacteriostatica (OLIVEIRA e BERCHIELLI,
2007), fatores que permitem a reducdo nas perdas por gases e efluentes (TABACCO et
al., 2006) e diminuicdo da acgdo proteolitica de alguns grupos de microrganismos
(SALAWU et al., 1999). Entretanto, a incluséo de tanino em niveis superiores a 5% da
dieta pode inibir o consumo e a proliferacdo de bactérias do ramen (OLIVEIRA e
BERCHIELLLI, 2007).

Assim com este trabalho objetivou-se avaliar as caracteristicas fermentativas, a
cinética de producdo de gases e a degradabilidade in vitro do terco superior da mandioca

ensilado com tanino condensado.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 Local e duracéo do experimento

O experimento foi realizado no Campus de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF), localizado no municipio de Petrolina,
PE (latitude 9°4' S ; longitude 40°19' O) e teve duragdo de 56 dias, incluindo a avaliagéo
dos minissilos. No mesmo municipio, foi coletado o ter¢o superior da mandioca,
produzida em sistema de irrigacao.

Este experimento foi conduzido em estrita concordancia com o Conselho Guia
Nacional para o Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA), sob protocolo de
experimentacdo aprovado pelo comité de ética da Universidade Federal do Vale do Séo

Francisco, Pernambuco, Brasil (NUmero de permissdo: 0001/040713).
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2.2 Confeccéo da silagem

Na composicdo do material a ser ensilado, foram utilizadas folhas + hastes finas
de mandioca (Manihot esculenta Crantz), caracterizando o tergo superior. Utilizaram-se
plantas com aproximadamente seis meses de crescimento e 2,00 m de altura oriundas de
plantacGes comerciais de raizes e colhidas no perimetro irrigado. Depois de arrancadas
do solo para retirada das raizes, as plantas tiveram seus tercos superiores coletados com
uso de facdo. O material foi colhido e processado em maquina forrageira trituradora
estacionaria regulada para cortes de 2-2,5 cm. O material triturado foi homogeneizado
manualmente e amostrado como material ndo ensilado (material original), que foi
submetido a analise de matéria seca, em media de 27%, e ensilado em minissilos
experimentais feitos com tubos de cloreto de polivinil (PVC) com 10 cm de diametro e
50 cm de comprimento.

De acordo com o fabricante, o tanino condensado utilizado, Weibull da marca
TANAC®, é obtido do extrato aquoso de mimosa e tem poder tanante de 72 + 2% na
matéria natural, pH em solucdo de 20% variando de 4,5 — 5,0 e teor de matéria seca
maximo de 93,5%.

As silagens do terco superior da mandioca foram classificadas de acordo com os
niveis de tanino condensado adicionados no material ensilado: nivel 0% = sem tanino; e
niveis 2,5%; 5%; 7,5% de inclusdo de tanino na MS do terco superior da mandioca
ensilado.

Foram confeccionados 21 minissilos por nivel de tanino testado, totalizando 84
minissilos, preenchidos com o terco superior da mandioca e adicionados de tanino
condensado até 45 cm de altura. O material foi colocado no cano previamente equipado
com uma bolsa de tecido algoddo contendo cerca de 600 g de areia, para avaliacdo das
perdas por efluentes e em seguida compactado com auxilio de um émbolo de madeira
no intuito de se obter densidade proxima de 600 kg/m3 em cada minissilo. Em seguida,
0s minissilos foram fechados com tampa de PVC providas de valvulas do tipo “Bunsen”
para avaliacdo das perdas por gases. Os minissilos foram levados ao Laboratério de
Bromatologia da UNIVASF, onde foram realizadas as pesagens, a abertura dos
minissilos, a coleta e 0 armazenamento das amostras, alem das analises laboratoriais. As

caracteristicas bromatoldgicas do material pré-ensilado estdo descritas na tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo bromatolégica do material pré-ensilado

Niveis de tanino na ensilagem (%6)

Itens 0 25 5 75

Matéria seca 30,51 31,76 33,96 36,95
Matéria organica 91,29 91,45 91,60 91,76
Proteina bruta 15,76 15,39 15,00 14,62
Fibra em detergente neutro 53,13 51,82 50,50 49,19
Fibra em detergente &cido 21,48 20,94 20,41 19,87
Carboidratos nao-fibrosos 18,24 17,78 17,33 16,87
Lignina 9,03 8,80 8,58 8,35
Celulose 28,09 27,39 26,69 25,98
Hemicelulose 16,01 15,61 15,21 14,81
Extrato etéreo 4,16 4,06 3,97 3,87
Cinzas 8,71 8,55 8,40 8,24
NDT 65,44 65,29 65,10 64,90

NDT = nutrientes digestiveis totais. (%) = valores estimados com base nas equagdes do NRC (2001).

2.3 Perdas e perfil fermentativo

Os minissilos foram pesados no fechamento e mantidos armazenados a
temperatura ambiente. Posteriormente, foram novamente pesados antes da abertura para
avaliacdo das perdas por gases. As aberturas foram feitas nos dias: 1, 3, 5, 7, 14, 28 e 56
apos a ensilagem, quando também foram pesadas as bolsas de areia para avaliagdo das
perdas por efluentes. No momento das aberturas dos minissilos, a silagem foi
manualmente removida e recolhida em recipiente plastico para homogeneizacdo das
aliquotas de cada nivel e em cada data de abertura. As partes que apresentaram
aparéncia de contaminacdo fangica foram retiradas e pesadas e consideradas como
perdas por bolores (fungos filamentosos).

As perdas de matéria seca foi calculada por equacéo descrita por Schmidt
(2006):

PMS = [(MSi — MSf)] x 100,

MSi
onde:
PMS= Perda Total de MS;
MSi = Quantidade de MS inicial. Peso do silo apds enchimento — peso do conjunto
vazio, sem a forragem, antes do enchimento (tara seca) x teor de MS da forragem na

ensilagem.
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MSf = Quantidade de MS final. Peso do silo;

As perdas por gases foram calculadas através da formula adaptada de Mari
(2003):

PG = [(PSf — PSa)] x100,

MFf x MSf

onde:
PG = perda de gases durante o0 armazenamento (% da MS inicial);
PSf = peso do silo na ensilagem;
PSa = peso do silo na abertura;
MFf = massa de forragem na ensilagem;
MST = teor de MS da forragem na ensilagem.

As perdas por efluentes foram determinadas pela equacdo descrita por Jobim et
al.(2007):
PE = Pef x 1000,

MVi

onde:
PE = perdas por efluente;
Pef = peso de efluente (Peso do conjunto vazio apds a abertura — peso do conjunto vazio
antes do enchimento);
MVi = quantidade de massa verde de forragem ensilada.

Uma porcdo da silagem foi amostrada e pré-seca em estufa de ventilacao forcada
a 60°C e até apresentar peso constante, enquanto outra por¢édo foi utilizada fresca para
avaliacdo do pH e do conteudo de N-NHs/NT. Para determinagdo do pH, foram
coletados 9 g da parte central dos silos. Essas amostras foram homogeneizadas em 60
mL de &gua destilada, onde foram mantidas por 30 minutos para posterior leitura em
potenciémetro da marca Kasvi®, Modelo: K39-0014P (WILSON e WILKINS, 1972).
O teor de nitrogénio amoniacal como parte do nitrogénio total (N-NH3/NT, em %) foi
determinado utilizando-se 50 g de silagem fresca. Essa amostra foi transferida para
liquidificador e juntamente com 200 mL de solucéo de cloreto de potassio 2 mol/L foi

homogeneizada por 10 minutos, sendo filtrados e coletados 10 mL. O material foi
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transferido para um tubo digestor contendo 250 mg de éxido de magnésio calcinado e
posteriormente destilado e titulado para determinacdo da amonia (TOSI et al., 1973).

A avaliagdo do perfil dos &cidos graxos de cadeia curta (AGCC), latico, acético,
propidnico e butirico foi realizado de acordo com a método descrito por Palmiquist e
Conrad (1971).

O material pré-seco (material original e silagens) foi moido em particulas de 2
mm em moinho de facas do tipo Willey e acondicionado em frascos de plasticos para
posteriores analises. Uma porcdo das amostras foi moida a 1 mm para analises dos
teores de matéria seca (MS), realizadas em estufa a 105 °C pelo método n°® 934.01
(AOAC, 1990), matéria mineral (MM), método n° 930.05 (AOAC, 1990), extrato etéreo
(EE), método n° 920.39 (AOAC, 1990), e proteina bruta (PB), pelo método de Kjeldhal,
n°981.10 (AOAC, 1990). Os componentes da parede celular, FDN, FDA (VAN SOEST
et al.,, 1991) e lignina (LIG) Van Soest (1963). As outras fracbes da parede celular
foram estimadas de acordo com equacdes descritas por Van Soest et al. (1991), em que
a hemicelulose foi obtida pela equagdo % hemicelulose = FDN — FDA e a celulose, pela

equacdo % celulose = FDA — lignina, todas feitas em duplicata.

2.4 Cinetica de producdo de gases e degradabilidade in vitro

As amostras foram pré-secas e moidas a 2 mm para a realiza¢do dos ensaios de
degradabilidade e cinética producéo de gases in vitro.

A avaliacdo da cinética da fermentacdo ruminal do material ensilado e aberto aos
28 e 56 dias foi realizada pela técnica in vitro semiautomatica de producdo de gases
proposta por Mauricio et al. (2003). Um grama de amostra foi acondicionado em sacos
de nylon de 5 x 3 ¢cm e colocado dentro dos frascos de fermentacdo (160 mL)
previamente injetados com CO2 (MENEZES et al., 2015). Foram utilizadas sete caixas
de isopor contendo 26 frascos por caixa, em triplicatas de cada nivel e periodo de
fermentacdo (3 x 4 x 2), somando 24 frascos mais 2 frascos controles contendo apenas
liguido ruminal e meio de cultura (tampé&o).

Para cada frasco, foram adicionados manualmente, utilizando-se uma proveta,
90 mL de meio de cultura e 10 mL do liquido ruminal filtrado, conforme metodologia
de Theodorou et al. (1994) adaptada por Mauricio et al. (2003).
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O liquido ruminal utilizado como indculo foi obtido de um bovino macho
castrado da raca Holandesa provido de canula ruminal. O animal era mantido em dieta a
base de capim-elefante e concentrado composto por milho moido e farelo de soja. O
liquido ruminal coletado foi filtrado em camada dupla de gaze e mantido sob injecdo
continua de CO., sendo armazenado em garrafas térmicas previamente aquecidas a 39
°C e levado ao laboratorio. No laboratorio, foi mantido sob injecdo continua de CO; e
em banho-maria a 39 °C. Em seguida, o liquido ruminal e o meio de cultura foram
colocados em frascos contendo as amostras e vedados com rolhas de borracha (14 mm),
posteriormente, colocados em caixas de isopor, que foram manualmente agitadas e
mantidas na sala climatizada a 39 °C.

A pressdo, em PSI, originada pelos gases acumulados na parte superior dos
frascos foi medida usando-se um transdutor de pressdo (tipo T443A, BAILEY e
MACKEY, Inglaterra) conectado em sua extremidade a uma agulha (0,6 mm). As
leituras de pressdo foram feitas em maior frequéncia durante o periodo inicial de
fermentacdo e reduzidas posteriormente (2, 4, 6, 8, 9, 11, 12, 14, 17, 20, 24, 28, 34, 48,
72, 96 e 144 horas).

Os dados da producdo cumulativa dos gases foram analisados pelo modelo
bicompartimental citado por Schofield et al. (1994): V(t) = Vf1/[1+e@*mL-D)] +
VI2/[1+e@ 4m2L-D) no qual: V(t) representa o volume maximo total de gases
produzido; Vfl, o volume maximo de géas para a fracdo de rapida fermentacdo (CNF);
V12, o volume maximo de géas para a fracdo de lenta fermentacdo (CF); ml equivale a
taxa de producdo de gases para a fracdo de rapida degradacéo; m2, a taxa de producao
de gases para a fracdo de lenta degradacao; L representa a duracdo dos eventos iniciais
(fase de laténcia) de digestdo, comum as duas fases; e T, o tempo de fermentacao.

A degradabilidade da MS foi estimada a partir da inser¢cdo de sacos de cetim
Faith com malhas de 50 um , contendo amostras dos ingredientes e das dietas testadas
no interior dos frascos de fermentacdo. Os sacos foram retirados apos 2, 6, 12, 24, 48,
96 e 144 horas de incubacdo in vitro, lavados em agua destilada e posteriormente secos
em estufa a 105 °C por 12 horas (MENEZES et al., 2015). O tempo zero foi obtido com
a imersao dos sacos em agua destilada a 37 °C por 5 minutos, anteriormente a secagem.

Para determinacdo da degradabilidade potencial, foi utilizado o modelo de
@rskov e Mcdonald (1979): DP = a + b (1 - ), em que: DP é a degradabilidade
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potencial, a, a fracdo soldvel em &gua; b, a fracdo insoluvel em &gua, mas
potencialmente degradavel; ¢, a taxa de degradacdo da fracdo (b); t, o tempo de
incubacgédo, em horas; e a letra “e”, 0 log natural de (-ct). A degradabilidade efetiva (DE)
foi calculada pela formula: DE =a + (b x ¢) / (¢ + k), em que k é a taxa de passagem. A
taxa de producdo de gases obtida pela técnica semiautomatica de producdo de gases
(m1+m2) foi utilizada para estimar a taxa de passagem (k) utilizada no ensaio de
degradabilidade (MAURICIO et al., 2003).

2.5 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em arranjo
fatorial 4 x 7, composto dos quatro niveis de inclusdo de tanino condensado e dos sete
periodos de fermentacdo dos silos (1, 3, 5, 7, 14, 28 e 56 dias), considerando 0s niveis
parcelas e os subparcelas. Para avaliacdo da cinética de producdo de gases e da
degradablidade in vitro, foram analisados apenas os dias 28 e 56, considerando a curva
fermentativa padrdo de silagem de milho, em que a estabilidade fermentativa ocorre
apos os 21 dias da ensilagem.

Os dados foram analisados inicialmente pelo procedimento UNIVARIATE para
avaliacdo da normalidade das varidveis resposta. Posteriormente, como os periodos de
fermentacdo ndo foram equidistantes, foi necessaria também a utilizacdo do
procedimento IML do SAS para formular os vetores. Em seguida, foram utilizados os
procedimentos da analises de variancia (ANOVA) e regressdo com contrastes
ortogonais e, por meio dos comandos PROC GLM e PROC MIXED.

Os parametros do modelo de producdo de gases e degradabilidade foram
estimados pelo procedimento de regressdo ndo linear (PROC NLIN) do SAS (SAS
Institute, 2003).

Foram considerados efeito a 5% de probabilidade e tendéncia, entre 0,05 < P <
0,10, no programa SAS — Statistic Analysis System (SAS 9.1, 2003).
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3—- RESULTADOS

Né&o houve efeito do nivel de incluséo de tanino sobre as perdas total de matéria
seca, por gases, efluentes e bolores (P>0,05), porém houve efeito do periodo de
fermentacdo dos minissilos sobre as perdas por gases e bolores (P<0,05; Tabela 2).

O periodo de fermentagdo do minissilo influenciou de forma linear crescente
(P<0,01) sobre as perdas por gases (Y= 8,4747 + 0,4908x), mesmo comportamento
observado para as perdas por bolor (Y = 8,8531 + 3,7777x) ndo havendo interacéo
niveis de tanino versus periodo de fermentacdo (P>0,05).

As caracteristicas fermentativas de pH, MS e PB foram afetadas pelos niveis de
inclusdo de tanino e pelo periodo de fermentacdo (P<0,05), com interacdes
significativas desses fatores para o pH (P<0,01). Os contetdos de FDN, FDA e NH3, no
entanto, ndo sofreram efeito dos niveis de tanino nem do periodo de fermentacédo
(Tabela 3).

A inclusdo de tanino condensado na ensilagem provocou efeito linear crescente
no pH e nos valores de MS (P<0,001), com equacdes Ypr = 5,2403 + 0,0434x ¢ Yms =
32,3057 + 0,2257x, respectivamente. No teor de PB, 0s niveis de tanino tiveram efeito
quadratico positivo com teor maximo de PB (16,54%) alcancado no nivel de 5,54% de
inclusdo de tanino condensado (Tabela 3). Houve interacdo entre o nivel de tanino e o
periodo de fermentacdo para os valores de pH (P<0,001; Figura 1). O periodo de

fermentacdo afetaram de forma linear decrescente o teor de PB das silagens (Tabela 3).
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Tabela 2. Perdas total de matéria seca, por efluentes, bolores e gases, em silagens do terco superior da mandioca adicionado de

tanino condensado

Perdas Nivel de tanino (% da MS) EPM | P-valor
0,0 2,5 5,0 7,5 Tanino PF T x PF
Total MS(%) 6,54 4,94 7,29 10,4 0,75 0,86 - 0,39
Gases (g/kgMS) 17,9 16,2 16,5 15,3 122 054 - 0,57
Efluentes (g/kgMV) 0,73 1,36 0,95 1,33 0,52 0,90 - 0,29
Bolores (g/kgMV) 74,8 72,8 67,5 66,4 9,06 0,88 - 0,44
Perdas Periodo de fermentacdo (dias)
1 3 5 7 14 28 56

Total MS(%) 8,40 4,95 7,80 5,67 6,06 642 11,75 0,59 - 0,21 0,39
Gases (g/kgMS) 354 9,30 10,3 12,6 20,7 26,0 32,8 0,56 - <0,01* 0,57
Efluentes (g/kgMV) 0,79 1,41 0,48 1,56 1,69 0,44 1,29 0,08 - 0,11 0,29
Bolores (g/kgMV) 0 0 0 442 111 139 199 3,07 - <0,01* 0,44

1 Efeito linear; T= Tanino; PF= Periodo de fermentacéo
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Tabela 3. Caracteristicas fermentativas de silagens do terco superior da mandioca adicionado de tanino condensado

%! Nivel de tanino (% da MS) EPM _ P-valor

0,0 2,5 50 7,5 Tanino PF PF
pH 4,91 511 5,08 513 0,04 <0,01° - <0,01*
MS 32,1 32,4 32,9 33,8 0,31 <0,01° - 0,83
FDN 53,1 53,8 52,9 53,0 0,67 0,93 - 0,99
FDA 40,0 40,8 37,8 37,9 0,75 0,88 - 1,00
PB 14,9 14,5 14,8 14,5 0,26 <0,01° - 0,99
NHa/NT 3,94 3,81 3,84 3,78 0,17 0,67 - 0,55
- Periodo de fermentagdo (dias)

1 3 5 7 14 28 56

pH 573 5,62 5,37 5,19 4,97 4,75 3,78 0,14 - <0,01> <0,01*
MS 33,0 34,1 35,0 32,8 31,5 31,6 31,6 0,33 - <0,012 0,84
FDN 50,6 52,6 54,5 52,2 54,8 53,1 54,7 0,57 - 0,45 0,99
FDA 41,7 37,4 39,7 39,2 37,9 37,4 40,3 0,60 - 0,43 1,00
PB 17,5 14,6 13,9 14,4 14,9 13,9 13,6 0,37 - <0,012 0,99
NHs/NT 3,34 3,51 4,00 3,99 3,84 3,76 4,47 0,16 - 0,14 0,55

ltodos os parametros expressos em % exceto pH; 2 Efeito linear; ® Efeito quadratico; # Interacdo dos efeitos tanino (linear) x periodo de fermentac&o (linear).

EPM =Erro padrdo da média
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Entre os AGCC, apenas o &cido acético teve sua producdo influenciada pela
inclusdo de tanino condensado no material ensilado (P=0,011; Tabela 4), comprovando
efeito significativo, com o comportamento linear crescente (P=0,01), expresso pela
equago: Y acetico = 82,7865 + 1,3441x.

O periodo de fermentacdo, no entanto, teve efeito significativo sobre as
producbes dos acidos latico, acético e butirico. O 4&cido latico apresentou
comportamento linear crescente (Yiatico= 590,1334 + 15,5505x). O &cido acético
apresentou comportamento semelhante, com equacio Y= 86,149 + 0,103x, e o butirico,
efeito quadratico positivo, com maior concentracdo, de 775,63 ppm, no dia 30,09
(Tabela 4).

Houve interacdo entre os niveis de inclusdo de tanino condensado e o periodo de
fermentacdo para o acido latico, com comportamento linear decrescente para 0s niveis
de tanino e linear crescente para o periodo de fermentacdo dos silos (P=0,04). A
interacdo observada para o acido acético e os niveis de inclusdo de tanino provocou
efeito linear crescente e o periodo de fermentacéo, efeito quadratico (P=0,001) (Tabela
4).
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Tabela 4. Valores de acidos organicos (AcO), em ppm, em silagens do terco superior da mandioca adicionado de tanino condensado

AcO Nivel de tanino (% da MS) EPM P-valor

(ppm) 0 2,5 5 7,5 Tanino PF T x PF
Latico 866 809 768 815 35,1 0,19 - 0,043
Acético 83,5 88,1 88,7 91,1 3,68 0,011 - <0,014
Propinico 36,3 36,2 40,6 39,0 1,85 0,08 - 0,31
Butirico 455 447 449 438 6,40 0,13 - 0,07
AcO Periodo de fermentacédo (dias)

(ppm) 1 3 5 7 14 28 56

Latico 928 763 818 487 425 539 1641 98,5 - <0,01* 0,043
Acetico 82,3 77,5 86,2 103 84,7 81,4 94,4 3,39 - <0,01* <0,014
Propidnico 35,9 37,3 30,9 43,7 33,1 42,0 43,2 151 - 0,50 0,31
Butirico 96,4 325 378 623 667 664 377 44,6 - <0,012 0,07

1 Efeito linear; 2 Efeito quadratico; 3 Interacdo dos efeitos tanino (linear) x periodo de fermentagéo dos silos (linear); 4 Interaco dos efeitos tanino

(linear) x periodo de fermentag&o dos silos (quadratico).
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Houve varia¢des no pH entre o periodo de fermentacéo das silagens e 0s niveis de

tanino, comprovando que o pH reduz com o passar dos dias (Figura 1).

Figura 1- pH da silagem do terco superior da mandioca adicionado de tanino

condensado.
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Os niveis de 2,5 e 5% de inclusdo de tanino condensado na ensilagem da parte
aérea de mandioca ocasionaram comportamentos semelhantes nos periodo de
fermentacao dos silos, entretanto, no nivel 0%, a queda do pH foi mais acentuada e
diferente de todos os niveis a partir do 5° dia e até o 28° dia. Ao 56° dia, 0
comportamento foi semelhante entre todos os niveis de inclusdo de tanino. O ponto
minimo foi encontrado no dia 56 no tratamento 0% com pH 3,67.

Houve interacdo entre o dia de abertura dos silos e o nivel de tanino condensado

na silagem para a produgéo de acido latico, descrita na Figura 2.
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Figura 2- Concentracdo de &cido latico em silagens do ter¢o superior da

mandioca adicionado de tanino condensado.
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A inclusédo do tanino condensado no momento da ensilagem atrasou a producéo
de &cido latico. Como demonstrado na Figura 2, o aumento da producdo de acido latico
no nivel zero iniciou-se no dia 3, enquanto a inclusdo de tanino proporcionou aumento
apos o dia 5. Nos periodos de fermentacdo, a producdo de &cido latico foi maior na
silagem sem tanino condensado, cujo ponto de maxima foi observado no dia 56 deste
tratamento 1670 ppm.

Foi observada interacdo entre periodo de fermentacdo e niveis de tanino para a

producdo de acido acetico, conforme desdobramento expresso na figura abaixo (Figura

3).
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Figura 3- Concentragdo de &cido acético

em silagens do terco superior da
mandioca adicionado de tanino condensado.
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A producéo de acido acético foi favorecida pela incluséo de tanino na ensilagem.
Houve interacdo entre os niveis de tanino e o periodo de fermentagcdo, uma vez que a
inclusdo de tanino até o dia 7 fez com que o nivel de 7,5% de tanino condensado
provocasse maior producdo de acido acético, mesma diferenca observada aos 28 e 56

periodos de fermentacdo (Figura 3). O ponto de maxima foi observado no dia 56 no
tratamento 7,5% de inclusdo de tanino com concentracdo 106ppm.

N&o houve diferenca estatistica para os parametros de producédo de gas, mesmo
com a variacdo do nivel de adicao do tanino na silagem no dia 56 (Tabela 5).
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Tabela 5. Cinética de producdo de gases de ensilagem, do terco superior da mandioca
ensilado com tanino condensado aos 28 e 56 dias

. Niveis de tanino % P-valor
Variavelis 0 25 5 75 EPM L 0
Vfl (mL/gMS) 2246 2476 23,85 24,86 0,56 0,27 0,50
V{2 (mL/gMS) 23,98 18,05 20,29 19,07 1,30 0,13 0,12

m1l (mL/g de MSh) 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00 0,69 0,44
m2 (mL/g de MSh) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 0,95 0,92

V (mL/gMS) 46,44 4281 4414 4392 0,76 0,18 0,04
M (mL/g de MSh) 0,08 0,09 0,09 0,08 0,00 0,89 0,83
L (h) 10,88 10,73 10,68 10,92 0,06 0,93 0,76
Varidveis Niveis de tanino % EPM P-valor
0 2,5 5 7,5 L Q
Vfl (mL/gMS) 26,78 24,43 2403 2429 064 030 0,44
V2 (mL/gMS) 20,92 20,36 2347 2001 078 096 0,74

m1l (mL/g de MSh) 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00 0,10 0,22
m2 (mL/g de MSh) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 0,98 0,80

V (mL/gMS) 4770 4479 4750 4430 076 032 0,63
M (mL/gde MSh) 0,09 009 009 009 000 073 073
L (h) 11,10 10,72 11,50 1051 022 058 0,64

EPM - erro-padrdo médio, R? - coeficiente de determinacdo; ! Equacio de regressdo: Yvqs =46,1157-
1,2722x + 0,1364x2; Producdo de gases da fracdo nado fibrosa(Vfl) e fibrosa(Vf2); taxa de producdo de
gases dos carboidratos ndo-fibrosos (m1) e fibrosos (m2); producdo de gases dos carboidratos totais (V);
taxa de producdo de gases total (M); fase de laténcia (L)

No periodo de fermentacdo de 28 dias da ensilagem, o potencial maximo de
producdo de gases in vitro dos carboidratos totais (V) apresentou comportamento
quadratico (P=0,001), com menor producdo, de 43,15 mL/g MS, no nivel de 4,66% de
inclusédo de tanino condensado na ensilagem do terco superior da mandioca.

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de tanino adicionados na ensilagem sobre a
fracdo soltvel (a) na degradabilidade da matéria seca avaliada aos 28 dias da ensilagem
(Tabela 6).
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Tabela 6. Fracdo soluvel (a), fragdo potencialmente degradavel (b), fracdo indegradavel
(), taxa de degradacdo da fracdo b (c), degradacdo potencial (DP) e
degradacédo efetiva (DE), em taxas de passagem, aos 28 e aos 56 dias de
ensilagem, do terco superior da mandioca ensilado com tanino condensado

28 dias
L Niveis de tanino (%) 1 P-valor*
Variaveis 5 25 c 75 EPM® 3 0
a, % MS 24,27 24 57 22,42 24,47 0,58 0,62 0,27
b, % MS 30,28 45,54 47.00 25,17 2,79 0,10 0,01!
I, % MS 43,36 28,60 26,26 45,84 8,93 0,88 0,012
c, %/h 8,09 8,82 7,97 8,38 0,80 0,69 0,43

DP% MS** 54,55 70,11 69,41 49,64 2,72 0,09 0,013
DE 2%/h 39,66 42,44 54,56 41,65 1,59 0,99 0,89
DE 5%/h 30,51 33,92 44,22 36,13 1,24 0,89 0,70
DE 8%/h 33,15 30,90 38,92 41,65 1,00 0,91 0,61

56 dias
. Niveis de tanino(%) 1 P-valor*
Variaveis 5 25 c 75 EPM® 1 o
a, % MS 25,83 24,27 23,90 27,14 0,50 0,36 0,02
b, % MS 24,87 31,94 49,04 29,80 3,03 0,32 0,01°
I, % MS 44,94 40,85 25,45 40,26 2,58 0,10 0,03°
¢, %/h 8,71 8,53 8,47 8,97 0,21 0,75 0,51
DP% MS** 50,19 56,21 72,94 56,94 291 0,11 0,047
DE 2%/h 42,04 42,85 44,87 43,11 2,31 0,45 0,40
DE 5%/h 37,29 35,77 35,31 36,82 1,82 0,97 0,34
DE 8%/h 34,46 32,61 31,74 34,13 1,83 0,88 0,11

*Significativo P <0,05. ** Degradabilidade potencial calculada pela soma das fracdes a e h. @ Erro-
padrdo da média. * Yis= 29,80242 + 10,57163x — 1,48353x2 ; 2 ¥ 26= 45,15100 — 13,09493x + 1,72853x?;
3 ¥ bpos= 54,40883 + 9,98153x - 1.41320x2; 4 Yase= 22,95183 - 1,29727x + 0,191867x%; 5 Yps6=22,88500 +
11,01173x - 1,05227 X2 © Yise= 44,95333 - 6,15422x + 0,44274x% 7 Yopss=48,50350+ 7,87073X -
0,86040x2.

Aos 28 dias da ensilagem, a fracdo potencialmente degradavel (b) teve
comportamento quadratico positivo, com ponto de maxima de 48,64% da MS no nivel
de 3,56% de tanino condensado. Comportamento quadratico negativo foi observado
para a fracdo indegradavel, cuja menor quantidade, 20,35% da MS, foi registrada no
nivel de 3,79% inclusdo de tanino. A degradabilidade potencial da fracdo (b) teve
resultado semelhante no nivel 3,53%, com valor de 72,03% da MS. Esse
comportamento foi melhor ilustrado na avaliacdo da dindmica da degradabilidade da
matéria seca de acordo com os tempos de incubacdo e os niveis de inclusdo de tanino

condensado (figura 4).
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Como demonstrado na Tabela 6, a inclusdo de tanino provocou efeito quadratico
na degradabilidade da fragdo (a), com o menor valor, 20,76% aos 56 dias no nivel de
3,38% de adicdo de tanino condensado. A fracdo indegradavel também sofreu efeito
quadrético (P=0,01), com valor de 23,57% da MS no ponto minimo no nivel de 6,59%
de inclusdo de tanino. Em compensacdo, a fracdo potencialmente degradavel (b) teve
comportamento quadratico positivo, com ponto maximo de 51,69% no nivel de 5,23%
de incluséo de tanino. Houve efeito quadratico positivo sobre degradabilidade potencial
da matéria seca, com valor de 66,50% no nivel de 4,57% de inclusdo, enquanto nas
silagens com inclusdo de tanino no nivel de 5% (tabela 6), a degradabilidade potencial

do tratamento alcangou 72,94%.

4 - DISCUSSAO

N&o houve efeito da inclusdo de tanino condensado sobre as perdas por gases,
que foram influenciadas, no entanto, pelos periodos de fermentacao dos silos (Tabela 2).
Esse tipo de perdas esta relacionado a fermentacdo heterofermentativa ou a
fermentacdes secundarias causadas por enterobactérias, bacilos, bolores e leveduras que
fermentam as moléculas de piruvato em acetato, lactato e CO,. Outros gases também
podem ser produzidos e liberados, como amdnia, decorrente de protedlise, e 6xido de
nitrogénio, oriundo do metabolismo de algumas enterobactérias (McDONALD et al.,
1991; OUDE ELFERINK et al, 1999; MUCK, 2010). Vaérias espécies de
enterobactérias usam nitrato como aceptor de elétrons, reduzindo nitrato a nitrito, que
volatiliza, computando as principais perdas por gas nos silos (MUCK, 2010). As perdas
por bolores também foram influenciadas pelos periodos de fermentacdo dos silos, logo,
o tempo de ensilagem pode ser outra possivel explicacdo para as perdas por gases.

As perdas por bolores ocorreram no topo dos silos, onde pode ter havido contato
com oxigénio. Esses bolores podem ser de diversos géneros, como Monascus,
Geotrichum, Bissochlamys, Mucor, Monilia, Aspergillus, Penicillum e Fusarium.
Segundo McDonald et al. (1991), além dessa causa, a alta temperatura também pode

provocar a proliferacdo desses fungos.
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O teor de matéria seca variou de 30,30 a 35,64%, valores proximos aos de 28 a
34% de MS preconizados por McDonald et al. (1991) como teores de matéria seca
ideais para favorecer o processo fermentativo.

A partir do dia 28, as silagens controle apresentaram valores de pH préximos aos
preconizados para silagens de boa qualidade, de 3,8 a 4,2 (McDONALD et al., 1991;
MOTA et al., 2011). A inclusdo do tanino condensado retardou o tempo para que o pH
alcancasse esta margem, 0 que ocorreu apenas no dia 56. Apesar disso, a inclusdo de
tanino condensado no nivel 5,54% aumentou as concentraces de PB, possivelmente
por promover a ligacao tanino-proteina (COSTA et al., 2008), protegendo-a. Entretanto,
os valores de pH foram reduzindo e, ao atingirem valor abaixo de 4,9 (Figura 1), a
ligacdo tanino-proteina foi desfeita (HANGERMAN e BUTLER, 1981), reduzindo a
acdo bacteriostatica e permitindo a proliferacdo de bactérias homofermentativas e,
consequentemente, o pH, aumentando a producgédo de acido latico, resultando em pH
condizentes com de silagens de boa qualidade no dia 56 de abertura dos silos.

A producdo dos acidos organicos responsaveis pela queda do pH da silagem,
principalmente o acido latico que foi maior no nivel 0% (Tabela 4), provocando a queda
do pH de forma mais acentuada (Figura 1). Os dados levam a supor que até o 28° dia, 0
tanino pode ter exercido efeito inibitério na proliferacdo de bactérias homofermentativas
(Figura 1) (SANTOSO et al., 2011), alongando a fase de colonizacdo do processo de
ensilagem (KAISER et al., 2003). A maior concentracdo de acido acético com niveis
crescentes de inclusdo de tanino € indicio da maior presenca das bactérias
heterofermentativas (YITBAREK e TAMIR.2014; TOKITA et al., 2015). Outra possivel
explicacdo pode estar nos maiores valores de &cido butirico encontrados, que podem ter
decorrido de fermentacdes secundarias, o que reduziu a velocidade de queda do pH
(Tabela 4) (DEAVILLE et al., 2010; TOKITA et al., 2015).

Os periodos de fermentacdo e os niveis de tanino adicionados nao influenciaram
no teor de FDN das silagens, que variaram de 49,03 a 56,90%. Esses dados sdo
proximos aos encontrados por Modesto et al. (2004), que observaram teor de 50,75% de
FDN na silagem do terco superior da mandioca, e aos descritos por Valadares Filho et
al. (2015), que registraram valor médio de 50,75% de FDN em silagens da parte aérea
da mandioca e de 51,27% de FDN em silagens da parte aérea emurchecida.

Houve efeito quadratico positivo da inclusdo de tanino condensado sobre o teor de
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PB, cujo valor maximo, de 16,54% de PB, foi encontrado no nivel de 5,54%, fato que
pode ser explicado pela ligacdo do tanino a proteina, o que, neste nivel, pode ter inibido
a acdo das enzimas vegetais e microbianas (Tabela 3) (MOHAMMADABADI e CHAJI,
2012).

A reducdo nos teores de PB com o passar do periodo de ensilagem (P<0,01), ndo
foram acompanhados de diferenca (P=0,14) dos teores de NH3/NT (Tabela 3).
McDonald et al. (1991) afirmam que a protedlise tem como principal metab6lito o NHa.
Apesar disso, os valores de NH3/NT encontrados neste trabalho mantiveram-se na faixa
ideal (<10%) preconizada por esses autores.

Os valores de PB encontrados neste trabalho foram superiores aos relatados na
literatura. Por exemplo, Almeida e Ferreira Filho (2005) e Valadares Filho et al. (2015)
relataram valores de 11,5% de PB na silagem da parte aérea da mandioca e 12,15% de
PB em silagens do tergo superior da mandioca, respectivamente, valores inferiores aos
descritos por Man e Wiktorsson (2001), de 18,8 a 21,5%, e Silva et al. (2012), de
18,01%. A diferenca nos conteudos de proteina bruta em relagdo aos trabalhos
supracitados pode ser devido ao cultivar, ao estagio fisiolégico da planta no momento
de coleta e a adubacdo (MARQUES et al., 2013).

Na avaliacdo da cinética de producdo de gases, o lag time ou tempo de
colonizacdo encontrado variou de 10,51 a 11,50 horas (Tabela 5), tempo que pode ser
extrapolado a uma correlacdo ao inicio da degradagdo do alimento no ramen. Quanto
maior esse tempo, menor a degradabilidade no rimen, em virtude do maior tempo gasto
para o inicio da degradacdo no rumen. A inclusdo de tanino ndo afetou o lag time,
apesar de este tempo estar superior aos relatados por Figueredo et al. (2006), de 1,5
hora para feno da parte aérea de mandioca, e Marques et al. (2013), de 1,28 a 1,69 hora
para silagem da parte aérea de diferentes variedades de mandioca, porém foi proximo
aos relatados por Silva et al. (2012), que trabalharam com silagem da parte aérea de
mandioca e encontraram lag time em média de 8 horas.

O fato de ter havido diferenca na producédo de gases no dia 28 e esta diferenca nao
ter sido observada no dia 56 pode estar relacionado a reducdo do pH para abaixo de 5,0
(Figura 1). De acordo com Oliveira et al. (2009), o pH pode desfazer a ligacdo do tanino
adicionado a proteina do material e, por conta disso, ndo exercer acdo sobre 0s

microrganismos do inéculo de liquido ruminal e, assim, ndo afetar a producao de gases.
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A importéncia da criagdo do complexo tanino-proteina remete a possivel
relevéncia na nutricdo de ruminantes. Os complexos podem permanecem intactos
durante a ruminacdo, sendo desfeitos no abomaso, devido a modificacdo de pH,
permitindo um aporte de proteinas ndo degradadas no rimen (MAKKAR, 2003).

O efeito quadrético positivo da degradacdo potencial esta relacionado ao
percentual de fracdo potencialmente degradavel (b) e ao percentual de fragdo
indegradavel, uma vez que o nivel de inclusdo de 3,56% teve o maior efeito sobre a
degradacdo da fracdo (b). Além disso, a menor quantidade de fracdo indegradavel foi
encontrada no nivel de inclusdo de 3,79%, proximo ao nivel de inclusdo de tanino
(3,53%) que promoveu maior degradabilidade potencial de 72,03%, tornando-se
possivel deduzir que nesse nivel existe maior degradabilidade potencial da MS, em
razdo da proximidade ao ponto de menor quantidade de fracdo indegradavel que
promove melhor aproveitamento do material pelo animal (Tabela 6). O tanino
condensado reduz a degradabilidade da proteina a aminoacidos por meio de sua ligagédo
com a proteina e, assim, reduz a fracédo soluvel (a) e a ligacdo com a proteina reduz a
velocidade de degradacéo da fracdo potencialmente solivel(b) (MLAMBO e MAPIYE,
2015).

De acordo com os resultados da Tabela 6, pode-se supor que 0s niveis entre
2,5% e 5% de inclusdo de tanino condensado reduz a disponibilidade da proteina o que
aumenta a sincronia de disponibilidade de nitrogénio e carboidrato, favorecendo a
maior degradabilidade da MS (VAN SOEST, 1994). No nivel de 7,5%, existe a
possibilidade de um excesso de tanino livre e esse excesso pode afetar as bactérias
fibroliticas por alteracdo na sua membrana (MAKKAR, 2003), pela reducdo da
atividade enzimatica e pela possibilidade de o tanino se ligar as enzimas, diminuindo
sua acao e, consequentemente, causando menor degradabilidade (TOKITA et al., 2015).

Associando a degradabilidade (Tabela 6) e a producdo de gases total (V) aos 28
dias (Tabela 6), verifica-se que houve maior potencial degradabilidade e menor
producdo de gases em um nivel entre 3,53% e 4,66% de inclusdo de tanino, que pode
ser relacionado a menor perda por eructacdo e flatuléncias. Entretanto, também pode ser
indicativo de menor aproveitamento dos nutrientes, tendo em vista a acdo bacteriostatica
do tanino que afeta a utilizacdo dos nutrientes da silagem para as producdes de proteina

microbiana e acidos graxos volateis.

65



A inclusdo de 5% de tanino condensado ao material ensilado fez com que a
silagem aberta aos 56 dias alcangasse valores de degradabilidade potencial proximos
aos descritos por Figueredo et al. (2006), que trabalharam com feno da parte aérea de
mandioca, e essa semelhanca pode estar relacionada ao fato de esses autores terem
encontrado concentracBes de fracdo sollvel (a) parecidas. Apesar do nivel de incluséo
de 5% ter se destacado dos demais, a partir da 482 hora de ensilagem, ao se utilizar esses
dados para possivel correlagdo para a degradabilidade in vivo do alimento em torno de
48 horas no trato gastrointestinal, pode-se inferir que os niveis de tanino adicionados no
momento da ensilagem ndo alteram a degradabilidade quando o material é mantido
ensilado por 56 dias.

Os teores de tanino utilizados neste trabalho ndo afetaram a qualidade das
silagens, as perdas, as caracteristicas fermentativas, a producéo de acidos graxos cadeia
curta (AGCC), a degradabilidade e a producéo de gases in vitro do terco superior da

mandioca aos 56 dias de ensilagem.

5 - CONCLUSOES

A adicdo de tanino condensado alongou a fase fermentativa e fez com que a

silagem estivesse estabilizada apenas aos 56 dias de ensilagem.
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CAPITULO 11

Silagem do terco superior da mandioca adicionado de tanino

condensado na dieta de cabras leiteiras
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RESUMO: Objetivou-se avaliar o consumo, o comportamento ingestivo, a
digestibilidade, o desempenho produtivo e as caracteristicas fisico-quimicas do leite em
cabras alimentadas com silagens do terco superior da mandioca adicionado de tanino
condensado no momento da ensilagem. O material ensilado foi composto pelo tergo
superior da mandioca (Manihot esculenta) adicionado de tanino condensado nos niveis
0; 2,5; 5; e 7,5% na matéria seca (MS) da silagem. Foram utilizadas 8 cabras
anglonubianas, com 40 + 2 kg, em um delineamento quadrado latino duplo com 4
periodos e 4 niveis. Avaliou-se o efeito da dieta na fisiologia do animal utilizando-se as
variaveis consumo, comportamento ingestivo, digestibilidade da dieta, desempenho
produtivo e variacdo de peso dos animais, e producdo e caracteristicas fisico-quimicas
do leite. A inclusdo de tanino na ensilagem néo teve efeito significativo (P>0,05) nos
consumos de agua, matéria seca, fibra em detergente neutro (FDN) e proteina bruta
(PB), entretanto a relagdo consumo de MS% Peso Vivo (CMS%PV) apresentou
comportamento quadratico, com valores maximos no nivel de 2,91% de tanino
condensado. O tempo de ruminagdo apresentou comportamento quadratico (P=0,01)
com ponto de maxima no nivel de 4,74% de tanino. A digestibilidade de PB, FDN, CNF
e o teor de NDT sofreram efeito significativo (P=0,02; P=0,04; P=0,03; P=0,03), com
comportamento linear decrescente a medida que aumentou o nivel de tanino
condensado. Houve efeito quadratico dos niveis de tanino adicionados no material
ensilado (P<0,05) sobre as quantidades de nitrogénio retido e do balanco de n, cujos
pontos de maxima ocorreram nos nivel de 3,95% e 3,69% de tanino. A inclusdo de
tanino ndo afetou a producao de leite (P>0,05), mas teve efeito significativo (P=0,02) na
concentracdo de N ureico no leite, que apresentou comportamento linear decrescente. A
adicdo de tanino condensado a 3,95% na ensilagem do terco superior da mandioca
promove maior retencdo de nitrogénio que pode favorecer nos aspectos produtivos de

cabras em lactacéo.

Palavras-chave: compostos fendlicos, nutricdo animal, residuos, ruminantes
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ABSTRACT: This study aimed to evaluate the performance, characteristics of
the milk of goats fed with upper third part of the cassava silage with added levels of
condensed tannin at the time of ensiling. The ensiled material was composed of the
upper third of the aerial part of cassava (Manihot esculenta) and added tannin. levels (0,
2.5, 5, and 7.5%) in the DM silage. We used 8 anglonubianas goats, with 40 + 2 kg in a
double Latin square design with four periods and four levels. We evaluated the effect of
diet on animal physiology using the variable consumption, feeding behavior, diet
digestibility, growth performance and animal weight change, and production and
physicochemical characteristics of milk. The consumption of water, DM, NDF and CP,
no had significant effect (P> 0.05) with the addition of tannin, however the dry matter
consumption / body weight (DMC/BW) showed a quadratic behavior with maximum
at the level of 2.91% of condensed tannin. For feeding behavior only related to
rumination parameter showed a quadratic behavior (P=0.01) with 4.74% of tannin as a
point of maximum. The rumination time showed a quadratic behavior (P = 0.01) with a
maximum point at the level of 4.74% of tannin. The CP, NDF, NFC digestibility and
TDN suffered significant effect (P =0,02; P = 0.04; P = 0.03; P = 0.03), with a
decreasing linear behavior as increased the condensed tannin level. Quadratic effect of
tannin levels added in the ensiled material (P<0.05) on the quantities of nitrogen
retained and nitrogen balance, whose maximum points occurred at the level of 3.95%
and 3.69% of tannin. The inclusion of tannin did not affect milk production (P> 0.05),
but had a significant effect (P = 0.02) in concentrations of urea N in milk, which
showed decreasing linear effect. The addition of condensed tannin levels in 3.95% of
dry matter in the upper third of cassava silage favors the nitrogen retained can increase

of productives characteristics for dairy goats.

Keywords: animal nutrition, byprodcuts, phenolic compounds, ruminants
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1 - INTRODUCAO

A produgdo de mandioca (Manihot esculenta Crantz) estd estabelecida
mundialmente entre as latitudes 30 °N e 30 °S nas zonas tropicais da Asia, das Américas
e da Africa, sendo base da alimentacio de muitos povos (FAOSTAT, 2012). No Brasil a
producdo é maior nas regides Norte e Nordeste, entretanto, com a retirada das raizes,
todo o terco superior é descartado e apenas o caule (maniva) é utilizado para replantio
(PINHO et al., 2004; NUNES IRMAO et al., 2008).

O aproveitamento de residuos da agricultura pode reduzir a sazonalidade da oferta
de forragem aos animais durante o periodo seco do ano. A parte aérea da mandioca, em
virtude de suas caracteristicas produtivas e bromatologicas, tem grande potencial para
uso na alimentacdo animal. Segundo a literatura, a producdo de parte aerea chega a
aproximadamente 100 t/MV/ha/ano, com teores de proteina acima de 15% (SILVA e
FERREIRA FILHO, 2007; FERNANDES et al., 2008).

A conservacao da parte aérea da mandioca na forma de ensilagem tem sido citada
por muitas pesquisas (FAUSTINO et al., 2003; MODESTO et al., 2004; PINHO et al.,
2004, FALKENBERG et al., 2005), uma vez que a composi¢cdo bromatoldgica dessa
fracdo atende a nutricdo de ruminantes somado ao fato da planta ser resistente ao
estresse hidrico e adaptada ao clima semiarido. Entretanto, o seu teor de proteina pode
chegar a 25% (FERREIRA et al., 2007) e o de matéria seca varia entre 20 e 28%, 0 que
pode favorecer fermentacdes secundarias e proteolise excessiva do material, reduzindo a
velocidade de queda do pH e comprometendo o perfil fermentativo da silagem, com
consequente reducdo do seu valor nutritivo e consumo pelos animais. Por isso, a
utilizacdo de aditivos pode ser necessaria para controle da fermentacdo (HENDERSON,
1993).

Gxasheka et al. (2015) afirmam que o tanino tem efeito bacteriostatico e
bactericida, tanto pela reducdo da disponibilidade de proteinas e polissacarideos
(COSTA et al., 2008), quanto pela destruicdo da membrana celular das bactérias gram-
negativas (BHATTA et al., 2009) ou, ainda, pela inibicdo de enzimas (VALENTE et al.,
2011). Khiaosa-Ard et al. (2009) observaram que alguns compostos, como o tanino,
reduzem a liberacdo de amonia e metano, promovendo a utilizacdo mais eficiente da

energia e proteina fornecidas na dieta e a modificacdo no processo de biohidrogenagédo
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dos lipideos (MORALES e UNGERFELD, 2015), favorecendo o desempenho producao
animal. Estudos trazem, no entanto, dados variaveis sobre os efeitos desse produto.
Além disso, ndo foram ainda testadas a inclusdo de tanino na ensilagem de forrageiras
nativas do Nordeste nem seus efeitos no desempenho de caprinos leiteiros.

O tanino pode também ter efeito antinutricional, reduzindo o consumo e a
digestibilidade da dieta, por sua afinidade com proteinas e polissacarideos, que provoca
indisponibilizacdo e precipitacio desses compostos (LIMA JUNIOR et al., 2010). Dessa
forma, dietas contendo tanino podem causar diminuicdo do consumo e alteragdes nos
tempos despendidos em alimentacdo, ruminacdo e 6cio (DADO e ALLEN, 1995),
mudangas no comportamento ingestivo e na absorcdo de nutrientes que afetardo os
produtos finais (carne e leite).

Surge, entdo, a necessidade de estudar os efeitos da inclusdo de tanino na
alimentacdo de caprinos leiteiros para quantificar as respostas animais, em termos
produtivos, e assim fornecer dados que esclarecam sua acdo nos produtos de origem
animal.

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar o consumo, digestibilidade,
comportamento ingestivo, producdo e composicdo do leite de cabras leiteiras

alimentadas com silagem aditivada de tanino condensado.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 Local e duracéo do experimento

O experimento foi realizado no Campus de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF), localizado no municipio de Petrolina,
PE (latitude 9°4' S; longitude 40°19' O), e teve duracéo de 80 dias, incluindo o periodo
de avaliacdo das dietas nos animais. Nesse mesmo municipio, foram coletadas nos
projetos irrigados as partes aérea de mandioca para ensilagem.

Este experimento foi conduzido em estrita concordancia com o Conselho Guia
Nacional para o Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA), sob protocolo de
experimentacdo aprovado pelo comité de ética da Universidade Federal do Vale do S&o

Francisco, Pernambuco, Brasil (NUmero de permissdo: 0001/040713).

2.2 Manejo dos animais e das dietas

Foram utilizadas 8 cabras da raca Anglonubiana, multiparas, pesando em 40 £ 2,0
kg de peso vivo, aos 30 + 5 dias de lactacdo e 3 e 4 anos de idade. Os animais foram
tratados contra endoparasitas (Cydectin®, Moxidectina 0,2%, Fort Dodge) e, em
seguida, mantidos alojados em baias individuais de piso ripado equipadas com
comedouro, para fornecimento individualizado da dieta total, alem de bebedouro e
saleiro, com agua e sal mineral a vontade.

O experimento teve duracdo de 80 dias, em delineamento de quadrado latino
duplo, sendo composto pelos quatro niveis de tanino adicionados ao material ensilado e
dividido em quatro periodos de 20 dias. Os primeiros 15 dias de cada periodo foram
destinados a adaptacdo dos animais as dietas experimentais e os 5 dias seguintes, a
coleta dos dados, a quantificacdo da producdo de leite e a coleta de amostras de leite.

As dietas foram compostas de silagens do terco superior da mandioca adicionado
de tanino condensado no momento da ensilagem, aberta com 56 dias, perfazendo cerca
de 80% da MS total da dieta ofertada. Os animais receberam ainda suplementacéo de
20% de concentrado/animal/dia (20% PB e 85% NDT) a base de grdos de milho moido

e farelo de soja para atender as necessidade de cabras leiteiras produzindo 1,5 kg de
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leite/dia, com consumos de MS de 4%, NDT 65% e PB 12,7%, em porcentagem do
peso vivo (PV), de acordo com NRC (2007).

Na confeccdo dos silos, foram utilizados 32 tambores de polietileno com
capacidade para 200 L (oito por tratamento), que foram preenchidos com o tergo
superior da mandioca adicionado de tanino condensado nos niveis: 0% = controle, sem
tanino condensado; 2,5%; 5%; e 7,5% da MS do material ensilado.

Os silos foram compactados por pisoteamento e fechados com tampas com lacre
metalico, com intuito de obter uma densidade de 600Kg/m* (Mc DONALD et al., 1991).
O periodo de abertura dos silos para utilizacdo da silagem foi de 56 dias apds o
fechamento.

Os animais foram alimentados com mistura completa duas vezes ao dia, logo apés
as ordenhas, as 7:30 e 16:30, em quantidades ajustadas diariamente para possibilitar 10
a 15% de sobras. Amostras dos ingredientes foram coletadas e submetidas a analise

bromatologica para avaliagdo da composicéo dos alimentos fornecidos (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo quimico-bromatolégica dos ingredientes usados na comfeccgéo

das dietas experimentais

L Silagem de mandioca Milho Farelo

Variaveis 0% 25% 5% 75% moido de soja

Matéria seca (%) 32,34 3456 3593 36,33 9391 95,09
Matéria mineral? (%) 8,71 8,85 9,17 9,29 2,68 3,44
Proteina bruta? (%) 15,76 1553 15,42 15,49 9,89 44,72
Extrato etéreo! (%) 4,16 4,16 4,07 4,08 4,97 1,76
FDNcp2(%) 41,21 41,84 40,15 40,42 13,10 15,34
FDAY(%) 21,48 20,67 20,056 20,63 10,21 9,33
PIDN? (%PB) 3458 36,82 44,44 45,94 5,91 10,87
PIDA* (%PB) 456 500 544 5,47 0,88 0,93
Ligninat 700 7,11 6,82 6,86 4,00 2,32
Celuloset 14,48 13,56 13,23 13,77 6,21 7,01
Hemicelulose? 19,73 21,17 20,10 19,79 7,89 6,01
Carboidratos totais! (%) 71,37 71,46 71,34 71,14 82,46 50,08
Carboidratos ndo-fibrosos! (%) 30,16 29,62 31,19 30,72 69,36 34,74

Nutrientes digestiveis totais'* (%) 65,44 65,29 65,10 6500 82,45 72,26

1 'Valor expresso em % da matéria seca, 2 Corrigido para cinzas e proteina, * Proteina
insoltivel em detergente neutro, * Proteina insolivel em detergente acido, * Nutrientes
digestiveis totais (%) = Valores estimados com base nas equacdes do NRC (2001).

A composicdo em ingredientes e quimico-bromatoldgica das dietas esta descrita

na Tabela 2.
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Tabela 2. Composicdo percentual dos ingredientes e quimico-bromatoldgica das dietas

experimentais

Composicao Percentual (%0MS)

Niveis de tanino (%)

Alimento 0 25 5 75
Silagem de mandioca 80,00 80,00 80,00 80,00
Concentrado
Milho moido na dieta total 14,00 14,00 14,00 14,00
Farelo de soja na dieta total 6,00 6,00 6,00 6,00

Composicdo quimico-bromatoldgica das dietas experimentais

Niveis de tanino (%)

Variaveis

0 2,5 5 7,5
Matéria seca (%) 44,71 46,49 47,60 47,92
Matéria mineral® (%) 7,55 7,66 7,92 8,01
Proteina brutat (%) 16,68 16,49 16,40 16,46
Extrato etéreo! (%) 4,13 4,13 4,06 4,07
FDNcp? 2 (%) 36,42 35,93 35,57 34,79
FDA! (%) 18,17 18,53 18,03 18,49
PIDN? (%PB) 29,14 30,94 37,03 38,23
PIDA* (%PB) 3,83 4,18 4,53 4,56
Carboidratos totais! (%) 71,65 71,72 71,62 71,46
Carboidratos ndo-fibrosos* (%) 35,92 35,79 36,05 36,67
Ligninat 6,30 6,39 6,16 6,19
Celulose! 12,87 12,14 11,87 12,31
Hemicelulose! 17,25 18,40 17,55 17,30
Nutrientes digestiveis totais! (%) 68,33 68,22 68,06 67,98

1'Valor expresso em % da matéria seca, 2 Corrigido para cinzas e proteina, * Proteina
insoltivel em detergente neutro, * Proteina insolivel em detergente acido, * Nutrientes
digestiveis totais (%) = Valores estimados com base nas equacdes do NRC (2001).

2.4 Andlises das amostras
2.4.1 Alimentos, sobras, fezes e urina
Os alimentos (ingredientes e dietas), as sobras e as amostras de fezes foram pré-
secos e triturados em moinho de faca tipo Willey até atingirem 3 mm de granulometria e

levados ao laboratério para avaliagdo bromatologica, realizada segundo recomendagdes
da AOAC (1990).
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Foram analisadas os teores de matéria seca (MS), utilizando-se 0 método n°
934.01, matéria mineral (MM)(n°930.05), e proteina bruta (PB), pelo método Kjeldahl
(n°981.10).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA)
foram determinados pelo método descrito por Van Soest et al. (1991) e os de lignina
(LIG), por metodologia relatada por Van Soest (1963). As outras fracGes da parede
celular foram estimadas de acordo com equagdes descritas por Van Soest et al. (1991),
em que % hemicelulose = FDN — FDA e % celulose = FDA — LIG, todas feitas em
duplicata. O contetdo de FDN foi corrigido para cinzas e proteinas e os residuos da
digestdo em detergente neutro e detergente acido foram incinerados em mufla a 600 °C
por 2 horas. A correcdo para proteina foi feita mediante proteina insollvel em
detergente neutro (PIDN) de acordo com a metodologia descrita por Licitra et al.
(1996).

Os carboidratos totais (CHOT) e os carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foram
estimados de acordo com procedimentos descritos por Sniffen et al. (1992) e Mertens
(1997), respectivamente.

No 1°, 3° e 5° dias do periodo experimental, foi realizada a coleta do leite para
analises fisico-quimicas. Apds a pesagem do leite pela manhda, o mesmo foi
acondicionado em ambiente refrigerado a 4°C, posteriormente, foi homogeneizado com
0 leite da ordenha da tarde, também previamente pesado, formando uma amostra
composta de 200 mL/cabra/dia (120 e 80 mL, manhd e tarde, respectivamente),
respeitando-se a proporcdo de leite produzido por turno manhé:tarde, 60% e 40%, e o
intervalo entre as coletas.

Aliquotas de urina foram coletadas no 5° dia de coleta e conservadas em &cido
sulfarico a 8M, em relacdo 10:1 urina acido para conservacdo dos compostos
nitrogenados (MENEZES et al., 2007) e analise das concentracdes de nitrogénio total
(AOAC 1990, n°981.10) e creatinina. Os resultados foram utilizados para estimativa do
volume urinario diario utilizando-se a equacdo Volume total = [(constante de excre¢édo
média de creatinina * peso vivo) *100] / concentracdo de creatinina na amostra.

A constante excrecdo meédia de creatinina de 26,05 mg/kg PV (FONSECA et al.,
2008) e a concentracdo de creatinina dosada na amostra de urina foram estimadas pelo
método Jaffe (kit de dosagem de creatinina, LABTEST®).
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2.5 Determinacgéo do consumo

Os consumos de MS foram obtidos por registros das quantidades de alimento
oferecido e das sobras, registradas durante os cinco Ultimos dias de cada periodo
experimental. A quantidade de alimento fornecida foi diarimante ajustada admitindo-se
sobras de 10%-15% do total fornecido, como forma de garantir consumo ad libtum. As
sobras dos alimentos foram pesadas pela manhd em sua totalidade e acondicionadas em
sacos de plasticos com as identificacdes dos animais, dos niveis de tanino usados na
silagem e do periodo de coleta e, em seguida, foram congeladas a —15 °C. Ao final de
cada periodo, as amostras foram descongeladas, homogeneizadas e pré-secas em estufa
com ventilacdo forcada (55 a 60 °C) por 72 horas e trituras em moinho tipo Wiley com
peneiras de malha de 2 mm, retirando-se uma amostra para cada animal em cada

periodo experimental.

2.6 Ensaio de digestibilidade

Para determinacédo da producdo fecal, no 1°, 2°, 3°, 4° e 5° dia, a cada 24 horas, as
9:00, 12:00, 15:00 e 18:00, respectivamente, foram coletadas fezes dos animais,
diretamente na porcdo final do reto. As amostras de fezes foram armazenadas a -15 °C
para, posteriormente, comporem uma amostra composta por animal e por periodo.

A estimativa da producdo fecal foi feita utilizando-se fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) como indicador interno. As amostras de fezes, alimentos e sobras
foram incubadas in situ por um periodo de 248 horas em bovino fistulado (CASALI et
al., 2008).

A guantidade da amostra incubada foi de 1,0 g para alimentos, sobras e fezes. O
material remanescente da incubacédo foi submetido a fervura com solucéo de detergente
neutro e o residuo considerado FDNi. Para estimativa da producéo de fezes, foi utilizada
a equacdo: Fezes (gdia-1) = FDNi ingerido / concentracdo do FDNIi nas fezes.

O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) foi calculado como descrito por
Silva e Ledo (1979), em que: CDA = {[(Consumo de nutrientes (kg) — Nutriente

excretado nas fezes (kg)]}/ consumo de nutrientes (kg)*100.
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O valor energético das dietas (NDT) foi obtido utilizando-se os dados da
digestibilidade aparente observados no experimento, conforme descrito por Sniffen et
al. (1992):

CNDT = (PB ingerida - PB fecal) + 2,25*(EE ingerido - EE fecal) + (FDN
ingerido - FDN fecal) + (CNF ingerido — CNF fecal);

%NDT = (Consumo de NDT / Consumo de MS)*100

2.7 Desempenho e controle leiteiro

A variacdo de peso dos animais foi avaliada por meio de pesagens feitos no inicio
e ao final de cada periodo experimental. O controle leiteiro foi realizado diariamente,
apos ordenha manual das cabras duas vezes ao dia (as 07:30 e 16:30) pela pesagem
individual do leite ordenhado durante os cinco dias finais do periodo experimental.

Logo apdés o controle, o leite foi armazenado em tubos coletores estéreis e
congelado a - 4 °C. Apos cada periodo de colheita, o leite foi enviado para ser analisado
na Clinica do Leite (ESALQ-USP, Piracicaba-SP). Os procedimentos de ordenha e
manipulacdo do leite seguiram recomendacdes do Regulamento Técnico de Producdo,
Identidade e Qualidade do leite de cabra (BRASIL, 2000). Nas analises fisico-quimicas
do leite, foram determinados os teores de proteina, pelo método Micro-Kjedahl
(métodos AOAC, 991.20 e 991.23) (AOAC, 1998); extrato seco total, por secagem até
obtencdo de peso constante (método AOAC, 925.23) (AOAC, 1998); lipidios,
utilizando-se o lactobutirometro de Gerber (Instituto Adolfo Lutz, 2005); e lactose (em
9/100 g), pela reducdo de Fehling (Instituto Adolfo Lutz, 2005).

Determinaram-se ainda o indice de densidade por leitura em termolactodensimetro
a 15 °C (Instituto Adolfo Lutz, 2005) e a acidez, expressa em °D (método AOAC
947.05) (AOAC, 1998).

2.8 Avaliacdo do comportamento ingestivo

Os dados comportamentais foram coletados durante 24 horas em cada um dos
periodos, totalizando quatro dias alternados em observacdes visuais. As medidas dos
padrdes comportamentais foram realizadas pelo método de varredura instantanea (scan

sampling), proposto por Martin e Bateson (1993), a intervalos de 10 minutos. No
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mesmo dia, foi realizada a contagem do numero de mastigacdes mericicas MMnb
(n°/bolo) e do tempo despendido para ruminagédo de cada bolo MMtb (seg/bolo), com a
utilizacdo de um cronémetro digital. Para obtengdo das médias das mastigacGes e do
tempo, foram feitas as observacdes de trés bolos ruminais em trés periodos diferentes do
dia (manh&, tarde e noite). Durante a coleta de dados, na observacdo noturna dos
animais, o ambiente foi mantido com iluminacéo artificial.

O comportamento ingestivo foi classificado em trés atividades principais:
alimentacdo, ruminacdo e dcio (descanso). Na atividade alimentar, incluiram-se a
duracdo e o tempo das refeicGes em minutos gastos pelas cabras, em dois horéarios: das
07:00 as 16:00 e das 16:00 as 07:00. O tempo de alimentacdo (hora/dia) incluiu a
apreensdo e manipulacdo do alimento, mastigacdo e degluticdo do bolo alimentar. No
tempo de ruminacdo (hora/dia), foram incluidos os tempos de regurgitacao,
remastigacao e redegluticdo do bolo, assim como o interciclo entre ruminagdes. Como
tempo de descanso (hora/dia) foram considerados os periodos em que 0s animais
estiveram dormindo, deitados, caminhando ou em pé. Os tempos despendidos nessas
atividades foram anotados em um etograma comportamental. O tempo gasto em
atividade mastigatéria (mastigacdo hora/dia) foi avaliado como sendo a soma dos
tempos em alimentacdo e ruminacdo. O tempo em que 0s animais passaram ruminando
e mastigando por unidade de matéria seca consumida (MS) e de fibra em detergente
neutro (FDN) consumida foi expresso em horas/kgMS e horas/kgFDN, respectivamente.

Outras variaveis referentes ao comportamento ingestivo foram: consumo de
matéria seca em kg/dia (CMS, kg/dia), consumo de fibra em detergente neutro (CFDN,
kg/dia) e consumo de matéria seca oriunda da fracdo do volumoso (CMSyv, kg/dia).

A taxa de ingestdo de matéria seca (TINGMS, kgMS/h) foi calculada como sendo
a divisdo do consumo de matéria seca pelo tempo de alimentacdo (CMS/TAL); a taxa de
ingestdo de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas (TINGFDN, kgFDN/h),
como a relacdo entre o consumo de fibra em detergente neutro e o tempo de alimentagédo
(CFDN/TAL); a taxa ruminacdo de matéria seca (TRMS, kgMS/h), pela divisdo do
consumo de matéria seca pelo tempo de ruminacdo (CMS/TRU); e a taxa de ruminacao
de fibra em detergente neutro (TRFDN, kgFDN/h), pela divisdo do consumo de FDN
pelo tempo de ruminacdo (CFDN/TRU), conforme descrito por Dulphy et al. (1980) e
Burger et al. (2000).
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2.9 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e regressdo atraves
da funcdo PROC MIXED do SAS utilizando o0 modelo matematico:

Yijk =p+alq+p|q+q+trat +trat x q + eijk
em que: Yijk = observacdo do animal i no periodo j recebendo o tratamento k; p =
média geral; a|q = efeito do animal dentro de quadrado; p|q = efeito do periodo dentro
do quadrado; g = efeito do quadrado; trat = efeito do tratamento; trat x q = efeito da
interacdo tratamento x quadrado; eijk = erro aleatério associado a cada observacédo.
Foram considerados significativos os efeitos quando o valor de p foi menor que 5% de
probabilidade e tendéncia quando o valor de p esteve entre 5 e 10% de probabilidade.

3. RESULTADOS

A inclusdo de tanino condensado ao material ensilado ndo afetou (P>0,05) os
consumos de agua, matéria seca, fibra detergente neutro e proteina bruta, mas
influenciou a relacdo do consumo de matéria seca com o0 peso vivo (Tabela 3).

A relacdo consumo de matéria seca:peso corporal foi 5,04%, com efeito
quadratico positivo e ponto maximo no nivel de 2,91% de tanino condensado.

O consumo de carboidratos ndo-fibrosos tendeu (P=0,07) a aumentar de forma
quadratica com a inclusdo de tanino condensado ao material ensilado. Com a inclusao
de tanino, os consumos de matéria seca e fibra detergente neutro ndo diferiram

estatisticamente (P=0,16; P=0,13) com a incluséo de tanino.
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Tabela 3. Consumos, em kg, de agua, matéria seca, fibra em detergente neutro, proteina

bruta, extrato etéreo e carboidratos ndo-fibrosos e relagdo consumo de matéria

seca em relagdo ao peso vivo em cabras alimentadas com silagem do tergo

superior da mandioca adicionado de tanino condensado

o Niveis de tanino (%) P -Valor
Varlavels EPM
0 2,5 5 7,5 L Q
Consumo de agua 1,35 1,23 1,24 1,21 022 0,70 0,83
CMS 1,96 2,07 197 204 015 016 0,29
CFDN 1,00 1,07 1,03 1,08 008 013 0,42
CPB 0,29 0,31 029 030 002 029 0,28
CEE 0,08 0,09 006 007 0,003 039 051
CCNF 0,59 0,66 059 058 003 016 0,07
CMS%PV 4,47 514 466 475 032 004 0,01*

1 Equacéo de regressdo: Y cmswpv =4,52+0,37x-0,063x?;, EPM erro padrdo da média

Os niveis de tanino adicionados na ensilagem ndo afetaram (P>0,05) o tempo

gasto com ingestdo de matéria seca nem qualquer dos demais parametros relacionados a

esta varidvel do comportamento ingestivo, como o0 tempo para a ingestdo de matéria

seca e 0 tempo gasto para a ingestdo de FDN (Tabela 4).

Houve efeito quadratico positivo dos niveis de tanino adionados na ensilagem

sobre a taxa de ruminacéo, cujo ponto maximo ocorreu aos 513 minutos no nivel de

4,74% de tanino condensado.

Tabela 4. Comportamento ingestivo de cabras leiteiras alimentadas com silagem do

terco superior da mandioca adicionado de tanino condensado

Niveis de tanino (%) E P -Valor
Parametros P —
0 2,5 7,5 M Q
N° mastigagdo/ Bocado 59,75 67,50 6550 63,00 202 0,51 0,06
Tempo/Bocado 44,37 48,38 47,38 46,75 1,19 0,44 0,20
Ingestdo (min) 338,50 347,00 377,50 357,50 12,16 0,23 0,90
TINGMS (kg/h) 0,325 0,371 0,312 0,331 0,02 0,78 0,68
TINGFDN (kgMS/h) 0,170 0,192 0,162 0,166 0,01 0,61 0,64
Ruminagdo (min) 402,50 505,00 497,50 482,50 12,84 0,03 0,01t
TRMS (kg/h) 0,249 0,248 0,238 0,257 0,01 0,85 0,46
TRFDN (kgFDN/h) 0,130 0,128 0,123 0,130 0,01 0,88 0,63
Ocio (min) 699,00 588,00 565,00 600,00 40,00 0,07 0,06

TINGMS - taxa de ingestdo de matéria seca; TINGFDN - taxa de ingestdo de FDN; TRMS — taxa de
ruminagdo da matéria seca; TRFDN — taxa de ruminacdo do FDN; t Equacdo de regressdo: Y ruminagio=

407,625 + 44,55x - 4,70%2.
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As digestibilidades da matéria seca e do extrato etéreo ndo foram influenciadas

pelos niveis de tanino condensado (P>0,05), diferente das digestibilidades de FDN,

CNF e NDT, que apresentaram comportamento linear decrescente (P=0,04; P=0,03;

P=0,03) (Tabela 5).

Tabela 5. Digestibilidade da matéria seca, matéria organica, fibra detergente neutro,

proteina bruta, extrato etéreo, carboidratos ndo-fibrosos e nutrientes digestiveis

totais da dieta em cabras alimentadas com silagens do terco superior da

mandioca adicionado de tanino condensado, expressa em %

Niveis de tanino (%) P -Valor
Variaveis EPM
0 2,5 5 7,5 L Q

DMS 64,41 64,14 64,29 59,66 0,89 0,07 0,21
DMO 66,71 67,13 66,10 61,14 081 0,04+ 0,15
DPB 70,50 68,78 6853 63,71 0,94 0,022 0,24
DFDN 60,16 59,25 57,90 57,31 1,07 0,04 0,54
DEE 7765 75,69 72,32 7352 0,92 0,06 0,39
DCNF 88,03 87,63 87,13 8263 1,06 0,03* 023
NDT 68,88 68,09 67,20 63,26 0,82 0,03 0,29

Equacges de regressdo: Ypmo = 67,93 — 0,70X; 2Ypps = 70,97 — 0,83X ; 3Ypron = 60,14 — 0,40X; *Ypene

=88,86 — 0,67x; Ynor= 69,52 - 0,71x; EPM erro padrdo da média

A inclusdo de tanino condensado na ensilagem teve efeito linear decrescente na
digestibilidade da proteina bruta (P=0,02), dos carboidratos fibrosos (FDN)(P=0,04) e

dos ndo fibrosos (CNF)(P=0,03) tendeu a ter efeito nas digestibilidade de matéria seca

(P=0,07), e extrato etéreo (P=0,06) e por consequéncia reduziu a digestibilidade da

matéria organica (P=0,04) e o teor de NDT da dieta ingerida(P=0,03).

N&o houve efeito dos niveis de tanino adicionados na ensilagem sobre o contetido

de nitrogénio ingerido e o nitrogénio fecal (P>0,05), entretanto houve efeito no teor de

nitrogénio retido (Tabela 6).
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Tabela 6. Balango do nitrogénio em cabras alimentadas com silagem do tergo superior
da mandioca adicionado de tanino condensado

o Niveis de tanino (%) P -Valor
Variaveis 0 25 5 75 EPM i 0
N ingerido (g/dia) 41,60 49,60 46,40 48,00 1,38 0,71 0,54
N fecal (g/dia) 12,30 15558 14,85 1755 0,60 0,01t 0,78
N digerido (g/dia) 29,31 34,02 3151 30,28 1,37 0,94 0,09
N urinario (g/dia) 2391 24,76 2353 2380 0,90 0,27 0,59
N ureico leite (g/dia) 0,28 0,26 027 0,21 0,02 0,24 0,56
N retido (g/dia) 513 9,00 7,71 6,28 1,10 0,40 0,032
N balanco (%) 11,33 17,97 1453 1159 224 0,81 0,022

Equacéo de regressao: ! Ynteca= 12,81 + 0,60X; 2 Ynretido= 5,41 + 1,70X — 0,22%?; 3Y npalango= 11,94 + 2,73x
—0,37x?, EPM erro padrdo da média

O nitrogénio fecal sofreu efeito linear crescente com a inclusdo de niveis de
tanino, o contetdo de nitrogénio retido apresentou comportamento quadratico e, com a
equacdo de regressdo, com ponto maximo no nivel de inclusdo de 3,95% de tanino
condensado favoreceu a retencdo de N no corpo dos animais, com 8,78 g de nitrogénio.
O balanco de nitrogénio sofreu efeito da inclusdo de tanino apresentando
comportamento quadratico positivo com ponto maximo no nivel de inclusdo de tanino
3,69% com balanco positivo de 16,98% do nitrogénio.

A variacdo de peso total foi influenciada pela inclusdo de tanino condensado no
material ensilado e, segundo a equacdo de regressao, apresentou no nivel de 3,87% de

inclusdo valor médio total de 2,27 kg (Tabela 7).
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Tabela 7. Desempenho produtivo de cabras alimentadas com silagens do terco superior

da mandioca adicionado de tanino condensado no momento da ensilagem

Niveis de tanino (%) E Efeito
Variaveis P
0 2,5 5 7,5 M L Q

VPTp (kg) 1,06 238 169 1,56 0,46 0,82 0,04t
VPMD (g/dia) 53,13 118,75 84,38 78,13 23,18 0,82 0,042
PTLp (kg) 18,49 18,82 1859 16,69 2,02 0,55 0,59
PDL (kg/dia) 0,93 094 093 0,83 0,10 0,55 0,59
PC3,5% (kg/dia) 0,66 068 064 0,64 0,01 0,45 0,65

VPTp - Variagdo de peso total por periodo; VPMD — Variacdo de peso média diaria; PTLp - producao
total de leite por perl’odg; PDL - producéo diaria de leite; PC3,5% — producdo diaria de leite corrigida
para 3,5% de gordura; 'Y = 1,1844 + 0,5613x — 0,0725x2; 2 Y = 61,1938 + 29,9975x — 3,6150x2.

A variacdo de peso médio diario, da mesma forma, foi afetado pela incluséo de
tanino condensado, com valor maximo de 115,40 g no nivel de 3,87% de incluséo de
tanino. A producgéo diaria de leite, no entanto, ndo foi influenciada pela incluséo de
tanino condensado na ensilagem (P>0,05), fato observado também quando as producdes
foram corrigidas para o teor de 3,5% de gordura.

Também ndo houve efeito significativo da inclusdo de tanino nos teores de
proteina e lactose do leite (Tabela 8). O percental de gordura do leite, entretanto, tendeu
(P=0,08) a comportamento linear decrescente, assim como a presenca de nitrogénio

ureico no leite (P=0,02).

Tabela 8. Composicao do leite de cabras alimentadas com silagem do terco superior da

mandioca adicionado de tanino condensado no momento da ensilagem

Niveis de tanino(%) E Efeito
Variaveis P
0 2,5 5 7,5 M L Q
%Gordura 2,94 2,59 248 2,34 011 0,08 0,66
%Proteina 3,69 3,45 363 337 008 032 09
%L actose 4,29 4,42 431 430 003 080 0,26
N ureico (mg/dL) 30,41 28,33 28,36 24,44 085 0,02t 0,58
ST(g) 107,44 106,35 105,12 91,94 559 0,37 0,61
ESD(g) 82,02 82,33 62,62 7225 450 0,34 0,11

N ureico - nitrogénio ureico no leite; ST — sdlidos totais; ESD — extrato seco desengordurado;
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4 — DISCUSSAO

Os caprinos desenvolveram o habito de se alimentar de uma grande variedade de
alimentos e esta evolugdo os tornou mais adaptado ao consumo de plantas contendo
compostos secundarios como o tanino (BUENO et al., 2015), por isto ha aumento da
relacdo consumo de matéria seca:peso corporal até o nivel de 2,91% de inclusdo de
tanino condensado na dieta e acima deste nivel ultrapassa a tolerancia do animal e reduz
0 consumo. Provavelmente em funcdo da caracteristica adstringente do tanino na
degluticdo, o que reduz a aceitabilidade do alimento. Essa reducdo na aceitabilidade do
alimento esta relacionada a ligagdo do tanino com a saliva do animal, tornando o
alimento mais dificil de ser deglutido (MUIR, 2011).

A raga e a aptidao do animal influenciam no consumo de mateéria seca calculado
em relacdo ao peso vivo. Em animais SRD nativos, essa relacdo é de aproximadamente
3-3,4% (SOUZA et al., 2010; CARTAXO et al., 2013), pois evolutivamente esses
animais possuem organismos adaptados para melhor aproveitamento do alimento e
maior resisténcia aos periodos de estiagem.

A digestibilidade da matéria seca é uma variavel importante e que influencia essa
relacdo. Camara et al. (2015) observaram razdo CMS%PV variando de 3,31 a 3,60% em
cabras Anglonubianas alimentadas com dietas de leucena, estilosandes e farelo de soja,
cujas digestibilidades variaram de 71,38% a 75,64%. Carvalho et al. (2006) observaram
em cabras alpinas CMS%PV variando entre 4,20% e 4,86% e correlacionaram a
variacdo de CMS%PV a concentracdo de FDN na dieta, em nosso trabalho ndo houve
variacdo do FDN das dietas entretanto a adicdo do tanino pode ter sido afetada pela
digestibilidade das fracdes da dieta e pode ter contribuido no efeito do CMS%PV, a
ligacdo do tanino com a proteina também pode ter sido um fator que provocou o efeito.

O tempo de ruminagdo apresentou comportamento quadratico positivo, fato que
pode ser explicado pela ligacdo do tanino com as proteinas da saliva e pela
digestibilidade das frac6es (Tabela 5), modificando o comportamento ingestivo causado
pelo tanino (Tabela 4). Os animais aumentaram ao maximo o tempo de ruminagéo e
tenderam a elevar também o namero de mastigac6es por bocado no intuito de ensalivar
mais o0 bolo alimentar e reduzir a adstringéncia. Como o tanino condensado nao

influenciou os consumos de matéria seca e de dgua, 0 tempo gasto para ruminar mais o
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alimento tendeu a ser retirado do tempo em 6cio (OLIVEIRA e BERCHIELLI, 2007;
LIMA JUNIOR et al., 2010).

A reducgdo da eficiéncia dos microrganismos do ridmen acontece em virtude do
efeito bacteriostdtico do tanino para as bactérias gram-positivas (AL-KINDI et al.,
2016). A menor eficiéncia em degradar a fibra pode ter aumentado a necessidade de
ruminacdo pelos animais na tentativa reduzir a sensagdo de enchimento, reduzindo o
tamanho de particula com mais ruminacdo para que a taxa de passagem aumentasse.
Essas alteracfes poderiam provocar reducdo no consumo (DSCHAAK et al., 2011),
porém essa mudanca de comportamento ndo prejudicou o consumo de alimentos
(Tabela 3), o que pode ser justificado pela alta capacidade dos caprinos em ingerir
alimentos contendo tanino condensado (MUIR, 2011).

Com maior tempo de ruminacdo e mais mastigacdes, os alimentos com o0s
diferentes niveis de tanino condensado podem ter tido a mesma velocidade de passagem
e, assim, as ingestdes de mateéria seca, agua, FDN e PB ndo foram afetadas (Tabela 3),
entretanto o CMS%PV foram afetados (Tabela 3).

Alguns autores relatam inibi¢cdo do consumo voluntario e aumento no namero e
no tempo de mastigacdo do bolo alimentar com adicéo de tanino em altas concentracoes
(<6% na MS), devido a adstringéncia com a formacdo de complexos entre proteinas
salivares e taninos condensados (CANNAS, 1999; MUIR, 2011), o que ndo ocorreu
neste trabalho, pois ndo houve influéncia dos niveis de tanino nos tempos de ingestao,
no numero de mastigagdo nem no tempo de mastigacdo do bolo (Tabela 4), porém o
tempo de ruminacéo foi influenciado pela incluséo de tanino.

A ligacdo tanino-proteina também pode ter provocado a reducdo na
digestibilidade da PB (AVILA et al., 2015). A formacdo desse complexo tem a
capacidade de precipitar as proteinas, criando uma espécie de gel que impede o ataque
de microrganismos e torna a PB ndo degradavel no rumen (PNDR) (OLIVEIRA e
BERCHIELLLI, 2007; COSTA et al., 2008; AL-KINDI et al., 2016). Essa complexacao
ocorre em virtude dos diversos grupos fendlicos do tanino, que sdo muito reativos com
0 grupo peptidico das proteinas, pela formacdo de pontes de hidrogénio e ligacdes
hidrofobicas. A estabilidade dessa ligacdo esta diretamente relacionada as caracteristicas
das proteinas, podendo em alguns casos serem ligacdes irreversiveis, fazendo com que a

proteina seja eliminada pelas fezes, como foi observado (Tabela 6), em que o nitrogénio
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fecal teve efeito linear crescente com a incluséo de niveis de tanino. A altera¢do do pH
no abomaso pode desfazer esse complexo e tornar a proteina capaz de ser absorvida no
intestino (REED, 1995; GINER-CHAVES, 1996; FRUTOS et al., 2004; OLIVEIRA e
BERCHIELLI, 2007; LIMA JUNIOR et al., 2010).

A reducdo da digestibilidade da PB (P=0,02) (Tabela 5) acarretou diminuicdo da
digestibilidade de outras fragdes nutricionais, como FDN e CNF, confirmando o
relatado por Mlambo e Mapiye (2015). Segundo Muir (2011), a formacdo do complexo
tanino—proteina reduz a degradabilidade da proteina no ramen, tendo por consequéncia
menor replicagdo microbiana no rdmen, o que afeta de forma indireta a digestibilidade
de outras fraces do alimento, como CNF e FDN. Outra possibilidade é que a reducdo
da deaminacdo da PB implica menor liberacdo de amdnia e, consequentemente, queda
no pH ruminal (MLAMBO e MAPIYE, 2015). Para reduzir esse efeito, o animal passa a
aumentar a ruminag&o na tentativa de tamponar o bolo alimentar e reduzir esse efeito de
acidificacdo, por meio de maior ensalivacdo do bolo alimentar (COSTA et al., 2008),
como observado neste trabalho (Tabela 4). Por consequéncia, eleva o aporte de ureia
salivar, que é uma fonte rapida de nitrogénio ndo-proteico (NNP) de rapida utilizagéo
pela microbiota ruminal e, por conta disso, determinados niveis de tanino condensado
podem compensar a baixa disponibilidade da proteina da fonte alimentar e assim
aumentar a eficiéncia de utilizacdo da ureia, ndo reduzindo a producdo de proteina
microbiana mesmo com o aumento de PNDR (MLAMBO e MAPIYE, 2015).

A inclusdo de tanino na dieta tem efeitos diretos nos microrganismos ruminais,
principalmente Clostridium proteoclasticum e Butyrivibrio fibrisolvens, esse ultimo de
efetiva acdo fibrolitica (GXASHEKA et al., 2015). Os efeitos sobre as bactérias gram-
positivas podem ocorrer de forma direta, com a ligacdo do tanino a membrana da
bactéria causando ruptura, ou afetando a adesdo do microrganismo a particula alimentar,
ou ainda pela ligacdo do tanino as enzimas microbianas extracelulares, diminuindo a
efetividade da enzima (TORAL et al., 2016). A reducdo na degradabilidade do FDN
pelas bacterias afeta também a liberacdo de metano, menor degradacdo de FDN resulta
em menor concentracao de acidos organicos em especial o acetato, que em sua producgédo
necessita das bactérias metanogénicas para utilizar o Hz originado da transformacéo de
glicose a acetato (BUENO et al.,, 2015), a proporcdo acetato propionato tambem

promove a mitigacdo de metano. Essas alteracbes também afetam a biohidrogenacao
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ruminal, podendo ocasionar maior passagem de acidos graxos insaturados, como CLA
(BHATTA et al., 2009; MORALES e UNGERFELD, 2015).

O efeito da incluséo de tanino sobre o N retido pode ter ocorrido pela maior
efetividade do uso de N pela microbiota ruminal, através da tendéncia de
comportamento quadratico no consumo de CNF pode ter favorecido a uma maior
eficiéncia de utilizacdo do N salivar e consequente producdo de proteina microbiana que
somada a tendéncia de efeito quadratico positivo do nitrogénio digerido (P=0,09),
promove maior aporte de PNDR decorrente da formacdo do complexo tanino—proteina
(MLAMBO e MAPIYE, 2015). Aparentemente, 0 aumento da eficiéncia de utilizagdo
de N disponivel pode ndo ter impacto acentuado na producdo de proteina microbiana e,
consequentemente, pode ocorrer o favorecimento do balango de nitrogénio e, a
posteriore, maior produtividade dos animais com a maior disponibilidade de proteinas,
microbiana e PNDR, para formacdo de musculos e producdo de leite (AVILA et al.,
2015).

A maior relagdo CMS%PV, de 5,04%, no nivel de 2,91% de tanino condensado
estd relacionada a ao decréscimo das digestibilidades da PB, do FDN e CNF, que
adicionados da tendéncia a reducdo da digestibilidade do EE resultou em efeito linear
decrescente sobre as concentracdes de NDT das dietas (Tabela 5). A combinacdo de
efeitos e tendéncias desencadeados pela inclusdo de taninos pode ter favorecido o
aumento de eficiéncia na utilizacdo dos nutrientes disponiveis como o nitrogénio retido
(Tabela 6). Essa maior eficiéncia no uso de nutrientes pode ter favorecido a variacdo de
peso dos animais por periodo (P=0,04; Tabela 7), entretanto ndo foi capaz de elevar as
producdes de leite total e corrigida para 3,5% de gordura (Tabela 7), talvez pela
genética dos animais, que, por serem de dupla aptiddo, ndo alcancaram producéo de 1,5
kg/dia, conforme critério usado no calculo da dieta (NRC, 2007).

A reducdo da digestibilidade de FDN com a inclusdo de tanino (Tabela 5)
possivelmente tendeu a diminuir a concentracdo de gordura no leite (P=0,08; Tabela 8),
que estd relacionada a producdo de acetato, proveniente da fermentacdo dos
carboidratos fibrosos pelas bactérias celuloliticas do rumen, refletindo na absorcdo de
acetato no rimen (DSCHAAK et al., 2011; BUENO et al., 2015), podendo afetar a

biohidrogenacdo dos acidos graxos insaturados e consequentemente o perfil dos acidos
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graxos absorvidos no intestino delgado, os quais serdo utilizados pelo animal na
formacdo da gordura no leite (MORALES e UNGERFELD, 2015).

O teor de proteina do leite ndo sofreu com essa tendéncia de reducdo na
digestibilidade de PB. A reducéo linear do N-ureico do leite pode estar intrinsecamente
relacionada ao mesmo comportamento na digestibilidade da PB (P=0,02) (Tabela 5). O
N-ureico contido no leite (mg/dL) foi afetado linearmente pelos niveis de tanino
condensado na ensilagem, mecanismo que ainda ndo esta totalmente esclarecido,
entretanto, supde-se que o N-ureico € um indicativo de reciclagem do N. Teores
elevados de N ureico do leite sdo indicativos de excesso de N na dieta e, por
consequéncia, ocorre alta producdo de ambnia no ramen oriundo da degradagdo
excessiva de proteina, que poderia desencadear um maior gasto de energia e reduzir o
desempenho animal (DSCHAAK et al., 2011). Como ndo houve efeito da incluséo de
tanino na ensilagem sobre a producéo de leite (Tabela 7), pode-se sugerir que o tanino
tornou o aproveitamento do nitrogénio mais eficiente, sem afetar os fatores de
produtividade, variacdo de peso e producéo de leite.

Para a maioria dos paramentros avaliados, os melhores indices foram observados
nos niveis de 3 a 4% de incluséo de tanino condensado na ensilagem do terco superior
da mandioca, o efeito nas caracteristicas produtivas dos animais podem ter sido

ocultados em virtude dos animais ndo apresentarem alta producao de leite.

5 - CONCLUSOES

A adicdo de tanino condensado a 3,95% na ensilagem do ter¢o superior da
mandioca promove maior retencdo de nitrogénio que pode favorecer nos aspectos

produtivos de cabras em lactacéo.
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