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COMPORTAMENTO INGESTIVO DE VACAS EM LACTACAO ALIMENTADAS
COM DIETAS CONTENDO TANINO

RESUMO GERAL: Objetivou-se, a partir deste estudo, avaliar a influéncia da incluséo de
niveis de tanino sobre o padrdo ingestivo de vacas mesticas em lactacdo. Utilizou-se um
delineamento quadrado latino 5 x 5, sendo 5 niveis de tanino na dieta (0; 1,3; 2,6; 3,9; € 5,2%
com base na MS) e 5 vacas primiparas mesticas (Holandés x Zebu) com peso vivo médio
inicial de +420kg e nivel de producdo media de +18kg/dia. A etapa experimental foi
compreendida de 100 dias, ao qual foi dividido em 5 periodos de 20 dias cada, subdivididos
em trés fases para a coleta de dados comportamentais: 1° e 2° (fase 1); 9° e 10° (fase Il); e 17°
e 19° (fase Ill) dias. As variaveis comportamentais ingestivas foram mensuradas de forma
continua durante 24 horas, sendo expressas como estados e eventos de ingestdo de alimento
e agua; estados de ruminagdo e Gcio; e eventos de visitas ao comedouro e bebedouro e de
excrecdo de urina e fezes. A partir dos dados de ingestdo de alimento, foi calculado o tempo
diario de ingestdo de volumoso e concentrado, o tempo despendido para a ingestdo de
concentrado 180 minutos apos a distribuicdo do alimento e a variagdo no tempo diario para
a ingestdo de concentrado. A éagua foi fornecida ad libtium, ocorrendo a mensuracdo do
consumo diério (L/dia) durante os periodos de avaliagdo comportamental. Para caracterizar
o microclima do ambiente, foi avaliado a temperatura ambiente, madxima e minima do ar, de
globo negro (Tgn) e a umidade relativa do ar (UR). De acordo com os resultados obtidos,
conclui-se que a inclusdo de 5,2% de tanino com base na matéria seca na dieta de vacas em
lactacdo pode ser empregada sem que ocorra variagdes no tempo diario de ingestdo de
alimentos, e os efeitos decorrente da ingestdo de concentrado com 5,2% de taninos séo
atenuados por meio de pequenos picos de tempos alimentares diario, posteriores a 180
minutos apos distribuicdo da dieta, e através do aumento na quantidade diaria de agua
ingerida a medida que a quantidade de tanino da dieta aumenta a partir do nivel de 3,9%,

com base na matéria seca.

Palavras-chave: adaptacdo, compostos fenolicos, ingestdo de concentrado, manejo

alimentar
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INGESTIVE BEHAVIOR OF LACTATING COWS FED DIETS CONTAINING
TANNIN

ABSTRACT: The objective of from this study to evaluate the influence of the inclusion of
tannin levels on the ingestive pattern of lactating crossbred cows. We used a 5 x 5 Latin
Square design, with 5 tannin levels in the diet (0, 1.3, 2.6, 3.9, and 5.2% on DM basis) and
5 cows crossbred primiparous (Holstein x Zebu) with average weight +420kg and average
production level of £18 kg / day. The experimental stage was comprised of 100 days, which
was divided into five periods of 20 days each, subdivided into three phases to collect
behavioral data: 1 and 2 (Phase I); 9 and 10 (phase 11); and 17 and 19 (phase I1I) days. The
ingestive behavioral variables were measured a continuous basis during 24 hours, and
expressed as states and events of food intake and water; states of rumination and idleness;
and events visits to the feeder and drinker and excretion of urine and feces. From the food
intake data, the time daily intake of roughage and concentrate has been calculated, the time
taken to concentrate the 180 minutes of ingestion after the food distribution and the variation
in time daily to the intake of concentrate. Water was provided ad libtium occurring
measurement of daily consumption (L / day) during periods of behavioral evaluation. To
characterize the environmental microclimate, it was evaluated at ambient temperature,
maximum and minimum air, black globe (Thg) and relative humidity (RH). According to
the results, it is concluded that inclusion of 5.2% of tannin on the basis of dry matter in the
diet of dairy cows can be employed without the occurrence of variations in daily food intake
time, and the effects due concentrated intake with 5.2% tannin are attenuated by small peaks
daily feeding times later 180 min after diet distribution, and by increasing the daily ingested
amount of water the measure the amount of tannin diet increases from the level of 3.9%

based on dry matter.

Keywords: adaptation, phenol compounds, concentrate intake, feed management
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ARTIGO |

Taninos na alimentacéo de vacas em lactacdo: sua influéncia no comportamento
ingestivo — uma revisao

RESUMO: Objetivou-se a partir dessa revisdo, abordar aspectos ligados a influéncia da
presencga de tanino no comportamento ingestivo de vacas em lactacdo, a partir de relatos
encontrados na literatura vigente. Foram abordadas informagdes que retratam da influéncia
de compostos do metabolismo secundario dos vegetais na alimentacdo de ruminantes,
sobretudo, taninos e vacas em lactacdo, com enfoque na maneira como que esses animais
reagem com a presenca desses compostos em sua alimentagéo. A partir do que foi observado,
verificou-se que a presenca de alimentos contendo tanino, causam alteracbes no
comportamento ingestivo e podem afetar o desempenho dos animais. Assim, 0s animais se
utilizam de uma série de mecanismos interligados, que vao desde alteracdes fisiologicas a
mudanc¢as comportamentais, para contornar os efeitos negativos causado pela presenca de
tanino na dieta. Dessa forma, os animais modulam seu comportamento ingestivo através de
experiéncias e aprendizados alimentares anteriores, havendo a evitacdo ou diminuigdo da
ingestdo de alimentos que se tornam aversivos ao seu paladar. Ademais, 0s animais se
utilizam das caracteristicas sensoriais presentes nos alimentos para criar sabores especificos,
pelo qual ele pode associar um determinado alimento com consequéncias pos-ingestiva e
assim modificar o seu comportamento ingestivo. Assim, sugere-se que ocorram alternativas
de manejo eficientes para diminuir a exposicdo dos animais a espécies de plantas que
contenham elevadas quantidades de taninos ou com caracteristicas de adstringéncia a seu
paladar, e dessa forma evitar que ocorram situacdes pds-ingestiva negativas advinda da
ingestdo de tanino que possa modificar o seu comportamento ingestivo causando perdas de

desempenho.

Palavras-chave: bovinocultura de leite, compostos secundarios, padrao ingestivo
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Abstract: The objective since this revision, broach aspects linked the influence of tannin in
the feeding behavior of lactating cows, from reports found in the current literature.
Information were addressed to portray the influence of the secondary metabolism of the plant
compounds in ruminant feed mainly tannins and lactating cattle, with a focus on how these
animals react with the presence of these compounds in their food. From what was observed,
it was found that the presence of foods containing tannin, cause alterations in feeding
behavior and can affect the performance of the animals. Thus, the animals using a series of
interrelated mechanisms, ranging from physiological changes behavioral changes, to
circumvent the negative effects caused by the presence of tannin in the diet. That way, the
animals modulate their ingestion behavior through previous experiences and learnings food,
with the avoidance or reduction of food intake that become aversive to your palate.
Moreover, the animals use the sensory characteristics present in food to create specific
flavors, for which he can associate a particular food with post-ingestive consequences and
thus change their ingestion behavior. Thus, it is suggested that occur efficient management
alternatives to reduce the exposure of the animals to species of plants containing high
amounts of tannins or astringent characteristics to his palate and thus avoid the possibility
of post-ingestive situations negative arising from the ingestion tannin that can change their

ingestion behavior causing performance losses.

Keywords: dairy cattle, secondary compounds, pattern intake

INTRODUCAO

Devido ao custo dos alimentos e as caracteristicas edafoclimaticas de algumas regides,
fontes alternativas na alimentagdo de bovinos associadas a plantas adaptadas a regido vém
sendo estudadas a fim de minimizar os custos de produgédo. No entanto, esta substituicdo de
alimentos da dieta por ingredientes alternativos pode ser limitada pela presenca de fatores
antinutricionais ou pela composi¢do bromatoldgica dos alimentos a serem inseridos. Neste
contexto, 0 sorgo apresenta-se como um ingrediente favoravel a essa substituicdo.
Entretanto, espécies de sorgo com alto teor de taninos quando incorporados nas dietas ou
usado como alimento suplementar, agrega quantidades consideraveis de taninos que podem
proporcionar aos animais menores resultados de desempenho e de utilizacdo bioldgica do

alimento.
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Os taninos sdo conhecidos por serem um dos principais componentes decorrentes do
metabolismo secundério das plantas que afeta o valor nutricional da dieta e a aceitabilidade
de alguns alimentos pelos animais. Nesse sentido, alguns estudos tém reportado relagdes
negativas da concentracdo de taninos nas caracteristicas ingestivas de algumas espécies de
ruminantes como ovinos (MOTE et al., 2008; MOLLE et al., 2009), caprinos (DUNCAN e
YOUNG, 2002; LANDAU et al., 2002) e bovinos (LANDAU, et al., 2000; MEZZOMO et
al., 2011).

Embora os efeitos de fatores bioticos tais como quantidade, qualidade e caracteristicas
nutricional da forragem e a influéncia de fatores climaticos no comportamento de pastejo
sejam geralmente entendidos (principalmente em mamiferos em pastejo), existe ainda um
entendimento pouco elucidado na literatura a respeito dos efeitos do tanino no
comportamento ingestivo de bovinos em condi¢des de confinamento. Além disso, alguns
estudos tém considerado uma variedade de mecanismos interligados, que séo utilizados
pelos animais para contornar os efeitos negativos dos taninos (ESTELL, 2010). Esses
mecanismos vao desde a secrecao fisiologica de proteinas salivares ricas em prolina, a
estratégias comportamental como evitagao do alimento, regulacdo do consumo de alimentos
com tanino abaixo de certos limites, amostragens cuidadosas do alimento, alteragcdes no
tempo de contato com a alimentagdo e a mudanca na sua dieta ou consumo de uma dieta
variada contendo diferentes alimentos (MAKKAR, 2003).

Normalmente, o comportamento alimentar de selecdo e ingestdo de alimentos
necessarios para o crescimento e mantenca, é precedido por um comportamento de procura
do alimento pelo animal. Porém, os custos associados com a obtencdo de alimentos podem
se tornar preponderantes sobre a motivagdo do animal nessa busca, principalmente quando
esse alimento apresenta uma caracteristica de adstringéncia ao seu paladar.

A presenca de tanino na dieta de novilhas foi associada por LANDAU et al. (2000),
ao reduzido consumo de racdo e a menor duracdo de tempo na busca por alimento,
principalmente no primeiro momento de contato com o alimento imediatamente apés a
distribuicdo da dieta. Menor tempo de pastejo em ambiente com vegetacao rica em taninos
foi observado por LANDAU et al. (2002) para cabras em lactacao.

Os animais parecem modificar seu comportamento ingestivo quando reconhecem
situacOes alimentares que se tornam aversiva ao seu paladar. Essa modificacdo no padréo
ingestivo também se deve ao reforco negativo causado pelo sabor do alimento. A

probabilidade para o animal ingerir determinados alimentos aumenta a medida que o sabor
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se torne agradavel a seu paladar. No entanto, uma resposta para evitar uma consequéncia
negativa advinda da ingestdo, € aumentada devido a experiéncias de ingestfes anteriores.

Portanto, os animais podem aprender qual alimento ingerir devido ao reforgo negativo
ou positivo causado pelo sabor ou ingestéo do alimento, levando-o a alteragdes no seu padréo
didrio de ingestdo para que uma situacdo prejudicial ou desagradavel futura possa ser
prevenida. E uma das principais consequéncias advinda desse aprendizado € a evitacdo do
consumo desses alimentos, ao qual, se caracteriza como um aprendizado de carater
adaptativo no enfrentamento de alimentos toxicos, ou de alguma forma, nocivos ao seu
paladar.

Assim, objetiva-se a partir desta revisdo, abordar aspectos ligados a influéncia da
presenca de tanino no comportamento ingestivo de vacas em lacta¢do em sistema de manejo

intensivo.

REFERENCIAL TEORICO

Taninos: Propriedades quimicas e estruturais

Taninos sdo compostos fenolicos decorrente do metabolismo secundario de plantas e
sdo amplamente distribuidos através do reino vegetal, especialmente em plantas leguminosas
(MIN et al., 2003). O termo “tanino” refere-se a “curtimento” (do inglés tanning) ou
conservacao de peles para criacdo de couro (WAGHORN, 2008), ao qual era feito com a
cascas de azinheiras (Quercus ilex), carvalhos (Quercus sp), entre outras arvores que
apresentam esse composto (FRUTOS et al., 2004).

Nas plantas, os taninos estdo localizados em vacuolos celulares nas folhas e no
tegumento das sementes (CABRAL FILHO, 2004). Apesar de ainda nao estar bem entendido
0s motivos que fazem com que as plantas sintetizam esses compostos secundarios, mas a
principio, acredita-se que estariam relacionados a defesa das plantas, podendo exercer
influéncia no valor nutritivo das forragens contra o ataque de herbivoros e fungos (AVILA,
2013).

Os taninos se diferenciam em sua estrutura quimica e reatividade em relacdo a
reagentes hidroliticos, e podem ser classificados em dois grupos: taninos hidrolisaveis e
taninos condensados (KUMAR e VAITHIYANATHAN, 1990). Os taninos hidrolisaveis
(TH) em sua maioria sdo constituidos em seu ndcleo central por um carboidrato

(principalmente de glicose) cujo grupos hidroxila do nicleo sdo esterificados com acidos
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fenolicos, principalmente acido galico ou acido hexahidroxidifenico (FRUTQOS et al., 2004;
Figura 1). Podem ser encontrados em cascas, folhas, frutos, galhos e ramos de arvores das
espeécies Rhus sp., Caesalpinia sp., Acécia sp., Quercus sp., Castanea sp., Terminalia sp., e
Eucalyptus sp., (MUELLER-HARVEY, 2001). Apresentam a caracteristica de serem
passiveis a hidrolise em ambiente ruminal. Podem torna-se toxicos, especialmente quando
grandes quantidades sdo ofertadas para os ruminantes com tempo insuficiente para adaptacdo
da microbiota ruminal. No entanto, WAGHORN (2008) cita que os animais ruminantes
podem adaptar-se a dietas contendo taninos hidrolisaveis para que niveis aceitaveis de

producéo sejam alcangados com a correta administragdo na alimentacéo.

OH
HO
HO C0,—CH,
o]
OH
HO COo, o i)
HO é Hco{ >OH
0 o)
OH HH

HO OH
HO OH HO OH

Figura 1. Exemplo de tanino hidrolisavel (Adaptado de MUELLER-HARVEY, 2001)

Os taninos condensados é o grupo de polifendis mais estudados, por se apresentarem
em maior abundancia no reino vegetal (LAMY et al., 2011). Estruturalmente, o grupo
flavonol é a unidade basica dos taninos condensados, apresentando monémeros conhecidos
como catequinas ligadas nas posicdes 2 e 3 do “anel C”. Os flavonois apresentam trés
radicais ou grupos substitutos (R1, R2 e R3; Figura 2). Estes grupos podem ser “H” ou “OH”
e estdo diretamente relacionados com atividade da molécula e com a capacidade de formar
ligacbes com outras moléculas (SCHOFIELD et al., 2001).
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OH

Figura 2. Unidade béasica dos taninos condensados. (Adaptado de QUIDEAU et al., 2011)

Os taninos condensados ocorrem normalmente nos vacutolos das células e sdo capazes
de interagir na nutricdo de ruminantes devido a sua reatividade com as proteinas forrageiras
apos a planta ter sido mastigada (MIN et al., 2003), sendo um tipo comum de tanino
encontrado em espécies de dicotiled6neas, leguminosas forrageiras e arbustos, ocorrendo
com menor frequéncia em gramineas (MIN et al., 2003; WAGHORN, 2008) enguanto que
os taninos hidrolisaveis raramente ocorrem em plantas forrageiras tropicais (WAGHRON e
MCNABB, 2003).

Apesar do papel dos taninos no metabolismo das plantas n&o serem bem elucidados na
literatura, os seus efeitos sobre a atividade fermentativa (HERVAS et al., 2003; AMMAR et
al., 2009) e digestiva de ruminantes estdo se tornando cada vez mais claros, especialmente
na sua atuacdo sobre a diminui¢do na degradagdo de proteinas no rumen (WAGHORN,
2008). No entanto, os seus efeitos sobre 0 consumo de ra¢do e comportamento ingestivo de
herbivoros ndo tem sido bem elucidados (MKHIZE et al., 2015).

Nutricdo de Ruminantes: Influéncia dos compostos fendlicos

Taninos sdo compostos amplamente distribuidos no reino vegetal. Acredita-se que
estejam ligados a protecdo da planta contra a herbivoria, defesa contra patdgenos,
conservacao de energia e nitrogénio (WAGHORN, 2008).

Na alimentacdo animal podem estar associados a efeitos adversos como um fator
antinutricional, causando menor consumo de matéria seca e reducdo na digestéo de proteinas
e fibras pelos microrganismos ruminais. Para MAKKAR e BECKER (2010), o consumo de
tanino em niveis elevados produz toxicidade e pode até mesmo levar a morte do animal.

Segundo MCSWEENEY et al. (2001), os efeitos antinutricionais dos taninos sdo

associados a capacidade dessas moléculas se combinarem com proteinas dietéticas, a demais
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polimeros tais como celulose, hemicelulose e pectina, e minerais, retardando assim a sua
digestdo. No entanto, os efeitos decorrentes da ingestdo irdo depender da concentracdo no
alimento e tambeém de outros fatores, tais como, tipo de tanino, a espécie animal, estado
fisioldgico do animal e composicgdo da dieta (SCHOFIELD et al., 2001; MAKKAR, 2003).

A diversidade na composi¢do quimica e na disponibilidade de alimentos para o
animal ir& Ihe fornecer um contexto na forma de aprendizado sobre as consequéncias de se
alimentar de diferentes alimentos em sucessdo, o0 que pode lhe proporcionar uma
oportunidade de ingerir plantas que contenha algum composto do seu metabolismo
secundario, como os taninos (MOTE et al., 2008). Com o consumo desses alimentos ricos
em taninos os animais normalmente parecem desenvolver mecanismos de defesas contra
esses compostos fendlicos (MAKKAR, 2003).

Os ruminantes lidam com os efeitos desses compostos secundarios por meio da
integracdo de mecanismos fisiol6gicos e comportamentais, envolvendo tanto processos pré-
ingestivo como pos-ingestivo. Dentre as principais estratégias fisioldgicas para lidar com o
consumo de metabdlitos secundarios, em especial os taninos, temos a adaptacao e resisténcia
da microbiota ruminal (AMMAR et al., 2009) e a secrecéo de proteina salivar rica em prolina
(CANON et al., 2013), a qual constitui a primeira linha de defesa contra os taninos dietéticos
(MAKKAR, 2003). Como estratégias comportamentais, ocorre a redugdo no consumo, a
evitacdo (principalmente de compostos amargos), amostragem cautelosas e reduzidas de
alimentos desconhecidos, a selecdo de plantas ou parte da planta com menores
concentragles, interrupcdo temporaria do consumo, alteracdo no padrdo de alimentacéo,
alteragdo na composicdo da sua dieta e consumo de outros componentes alimentares
(ESTELL, 2010), impondo dessa forma, mudancgas nos tempos de alimentagdo como uma
maneira para contrariar os efeitos negativos de taninos sobre o valor nutricional do alimento
(MKHIZE et al., 2015).

De acordo com BURRTT e PROVENZA (2000), a palatabilidade e a inter-relacao
entre as caracteristicas sensoriais de um alimento (odor, textura e sabor) e seus efeitos pos-
ingestivo causados por toxinas ou outros compostos adstringentes permitem ao animal
discriminar e associar determinados alimentos a sensacGes (gosto) agradaveis ou
desagradaveis levando-o a modificar seu comportamento alimentar. Assim, um herbivoro
irar limitar a ingestdo de um composto téxico, consumindo menos de partes de plantas de
um tipo relativamente tdxicas e consumindo mais de partes de plantas menos toxicas
(BERGVALL e LEIMAR, 2005).
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Processos cognitivos: Experiéncia e aprendizagem

Os animais sdo propensos a experimentar flutuagbes sazonais na quantidade e
qualidade de alimento disponivel em determinados periodos do ano. Assim, eles séo
fortemente motivados para a obten¢do de novos recursos alimentares, modulando seu
comportamento ingestivo através de experiéncias e aprendizagem.

Os ruminantes, em especial, selecionam sua dieta a partir de uma variedade de
alimentos em potenciais, alguns considerados adequados, enquanto outros, nutricionalmente
pobre ou até mesmo prejudicial. Dessa forma, a aprendizagem sobre quais alimentos ingerir
e quais evitar se torna um tanto sisteméatico (PROVENZA e BALPH, 1987).

Poucas pesquisas tém sido feitas a respeito dos fatores que podem influenciar o
desenvolvimento das caracteristicas do padrdo de alimentacéo e do periodo de tempo em que
0 padrdo ingestivo comeca a ser modulado pelos animais. No entanto, tem se sugerido que
as primeiras experiéncias de vida (LAUNCHBAUGH et al., 1997; MILLER-CUSHON et
al., 2013), e a influéncia de fatores ambientais podem afetar o desenvolvimento do
comportamento alimentar, em especial quando ocorrem experiéncias durante o periodo
critico de transicdo da fase de “ndo-ruminante” para ruminante (PROVENZA e BALPH,
1987).

De acordo com BROOM e FRASER (2010), uma experiéncia é entendida como um
construto mental que resulta de algum evento no meio ambiente, ndo apenas do organismo,
mas do cérebro. Onde o estimulo para o cérebro, independe da forma de mediacéo,
geralmente sera resultante de alguma alteracao fora do organismo.

Contudo, PROVENZA et al. (1992) citam que o primeiro aprendizado dos ruminantes
ocorre com a mae e este efeito aparentemente comeca no Gtero e pode continuar até apos a
amamentacdo. Além de acOes indiretas da mée, a aprendizagem dos filhotes sobre a
preferéncia por determinados alimentos também pode ser afetada de forma direta,
simplesmente pela observacgéo e imitacdo das agoes da mée ou dos demais animais do bando
(CRANCIO e CARVALHO, 2007).

Assim, quando existe uma aprendizagem sobre tal situacdo, algum tipo de experiéncia
originara uma alteracdo no comportamento. Essa alteracdo deve em si ser o resultado de um
processo intracerebral, de forma que a aprendizagem pode ser definida como uma alteracao
no cerebro que resulta na modificacdo do comportamento por um periodo mais longo que
alguns segundos, como consequéncia de informacdo proveniente de fora do cérebro
(BROOM e FRASER, 2010).
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A aprendizagem ocorre em uma base continua de tempo, através de processos como a
amostragem de informacdes, tentativa e erro e em decorréncia de interacdes sociais. Pode
ocorrer também por meio de sinais de associacfes que alertam o animal a um composto
aversivo que é imperceptivel antes mesmo da sua agdo quando ingerido (ESTELL, 2010).
No entanto, ambientes complexos podem aumentar o nimero de pistas pré-ingestiva
necessarias para avaliar o valor de um dado alimento e diminuir a eficiéncia de aprendizagem
(FAVREAU et al., 2010).

PROVENZA et al., (1992) sugerem a organizacao dos processos de aprendizado dos
animais em dois sistemas inter-relacionados, chamados sistema afetivo e sistema cognitivo
(pré-ingestivo), sendo o paladar de papel importante em ambos sistemas. O sistema afetivo
refere-se ao subconsciente e relaciona o gosto do alimento com consequéncias pos-ingestiva,
0 que causara mudangas no consumo se as consequéncias forem positivas ou negativas. Por
outro lado, o sistema cognitivo, referente ao consciente, integra o odor e a visao do alimento
com o sabor, sendo esses dois primeiros sentidos utilizados para selecionar ou evitar
alimentos; neste sistema estaria incluido o aprendizado com a mae, outros animais adultos e

a sua propria experiéncia.

Adaptacao e aversao a alimentos novos: Modifica¢do no padrao ingestivo

Os ruminantes selecionam sua dieta a partir de uma variedade de espécies de plantas
que variam em nutrientes e toxinas (PROVENZA, 1996), de modo que cada composto
derivado da planta considerado toxico que é ingerido, é mantido abaixo de um nivel
prejudicial a seu organismo.

O significado adaptativo de uma dieta variada pode estar no consumo de uma dieta
mais equilibrada, em evitar 0 excesso de ingestdo de toxinas e, ou na atenuacéo de distirbios
metabdlicos (PROVENZA et al., 2003). Esta presungdo é explicada por DU TOIT et al.
(1991), partindo-se do principio que os herbivoros podem reconhecer os alimentos com base
nas suas propriedades toxicas, detectam o nivel de dosagem limiar em que cada composto
secundario torna-se toxico ao organismo e regulam a composicdo da dieta com alteracdes
comportamentais ingestiva para manter cada composto secundario abaixo de um nivel
toxico.

A preferéncia por um alimento especifico pode diminuir quando o alimento é ingerido
varias vezes, presumivelmente por causa do sabor dos alimentos consumidos que faz com

que a saciedade se torne cada vez menos agradavel (VILLALBA et al., 2010). J& as aversdes

22



tornam-se pronunciadas quando os alimentos contém alta concentragdo de toxinas ou
nutrientes ou quando ocorre desequilibrios nutricionais (PROVENZA et al., 2003;
VILLALBA et al., 2010).

De acordo com BURRTT e PROVENZA (2000), as caracteristicas sensérias do
alimento sdo integradas para criar sabores especificos e intensidades de sabores para o qual
um animal percebe e responde, e através do qual o animal pode associar um determinado
alimento com suas consequéncias pos-ingestiva e assim modificar o comportamento
alimentar em conformidade.

Se 0 sabor/alimento em um primeiro momento € comparado com consequéncias
nutritivas ou ndo-toxicas, entdo o animal ird consumi-lo novamente. No entanto, se o
sabor/alimento causar distarbios gastrintestinais, sera evitado em um momento posterior
(CHENEY e MILLER, 1997). Assim, efeitos positivos ou negativos (FAVREAU et al.,
2010), experiéncias anteriores, sabores novos/familiarizados, a aprendizagem e o estado
metabdlico podera afetar a capacidade de um animal para criar e manter aversdes e
preferéncias por determinados alimentos (PROVENZA et al., 2003).

O condicionamento aversivo a um alimento é uma forma de comportamento aprendido
associativo (condicionamento classico), em que um animal evita consumir um alimento
anteriormente associado com um efeito de mal-estar ingestivo (estimulo ndo condicionado)
(MANUELIAN et al., 2014). A presenca de novos alimentos é também considerada como
um fator que pode aumentar a relutancia para a ingestdo da dieta (BURRITT e PROVENZA,
1989; VILLALBA et al., 2009) devido a falta de conhecimento das caracteristicas e efeitos
poOs-ingestivo desse alimento.

Os ruminantes quase que invariavelmente quando lhes é oferecido um alimento pela
primeira vez, ingerem uma pequena quantidade desse alimento (PROVENZA et al., 1995).
Esta amostragem cautelosa ou mesmo, rejeicdo completa de novos alimentos é chamado de
neofobia alimentar, que literalmente seria, “medo do novo” (LAUNCHBAUGH et al.,
1997). Quando um animal se depara com um novo alimento na sua dieta, ndo esta claro para
ele se esse item pode ser comestivel ou ndo. Assim, o animal tem que aprender o que pode,
e 0 que ndo pode ser ingerido, para em seguida comparar o sabor e as consequéncias de sua
ingestdo. Sendo esse um dos principais fatores que podera influenciar na selecdo de
alimentos que ira compor a dieta dos animais.

A neofobia alimentar pode ser um problema para a maioria dos produtores pecuarios,
principalmente quando os animais sdo introduzidos em um novo pasto, ou mesmo, quando

um novo alimento é oferecido no confinamento, visto que, os animais frequentemente se
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recusam a comer alimentos novos, as vezes até por um tempo prolongado, acarretando em
perdas no seu desempenho (CHENEY e MILLER, 1997). LAUNCHBAUGH et al. (1997)
expondo cordeiros a uma série de novos alimentos, verificaram que com o passar do tempo
houve um aumento no consumo dos novos componentes da dieta, mostrando que os animais
se adaptaram bem a um novo alimento na sua dieta caso esse ndo resulte em um efeito
negativo pds-ingestivo. BURRITT e PROVENZA (1997) analisando como a insercdo de
cordeiros em um ambiente desconhecido poderia afetar a ingestdo de alimentos novos e
familiares, relataram que cordeiros consumiram menos de alimentos novos em um local
desconhecido que em um local familiar, sugerindo que neofobia alimentar € maior em
ambientes desconhecidos.

Portanto, uma mudanca simultdnea do ambiente e da alimentacao deve ser evitada, e
novos alimentos devem ser apresentados aos animais por algum tempo em ambientes

familiares antes de serem movidos para ambientes novos (WECHSLER e LEA, 2007).

CONSIDERACOES FINAIS

A ocorréncia de taninos na dieta € um dos principais fatores que comprometem o
padrdo ingestivo de ruminantes, sobretudo, quando presentes em niveis elevados. Estudos
comprovam que vacas leiteiras quando inseridas em pastagens ricas em taninos, tem seu
regime de alimentacdo prejudicado, sobretudo o tempo diario de ingestdo de alimentos.
Nestas condicdes, bovinos se utilizam de modificagdes fisiologicas e comportamentais como
forma de atenuar os efeitos negativos causados pela presenca de tanino e manter seus niveis
de mantenca e producdo em condicOes satisfatorias. Assim, sugere-se que ocorram
alternativas de manejo eficientes para diminuir a exposicao dos animais a espécies de plantas
que contenham elevadas quantidades de taninos ou com caracteristicas de adstringéncia a
seu paladar, e dessa forma evitar que ocorram situac@es pos-ingestiva negativas advinda da
ingestdo de tanino que possa modificar o seu comportamento ingestivo causando perdas de

desempenho.
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ARTIGO 11

Efeito do teor de tanino no comportamento ingestivo de vacas mesti¢as em lactacao

RESUMO: Objetivou-se, a partir deste estudo, avaliar a influéncia da adigdo de niveis de
tanino sobre o padrdo ingestivo de vacas mesticas em lactacdo. Utilizou-se um delineamento
quadrado latino 5 x 5, sendo 5 niveis de tanino na dieta (0; 1,3; 2,6; 3,9; € 5,2% na MS) e 5
vacas mesticas (Holandés x Zebu) com nivel de producdo média de 18kg/dia. A etapa
experimental foi divido em 5 periodos de 20 dias, divididos em trés fases de coletas de dados
comportamental: 1° e 2° (fase I); 9° e 10° (fase I1); e 17° e 19° dias (fase IlI). As varidveis
comportamentais ingestivas foram mensuradas de forma continua durante 24 horas, sendo
expressas como estados e eventos de ingestdo de alimento e agua; estados de ruminagdo e
6cio; e eventos de visitas ao comedouro e bebedouro e de excrecao de urina e fezes. A agua
foi fornecida ad libtium, ocorrendo a mensuragdo do consumo (L/dia) durante os periodos
de avaliacdo comportamental. Para caracterizar microclima do ambiente, foi avaliado a
temperatura ambiente, maxima e minima do ar, de globo negro (Tgn) e a umidade relativa
do ar (UR). De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que a inclusdo de 5,2% de
tanino com base na matéria seca na dieta de vacas em lactacdo, pode ser empregada sem que
ocorra variagdes no tempo diario despendido para a ingestdo de alimentos, ruminacéo, 6cio
é ingestdo de agua entre as fases de adaptacdo. A ingestdo de tanino pode influenciar na
percentagem tempo diario despendido para a ingestdo de volumoso e concentrado de vacas
em lactacdo. Os efeitos decorrentes da ingestdo de taninos sdo atenuados por meio de
pequenos picos de tempos alimentares diario, posterior a 180 minutos ap6s distribuicdo da
dieta, e através do aumento na quantidade diaria de agua ingerida a medida que a quantidade

de tanino da dieta aumenta a partir do nivel de 3,9%.

Palavras-chave: etologia, nutricdo, proantocianidinas, ruminantes
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Abstract: The objective of from this study was to evaluate the influence of the addition of
tannin levels on the ingestive pattern of lactating crossbred cows. We used a Latin Square
design 5 x 5, with 5 tannin levels in the diet (0, 1.3, 2.6, 3.9, and 5.2% DM) and 5 crossbred
cows (Holstein x Zebu) with an average production level of 18 kg/day. The experimental
stage was divided into five periods of 20 days, subdivided into three phases of behavioral
data collection: 1%t and 2" (phase 1); 9 and 10 (phase 11); and 17 and 19 days (phase I11). The
ingestive behavioral variables were measured a continuous basis during 24 hours, and
expressed as states and events food intake and water; states rumination and idleness; visits
and events to the feeders and drinkers and excretion of urine and feces. Water was supplied
ad libtium occurring measurement of consumption (L/day) during periods of behavioral
evaluation. To characterize environmental microclimate, it was evaluated at ambient
temperature, maximum and minimum air, black globe (TBG) and relative humidity (RH).
According to the results obtained it is concluded that the inclusion of 5,2% tannin on the
basis of dry matter in the diet of dairy cows can be employed without the occurrence of
variations in the time expend in daily food intake, rumination, idleness is water intake
between the phases of adaptation. The tannin intake can influence the percentage expended
daily time for the intake of roughage and concentrate of lactating cows. The effects of tannins
intake are attenuated by small peaks daily feeding times later 180 min after diet distribution,
and through the increase in daily water intake measure that the amount of dietary tannins

increases from level of 3.9%.

Keywords: ethology, nutrition, proanthocyanidins, ruminants
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INTRODUCAO

A presenca de taninos em alguns alimentos pode causar varia¢es no padréo ingestivo
de bovinos. A caracteristica de adstringéncia causada pelo consumo desses compostos
fendlicos exerce efeitos a curto prazo na boca do animal que pode ser sentida imediatamente
apos a ingestdo. Isso faz com que a selegdo dos alimentos que compreenderdo sua dieta
dependa muito da sua palatabilidade e dos efeitos pds-ingestivo.

Os taninos sdo normalmente associados a diminuicdo da palatabilidade e
consequentemente por influenciar o tempo de ingestéo de alimentos dos animais. No entanto,
guantidades moderadas de alguns tipos de taninos ingeridas por ruminantes, tem o potencial
de melhorar sua produtividade, sua eficiéncia de utilizacdo da proteina dietética no intestino
delgado, e reduzir o impacto negativo de parasitas gastrintestinais, uréia na urina e a emissao
de metano (MCNABB et al.,, 1996; MUELLER-HARVEY, 2001; KRONBERG e
SCHAUER, 2013).

Devido a ligacdo entre taninos e a proteina dietética, e uma reducdo na atividade de
grande proporcdo dos microrganismos ruminais, ha um aumento da taxa de absorcdo de
aminoacidos no intestino, o que melhora a utilizagdo do nitrogénio pelos ruminantes
(MAKKAR et al., 1995). Dessa forma, a presenca de taninos na dieta de ruminantes podem
ser associados com melhorias no crescimento e na produtividade animal e consequentemente
a minimizacao dos efeitos para o ambiente (LAMY et al., 2011).

Como efeitos negativos mais citados na literatura, estdo relacionados a diminui¢éo na
digestibilidade ruminal da proteina e da fibra ditética, e a diminui¢do do consumo voluntario
e dos indicadores de producdo (ganho de peso, crescimento e producéo de leite).

LAMY et al. (2011) citam que, concentracdes superiores a 50g/kg de taninos na
matéria seca (MS) reduz significativamente o consumo voluntario na maioria dos
ruminantes, enquanto que niveis abaixo desse valor parece ter menor influéncia. Com isso,
diferentes estratégias comportamentais para lidar com a ingestdo de taninos poderia estar
relacionado com os diferentes niveis de ingestdo de tanino, bem como a fonte proveniente
desse composto (MOLLE et al., 2009), e o tipo de tanino presente na dieta.

LANDAU et al. (2000) ao ofertarem quantidades de tanino advindas de arvores de
quebracho (Aspidosperma quebracho) na dieta de novilhas verificaram menor tempo de
alimentacao dos animais, mas isso ocorreu, basicamente, através de uma reducéo da duracao

da refeicdo ao invés de uma diminuicdo do ndmero de refeicdes. Resultados semelhantes
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foram encontrados por MOLLE et al. (2009), ao sujeitarem ovelhas em lactagéo a pastagem
rica em taninos condensados.

O provimento de até 20% de tanino na dieta de cordeiros também diminuiu 0 consumo
de alimento, e a medida que o teor de tanino da dieta aumentou o consumo de polietileno
glicol também aumentou como forma de atenuar os efeitos dos taninos (PROVENZA et al.,
2000).

Normalmente, ruminantes quando inseridos em ambientes com grande diversidade de
alimentos, tentam alternar a ingestdo de alimentos que contenham taninos em sua
composicdo com alimentos que ndo apresente tanino, a fim de diluir os efeitos da
concentracdo de taninos na dieta como foi observado por VILLALBA e PROVENZA (2002)
em cordeiros. Esses autores verificaram que, com 0 aumento da ingestdo de tanino, a
saciedade sobre os alimentos que continham tanino provavelmente tenha encorajado os
animais a explorarem novos locais para poderem obter alimentos que ndo continham taninos.

Dessa forma, tanto os efeitos benéficos como nocivos advindo da presenca de taninos
na nutricdo animal podem estar ligados a capacidade desta molécula em formar complexos
com outras moléculas organicas, e com a quantidade de tanino presente nos alimentos, capaz
de modificar o comportamento ingestivo do animal de forma que ele se adapte a ingestéo
desses compostos, mantendo os niveis de produgdo em condigdes aceitaveis.

Assim, objetivou-se a partir desse estudo, avaliar a influéncia da adicdo de niveis de

tanino no comportamento ingestivo de vacas mesticas em lactacéo.

MATERIAL E METODOS

Local do Experimento

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura do Departamento de
Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias/UFPB, Campus Il, no municipio de Areia — PB,
no periodo de fevereiro a maio de 2015.

A cidade de Areia esta situada na microrregido do Brejo Paraibano, estando localizada
nas seguintes coordenadas geograficas: 06° 57” 48” de latitude Sul e 35° 41’ 30” de longitude
Oeste, com uma altitude de 618 metros acima do nivel do mar. O clima é quente e imido e
se caracteriza por apresentar estacdo chuvosa no periodo outono-inverno, com precipitacéo
pluviométrica média anual em torno de 1500 mm, temperatura média anual oscilando entre

22 a 26°C e umidade relativa do ar elevada durante maior parte do ano (75 a 87%).
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Periodo experimental

Foram utilizadas 5 (cinco) vacas primiparas mesticas (Holandés/Zebu) com
aproximadamente quatro anos de idade, peso vivo médio de +420kg, e estagio medio de
lactacdo em torno de 100 dias, com producdo media inicial de +18kg/dia. Antes de iniciar o
periodo experimental, as vacas foram vermifugadas e tratadas contra carrapatos com
Ivermectina 3,5%.

Os animais foram alojados em baias individuais de 12m? de piso concretado (forrado
com bagaco de cana), cobertas com telhas de barro, apresentando comedouro de alvenaria e
bebedouro de plastico, ambos individuais. Antes de iniciar o periodo experimental, foi
realizado um periodo pré-experimental de 10 dias de adaptacdo dos animais as instalacdes,
as dietas experimentais e a0 manejo de estabulacéo total. Apos o periodo pré-experimental
os animais foram distribuidos em um delineamento quadrado latino 5x5, dando inicio ao
periodo experimental, ao qual compreendeu de um total de 100 dias dividido em 5 periodos
de 20 dias.

Manejo Alimentar

As dietas experimentais foram formuladas e balanceadas para atender as exigéncias
nutricionais de vacas em lactacdo com producdo média de 18kg/dia, de acordo com o NRC
- National Research Council (2001). As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, as 06h:00
(50%) e as 14h:00 (50%), logo apds aos periodos de ordenhas, permitindo sobras em torno
de 5%, as quais eram recolhidas todos os dias. A agua foi disponibilizada ad libitum.

As dietas experimentais foram ofertadas numa relagcdo volumoso:concentrado de 64:36
sendo fornecidas separadamente no comedouro (volumoso do lado direito e concentrado do
lado esquerdo em ambos os comedouros) durante todo o periodo experimental. Os
tratamentos foram constituidos em funcéo dos niveis de tanino nas dietas, havendo a incluséo
de grédos de sorgo seco moido com moderado teor de tanino, exceto para o tratamento
controle, ao qual foi inserido grdos de sorgo com baixa quantidade de tanino. Como
volumoso foi ofertado aos animais silagem de milho, a qual foi confeccionada nas proprias
instalacbes do Setor de Bovinocultura — CCA — UFPB. A composi¢do nutricional dos
ingredientes das dietas experimentais esta apresentada na tabela 1.

Todas as vacas receberam diariamente, 35kg de silagem de milho como volumoso e

6,380kg de concentrado composto por: 3,00kg sorgo moido, 1,00kg milho moido, 1,50kg
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farelo de soja, 0,5kg farelo de trigo, 0,20kg ureia e 0,18kg de mistura mineral (Bovigold®).
A dieta 1 (controle), continha o sorgo de baixo teor de tanino (cultivar BRS Ponta Negra),

as demais dietas continham o sorgo de moderado teor de tanino (cultivar A9904).

Tabela 1. Composigéo nutricional dos ingredientes das dietas experimentais com base na
MS (%)

Ingredientes MS PB EE FDN MM CNF CHOT TNT
Silagem de milho 28,19 796 2,20 55,08 4,77 33,62 84,79 -
Milho moido 86,68 8,97 4,27 1398 1,17 74,47 80,61 -
Farelo de soja 88,30 48,78 1,97 1446 6,13 30,40 43,45 -
Farelo de trigo 87,73 16,40 1,70 4450 6,26 30,05 73,99 -
Sorgo moderado tanino 85,85 9,28 2,80 14,03 3,49 7390 8241 2,55
Sorgo baixo tanino 79,61 934 280 14,03 3,49 7390 8242 092
Ureia 100 283 — — — - - -
Mistura mineral 100 — — — 100 — — —

Matéria seca (MS), Proteina bruta (PB), Extrato Etéreo (EE), Fibra em Detergente Neutro (FDN), Matéria Mineral (MM),
Carboidratos Né&o Fibrosos (CNF), Carboidratos Totais (CHOT), Tanino Total (TNT)

Os niveis de acido tanico foram constituidos com base na analise da quantidade de
tanino condensado constituinte do sorgo de moderado teor de tanino. O cultivar A9904
segundo metodologia do HCL-Butanol (HARGERMAN e BUTLER, 1978) apresentou
2,55% de tanino condensado total na MS. Ja o sorgo cultivar BRS Ponta Negra apresentou
0,92% de tanino condensado total na MS pela metodologia de TERRIL et al. (1992).

Desse modo, como forma de incrementar o teor de tanino nas dietas experimentais 2,
3,4 e 5 foi adicionado acido tanico puro (C7sHs2046), adquirido através da empresa Anidrol®
(produtos para laboratdrio). Proporcionando um aumento no teor de tanino total nas dietas
experimentais, conforme Tabela 2.

O concentrado foi ofertado separadamente do volumoso no comedouro, na tentativa
de assegurar o consumo total do &cido tanico contido no concentrado. O &cido tanico nas
proporgdes pré-determinadas era misturado ao concentrado no dia anterior ao fornecimento
no comedouro. A composicdo das dietas experimentais, ja adicionado o &cido tanico,

encontra-se na Tabela 2.
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Tabela 2. Percentual dos ingredientes e composi¢édo nutricional das dietas experimentais

Ingredientes Dietal Dieta?2 Dieta 3 Dieta4 Dieta5b
Silagem de milho 84,58 84,55 84,42 84,26 84,10
Milho moido 2,42 2,42 2,41 2,41 2,40
Farelo de soja 3,62 3,62 3,62 3,61 3,60
Farelo de trigo 1,21 1,21 1,21 1,20 1,20
Ureia 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
Mistura mineral* 0,44 0,43 0,43 0,43 0,43
Sorgo moderado tanino 0,00 7,25 7,24 7,22 7,21
Sorgo baixo tanino 7,25 0,00 0,00 0,00 0,00
Acido tanico 0,00 0,036 0,192 0,380 0,567
TOTAL 100 100 100 100 100
Matéria Seca % 36,85 37,30 37,30 37,30 37,30
Proteina Bruta % 15,55 15,46 15,46 15,46 15,46
Extrato Etéreo % 1,99 2,08 2,08 2,08 2,08
Fibra em detergente neutro % 38,66 39,38 39,38 39,38 39,38
Matéria mineral % 5,48 5,67 5,67 5,67 5,67
Carboidratos néo fibrosos % 33,68 33,24 33,24 33,24 33,24
Carboidratos totais % 68,92 69,27 69,27 69,27 69,27
Tanino % 0,46 1,30 2,60 3,90 5,20

* Carbonato de célcio; Cloreto de potassio; Cloreto de sédio (sal comum); Enxofre ventilado (flor de enxofre);
Fosfato bicélcico; Oxido de magnésio; Carbo amino fosfoquelato de cobre; Carbo amino fosfoquelato de
cromo; Carbo amino fosfoquelato de enxofre; Carbo amino fosfoquelato de ferro; Carbo amino fosfoquelato
de manganés; Carbo amino fosfoquelato de selénio; Carbo amino fosfoquelato de zinco; Hidrdxido de tolueno
butilado (BHT); lodato de célcio; Mondxido de manganés; Selenito de sddio; Sulfato de cobalto; Sulfato de
cobre monohidratado; Sulfato de zinco; Vitamina A; Vitamina D3; Vitamina E.

Caracterizacao climatica do ambiente

Para caracterizar o ambiente em que os animais foram mantidos durante o periodo
experimental, foi avaliado a temperatura ambiente do ar (Tamb), de méxima (Tmé&x), minima
(Tmin), de globo negro (Tgn) e a umidade relativa do ar (UR), a cada hora durante as 24
horas diarias, durante os periodos de coletas de dados comportamentais. As Tamb, Tmax,
Tmin e a UR foram obtidas por meio de um termohigrometro digital. A Tgn foi obtida
utilizando-se uma esfera 6ca de plastico, com 5 mm de espessura e 0,15 m de diametro,
enegrecida com tinta preta fosca de alta absortividade, que em seu centro foi colocado um
termdmetro de bulbo seco para se ter uma indicacdo dos efeitos combinados da temperatura
do ar, velocidade das massas de ar e da radiacdo incidente. Os aparelhos foram fixados ao
nivel do centro de massa dos animais em uma baia a parte, caracterizando assim o

microclima local.
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A partir dos dados ambientais, foi calculado o Indice Bioclimatico de Temperatura de
Globo e Umidade (ITGU), que foi obtido de acordo com o modelo desenvolvida por
BUFFINGTON et al. (1981), que € dado por:

ITGU = Tgn + 0,36 Tpo - 330,08
Em que:
Tgn = Temperatura de globo negro (°K); e
Tpo = Temperatura de ponto de orvalho (°K).

Assim, observou-se que, as variaveis bioclimaticas durante o periodo experimental
apresentaram amplitude média diéria significativa; assim, a temperatura do ar oscilou de
21,67 a 29,35°C (Tab. 3), a umidade relativa do ar de 64,30 a 91,97%, enquanto que a
temperatura de globo negro variou de 23,23 a 29,48°C, apresentando maiores valores das 13
as 14h:00 (Fig. 3). Ja o ITGU apresentou média diaria de 72,86°C (Tab. 3).

Tabela 3. Médias das variaveis biocliméticas: temperatura do ar de méxima (Tmax),
minima (Tmin), ambiente (Tamb), globo negro (TGN) e da umidade relativa do ar (UR) e
do indice de temperatura de globo e umidade (ITGU).

Tmin (°C) Tméax (°C) Tamb(°C) TGN (°C) UR (%) ITGU (°C)

Media 21,67 29,35 24,08 25,75 81,33 72,86
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Figura 3. Variaveis climéaticas temperatura do ar (Tamb), globo negro (TGN) e da umidade
relativa do ar (UR) ao longo dos horarios do dia

A variacdo média diaria da temperatura do ar acompanhou a variacdo da umidade

relativa do ar, com uma relagao inversa, ou seja, quando houve aumento da temperatura do
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ar a umidade relativa do ar diminuiu (Fig. 3), porém, 0s mesmos ndo apresentaram valores

gue mantivesse 0s animais em condicdes estressantes.

Consumo de Agua

A 4gua foi fornecida ad libtium de forma individual em bebedouros plasticos com
capacidade para 100 litros, apropriados a categoria animal, sendo 0os mesmos graduados a
cada 5 litros. O consumo de agua foi registrado diariamente duas vezes ao dia (6h:00min e
13h:00min) durante os dias de avaliagcdo comportamental. Cada bebedouro, inicialmente, foi
colocado em uma superficie plana no interior da baia e demarcado em sua parede a cada 5
litros de agua até sua capacidade final de 100 litros.

Caso o nivel de agua do bebedouro ficasse entre duas marcagdes, a 4gua era retirada
até a proxima marcacdo e quantificada com o auxilio de uma proveta graduada com
capacidade de 100 mililitros. A quantidade de &gua retirada era somada com o valor da
respectiva marcacdo do bebedouro, obtendo assim, a quantidade de sobras de agua no
bebedouro, havendo em seguida apds cada mensuracéo, a retirada de sujidades presentes na
agua com o auxilio de uma peneira e 0s bebedouros eram novamente cheios até a marcagéo
final.

Em uma baia vazia, na qual os animais ndo tinham acesso, foi colocado outro
bebedouro com as mesmas especificacdes para quantificar a taxa de evaporacgdo de agua/dia,

sendo dessa forma, o consumo diario de agua obtido através da seguinte equacao:

CAuiario = QAF — QAE - QS
Onde:
CAuisrio = Consumo de &gua do dia
QAF = Quantidade de agua ofertada
QAE = Quantidade de agua evaporada

QS = Quantidade de agua que sobrou no bebedouro

Comportamento ingestivo

As observagdes do comportamento ingestivo foram realizadas de forma continua
durante 24 horas de observacdo, no 1° e 2° (fase 1), 9° e 10° (fase 1), 17° e 19° dia (fase IlI)

de cada periodo, totalizando 144 horas de observacdes por tratamento em cada periodo.
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Foi designado um avaliador para cada unidade experimental, tendo sidos previamente
treinados para as observac6es. Houve o emprego do tipo de avaliacdo animal focal, com os
avaliadores posicionados em locais estratégicos dentro das instalacbes, de modo a néo
interferir no comportamento dos animais. As varidveis comportamentais expressas como
estado foram tempo de alimentacdo, tempo de ruminacdo tempo de écio e tempo de ingestéo
de agua, e como eventos foram as frequéncias de visitas ao comedouro e bebedouro e as
variaveis fisioldgicas de excrecao: urina e fezes.

A partir do tempo diério de ingestdo de alimento foi calculado a percentagem total de
tempo diario despendido pelos animais para a ingestdo volumoso e concentrado durante o
dia. Houve também, a verificacdo de como o tempo gasto pelos animais para a ingestdo de
concentrado se apresentou durante os horarios do dia e durante as trés primeiras horas apos
a oferta de alimento no cocho.

Os estados e eventos de alimentacdo foram considerados como o tempo gasto pelos
animais com as atividades de procura e apreensao do alimento, apresentando a cabeca dentro
do comedouro e a frequéncia de vezes em que visitava 0 comedouro, com a comprovacgao
da atividade de ingestdo de alimento. O tempo de ruminacéo foi considerado como o periodo
de tempo em que os animais ndo estavam se alimentando, mas estando mastigando o bolo
alimentar retornado do rumen, caracterizado por movimentos mandibulares ciclicos e
repetitivos, onde o animal normalmente encontrava-se parado. Por tempo de dcio entendeu-
se pelo periodo de tempo em que o animal ndo estaria se alimentando nem ruminando, onde
foi incluido os periodos de descanso (em pé ou deitado) e o tempo e frequéncia de ingestdo
de agua, foi o periodo de tempo de permanéncia e a frequéncia de visitas ao bebedouro,
comprovada pela ingestdo de agua.

Foi observado também, a ocorréncia de comportamentos que ndo fizeram parte do
repertério normal dentre as variaveis ingestivas analisadas, como a ocorréncia de possiveis

comportamentos estereotipados e frequéncias de salivagcdes decorrente da ingestdo da dieta.

Analise estatistica

Foram feitas analises exploratorias para verificar a distribuicdo de normalidade dos
dados. Para analises paramétricas, as variaveis foram submetidas a analise de variancia pelo
procedimento “GENMOD” e as médias quando significativas foram comparadas mediante

o teste f com nivel de confianca de 5%.

39



Para as variaveis comportamentais ingestivas utilizou-se modelos de regressao
conforme o melhor ajuste da equacdo em funcdo do nivel de tanino na dieta. Todas as

analises foram feitas por meio do software estatistico SAS de 2011.

RESULTADOS

Efeito da alimentacéo de tanino no comportamento ingestivo de vacas em lactacéo

em diferentes fases de adaptacdo

Nao houve efeito (P>0,05) entre niveis de tanino e fase de adaptacdo nas variaveis
ingestivas (Tab. 4). Nao ocorreu intera¢do (P>0,05) das fontes de variagdo (nivel de tanino
x fase de adaptacdo) para as variaveis ingestivas tempo de alimentacdo, ruminacdo, 6cio e
ingestdo de agua (Tab. 4).

As frequéncias de excrecdo de fezes e urina ndo variaram em funcéo do nivel de tanino
e das fases de adaptacdo (P>0,05), assim como nas frequéncias de visitas ao bebedouro
(P>0,05; Tab. 5). A frequéncia de visitas ao comedouro apresentou interacdo (P<0,05) das
fontes de variacdo (nivel de tanino x fases de adaptacao).

A inclusdo de 1,3% de tanino na alimentacdo dos animais promoveu acréscimo
(P<0,05) na frequéncia de visitas ao comedouro na fase | em relacéo ao tratamento 2,6%, 0
qual ndo variou (P>0,05) entre os tratamentos 3,9 e 5,2%. Os animais da dieta controle (0%
de tanino) apresentaram menor ndmero de visitas ao comedouro durante a fase | (Tab. 5).

Na fase II, o nivel de 2,6% de tanino promoveu maiores frequéncias de visitas ao
comedouro, ndo diferindo (P>0,05) dos tratamentos 0% e 1,3% de tanino. Foi observado
menores frequéncias de visitas ao comedouro na fase Il nos tratamentos 3,9 e 5,2% (Tab. 5).

Durante a fase Ill, os animais da dieta 3,9% de tanino apresentaram maiores
frequéncias de visitas ao comedouro (P<0,05) em relacéo a dieta 2,6%, a qual nédo diferiu
(P>0,05) da dieta controle e 5,2% de tanino (Tab. 5). A dieta com 1,3% de tanino promoveu
menores frequéncias (P<0,05) de visitas ao comedouro em relagéo as demais dietas durante
a fase 11l de adaptacdo (Tab. 5).

A frequéncia de visitas dos animais ao comedouro na dieta 1,3% de tanino foi maior
na fase | de adaptacédo (P<0,05), sendo essas frequéncias de visitas diminuidas até a fase I11.
Os animais do tratamento 2,6% apresentaram maiores frequéncias de visitas ao comedouro
na fase | e Il diferindo da fase Ill (P<0,05; Tab. 5).
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Tabela 4. Percentagem de tempo diério total de alimentacdo, ruminacéo, dcio e ingestdo de
agua de vacas em lactacdo alimentadas com diferentes niveis de tanino em trés fases de
adaptacéo

Variaveis comportamentais Fases Valor de P

| 1 11 Trat Fase Trat x Fase

Alimentacdo (%/hora)

0,0% 16,29 16,32 15,64
1,3% 19,98 17,79 16,04
2,6% 18,45 17,53 17,90 0,2057 0,3783 0,1502
3,9% 18,14 14,47 16,58
5,2% 15,82 17,13 18,99

Linear ns

Quadratico ns

Ruminagéo (%/hora)

0,0% 38,96 3527 36,41
1,3% 3585 36,51 38,83
2,6% 36,91 39,51 40,57 0,1329 0,5684 0,1203
3,9% 34,96 37,94 35,36
5,2% 37,83 40,41 36,86

Linear ns

Quadratico ns

Ocio (%/hora)
0,0% 44,17 47,91 47,38
1,3% 43,50 44,71 44,58
2,6% 44,03 42,47 41,02 0,0569 0,9994 0,7264
3,9% 46,17 47,09 47,38
5,2% 45,86 41,78 4354
Linear ns

Quadratico ns

Ingest&o de Agua (%/hora)

0,0% 0,57 0,72 0,557
1,3% 0,67 099 0,55
2,6% 0,61 049 0,58 0,9147 0,8651 0,9616
3,9% 0,72 0,50 0,67
5,2% 0,50 0,68 0,61
Linear ns

Quadratico ns

ns: nao significativo

Foram observadas maiores (P<0,05) frequéncias de visitas dos animais ao comedouro

na fase Il para o tratamento 3,9%, enquanto na fase Il e | ocorreram menores frequéncias
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de visitas ao comedouro respectivamente. Para o tratamento 5,2%, ndo houve variagdo

(P>0,05) nas frequéncias de visitas ao comedouro entre as fases de adaptacdo (Tab. 5).

Tabela 5. Frequéncias das varidveis de excrecao de fezes e urina e de visitas ao comedouro
e bebedouro de vacas em lactacdo alimentadas com diferentes niveis de tanino em trés fases

de adaptacéo
Variaveis Fases Valor de P
comportamentais | I Il Trat Fase  Trat x Fase
Fezes (n)
0,0% 13,5 14,0 13,1
1,3% 14,4 13,3 15,5
2,6% 13,7 13,7 15,9 0,5949 0,5369 0,7699
3,9% 12,5 14,2 12,6
5,2% 13,5 13,6 14,8
Linear ns
Quadratico ns
Urina (n)
0,0% 7,2 7,7 7,1
1,3% 79 59 8,8
2,6% 7,4 7,7 7,2 0,9977 0,8801 0,3192
3,9% 6,9 8,7 7,0
5,2% 6,8 7,6 7,4
Linear ns
Quadratico ns
Comedouro (n)
0,0% 10,0bC  14,9aA 12,5abB
1,3% 21,2aA 14,2bA  8,3cC
2,6% 13,2aB  16,0aA 10,1bBC 0,1719 0,0638 <0,001
3,9% 12,8bBC  9,5cB  16,9aA
5,2% 11,2BC 10,9B 11,9B
Linear ns
Quadratico ns
Bebedouro (n)
0,0% 7,9 9,0 7,6
1,3% 9,3 8,9 7,8
2,6% 7,5 6,4 6,8 0,1631 0,5473 0,2300
3,9% 9,6 6,4 8,7
5,2% 7,5 8,9 7,9
Linear ns
Quadratico ns

Médias seguidas de letras mindsculas diferentes nas linhas e letras mailsculas diferentes nas colunas diferem
pelo teste f a 5% de probabilidade. ns: ndo significativo
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O nivel de tanino e fase de adaptacdo ndo sofreram variacdo (P>0,05) para o tempo
diario de ingestdo de volumoso e concentrado. No entanto, houve interacdo das fontes de
variacao (nivel de tanino x fase) para a percentagem diaria de tempo de ingestao de volumoso
e concentrado (P<0,05; Tab. 6).

O tratamento 1,3% de tanino apresentou menor (P<0,05) tempo de ingestdo de
volumoso durante a fase Il de adaptacdo (73,63%), logo esse periodo de tempo foi
restabelecido na fase 11l (P>0,05; Tab. 6), se equiparando a mesma percentagem de tempo
de ingestdo de volumoso da fase | (86,67 e 84,51% respectivamente). Os demais tratamentos
ndo apresentaram variacdo entre as fases de adaptacdo para o tempo diério de ingestdo de
volumoso (Tab. 6).

Na fase 11, os animais da dieta 1,3% de tanino apresentaram menor (P<0,05) tempo de
ingestdo de volumoso em relagdo aos demais tratamentos, aos quais ndo diferiram entre si
(Fig. 4). Durante a fase I e 11l ndo houve variacao (P>0,05) no tempo diario de ingestdo de

volumoso entre os tratamentos (Tab. 6).

Tabela 6. Proporcéo do tempo despendido na ingestdo diaria de volumoso e concentrado de
vacas em lactacdo alimentadas com diferentes niveis de tanino em trés fases de adaptacéo

Variaveis Fases Valor de P
comportamentais I I i Trat Fase Trat x Fase
Volumoso (%/hora)
0,0% 87,80 84,96A 83,97
1,3% 86,67a  73,63bB 84,51a
2,6% 84,08 85,07A 80,69 0,3328 0,6379 0,0023
3,9% 82,58 86,73A 85,47
5,2% 81,79 86,58A 81,07
Linear ns
Quadratico ns
Concentrado (%/hora)
0,0% 12,20B  15,04B 16,03
1,3% 13,33bAB 26,37aA 15,49b
2,6% 15,92AB 14,93B 19,31 0,2848 0,6005 0,0049
3,9% 17,42AB  13,27B 14,53
5,2% 18,21A 13,42B 18,93
Linear ns
Quadratico ns

Médias seguidas de letras minusculas diferentes nas linhas e letras mailsculas diferentes nas colunas diferem
pelo teste f a 5% de probabilidade. ns: ndo significativo
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Na fase I, houve crescimento continuo no tempo para 0s animais consumirem o
concentrado, a medida que foi aumentado o nivel de tanino da dieta (Fig. 5). Foi observado
maior (P<0,05) tempo de consumo de concentrado para os animais do tratamento 5,2% de
tanino na fase I, o qual diferiu apenas do tratamento controle, que apresentou menor tempo
de consumo de concentrado (Tab. 8). Para a fase Il, o tratamento 1,3% de tanino apresentou
maior (P<0,05) tempo de consumo de concentrado em relagdo aos demais tratamentos, 0s
quais ndo apresentaram variagdes entre si (P>0,05). Durante a fase Il ndo houve variacdo

(P>0,05) entre os tratamentos para o tempo diério de consumo de concentrado.
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Figura 4. Tempo diario de ingestdo de volumoso de vacas em lactagdo alimentadas com
diferentes niveis de tanino em trés fases de adaptacao
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Figura 5. Tempo diario de ingestao de concentrado de vacas em lactacao alimentadas com
diferentes niveis de tanino em trés fases de adaptacao
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A variacdo na percentagem de tempo diério para a ingestdo de volumoso refletiu no
tempo diario de ingestdo concentrado, apresentando uma variacdo inversa (Fig. 4 e 5).
Animais recebendo dietas com 1,3% de tanino, apresentaram maior (P<0,05) percentagem
de tempo na ingestdo de concentrado durante a fase Il (26,37%), sendo esse tempo de
ingestdo diminuido na fase Ill. As demais dietas ndo apresentaram varia¢do (P>0,05) no

tempo diario para ingestdo de concentrado entre as fases de adaptacdo (Tab. 6).

Variagdo diaria no comportamento ingestivo de vacas em lactagdo alimentadas com

tanino

Observou-se maior despendimento de tempo dos animais para a ingestdo de
concentrado nos primeiros 60 minutos ap6s 0 arragoamento para 0s animais consumindo
ambas as dietas (Fig. 6). Apo6s 120 minutos do fornecimento da ragdo, os animais do
tratamento 5,2% de tanino apresentaram maior tempo de ingest@o de concentrado em relacéo
aos demais tratamentos. E 180 minutos apds o fornecimento de ra¢do ndo houve variacdo no

tempo para ingestao de concentrado entre os tratamentos (Fig. 6).
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Figura 6. Tempo diario para ingestdo de concentrado, 180 minutos apos a distribui¢do do
alimento, de vacas em lactagcdo alimentadas com tanino

Ao analisar o tempo para o consumo do concentrado durante os horarios do dia,
observou-se que durante as fases de adaptacdo houve maior tempo de consumo nas primeiras
horas apds os periodos de arragoamento em ambos tratamentos (Fig. 7). No entanto, durante
a fase I e 1l houve maior distribuicdo do tempo através de pequenos picos de ingestdo de
concentrado durante os horarios do dia para o tratamento 5,2%. Para os demais tratamentos

né&o houve variagdo no tempo de consumo de concentrado durante os horarios do dia.
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Figura 7. Tempo médio de ingestao de concentrado de vacas em lactacdo alimentadas com
tanino em trés fases de adaptacdo ao longo dos horarios do dia
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Consumo de agua

Houve variacdo (P<0,05) crescente no consumo de agua de acordo com a quantidade
de tanino inserida na dieta. Animais consumindo dietas com 1,3 e 2,6% de tanino
apresentaram menores quantidades de ingestdo de agua (40,94 e 41,34L respectivamente).

Foi observado maior consumo de &gua para o tratamento 5,2% de tanino (44,97L).
Enquanto que dietas com 0 e 3,9% de tanino ndo apresentaram variacdo frente as demais
dietas (Fig. 8).
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Figura 8. Consumo médio diario de 4gua de vacas em lactacdo alimentadas com diferentes
niveis de tanino.

Letras mindsculas diferentes denotam diferencas para os tratamentos (eixo: X) pelo teste f a 5% de
probabilidade

DISCUSSAO

Nesse estudo, os resultados mostraram que ndo houve variacdo no padréo diério de
ingestdo de alimentos de vacas em lactacdo diante dos niveis de tanino dosados nas dietas
(Tab. 4). Provavelmente, a ndo influéncia poderia estar relacionado a moderada quantidade
da fonte de tanino inserido na dieta, que ndo se mostrou suficiente para causar alteraces no
tempo diério de alimentacdo dos animais. Assim como, a composicao isonutritiva das dietas
experimentais (Tab. 2), variando apenas na quantidade de tanino presente, pode ter
contribuido para ndo ocorréncia de variacfes das variaveis comportamentais ingestivas.

WAGHORN e SHELTON (1995) citam que quantidades diérias de taninos
consideradas 6timas quando ingerido como parte constituinte da forragem, parece ser de 2%

a 4% do consumo de matéria seca. Menores quantidades parecem ter pouco ou nenhum
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beneficio, enquanto que quantidades maiores parecem ter um efeito toxico, mas este nivel
depende do tipo de tanino ingerido.

Animais ruminantes estabelecem diferentes estratégias comportamentais para lidar
com a ingestdo de taninos as quais estariam relacionadas com diferentes niveis de taninos
bem como a fonte de tanino inserida na dieta. Esses fatores por sua vez podem modular a
curto prazo (efeito adstringente), médio prazo (efeitos pos ingestivo), bem como respostas
comportamentais a longo prazo (comportamento aversivo) desencadeadas pela ingestéo de
taninos (MOLLE et al., 2009).

LANDAU et al. (2000), dosando niveis de até 500 g/dia de tanino ndo observaram
alteragdes no consumo de alimentos de vacas em lactacdo. Porém, ao inserir niveis
superiores a 500 g/dia, verificaram diminuicdo de 33% na ingestao de alimento e ao reduzir
novamente para 500 g/dia de tanino, o consumo de alimento restaurou aos niveis iniciais.

A presenca de niveis moderados de taninos no ramen pode se tornar benéfico ao
animal, por ocorrer a protecdo da proteina dietética contra a degradacdo pelos
microrganismos ruminais, aumentando o fluxo de proteina dietética para ser absorvida no
intestino delgado (MIN et al., 2003). Outro efeito benéfico associado a ingestdo de taninos
é a reducdo da emissdo de metano ruminal para o ambiente (MAKKAR, 2003). Menores
guantidades de emissdo de metano foram relatadas por PUCHALA et al. (2005) a partir de
cabras alimentadas com lespedeza cuneata versus graminea (17,7% e 0,5% de tanino na
matéria seca, respectivamente). Para dietas contendo taninos condensados de Lotus
corniculatus em niveis de 25,9 g/kg de matéria seca resultou em menor emissao de metano
por quilograma de matéria seca ingerida por bovinos (WOODWARD et al., 2001). Estas
reducdes na emissao de metano podem beneficiar a producdo animal, porque menos energia
alimentar é perdida pelos animais ruminantes durante o processo de digestao, além de reduzir
as emissOes de gases de efeito estufa.

A presenca de 1,3% de tanino apresentou interacdo das fontes de variacgao (tratamentos
x fases de adaptacdo) na frequéncia de visitas ao comedouro, ocorrendo maiores frequéncias
na fase inicial de adaptacdo, e diminuindo de forma linear até a ultima fase (Tab. 5),
mostrando que esses animais apresentaram adaptacédo diante da presenca de tanino na dieta.

Apesar do tempo de alimentagdo néo ter apresentado varia¢ao entre os tratamentos, o
seu valor apresentou-se maior para os tratamentos 1,3 e 2,6% na fase | (Tab. 4), assim como,
o maior dispendimento de tempo pelos animais para 0 consumo de volumoso (Tab. 6), o que
pode ter refletido no maior numero de visitas ao comedouro durante a fase | para 0s

tratamentos 1,3 e 2,6%. Por conseguinte, ndo ficou evidente se 0s animais conseguiram
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perceber a influéncia do tanino na alimentacdo, pois a maior frequéncia de visitas ao
comedouro para o tratamento 3,9% ocorreu na fase I11, enquanto que o tratamento 5,2% nao
apresentou variagéo entre as fases de adaptacao (Tab. 5). No entanto, LANDAU et al. (2000)
citam que maiores frequéncias de contato com o alimento pode ser associado com amostras
mais cuidadosas da dieta, principalmente com a presenca de alimentos novos, 0 que se
aplicaria nesse estudo, devido a novidade da presenca de tanino na alimentagcdo dos animais.

Mesmo néo apresentando variacdo, o tempo para o consumo de volumoso diminuiu a
medida que foi aumentado o nivel de tanino nas dietas durante a fase I, o que provavelmete
pode ter refletido no tempo de consumo de concentrado, com uma variagdo inversa, ou seja,
maiores tempos de ingestdo de concentrado foram observados durante essa fase | a medida
que o nivel de tanino da dieta aumentou (Tab. 6).

Ajustes no nivel de ingestdo, na taxa de ingestdo, no comprimento e nimeros de
periodos de alimentacdo, no tempo total de alimentacdo e no comprimento entre os periodos
de alimentacdo, sdo comportamentos especificos empregados pelos animais para regular a
ingestdo de metabolitos secundarios de plantas no tempo e/ou espaco (WIGGINS et al.,
2003), principalmente quando esses compostos perfazem sua alimentacdo por um periodo
ndo muito longo. Caracteristicas essas que justificam a maior variacdo dos animais
recebendo dietas com 1,3% de tanino, que apresentaram maior tempo para ingestdo de
concentrado durante a fase Il, ao qual diferiu dos demais tratamento. No entanto, ndo houve
variagdo no tempo de ingestdo de concentrado entre as fases de adaptacdo para 0s maiores
niveis de tanino na dieta (Tab. 6).

A provisdo de niveis de tanino na alimentacdo de vacas em lactacdo apresentou
variacdo no tempo de ingestdo de concentrado apds os periodos de arragoamento entre as
fases de adaptacdo. A diferenca no tempo de ingestdo de concentrado entre o tratamento
5,2% e os demais tratamentos apresentou aumento durante a fase 1 e Il (Fig. 8).

O maior tempo dedicado ao consumo de dietas com 5,2% tanino estaria associado a
maiores quantidades diarias de refeicGes em vez de refeicbes com maiores periodos de
tempo, ou seja, maiores quantidades de picos alimentares em menores tempo de ingestao.
Além disso, mais tempo foi dedicado pelos animais para ingerir concentrado com 5,2% de
tanino posterior a 180 min, ap0s a distribuicdo da dieta (Fig. 7).

A cavidade oral desempenha um papel importante no processo de ingestdo de taninos,
tanto por ser o local de deteccdo destes compostos, como por ser o local da presenca de
proteinas salivares que agem como mecanismo de defesa aos taninos (LAMY et al., 2011).
Assim, a necessidade do animal para evitar o efeito adstringente causado pela presenca de
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taninos na boca, possivelmente pode ser associado com maiores nimeros de refeicdes
durante o dia com menores tempo de ingestdo. Além disso, salivacdes frequentes foram
observadas em vacas alimentadas com 5,2% de tanino, apoiando a noc¢ao de que, a interacéo
de taninos com proteinas salivares e mucosas da boca pode ser um fator importante para a
reducdo a curto prazo na palatabilidade de dietas com maiores quantidades em tanino.

A guantidade adequada de agua ingerida é essencial para a saude e produtividade dos
ruminantes, porém alguns fatores, como exemplo, a presenca de taninos pode proporcionar
alteracBes no consumo de 4gua (KRONBERG e SCHAUER, 2013).

No presente estudo foi observado variacao crescente na quantidade de 4gua ingerida
a medida que o nivel de tanino foi adicionado na dieta. A maior ingestdo de 4gua observada
no tratamento 5,2% (Fig. 8) provavelmente ocorreu devido aos efeitos adstringente
provocado na boca em concomitantes interacdes de taninos e proteinas salivares.

A adstringéncia é um enrugamento ou sensagdo de secagem provocada na mucosa da
boca, que geralmente se desenvolve e dissipa-se lentamente (CHARLTON et al., 2002).
Uma teoria citada por LAMY et al. (2011), sugere que interacdo de taninos e proteinas
salivar resultam na formacdo de precipitados insoliveis ao qual estimulam
mecanorreceptores na boca dando maior sensacdo de secura. Dessa forma, os animais
tentaram contornar os efeitos causados pela presenca de taninos na dieta através do aumento
na quantidade de agua ingerida, ocorrendo diluicdo nos efeitos provocados na boca pela

quantidade de tanino na dieta.

CONCLUSOES

A inclusédo de 5,2% de tanino com base na matéria seca na dieta de vacas em lactacéo
pode ser empregada sem que ocorra variagdes no tempo diario total de ingestao de alimento.

Vacas em lactacdo atenuam os efeitos da ingestdo de concentrado com 5,2% de tanino
por meio de pequenos picos de tempos alimentares posterior a 180 minutos apés distribuicdo
da dieta.

Os efeitos adstringentes provocados pela ingestdo de taninos em vacas em lactacdo sao
suavizados pelo aumento na quantidade diéria de agua ingerida a medida que a quantidade
de tanino da dieta aumenta a partir do nivel de 3,9% com base na matéria seca.
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