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RESUMO

CARVALHO, Isabel das Neves Oiticica de Carvalho. Flemingia na alimentacéo de cabras
em lactacdo. 2013. 76p. Tese (Doutorado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2013.

O trabalho foi realizado para avaliacdo da inclusdo de niveis de Flemingia macrophylla na
alimentacdo de cabras em lactacdo. Foram utilizadas cinco cabras mesticas, dispostas em
Quadrado Latino 5x5. Os animais foram mantidos em baias individuais com aparato para
coleta total de fezes. Cada periodo experimental teve a duracdo de 11 dias, sendo sete para
adaptacdo a dieta e quatro para coleta de amostras e dados. As dietas foram compostas por
40% de concentrado e 60% de feno, sendo os tratamentos diferenciados pelos niveis de
inclusdo (0%, 8%, 16%, 24% e 32% na matéria seca) do feno de leguminosa na dieta. As
dietas foram elaboradas para serem isoproteicas, com 14,5% de proteina bruta. Foram
avaliados o teor de tanino, a presenca de saponina e a relacdo colmo:folha da Flemingia
macrophylla; o fracionamento dos carboidratos; o consumo da dieta, a digestibilidade dos
nutrientes, o nitrogénio amoniacal e o pH ruminal; o comportamento ingestivo dos animais; a
producdo e a composicao do leite e os parametros hematoldgicos das cabras. Os resultados
foram submetidos a analise de variancia e regressdo, a 5% de probabilidade. O teor de tanino
(0,88%) encontrado na Flemingia foi considerado baixo, foi determinada a presenca de
saponinas na leguminosa e a relacdo colmo:folha considerada alta. Os valores de consumo
ndo foram alterados pela inclusdo da leguminosa na dieta, com excec¢do dos consumos de
extrato etéreo e de lignina. Para a digestibilidade da matéria seca, matéria organica, proteina
bruta, fibra em detergente neutro e carboidratos totais foram verificados efeitos lineares
decrescentes com a inclusdao de Flemingia na dieta. A digestibilidade do extrato etéreo
apresentou comportamento linear crescente com o0s niveis de leguminosa na dieta. O pH
ruminal foi influenciado de forma linear crescente pelos teores de Flemingia na dieta. Os
valores de nitrogénio amoniacal, producdo e composicdo do leite e pardmetros hematoldgicos
também n&o foram modificados pela dieta. Ndo foram encontradas diferencas significativas
para 0 comportamento ingestivo dos animais e para as eficiéncias de alimentacdo e
ruminagdo. A Flemingia macrophylla pode ser utilizada até o nivel de 32% na matéria seca,
pois mesmo diminuindo a digestibilidade dos nutrientes, elevou os valores de pH e nédo
prejudicou a producdo e a composicao do leite de cabras mestigas.

Palavras-chave: caprinos. Flemingia macrophylla. nutrigdo. leguminosa. tanino.



ABSTRACT

CARVALHO, Isabel de Carvalho das Neves Oiticica. Flemingia in diets of dairy goats.
2013. 76p. Thesis (Doctor Science in Animal Science). Institute of Zootecnia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2013.

The study was conducted to evaluate the inclusion of Flemingia macrophylla in diets dairy
goats. We used five crossbred goats arranged in 5x5 Latin square 5x5. The animals were kept
in individual pens with apparatus for total collection of feces. Each experimental period lasted
11 days, seven days for adaptation and four to collect samples and data. The diets were
composed of 40% concentrate and 60% hay, and the differential treatment by inclusion levels
(0%, 8%, 16%, 24% and 32%) of legume hay in the diet. The diets were designed to be
isoproteic, with 14.5% crude protein. We evaluated the tannin content, the presence of
saponin and leaf: stem ratio of Flemingia macrophylla, the fractionation of carbohydrates,
dietary intake, digestibility of nutrients and feeding behavior, ammonia nitrogen and ruminal
pH; production and milk composition and blood parameters of goats. Results were subjected
to analysis of variance and regression, a 5% probability. No significant differences were
found for the feeding behavior and efficiencies of feeding and rumination. The consumption
values were not altered by the inclusion of legumes in the diet, except for the consumption of
lipids and lignin. The amounts of ammonia, production and milk composition and
hematological parameters were not modified by diet. The digestibility of dry matter, organic
matter, crude protein, neutral detergent fiber and carbohydrate were observed with decreasing
linear effects Flemingia to include in the diet. The digestibility of ether extract showed a
linear correlation with the levels of legumes in the diet. The ruminal pH was influenced
linearly by increasing levels of dietary Flemingia. The tannin content (0.88%) was found in
Flemingia was low and the ratio stem:leaf considered high, the presence of saponins was also
determined in Flemingia. These three factors may be related to differences in nutrient
digestibility and ruminal pH. The Flemingia macrophylla can be used up to the level of 32%
in dry matter, because even decreasing nutrient digestibility, increased pH values and not hurt
production and milk composition of crossbred goats.

Keywords: Flemingia macrophylla. goats. legume. nutrition. tannin.
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1 INTRODUCAO

O leite de cabra é consumido por suas caracteristicas terapéuticas, gastronémicas e
cosméticas, por sua qualidade na fabricacdo de queijos finos e por ser produzido
principalmente por agricultores familiares. Porém, o rebanho caprino brasileiro ainda precisa
ser gerenciado eficientemente para que se aproveite seu potencial produtivo. Entre os
obstaculos da producéo de leite de cabra, destacam-se a sazonalidade da producdo e qualidade
das forrageiras tropicais, alimentacdo inadequada do rebanho e falta de aporte nutricional
(Goncalves et al., 2008). A alimentacdo com ingredientes de alto valor nutricional, como a
soja, que ocasionaria ganhos produtivos, pode ser invidvel financeiramente para muitos
produtores. Com isso, a intensificacdo dos sistemas de producdo de leite no Brasil tem como
principais desafios a producdo de alimentos volumosos de alto valor nutritivo e o
desenvolvimento de sistemas alternativos, eficientes e sustentaveis de produgdo de forragem,
principalmente nos periodos criticos do ano.

Em regibes tropicais as leguminosas sdo utilizadas na agricultura para elevar a
fertilidade dos solos e controlar a erosao e a invasdo de ervas daninhas (Nas, 1979; Gutteridge
& Shelton, 1994; Giller & Wilson, 2001; Peters et al., 2001; Shelton, 2001). Mas o uso de
leguminosas como fonte de nutrientes na alimentacdo animal durante periodos criticos tem se
destacado resultando em aumentos na producdo (Araujo Filho et al., 2002) por meio da
manipulacdo dos sistemas naturais de fixacao bioldgica de nitrogénio.

Em relacdo ao comportamento alimentar dos caprinos, as leguminosas consistem em
boa alternativa de alimento volumoso, ja que caprinos consomem preferencialmente plantas
herbaceas e arbustivas de folhas largas. Além disso, caprinos tém preferéncia por dieta
composta por mais de uma forrageira, principalmente se esta for graminea; eles preferem
alternar diferentes tipos de vegetais e selecionam as partes mais nutritivas das plantas (Gall,
1981; De Simiane et al., 1984).

O uso de leguminosas forrageiras na alimentacdo animal apresenta vantagens do ponto
de vista nutricional, por possuirem alto teor proteico, boa digestibilidade e baixo declinio em
seu valor nutritivo com o avanco dos estagios fenoldgicos; do ponto de vista estratégico,
como reserva de alimento verde na época seca do ano, devido ao sistema radicular mais
profundo, e por transferirem étimas quantidades de nitrogénio atmosférico para o solo através
da fixacdo bioldgica de nitrogénio (Bruce, 1965; Thomas, 1973; Clatworthy & Barnes, 1975;
Quadros, 2012).

Porém, leguminosas geralmente contém elevados teores de tanino (Guimardes-Beelen
et al., 2006), que sdo metabdlitos secundarios que conferem adstringéncia aos vegetais
(Monteiro et al., 2005) e modificam a microbiota ruminal (Guimarées-Beelen et al, 2006),
podendo alterar a composicdo da carne e do leite. Os taninos também sdo capazes de formar
complexos com proteinas e se tornam insolUveis em &gua, desta forma reduzem sua
disponibilidade no ramen e liberam seus aminoacidos no pds-rumen. Além da presenca de
tanino, as leguminosas podem conter saponinas em sua composi¢do e altos teores de lignina,
fatores que também comprometem a digestibilidade do alimento.

A Flemingia macrophylla é uma leguminosa arbustiva com alta resisténcia a seca, boa
producdo de matéria seca (Aviz et al.,, 2009) e uma excelente capacidade de rebrota
(Budelman, 1988). A Flemingia também apresenta boa digestibilidade dos seus nutrientes e
elevados teores de proteina bruta e taninos (Aviz et al., 2009; Tiemann et al., 2008; Hanlin
Zhou et al., 2011). Essas caracteristicas fazem da Flemingia uma leguminosa com potencial
para ocasionar ganhos relativos a nutricdo, producéo e salde dos animais, porém devido a
presenca de compostos secundarios, como taninos e saponinas, 0 uso de leguminosas deve ser
avaliado para que se possa extrair seus beneficios e minimizar seus efeitos negativos.



Com o exposto acima, este trabalho foi realizado com o objetivo de estabelecer a
composi¢do bromatoldgica, o fracionamento de carboidratos da Flemingia (Flemingia
macrophylla); avaliar o comportamento ingestivo, o consumo e a digestibilidade da Flemingia
por cabras lactantes; além de determinar a producdo, a composicdo e o perfil dos acidos
graxos do leite desses animais e, por fim, correlacionar o conteldo de taninos e saponinas da
Flemingia com as demais varidveis analisadas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1Flemingia macrophylla

A espécie Flemingia macrophylla (syn. F. congesta, Moghania macrophylla) é a de
maior importancia agronémica dentro do género Flemingia Roxb. Ex W. T. Aiton, género este
que inclui arbustos nativos aos tropicos e subtropicos. Esta espécie pertence a familia
Leguminosae ou Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo Phaseolae e subtribo Cajanine(lldis,
2005). Também pode ser nomeada de Flemingia congesta Roxb., Flemingia latifélia Benth.,
Moghania macrophylla (Willd.) Kuntze e Crotalaria macrophylla Willd. (Basionym)
(Andersson et al., 2002).

E uma espécie originaria da Asia e tem distribuicdo natural pelo sudoeste asiatico, sul
da China, Taiwan, india, Sri Lanka e Tailandia (Salmi, 2008), podendo ser encontrada
também em algumas regides tropicais da Australia, na Africa (Costa do Marfim, Gana,
Nigéria, Camar@es), e na América do Sul e Central (Costa Rica, Panama, Col6mbia)
(Budelman & Siregar, 1997).

E uma planta perene, de porte arbustivo, podendo alcancar até trés metros na
maturidade, porém a altura varia de acordo com as condi¢cdes ambientais e com o fotoperiodo,
é considerada uma planta de dias curtos (Salmi, 2008). Apresenta formas de crescimento que
variam do semiprostrado ao ereto, com numerosos caules ascendendo da base (Fagundes,
2012).

O ciclo de floracdo ¢é de 150 a 360 dias, variando com a espécie e a altitude onde é
cultivada (Salmi, 2008). Suas inflorescéncias axilares medem de 5 a 30 cm, com 15 a 40
flores de coloracéo rdsea (Salmi et al., 2008). As vagens sdo oblongas, com 11 a 15 mm,
geralmente com duas sementes globulares por vagem, de cor marrom, mosqueado ou preto
brilhante e 2 a 3 mm de didmetro (Salmi et al., 2008).

Suas sementes sdo de dificil germinacédo, fator limitante para a disseminacdo dessa
leguminosa, pois apresentam alto indice de dorméncia devido a impermeabilidade & agua que
seu tegumento apresenta (Lopes et al., 2007). Esta impermeabilidade impde uma restricdo
mecénica ao crescimento do embrido, retardando o processo germinativo (Salmi et al., 2008).
Segundo Salmi et al. (2008), € possivel superar a dorméncia das sementes de Flemingia
macrophylla por meio da imersdo em &gua quente a 90°C e posterior repouso durante o
resfriamento natural da &gua. Outra forma de superacdo da dorméncia é a imersdo das
sementes em &cido sulfdrico, porém segundo Salmi et al. (2008), apesar deste método ser
mais rapido e aumentar a germinacdo em relacdo a agua quente, € mais oneroso e de dificil
aplicacdo. Barbosa (2011) relatou que a F. macrophylla apresentou boa germinacéo (65%)
apos a dispersao feita por caprinos em pastagens de Brachiaria humidicola no fim do periodo
chuvoso. Essa caracteristica facilita a implantacdo dessa leguminosa nas pastagens, pois nao
necessitaria despender tempo com escarificagdo das sementes e plantio.

As folhas desta leguminosa s@o digitadas, trifolioladas, com foliolos elipticos-
lanceolados de comprimento variando de 5 a 15 cm e largura de 2 a 8 cm (Andersson et al.,
2002).

A Flemingia apresenta uma boa adaptagdo a diversos tipos de solo, entre eles solos
acidos, de baixa fertilidade, argilosos ou arenosos (Salmi, 2008). Segundo Salmi (2008), a
Flemingia cresceu bem em solos acidos e terras pouco férteis com alto nivel de aluminio
soltvel. De acordo com Shelton (2001) e Budelman & Siregar (1997), a espécie sobrevive
bem em solos mal drenados, mas também se apresenta bem tolerante a seca, permanecendo
verde durante estes periodos (Salmi et al., 2008 e Salmi, 2008), como no estudo de Asare
(1985), em que a Flemingia permaneceu verde ao longo do ano em Gana e reteve a maioria



das suas folhas durante a estacao seca. Esta leguminosa é bem adaptada as regides tropicais e
subtropicais, com melhor desempenho em climas quentes e altitudes variadas (do nivel do
mar a 2000 m de altitude), mas sensivel as baixas temperaturas (Salmi, 2008). Também se
desenvolve em locais sombreados, bosques, pastagens e bordas de matas (Fagundes, 2012).

Canto (1989) avaliou espécies leguminosas para a producdo de mulch e constatou que
a Flemingia apresentou estabelecimento mais lento e necessitou de capina nos primeiros seis
meses. Essas limpezas necessarias nos primeiros meses constituem um dos principais
obstaculos na utilizacdo de Flemingia (Bouharmont, 1979). Burguer & Brasil (1986)
confirmaram um desenvolvimento inicial mais lento da Flemingia em relacdo as outras
leguminosas.

Em sistemas de producdo agricola € necessario que se realize um controle de ervas
invasoras. Neste aspecto, a utilizacdo de leguminosas aparece como uma boa alternativa, pois
possuem baixo custo de implantacdo e manejo (Salmi, 2008) e a Flemingia macrophylla se
destaca neste controle, pois apresenta uma boa producdo de biomassa, decomposicdo lenta no
solo e bom sombreamento depois de estabelecida (Yamoah et al., 1986). Outros autores
(RRIM, 1962; Bouharmont, 1979; Yost et al., 1985) também relataram o bom desempenho da
Flemingia no controle de plantas indesejadas devido ao sombreamento proporcionado pelo
seu crescimento abundante.

Em solos brasileiros ocorre uma baixa disponibilidade de nitrogénio, este nutriente,
apos a agua, é considerado o mais limitante para o crescimento das plantas no seu ambiente
natural (Franco & Ddbereiner, 1994), sendo um dos grandes responsaveis pelos baixos niveis
de produtividade das culturas (Salmi, 2008). A correcdo da deficiéncia do solo em nitrogénio
pode ocorrer pela utilizacdo de fertilizantes minerais e organicos, pela agua das chuvas ou
pela fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN).

A FBN ocorre através da acdo de organismos denominados diazotréficos que, dentro
dos nédulos das leguminosas, revertem ou reduzem enzimaticamente o nitrogénio atmosférico
em amonia, quebrando a tripla ligagdo do N,, através da acdo da nitrogenase. Esta amonia
resultante pode ser incorporada para o crescimento e manutencdo das células vegetais (Salmi,
2008). Este processo torna o cultivo viavel e competitivo, além de reduzir problemas com
poluicdo ambiental (Dobereiner, 1997). Assim, somente culturas com sistemas de FBN
eficiente, como algumas leguminosas, podem crescer adequadamente sem aplicacdo de
fertilizantes nitrogenados derivados de combustivel féssil. Também a FBN, proporcionada
pela Flemingia, pode favorecer a producdo de graminea em consorcios de pastagens.

A Flemingia apresenta uma boa producdo de matéria seca (Aviz et al., 2009) e uma
excelente capacidade de rebrota ap6s a queima (Budelman e Siregar, 1997) e ap06s o corte
(Budelman, 1988; Costa, 2000). Assim, existe uma tendéncia no aumento da producdo de
biomassa ap6s o primeiro corte (Gomes & Lunz, 1997). Dung et al. (2005) relataram
rendimentos de biomassa de 5,6 e 14,7 t/ha/ano de matéria seca no primeiro e segundo ano,
respectivamente. Canto (1989) descreveu valores de biomassa acumulada de Flemingia de 5,8
t/ha, em média por corte, ja Verliére (1966) atingiu producdes de 13,5 t/ha em 5 cortes por
ano, e 17 t/ha em 3 cortes por ano.

Em relacdo a altura de corte, Fagundes et al.(2009) testando quatro alturas de corte (a
0,0 m; 0,30 m; 0,60 m e 1,20 m) da Flemingia, constataram que a composi¢do quimica da
leguminosa apresentou alteragdes para os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente &cido (FDA), lignina e proteina bruta (PB) entre as diferentes alturas de corte,
sendo que as maiores alturas de corte na folha demonstraram queda no valor nutritivo com o
aumento das concentracdes de FDN, FDA e lignina e conseqlientemente menor contetdo
protéico. Este fato pode ser explicado pelo aumento da lignificagdo da parede celular
relacionado com o desenvolvimento da planta, originando uma queda na qualidade
nutricional. Salmi (2008) alcangou uma producdo de MS de 4,1t/ha/ano de Flemingia no



primeiro ano e Dung et al. (2005) relataram que no segundo ano, apos a rebrota, a producédo
de Flemingia pode ser maior e chegar a 14,7t/ha/ano.

Na agricultura, a Flemingia pode ser utilizada como adubo verde, como formadora de
faixas para cultivo em aléias, quebra ventos em pequenos campos, cobertura morta ou
mulching, cerca viva, barreira contra erosées, como lenha e ainda promovendo certo
sombreamento em plantacdes jovens (Anderson et al., 2002; Andersson et al., 2006). E
considerada bastante eficaz na conservacdo do solo (Susilawati et al., 1997). Na industria suas
vagens secas em po servem como tintura laranja para sedas e no &mbito medicinal, suas raizes
possuem propriedades contra Ulceras e controle de parasitas intestinais (Budelman & Siregar,
1997; Banful et al., 2000).

Banful et al. (2000) observaram que a Flemingia macrophylla foi superior na
producdo de mulch, quando comparada a Leucaena leucocephala. Em outro estudo,
(PROFORS, 1999) o mulch proveniente da folhagem de Flemingia e Gliricidia, apds a poda,
auxiliou no acumulo de matéria organica no solo, favorecendo a reciclagem de nutrientes de
todo o sistema e conservando a fertilidade do solo.

Embora a Flemingia macrophylla apresente diversas utilizacdes, um de seus principais
usos é na alimentacdo animal (Andersson et al., 2006).

2.2 Leguminosas Forrageiras

O uso de leguminosas forrageiras na alimentacdo animal apresenta vantagens do ponto
de vista nutricional, por possuirem alto teor proteico, boa digestibilidade e baixo declinio em
seu valor nutritivo com o avanco dos estagios fenoldgicos; do ponto de vista estratégico,
como reserva de alimento verde na época seca do ano, devido ao sistema radicular mais
profundo, e por transferirem étimas quantidades de nitrogénio atmosférico para o solo através
da fixacao bioldgica de nitrogénio (Bruce, 1965; Thomas, 1973; Clatworthy & Barnes, 1975;
Quadros, 2012).

A fixacdo bioldgica do nitrogénio (FBN) é realizada pelas bactérias dos géneros
Rhizobium e Bradyrhizobium, que se localizam nas raizes das leguminosas e podem fixar até
500kg de N no solo (Quadros, 2012). Nesse aspecto, as leguminosas representam uma boa
alternativa para consércios com gramineas, podendo reduzir a adubagdo nitrogenada, auxiliar
na conservacdo dos solos e melhorar a dieta dos animais (Quadros, 2012). A presenca de
leguminosas melhora os teores de PB das gramineas que estdo consorciadas com elas, fato
gue também ocorre na comparacdo com a adubacdo nitrogenada (Pereira, 2013). Como em
um estudo de Perera et al. (1990), onde a B. decumbens apresentou 9,5% de PB quando
consorciada com Pueraria phaseoloides e 7,5% de PB quando adubada com 90kg/ha de N.

Além da utilizacdo em consorcios, as leguminosas forrageiras podem ser Gteis como
bancos de proteina, que consistem na formacdo de areas mantidas exclusivamente com
leguminosas, onde 0 acesso dos animais pode ser nulo ou controlado ou também podem ser
fornecidas no cocho, nesses casos corta-se a parte aérea da planta, sendo a altura de corte
dependente da espécie (Quadros, 2012). A utilizacdo de bancos de proteina nos sistemas de
criacdo tem como objetivo a correcdo de deficiéncias proteicas e a melhoria da qualidade da
forragem oferecida aos animais.

Quando utilizadas para pastejo direto, algumas leguminosas podem sofrer com a
pressdo de pastejo. Segundo (Pereira, 2013), as leguminosas tropicais sdo mais sensiveis a
pressdo de pastejo que as gramineas, mas além do grau de persisténcia da planta, o grau de
seletividade exercida pelo animal também influencia na permanéncia da planta no pasto.
Logo, a presenca de tanino, por ser um composto adstringente, pode diminuir sua predagéo e
favorecer sua permanéncia nas pastagens. Segundo Demenicis et al. (2009), alguns atributos
morfogénicos, como a largura das folhas, podem influenciar na tolerancia da planta a este



entrave produtivo. A Flemingia, como ja descrito anteriormente, possui folhas largas. Assim
sendo, é possivel que esta leguminosa tolere uma maior pressao de pastejo que outras plantas
da mesma familia.

Aregheore (2006) mencionou a importancia da utilizagdo de folhas de arvores e
arbustos na alimentacdo animal, devido aos seus teores de proteina, vitaminas e minerais. Em
areas tropicais, essa fonte de alimentagdo tem se difundido com seu importante papel na
nutricdo de ruminantes (Hanlin Zhou et al., 2011). Neste contexto, a Flemingia macrophylla
tem mostrado seu potencial como forragem perene (Salmi, 2008). Segundo Fagundes (2012),
esta leguminosa pode ser pastejada ou ser fornecida no cocho, tanto na forma fresca quanto
conservada como silagem ou feno. Conforme Salmi (2008), para o fornecimento na forma de
feno, as folhas e ramos da Flemingia devem ser secos ao ar por aproximadamente cinco dias,
em lugar coberto, até atingir um teor de umidade de 10 a 13%, para depois serem moidos e
armazenados em sacos. Longo (2002) relatou que durante o processo de fenagdo ocorre uma
influéncia da temperatura na complexacdo dos taninos sollveis, diminuindo sua agdo anti-
nutricional.

2.3 Taninos

Depois da celulose, hemicelulose e lignina, os taninos representam o mais abundante
constituinte vegetal que atuam como fagoinibidores contra herbivoros e insetos ou como
agentes antimicrobianos (Coelho, 2007; Sant’ana, 2002). Van Soest (1994) definiu o tanino
como qualquer composto fenolico com alto peso molecular e suficientes grupos
hidroxifenolicos para formacdo de fortes e efetivos complexos com proteinas e outras
macromoléculas, como celulose, amido e minerais. Estas ligacfes ocorrem através de pontes
de hidrogénio e/ou ligacBes hidrofdbicas. Os taninos ficam armazenados principalmente nos
vacuolos das plantas, desta forma ndo interferem no metabolismo vegetal, somente apds lesdo
ou morte da planta é que este composto atua (Cannas, 1999).

Baseando-se em sua estrutura molecular, os taninos podem ser classificados como
taninos hidrolisaveis (TH) e taninos condensados (TC) (McLeod, 1974; Jansman, 1993; Reed,
1995). Taninos hidrolisaveis possuem carboidratos com cadeias fendlicas laterais em sua
composicdo e apds sua hidrolise disponibilizam glicose e &cidos fendlicos (McLeod, 1974).
Ja os taninos condensados ndo estdo sujeitos a hidrolise (Reed, 1995) e seus inimeros grupos
hidroxifendlicos formam complexos com proteinas, 0 que gera importantes consequéncias
nutricionais (Mueller-Harvey, 2001).

Os taninos condensados sdo comuns em espécies gimnospermas e angiospermas, neste
ultimo grupo sdo mais presentes em dicotileddneas do que nas monocotiledéneas. E dentro
das dicotiled6neas, a familia Leguminosae é uma das mais ricas em tanino (Cannas, 1999).

O teor de tanino pode associar a leguminosa efeitos benéficos ou prejudiciais a
producdo e a salde animal, e tanto a quantidade de tanino sintetizado como o tipo de tanino
sdo influenciados por fatores como espécie vegetal, cultivar, tecido vegetal, estagio de
desenvolvimento e condi¢cdes ambientais (Nozella, 2001). Quando as plantas sdo submetidas a
algum estresse sintetizam compostos secundarios para armazenar 0s produtos da fotossintese.
Entdo, nessas ocasides ha um aumento no teor de tanino (Brandfor & Hsiao, 1982). Segundo
Fadel (2011), no outono algumas plantas tem a cor de suas folhas alterada devido a
transformacéo do tanino para a forma condensada. Na fase de crescimento acelerado ha pouca
disponibilidade para a formacdo de compostos fendlicos, porém quando o crescimento é
reduzido, ha carbono extra para a sintese de taninos (Frutos et al., 2004). Outro exemplo de
alteracdo nos teores de taninos é o caso citado por Heldt (1997), onde as folhas de &cacia, que
servem de alimento para o antilope kudu nas savanas Sul africanas, quando comegcam a ser
predadas liberam etileno, que induz em trinta minutos o aumento da sintese de tanino nas



arvores vizinhas. Assim, com niveis muito altos de tanino, essas plantas podem ser fatais aos
mamiferos que se alimentarem delas.

Segundo Pinedo et al. (2008), concentracGes de tanino entre 3 e 4% na MS podem ser
benéficas aos animais, valores acima de 5% possibilitam intoxicacfes e niveis acima de 9%
podem ser letais. Abaixo seguem alguns dos principais efeitos, positivos e negativos, que 0s
taninos exercem nos animais.

2.3.1 Efeitos na digestibilidade

Os taninos condensados, quando em altos teores nas leguminosas (acima de 5% na
MS), podem afetar negativamente a digestibilidade do alimento, pois estes compostos formam
complexos com proteinas e carboidratos, inviabilizando a degradacdo ruminal destes
nutrientes. Este fato pode explicar a baixa digestibilidade de proteinas das leguminosas. Como
também diminuem a digestibilidade dos carboidratos fibrosos, os taninos por consequéncia
reduzem a producdo de é&cidos graxos volateis, de gases e do valor energético dos
alimentos(Kumar e Singh, 1984).Van Hoven (1984) relatou que os TCs influenciam
negativamente a digestibilidade da matéria seca.

Além da complexacdo com alguns nutrientes da dieta, os TCs podem se complexar
com as enzimas microbianas, diminuindo sua atividade e consequentemente a digestibilidade
do alimento. Fato que foi comprovado por Makkar et al. (1988) quando obtiveram resultados
de diminuicdo das atividades de algumas enzimas em dietas ricas em tanino quando
comparadas com dietas pobres em tanino (Guimarées-Beelen et al., 2008)

A baixa digestibilidade da proteina bruta associada ao tanino pode ser vantajosa ao
acarretar em um aporte de proteina bypass, ou proteina ndo degradada no ramen, sendo este
efeito benéfico para producdo de ruminantes, pois permite a absorcdo intestinal dos
aminoacidos provenientes da dieta (McAllister et al., 2005, Brandes & Freitas, 1992). Este
fato ocorre porque o complexo tanino-proteina é formado em valores de pH entre 3,5 e 7,0,
esta faixa inclui o pH ruminal, logo a proteina fica inacessivel a hidrélise microbiana,
aumentando assim a proporc¢do de proteina do alimento disponivel para a digestdo e absorcdo
pos-ramen, ja que a dissociacdo do complexo ocorre em extremos de pH (Aerts et al., 1999),
como o0 meio acido do abomaso e alcalino do intestino. Segundo Otero & Hidalgo (2004) os
beneficios que o tanino traz a nutricdo e a satde dos ruminantes ocorrem quando estes estdo
em concentracdes entre 2 e 4% na MS da dieta.

2.3.2 Influéncia na producéo e composicao do leite e da carne

A procura por alimentos mais saudaveis vem sendo cada vez mais comum nos dias de
hoje. Durante muito tempo os produtos de origem animal, principalmente de ruminantes,
foram identificados como prejudiciais a saude humana devido aos seus teores de gorduras
saturadas. Porém, apos o isolamento do acido linoléico conjugado (CLA) em carne de vaca
grelhada (Ha et al., 1987), os produtos de ruminantes comecaram a ganhar mercado como
alimentos funcionais.

Segundo a Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 1999), alimento funcional é
todo aquele alimento ou ingrediente que, além das func¢des nutricionais bésicas, quando
consumido como parte da dieta usual, produz efeitos metabdlicos, fisiologicos e/ou benéficos
& saude, devendo ser seguro para consumo sem supervisdo medica. Logo, a produgdo de leite
e carne com um maior teor de CLA passou a despertar interesse, pois por proporcionarem
beneficios & saude, estes produtos possuem agregacao de valor de mercado (Bomfim, 2006).

Acido linoléico conjugado (CLA) é um termo que designa os isdmeros geométricos do
acido linoléico (C18:2), que contém duas duplas liga¢cdes conjugadas. A conjugacdo ocorre
quando as ligagdes duplas séo alternadas por uma ligagao simples. Os isdmeros do CLA estdo
presentes naturalmente em produtos de ruminantes devido ao processo de biohidrogenagédo



bacteriana do &cido linoléico e do acido linolénico no rimen e também através do processo de
conversdo enddgena do acido trans-vacénico (C18:1, trans 11) (Chin et al., 1992, Grinari et
al., 2000)

Entre os alimentos produzidos por ruminantes, os derivados lacteos estdo entre 0s que
apresentam as maiores concentraces de CLA, que em sua maior parte, cerca de 90%, esta na
forma de &cido ruménico (C18:2 cis-9, trans-11) (Bauman et al., 2003).

O processo de biohidrogenacdo ruminal esta exposto na Figura 1, nela podemos ver
que no ramen, o &cido linoléico é biohidrogenado pela bactéria ruminal Butyrivibrio
fibrisolvens e forma o acido ruménico, ainda no ramen ha a transformacéo do acido ruménico
em trans-vacénico, que pode chegar a glandula maméria e ser convertido pela enzima delta-9-
desaturase a acido ruménico novamente. Da mesma maneira que ocorre com o acido linoléico,
o alfa-linolénico também é biohidrogenizado a acido trans-vacénico, que ao escapar do rimen
chega a glandula mamaria e é igualmente convertido a acido ruménico. Assim, pela
biohidrogenacéo ou pela via endogena, a formagéo do acido ruménico é dependente do fluxo
de &cido linoléico e alfa-linolénico para o rimen.

cis-9, cis-12, cis-15
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cis-9, frans-11 trans-11 c180
cig2  |mpp c18:2 c18:1
(4c. linoléico) (dc. ruménico) (dc. transvac) e esieanee
RUMEN
GL. MAMARIA

- A — 9 DESATURASE
cis-9, trans-11 trans-11

C18:2 . C18:1

(ac. ruménico) (ac. transvac)

Figura 1. Biohidrogenagao ruminal do &cido alfa-linolénico e &cido linoléico.

Segundo Kepler e Tove (1967), os taninos condensados inibem o crescimento e a
divisdo dos microrganismos ruminais, como a bactéria ruminal Butyrivibrio fibrisolvens, que
é responsavel pela biohidrogenacdo ruminal. Assim sendo, dietas compostas por taninos
condensados na alimentacdo de ruminantes tém potencial para diminui¢do da biohidrogenacao
e, consequentemente, podem aumentar a composic¢ao de acido linoléico conjugado (CLA) na
carne e no leite.

De acordo com Bomfim (2006), os acidos linoléicos conjugados sdo os acidos graxos
com maior funcionalidade e de mais facil manipulagdo na gordura do leite de cabra. O
interesse em se conseguir aumentos nas concentracdes deste acido graxo no leite e na carne
consiste em suas propriedades funcionais, pois o0 CLA pode ter agdo antimutagénica e
anticarcinogénica (Ha et al., 1987), diminuir os agentes citotoxicos das células cancerigenas
(Parodi, 1994), estimular a resposta imune contra a aterosclerose (Lee et al., 1994), ter acdo
hipocolesterolémica (Kelly & Bauman, 1996) e atividades na prevencdo de outras doencas



como diabetes (Houseknecht et al., 1998) e obesidade, além de atuar como antioxidante (Park
etal., 1997).

Também é de interesse dos produtores o aumento na producao de leite e nos teores de
gordura e proteina, este Ultimo fator para conferir qualidade ao produto quando este é
destinado a fabricacédo de derivados. Para obtencdo destes ganhos é necessaria uma adequada
nutricdo, fator limitante principalmente nos periodos de seca. Neste aspecto a alimentacéo
com leguminosas pode ser vantajosa, pois pode complementar dietas pobres em nutrientes, ja
que sdo caracterizadas pelo alto teor proteico (Melaku et al., 2003).

2.3.3 Efeitos sobre o comportamento ingestivo

O tanino que compde alguns vegetais pode influenciar negativamente o consumo de
alimento pelos animais através de dois fatores. Um fator é a sua caracteristica adstringente,
que € definida como a sensacéo causada pela formacdo de um complexo entre os taninos e
glicoproteina salivar, aumentando a salivagdo, diminuindo a aceitabilidade das forrageiras
(Reed, 1995) e reduzindo a ingestao de alimentos ou 0 niumero de visitas ao cocho, o que afeta
a digestdo negativamente e diminui a produtividade animal (McLeod, 1974; Jansman, 1993;
Reed, 1995). McNaughton (1987) relacionou a baixa aceitabilidade a concentracGes de tanino
acima de 5% na matéria seca. O outro fator € o efeito que o tanino tem sobre a digestibilidade,
a reducdo da digestibilidade influencia negativamente a ingestdo devido ao efeito de plenitude
géstrica decorrente do alimento n&o digerido (Van Soest, 1994).

A dieta fornecida aos animais pode modificar as frequéncias normais de alimentacéo,
ruminagdo e Gcio e assim interferir no consumo de alimentos. Logo, € importante verificar
estes parametros de comportamento ingestivo e relaciona-los a dieta, assim é possivel ajustar
0 manejo alimentar para se obter um melhor desempenho produtivo através de um consumo
voluntério satisfatério (Dado & Allen, 1995).

O consumo voluntario é definido como a quantidade de alimento ingerido
espontaneamente pelo animal em um periodo de tempo em que este tem acesso irrestrito ao
alimento (Forbes, 1996). Mertens (1992) mencionou trés mecanismos de regulacdo do
consumo voluntario, eles sdo: o psicogénico, onde o ambiente e o alimento provocam
respostas inibitorias ou estimuladoras do consumo; o mecanismo fisioldgico, que €é regido
pelo balango nutricional; e o fisico, que é determinado pela capacidade de distensdo do
ramen, onde o efeito de replecdo ruminal tem relacdo negativa com o consumo voluntario.
Estes trés mecanismos abrangem caracteristicas como tamanho do animal, condigéo corporal,
raca e status fisioldgico, que sdo fatores de influéncia sobre os requerimentos nutricionais e a
capacidade de distensdo ruminal, influenciando também o consumo (Van Soest, 1994). Ja
Forbes (1996) divide o comportamento ingestivo dos bovinos em intrinsecos, como a
capacidade do trato digestorio, a habilidade para digerir nutrientes, a acidez e a osmolalidade
ruminal, entre outros; ou extrinsecos, como tipo de alimento, teores de FDN, espago no
cocho, competi¢cdo com companheiros do rebanho.

A forma fisica da dieta também influencia o tempo de mastigagdo e ruminacdo (Dado
& Allen, 1995), alimentos concentrados e fenos finamente triturados ou peletizados
proporcionam menor tempo de ruminagdo quando comparados com volumosos inteiros
(Carvalho et al., 2004). J4, segundo Van Soest (1994), a natureza da dieta exerce extrema
influéncia no comportamento ingestivo, sendo o tempo de ruminagdo proporcional ao teor de
FDN dos volumosos. O aumento do consumo também pode mudar o comportamento
ingestivo dos animais, sendo responsavel por uma redug¢do no tempo de ruminacgao por grama
de alimento, talvez por isso haja um aumento do tamanho das particulas fecais quando o
consumo é elevado (Carvalho et al., 2004).

Segundo Gongalves et al. (2001), os periodos de ingestdo sao intercalados com um ou
mais periodos de ruminacao ou 6cio e 0 tempo gasto em ruminacdo € mais elevado a noite; ja



0s periodos ndo ingestivos sdo influenciados pela oferta de alimento. No entanto, existem
diferengas entre individuos quanto a duracdo e a reparticdo das atividades de ingestdo e
ruminacéo (Fischer et al., 1998).

Além das caracteristicas individuais dos animais e de fatores inerentes aos alimentos,
0 ambiente pode exercer grande influéncia no consumo de alimentos, destacando assim a
importancia dos fatores climaticos. Segundo Dantzer & Mormed (1979) e Stoot (1981),
quando as temperaturas estdo elevadas, ha uma reducdo do consumo de alimento para tentar
diminuir a taxa metabolica e a temperatura corporal. J& Collier & Beede (1985) relacionaram
esta reducdo no consumo a uma consequéncia da inibicdo que o calor provocaria no centro de
apetite, através de um aumento da frequéncia respiratoria e reducdo na atividade do trato
gastrintestinal, o que diminui a taxa de passagem pelo rimen. O consumo de agua aumenta
em altas temperaturas devido a diminui¢do da ingestdo de matéria seca e do aumento do
requerimento da agua no corpo, para repor as perdas evaporativas (NRC, 2007).

Barbosa & Silva (1995) relataram que em regides tropicais, as varidveis climaticas que
mais limitam a producdo animal sdo: temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiacdo solar
e ventos. E McDowell (1974) relatou que a temperatura do ar é considerada o fator climético
mais importante sobre o ambiente fisico do animal. A zona de conforto térmico é a faixa de
temperatura em que hd menor gasto de energia ou atividade metabolica para aquecer ou
esfriar o corpo e, segundo Baéta & Souza (1997), esta faixa varia de 20 a 30°C para caprinos.

Campos (2003) relatou que o tempo gasto na mastigacdo, regurgitagdo do bolo
alimentar, assim como a dindmica da degradacdo ruminal em cabras difere dos de bovinos, ja
que a taxa de permanéncia das particulas no riumen é diferente entre estas espécies. Caprinos
sdo selecionadores intermediarios ou mistos, pois consomem tanto alimentos de maior valor
nutritivo como aqueles mais ricos em fibra. Também as caracteristicas morfologicas e
fisioldgicas desta espécie explicam as diferencas no seu comportamento e habito alimentar,
pois apresentam maior mobilidade dos labios, uso de labios, dentes e lingua na captura do
alimento quando comparado a bovinos e ovinos (Ribeiro et al., 2009).

Essa seletividade dos caprinos ocorre mesmo em sistemas de confinamento, onde 0s
caprinos dedicam a maior parte do tempo a alimentacdo, com uma constante procura por
alimento e acentuada selecdo (Santos, 1994). Segundo Van Soest (1994), animais estabulados
gastam seis vezes mais tempo consumindo alimentos com baixo teor de energia do que fontes
ricas em energia. Também por isso 0 comportamento ingestivo dos animais é uma ferramenta
de grande importancia para animais mantidos em regime de confinamento (Damasceno et al.,
1999).

Para a obtencdo dos dados do comportamento ingestivo é necessario que se escolha
um adequado intervalo de tempo para a realizacdo dessa observacao. Este intervalo ndo deve
comprometer a precisdo dos aspectos comportamentais, permitindo a observacdo do maior
namero de animais com menor quantidade de observadores (Cezério et al., 2009). Carvalho et
al. (2007) relataram que em experimentos nos quais ndo ha disponibilidade de aparelhos
automaticos, o registro de observacao visual do comportamento ingestivo de caprinos pode
ser feito em intervalos de 20 minutos, mesmo intervalo utilizado por Silva et al. (2011).
Marques et al (2008) relataram que intervalos de até 30 minutos ndo influenciam no resultado
das observacGes de tempos gastos com alimentacdo, Ocio e ruminacdo de tourinhos
confinados.

2.3.4 Efeitos sobre infec¢Oes parasitarias

O parasitismo gastrintestinal em caprinos compromete bastante a produtividade da
criacdo (Charles et al., 1989) e o principal parasita dos pequenos ruminantes é o Haemonchus
contortus (Arosemena et al., 1999). Este nematodeo é considerado o mais patogénico, pois
infecta intensamente o animal causando anemia severa (Urquhart et al.,1990).



O controle é feito, na grande maioria das vezes, através de anti-helminticos, que sao
utilizados de forma inadequada pelos produtores (Vieira et al., 2010). Com isso os vermifugos
tém sua eficacia reduzida pela resisténcia adquirida pelos parasitas a varios grupos quimicos
(Molento et al., 2004). A resisténcia parasitaria € definida como a habilidade dos parasitas em
tolerar doses de uma droga que séo letais a maioria dos individuos de uma populagdo normal
da mesma espécie (Hall & Kellym, 1979). Os anti-helminticos com alta eficécia e que ainda
ndo induzem a resisténcia parasitaria, em geral, deixam residuos quimicos no leite, ndo sendo
indicados para uso na pecuaria leiteira (Vieira et al., 2010).

Somando-se a necessidade de solucionar o quadro de resisténcia parasitaria com o
aumento da busca por sistemas orgénicos de producéo, surge a necessidade de reducdo ou
exclusdo das drogas anti-helminticas (Athanasiadou et al., 2000). Niezen et al. (1995); Mollan
et al. (2000) sugeriram a utilizacdo de forragens contendo tanino condensado em sua
composicdo como alternativa aos anti-helminticos. O uso de tanino como agente anti-
parasitario, além de ndo deixar residuos quimicos no leite, prolonga a vida util dos compostos
quimicos por protelar o desenvolvimento da resisténcia parasitaria (Fadel, 2011) e traz
beneficios ambientais, por ndo ser um potencial poluente (Cenci et al., 2007; Minho et al.,
2008a).

A acdo anti-parasitaria do tanino ocorre tanto em relagdo a resisténcia animal a
endoparasitas, quanto em relacdo a reducdo na contagem de ovos por grama (OPG) nas fezes
de animais alimentados com plantas taniniferas (Getachew, 1999; Niezen et al., 1993).

Para explicar os efeitos deletérios dos taninos condensados sobre os nematdides
gastrintestinais Athanasiadou et al. (2000) elaboraram duas teorias baseadas na complexagéo
desses taninos com proteinas. A primeira esta relacionada ao efeito direto sobre larvas e
parasitos adultos, através da ligagdo do TC com a cuticula dos nematoides, diminuindo a
fecundidade das fémeas. A segunda teoria é a respeito do efeito indireto do TC sobre a
infeccdo parasitaria, quando este composto protege a proteina da degradacdo ruminal e
aumenta a utilizacdo de proteina pelo hospedeiro, melhorando assim sua resposta
imunoldgica. Alguns autores (Coop & Kyriazakis, 2001; Abbott et al., 1988) também
concluiram que a disponibilidade de aminoacidos no intestino delgado é responsavel pela
melhora da homeostase e da resposta imune do hospedeiro. Segundo Paolini et al. (2003), os
taninos presentes nos alimentos podem aumentar o numero de células inflamatérias, como
eosinofilos, mastocitos e leucocitos em caprinos.

Testes in vivo relacionaram o consumo de plantas com tanino a diminuicdo da
excrecdo de ovos (Lange et al., 2006; Heckendorn et al., 2007; Max et al., 2009; Joshi et al.,
2011) e a diminuicdo da carga parasitéaria (Shaik et al., 2006; Minho et al., 2008b; Max et al.,
2009). Em testes in vitro Athanasiadou et al. (2001) conseguiram a inviabilizacao de larvas de
H. contortus, Teladorsagia circumcincta e Trichostrongylus vitrinus com extrato de
guebracho composto em 73% de TC. Estudos realizados por Brunet & Hoste (2006)
demonstraram que a eficacia da utilizacdo de TC € dependente da espécie de parasito e da
localizagéo da infeccdo.

2.3.5 Efeitos sobre o timpanismo espumoso

O timpanismo ocorre quando as proteinas solUveis presentes nos vegetais séo liberadas
no rumen formando espuma, esta espuma detém os gases produzidos na fermentacdo, que
provocam a distensdo ruminal.

Embora algumas leguminosas tenham sido associadas ao timpanismo agudo (Radostits
et al. 2002; Riet-Correa, 2007), principalmente algumas espécies de Trifolium (Riet-Correa,
2007) devido aos seus baixos teores de fibra, altos de carboidratos e proteinas intensamente
degradadas no rimen (Tokarnia et al. 2000, Rajan et al. 1996). Getachew (1999) afirmou que
os TC, que também estdo presentes nas leguminosas, podem prevenir este distarbio



metabolico através da formacdo de complexos com essas proteinas, diminuindo assim sua
degradabilidade. Para produzir este efeito, Meirelles (2005) indicou concentracfes de
leguminosas préximas a 5% da matéria seca da dieta.

2.3.6 Importancia no balanco nitrogenado

Em concentracdes de 2 a 5% da MS, os taninos podem melhorar a eficiéncia de
reciclagem de uréia, por diminuirem a atividade das deaminases bacterianas e assim reduzir as
concentragfes de N-NH3 no ramen e de N uréico plasmatico e, consequentemente, a perda de
N pela urina, melhorando assim o balanco de nitrogénio (Van Soest, 1994; Reed, 1995).

Quando inibe a atividade enzimatica de algumas bactérias ruminais, o tanino pode
estar causando a diminuicdo da taxa de fermentacdo e de digestdo dos compostos
nitrogenados (Costa et al., 2008), aumentando assim as perdas de nitrogénio pelas fezes
(Makkar & Becker, 1998). Por outro lado, os TCs podem aumentar o provimento de
aminoacidos para o duodeno e a digestibilidade da proteina verdadeira, compensando as
perdas de N pelas fezes com a diminuicdo das perdas urinarias de N (Waghorn, 2008).

2.3.7 Efeitos toxicos

As bactérias ruminais reagem de formas diversas frente aos taninos, estes podem ser
toxicos aos microrganismos, principalmente a bactérias celuloliticas (Van Soest, 1994),
podem inibir o crescimento e a producdo de enzimas pelas bactérias ou mesmo ndo causar
efeito algum devido a tolerancia de alguns microrganismos a altas concentracGes deste
composto, que podem até mesmo doar carbono para o crescimento microbiano (Bernardino et
al., 1996).

A toxicidade pode estar relacionada a capacidade de ligacdo do tanino a proteinas e
outras macromoléculas ou a ions metalicos, que sdo cofatores enzimaticos necessarios aos
microrganismos (Monteiro et al., 2005) e, segundo Leinmiller & Karl-Heinz (1991), os
taninos também podem interagir com a membrana celular de bactérias e alterar sua
morfologia (Bae et al.,1993 e Jones et al., 1994). Quando se ligam a parede celular ou as
enzimas extracelulares das bactérias, os TCs interrompem o transporte de nutrientes para as
células, o que retarda seu crescimento (McSweeney et al., 2001).Entdo, os TCs podem ter
acdo bacteriostatica, bactericida ou de reducédo da atividade enzimatica (Cano-Poloche, 1993;
Kumar e Vaithiyanathan, 1990; Nelson et al., 1997; Mcsweeney et al., 2001). Nelson et al.
(1997) mencionaram que a acdo do TC sobre as bactérias ruminais é dependente da
resisténcia bacteriana e das fontes de taninos. Mas em relacdo aos outros microrganismos
ruminais os mecanismos de inibi¢do do crescimento ainda ndo foram esclarecidos.

Os taninos hidrolisaveis (TH) também podem ser toxicos para 0s ruminantes através
da absorcdo dos produtos gerados pela sua degradacgdo, que elevam a concentracao de fenois
no sangue, incapacitando a detoxificacdo pelo figado (Makkar et al., 2007) e podendo também
causar necrose no figado e rins (Makkar et al., 1995).

2.3.8 Outros

Os taninos exercem atracao sobre polinizadores (Price & Bulter, 1980); desaceleram a
taxa de degradacdo da planta no solo (Bunn, 1988) para estocagem de nutrientes que serdo
utilizados em um proximo periodo de vegetacdo (Synge, 1975). Também protegem a planta
contra estresses ambientais (Getachew, 1999).

A metanogénese ruminal pode significar uma perda de até 12% da energia consumida
(Reis et al., 2006; Longo, 2007). A alimentacdo com leguminosas taniniferas pode contribuir
com o aporte energético do animal pois os TCs diminuem a producdo de gas metano no
ramen (Animut et al., 2008; Tedeschi et al., 2011).



Segundo Wang et al. (1994), a presenca de TC, em proporcGes de 0,5 a 0,7% na MS
na dieta de ovelhas, aumentou as reacfes de conversao de metionina em cisteina, que é um
dos principais componentes da la.

2.3.9 Respostas adaptativas dos animais

Embora existam muitos efeitos adversos associados aos taninos, 0s ruminantes e 0s
microrganismos ruminais sao capazes de se adaptar a este composto, minimizando ou
anulando estes efeitos.

A producdo de proteinas salivares com alta afinidade, como as prolinas e
hidroxiprolinas, por taninos pode ser uma destas respostas adaptativas (Guimarées-Beelen,
2008). Landau et al. (2000) observaram o que também poderia ser uma adaptacdo dos animais
ao tanino, a salivacdo intensa frente a dietas ricas em tanino. Um outro exemplo de adaptacéao
a dieta taninifera € o estudo de Barry (1985),que obteve menores respostas ao tratamento com
Lotus penduculatus e polietilenoglicol em animais que tinham sido previamente
condicionados a dieta.

Kamra (2005) relacionou a presenga no rimen de numerosas bactérias resistentes ao
tanino, como Streptococcus caprinus e Selenomonas ruminantiuim, com a tolerancia de
caprinos selvagens a alimentacdo com vegetais ricos em taninos (Acécia e Calliandra
calothyrsus). Brooker et al. (1994) justificaram a adaptacdo ao tanino com a capacidade da
bactéria ruminal de caprinos Streptococcus caprinus em degradar taninos complexados com
proteinas.

Paiva et al. (2006) isolaram microrganismos ruminais que resistiram a até 2g de
tanino/L de meio de cultivo para bactérias ruminais. Nelson et al. (1997) consideram que a
resisténcia dos microrganismos ruminais aos taninos esta relacionada ao tipo bacteriano e as
fontes de tanino.

2.4 Saponinas

As saponinas pertencem ao grupo dos glicosideos, sdo metabolitos secundarios de
origem vegetal e sdo toxicas para os vertebrados herbivoros. Elas apresentam caracteristicas
detergentes ou surfactantes (Lima et al., 2009), sdo adstringentes, podem causar hemolise nas
hemécias de ruminantes, originar aborto ou morte fetal (Hanson et al., 1973), ocasionar
fotossensibilizacdo hepatogena (Barbosa et al., 2006) e inibir o crescimento e a atividade dos
microrganismos ruminais (Taiz e Zeiger, 2004), o que afeta a fermentagdo, diminuindo a
producdo de acidos graxos totais e a relacdo acetato:proprionato (Kamra, 2005). Segundo
Klita et al. (1996), as saponinas também podem induzir o timpanismo espumoso em
ruminantes ao reduzirem a tensao superficial do liquido ruminal, ocasionando a formacéao de
espuma ou ao restringir a motilidade intestinal, o que interfere na eliminacéo da digesta.

Um beneficio nutricional atribuido as saponinas é a reducdo da populacdo de
protozoarios do rimen, j& que as saponinas formam complexos irreversiveis com o colesterol
gue compde a membrana celular dos protozoarios e de todos 0s organismos vivos, com
excecdo dos procariontes (Lu &Jorgensen, 1987; Wallace et al., 1994; Klita et al., 1996).
Assim, 0s protozoarios morrem por ruptura da membrana celular.

A reducdo da populacédo de protozoarios é vantajosa, pois:

Aumenta a eficiéncia de utilizagdo do N. Protozoarios ingerem bactérias ruminais para
suprir seu requerimento protéico. Assim, através da acdo de proteolises, ha liberacdo de
amonia ruminal e diminuigdo do fluxo de N para o duodeno (Lima et al., 2009; Ribeiro Junior
et al., 2011). Com isso, a defaunacdo ruminal reduz a concentracdo de amonia no ramen
(Wallace et al., 1994) e aumenta da proteina de escape (Nepomuceno, 2009), resultando em
aumento da eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio.



Os protozoarios produzem hidrogénio apds a fermentacdo de carboidratos e sdo
hospedeiros de bactérias metanogénicas, colaborando desta forma para a metanogénese
(Jouany, 1996). Logo, a reducdo da populacdo de protozoarios, leva a reducdo da
metanogénese e economia da energia que € ingerida pelo animal.

A diminuicdo da fermentacdo realizada pelos protozoarios diminui a formacdo de
acetato e butirato, aumentando assim a propor¢do de propionato e diminuindo a relagéo
acetato:propionato e a producdo de metano (Jouany, 1996), o que melhora a eficiéncia
energetica.

Além de diminuir a producdo de amdnia no rimen através da reducdo do numero de
protozoarios,as saponinas também agem atraves da inibicdo da urease microbiana e da
formacdo de complexos com as proteinas dos alimentos, diminuindo a degradabilidade deste
nutriente (Makkar, 2003).

Compostos antinutricionais quando ingeridos simultaneamente podem agir em
conjunto ou serem antagonicos. Taninos e saponinas podem agir em sinergia, melhorando o
aporte nutricional com o aumento da proteina disponivel para a absor¢do pelo animal, pois
aumentam a sintese de proteina microbiana através da diminuicdo do engolfamento de
bactérias por protozoarios e aumentando a proteina by pass através dos complexos formados.
Taninos e saponinas em conjunto também sdo capazes de diminuir o timpanismo espumoso
causados por leguminosas (Vieira et al., 2001).

Segundo Ribeiro Junior et al. (2011), a acdo das saponinas sobre a fermentacdo
ruminal € variavel em razdo da variedade estrutural destes compostos, da espécie vegetal e de
uma possivel adaptacdo dos microrganismos ruminais. Os caprinos sdo capazes de se adaptar
a presenca das saponinas através da hidrolise acidas destes glicosideos (Garcia, 2004 citado
por Baldizan et al., 2006).

2.5 Lignina

A lignina é um polimero recalcitrante de alcoois fenil-propandicos encontrado em
qualquer planta vascular (Meshitsuka e Lsogay, 1996), que ndo apresenta estrutura definida
(Ralph, 1996) e, segundo Hatfield et al. (1999), interage com outros polimeros da parede
celular para promover uma integridade estrutural, resisténcia a degradacdo e
impermeabilidade a 4gua na planta.

O principal efeito da lignina sobre a nutricdo animal é a diminuicéo da digestibilidade.
Com o aumento da lignificacdo ha uma diminuicdo dos carboidratos solGveis e da proteina no
vegetal, mostrando a alta correlacdo negativa entre lignina e digestibilidade (Van Soest,
1994). Segundo Van Soest (1964) o efeito da lignina na digestibilidade ocorre sobre 0s
polissacarideos da parede celular, tendo pouco efeito sobre os componentes sollveis da
celula.

A lignina pode influenciar a digestibilidade dos polissacarideos da parede celular
através de trés mecanismos: toxicidade, incrustacéo e ligacfes covalentes.

Segundo Fukushima e Paneto (1995), a decomposicdo parcial da lignina libera
compostos fendlicos que podem ser tdxicos aos microrganismos ruminais. A acao toxica ndo
é bem conhecida, mas de acordo com Quadros (2001), é possivel que o fenol se ligue as
membranas da célula podendo rompé-las e/ou inativar enzimas essenciais.

O efeito de incrustacdo ocorre pela barreira fisica formada pela lignina entre a parede
celular e as enzimas dos microrganismos ruminais, dificultando a degradabilidade dos
alimentos fibrosos (Jung et al.,1993; Besle et al.,1994; Van Soest, 1994; Fukushlma e Paneto,
1995; Jung e Allen, 1995;). Segundo Besle et al. (1994) a encrustacdo é mais forte em
forragens mais madurase em leguminosas do que em gramineas.



Em relacdo as ligacdes covalentes, estas ocorrem entre a lignina e outros componentes
da planta, diminuindo a digestibilidade destes nutrientes, como por exemplo as ligacOes
lignina-hemicelulose (Quadros, 2001).

Segundo Rodrigues e Gobbi (2004), a lignina também atua sobre a porosidade da
parede primaria, diminuindo a agua da parede celular e tornando-a hidrofobicae resistente ao
ataque.

N&o s6 o teor de lignina influencia a digestibilidade do vegetal, fatores como arranjo
estrutural, concentragdo e composicdo da lignina e dos é&cidos fendlicos, também séo
importantes. Segundo Jung e Allen (1995), a digestibilidade € mais afetada em razdo das
variagOes na estrutura e na composicdo da lignina, do que propriamente pela quantidade de
lignina.

Van Soest (1994) relatou que os teores de lignina estdo relacionados com o estresse
ambiental e a nutricdo do vegetal. Fukushima e Paneto (1995) indicaram que como
amadurecimento das plantas ha um aumento no contetdo de lignina, que apresenta alta ou
completa indigestibilidade, conferindo assim o baixo valor nutricional das plantas maduras. O
contetdo de lignina nos vegetais € maior em gramineas que em leguminosas, em caules do
qgue em folhas e em plantas mais maduras devido a uma maior proporcdo de caules (Van
Soest, 1994). Porém, segundo Valente (2011), as forrageiras tropicais, como a Flemingia,
apresentam um alto conteudo de carboidratos estruturais e um menor teor de carboidratos
soluveis, fator relacionado a protecdo das plantas contra predadores. Grenet e Besle (1991)
também mencionaram uma lignina mais condensada e em maior quantidade em leguminosas
que em gramineas.



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Caprinocultura, nos laboratérios de Nutricdo
Animal, de Parasitologia animal e de Quimica e Produtos Naturais da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro e nos Laboratorios de Qualidade do Leite, Avaliacdo de Alimentos e
de Cromatografia da Embrapa Gado de Leite (Juiz de Fora- MG). O trabalho a campo teve
inicio em agosto de 2011, quando houve o corte e a fenacdo da Flemingia macrophylla
oriunda da Fazendinha Agroecolégica e da Area Experimental denominada “Terraco” da
Embrapa agrobiologia, e terminou em dezembro do mesmo ano.

3.1 Corte e Fenagéo da Flemingia macrophylla

A Flemingia foi cortada a 1m de altura e transportada para o Instituto de Zootecnia,
onde separaram-se 0s colmos grossos das folhas e colmos finos. Esta fracdo foi entdo seca ao
sol por aproximadamente 2 dias, depois de pronto o feno foi ensacado e armazenado em local
protegido do sol e da chuva. O feno de Cynodon dactylon cv. Tifton 85 foi doado pela
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

3.2 Delineamento Experimental e Tratamentos

Foram utilizadas cinco cabras mesticas (Boer X Saanen) no terco médio de lactacao
dispostas em Quadrado Latino 5 x 5. Todos os animais foram mantidos em baias individuais
com aparato para coleta total de fezes. Os animais tinham peso médio inicial de 46,460kg e
foram pesados ao inicio e ao final de cada periodo experimental, que teve a duragdo de 11
dias, sendo sete para a adaptacdo a dieta e quatro para as coletas de amostras e dados.

A composicdo bromatolégica dos ingredientes das dietas foi determinada para que as
dietas fossem isoproteicas, com 14,5% de proteina bruta (PB). A composi¢do bromatoldgica
dos componentes das dietas se encontra na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo bromatoldgica, em porcentagem, dos ingredientes das dietas.

Componentes Flemingia Tifton85  Milho Soja
Matéria seca (%) 86,76 83,76 87,16 87,23
Proteina bruta (%) 16,32 14,53 9,15 52,37
Extrato etéreo (%) 3,40 2,06 3,97 1,62
Fibra em detergente neutro (%) 61,30 68,93 15,28 14,06
Fibra em detergente acido (%) 47,59 34,45 3,78 9,88
Matéria mineral (%) 6,08 6,44 1,73 6,76

As dietas foram compostas por 40% de concentrado e 60% de feno (base matéria
seca), sendo os tratamentos diferenciados pelos teores de leguminosa (Flemingia
macrophylla) e graminea (Cynodon dactylon cv. Tifton 85) na parte volumosa da dieta. Os
tratamentos foram os seguintes:

Tratamento controle — 60% feno de Tifton 85 e 40% de concentrado;

Tratamento 8% — 8% feno de Flemingia, 52% de feno de Tifton 85 e 40% de
concentrado;

Tratamento 16% — 16% feno de Flemingia, 44% de feno de Tifton 85 e 40% de
concentrado;



Tratamento 24% — 24% feno de Flemingia, 36% de feno de Tifton 85 e 40% de
concentrado;

Tratamento 32% — 32% feno de Flemingia, 28% de feno de Tifton 85 e 40% de
concentrado;

A composicao bromatoldgica das dietas esta exposta na Tabela 2.

Tabela 2. Composicdo em ingredientes e bromatoldgica das dietas de acordo com o nivel de
Flemingia na fracdo volumosa.

Niveis de Flemingia

Ingredientes
0% 8% 16% 24% 32%

Feno de Tifton 85 (%) 60 52 44 36 28
Feno de F. macrophylla (%) 0 8 16 24 32
Concentrado (%) 40 40 40 40 40
Milho moido (%) 36,2 36,6 36,8 37,2 37,5
Farelo de soja (%) 3,8 3,4 3,2 2,8 2,5
Nutrientes Niveis de Flemingia

0% 8% 16% 24% 32%
Matéria seca (%) 83,03 83,75 8397 84,74 85,26
Matéria organica (%MS) 9555 9555 9559 95,64 95,7
Proteina bruta (%MS) 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
Extrato etéreo (%MS) 2,72 2,86 2,97 3,08 3,18
Fibra em detergente neutro (%MS) 47,41 46,83 46,22 4561 45,00
Fibra em detergente acido (%MS) 22,43 23,44 2449 2550 26,56
Lignina (%MS) 3,55 4,81 6,09 7,56 8,79
Carboidratos totais (%MS) 7858 78,48 78,43 7833 78,24
Carboidratos néo fibrosos (%MS) 33,04 3359 3410 34,66 3521
Taninos condensados (%MS) 0 0,07 0,14 0,21 0,28
Matéria mineral (%MS) 4,45 4,45 4,41 4,36 4,30

A quantidade de dieta fornecida foi calculada de acordo com as exigéncias nutricionais
das cabras, segundo recomendacdes do NRC (2007). As racbes foram ofertadas duas vezes ao
dia (07h30min e 14h30min), de forma a permitir 15% de sobras do oferecido, garantindo
assim a seletividade pelos animais e 0 maximo consumo de matéria seca (MS). Os animais
consumiram agua e mistura mineral comercial para caprinos ad libitum.

3.3 Analises das Amostras de Alimentos, Sobras e Fezes

As coletas totais de fezes foram efetuadas em intervalos de 24 horas, iniciando-se as 8
horas do 8° dia de cada periodo experimental e terminando as 8 horas do 11° dia. Apds
coletadas, as amostras foram pesadas individualmente e foi retirado 10% do peso de cada
amostra, ficando armazenadas amostras individuais compostas referentes aos dias de coleta
em cada periodo experimental.

Durante todo o experimento, as sobras do alimento fornecido para cada animal foram
retiradas e pesadas antes do fornecimento matinal de alimento. Do 8° ao 11° dia, foram
obtidas amostras das sobras de cada animal, que foram acondicionadas em sacos plasticos e
armazenadas a —5°C para se avaliar o consumo de nutrientes.

Ao final do experimento, as amostras individuais de sobras, amostras dos alimentos
oferecidos e amostras de fezes foram descongeladas e pré-secas em estufa em ventilagdo



forcada a 55°C, durante 72 a 96 horas, entdo foram moidas em moinho de peneira com crivos
de 1 mm de didmetro.

As andlises quimico-bromatoldgicas foram realizadas para determinagdo dos teores de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria organica (MO), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina (LIG), celulose (CEL), extrato etéreo (EE),
matéria mineral (MM), carboidratos totais (CT) e carboidratos ndo fibrosos (CNF) (AOAC,
1990; Van Soest, et al. 1991).

3.4 Determinacéo das Fracdes de Carboidratos

As fracOes dos carboidratos foram obtidas utilizando-se a metodologia descrita por
Sniffen et al. (1992):

Carboidratos totais (CHT): CHT(%MS) = 100 - PB(%MS) - EE(%MS) - MM(%MYS);

Fragdo “C” (%MS) = FDN(%MS)*0,01+LIG(%FDN) *2,4;

Fragdo “B2” (%MS) = FDNcp — Fragao “C”;

Fracdo Carboidratos ndo fibrosos (CNF) = CHT(%MS) -(Fragdo “B2” - Frac¢ao “C”);

sendo, Proteina bruta = PB ; Fibra em detergente neutro = FDN; Fibra em detergente
neutro corrigida para os teores de cinza e proteina = FDNcp ; Extrato etéreo = EE; Matéria
mineral = MM,

3.5 Determinacéo da Digestibilidade Aparente

A determinacdo da digestibilidade aparente dos nutrientes foi feita utilizando-se o
método direto. Foram determinados os teores de MS, PB, EE e cinzas (AOAC, 1990), FDN e
FDA (Van Soest et al., 1991), nas amostras de alimentos oferecidos, sobras e fezes. O
coeficiente de digestibilidade aparente (DA) foi determinado utilizando-se a equacéo descrita
por Coelho da Silva & Le&o (1979), descrita a seguir:

DA = ((No - Nr - Ne)/(No - Nr)) x 100.

Onde No = quantidade do nutriente oferecido (g); Nr = quantidade do nutriente
rejeitado (g); Ne = quantidade do nutriente excretado (g).

3.6 Analises do Contetldo Ruminal

No 11° dia de cada periodo experimental foram obtidas amostras do contetido ruminal,
através de uma sonda esofagica ligada a um kitasato vedado e a uma bomba a vacuo, quatro
horas ap6s o fornecimento das dietas, para determinacdo do pH e da concentracdo de amonia
no ramen. O pH foi medido imediatamente apds a coleta do contetdo ruminal, por intermédio
de potencidmetro e, apés isto, foram coletadas amostras de 10 mL para determinacdo das
concentracdes de amonia. Tais amostras foram acidificadas com 1mL de &cido sulfarico 1:1 e
armazenadas a —20°C. Posteriormente, as amostras foram descongeladas e centrifugadas,
foram retirados 2 mL do liquido sobrenadante que foi destilado com KOH 2N, e a
concentragdo de amonia obtida segundo técnica descrita por Vieira (1980).

3.7 Observacédo do Comportamento Ingestivo

A observacdo do comportamento ingestivo dos animais iniciou-se no 5° dia de cada
periodo experimental e teve duragdo de 24 horas, terminando entdo no 6° dia de cada periodo.
O intervalo entre as observagdes foi de 20 minutos, conforme o proposto por Carvalho et al.
(2007), onde registrou-se os tempos de alimentacdo, incluindo a ingestao de ragéo, agua e sal
mineral; de 6cio e de ruminacdo. Durante o periodo noturno de observacdo o galpédo foi



iluminado minimamente, de forma a viabilizar a observacdo, mas sem interferir no
comportamento natural dos animais. Os observadores foram treinados e se revezaram em dois
turnos. A partir dos dados do comportamento ingestivo foi possivel avaliar a eficiéncia
alimentar (EAL), a eficiéncia de ruminagdo (ERU) e o tempo total gasto com a mastigagéo
(TMT) de acordo com as formulas de Biirger et al. (2000):

EALms = CMS(g/dia)/TAL(h/dia)

EALfdn = CFDN (g/dia)/ TAL(h/dia)

ERUms = CMS(g/dia)/TRU(h/dia)

ERUfdn = CFDN (g/dia)/TRU (h/dia)

TMT (min/dia) = TAL + TRU

Onde: EALms (g de MS consumida/h);EALfdn (g de FDN consumida/h);ERUms (g
de MS ruminadas/h); ERUfdn (g de fdn ruminadas/h); CMS (consumo de matéria seca); TAL
(tempo gasto com alimentacdo); TRU (tempo gasto com ruminacao).

3.8 Analise da Producdo e Composicao do Leite

A producdo de leite de cada cabra foi pesada diariamente durante todo experimento.
No 10° dia de cada periodo os leites da 1" e da 2° ordenhas foram coletados e compuseram
uma amostra composta proporcional a producdo de cada ordenha, de onde foi retirada uma
aliquota de 40 mL de cada amostra e adicionada a um frasco contendo conservante Bronopol.
Estes frascos foram identificados e acondicionados em caixa de isopor com gelo e
transportados para o Laboratério de Qualidade do Leite na Embrapa Gado de Leite (Juiz de
Fora — MG), onde foram analisados os teores de proteina, gordura, lactose, extrato seco,
extrato seco desengordurado, além da contagem de celulas somaticasno equipamento
Bentley® 2000 (Bentley Instruments Inc., Chaska, Minnesota, EUA), conforme International
Dairy Federation (1996).

3.9 Determinacéo dos Teores de Taninos e Saponinas

Para obtencdo do extrato vegetal, o feno de Flemingia foi moido em moinho tipo
willey em particulas de 1Imm e levadas ao Laboratdrio de Quimica e Produtos Naturais do
Instituto de Quimica da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Foram retiradas duas
amostras, de 423,529 e 329,489, que foram acondicionadas em frascos de vidro e cobertas
com diclorometano durante sete dias para inicio da extracdo. As extracfes foram realizadas
em intervalos de sete dias e apds cada extracdo o material era novamente coberto com
solvente. As solucBes obtidas apds a filtracdo foram concentradas em rotavapor sob pressao
reduzida e o residuo do baldo foi colocado em recipiente aberto para completar a remocao do
solvente. Ap6s a extracdo com diclorometano, foram feitas trés extracdes com metanol,
seguindo 0 mesmo procedimento.

A andlise de taninos foi feita com uma amostra de extrato metanélico pelo ensaio de
proantocianidinas (metodologia Vanilina/HCI), descrito por Price et al. (1978). A reagdo foi
processada em 20 minutos. em temperatura ambiente e apds este periodo realizou-se a leitura
no espectrofotdmetro de UV-VIS no comprimento de onda (A) de 500 nm inclusive o branco.
O valor da absorbancia das amostras foi subtraida do valor do branco e posteriormente o
conteddo de taninos foi quantificado pela curva do padrdo de catequina (Y=0,03533 +
0,00338X). O ensaio foi efetuado em triplicata e o0s resultados foram expressos em
equivalente de catequina.

A identificacdo de saponinas foi feita através da dissolucdo do extrato em &gua sob
constante agitacdo. A formacéo e persisténcia da espuma indica a presenca da saponina no
extrato vegetal.



3.10 Anélises Hematologicas

Foram realizados exames hematologicos com o intuito de diagnosticar o principal tipo
de anemia verminotica, dando uma relagédo eritrocito/ hemoglobina e através de um esfregaco
sanguineo identificar o numero de eosinofilos, a principal célula branca numa infeccéo
parasitaria. Segundo Smith et al. (1994), este quadro clinico se caracteriza por uma anemia
normociticanormocrémica, acompanhada de eosinofilia. Além disso, por meio do exame de
sangue é possivel diagnosticar possiveis perdas de nutrientes nos animais, como proteinas,
devido a acdo espoliativa dos parasitos. As amostras de sangue foram coletadas de cada
animal por puncéo do vaso jugular no 9" dia. O sangue coletado foi colocado em tubos
contendo heparina como anticoagulante mantido em gelo e levado a Estacdo para Pesquisas
Parasitologicas W. O. Neitz, do Departamento de Parasitologia Animal do Instituto de
Veterinaria da UFRRJ. As andlises parasitologicas foram realizadas no inicio e no final de
cada periodo experimental.

3.11 Analises estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e regressdo, por meio do
Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas - SAEG (UFV, 2007). Efeitos foram
considerados significativos quando a = 0,05.

O modelo estatistico utilizado foi: Y= pijk + Pi + Aj + Tk + eijk

Onde: pijk= efeito médio geral ijk; Pi = efeito do periodo i; Aj = efeito do animal j; Tk
= efeito do tratamento K; eijk = erro aleatorio ijk; i = Periodo (1, 2,... 5) j = animal (1, 2,... 5)
K = tratamento (0%, 8%,16%, 24% e 32% de Flemingia em substituicdo ao feno de tifton).

Foram realizados testes de Lilliefors e Cochran e Bartlet para verificar a normalidade
da distribuicdo dos dados avaliados. Quando considerados fora da normalidade, os dados
foram submetidos a transformag&o logaritmica.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi determinada a presenca de saponinas nas amostras de Flemingia macrophylla. O
teste realizado foi qualitativo, por isso ndo houve a quantificagédo do teor de saponina na
leguminosa em questao.

O contetdo de taninos no extrato da planta foi de 80,48 mg Equivalente Catequina/g
de extrato, o que significa um teor de 0,88% na Flemingia. Esse teor é considerado baixo
quando comparado aos resultados de outros autores (Nguyen, 1996 e Tiemann et al., 2008)
que encontraram teores de 2% e 5%e Fagundes (2012) que obteve 10,5% de TC na F.
macrophylla. Porém Aviz et al. (2009), descreveram baixos teores deste composto na
Flemingia, sendo este estabelecido em 1,37%. Essa divergéncia de valores pode ter sido
influenciada por fatores como clima, nutricdo mineral da planta, crescimento e composi¢éo
quimica (Waterman & Mole, 1995), que incidem diretamente sobre a formacéo de tanino no
vegetal.

A relacdo colmo:folha encontrada para planta antes da fenacdo foi de 5:1, considerada
alta. Salmi (2008) também encontrou uma alta relacdo colmo:folha, de 2:1. Perera et al.
(1994) caracterizaram a Flemingia com uma alta producdo de biomassa e alta relacdo
colmo:folha.Essa caracteristica mostra o potencial da espécie para producdo de madeira para
combustdo ou lenha (Andersson et al., 2006). Mas, por outro lado, uma grande quantidade de
colmos pode evidenciar um maior conteudo de lignina no vegetal, diminuindo assim a
digestibilidade da planta e possivelmente afetando o comportamento ingestivo dos animais.

Os teores de carboidratos totais da graminea e da leguminosa foram semelhantes
(Tabela 3), o teor da fracdo “C” da Flemingia ¢ bastante superior ao da graminea. A fragdo
“C” corresponde a fragdo indigestivel da fibra (Sniffen et al., 1992), logo a porcentagem de
fragdo “C” encontrada condiz com os relatos de altos teores de lignina na Flemingia, que no
presente trabalho foi maior que 20%, concordando com os relatos de Valente (2011) e Grenet
e Besle (1991) de um alto teor de lignina em leguminosas. Além disto, a metodologia
utilizada para determinacdo da lignina, que foi a com permanganato de potassio, pode,
segundo Jung (1997) e Goering e Van Soest (1970), superestimar o valor de lignina pela
remocao de outros componentes da parede celular, pela interferéncia de outros compostos
solubilizados e por ndo tratar igualmente as particulas de tamanhos diversos. Mesmo com
isto, o teor de lignina da Flemingia foi alto, podendo exercer grande influéncia na
digestibilidade dos polissacarideos.

Tabela 3. Fracionamento de carboidratos e teor de lignina e tanino nos fenos de Flemingia
macrophylla e de Tifton 85.

Componentes Tifton 85 Flemingia macrophylla
Carboidratos Totais (%MS) 76,9 74,2
Fragao “C” (%MS) 12,1 49.6
Fragéo “B2” (%MS) 56,8 11,7
Carboidratos nao fibrosos (%0MS) 8,0 12,9
Lignina (%MS) 5,06 20,66

A fragdo “B2”, que ¢ lentamente digerida, foi superior no Tifton que na Flemingia.
Mesmo relato foi feito por Fagundes (2012), que observou 22,60% de fragdo “B2” para
Flemingia e 51,81% para o Tifton. Os teores de carboidratos ndo fibrosos foram superiores na
Flemingia, quando comparada ao Tifton, fato que se deve ao maior teor de matéria celular nas
leguminosas (Bumbieris Junior et al., 2011). Porém Fagundes (2012) encontrou uma
porporcdo de CNF na Flemingia maior que neste estudo (54,13%), possivelmente por ter
utilizado apenas as folhas da leguminosa e ndo as folhas e colmos como neste estudo. Mas 0s



teores de CNF da leguminosa e da graminea deste estudo estdo dentro do preconizado pelo
NRC (2007), que determina valores maximos de 38% a 42% de CNF. Os carboidratos ndo
fibrosos sdo importantes por aumentarem a densidade energética da dieta. Porém néo
estimulam a ruminacéo e a producéo de saliva e em excesso podem impedir a fermentacao das
fibras (Wattiaux & Armentano, 2012).

N&o foram encontradas diferencas significativas no comportamento ingestivo dos
animais, nas eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo e no tempo de mastigacédo total para os
diferentes tratamentos (Tabela 4).

Pelo fato das gramineas apresentarem niveis mais elevados de carboidratos estruturais
que as leguminosas, foi pressuposto que as dietas com menores teores de Flemingia
propiciassem um maior tempo gasto com ruminacdo. Talvez o fato do feno de Flemingia
possuir partes do talo das plantas tenha influenciado uma equiparacdo do comportamento
ingestivo das cabras submetidas aos tratamentos, ja que os caules apresentam maiores niveis
de carboidratos estruturais que as folhas (Van Soest, 1994).

Tabela 4. Média do tempo gasto em minutos, equacgdes de regressdo e coeficiente de variacdo
(CV) de cada comportamento ingestivo (ruminacdo, ocio e alimentacdo); e eficiéncias de
alimentacdo (EAL) e ruminacdo (ERU) de MS e FDN e tempo de mastigagéo total (TMT), em
horas, nos tratamentos experimentais.

Nivel de Flemingia na dieta

Comportamento Ingestivo
0% 8% 16% 24% 32%

Regresséio  CV

Ruminag&o (min.) 260 288 308 296 296 ¥=289,6 2324
Ocio (min.) 792 748 748 728 776 Y=7584 11,71
Alimentagdo (min.) 388 404 384 416 368 Y¥=392 16,92
EAL (g MS/h) 255 268 284 275 305 Y=2774 2125
EAL (g FDN/h) 009 010 011 011 012 Y=011 2245
ERU (g MS/h) 404 364 376 387 394 Y=385 24,67
ERU (g FDN/h) 015 014 015 015 015 Y=015 26,35
TMT (h) 10,8 11,53 1153 11,87 11,07 Y=114 13,03

Segundo Ribeiro et al. (2000), as diferengas no comportamento ingestivo podem estar
relacionadas a caracteristicas da espécie vegetal como:altura, estrutura do relvado, densidade,
idade, valor nutricional, relacdo folha:caule, digestibilidade, aceitabilidade pelo animal e
guantidade de material morto.Ou serm causadas por fatores individuais comoapetite,
diferencas anatdmicas e exigéncias nutricionais de cada animal (Fisher et al., 1998). Hodgson
(1990) relatou que para suprir suas exigéncias nutricionais, os ruminantes podem modificar
seu comportamento ingestivo para adequar o consumo a diferentes tipos de alimentacéo,
manejo e ambiente.

De acordo com Silva (2006), é possivel manipular a preferéncia dos animais sobre um
alimento quando se associa seu consumo a um estimulo desagradavel. Desta forma, segundo
Forbes (1996), a aceitabilidade seria funcdo do animal e ndo do alimento. No presente
trabalho foi verificada uma preferéncia de consumo pela leguminosa estudada em comparagao
a graminea, j& que os animais aguardavam a chegada da Flemingia para iniciar a alimentacéo,
mesmo que a graminea ja estivesse no cocho. Porém, em experimento realizado anteriormente
(Fagundes, 2012) com as mesmas cabras, a dieta com Flemingia ndo foi bem aceita pelos



animais, sendo preterida quando presente em niveis de 25% de inclusdo. Inferiu-se que, por
terem sido condicionadas anteriormente, as cabras aumentaram sua aceitabilidade pela
Flemingia.

Carvalho et al. (2004) relataram que a eficiéncia de ruminacdo é um artificio
importante para a verificagdo de alimentos de baixa digestibilidade. As eficiéncias de
alimentacdo e ruminagdo expressas em g de FDN/h ndo foram influenciadas pelo nivel de
Flemingia na dieta, talvez pelo fato dos consumos de FDN nao diferirem entre as dietas. Silva
(2007) verificou que as eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo foram influenciadas pela
ingestdo de FDN.

No presente estudo, os periodos em que os animais mais se alimentaram foram os da
manhd e da tarde, devido ao fornecimento de alimento. O maior tempo gasto com 6cio
ocorreu & noite e o maior periodo de ruminacdo ocorreu de madrugada, comportamento
comum de acordo com de Gongalves et al. (2001). Pela manhd e pela tarde a atividade
predominante foi a alimentagdo edurante a noite e a madrugada o comportamentoque
prevaleceu foi o Ocio.

O tempo gasto com cada comportamento alimentar também é relacionado com o
consumo e com a digestibilidade da dieta. Ndo foram encontradas diferencas significativas
nos valores de consumo de matéria seca, matéria organica, matéria mineral, proteina bruta,
fibra em detergente neutro das cabras submetidas aos diferentes tratamentos. Os consumos de
extrato etéreo, fibra em detergente &cido e de lignina apresentaram comportamento linear
crescentecom o consumo de Flemingia (Tabela 5).

Tabela 5. Médias, coeficientes de variacdo (CV) e determinacéo (r2) e equacdes de regressao
ajustadas para os consumos de matéria seca (CMS), de matéria organica (CMO), de matéria
mineral (CMM), de extrato etéreo (CEE), de proteina bruta (CPB), de fibra em detergente
neutro (CFDN) e de fibra em detergente &cido (FDA) dos diferentes tratamentos.

Nivel de Flemingia na dieta

Item 0% 8%  16% 24% 3% Cv r? Regressédo
CMS (kg/dia) 162 168 1,79 185 1,78 965 - V=174

CMO (kg/dia) 156 161 1,72 1,77 171 9,60 - Y=167

CPB (kg/dia) 023 025 027 027 026 945 - Y=026
CEE(kg/dia) 0,056 0,063 0,065 0,064 0,092 9,52 0,49 Y=0,0533+0,00094X
CFDN(kg/dia) 060 063 070 073 070 1114 - Y=067

CFDN (% PV) 1,17 122 133 139 132 10,7 - Y=128

CFDA((kg/dia) 028 032 038 041 042 11,15 0,47 Y=02912+0,00448X
CLIG(kg/dia) 0,048 0,074 0,099 0,133 0,153 16,16 0,84 Y=0,0474 +0,00336X

CHEMIC(kg/dia) 0,39 0,29 0,26 025 023 5191 - Y=028
CCT(kg/dia) 1,27 131 139 144 139 9,85 - Y=136
CNF(kg/dia) 070 071 073 075 0,73 1063 - Y=072

CNDT (kg/dia) 121 117 123 121 119 1144 - Y=1.201




A auséncia de diferenca entre os consumos das dietas demonstra a boa aceitabilidade
da leguminosa pelos caprinos e que a presenca de tanino na Flemingia ndo influenciou a
aceitabilidade pelos animais, pois uma baixa aceitabilidade interferiria no consumo das dietas
compostas por Flemingia.

O maior consumo de EE pode ser explicado pelo maior teor desse componente nas
dietas com mais Flemingia e farelo de milho, pelo fato destes ingredientes possuirem mais EE
que o Tifton e a soja, respectivamente. Os maiores consumos de FDA nas dietas com maior
teor de Flemingia podem ser justificados pela maior porcentagem deste na leguminosa
estudada. A Flemingia também é rica em lignina (20,66% na MS), logo o consumo de lignina
foi maior nas dietas com maiores teores de Flemingia em substituigdo ao Tifton.

Fagundes (2012), também trabalhando com Flemingia na alimentacdo de caprinos,
encontrou valores médios proximos ao deste estudo (CMS de 1,77kg/dia, CMO de 1,71kg/dia
e CPB de 0,27kg/dia) e os consumos foram semelhantes entre os animais submetidos aos
tratamentos. Mui at al. (2001) expuseram a influéncia da inclusdo de Flemingia na
alimentacdo de cabras, quando estas diminuiram o consumo de matéria seca a medida que o
nivel de Flemingia na dieta era aumentado. O mesmo ocorreu com 0 consumo de proteina
bruta a partir do nivel de 50% de inclusdo de Flemingia. Aviz (2007) alcancou bons valores
de consumo de matéria seca e proteina bruta mesmo com a adigdo de 100% de Flemingia.

O consumo de proteina bruta foi equivalente nos cinco tratamentos, o que ja era
esperado, pois as dietas foram formuladas para serem isoprotéicas. Assim, para cada aumento
no nivel de leguminosa na parte volumosa da dieta, houve um decréscimo na quantia de soja
adicionada ao concentrado. Este fato pode ter representado uma economia nas dietas em que a
Flemingia foi utilizada, tendo em vista que a soja € um dos ingredientes proteicos mais caros
da alimentag&o animal.

Foram encontradas diferencas (p<0,05) nas digestibilidades da matéria seca, matéria
orgénica, proteina bruta, extrato etéreo, FDN, FDA e carboidratos totais das dietas. Nas
demais digestibilidades n&o foram encontradas diferengas significativas (Tabela 6).

Tabela 6. Médias, coeficientes de variacdo (CV) e determinacéo (r2) e equacGes de regressao
ajustadas para os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (DMS), da matéria
organica (DMO), da proteina bruta (DPB), da extrato etéreo (DEE), da fibra em detergente
neutro (DFDN) e da fibra em detergente acido (DFDA), em g/kg, nos diferentes tratamentos.

Nivel de Flemingia na dieta

em 0% 8% 16% 24% 3% Regressao

DMS (g/kg) 718 669 661 628 605 491 095 ¥ =0,07098—0,0033X
DMO (g/kg) 737 685 676 644 621 486 094 ¥ =0,0727-0,0034X
DPB (g/kg) 683 605 588 527 488 646 096 Y =0,0672-0,0059X
DEE (g/kg) 752 737 720 727 818 596 005 ¥=0,7263+0,00153
DFDN (g/kg) 585 437 465 406 353 1402 040 Y=0,5487-0,006209
DFDA (g/kg) 560 436 431 373 316 042 047 ¥=0,5379-0,00705X
DHEMIC (g/kg) 626 403 595 580 520 419 - Y=054

DCT (g/kg) 746 699 693 665 643 512 049 Y=0,7374-0,00300X

DCNF (g/kg) 808 946 923 931 930 323 - Y=092




As digestibilidades aparentes da MS, MO, PB, FDN, FDA e CT apresentaram
comportamento linear decrescente. Onde para cada aumento no nivel de leguminosa na dieta,
houve diminuicdo da digestibilidade. Este comportamento pode ter ocorrido por trés razdes
diferentes, duas delas relacionadas aos niveis de tanino condensado na leguminosa. Uma das
explicacbes € a formacdo de complexos entre taninos condensados (TC) e proteinas ou
carboidratos da dieta, diminuindo a disponibilidade destes nutrientes e a outra é a
complexacdo destes taninos com as enzimas microbianas, reduzindo sua atividade e,
consequentemente a digestibilidade da dieta. Por ultimo e sem relagdo com o teor de TC, esta
o conteudo de lignina da Flemingia, que pode ter sido o maior responsavel pela queda da
digestibilidade, j& que a lignina compunha 20% do feno de Flemingia.

A digestibilidade do extrato etéreo apresentou comportamento linear crescente com 0s
niveis de Flemingia na dieta. Este fato mostra que apesar de haver uma menor digestibilidade
dos outros componentes da dieta, houve uma compensacdo energética com uma maior
digestibilidade de EE. Fagundes (2012) ndo encontrou diferencas nos valores de
digestibilidade do EE em cabras alimentadas com diferentes niveis de Flemigia na dieta e a
média de digestibilidade foi 62,15%, valor inferior ao encontrado no presente estudo.

Barros et al. (1991) encontraram valores de digestibilidade inferiores aos deste estudo
para caprinos alimentados com feno de cunhd (Clitoriaternatea L.). Os valores médios de
digestibilidade da MS e MO foram 54% e 56% respectivamente. A digestibilidade da PB
variou de 58,8% a 73,9%, também de acordo com o nivel de leguminosa na dieta. Aviz et al.
(2009) relataram digestibilidade da MS, matéria organica (MO) e PB de 57,6%; 60% e 56,8%,
respectivamente, mesmo em estagios mais avancados de floracdo. Hanlin Zhou et al. (2011)
observaram para esta leguminosa valores de digestibilidade “in vitro” da MS de 43% e da MO
de 40,70%.Fagundes (2012) também encontrou diminuicdo das digestibilidades da MS, MO,
PB, FDN e CT com a inclusdo de Flemingia na dieta de cabras em lactacéo.

Né&o foram encontradas diferencas significativas para a producdo, composicéao fisico-
quimica e contagem de células somaéticas do leite das cabras submetidas aos cinco tratamentos
(Tabela 7).

Os teores de gordura e proteina no leite das cabras deste experimento foram baixos,
com médias de 2,78% e 2,46% respectivamente. As cabras deste experimento estavam no
terco médio de lactacdo e pariram com escore corporal baixo. Assim sendo, é possivel que o
metabolismo energético dos animais tenha se encaminhado para uma recuperacdo do peso e
ndo para deposicdo de gordura no leite, ja que ao inicio do experimento apresentavam peso
médio inicial de 46,46kg e ao final 52,54kg, o que estabelece um ganho de peso médio de
6,08kg.

Fagundes (2012) alimentou cabras com trés niveis de Flemingia (0, 12,5 e 25%) e
encontrou valores de proteina mais elevados aos deste experimento (2,77; 2,72 e 2,72%) e
teores de gordura bastante superiores (3,58; 3,49 e 3,37%) aos deste trabalho. Porém a adicdo
de Flemingia também ndo foi capaz de trazer mudancas significativas na composi¢do e na
producdo do leite das cabras. Mui et al. (2002) também ndo observaram influéncia da incluséo
de até 40% de Flemingia na dieta sobre a composicao do leite de cabras. E Toral et al. (2011)
ndo encontraram diferencas na composigédo do leite de ovelhas alimentadas com e sem tanino
condensado.

A gordura é o constituinte do leite mais sujeito a alteracGes, mas segundo Pulina et al.
(2008), a variagéo no teor de gordura do leite de cabra é menor que no leite de vaca. Esses
mesmos autores citaram a concentracdo, o consumo e a fonte dietética de carboidratos ndo
fibrosos e a presenca de precursores do CLA, que podem causar a depressdo da gordura do
leite, como os fatores nutricionais que mais afetam a produgédo e a composic¢ao de gordura no
leite de cabra, entre outros.



Tabela 7. Médias, coeficientes de variacdo (CV) e equacOes de regressdo dos valores de
producdo, producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura (PLC), gordura, proteina, lactose,
extrato seco total (EST) e extrato seco desengordurado (ESD) em porcentagem e em kg/kg de
leite produzido; contagem de células sométicas (CCS) no leite das cabras submetidas aos
tratamentos experimentais; eficiéncia alimentar (Efic. Alim.) em kg de leite produzido por kg
de MS consumida e eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio (Efic. Util. N) em g de N no leite
por g de N ingerido.

Nivel de Flemingia na dieta

ftem 0% 8% 16% 24% 32% CVvV Begresséo
Producdo (kg/dia) 151 155 144 148 1,49 5339 Y=149
PLC (kg/dia) 1,40 1,34 126 1,28 141 8414 Y=134
Gordura (%) 29 263 265 264 310 15133 Y=278
Gordura (kg) 0462 0415 0392 0398 0474 16244 ¥=0428
Proteina (%) 240 249 249 252 239 3100 ¥Y=246
Proteina (kg) 0361 0387 0361 0373 0354 8317 ¥Y=0367
Lactose (%) 400 404 403 405 399 0927 Y=402
Lactose (kg) 0,599 0,626 0580 0598 0591 6076 ¥=0599
EST (%) 1000 988 9.8 994 1003 3774 ¥=995
EST (kg) 0,153 0154 0144 0147 0149 6499 Y=0149
ESD (%) 711 725 723 729 713 1461 Y=7.20
ESD (kg) 0,07 0112 0104 0108 00106 ©6:396 ¥Y=0107
CCS (mil/mL)* 2424 7584 1102 8248 10026 99.849 Y=1222.36
Efic. Alim. (kg/kg) 0964 0934 0809 0803 0837 12452 Y=0869
Efic. Util. N (g/g) 0155 0154 0134 0133 0131 13160 ¥=0141

*Valores submetidos a correcdo logaritimica

Em vacas e ovelhas existe uma correlacdo positiva entre a gordura do leite e o teor de
fibra em detergente neutro (FDN) na dieta, poréem Pulina et al. (2008), avaliando os resultados
de diversos experimentos, ndo encontraram essa relagcdo entre a concentra¢do de gordura no
leite de cabras e a concentragdo de FDN na dieta destes animais. Santini et al. (1992)
encontraram um aumento significativo da gordura do leite (de 2,48 para 3,32%) com o0
aumento da FDA (de 14 para 26% na MS) em cabras de alta producdo. Pulina et al. (2008)
recomendaram teores de FDA acima de 18% na matéria seca da dieta para manter a producédo
e o conteudo de gordura do leite em niveis adequados.

Segundo Pulina et al. (2008), o teor de gordura do leite de cabra ndo € muito
modificado pela relagcdo volumoso:concentrado da dieta, mas deve ser mantido em valores
superiores a proporcdo de 45:55 para manter o conteldo de gordura acima de 3%. Assim
como uma baixa relacdo volumoso:concentrado prejudica a degradacgéo da fibra por queda do
pH ruminal; a presenca na Flemingia de taninos condensados, que sdo tdxicos aos
microrganismos ruminais, principalmente a bacterias celuloliticas (Van Soest, 1994), pode



afetar a degradacdo da fibra e a producdo de acetato, diminuindo assim a porcentagem de
gordura no leite.

Em relacdo a fracdo proteica do leite, Harding (1995) relatou que as caseinas e
proteinas do soro sdo formadas a partir de aminoécidos do sangue e as imunoglobulinas s&o
sintetizadas pelo sistema imune do animal. O aporte proteico dos ruminantes € oriundo da
proteina ndo degradada no rimen e da proteina microbiana, assim seria possivel que 0s
taninos condensados interferissem no teor proteico do leite, ja que estes alteram a
digestibilidade da proteina da dieta. Vasta et al. (2008) vincularam a modificacdo da
composicao do leite a concentracdo e ao tipo de tanino presente na leguminosa. Porém, Toral
et al. (2011) n&o encontraram diferengas na composicao do leite de ovelhas alimentadas com e
sem tanino condensado.No presente estudo, a presenca de taninos na Flemingia
macrophyllatambém néo influenciou a composi¢do do leite em gordura e em proteina.

Os valores de lactose acompanharam a producéo de leite, que foi aumentando ao longo
dos periodos e diminuiu no ultimo periodo experimental. Essa relacdo entre lactose e
producdo ocorre porque a quantidade de leite produzida € controlada principalmente pela
quantidade de lactose sintetizada na glandula mamaria. Ndo foram observadas diferencas na
producdo de leite e na producéo de leite corrigida relacionadas aos tratamentos.

O teor de extrato seco total esta abaixo dos encontrados por Queiroga et al. (2007),
Zambom et al. (2008) e Fagundes (2012) de 11,69%; 11,4 e11,4%, respectivamente. Assim
como o extrato seco desengordurado, que ficou abaixo dos 7,98% encontrados por Fagundes
(2012). Porém, estes valores, que estdo relacionados com os baixos teores de gordura, nao
foram ocasionados pelas dietas com Flemingia, ja que ndo houve diferencas significativas
entre os tratamentos.

A contagem de células somaticas normalmente é maior no leite de cabra que no leite
de vaca, mesmo os animais ndo estando infectados (Arcuri et al., 2004). As glandulas
mamarias das cabras sdo apdcrinas, secretando junto com o leite um alto nimero de particulas
citoplasmaticas, células epiteliais e leucécitos, que sdo contados como células somaticas
(Dulin et al., 1983). Neste estudo foi encontrada uma CCS relativamente alta, com média de
1222,36 mil células/ml, superior a encontrada por Fagundes (2012), com média de 607mil
células/ml. Porém em ambos os estudos ndo foram detectadas diferencas estatisticas para a
CCS relativas ao nivel de Flemingia na dieta, embora os taninos condensados possam ter
efeitos antimicrobianos e bacterostaticos (Min et al., 2005 e Min et al., 2008).

Pulina et al. (2008) demonstraram que a CCS do leite pode ser afetada por uma méa
nutricdo, pois expBe as cabras a doencas infecciosas e metabdlicas, aumentando a
susceptibilidade da glandula mamaria a infeccbes. Raynal-Ljutovac et al. (2007) relataram
gue a CCS também pode estar relacionada a processos fisioldgicos, como o estro ou estagios
avancados de lactacéo.

As eficiéncias de alimentacdo e de utilizacdo do nitrogénio ndo foram influenciadas
pelos niveis de Flemingia na dieta. Segundo Alves et al. (2010), ainda ndo foram
determinados os limites de conversdo do nitrogénio alimentar em nitrogénio do leite, porém
Chase (2003), citado por Pina et al. (2006), mencionou o cruzamento,a ordem de lactagéo, o
estagio de lactacdo, o contetdo deproteina do leite, a fonte de carboidratos e a quantidade e
qualidade da proteina dietética como os fatores que podem afetar a utilizagcdo de nitrogénio.

N&o foram encontradas diferencas significativas para os valores de nitrogénio
amoniacal, mas o pH ruminal apresentou comportamento linear crescente (Tabela 8) com a
inclusdo de Flemingia na dieta.



Tabela 8. Médias, coeficientes de variacdo (CV) e determinacdo (r? e equacdes de regressao
ajustadas para os valores de nitrogénio amoniacal (N-NH®) e pH ruminal nos diferentes
tratamentos.

Nivel de Flemingia na dieta

Item

0% 8% 16% 24% 32% CV  r2  Regressdo
N-NH®(mg/dL) 19,12 18,10 1668 14,20 1117 29765 - Y=158
Ph 664 672 694 69 69 0,66 ¥ =6602+00740%

A influéncia da Flemingia sobre o pH ruminal pode ter ocorrido em decorréncia da
presenca de taninos condensados nesta leguminosa. Segundo Landau et al. (2000), novilhas
apresentaram salivacdo intensapara se adaptarem as concentracdes de tanino na dieta. Desta
forma, as cabras deste estudo podem ter salivado mais em funcdo de um maior nivel de
Flemingia na dieta e a saliva, por possuir um efeito tamp&o, acabou por aumentar o pH
ruminal. Outro fator que pode ter contribuido para elevacdo do pH é o teor de lignina da
Flemingia e sua relagdo folha:colmo. As dietas com mais Flemingia apresentaram maior teor
de lignina, e possivelmente proporcionam uma menor producdo de acidos graxos, elevando o
pH (Gomes et al., 2013). As dietas com maiores teores de Flemingia também podem ter
elevado o pH ruminal devido a maior capacidade tamponante das leguminosas em relacdoas
gramineas (Whittenbury et al., 1976), pois as leguminosas possuem elevados teores de &cidos
organicos fracos (Fauconneau, 1958) e de proteina. Segundo Nilsson (1959), os produtos do
desdobramento da proteina apresentam poder tampao.

Van Niekerk et al. (2002) encontraram valores de pH ruminal maiores em ovinos
alimentados com Panicum maximum no inicio e no final da floracdo do que quando
alimentados com plantas no estagio vegetativo e relacionaram os altos valores de pH a
diminuigdo na produgdo de AGVs e maior salivagdo causada por um aumento da taxa de
ruminacdo devido ao maior teor de fibra das plantas com maior grau de amadurecimento.
Segundo Yokoama & Johnson (1988), dietas ricas em volumosos elevam o pH ruminal e
propiciam o crescimento de bactérias celuloliticas. Gongalves et al.(2001), testando diversas
relagcdes volumoso:concentrado, observou o tamponamento ruminal d

e cabras alimentadas exclusivamente com volumosos. Por outro lado @rskov (1986) e
Owens & Goetsch (1988), relataram que a reducdo do pH logo ap6s a ingestdo de dietas ricas
em concentrado, ocorre devido a sua rapida fermentacdo. Cecava et al. (1991) também
relacionaram a queda do pH a substituicdo de FDN por carboidratos solUveis na dieta de
novilhos. O efeito da quantidade de volumoso na dieta também foi observado por Gongalves
et al. (2001) quando obtiveram valores de pH de 6,5 para cabras recebendo 40% de
concentrado e de 6,9 para cabras que recebiam 20% de concentrado.

A média de pH encontrada foi de 6,82, valor dentro da faixa considerada por Van
Soest (1994) como boa para que haja atividade microbiana normal no rimen. Para este autor
valores menores que 6,2 reduzem a taxa de digestdo e aumentam o tempo de colonizacéo para
a degradacdo da parede celular. Possenti et al. (2008)obtiveram valores de pH variando de
6,72 a 6,96 e com efeito significativo para os niveis de Leucena na dieta de bovinos. Argélo et
al. (2010)alcancaram valores de pH ruminal entre 6,85 e 7,03 mas sem efeito da substituicdo
do fuba de milho pelo farelo de vagem de algaroba na dieta de caprinos. Segundo Hoover e
Stokes (1991), o pH é um dos principais modificadores quimicos e fisiologicos da
fermentacao ruminal.

O valor médio de nitrogénio amoniacal encontrado neste estudo foi 15,85mg/dl de
liquido ruminal e ndo variou em funcdo dos tratamentos. Cardoso et al. (2000) também né&o
encontraram efeito de diferentes niveis de concentrado sobre as concentracfes de N-NH3



ruminal e justificou esta auséncia de significancia pela semelhanca dos teores de PB nos
concentrados oferecidos aos novilhos, fato que também ocorreu neste trabalho, onde o valor
proteico das dietas foi estabelecido em 14,5%. De forma oposta, Valadares et al. (1997)
encontraram resposta linear para concentragdo de N-NH3, com a elevacéo dos teores de PB
das dietas.

Fernandez et al (1997), utilizando o teor de 14% de PB na dieta de cabras encontraram
27,5mg de NHs/dL de liquido ruminal, sendo superior aos deste trabalho. Porém, os valores
do presente estudo corroboram com o0s encontrados por Lana et al. (2007) que obtiveram de
cabras fistuladas no rimen o valor médio de 15,77% de N-NH3.

N&o houve diferencas nos valores dos pardmetros sanguineos (Tabela 9), porém os
exames hematoldgicosdemonstraram anemia verminotica nos animais.

Tabela 9. Valores médios, coeficientes de variacdo (CV) e determinacdo (r2) dos parametros
hematoldgicos das cabras submetidas aos tratamentos experimentais.

Nivel de Flemingia na dieta

em 0% 8% 16% 24% 32% CV_ Regressdo
HMC (x10%/mm3) 12,77 12,98 1300 1508 1584 16,33 Y=13,93
HMT (%) 2258 2252 2246 2292 2080 812 Y=22,26
VCM (fL) 17,65 1861 1757 1581 1442 1882 Y=1681
Leuc.(10*/mm)? 9910 9670 9250 9020 9570 14,27 Y=9484
Eosindfilos (/mL) 419,7 2576 1984 5801 3567 90,63 Y¥=3625
Eosindfilos (%) 4,2 2,6 2,0 6,0 36 8844 Y=368
PPT (g/dl) 724 758 724 744 760 378 Y=742

HMC = n° de hemacias; HMT = hematocrito; VCM = volume corpuscular médio; Leuc. = leucécitos;
Neut. Bast. = neutrofilos bastonetes; Neut. Seg. = neutréfilos segmentados; PPT = proteina plasmaética total.

Fagundes (2012) também ndo encontrou efeitos significativos da inclusdo de
Flemingia sobre os parametros hematoldgicos dos animais. Segundo Kaneko et al. (2008), 0s
valores normais para espécie caprina podem variar de 6,0-7,5g/dL para PPT e 22-38% para
VCM. Com os VCM encontrado neste estudo, considerando os valores de normalidade
definidos por Kaneko et al. (2008), foi possivel detectar uma elevada carga parasitaria. Fato
também evidenciado pelos valores do hematdcrtio, que ficaram abaixo do adequado,
estabelecido por Molento et al. (2004) como acima de 23%.Além disso, por meio do exame
de sangue € possivel diagnosticar possiveis perdas de nutrientes nos animais, como proteinas,
devido a acdo espoliativa dos parasitos (Smith et al., 1994), mas a PPT encontrada neste
estudo se encontra dentro dos valores de referéncia.

A contagem de eosindfilos ficou dentro da normalidade determinada por Radostits et
al. (2002) e Garcia et al. (2003), que seria de 0,0 a 0,65 x 10° eosinéfilos/mL de sangue.
Segundo Smith et al. (1994), uma das caracteristicas deum quadro clinico de verminose € a
ocorréncia de eosinofilia, que é o aumento da concentracdo sanguinea de eosindfilos, a
principal célula branca do sangue em infeccOes parasitarias. Como no presente estudo 0s
animais estavam contaminados, fato comprovado pela contagem de ovos por grama das fezes
dos animais ao inicio do experimento, mas ndo apresentaram eosinofilia, & possivel que estes
animais sejam mais resistentes as infecces por parasitas. Costa et al. (1986) relataram que a
reducdo da concentracdo de eosinofilos em ovinos Santa Inésdemonstra que estes animais sao
menos afetados pelo parasitismo. Outro fator que poderia ter influenciado uma eosinofilia nos



animais deste estudo € a alimentacdo com taninos. Paolini et al. (2003) relataram um aumento
no nimero de células inflamatdrias (eosindfilos, mastdcitos e leucdcitos) dos animais que
receberam dietas contendo tanino. Segundo Soulsby (1987), os animais hospedeiros podem
sofrer com uma perda proteica ocasionada pelo parasitismo, esses valores podem chegar a
1259 de proteina perdida por dia. Nesses casos, dietas com taninos condensados poderiam
aumentar a disponibilidade proteica para absorcdo intestinal do ruminante, melhorando o
estado de saude do animal.

Os valores do hematdcrito estdo dentro dos padrbes de referéncia de Kramer (2006),
que variam de 22 a 38%. O hematocrito € a porcentagem da massa de hemécia em relacéo ao
volume sanguineo.



5 CONCLUSOES

A utilizacdo de feno de Flemingia macrophylla na alimentacdo de cabras mesticas,
com producdo média de 1,49kg de leite por dia, pode ser utilizada até o nivel de 32% na
matéria seca da dieta, sem prejudicar a producdo e a composicdo do leite dos animais
alimentados com ela, apesar de diminuir a digestibilidade de alguns nutrientes da dieta.
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