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RESUMO: O gréo de sorgo é uma 6tima alternativa em substituicdo ao milho, pelas suas
caracteristicas nutricionais e capacidade de producdo em ambientes com baixa precipitacdo
pluviometrica, apresentando bom rendimento de nutrientes por unidade de area. No entanto,
algumas variedades, devido a presenca de compostos fendlicos, especialmente nos gréos,
podem proporcionar alteragcbes no ambiente ruminal, o que motivou a realizacdo do presente
trabalho, com a finalidade de avaliar o numero total de protozoarios ciliados, a temperatura e
0 pH no ramen de bovinos alimentados com sorgo de alto tanino. Foram utilizados quatro
bovinos castrados e canulados no ramen, num delineamento experimental em quadrado latino
4x4 (quatro tratamentos: 0, 33, 67 e 100 e quatro tempos: 0, 2, 4, 6 horas a partir da
alimentacdo). As coletas do liquido ruminal foram realizadas nos tempos pré-determinados e
no instante da coleta foi avaliado a temperatura e o pH do liquido ruminal e posteriormente
contagem dos protozoéarios ciliados, segundo metodologia proposta por Ogimoto e Imai
(1981). Os dados foram submetidos a anélise de variancia e regressdo com nivel de 5% de
significancia pelo programa estatistico SAS (2010). Para o nimero de protozoarios totais
ruminais (x10%), observou-se um comportamento linear decrescente (p<0,05) em fungdo dos
niveis de inclusdo de sorgo com alto tanino, contudo as varidveis pH e temperatura ndo
apresentaram diferengas (P>0,05) nos valores médios em relagdo aos niveis de substituicdes
do milho pelo grdo de sorgo, com valores dentro dos niveis ideais para o desenvolvimento dos

protozoarios.

Palavras Chave: compostos fendlicos, microbiologia, microrganismo, ruminantes



ABSTRACT: Sorghum grain is an optimal alternative to replace maize, by its nutritional
features and production capacity, showing a better yield of nutrients by area unit. Then the
presence of phenolic compounds can modify the ruminal environment. So the aim of this
study was to evaluate the total number of ciliated protozoon on rumen of feed bovine with
sorghum of high tannin .It has been used four castrated bovines with ruminal fistula. The used
experimental sketching was square latin (4x4), with four treatments (T1, T2, T3, T4) and four
periods (0, 2, 4, 6h) cropping. The crops of ruminal liquid were carried out in pre- determined
and during the crop was evaluated the temperature and pH of ruminal liquid and afterwards
the scoring of ciliated protozoon, according to the proposed methodology by Ogimoto and
Imai (1981). Data were subjected to variance analysis and regression with level at 5% of
significance by SAS statistical program (2010). To the number of total ruminal protozoon
(x10%), it has been observed a linear behavior decrease (P<0,05) in function to the levels of
sorghum with high tannin, it can be explained by the tannin feature forming complex with the
substrate interfering on fixing of microorganisms to the cell walls of the plants, causing
substrate blocking, interfering on its development, therefore pH variables and temperature did
not show differences (P>0,05) in the average values according to sorghum values, these

values stand in the optimal levels to protozoon development.

Keywords: phenolic compounds, microbiology, microorganism, ruminants.



1. INTRODUCAO

O Nordeste apresenta grande potencial para producdo animal, gerando emprego e
renda, no entanto, o baixo desempenho produtivo acarretado pela variacdo climatica
estacionaliza a oferta de forragem (CAMURCA, 2002). Culturas mais adaptadas a estas
condicdes de semiaridez, resistentes a baixa incidéncia de chuvas, contribuem para minimizar
0 problema da oferta de alimentos. Entre elas, o sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.),
originario da Africa e parte da Asia, tem se destacado, por ser uma planta tipicamente de
clima quente, com baixa exigéncia em fertilidade do solo e alta tolerancia/resisténcia aos

fatores abibticos, tais como: estresse hidrico e salinidade.

Tabosa (1999), afirma que o sorgo tem grande eficiéncia no uso de agua, superior a
grande maioria das gramineas tropicais, necessitando, em média 250 a 400g de &gua para
produzir 1g de matéria seca, em vista disso, a cultura do sorgo torna-se uma excelente
alternativa para o pecuarista minimizar o problema decorrente da estacionalidade da producao
de forragem no periodo seco (NOVAES et al., 2004).

Na alimentacdo animal, o grdo de sorgo torna-se uma Otima alternativa em
substituicdo ao milho, devido as suas caracteristicas nutricionais e grande capacidade de
producdo, principalmente nas regiGes semiaridas e tropicais, onde sua cultura apresenta
melhor rendimento de nutrientes por unidade de area (NOZELLA, 2006).

A presenca dos acidos fendlicos, flavonoides e os tanios, clasificados como compostos
fendlicos, (CABRAL FILHO, 2004), o qual torna-se uma das principais caracteristicas da
planta de sorgo, resultantes do metabolismo secundario vegetal (ARGENTA, 2014), estes
compostos podem limitar o desempenho do animal, entretanto, Teixeira (2001), justifica que
estas macromoleculas ndo trazem problemas aos ruminantes, pois eles possuem camaras
fermentativas (pré-estbmagos) em seu trato digestivo e simbiose com microrganismos que
diminuem os efeitos negativos destes compostos, com excecdo dos bezerros, que nao
apresentam ainda um ramen funcional. Valadares Filho e Pina (2006), destacam a importancia
dos microrganismos, que sintetizam nutrientes como proteinas, acidos graxos volateis (AGVSs,
principal fonte energética de ruminantes) e algumas vitaminas a partir da fermentacdo de

alimentos fibrosos.

O pré-estdbmago ou cadmara fermentativa é dividido em quatro partes: rimen, reticulo,
omaso e abomaso; os trés primeiros, com funcdo fermentativa e revestida por um epitélio ndo

glandular com mucosa absortiva (BERCHIELLI et al., 2006). Sendo o rumen o maior



compartimento e habitat ideal para o desenvolvimento dos microrganismos, com temperatura
média de 39°C, auséncia de oxigénio e pH médio de 6,9 (MONGCAO et al., 2013). Arcuri et
al. (2012), definem o ramem como uma cadmara de fermentacéo estavel, fornecendo substrato
aos microrganismos e removendo produtos da fermentacdo, e ainda, colonizado por uma
diversidade de microrganismos (FURLAN et al., 2012).

Dentre estes, os protozoarios ciliados constituindo a maior populacdo no rumen,
apresentando simbiose com arqueias metanogénicas e utilizando o hidrogénio produzido na
formacdo de metano (MARTINELE et al., 2008). Os protozoarios podem ser responsaveis por
até 37% da metanogénese, assim, a reducdo no numero de ciliados torna-se interessante, em
razdo da menor perda de energia no rimen e das consequéncias ambientais do metano no

efeito estufa.

Pesquisas tém sido realizadas para identificar o papel especifico dos protozoarios no
metabolismo ruminal e a inter-relacdo dessas espécies no rimen. Entretanto, o cultivo in vitro
dos ciliados ¢é dificil e a sobrevivéncia de alguns depende da presenca de bactérias e arquéias
no meio (MARTINELE et al., 2008). Jesus et al. (2012) atribuem a reducéo ou eliminacédo da
populacdo de microrganismos ruminais de bovinos a queda do pH ruminal e a rapida taxa de

passagem, quando os niveis de concentrado na racdo sao aumentados.

Contudo, a medida que os protozoarios tém seu crescimento estimulado ou inibido por
fatores dietéticos, torna-se importante a quantificacdo e avaliacdo de sua atividade em
resposta a dietas fornecidas aos ruminantes. Desta forma, possibilita-se a realizacdo de
diagndsticos precoces de eventuais distarbios de ordem metabodlica e ajustes criteriosos nas

formulacGes de racgdes.

Objetivou-se com a realizacdo do presente estudo avaliar a influéncia do tanino sobre
a populacdo de protozoarios ciliados encontrados no rimen de bovinos e a relacdo entre ph e

temperatura em seu desenvolvimento.



2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.)

O sorgo gréo destaca-se como o quinto cereal de maior producdo no mundo e o quarto
no ranking de producdo brasileira (IBGE, 2010), por sua versatilidade e facilidade de
producdo, este tem sido utilizado como base na alimentacdo de milhdes de pessoas,
principalmente na Africa e na Asia, chegando a suprir cerca de 70% da ingestdo calorica

diéria, exercendo importante papel na seguranca alimentar dessas populacdes.

Nos demais paises, este cereal tem sido utilizado basicamente na alimenta¢éo animal,
mostrando-se como uma étima alternativa em substituicdo ao milho (QUEIROZ, 2011), sendo
este ligeiramente inferior em valores energéticos quando comparado ao milho (NRC, 1994),
entretanto, Montiel et. al. (2011) afirmam que o gréo de sorgo apresenta um teor de proteina
geralmente um pouco superior ao milho, contudo, a proteina e amido presentes no
endosperma do grao de sorgo estdo ligadas as prolaminas (kafirinas), o que representa menor
digestibilidade relativa dos nutrientes. Em niveis de aminoacidos, metionina e lisina

apresentam-se abaixo dos encontrados no milho e superior de triptofano (MAY, 2011).

Uma das caracteristicas da planta do sorgo é a presenca dos compostos fendlicos, estas
macromoléculas sdo resultantes do metabolismo secundério da planta (ARGENTA et al.,
2014), os acidos fendlicos, os flavonoides e 0s taninos, sdo 0s principais compostos presentes
na planta do sorgo (CABRAL FILHO, 2004) constituindo um meio de defesa contra
bactérias, fungos, virus, estresse ambiental e ingestdo por herbivoros (GUIMARAES-
BEELEN et al., 2006).

Os taninos sdo definidos como um complexo heterogéneo de polifendis de origem
vegetal com alto peso molecular (500 a 3000 Daltons), os quais diferem de outros polifendis
pela sua capacidade de precipitar proteinas, ions metalicos, aminoacidos e polissacarideos
(OLIVEIRA et al., 2007b).

Dividem-se em dois principais grupos: hidrolisaveis e condensados Oliveira et al.
(2007) e Cabral Filho (2004), comentam que taninos condensados podem conter &cido galico
em sua cadeia, 0 que resulta em maior atividade biologica do composto. Contudo, Lima
Junior et al. (2010) diferenciam a estrutura quimica e capacidade da mesma em ser ou ndo

hidrolisada.

Estudos tem demostrado uma capacidade antioxidante dos compostos fendlicos

provenientes do sorgo, assim, seu consumo pode associar-se a reducdo do risco de doengas,



como as cardiovasculares diabetes, obesidade e cancer (QUEIROZ, 2011). Embora esta
capacidade antioxidante ainda ndo tenha sido elucidada, contudo, a absorcdo de proteinas e
minerais foram largamente evidenciados como principal prejuizo na utilizagdo dos compostos

fendlicos.

2.2. Taninos na Nutricdo Animal

O complexo proteina-tanino é formado a partir da mastigacéo de plantas que contém
taninos. Este é estavel em pH entre 3,5-7,0. Isso faz com que a proteina fique protegida da
hidrolise microbiana e da desaminagdo no rimen, uma vez que o pH deste orgdo encontra-se
geralmente nesta faixa aumentando o fluxo de proteina do alimento disponivel para a digestao

e absor¢do pos-ramen.

Pinedo (2009) confirma que os efeitos antinutricionais dos taninos estéo relacionados
a sua acdo sobre ingestdo de matéria seca, e associa em maior parte aos taninos condensados
os efeitos aintinutricionais, pela sua capacidade de se combinar com a proteina da dieta
(SILVA et al., 1999), formando polimeros com a celulose, hemicelulose, pectina e minerais,
diminuindo com isso sua digestibilidade (MONTIEL et al., 2011). A formagéo do complexo
tanino-proteina é especifica e depende do grau de afinidade quimica entre estes compostos
(OLIVEIRA et al., 2011), inibindo o atague microbiano, dessa forma, considerado o mais
importante efeito nutricional e toxicol6gico destes compostos. No entanto, parece haver maior
afinidade dos taninos pelas proteinas do que por outras moléculas (como a celulose), o que foi
atribuido as fortes pontes de hidrogénio que se formariam entre o oxigénio do grupo carbonila
das proteinas e os grupos hidroxifendlicos dos taninos (LIMA JUNIOR et al., 2010), os
taninos também podem afetar o processo de digestdo por meio da complexacdo com enzimas

secretadas e proteinas enddgenas (PINEDO, 2009).

Em sua revisdo, Sousa (2001) justifica o efeito deletério do tanino sobre a
digestibilidade da MS, originado de: 1) inibicdo das enzimas digestivas microbianas, 2)
inibicdo do crescimento microbiano; 3) indisponibilizacdo do substrato para a microbiota

ruminal, atraves da formacéo de complexos substratotanino insolaveis.

Oliveira et al. (2007b) verificaram que o tanino pode apresentar determinados efeitos
benéficos ao metabolismo animal de acordo com a concentra¢do, tais como, aumento na
absorcdo de amino&cidos no intestino, reducdo da populacdo de parasitas no intestino aumento

na sintese de proteina microbiana e reducdo na producdo de metano (CH4) ruminal. Em
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trabalho citado por Nascimento (2007), os autores conseguiram diminuicdo de 57% na
emissdo de metano, utilizando forragens com baixos a moderados valores de taninos
condensados (2% a 17%). Quantidades moderadas de taninos condensados (10 - 40g/kg -
1/MS) podem previnir o timpanismo, aumentar o fornecimento de proteina “by-pass” ou
PNDR (proteina ndo degradada no rumen) para digestdo no intestino delgado (OLIVEIRA,
2007b)

Entretanto em revisdo Cabral Filho (2004), demostra efeitos negativos quando a
ingestdo de tanino é muito elevada, dentre eles sdo a diminuicao na digestibilidade da proteina
e da fibra, 0 menor aproveitamento do nitrogénio, a diminuicdo do consumo voluntario e dos

indicadores de producéo (producéo de leite e 14, no crescimento e no ganho de peso).

2.3. Protozoarios Ciliados

O nimero médio de protozoarios ciliados ¢ de 10° a 10° células/grama de contetido
ruminal e em sua grande maioria pertencem ao género Isotricha e Entodinium, embora
espécies de flagelados também estejam presentes em diferentes condi¢des de dietas (HERDT,
2008). Uma comparagdo dos nimeros e volumes relativos de bactérias e protozoarios indica
que, enquanto 0s protozoarios sdo menos numerosos do que as bactérias, eles sdo maiores e

pode ocupar um volume equivalente aquele ocupado pelas bactérias (ALLISON, 1988).

A maioria dos protozoarios no rimen possuem cilios e dividem-se em dois grupos
dependendo de caracteristicas morfologicas: o0s entodiniomorfos, que ingerem,
preferencialmente, particulas insollveis suspensas no fluido ruminal e estdo presentes em
maior numero, sendo a dieta a base de forragem, e, os holotriquias, que tem maior capacidade
de ingerir materiais solGveis e granulos de amido e estdo presentes em maior numero, quando
a dieta é rica em grdos e farelos de cereais (FRANZOLIN e FRANZOLIN, 2000), possuem
papel fundamental na modulacdo da taxa de fermentacdo ruminal, favorecendo o equilibrio no

ecossistema ruminal e evitando disfuncGes metabdlicas (LIMA et al. 2011).

Allison (1988), afirma que a diversidade de espécies ciliadas ¢ mais baixa em
ruminantes que se alimentam de racdo no cocho, em relacdo aos que utilizam pastagens, 0s
quais, se alimentam menos seletivamente com alimentos mais fibrosos, devido algumas
espécies de protozoarios possuirem a capacidade de digerir carboidratos da parede celular das
plantas, caso especialmente dos grandes entodiniomorfos (FRANZOLIN e FRANZOLIN,
2000).
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Contudo, Nogueira filho et al. (2000), afirmam ser possivel a sobrevivéncia do
hospedeiro sem 0s protozoarios e a defaunacdo, porém 0s protozoarios sdo muito Uteis na
fermentacdo do amido, equilibrio do pH e aumento da relacdo acetato: propionato, relagdo
essa elevada pela capacidade dos protozoarios em ingerir particulas de amido e proteinas,
estocando-as dentro de seu préprio organismo, onde ficam protegidas da acdo das baterias,
tornando mais lenta a digestdo destes substratos. Assim, podem ser classificados como
utilizadores de carboidratos, que degradam amido e os que hidrolisam lignina e celulose
(MONCAO et al., 2013).

As proteinas digeridas sdo excretadas novamente para o fluido ruminal na forma de
amoOnia, aminoacidos e peptideos. Os protozoarios sdo, ainda, ativos na biohidrogenacao de
acidos graxos insaturados. A maior parte dos protozoarios é reciclada no interior do rumen,
nédo chegando ao abomaso (OLIVEIRA et al., 2007).

MONCAO et al. (2013) comprovam que dentre os fatores que influenciam a
guantidade de espécies de protozoarios no ambiente ruminal, destacam-se: o tipo de
alimentacdo, a distribuicdo geogréafica, o antagonismo entre certas espécies, racas, 0 estado
fisiologico e a frequéncia de alimentacdo. Segundo Nacimento (2007), a remocdo de
protozoarios do ambiente ruminal reduz a metanogénese, seja em dietas ricas de amido ou
fibras, esta ocorre pela mudanca do perfil de fermentacdo ruminal, favorecendo a producédo de
propionato e diminuindo a formacdo de metano. Deve-se ao fato, que os principais produtos

da fermentacdo dos protozoarios serem o acetato e o butirato.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento

O estudo foi conduzido no Setor de Bovinocultura de leite do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, no periodo de
Maio a Julho. Foram utilizados novilhos, com proximadamente 5 anos de idade e peso médio
de 500 kg, portando canulas ruminais permanentes. Durante o experimento 0os animais foram
identificados individualmente através de marcacdo e mantidos alojados em baias individuais

providas de comedouros e bebedouros.

3.2. Tratamentos e manejo alimentar

Os animais eram mantidos em sistema de confinamento, recebendo agua ad libitum e
racdo em cochos individuais, sendo essa fornecida as 7:00 e 16:00 h. As dietas foram
elaboradas na forma de dieta total (silagem + concentrado), balanceadas de acordo com as
recomendacgdes do NRC (2001), calculada buscando o fornecimento de MS equivalente a 2%
do PV. Essa dieta foi estratificada em silagem de capim elefante (Pennisetum purpureum
Schum.) a base de 60% da MS, acrescidos de alimento concentrado a base 40 % da MS. O
experimento teve duracdo de 60 dias, divididos em quatro periodos de 15 dias, com 10 dias
para adaptacdo da microbiota ruminal a dieta e 5 dias para a coleta de dados, antecedendo ao
periodo experimental foi realizado uma adaptacdo prévia a dieta, compreendendo 8 dias. Os
tratamentos eram formados em funcgéo dos niveis de sorgo no concentrado, na tabela 1, segue

a participacdo dos ingredientes (%) na dieta.
T1 = Silagem de Capim elefante + concentrado com 0% de sorgo
T2 = Silagem de Capim elefante + concentrado com 33% de sorgo
T3 = Silagem de Capim elefante + concentrado com 67% de sorgo

T4 = Silagem de Capim elefante + concentrado com 100% de sorgo
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Tabela 1. Composicdo das dietas experimentais em g/kg/MS com inclusdo de sorgo em

substituicdo ao milho e quantidades de tanino das dietas.

Nivel de substituicdo do milho pelo sorgo

Ingrediente

0 33 67 100
Milho Moido 311,7 208,71 105,5 0
Farelo de Trigo 46,0 46,0 46,0 46,0
Farelo de Soja 23,1 23,1 23,1 23,1
Sorgo 0 102,99 206,2 311,7
Ureia 6,4 6,4 6,4 6,4
Mineral 12,8 12,8 12,8 12,8
Tanino* 0 3,75 7,52 11,37

* estimada segundo Montiel (2011).

3.3. Coleta do liquido ruminal

As coletas do liquido ruminal foram antecedentes a alimentacdo dos animais
realizadas em trés periodos, sendo cada um de quinze dias (10 de adaptacdo e 5 de coleta de
dados). Foi retirada uma quantidade consideravel de amostras, recolhido em partes diferentes
do ambiente ruminal e filtrado em camada tripla de pano/fralda, até extrair liquido suficiente
para analise (20 ml). No instante da coleta foi determinado a temperatura e o pH do liquido
ruminal (termémetro analégico e medidor de pH digital, modelo ph906), que imediatamente
foi conservado em frascos estéreis com solucdo de formol a 20%, na proporcéo de 1:1, para

posterior contagem dos protozoarios ciliados.

3.4. Horérios da coleta

As coletas de liquido ruminal ocorreram antes do fornecimento da dieta e 2, 4 e 6

horas apos o fornecimento da mesma.

3.5. Contagem de protozoarios ciliados

A separacdo de ciliados (Figura 2) para contagem foi realizada no Laboratorio de
Microbiologia e Sanidade Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal da

Paraiba. Utilizou-se a metodologia proposta por Ogimoto e Imai (1981), com adaptacgdes,
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conforme a seqliéncia: centrifugacdo do contetdo ruminal de cada tratamento, durante 3
minutos a 1000 rpm e em seguida desprezou-se o0 sobrenadante. Em 1 mL do precipitado
adicionou-se 4 mL de solugdo de sacarose a 30% para lavagem do mesmo e realizacdo de
nova centrifugacdo por 3 minutos. a 1000 rpm. Depois se procedeu trés lavagens consecutivas
com 5 mL de solucdo salina (0,8%), centrifugando-se ap0s cada lavagem por 3 minutos a uma
rotacdo de 1000 rpm. Do precipitado final obteve-se a fracdo de ciliados presentes nas
amostras.

Em cémara de contagem celular (Figura 1) foram depositados 9 microlitros (uL) para

contagem dos protozoarios ciliados. Sendo esta constituida de duas cAmaras ao centro, uma
embaixo da outra, sobre as quais é colocada a laminula para a leitura no microscopio.

No centro destas camaras ha varias linhas perpendiculares com marcacbes em
guadrantes. Observando-se ao microscopio, percebe-se que existem trés tipos de quadrantes
denominados A, B e C, de medidas conhecidas, que juntos formam um quadrado maior. A
area total compreendida pelos 9 quadrantes é de 9 mm? sendo que cada quadrante (A, B e C)
sdo quadrados de 1 x 1 mm. Ao ser colocada a laminula (especial para ser usada na cdmara de
Neubauer, estas sdo mais grossas que as comuns) a distancia da laminula até a lamina
(profundidade) mede 0,1 mm, o que permite se obter um volume de 0,1 mm® em cada
quadrante.

O resultado final foi obtido quando distribuido na seguinte formula: N = n x 104/0,9 x

2, onde N= numero de ciliados total em 1mL; n = nimero de ciliados. As leituras foram

realizadas sob a luz da microscopia 6ptica, utilizando a objetiva de 40x.

3.6. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi de quadrado latino balanceado (4x4). As

médias das concentracdes de protozoarios do numero total, em funcdo dos tratamentos, pH e
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Temperatura, foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e regressdao com nivel de
5% de significancia. Os dados foram interpretados utilizando o programa estatistico SAS.
9.22 (2010).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O ambiente ruminal deve oferecer caracteristicas adequadas, de temperatura, pH,
anaerobiose e nitrogénio amoniacal para o bom desenvolvimento dos microrganismos que o
povoa. O desequilibrio do ambiente ruminal leva a morte dos microrganismos, diminuindo a

eficiéncia da fermentacao ruminal, acarretando menor aproveitamento dos alimentos fibrosos.

Para o numero de protozoarios totais no rumen (Figura 2), observa-se um
comportamento linear decrescente (p<0,05) em funcdo dos niveis de inclusdo de sorgo com
alto tanino. Este decréscimo com o decorrer do periodo experimental pode ser explicado pelo
aumento do efeito deletério do tanino em formar complexos substrato-tanino, interferindo na
fixacdo dos microrganismos a parede celular das plantas, ocasionando privacdo de substrato,

inibicdo de enzimas e a acdo direta sobre microrganismos ruminais (HENRIQUES, 2014).

De acordo com a Figura 2, a concentracdo média total de protozoarios ciliados foi de
4,2x10% 2,6x10% 3,0x10% e 2,6x10* protozoarios/mL de fluido ruminal para os animais que
receberam a dieta com 0, 33, 67, 100%, estando dentro de valores citados de 10* a 10°
protozoarios/mL de conteddo ruminal, de animais alimentados com diferentes tipos de dieta
(ARCURI, 2012).

Em outros estudos, a degradacéo in vitro da matéria seca (MS) de alguns alimentos,
entre eles o sorgo como forrageira, foi correlacionada negativamente com a concentracdo de
tanino (CUMMINS, 1971; ZAGO, 1991). Cardoso (2012), avaliando a degradabilidade in situ
e a cinética de degradacdo da MS e proteina bruta (PB) de silagens de trés gendtipos de sorgo,
concluiram que a presenca do tanino pode reduzir a degradabilidade ruminal da MS e PB.

Ao diminuir a degradabilidade ruminal, aumentam a concentracdo de proteinas que
ficam disponiveis para ser absorvida no duodeno. Por outro lado, os taninos que estdo livres,
normalmente causam um efeito contraproducente sobre a digestdo, ao inibir a fermentacéo,
entretanto, a inclusdo de tanino na dieta de ruminantes apresenta efeito benéfico sobre a
digestdo de proteinas. Alguns taninos podem reduzir a quantidade de proteina que é digerida
no rimen e aumentar a quantidade de proteina disponivel para a digestdo no intestino delgado,
esta mudanca no local de digestdo de proteinas tem sido referida como ‘proteina de escape
ruminal ou “proteina by pass” (MUELLER-HARVEY, 2006).

Caprinos alimentados com L. cuneata oferecida fresca (180g TC kg™) resultou em
menores emissdes de metano, expresso em quantidade por dia (7,4 vs 10.6g dial) ou em

relagdo ao consumo de matéria seca (6,9 vs 16.2g kg consumo de MS), em comparagio com
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uma dieta contendo Digitaria Ischaemum (Schreb.) Schreb. ex Muhl e Festuca arundinacea
Schreb (PUCHALA et al., 2005).

Beauchemin et al. (2007), constatou que em bovinos de corte alimentados com uma
dieta de forragem baseado na suplementacdo Schinopsis quebracho, (tanino 10 ou 20 g/kg
MS), ha uma reducdo na proporcdo molar de acetato, relacdo acetato: propionato, e aménia
ruminal em relacdo ao gado controle ndo suplementados com tanino. Waghorn (2008), relata
que taninos condensados tém reduzido a produgéo de metano (g/kg consumo de MS) em cerca
de 15% em ovinos alimentados com Lotus corniculatus L. subsp. decumbens (erva coelheira).
E ainda, reducdo semelhante foi demonstrada por adicdo de TC de Mimosa Preta (Acacia
mearnsii) a dieta e oferecido aos carneiros, dessa forma, estas reducGes podem beneficiar a
producdo, porque menos energia do alimento € perdida durante a digestdo, além de reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa (WAGHORN, 2008).

y =-0,0135x + 3,8175
0,5 R2=0,5809

Protozoarios Ciliados (x10%)

0 33 66 99
Niveis de substituicdo do Sorgo (%)

Figura 2. Estimativa do nimero de protozoarios totais no rimen em funcdo da substituicdo de

sorgo na dieta.

As predagdes por grandes populagdes de protozoarios reduzem a biomassa bacteriana
livre no liquido ruminal; aumenta a reciclagem intra-ruminal e a perda de nitrogénio (N) pelo
hospedeiro e reduzindo o fluxo de proteina microbiana para o intestino delgado, tanto pela
menor populacdo bacteriana quanto pela retencdo dos protozoarios no ramen (LENG e
NOLAN, 1984). A defaunacdo que nutricionalmente é definida como a eliminagdo dos
protozoarios do rumen pode trazer alguns beneficios. Em alguns programas de alimentagéo,

como em dietas com alta energia e ricas em nitrogénio ndo proteico a auséncia dos
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protozoarios resulta numa melhoria da performance do animal, no entanto a presenca de
protozoarios no ramen parece ser um fator fundamental para o processo fermentativo, pois
através da ingestdo de particulas alimentares e pelo armazenamento de amido, eles podem
controlar o nivel de substrato disponivel, uniformizando a fermentagdo entre os intervalos de

alimentacao.

Os protozoarios podem servir também como uma fonte continua de nitrogénio para as
bactérias apds sua morte e degradacdo, pois grande parte da proteina do protozoario foi
formada a partir da proteina das bactérias (TEIXEIRA, 1991).

6,55
6,50
6,45
6,40
6,35
6,30
6,25 ° y = 0,0035x + 6,1764
6,20 © . R2=0,9521

6,15
0 33 66 99

Niveis de substituicdo do Sorgo (%)

pH

Figura 3. Médias de pH do liquido ruminal de novilhos recebendo sorgo em substituicdo do

farelo de milho no concentrado.

O pH do rumen é um dos fatores fisioldgicos mais varidveis e que influenciam
diretamente a populacdo microbiana, podendo afetar os protozoarios quando ha a reducdo
deste fator. Nesse estudo, ndo houve diferencas (P>0,05) nos valores médios de pH em
relacdo aos niveis de sorgo ofertados aos animais (Figura 3). Ndo ocorrendo alteracdo no
valor do pH quando se comparou os diferentes tempos de coleta (Oh antes da alimentagéo e 2,
4 e 6h apos alimentacgdo) e niveis de inclusdo de sorgo (0, 33, 67 e 100%) na dieta. Os valores
permaneceram dentro dos niveis ideais para o desenvolvimento dos protozoarios, que devem
estar entre 6,0 a 7,0 e 37 a 39 °C, valores respectivos de pH e temperatura do ridmen estdo

dentro da faixa de variagdo apresentada por Dehority (1987) considerada como normal.

Corroborando com trabalho realizado por Franzolin e Franzolin, (2000), que nao

encontraram diferencas entre concentracéo total de protozoarios/mL e tempo de amostragem.
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Entretanto, neste estudo ndo houve efeito (P<0,05) dos tratamentos e temperatura
(p<0,05) em funcdo dos tempos (0, 2, 4, 6 hs) de alimentacdo (Figura 4), apresentando
correlacdo negativa com o tempo de amostragem, ndo estando correlacionado com o ndmero
de protozoarios, provavelmente porque as variagdes observadas compreenderam valores
considerados ideais para o estabelecimento e manutencdo das populac@es de protozoarios no

ramen, sendo 6,0 a 7,0; 37 a 39°C, faixa de variacdo apresentada por Dehority (1987)
considerada como normal.

Os protozoéarios desempenham um papel de suma importancia no controle do pH do
fluido ruminal, pois estes sdo capazes de engolfar facilmente granulos de amido em suspenséo
no contetido ruminal, sendo responsaveis por até 45% da atividade amilolitica no rimen, e sua
populacdo aumenta significativamente em animais suplementados com dietas que possuem
um aumento progressivo da fragdo concentrada (BORGES, 2002). Entretanto, sabe-se que em
dietas ricas em forragens, as bactérias podem formar sitios de aderéncia dificultando o

engolfamento pelos protozoarios, provocando assim uma reducao no seu desenvolvimento.

38,6
385 e
38,4 e
38,3
38,2
38,1
38
37,9
37,8
0 33 66 99
Niveis de substitui¢cdo do Sorgo (%)

Temperatura (°C)

y =-0,0013x + 38,306
R2=0,042

Figura 4. Médias de temperatura do ambiente ruminal de novilhos recebendo sorgo em

substituicdo ao farelo de milho no concentrado.

Assim, ha uma relacdo inversamente proporcional com relagéo a utilizacdo digestiva e
metabolica das proteinas, ou seja, ao diminuir a degradabilidade ruminal, aumentam a
concentragdo de proteinas que fica disponivel para ser absorvida no duodeno, por outro lado,

os taninos que estdo livres, normalmente causam um efeito contrario sobre a digestdo, ao
inibir a fermentacao.
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Ainda ndo é suficientemente claro o papel dos ciliados no rdamen, dificultando o
estabelecimento de um conceito para a relacdo entre ciliados e ruminantes, dessa maneira,
parece mais conveniente considerar o rumen como um ecossistema fechado, onde
protozoarios e bactérias mantém uma relacdo proxima, que em conjunto afeta positiva ou

negativamente a digestdo e, conseqlientemente, o desempenho produtivo dos ruminantes.
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5. CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos podemos inferir que a presenca do tanino no grdo de sorgo
promoveu um decréscimo na populacdo de protozoérios ciliados, pela formagdo do complexo
tanino-substrato, inibindo o processo de adesdo/ataque microbiano as particulas alimentares.
Contudo ndo houve alteracdo significativa do pH e temperatura ruminal, fatores estes que,

influenciam diretamente no desenvolvimento destes microrganismos.
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