UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL E PASTAGENS

POTENCIAL TANINIFERO DA JUREMA PRETA E DO
ANGICO VERMELHO AVALIADO POR DIFERENTES
METODOS

Autora: Rayanne Thalita de Almeida Souza
Orientadora: Profa. Dra. Dulciene Karla de Andrade Silva

GARANHUNS
Estado de Pernambuco
Agosto — 2015



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL E PASTAGENS

POTENCIAL TANINIFERO DA JUREMA PRETA E DO
ANGICO VERMELHO AVALIADO POR DIFERENTES
METODOS

Autora: Rayanne Thalita de Almeida Souza
Orientadora: Profa. Dra. Dulciene Karla de Andrade Silva

Dissertacdo apresentada, como parte das
exigéncias para obtencdo do titulo de
MESTRE EM CIENCIA ANIMAL E
PASTAGENS, do Programa de P0s-
Graduacdo em Ciéncia Animal e
Pastagens da Universidade Federal Rural
de Pernambuco - Area de Concentragio:
Nutricdo de Ruminantes.

GARANHUNS
Estado de Pernambuco
Agosto - 2015



Ficha catalogréfica
Setor de Processos Técnicos da Biblioteca Setorial UFRPE/UAG

S729c  Souza, Rayanne Thalita de Almeida
Potencial taninifero da Jurema Preta e Angico Vemelho
avaliado por diferentes métodos / Rayanne Thalita de

Almeida Souza.- Garanhuns, 2015.

98fs.

Orientador: Dulciene Karla de Andrade Silva

Dissertacéo (Mestrado: Ciéncia animal e Pastagens)
- Universidade Federal Rural de Pernambuco — Unidade
Académica de Garanhuns, 2015.

Inclui Anexos e Bibliografias

CDD: 636.085

1. Bromatologia

2. Bioatividade

3. Andlise quimica - Leguminosas
4. Compostos secundarios

5. Estudos quantitativos

I. Silva, Dulciene Karla de Andrade
Il. Titulo




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL E PASTAGENS

POTENCIAL TANINIFERO DA JUREMA PRETA E DO
ANGICO VERMELHO AVALIADO POR DIFERENTES
METODOS

Autora: Rayanne Thalita de Almeida Souza
Orientadora: Profa. Dra. Dulciene Karla de Andrade Silva

TITULAGAO: Mestre em Ciéncia Animal e Pastagens
Area de Concentragdo: Nutri¢do de Ruminantes

APROVADA: 01/ 0R/ U5 .

m%%%h oy UE 8o 3%&
% 74

Dr. Rinaldo José de Souto Maior Junior Profa. Dra. Mércia Virginia Ferreira dos Santos
PNPD/UFRPE/UAG UFRPE/SEDE
P il M [ egA .‘/‘:‘%f”
- “e / & v ﬁ?k
Prof. Dr.Evaristo Jorge Oliveira de Souza Profa. Dra. Dulciene Karla de Andrade Silva
UFRPE/UAST UFRPE/UAG

(Orientadora)



Nos momentos de dificuldades, de cansaco e de auséncia,
a imagem, 0 sorriso, a compreensdo e 0 amor me fizeram continuar.
Aos meus pais, Aldo e Lucilene e a minha irma Ranyelle a quem me espelhei sempre.

Com vocés quero compartilhar esta vitdria, homenagea-los e agradecer por tudo.

DEDICO

Deus,

Tu, que me deste a vida e me concedeste as capacidades de pensar e amar. Ensinaste-
me a crer, preservar e esperar, crescendo no dia-a-dia. Com tua presenca constante,
renovaste minhas forcas para a concretizacéo desta etapa. Agradecer-te e louvar-te é
pouco, diante do privilégio de poder celebrar esta grande conquista.

“A ti fago uma homenagem, simples demais para um Deus, profunda demais para um

’

homem.’



Vi

AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar a Deus, por renovar minha fé e forca a cada dia e fazer-me
perseverar mesmo quando os obstaculos me pareciam intransponiveis, e por ter
colocado em meu caminho pessoas maravilhosas que sé acrescentaram.

A UFRPE-UAG, pela oportunidade de participar do Programa de P6s-Graduacdo em
Ciéncia Animal e Pastagens.

A CAPES (Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), pela bolsa
de estudo cedida durante o curso.

A professora Karla, pela orientagdo, amizade, oportunidade e confianca em mim
depositada para o desenvolvimento deste trabalho.

Ao meu co-orientador Harley Naumann, pela grande ajuda na execugédo do projeto.

Ao professor Albericio, pela amizade, discussdes e idéias para a realizacdo deste
trabalho.

A Rinaldo meu co-orientador, pelo apoio, confianca e ajuda em todos 0s momentos.
Aos professores da banca examinadora, pelas valiosas contribuigdes a este trabalho.
A todos os professores do Curso de P6s-Graduacéo, pelas horas dedicadas.

Ao IPA- Arcoverde/PE, EMATER — Patos/PB, EMATER — Delmiro Gouveia/AL, pelo
auxilio imprescindivel nas coletas de campo.

Aos Professores Kleber, Omer e Keila, pela valiosa ajuda com os equipamentos cedidos
para a realizacdo das analises laboratoriais.

Ao Professor Alexandre pela grande ajuda nas analises de solo.

Aos Professores Omer e André pela preocupacdo e disponibilidade nas discussdes
acerca do trabalho.

A equipe Sertdo (Jailson, Ana Lucia, Antunino, Marco e Bismarck), pelas horas de
trabalho voluntario nas coletas de campo. Saibam que sem a forca, dedicacdo e carinho
de vocés eu jamais teria conseguido o material vegetal para iniciar as pesquisas deste
projeto.

A Jairinho por surgir em minha vida, fazendo com que as etapas desta caminhada
ficassem mais leves. Por sua ajuda, compreensao, carinho e cuidado.

Ao amigo Jailson, pela presteza e companheirismo sempre presente.

A amiga Ana, por tudo, por toda ajuda sem medir esforcos. Ndo tenho palavras para
descrever o quanto sou grata por ter tido vocé como companheira de trabalho e de vida.



vii

A Glaucia pela companhia, compartilhamento de ideias, emogdes e momentos.

A Cicinho que sempre esteve presente, acompanhando toda a minha jornada me
ajudando sempre com uma palavra amiga.

Aos amigos: Isabel, Eldania, Tonh4, Clarissa, Aurélio, Marco, Nielly, Penéllope,
Leandro, Wanderson, Claudio, Jorge, Livia, Diana, Wellington, Willian e Edmario pela
saudavel convivéncia e apoio durante o decorrer do curso.

Aos companheiros de laboratorio: Ana Lucia, Marco, Marciano e Isis pela enorme ajuda
e companheirismo.

A presenca constante das minhas amigas Rosinha e Aline, nos momentos felizes e pela
forma sublime com que cada uma amenizou minha tristeza nos dias mais dificeis.

A minha mae, minha irma e meu pai, pelo apoio forte e confianca durante toda a minha
jornada, pelo amor incondicional dedicado a mim, sem o qual eu nédo teria forga,
coragem e perseveranca suficientes para concluir mais esta etapa da minha vida. Por
cuidarem de todos os detalhes para mim, para que eu apenas pudesse me dedicar ao meu
trabalho. Tudo o que sou e tudo aquilo que poderei alcancar é fruto da cumplicidade e
apoio da minha familia, pela qual ndo tenho palavras para expressar a imensidao do meu
amor por Voceés.

A todos os funcionarios da UAG, em especial Sr. Claudio, Sr. Jair, Dona Neide e
Flavio, pelo acolhimento, convivio agradavel, além dos conselhos pessoais que
tornaram os dias de trabalho mais leves e divertidos.

Enfim, a todas as pessoas que, de alguma forma, contribuiram para a realizacdo deste
trabalho e torceram pela minha vitoria.

“Agradecer ¢ admitir que houve um momento em que se precisou de alguem; é
reconhecer que o homem jamais podera lograr para si 0 dom de ser auto-suficiente.
Ninguém cresce sozinho: sempre é preciso um olhar de apoio, uma palavra de incentivo,
um gesto de compreensédo, uma atitude de amor.”

A todos vocés, muito obrigada!



viii

BIOGRAFIA

Rayanne Thalita de Almeida Souza, filha de Aldo José de Souza e Lucilene de
Almeida Souza, nascida no municipio de Limoeiro, Pernambuco, no dia 15 de Outubro
de 1989.

Em Agosto de 2008, ingressou na Universidade Federal Rural de Pernambuco —
Unidade Académica de Garanhuns, onde em Agosto de 2013, obteve o titulo de
Bacharel em Zootecnia. No semestre ingressou no Mestrado em Ciéncia Animal e
Pastagens, na Universidade Federal Rural de Pernambuco — Unidade Académica de
Garanhuns, concentrando seus estudos na area de Nutricdo de Ruminantes.

Na Universidade Federal Rural de Pernambuco — Unidade Académica de
Garanhuns realizou as atividades de mestrado, defendendo a dissertacdo em agosto de
2015.



INDICE

Pagina
LISTADE FIGURAS ...ttt Xi
LISTADE TABELAS. ...ttt ettt Xii
TABELAS DO APENDICE ......oiiieieieeeteeeesee et sses s senss s sesessessssssssssasn s Xiii
FIGURAS DO APENDICE ......coouiimiereereeieisessesssesssasssesssssssssssssesssasssassssesssssssnes Xiv
ANEXO .o XV
LINTRODUGAO GERAL ... eeeee e 18
2.REVISAO DE LITERATURA .......ooeteeeteeeeteeees e ses s ses st 20
2.1.CaracterizaGio da CaatiNga ........ccerueruiriirieiieieie ettt 20
2.2.Composicao quimico-bromatoldgica de leguminosas nativas da Caatinga............... 23
2.3.Metabolismo secundario das Plantas ... 25
2.4.Caracterizagao dOS TANINOS ......c.eoiiiieiieie ettt et ee e 27
2.4.1.CaracteriZaGao QUIMICA. .. ..coueveverieriesteeieeeeie ettt sttt st 27
2.4.2.Influéncia dos taninos condensados na nutricdo de ruminantes...........cccceeerveeene. 28
2.4.3.Efeitos dos taninos condensados na fermentacdo ruminal ............c.ccccovevevieieennnns 32
2.5.Caracterizacdo da Mimosa tenuiflora (Wild.) POIret..........cccooveviniiiiiiiieceiee 35
2.6.Caracterizacdo da Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan............cccccocvenennen, 37
LITERATURA CITADA .ttt ettt 39
OBJETIVOS GERAIS ... 47
ODjJetiVOS ESPECITICOS . ....eveeeiiiiirie ettt ettt 47
CAPTTULO Lttt 48
POTENCIAL TANINIFERO DE LEGUMINOSAS NATIVAS DA CAATINGA
AVALIADO POR DIFERENTES METODOS .........cooiiiieiieeie e 48
RESUMIO ...ttt 48



MATERIAL E METODOS .....oouiieieeeeeeeiieseseiesiessessssssssssss s ssssssss s senssnsenes 52
RESULTADOS E DISCUSSAO..........ccomimreeiieeeisieesisssssessossios s sesssssseassssesssenssnnes 59
CONCLUSAO ...ttt 67
REFERENCIAS. ......ooieieetee ettt et 68
APENDICE L.t 71
APENDICE oottt 90



Xi

LISTA DE FIGURAS

Pagina
Figura 1. Biossintese dos compostos fenolicos (Adaptado de Sa Mendes, 2007)........... 27

Figura 2. Representacdo das principais interacbes entre proteinas e taninos
condensados (Adaptado de Asano et al., 1982)........ccccooviiiiiiiiiicie e 29

Figura 3. Curvas de calibracdo utilizadas para estimar a concentracdo da fracdo de
taninos condensados soltveis (ECT) através do método do HCI-Butanol...................... 61

Figura 4. Curvas de calibracdo utilizadas para estimar a concentracao das fracdes de
taninos condensados ligado a proteina (PBCT) e fibra (FBCT) através do método
[ (O 1 = TU) - o OSSR 61

Figura 5. Curvas de calibracdo utilizadas para estimar a concentragdo de taninos
condensados totais através do método dos Fendis Precipitaveis por Proteina................. 62

Figura 6. Variabilidade dos valores das concentragdes de taninos condensados totais
de leguminosas nativas de acordo com 0 método utilizado...........ccccceeveriieiiiiiiieieenn, 65



xii

LISTA DE TABELAS

Pagina
Tabela 1. Dados quimico-bromatoldgico em g/kg de leguminosas nativas do
SEMIATIAO DraSilEir0.......cc.oiiiiiiciceee s 24

Tabela 2. Valores do teor de taninos condensados de algumas plantas de importante
valor forrageiro na caatinga em diversas regides do Semidrido brasileiro...................... 25

Tabela 3. Temperaturas maxima, média e minima e precipitacdo pluvial acumulada
mensal, conforme 05 10CaIS U8 COIBLA. ......ocivcuviieiiciiiee e 53

Tabela 4. Caracteristicas fisicas de amostras dos solos, conforme a area experimental .54

Tabela 5. Caracteristicas quimicas e fertilidade de amostras dos solos, conforme a
Area eXPErIMENTAL...........coii i ae e 55

Tabela 6. Variabilidade do perimetro do caule (cm) das plantas utilizadas para
realizaG8o das COIBLAS........ccviiii et 56

Tabela 7. Composi¢do quimico-bromatoldgica em g/kg das espécies estudadas com
seus respectivos estratos € 10cais de COIEta..........cccvvevveieiieie e 60

Tabela 8. Concentracdo de taninos condensados totais em g/kg obtidos por dois
métodos de andlise de acordo com os locais de coleta e método de andlise. .................. 63

Tabela 9. Fracdes de taninos condensados em g/ kg de leguminosas nativas através
da metodologia do HCI-Butanol, conforme os locais de coleta e fragdes da planta. ......64

Tabela 10. Comparacao entre os métodos de analise de taninos condensados totais......66



xiii

TABELAS DO APENDICE

Pagina
Tabela 1A. Composicdo quimico-bromatologica em g/kg das espécies estudadas com
seus respectivos estratos € 10CaiS de eStUD. .......ccvirerriiieiie et 72

Tabela 2A. Teores de taninos condensados totais em g/kg MS obtidos segundo a
metodologia do HCI-BUtaN0ol € PPP ..........oiiiiieee s 75

Tabela 3A. Teores das fracdes de taninos condensados em g/ kg obtidos através da
metodologia do HCI-BULANOL.............cooiiiiiiiiice e 77

Tabela 4A. Absorbancias das diluicdes para obtencdo das curvas de calibracdo para
leitura das fragdes de taninos condensados sollveis (Método Butanol-HCI) ................. 79

Tabela 5A. Absorbancias das dilui¢des para obtencdo das curvas de calibragdo para
leitura das fracOes de taninos condensados ligado a proteina e fibra (Método Butanol-
o (O | USRS RS PPRPTPTRRN 82

Tabela 6A. Absorbancias das amostras das fragcdes de taninos condensados soluveis,
ligado a proteina e fibra (Método Butanol-HCI). ............cccooveiiiiiiiciecc e 84

Tabela 7A. Absorbancias das diluigdes para obtencdo das curvas de calibracdo para
leitura da fragdo de taninos condensados totais (Metodo PPP). .........ccccceovveiennieinnnnns 86

Tabela 8A. Absorbancias das amostras das fracfes de taninos condensados total
(IMIBLOAO PPP). ..ottt bbbttt ettt ne ettt rennenns 88



Xiv

FIGURAS DO APENDICE

Pagina
Figura 1A. Coleta da casca de angico Vermelho ..........cccccovveiiiiii i 91
Figura 2A. Identificacdo das folhas de angico vermelho. ........c.ccccoovvievieiiciic i 91

Figura 3A. Projecbes na superficie da casca do angico vermelho e medi¢do do
PEIHMELIO O CAUIE ...t e e raenaeenee s 92

Figura 4A. Coleta da casca de jurema preta e identificagdo dos sulcos longitudinais. ...92

Figura 5A. Identificacdo das folhas de jurema preta com presenca dos aculeos............. 93



XV

ANEXO

Pagina
NOIMAS A0 AITIQO. . ..eieieiieeieeie et ettt e e e eeree s e e eee e esneenee e 9D



XVi

RESUMO

A caracterizagdo quimica e a determinacdo de compostos secundarios em leguminosas
nativas sdo de grande importancia por possibilitar um melhor uso dessas plantas como
matéria prima para diversos seguimentos na industria. A realizacdo deste estudo teve
como objetivo caracterizar quimico-bromatologicamente as cascas e folhas com hastes
de duas leguminosas nativas, quantificar e caracterizar as fracOes de taninos
condensados. Foram coletadas as espécies: Jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd)
Poiret) e Angico vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan) em trés
municipios do Semiarido nordestino: Arcoverde/PE, Patos/PB e Delmiro Gouveia/AL.
As analises quimico-bromatoldgicas realizadas foram: matéria seca (MS), matéria
mineral (MM), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA), nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio
insoltvel em detergente acido (NIDA) e lignina digerida em &cido (LDA) e de taninos
condensados pelas metodologias do HCI-Butanol e a dos fenois precipitaveis por
proteina (PPP). Os dados quimico-bromatologicos e fragdes de taninos condensados
foram analisados através de estatistica descritiva, e para a comparacdo dos métodos de
quantificacdo dos taninos condensados totais foi utilizado o teste t, ao nivel de 5% de
significancia. Foram obtidos valores de MS, PB e PIDA para as folhas com hastes de
jurema preta e angico vermelho, respectivamente: 435,2; 428,83 g/kg MN, 159,3; 199,6
g/kg MS, 60,1; 66,64 g/kg PB. Ja& para taninos condensados totais através das
metodologias do HCI-Butanol e Fendis precipitaveis por proteina, respectivamente:
165,32 e 258,70 g/lkg MS para folhas com hastes e 456,64 e 360,97 para as cascas. E
para o Angico vermelho: 52,62 e 162,26 g/kg MS para as folhas com hastes e 168,04 e
376,03 para as cascas. Concluindo que, uma parte da proteina bruta das leguminosas
estudadas esta indisponivel, pois se encontra ligada a FDA e taninos condensados. A
Jurema preta foi a espécie que apresentou maiores teores de taninos condensados totais.
E a metodologia PPP é considerada a mais eficiente na quantificacdo de taninos

condensados.

Palavras-chave: angico vermelho, bioatividade, Caatinga, compostos secundarios,
jurema preta.



ABSTRACT

The chemical characterization and the determination of secondary compounds in native
legumes are very important for enabling better use these plants as raw material for
various segments in the industry. This study aimed to characterize the chemical-
bromatological bark and leaves with stems of two native legumes, quantify and
characterize the fractions of condensed tannins. The species were collected: ‘Jurema
preta’ (Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret) and ‘Angico vermelho’ (Anadenanthera
macrocarpa (Benth) Brenan.), in three cities of the northeastern semiarid: Arcoverde /
PE, Patos / PB and Delmiro Gouveia / AL. The chemical analysis performed were: dry
matter (DM), mineral matter (MM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF)
and acid detergent fiber (ADF), neutral detergent insoluble nitrogen (NDIN) and acid
detergent insoluble nitrogen (ADIN) and lignin digested in acid (LDA) and condensed
tannins by the methodologies of HCI-Butanol and phenols by the precipitable protein
(PPP). The chemical-composition data and fractions of condensed tannins were
analyzed using descriptive statistics, and to compare the methods of quantification of
the total condensed tannins was used the t test, at 5% significance level. They were
obtained values of DM, CP and PIDA to the leaves with stems of Jurema preta e angico
vermelho respectively: 435.2; 428.83 g / kg MN, 159.3; 199.6 g / kg DM, 60.1; 66.64 ¢
/ kg CP. As for total condensed tannins through the HCI-Butanol methodologies

and phenols by precipitable protein, respectively, 165.32 and 258.70 g / kg DM for
leaves with stems and 456.64 and 360.97 for the shells. And for the Angico vermelho:
52.62 and 162.26 g / kg DM to the leaves with stems and 168.04 and 376.03 for the
shells. Concluding that a portion of the crude protein of legumes studied is unavailable
because it is connected to the ADF and condensed tannins. Jurema preta was the species
that showed higher total condensed tannins content. And the PPP methodology is

considered the most efficient quantification of condensed tannins.

Keywords: , angico vermelho, bioactivity , Caatinga, jurema preta, secondary
compounds.



1. INTRODUCAO GERAL

A Caatinga é a vegetacdo tipica da regido Semiarida, com vasta diversidade de
espécies boténicas. As relagbes nos ecossistemas promovem um fluxo de energia
capazes de manter a heterogeneidade dessa vegetagdo. As espécies leguminosas
presentes nestas regibes apresentam caracteristicas que podem ter influéncia na
producéo animal, bem como servir de matéria prima para varios seguimentos industriais
como exemplo a industria de alimentos.

O uso de leguminosas nativas na alimentagdo animal contribui para o aumento da
producdo animal. Dados sobre a composicdo quimica de leguminosas nativas tem
relatado a qualidade dessas espécies na alimentacdo animal, principalmente pelos altos
teores de proteina bruta. Contudo, grande parte desse nutriente se encontra complexado
com a fibra e compostos secundarios, tais como lignina e taninos condensados, 0 que 0s
torna indisponiveis para a utilizacdo pelo animal.

Apesar disso, a riqueza dessas espécies vegetais em compostos secundarios como
os taninos condensados produzidos pelas plantas em resposta ao estresse hidrico,
térmico ou deficiéncia de nutrientes, pode vislumbrar diferentes formas de utilizacdo,
que proporcionem atributos favoraveis aos produtos de origem animal pelas
modifica¢Bes ocorridas durante os processos de fermentacdo ruminal devido ao efeito
associativo sobre a microbiota e os nutrientes da dieta.

A grande afinidade destes compostos em se complexar com proteinas impulsionou
o desenvolvimento de estudos com o uso de forrageiras taniniferas, que se utilizados nas
doses corretas, tém o potencial para diminuir a producdo de metano ruminal, aumentar o
suprimento de proteina ndo degradavel no ramen, mas degradavel no intestino, alem de
suprimir infestacdes por nematoides gastrointestinais.

Porém, estes efeitos devem ser melhor estudados para o entendimento da variacao
da atividade bioldgica dos taninos condensados e proteinas, para o uso efetivo destes
compostos nas dietas animal, o que pode ser obtido através do método de fendis
precipitados por proteina .

Objetivou-se com este trabalho caracterizar quimico-bromatologicamente as
cascas e folhas com hastes de duas leguminosas nativas, quantificar e caracterizar as
fracbes de taninos condensados de duas leguminosas nativas da Caatinga de alto teor

taninifero: Jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret) e Angico vermelho
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(Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan), através das metodologias do Butanol-

HCI e Fenois Precipitaveis por Proteina (PPP).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracterizacdo da Caatinga

Segundo Peel et al. (2007), o termo semiarido faz referéncia ao clima que
influencia fortemente a vegetacdo de Caatinga, sendo o clima do tipo BSw'h', conforme
a classificacdo de Kdppen, ou seja, tropical seco com alta incidéncia de radiacéo solar,
reduzida nebulosidade e taxas de umidade relativa, evapotranspiracdo elevada que
excede a precipitacdo e sobretudo a irregularidade na distribuicdo da precipitacdo
pluvial, concentradas em curtos periodos do ano.

Neste sentido, no ano de 2005 o Semiarido brasileiro passou por uma
redelimitacdo realizada pela Portaria do Ministério da Integracdo Nacional, onde
avancou cerca de 8,66%, passando de 892.309 km? para 982.563 km? (BRASIL, 2005).
As isoietas médias anuais de 800 mm de precipitacdo pluvial foram um dos critérios
utilizados para a classificacdo das areas Semiaridas (Pereira Janior, 2007).

A vegetacdo existente € resultado do clima decorrente da regido Semidrida, que
por sua vez, esta associada aos tipos de solo, relevo e hidrografia da regido,
caracterizada pela grande variedade de espécies lenhosas com caracteristicas
caducifolias e herbaceas anuais, com um grande numero de géneros endémicos, sendo
geralmente espinhosa com caracteristicas xerofiticas, que corresponde a fatores
importantes para adaptacdo as condi¢cdes Semiaridas (Prado, 2003; Andrade et al.,
2010).

A Caatinga ocupa cerca de 10% do territorio brasileiro e pouco mais que 50% da
regido Nordeste, com as seguintes porcentagens de cada estado: 100% do Ceara, 54%
da Bahia, 92% da Paraiba, 83% de Pernambuco, 63% do Piaui, 95% do Rio Grande do
Norte, 48% de Alagoas, 49% de Sergipe, 2% de Minas Gerais (IBGE, 2004).

Caatinga sendo um termo regionalizado, alguns autores como Veloso et al. (1991)
se propuseram a analisar varias classificacdes e apresentar uma denominac¢do mundial
padronizada para este termo como sendo savana estépica, que € caracterizada pela
presenca de vegetacdo espinhosa decidual, exibindo uma floristica homdloga a
vegetacdo encontrada nas areas estépicas dos climas temperados.

Além disso, 0s mesmos autores justificaram que, a existéncia de algumas espécies

tipicas de Savana Estépica explicam as ligacdes filogenéticas entre areas
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geograficamente separadas, tais como: 0s géneros Pilosocereus e Melocactus e as
espécies Amburana cearensis (Umburana-de-cheiro); Hymenaea latifélia (Jatobd);
Zizyphus juazeiro (Juazeiro); Cereus jamacaru (Mandacaru).

Apesar de muitos estudos sobre a caatinga, ainda ndo existe uma definicdo
comum adotada oficialmente (Rodal & Sampaio, 2002; Sampaio, 2003). Por outro lado,
Albuquerque & Bandeira (1995) citaram que a origem da palavra € Tupi-Guarani
significando “floresta branca”, que particulariza as caracteristicas da vegetacao na época
seca do ano quando as folhas caem e apenas 0s troncos secos permanecem na paisagem
como resposta & adaptacdo ao regime hidrico da regido, que em outras palavras
minimiza o gasto energético das plantas e evita a excessiva evapotranspiracdo pelas
folhas, causado pelas altas temperaturas.

A precipitacdo por ser variavel no tempo e no espaco, Se apresenta através de
eventos intermitentes na forma de pulsos de chuva de curta duracdo, promovendo 0s
pulsos de crescimento da planta, através da producdo primaria, pela ativacdo dos
processos fisiologicos recuperando as reservas de carbono e energia acumuladas nas
sementes e 6Orgdos de producdo dessas plantas, que sdo utilizadas lentamente nos
periodos de escassez de chuvas, apenas para o funcionamento das func@es vitais, tais
como respiracdo (Noy-Meir, 1973).

Além disso, as folhas que caem passam a fazer parte da fracdo liteira ou
serrapilheira, que é a maior fonte de alimento para os animais no pasto na época de
escassez de chuva (Andrade et al., 2010), e ainda serve de protecdo e adubo através da
ciclagem dos nutrientes (White et al., 2012).

Os solos se apresentam com caracteristicas diferenciadas mesmo dentro de curtas
distancias, apresentam na maioria das vezes boa composi¢cdo quimica, apesar de
restricbes influenciadas pela presenca de solos jovens, pedregosos e caracteristicas
relacionadas a topografia, drenagem, baixa capacidade de retencdo de &gua e
profundidade deve ser levada em consideracdo, ja que influéncia decisivamente a
disponibilidade de agua para as plantas (Sampaio, 1995; Prado, 2003; Andrade et al.,
2010).

A 4gua infiltrada nas camadas mais profundas do solo permanece armazenada por
mais tempo, pelo contrario, na superficie esta se mantém por muito pouco tempo,
devido a deplecdo da agua ser rapida. A velocidade com que esta reducdo ocorre

depende da acdo direta da evaporacdo na superficie do solo. Com o aumento da
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profundidade do solo parte da 4gua perdida via evaporacdo diminui enquanto a perdida
por transpiracdo aumenta desde que as raizes estejam presentes (Andrade et al., 2006)

Nas condi¢bes do Semiarido nordestino, onde a maioria dos solos tem pouca
profundidade, a amplitude de variacdo da disponibilidade de agua entre camadas do solo
tende a diminuir em consequéncia da menor capacidade de armazenamento de agua que
varia de forma temporal e espacial. Assim, as plantas ttm um menor tempo de uso da
reserva de agua do solo neste ecossistema.

Estas caracteristicas favorecem uma vegetacdo propria e adaptada que se
apresenta como principal fonte de alimento para os rebanhos nesta regido, sendo
aproximadamente da ordem de 90% a contribuicdo forrageira para caprinos e ovinos.

Entre a diversificada gama de espécies forrageiras pode-se destacar: o Xique-
xique (Pilosocereus gounellei), Palmatéria (Opuntia palmadora), Mandacaru (Cereus
jamacaru), Manicoba (Manihot glaziovii), Malva branca (Malva sylvestris L.),
Umbuzeiro (Spondias tuberosa), Jurema preta (Mimosa tenuiflora), Jurema branca
(Piptadenia stipulacea), Mofumbo (Combretum leprosum), Faveleira (Jatropha
Phyllacantha), Facheiro (Pilosocereus pachycladus), Catingueira (Poincianella
bracteosa), Pereiro (Aspidosperma pyrifolium), Marmeleiro (Cydonia oblonga), Capa-
bode (Ipomoea carnea), Jatoba (Hymenaea spp.), Juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) e
também cascas de troncos, principalmente de Catingueira e Marmeleiro (Drumond et
al., 2000; Aradujo et al., 2010).

A producdo de fitomassa total da vegetacdo da caatinga pode variar de 3.612,8 a
4.713,3 kg MS/ha/ano do inicio ao fim da época chuvosa do ano (Aradjo Filho et al.,
2002). Esta producdo para o componente herbaceo variou de 1022 kg MS/ha a 401 kg
MS/ha e para o componente arbustivo variou de 1078kg MS/ha a 545 kg MS/ha
(Santos, 2007).

A variacdo de producdo de fitomassa € influenciada pela época do ano, presséo de
pastejo, densidade, precipitacdo, método de avaliagdo, entre outros fatores. O estrato
herbaceo constitui a maior parte da forragem disponivel para os animais durante a
estacdo chuvosa, com pequena participacdo das folhas de arvores e arbustos (Araujo
Filho & Crispin, 2002; Santos et al., 2010).

E, além disso, apesar da grande diversidade de espécies, apenas uma parte das
plantas possui valor forrageiro para os animais e algumas forragens produzidas tornam-

se indisponivel em funcdo da altura de algumas plantas (Santos et al., 2010).
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Dessa forma, a manipulacdo da vegetagdo nativa resulta no incremento da
disponibilidade de forragem, sem necessariamente aumentar a producdo de fitomassa da
parte aérea. Esta pratica pode constar do rebaixamento das espécies lenhosas
forrageiras, aumentando a disponibilidade de forragem para ramoneio; do raleamento ou
controle das espécies lenhosas indesejaveis, incrementando a producdo de forragem
pelo estrato herbaceo; e do enriquecimento com a introducdo de espécies forrageiras
nativas e/ou exoticas, com aumento da producdo de forragem da pastagem (Araujo
Filho & Crispin, 2002).

A utilizacdo racional dos recursos forrageiros disponiveis na Caatinga pode
otimizar a producdo animal, no sentido de se obter produtos diferenciados, dada as
caracteristicas quimicas unicas de cada forrageira, visando também a sustentabilidade
do sistema e valorizagdo do Semiarido, ndo mais como um cenario triste e sofrido, mas

sim como uma proposta de desenvolvimento e reconhecimento desta regido.

2.2. Composicdo quimico-bromatolégica de leguminosas nativas da

Caatinga

As analises quimico-bromatolégica constitui o ponto de partida para o
conhecimento da concentracdo e disponibilidade de nutrientes nos alimentos (Van
Soest, 1994).

Varios estudos com leguminosas nativas tem relatado o potencial dessas plantas
no aporte de nutrientes, com destaque para a proteina bruta, tendo em vista seus altos
valores (Tabela 1 e 2). Entretanto, é importante ressaltar que, parte desses nutrientes se
encontra complexados com a parede celular vegetal e compostos secundarios, como
lignina e taninos condensados, o que diminui o aproveitamento ou 0s torna
indisponiveis para 0s microrganismos ruminais e para utilizagdo animal.

As diferencas encontradas para o valor nutricional das plantas da Caatinga pelos
diferentes autores estdo atreladas a diversos fatores, como o estadio de desenvolvimento
da planta, local de coleta, tipos de solos, quantidade de agua disponivel, método de

analise, dentre outros.



Tabela 1. Dados quimico-bromatol6gico em g/kg de leguminosas nativas do Semiarido brasileiro
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Nome comum Nome cientifico MS MO PB FDN FDA Lignina DIVMS DIVMO Referéncias
Catingueira Poincianella bracteosa - 931,6 266,2 343,7 - - 4365 Souza et al. (2013)
582,1 - 133,0 386,6 278,0 - 356,3 388,0 Moreiraetal. (2006)
- 9540 138,0 4410 236,0 74,0 - Aradjo et al. (2006)
Morord Bauhinia cheilantha - - 1946 4201 - - - Beelen et al. (2003)
Sabia Mimosa caesalpinifolia - - 1785 4764 - - - Beelen et al. (2003)
- 947,0 162,0 522,0 310,0 116,0 - Aradjo et al. (2006)
Jurema preta Mimosa tenuiflora - - 164,5 3498 - - - Beelen et al. (2003)
- 973,0 151,0 351,0 160,0 52,0 - Aragjo et al. (2006)
- - 1510 - - - - Queiroz Vieira et al. (1998)
4242 - 159,6 462,6 325,1 145,3 - Nozella (2001)
476,8 - 168,8 406,4 369,2 - 1119 117,2 Moreira et al. (2006)
Angico vermelho Anadenanthera macrocarpa 684,1 - 1458 3535 281,6 - 2435 260,5 Moreira et al. (2006)
- - 162,0 - - - - Queiroz Vieira et al. (1998)
545,2 - 162,0 404,3 2953 113,1 - Nozella (2001)
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Tabela 2 — Valores do teor de taninos condensados de algumas plantas de importante valor
forrageiro na caatinga em diversas regides do Semiarido brasileiro

Nome Teor de Locais de
comum Nome Cientifico taninos® coleta Referéncias

Myracrodruon urundeuva Agreste de

Aroeira (Engl.) Fr. All. 194,19 PE Nozella, 2001
Anadenanthera colubrina Agreste de

Angico (Vell)) 126,39 PE Nozella, 2001

118,9 Patos - PB Paes et al., 2006

Mimosa tenuiflora (Willd) Agreste de

Jurema preta Poir. 122,5 PE Nozella, 2001

177,4 Patos - PB Paes et al., 2006
Guimaraes-Beelen et

266,8 Sobral - CE al., 2006
Pereira Filho et al.,
219,2 Patos - PB 2005
Anacardium occidentale
Cajueiro Linn. 198,3 Patos - PB Paes et al., 2006
Guimaraes-Beelen et
Sabia Mimosa caesalpiniifolia 154,1 Sobral - CE al., 2006
Araljo Filho &
167,0 - Carvalho, 1998
Aragjo Filho &
Catingueira Poincianella bracteosa 206,0 - Carvalho, 1998
Guimaraes-Beelen et
Mororé Bauhinia cheilantha 103,8 Sobral - CE al., 2006

*g/kg de matéria seca

Dessa forma, a analise da composi¢do bromatoldgica das forrageiras da caatinga e
de sua aplicabilidade € de suma importancia no intuito de prover alternativas para
otimizar a utilizacdo dos recursos disponiveis na Caatinga, promovendo assim, a
sustentabilidade dos sistemas de producdo no Semiarido. Sendo necessarios mais
estudos sobre a caracterizagdo quimico-bromatoldgica e principalmente sua composicao

em compostos secundarios, para prover dados na literatura.

2.3. Metabolismo secundario das plantas

A atividade metabolica esta presente em todos os seres vivos, sendo necessaria
para que haja o aproveitamento dos nutrientes, para manutencdo de atividades vitais e
produtivas. O metabolismo pode ser definido basicamente como um complexo de

reacbes quimicas que acontecem no interior das células, onde particularmente nas
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células vegetais o metabolismo pode ser dividido em metabolismo primario e
metabolismo secundario (Peres, 2004; Pereira & Cardoso, 2012).

O metabolismo primario sdo processos que desempenham fungbes vitais na
sobrevivéncia do vegetal e sdo essenciais para completar o ciclo de vida, tais como
fotossintese e respiragdo, j& no metabolismo secundario nem sempre seus compostos
resultantes sdo vitais para o ciclo de vida da planta, mas sendo muito importantes para a
interacdo entre a planta e 0 meio ambiente (Oliveira et al., 2011).

Como acontece com plantas presentes na Caatinga, muitas vezes é uma estratégia
de enfrentamento de estresses, neste caso, hidrico e térmico, como modo de defesa das
plantas (Santos, 2010; Alves et al., 2011; Oliveira et al.,, 2011). Os terpendides,
alcaldides, taninos (compostos fendlicos), flavondides e saponinas sdo alguns dos
principais produtos gerados pelo metabolismo secundario vegetal (Peres, 2004).

Pereira & Cardoso (2012) concluiram que o0s compostos secundarios fenolicos
provéem de um desvio do metabolismo da glicose, que segundo Sa Mendes (2007), sdo
sintetizados através da via do &cido chiquimico (Figura 1), que é a via mais importante
para 0s vegetais, e a via do acido meval6nico que é importante apenas para biossintese
de compostos fenolicos em fungos e bactérias.

Inicialmente acreditava-se que, estes compostos eram apenas produtos da
excrecdo dos vegetais e que ndo desempenhavam nenhuma funcédo bioldgica, sendo que
atualmente esses compostos despertam grande interesse, ndo so pela atividade bioldgica
que oferece aos vegetais de ajustes para se manter em ambientes desfavoraveis, mas
também pela alta atividade farmacoldgica por conta dos seus efeitos biolégicos para a
espécie humana, representando um papel muito importante devido as propriedades
antioxidantes que apresentam alguns metabdlitos secundarios, prevenindo ou retardando
0 surgimento de varias doengas, a exemplo das doencas cardiovasculares (Carvalho,
2007).
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Figura 1. Biossintese dos compostos fenolicos (Adaptado de Sa Mendes, 2007)

2.4. Caracterizagao dos taninos

2.4.1. Caracterizacdo quimica

As forrageiras tropicais frequentemente sofrem estresses hidrico, térmico ou por
deficiéncia de nutrientes que podem limitar a producdo e a qualidade vegetal, a0 mesmo
tempo algumas dessas plantas possuem grande predisposicdo genética em produzir
metabdlitos secundarios, como taninos, em certos estadios de desenvolvimento para
reservas de energia para mobilizagdo em momentos de necessidade (Guimarées-Beelen
et al., 2008).
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Os taninos sdo compostos polifendlicos, que podem ser caracterizados pela
presenca de grupamentos hidroxila ligado a um anel benzénico (fenol) que podem ter
outros compostos ligados a ele como acidos organicos e agucares (Carvalho, 2007). E
podem ser classificados em taninos hidrolisaveis e condensados, dependendo das suas
propriedades e estrutura quimica (Guimaraes-Beelen et al., 2008; Costa et al., 2008;
Oliveira et al., 2008).

Os taninos hidrolisaveis podem ser facilmente degradados por acdo enzimatica ou
quimica, e sdo formados por uma parte central constituido por um acucar ligado por
ligacOes ésteres a uma parte fenolica, normalmente a parte fendlica pode ser o acido
galico (galotaninos), acido hexahidroxidifénico (elagitaninos) ou outros acidos fenolicos
derivados da oxidacdo do acido galico (Scalbert, 1991).

Porém, este metabolito estd presente em pequenas quantidades nos vegetais, e 0s
dados referentes aos produtos da degradacdo dos taninos hidrolisaveis sdo limitados,
pois as pesquisas tém um enfoque maior no nivel de toxidade e efeitos anti-nutricionais
destes compostos (Carvalho, 2007; Guimaraes-Beelen et al., 2008; Waghorn, 2008).

J& os taninos condensados ou proantocianidinas sdo mais abundantes nos vegetais
do que os taninos hidrolisaveis sdo constituidos por polimeros de flavan-3-ols
(catequima) ou flavan 3,4 diols (leucoantocianidina) que conferem atributos diferenciais
aos alimentos tais como adstringéncia, odor e cor, as unidades fundamentais dos
componentes constituintes dos taninos condensados sdo ligadas entre si por meio de
ligacbes C-C que ndo sao susceptiveis a degradacdo enzimatica anaerébica (Monagas et
al., 2010), e sdo existentes na natureza em diversos graus de polimerizacdo e
hidroxilagéo, onde estes fatores vao caracterizar o peso molecular e, consequentemente,

a bioatividade e impacto na digestdao (Naumann et al., 2013).

2.4.2. Influéncia dos taninos condensados na nutri¢cdo de ruminantes

Os taninos condensados podem conferir sabor amargo e adstringente que é dado
pela grande capacidade de ligagdo com proteinas salivares e dietéticas (Waghorn, 2008),
desta forma, limitando o consumo das forrageiras pelos animais, bem como, alterando a
utilizacdo de seus nutrientes.

Porém, estas caracteristicas antinutricionais podem ser apresentadas quando estes

compostos sdo fornecidos em altas concentragcdes na dieta (acima de 5% da matéria



29

seca) e quando os animais ndo passam por um periodo suficiente de adaptacdo
(Guimaraes-Beelen et al, 2008).

Corroborando com Oliveira et al. (2008); Guimardes-Beelen et al. (2008); Alonso-
Diaz et al. (2010); Barak & Kennedy (2013) estes compostos tém recebido atencao
especial por terem grande capacidade de se associar, através de pontes de hidrogénio
(Figura 2) com proteinas e carboidratos.

Esta grande afinidade é explicada pela presenca de grande quantidade de
hidroxilas fendlicas, formando complexos insollveis, alterando assim a disponibilidade
destas moléculas, porém estas ligacGes podem ser rompidas através de modificagdes do
pH (Patra & Saxena, 2010).

Além disso, McSweeney et al. (2001b) relataram que a afinidade dos taninos
condensados com as proteinas reduz a degradacdo deste componente da dieta pelos
microrganismos ruminais, disponibilizando maior aporte da proteina para degradacéo e

absorcéo intestinal.

"
M
7N

Figura 2. Representacdo das principais interacOes entre proteinas e taninos condensados
(Adaptado de Asano et al., 1982)

Guimardes-Beelen et al. (2008); Alonso-Diaz et al. (2010) afirmaram que as
proteinas que apresentam alta proporcdo de prolina, sdo as que tém maior afinidade de
interacdo com os taninos condensados, porém a molécula de tanino deve conter
quantidades de grupamento fenol suficientes para criar pontes de hidrogénio entre as
moléculas, onde essa caracteristica esta ligada ao grau de polimerizacdo e massa
molecular do tanino.

PEG (Polietilenoglicol) é um polimero sintético, que se apresenta como estratégia
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capaz de aumentar a ingestdo e eficiéncia de utilizacdo de forragens ricas em taninos
condensados, pois substitui os complexos tanino-proteina por conta da alta afinidade
com este polimero, sendo maior esta afinidade com o PEG do que com proteinas,
diminuindo a sensacdo de adstringéncia causada quando os taninos condensados se
ligam as proteinas salivares sem sofrer degradacdo ou absorcdo e aumentando o
coeficiente de digestibilidade das proteinas (Bhatta et al., 2004), pois as moléculas de
oxigénio existente no PEG, sdo suficientes para se ligarem fortemente aos grupos
fendlicos e hidroxilas presente nos taninos (Silanikove et al., 1996).

Destaca-se ainda que a suplementacdo de PEG ¢é varidvel em funcdo da espécie
vegetal e da concentracdo de taninos. Onde o fornecimento de 10g/dia de PEG para
caprinos foi suficiente para aumentar o consumo das espécies utilizadas (Quercus
calliprinos e Ceratonia siliqua), porém nao foi suficiente para aumentar o consumo da
espécie Pistacia lentiscus, o que segundo os autores foi necessario uma dosagem maior
do PEG, em decorréncia do alto teor de taninos.

Alves et al. (2011) ao analisarem a digestibilidade dos nutrientes de feno de sabia
em caprinos e ovinos suplementados com PEG, observaram que houve um aumento
significativo na digestibilidade da proteina bruta. No entanto, ndo foi suficiente para
aumentar a ingestdo pelo fato desta forrageira possuir altos teores de taninos
condensados, porque a suplementacdo de 10g/dia de PEG ndo foi suficiente para
neutralizar os efeitos causados por estes compostos.

Dentre os varios efeitos benéficos causados pelos taninos condensados, pode-se
citar o aumento do aporte de proteina by-pass no intestino delgado (Alonso-Diaz et al.,
2010), efeito anti-parasitario gastrointestinal e diminui¢cdo da producdo de gases no
rimen (Guimardes-Beelen et al., 2008), modificacdo das caracteristicas sensoriais dos
produtos produzidos pelos animais que consomem forrageiras ricas nestes compostos,
especialmente cor e sabor (Carvalho, 2007).

Também apresenta atividade antioxidante natural, em fungdo de serem doadores
de elétrons, caracteristica que leva a estabilizacdo das espécies reativas de oxigénio
como os radicais hidroxilas (HO). A presenca de varios grupamentos hidroxila e anéis
aromaticos nos taninos condensados impossibilita que estes compostos tenham funcéo
pré-oxidante de acordo com Rield & Hagerman (2001); Duthie (1993).

A atividade antioxidante dos taninos condensados foi comprovada por estudos
conduzidos por Luciano et al. (2009), onde mostraram atraves de ensaios in vivo que 0s

taninos condensados apresentam efeitos antioxidante em diversos tecidos de animais,
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em experimento realizado com cordeiros alimentados com uma dieta a base de
concentrado, suplementado com extrato de taninos de quebracho (Schinopsis lorentzii),
em comparacdo com uma dieta controle livre de tanino, foi observado que houve um
retardo na oxidacdo da mioglobina do musculo Longissimus dorsi destes animais
durante o armazenamento refrigerado, aumentando a vida de prateleira dos produtos.

Além dos efeitos acima citados dos taninos condensados, pode-se citar ainda o
desenvolvimento de estratégias comportamentais e de adaptacao do proprio animal para
minimizar os efeitos nocivos dos taninos condensados. Como exemplo, a ingestdo de
alimentos com altos teores de taninos condensados pode induzir a alta taxa de producéo
de saliva com presenca de prolina, para que sejam mais tolerantes aos efeitos dos
taninos condensados, estes estudos foram feitos em ratos e veados (Waghorn,2008).

Entretanto, estudos realizados em caprinos, tém indicado que o maior tamanho de
suas glandulas par6tidas em relagdo ao peso corporal aliado a composicao diferenciada
do fluido salivar, rico em proteinas, torna uma saliva mais viscosa, que além das
funcBes conhecidas de lubrificacdo e tamponamento do pH, protege o animal contra
efeitos negativos dos compostos secundarios (Waghorn,2008).

Cenci et al. (2007) avaliando o efeito dos taninos condensados presentes em
Acacia mearnsii no controle de parasitos gastrointestinais, observaram valores mais
baixos para a contagem de ovos nas fezes ao longo de todo o experimento para 0s
animais que receberam a forragem contendo tanino, assim como foram menores
também o namero total de vermes presentes no trato gastrointestinal e o nimero de cada
espécie de parasita identificado apds o abate dos animais.

Concluindo que forrageiras que contém taninos condensados se apresentam como
uma alternativa viavel para o controle de helmintos em ovinos, diminuindo a
dependéncia de utilizacdo de anti-helminticos alopaticos, assim como o
desenvolvimento de resisténcia, como normalmente ocorre nos sistemas de produgéo
atuais.

Segundo Patra & Saxena (2011), outra caracteristica muito importante dos taninos
condensados € seu efeito sobre o processo de biohidrogenacdo ruminal, modificando o
perfil de acidos graxos dos produtos alimentares derivados dos ruminantes, mediante
inibicdo especifica da rota de saturacdo dos acidos graxos insaturados a acido estearico
realizado pelas bactérias do grupo B, aumentando as concentracGes de acidos graxos

poliinsaturados (PUFA) e acido linoléico conjugado (CLA) (cis-9, trans-11) nos tecidos.
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De forma indireta, também ocorre a regulacdo da expressdo da enzima A° —
desaturase nos tecidos através da absorcdo dos acidos graxos oriundos do ramen,
resultando em alteragGes na composicdo dos &cidos graxos nos tecidos (Vasta et al.,
2009).

Uma maior concentracdo de acidos graxos insaturados, como o CLA, mencionado
anteriormente presente no leite e na carne, sdo atributos desejaveis, uma vez que ajuda
na prevencdo de doencas cardiovasculares, pois aumentam as lipoproteinas de alta
densidade (HDL) e diminuem as lipoproteinas de baixa densidade (LDL), além disso, é
importante manter os niveis de PUFA em carnes, afim de evitar a deterioracdo da
qualidade da carne durante o processamento e armazenamento (Wood et al., 2003).

Segundo Paes et al. (2006), o teor de taninos condensados pode corresponder a
valores de 2 a 40% da matéria seca da casca de varias espécies arboOreas presente na
caatinga. Estes mesmos autores ao avaliarem o potencial taninifero de algumas espécies
arboreas de ocorréncia no Semiarido, concluiram que o cajueiro, a jurema vermelha e a
jurema preta sdo espécies que possuem forte potencial para producdo destes compostos.

A exemplo de espécies da caatinga de alto potencial forrageiro para ruminantes,
que possuem concentracdes consideraveis de taninos condensados, pode-se citar a
Catingueira (Poincianella bracteosa), Jurema-preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.),
Jureminha (Desmanthus virgatus), Mororé (Bauhinia cheillantha), Mata-pasto (Senna
sp.), dentre outras (Santos et al., 2009).

Durante muito tempo os taninos vém sendo muito explorados principalmente para
o0 curtimento de peles, na industria petrolifera para estabilizacdo das paredes dos pocos
de perfuracdo e no tratamento de 4gua de abastecimento e residuérias pela capacidade
de se complexar com sais de metal pesado. As espécies mais utilizadas para extracdo
deste composto para fins industriais destacam-se: Quebracho (Schinopsis sp.) e acacia-
negra (Acacia mollissima e Acacia mearnsii) (Paes et al. 2006).

Neste sentido, a Acacia mearnsii de ocorréncia natural na Australia, vem sendo
cultivada em regides do Rio Grande do Sul para fins comerciais, tendo em sua casca

teor aproximado de 28% de taninos (Tanac, 2013).

2.4.3. Efeito dos taninos condensados na fermentac¢do ruminal

Muito tem se falado sobre a producédo de gases pelos ruminantes, sendo 0 metano

produzido pelas Archaeas metanogénicas do rumen através da fermentacdo dos
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alimentos (Abdalla et al., 2011), de fundamental importancia para a manuten¢do do pH
ruminal, por controlar os niveis de hidrogénio e CO,, mantendo um pH favoravel para o
desenvolvimento de outros microrganismos (Longo, 2007).

Porém, é um dos gases mais prejudiciais ao meio ambiente, e a0 mesmo tempo
aos sistemas de producdo, por ser uma fonte potencial de perda de energia (Berchielli et
al., 2012), que de acordo com Lana et al. (1998), essa perda energética corresponde a
13%, em relacdo a energia do alimento ingerido, que perfaz 3,3% do total dos gases que
contribui para 0 aumento do efeito estufa (Chizzotti et al., 2012).

Neste sentido, 0 uso de aditivos nas dietas tem se consolidado cada vez mais para
melhoria da eficiéncia fermentativa, contribuindo positivamente para o desempenho
animal, ocasionando menor perda energética advinda das dietas utilizadas para nutricao
de ruminantes, além de reduzir a emissdo do gas metano, colaborando com a
minimizagdo dos impactos ambientais.

Com isso, a presenca de niveis moderados de taninos condensados nas forrageiras
utilizadas na alimentacdo de ruminantes se apresenta atualmente como um aditivo muito
promissor na modulacao da fermentacéo ruminal.

Segundo McSweeney (2001a), este composto é atuante na diminuicdo da
producéo do metano durante o processo de fermentagdo ruminal, pois sdo considerados
bacteriostaticos, e 0s processos que ocorrem para explicar a atividade antimicrobiana
dos taninos séo: o complexo formado entre o tanino e a parede celular ou enzimas
extracelulares produzidas por estas bactérias, inibindo assim a passagem dos nutrientes
para o interior celular necessarios ao crescimento bacteriano.

Neste sentido, Patra & Saxena (2011) relataram que uma diminui¢do na populacgao
de protozoarios pode reduzir também a producdo de metano, pois algumas populacdes
de bactérias metanogénicas permanecem ligadas aos protozoarios ruminais.

Para Abdalla et al. (2011), a diminuicéo da produgdo de metano pode ser atribuida
ao efeito direto dos taninos na diminuicdo de substratos fermentaveis, ao invés do efeito
direto dos taninos condensados sobre as bactérias metanogénicas.

Porém, Guimardes-Beelen et al. (2006) avaliando a adicdo de 50, 100, 200 e
400pg/ml de taninos purificado das leguminosas Mimosa tenuiflora (Jurema Preta),
Mimosa caesalpinifolia (Sabia) e Bauhinia cheilantha (Morord) sobre a atividade de
Ruminococus flavefaciens FD1, observaram que com a adicdo de 50ug/ml reduziu a
atividade celulolitica das enzimas 1,4 - - endoglucanases em, pelo menos, 44,5%.

Além disso, Scalbert (1991) observou que o0 modo de acdo dos taninos depende de
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cada microrganismo, onde fungos apresentam mais resisténcia a presenca de taninos do
que bactérias, decorrente da capacidade de produzir enzimas, como tanase, mantendo
sua atividade mesmo em altas concentracdes deste composto.

Alguns autores tém sugerido que o peso molecular dos taninos condensados tem
importante influéncia na sua bioatividade no rumen para reducdo da producdo de
metano, outros relatam que ndo ha relagdo sobre o aumento do peso molecular com o
aumento direto da bioatividade dos taninos.

Porém, Naumann et al. (2013) avaliando a influéncia do uso de leguminosas
nativas perenes, de clima tropical sobre a producdo de metano ruminal, através da
determinacdo do peso molecular dos taninos condensados contidos nestas forrageiras,
concluiram que esta caracteristica por si sO ndo explica a atividade bioldgica sobre a
diminuicdo da producédo de metano in vitro.

Ja Li et al. (2010) sugeriram que a atividade bioldgica sobre os padrbes de
fermentacdo podem estar ligados a outras caracteristicas estruturais dos taninos, tais
como: a estabilidade das ligacdes interflavandis e tipos de grupos de substituicdo, como
por exemplo: hidroxilas ou grupos de acido galico.

Durmic et al. (2010) avaliando 128 amostras de espécies lenhosas de regides
australiana em sistema de producdo de gas in vitro, observaram que as respostas foram
variaveis em nivel de género e espécie, e foram identificadas algumas plantas com
algumas caracteristicas fermentativas favoraveis.

Porém a maioria destas espécies produziram quantidades menores de metano e
reduziram a producdo total de gds em mL/g de matéria seca, concluindo que a escolha
de espécies ndo previamente utilizadas em sistemas de pastejo, ilustrou a possibilidade
de utilizacdo de algumas espécies para manipulacdo da fermentacdo ruminal, seja como
parte de uma dieta mista ou para identificar compostos de plantas associadas com
bioatividade ruminal.

Diante disso, a correlagcdo do peso molecular das diferentes fracGes de taninos
condensados e caracteristicas estruturais com dados de estudos da dindmica ruminal,
obtidos através de bioensaios de producdo de gas in vitro (PGIV) utilizando forrageiras
nativas mais consumidas pelos animais, podem resultar em melhor entendimento do
comportamento desses polifendis sobre a atividade microbiana e a eficiéncia de

fermentacao.
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2.5. Caracterizacdo da Mimosa tenuiflora (Wild.) Poiret

Dentre as espécies mais encontradas no Semiarido Nordestino, destaca-se a
leguminosa Jurema preta (Mimosa tenuiflora (Wild.) Poiret) uma espécie xerdfila
arborea, pertencente a familia Fabaceae, subfamilia Mimosoideae, género Mimosa,
ocorre em larga escala nos estados do Nordeste brasileiro, sob clima semiarido na
vegetacdo da Caatinga (Araujo et al., 2010).

Essa espécie, de 4 a 6 metros de altura, dotada de copa irregular, com espinhos e
aculeos esparsos, eretos e bem agudos, cujos ramos novos apresentam pelos vigosos
(Bakke, 2005). Sua casca tem coloracdo castanho-escura, grossa, rugosa e fendida
longitudinalmente, as ramificacdes sdo dotadas de folhas compostas, bipinadas, de um a
trés cm de comprimento (peciolo e raque) e com 4 a 7 pares de pinas constituidas, com
15 a 33 pares de foliolos brilhantes, que caem e se refazem continuamente, cobrindo o
solo com um leve manto que logo se decompde, formando ligeiras camadas de humus
(Oliveira et al., 1999).

A ampla distribuicdo dessa espécie em regides Aridas e Semiaridas da América
juntamente com seu potencial forrageiro, energético e propriedades fitoterapicas
(Bezerra et al., 2011), é o que lhe confere importante papel entre as leguminosas da
Caatinga. Outra importante atribuicdo da Mimosa tenuiflora esta na fixacdo de
nitrogénio a partir de simbiose com microrganismos diazotroficos, bem como sua
extensa utilizagdo na alimentac&o animal (Freitas et al., 2010).

Suas folhas, hastes finas e frutos sdo consumidos pelos ruminantes, contribuindo
significativamente para a dieta dos animais no pasto, e apresenta boa aceitabilidade
pelos animais, seja in natura ou fenada, sendo facilmente encontrada na Caatinga,
altamente resistente a seca e possui capacidade de rebrota durante todo o ano (Pereira
Filho et al., 2003).

A producdo de matéria seca de folhas de Jurema preta em vegetacdo lenhosa de
Caatinga rebaixada com densidade de 1008 plantas/ha, variou de 226,7 a 463,3 kg/ha
segundo Pereira Filho et al. (1999).

Moreira et al. (2006) trabalhando com a caracterizacdo da vegetacdo de Caatinga e
da dieta de novilhos no Sertdo Pernambucano, observaram que a disponibilidade de
fitomassa de Jurema preta no més de marco foi de 36,9 kg MS/ha e no més de junho

estes valores decresceram para 13,9 kg MS/ha, isto pode ser explicado pela maior oferta
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encontrada no estrato herbaceo no més de marco, periodo que se iniciou o periodo
chuvoso neste estudo, sendo maior a preferéncia por este estrato pelos animais.

A composic¢éo botanica da Jurema preta na pastagem nos meses mencionados foi,
respectivamente: 3,0% e 2,9%, e a participacdo desta espécie na dieta selecionada por
bovinos fistulados foi de 5,24%.

Em relacdo a composicdo quimica da Jurema preta Nozella (2001), encontrou 0s
sequintes valores em g/kg de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), Fibra em
detergente neutro (FDN), Fibra em detergente acido (FDA) e Lignina digerida em acido
(LDA) respectivamente: 424,2; 159,6; 462,6; 325,1; 145,3.

Ja Moreira et al. (2006), encontraram os seguintes valores para MS, PB, FDN,
FDA, Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e Digestibilidade in vitro da
matéria organica (DIVMO), respectivamente: 476,8 g/lkg MN; 168,8 g/kg MS; 406,4
a/kg MS; 369,2 g/kg MS; 111,9 g/kg MS e 117,2 g/kg MS.

Guimardes Beelen et al. (2006) estudando o efeito da adicdo de diferentes niveis
de taninos condensados purificado das espécies Jurema preta, Sabia e Mororo sobre o0
crescimento bacteriano, observaram que os taninos condensados presentes na Jurema
preta foram os que mais influenciaram na total auséncia das Ruminococcus flavefaciens
FD1 com o nivel minimo de 200 pg/ml de taninos condensados, contrastando
consequentemente com a diminuicédo da digestdo da celulose.

Em relacdo aos teores de taninos condensados encontrados na literatura destaca-
se: Beelen et al. (2003) encontraram 309,8 g/kg MS de taninos condensados totais.
Guimaraes-Beelen et al. (2006) encontraram 266,8 g/kg MS e Pereira Filho et al. (2003)
219,2 g/kg MS. Destacando-se a variabilidade dos dados contidos na literatura sobre
este composto, tendo em vista a variabilidade das condi¢des ambientais do local em que
a planta se encontrava inicialmente e os fatores inerentes a propria planta.

Diante destes dados, é notério o potencial taninifero da jurema preta, que é muito
utilizada no Nordeste brasileiro na curticdo de peles e adicionalmente na inddstria
petrolifera para estabilizacdo das paredes dos pocos de perfuracdo e no tratamento de
agua de abastecimento e residuarias pela capacidade de se complexar com sais de metal
pesado (Paes et al. 2006).

Paes et al. (2006), analisando a viabilidade técnica de taninos em espécies de
ocorréncia no Semiarido brasileiro, encontraram na Jurema preta teores de taninos
condensados superiores ao Anadenanthera macrocarpa (angico-vermelho), espécie

também bastante explorada na regido Nordeste do Brasil pela industria de curtumes.
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Onde as peles curtidas com os taninos extraidos de Jurema preta apresentaram o
melhor resultado em relacdo as espécies avaliadas para o teste de resisténcia a tracao, na
direcdo paralela as fibras. Resultados condizentes foram encontrados por Bezerra et al.
(2011), trabalhando com jurema preta, mostraram que a espécie pode ser excelente
alternativa como fonte de taninos para as industrias da regido Nordeste, diversificando a

renda do trabalhador rural.

2.6. Caracterizacao da Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan

Conhecido popularmente como Angico vermelho, a espécie Anadenanthera
macrocarpa (Benth.) Brenan pertence & familia Mimosaceae (Carvalho, 2003). E bem
distribuida no Brasil nas regides de vegetacdo de Caatinga, além dos Estados de Séo
Paulo, Minas gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Maranhdo, em regides tipicas
do Cerrado.

O Angico Vermelho é muito utilizada para o repovoamento de areas degradadas,
pela rapida propagacdo da espécie e resisténcia a solos secos ou Umidos, sendo tolerante
a solos rasos, compactados, mal drenados e até encharcados (Oliveira Gongalves et al.,
2008).

E uma espécie arborea de médio a grande porte, com fuste retilineo que pode
atingir entre 13 e 20 metros de altura, com copa alta de folhagem rarefeita (Santos,
2010). Suas folhas séo paripinadas do tipo composta com forma lanceolada e insercéo
alternada, contém cerca de 25 pares de foliolo, possuindo consisténcia foliacea,
apresenta uma glandula oval no inicio do peciolo e possui palvino bem desenvolvido
(Figueiredo et al., 2013).

Sua casca € bastante sulcada com superficie irregular repleta de projecoes, sendo a
principal caracteristica para a identificacdo desta espécie. E muito utilizada para
obtencdo de lenha e carvao, além da utilizacdo da sua casca na medicina caseira por
suas propriedades antiinflamatorias.

Moreira et al. (2006) em levantamento da composi¢do botanica do componente
arbéreo em uma area de Caatinga Pernambucana, observaram 238,09 plantas/hactare
desta espécie apresentando fitomassa de 7,78 kg MS/ha no periodo chuvoso do ano.
Entretanto, devido ao elevado porte das plantas, ndo foi constatada a sua presenca na

dieta selecionada por animais fistulados.
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Ainda segundo Moreira et al. (2006), a analise quimica das folhas de Angico
vermelho, apresentaram o0s seguintes valores de MS, PB, FDN, FDA, DIVMS e
DIVMO, respectivamente de: 684,1 g/kg MN; 145,8 g/kg MS; 353,5 g/kg MS; 281,6
g/kg MS; 243,5g/kg MS; 260,5 g/kg MS.

Ja Nozella (2001) encontraram os seguintes valores em g/kg de MS, PB, FDN,
FDA e LDA, respectivamente: 545,2; 162,0; 404,3; 295,3; 113,1;. Quanto aos teores de
taninos condensados presente na casca desta espécie Paes et al. (2006) encontraram uma
concentracdo de 118,90 kg de taninos por tonelada de casca seca.

E importante salientar que no Nordeste brasileiro os curtumes tradicionais
exploram comumente esta espécie, e que para minimizar a exploracdo demasiada da
espécie existem outras espécies arboreo-arbustivas com potencialidades de uso para esta
finalidade, abrangendo a possibilidade de suprir as necessidades de pequenos
empreendimentos, proprietarios rurais e, principalmente, das comunidades existentes na

regido Nordeste do Brasil e demais localidades (Lopes et al., 2015).

A presente dissertacdo é constituida de um capitulo intitulado:

1. Potencial taninifero de leguminosas nativas da Caatinga avaliado por

diferentes métodos;

Redigido de acordo com as normas da Revista Acta Scientiarum.
(ANEXO).
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OBJETIVOS GERAIS

A realizacdo deste estudo teve como objetivo caracterizar quimico
bromatologicamente, quantificar e caracterizar as fracGes de taninos condensados das
cascas e das folhas com hastes de Jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret) e
Angico vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan) coletadas em:

Arcoverde — PE, Delmiro Gouveia — AL e Patos — PB.

Obijetivos especificos

e Determinar a composi¢do quimico-bromatoldgica da casca e folhas com hastes
das espécies jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret) e angico vermelho

(Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan);

e Determinar as fracdes de taninos condensados da casca e folhas com hastes das
espéecies jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret) e angico vermelho
(Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan) através da metodologia do HCI-

Butanol e Fendis Precipitaveis por Proteina (PPP);



48

CAPITULO |

POTENCIAL TANINIFERO DE LEGUMINOSAS NATIVAS DA
CAATINGA AVALIADO POR DIFERENTES METODOS

Resumo — A caracterizacdo quimica e a determinagdo de compostos secundarios em
leguminosas nativas é de grande importancia por possibilitar a melhor utilizagdo dessas
plantas como matéria prima em diversos seguintes industriais. A realizacdo deste estudo
objetivou caracterizar quimico-bromatologicamente as cascas e folhas com hastes de
duas leguminosas nativas e quantificar e caracterizar as frages de taninos condensados,
coletadas em trés municipios do Semiarido Nordestino. As analises quimico-
bromatoldgica realizadas foram: matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA),
nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insolivel em detergente
acido (NIDA), lignina e extrato etéreo (EE). E taninos condensados através das
metodologias do HCl-butanol e fendis precipitaveis por proteina (PPP). Os dados
quimico-bromatoldgicos e fracBes de taninos condensados foram analisados através de
estatistica descritiva, o teste t de Student a 5% de significancia foi feito para a
comparacdo dos métodos de quantificacdo dos taninos condensados totais. Foram
obtidos valores de MS, PB e PIDA para as folhas com hastes de jurema preta e angico
vermelho, respectivamente: 435,2; 428,83 g/kg MN, 159,3; 199,6 g/kg MS, 60,1; 66,64
g/kg PB. Ja para taninos condensados totais através das metodologias do HCI-Butanol e
Fendis precipitaveis por proteina, respectivamente: 165,32 e 258,70 g/kg MS para
folhas com hastes e 456,64 e 360,97 para as cascas. E para o Angico vermelho: 52,62 e
162,26 g/kg MS para as folhas com hastes e 168,04 e 376,03 para as cascas. Concluindo
que, uma parte da proteina bruta das leguminosas estudadas esta indisponivel, pois se
encontra ligada a FDA e taninos condensados. A Jurema preta foi a espécie que
apresentou maiores teores de taninos condensados totais. E a metodologia PPP é

considerada a mais eficiente na quantificacdo de taninos condensados.

Palavras-chave: angico vermelho, bioatividade, jurema preta, Semiarido
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TANINIFERO POTENTIAL OF LEGUMES NATIVE FROM
CAATINGA FOR DIFFERENT ASSESSMENT METHODS

Abstract — The chemical characterization and the determination of secondary
compounds in native legumes are very important for enabling better use these plants as
raw material for various segments in the industry. This study aimed to characterize the
chemical-bromatological bark and leaves with stems of two native legumes, quantify
and characterize the fractions of condensed tannins. The species were collected: 'Jurema
preta’ (Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret) and 'Angico vermelho' (Anadenanthera
macrocarpa (Benth) Brenan.) in three cities of the northeastern semiarid: Arcoverde /
PE, Patos / PB and Delmiro Gouveia / AL. The chemical analysis performed were: dry
matter (DM), mineral matter (MM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF)
and acid detergent fiber (ADF), neutral detergent insoluble nitrogen (NDIN) and acid
detergent insoluble nitrogen (ADIN) and lignin digested in acid (LDA) and condensed
tannins by the methodologies of HCI-Butanol and phenols by the precipitable protein
(PPP). The chemical-composition data and fractions of condensed tannins were
analyzed using descriptive statistics, and to compare the methods of quantification of
the total condensed tannins was used the t test, at 5% significance level. They were
obtained values of DM, CP and ADIP to the leaves with stems of Jurema preta e Angico
vermelho, respectively: 435.2; 428.83 g / kg MN, 159.3; 199.6 g / kg DM, 60.1; 66.64 ¢
/ kg CP. As for total condensed tannins through the HCI-Butanol methodologies and
phenols by precipitable protein, respectively: 165.32 and 258.70 g / kg DM for leaves
with stems and 456.64 and 360.97 for the shells. And for the Angico vermelho: 52.62
and 162.26 g / kg DM to the leaves with stems and 168.04 and 376.03 for the shells.
Concluding that a portion of the crude protein of legumes studied is unavailable because
it is connected to the ADF and condensed tannins. Jurema preta was the species that
showed higher total condensed tannins content. And the PPP methodology is considered

the most efficient quantification of condensed tannins.

Keyworks: angico vermelho, bioactivity, jurema preta, semiarid.
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INTRODUCAO

Os taninos sdo compostos polifendlicos, que podem ser caracterizados pela
presenca de grupamentos hidroxila ligado a um anel benzénico (fenol) que podem ter
outros compostos ligados a ele como acidos organicos e acucares (Carvalho, 2007). E
podem ser classificados em taninos hidrolisaveis e condensados, dependendo das suas
propriedades e estrutura quimica (Guimaraes-Beelen et al., 2008; Costa et al., 2008;
Oliveira et al., 2008).

A producédo destes compostos esta ligada principalmente a fatores de interacdo
da planta com o meio ambiente. Devido as influéncias destes fatores sobre a quantidade
e a composic¢do dos taninos condensados os dados ainda sdo escassos e controversos,
além da dificuldade de padronizacdo das metodologias de analise.

Estes compostos que sdo de interesse para 0s estudos atuais, sdo existentes na
natureza em diversos graus de polimerizacdo e hidroxilagdo, 0 que determina o peso
molecular e, consequentemente, a bioatividade e impacto desses compostos sobre a
digestdo (Naumann et al., 2013).

As espécies leguminosas presentes na Caatinga apresentam caracteristicas
quimico-bromatoldgicas que podem ter influéncia na producéo animal, bem como servir
de matéria prima para Vvarios seguimentos industriais como exemplo a industria de
alimentos.

Dados sobre a composi¢do quimica de leguminosas nativas geralmente apontam
para a qualidade dessas espécies na alimentacdo animal, principalmente pelos altos
teores de proteina bruta. Contudo, a avaliacdo da disponibilidade dos nutrientes é
importante, tendo em vista que grande parte se encontra complexado com fibra e
compostos secundarios tais como lignina e taninos condensados e a forma pela qual este
componente da dieta pode ser disponibilizado ao animal, principalmente quando
complexado com taninos condensados.

Porém, estas caracteristicas de complexagcdo com taninos condensados séo
exibidas através de uma dose-resposta que varia entre as diferentes espécies de planta,
dada as caracteristicas estruturais peculiares dos taninos condensados e nao somente
pelo teor desses compostos na planta (Naumann et al., 2014).

Neste sentido, o0 uso de plantas taniniferas tem se consolidado cada vez mais,
principalmente para melhoria da eficiéncia fermentativa, contribuindo positivamente

para o desempenho animal. Dentre os fatores positivos da sua adi¢do as dietas podemos
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citar, reducdo na producdo metano ruminal, aumentando o aporte de energia
metabolizavel e diminuicdo dos impactos ambientais.

Assim, com a realizacdo deste estudo objetivou-se caracterizar quimico-
bromatologicamente, quantificar e caracterizar as fracGes de taninos condensados
utilizando as metodologias do HCI-Butanol e Fendis precipitaveis por proteina (PPP)
nas cascas e folhas com hastes de Jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret) e
Angico vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan) coletadas em

Arcoverde — PE, Delmiro Gouveia — AL e Patos — PB.
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MATERIAL E METODOS

1. Locais de coleta

Em Arcoverde a coleta foi realizada em 28 de outubro de 2014, em area de
Caatinga, na Estacdo Experimental pertencente ao Instituto Agronémico de Pernambuco
(IPA) (36°57°5’W ¢ 8°19°00°°S). Este local apresenta vegetacdo de Caatinga em bom
estado de preservagdo caracterizada como Caatinga de Cip6o (Chagas et al., 2011),
embora haja forte evidéncia de antropizagdo como a demarcacdo com cercas e aberturas
ao longo da vegetacéo.

Em Patos a coleta foi realizada em 13 de novembro de 2014 no Centro de Saude e
Tecnologias Rurais (CSTR) na Estacdo Experimental pertencente a Universidade
Federal de Campina Grande (37°16°30”°W e 7°01°30°’S), que €é colonizada
predominantemente por Jurema preta, realcando uma vegetacdo caracteristica de
caatinga secundaria.

Em 03 de dezembro de 2014 realizou-se em Delmiro Gouveia a coleta em area de
Caatinga pertencente ao IMA (Instituto do Meio Ambiente), (37°57°18°W e
9°23°42°’S), que por sua vez possui vegetacdo de caatinga apresentando tracos
caracteristicos de antropizacdo como corte seletivo e predatdrio de espécies arboreo-
arbustivas.

O histdrico de um ano das temperaturas maximas, médias e minimas mensais de
cada local de coleta, assim como a precipitacdo total mensal de acordo com os meses de

coleta é apresentado na (Tabela 3).



Tabela 3. Temperaturas maxima, média e minima e precipitacdo pluvial acumulada mensal, conforme os locais de coleta
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Arcoverde/PE Patos/PB Delmiro Gouveia/ AL
Precipitacdo. Precipitacdo. Precipitacdo
Meses Tmaéax Tmed Tmin (mm) Tmax Tmed Tmin (mm) Tmax Tmed Tmin (mm)
out/13 29,9 26,1 21,3 20 31,3 29,6 25,8 0 29,3 30,1 25,3 0
nov/13 30,1 26,2 19,4 10 334 30,1 24,3 18 28,7 29,6 24,8 5
dez/13 28,4 26,9 22,0 91 34,1 29,9 25,8 88 31,1 29,8 25,0 68
jan/14 28,5 26,7 21,6 3 33,0 30,3 26,7 12 31,9 29,5 24,3 7
fev/14 27,1 26,2 21,9 65 32,9 29,6 27,1 31 32,0 29,3 26,3 21
mar/14 28,3 26,3 214 18 30,3 29,0 25,2 445 31,5 29,5 26,4 39
abr/14 28,6 26,1 22,0 85 31,0 28,5 26,2 156 29,2 28,6 24,1 54
mai/l14 24,5 23,3 20,2 130 32,6 28,2 25,9 105 27,8 25,8 22,3 52
jun/14 25,0 21,1 20,6 60 29,9 27,8 26,1 8 28,0 25,4 23,7 18
jul/ia 24,9 21,2 20,3 54 30,4 26,2 23,0 18 22,7 24,8 25,9 72
ago/14 239 22,3 19,7 60 30,9 29,3 26,3 2 26,6 24,7 23,5 40
set/14 26,6 24,2 19,1 44 29,1 27,8 24,3 2 29,0 26,9 24,8 16
out/14 25,2 24,0 21,9 105 33,2 29,6 24,1 11 30,2 27,5 24,6 13
nov/14 28,9 25,2 22,4 7 328 30,3 26,0 0 344 29,2 26,0 33
dez/14 29,3 26,7 24,9 3 314 29,9 25,8 0 31,6 29,0 27,3 0

Tmax=Temperatura maxima mensal; Tmed=Temperatura média mensal; Tmin=Temperatura minima mensal.
Fonte: Instituto Nacional de Meteoreologia
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2. Coleta de solos

As coletas de amostras de solos para fins de andlise fisica e quimica (Tabelas 4 e
5) foram realizadas em cinco pontos distintos em um raio de um metro ao redor de cada
planta escolhida para realizar a coleta vegetal, com profundidade 0 — 20 cm com o
auxilio de um cavador. Ap6s a coleta, as amostras foram transportados para o
Laboratério de Solos e Geologia da UFRPE/UAG em caixas térmicas, onde foram
destorroados, homogeneizados, secos a temperatura ambiente e peneirados em peneiras
de malhas com crivos de 2,0 mm, para os procedimentos de analises segundo as

metodologias reunidas no manual da Embrapa (1997).

Tabela 4. Caracteristicas fisicas de amostras dos solos, conforme a area experimental

Areia Silte Argila
Local 0,002 — 2 mm 0,002 - 0,05mm  <0,002mm | Classe Textural
-------------- g/kg
Arcoverde/PE 643,18 283,82 73,0 Franco-arenosa
Patos/PB 701,08 220,92 78,0 Franco-arenosa
Delmiro Gouveia/AL 794,09 167,91 38 Areia-Franca

Amostras de solos coletadas a profundidade de 0 — 20 cm
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Tabela 5. Caracteristicas quimicas e fertilidade de amostras dos solos, conforme a area experimental

i + 2+ 2+ 3+ + 3+ .
pH H20 (1:2,5) P (ME|ICh I) K Ca Mg Al H™+Al CTC \Y M Umidade N MO

local e 11011 —— 11101 1[0 R ——— % g/kg-----
Arcoverde/PE 59 3 180 42 16 0 5,6 119 53 0 12,7 24 350
Patos/PB 6.4 23 200 85 4 0 18 148 8 0 21 15 230
6,4 23 200 4,2 11 0 2,4 8,2 71 0 14 11 20,0

Demiro Gouveia/AL

CTC = Capacidade de Troca Catidnica; V = Saturacéo por Bases; m = Saturacdo por Aluminio; MO = Matéria organica; H +AFF"=Acidez potencial; AI**=Acidez trocavel.

Amostras de solos coletadas a profundidade de 0 — 20 cm
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3. Coleta do material vegetal

Em cada area estudada foram escolhidas aleatoriamente cinco plantas de cada
espécie: Jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd) Poiret) e Angico vermelho
(Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan), sendo coletada de cada uma delas
amostra de folhas com hastes e amostra de casca.

Para a padronizacdo das plantas escolhidas, adotou-se que as coletas deveriam ser
feitas nas plantas que estivessem no estadio fenoldgico vegetativo, isto é, com a
presenca de folhas totalmente expandidas, ou seja, a presenca de folhas com os foliolos
separados e completamente abertos, sem a presenca de folhas senescentes, flores e
frutos. Porém, em funcdo do periodo de coleta, muitas das folhas ja haviam senescido e
ja estavam fazendo parte da serapilheira, desta forma havendo maior presenca de hastes.

E também padronizou-se a medida do perimetro de seus troncos através de
observacdo das plantas existentes na area (Tabela 6) e a partir disto obteve-se uma
média de aproximadamente 110 cm de perimetro para o caule do angico vermelho, e

para a jurema preta 30 cm.

Tabela 6. Variabilidade do perimetro do caule (cm) das plantas utilizadas para realizagdo das
coletas

Locais de coleta Jurema preta Angico vermelho
Arcoverde - PE 19 - 48 85 - 157
Delmiro - AL 23 - 66 71-112
Patos - PB 17 -87 65 - 154

A coleta de folhas com hastes (até cinco mm de espessura) foi feita de maneira
intercalada ao redor do perimetro da planta. Para a coleta das amostras de cascas, foram
retiradas as por¢oes externas do caule, com o devido cuidado para ndo atingir o cdmbio
vascular, retirando-se fragmentos com o auxilio de uma espatula de ago, também de
maneira intercalada ao redor do perimetro do fuste da planta.

Ao final, as amostras foram identificadas individualmente, acondicionadas em
sacos plasticos devidamente fechados e transportadas em caixas térmicas contendo gelo,
para a estabilizacdo das reac@es de ligacdo entre os taninos condensados com a proteina

e fibra das cascas e folhas com hastes.
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4. Processamento e armazenamento do material vegetal

As amostras foram transportadas ao Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco - Unidade Académica de Garanhuns —
UFRPE/UAG, onde as cascas e folhas com hastes foram secas a temperatura de 40°C,
em estufa com circulacdo forcada de ar por 72h.

Em seguida, as amostras foram moidas em moinho tipo Willye em granulometria
de 1 mm para a realizacdo das analises quimico-bromatoldgicas e taninos condensados.
O material moido foi armazenado em potes plasticos hermeticamente fechados,

identificados e conservados em freezer.
5. Anélises quimico-bromatolégicas

No LANA, foram realizadas as andlises laboratoriais para todas as amostras de
plantas coletadas. Os teores de matéria seca (MS) foram obtidos a partir da secagem da
amostra em estufa de esterilizagdo a 105°C por 24 horas (AOAC, 1995/ 930.15); o
nitrogénio total (NT) foi determinado através do método de Kjeldahl (AOAC, 1995/
954.01), onde o teor de proteina bruta (PB) foi calculado multiplicando-se o valor de
NT por 6,25. Os teores de matéria mineral (MM) foram obtidos apds a queima das
amostras a 600°C por quatro horas (AOAC,1990/ 942.05).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA)
foram determinados a partir da metodologia proposta por Goering & Van Soest (1970).

A lignina foi determinada a partir da solubilizagdo da celulose com &cido sulfarico
a 72% (LDA), segundo a metodologia descrita por Goering & Van Soest (1970).

Para a andlise de nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio
insolGvel em detergente acido (NIDA), utilizou-se a metodologia de Licitra et al.
(1996).

6. Taninos condensados

Para a comparacdo dos métodos de quantificacdo de taninos condensados
(proantocianidina), foram utilizados o método do butanol-HCI (Terrill et al., 1992) e o
método da proteina precipitavel ou método BSA (Hagerman & Butler, 1978). As curvas
padrédo das especies estudadas foram comparadas com a curva de calibracdo obtida com

0 extrato comercial de Acacia Negra.
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7. Andlise estatistica

Os dados da composicdo quimico-bromatoldgica, e fragdes de taninos
condensados foram analisados através de estatistica descritiva. Os teores de todas as
fragbes de taninos condensados foram estimados atraves das equacOes estimadas pelas
curvas de regressao para as metodologias utilizadas.

A variabilidade dos dados de taninos condensados totais de acordo com cada
método analisado foi observado através de boxplot a 5% de significancia..

O teste t foi utilizado para verificar as diferencas entre as médias das
metodologias de quantificacdo de taninos condensados totais, ao nivel de 5% de
significancia utilizando o programa computacional SAS 9.3.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios e o desvio padrdo para todas as variaveis observadas das
espécies analisadas se mostraram bastante heterogéneos, tendo em vista a diversidade
das condicGes dos locais de coleta (Tabela 7).

O contetido de matéria seca (MS) variou entre 468,0 £ 20,5 a 415,0 £ 11,9 g/kg
para as folhas com hastes de jurema preta. Para as cascas desta espécie os valores se
mantiveram em torno de 643,4 + 34,8 g/kg MN. Os valores encontrados para a folhas
com hastes do angico vermelho oscilaram entre 561,7 + 16,8 e 331,1 + 14,6 g/kg MN e
para a casca os valores se mantiveram em torno de 589,8 + 26,1 g/kg MN.

Os maiores valores de MS nas folhas com hastes de angico vermelho coletado em
Patos podem ser explicados pela maior presenca de hastes no momento da coleta, em
funcéo do periodo do ano.

Em relagdo a proteina bruta (PB), os teores encontrados para as folhas com hastes,
nas duas espécies estudadas se mostraram altos em relacdo aos teores encontrados nas
cascas. Este resultado chama atencdo para a importancia das folhas de espécies
leguminosas arbdreas da Caatinga como fonte de proteina para 0s animais.

E importante salientar que os altos teores de proteina PB encontrados, apesar de
considerado um fator de qualidade para as leguminosas, apresentou parte significativa
ligada a FDA e FDN e, por consequéncia, indisponivel para os animais. De fato, o0s
valores de proteina insolivel na fibra em detergente neutro (PIDN) e &cido (PIDA)
encontrados neste estudo, podem ser explicados pela presencga de taninos condensados e
lignina. Onde quanto maior for os teores destes compostos na planta, maior serd a
concentracdo de proteina insollvel associada a parede celular (Licitra et al., 1996) como
pode ser observado na (Tabela 13).

Moreira et al. (2006) mostraram que a forragem selecionada na extrusa de bovinos
fistulados, no periodo chuvoso em éarea de Caatinga Pernambucana, apresentaram
baixos valores de proteina disponivel para o animal, em funcdo dos altos teores de
PIDA e PIDN.
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Estrato/Local de coleta MS? MO? PB? FDN? FDA? PIDN? PIDA®  LIGNINA?
Jurema preta
Folhas com hastes (PE) 4150+£119 969,2+1,6 166,0 £ 10,5 365,3+ 13,6 256,4 +5,0 106,055 614+45 103,6%8,2
Folhas com hastes (AL) 468,0 £ 20,5 946,5+4,7 144,1 £5,8 308,2+9,4 204,0 £ 14,2 1006 £58 63,8+8,2 90,0100
Folhas com hastes (PB) 422,6 +19,2 940,4 £55 167,8 +17,8 462,3+15,1 250,2 +8,3 825+52 551+8,2 103,1+8,8
Casca (PE) 638,9 £ 11,9 9854 +15 101,4 +6,8 433,6 £ 23,5 415,4 +15,6 96,4+3,7 95645 197,7+85
Casca (AL) 643,4 £ 34,8 976,33 2,9 958+1,6 440,0£11,9 350,1 +£18,8 82,727 74141 204,3x20,9
Casca (PB) 691,9+6,8 979,0£3,1 97,2+6,5 449,0+17,3 255580 90,6 £58 79458 2189+138
Angico vermelho
Folhas com hastes (PE) 331,1+14,6 941,7+85 2434+141 319,2+185  264,9+128 856+76 641+54 107,8+124
Folhas com hastes (AL) 393,7+10,1 952,2+ 25 213,9+55 293,8 £0,26 2276 + 14,8 125,8+6,0 66,2+54 97,3+6,6
Folhas com hastes (PB) 561,7 +16,8 894,7+17,9 141,6 £13,0 355,3 +16,0 167,1+17,8 149,8 £8,7 69,6 +4,3 66,3+6,4
Casca (PE) 558,5 + 10,8 952474 87,6 £9,8 599,3+17,5 476,7 + 27,7 755+58 657+57 197,9+138
Casca (AL) 690,5 £ 29,0 959,1+7,1 93,8+6,0 619,3+124 518,2+21,1 81,0+18 779+7,3 321,4+16,8
Casca (PB) 589,8 + 26,1 938,4 £5,2 85,0+9,0 400,4 +4,2 300,8 £9,8 93456 819+45 139,1+24

MS=Matéria Seca; MO=Matéria Organica; PB=Proteina Bruta; FDN=Fibra em Detergente Neutro; FDA=Fibra em Detergente Acido; PIDN=Proteina Insoldvel em
Detergente Neutro; PIDA=Proteina Insoltvel em Detergente Acido.

'g/kg de matéria natural;
%glkg de matéria seca;
%g/kg de proteina bruta.
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As médias absolutas para carboidratos totais (CHOT) encontradas nas folhas com
hastes de jurema preta e angico vermelho foram de 65,98% e 62,5%, respectivamente.
Ja para os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram de 28,12% e 30,22%. Valores

considerados baixos, justificando a utilizacdo das leguminosas como alimento protéico e
ndo como alimento energético.

Taninos condensados

E importante a obtencdo de curvas de calibragdo especificas para cada amostra

utilizada, em funcéo da especificidade dos tipos de taninos condensados presentes em
cada uma delas (Figuras 3, 4 e 5).
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Figura 3. Curvas de calibragdo utilizadas para estimar a concentragdo da fracdo de
taninos condensados soltveis (ECT) através do método do HCI-Butanol

PBCT/FBCT
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Figura 4. Curvas de calibracdo utilizadas para estimar a concentracdo das fracGes de

taninos condensados ligado a proteina (PBCT) e fibra (FBCT) através do método HCI-
Butanol
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Figura 5. Curvas de calibracdo utilizadas para estimar a concentragdo de taninos
condensados totais através do método dos Fendis Precipitaveis por Proteina

Com relacdo aos teores de taninos condensados totais obtidos segundo as
metodologias HCI-Butanol e Fendis precipitaveis por proteina (PPP) constam na
(Tabela 8).

Diante destes dados pode-se observar que 0s maiores niveis de taninos
condensados totais foram encontrados nas cascas e folhas com hastes de jurema preta
independente do local de coleta e método de analise. Porém, é importante destacar que
foi nas cascas das duas espécies estudadas que se concentraram 0s maiores teores de
taninos condensados totais em relacdo as folhas com hastes.

Beelen et al. (2003) trabalhando com sabia, moror6 e jurema preta, concluiram
que a jurema preta foi a especie que apresentou maior teor de taninos condensados
totais, com valor de 309,8 g/kg MS.

Os resultados obtidos no presente trabalho sdo proximos aos encontrados por Paes
et al. (2006), que analisando a viabilidade técnica de taninos em espécies de ocorréncia
no Semiarido brasileiro, encontraram também na jurema preta teores de taninos
condensados superiores ao Anadenanthera macrocarpa (Angico vermelho), espécie
tradicionalmente explorada na regido Nordeste do Brasil pela industria de curtumes.

Resultados encontrados por Bezerra et al. (2011), que mostraram que a jurema
preta € uma espécie que pode ser uma excelente alternativa como fonte de taninos
condensados para a industria da regido Nordeste, diversificando a renda do trabalhador
rural, inclusive pela agregacéo de valor aos produtos de origem animal.

Além da possibilidade de uso desta espécie na industria para producdo de aditivos
para manipulacdo da fermentacdo ruminal, seja como parte de uma dieta mista ou para

identificar compostos de plantas associadas com bioatividade ruminal.
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Tabela 8. Concentracdo de taninos condensados totais em g/kg obtidos por dois métodos de
analise de acordo com os locais de coleta e método de analise

Métodos Locais de Coleta -

Arcoverde/PE Delmiro Gouveia/AL Patos/PB

Jurema Preta/Folhas com hastes

HCI —Butanol 163,20 194,48 138,28 7,82
PPP 331,56 334,70 109,84 28,31
Jurema Preta/Casca
HCI —Butanol 550,38 419,08 400,44 18,35
PPP 440,82 298,04 344,06 16,18
Angico vermelho/Folhas com hastes
HCI —Butanol 36,10 46,98 74,80 4,51
PPP 66,42 229,08 191,30 19,09
Angico vermelho/Casca
HCI —Butanol 157,44 166,76 179,92 4,50
PPP 356,41 386,98 384,70 5,04

1 Erro Padrdo da média;
PPP — Fendis precipitaveis por proteina

Com relacdo as fragdes de taninos condensados (Tabela 9), vale destacar que
dentre as espécies estudadas, a fracdo ECT foi maior para as folhas com hastes e cascas
da Jurema preta independente do local de coleta. E dentre os estratos, as cascas
apresentaram 0s maiores valores para esta fracdo independente da espécie e local de
coleta. Esta fracdo de taninos condensados € representada pela quantidade deste
composto livre na planta, que é influenciado pelas condi¢cdes de armazenamento do
material vegetal apds a coleta.

Para as fraces de taninos condensado de taninos condensados ligado a proteina
(PBCT) e fibra (FBCT) pode-se observar que os resultados sdo muito varidveis. Uma
vez que estes compostos sdo concentrados nos vacuolos das células, quando a
integridade das células € rompida, pela mastigacdo, moagem ou secagem, 0s taninos
condensados entram em contato com 0s outros componentes presentes nas células
como, proteinas, carboidratos e minerais, formando complexos (Wolfe et al., 2008),
sendo dificil o controle destas reaces.

Porém, a forma como estas ligacdes sdo formadas depende da composicdo
monomérica dos taninos condensados, que por sua vez pode influenciar na respectiva
afinidade de ligagdo com proteinas e carboidratos, alterando a quantidade de taninos
condensados solUveis. Esta afirmacdo foi comprovada por Huang et al. (2011) e

Naumann et al. (2014), onde, os taninos condensados com maior peso molecular exibem
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maior eficiéncia de ligagdo com proteinas e carboidratos do que o0s taninos com peso

molecular mais reduzido.

Tabela 9. FracBes de taninos condensados em g/kg de leguminosas nativas através da
metodologia do HCI-Butanol, conforme os locais de coleta e fra¢6es da planta

Estados
Fracoes i EPM!
¢ Arcoverde/PE G(I)DLJ?/I;];;ZL Patos/PB
Jurema Preta/Folhas com hastes
ECT 124,80 159,04 118,88 25,16
PBCT 28,20 30,70 15,00 8,43
FBCT 10,24 4,77 4,41 2,89
Jurema Preta/Casca
ECT 393,28 304,80 284,06 50,07
PBCT 143,14 96,54 104,26 24,98
FBCT 13,99 17,81 12,10 3,63
Angico vermelho/Folhas com hastes
ECT 19,86 33,12 44,30 11,05
PBCT 10,36 9,96 18,74 4,83
FBCT 5,85 3,88 11,77 3,73
Angico vermelho/Casca
ECT 146,60 138,38 154,28 17,55
PBCT 8,64 16,64 19,42 5,76
FBCT 2,21c 11,78 6,20 4,44

L Erro Padrdo da média;

ECT — Taninos condensados soluveis;

PBCT — Taninos condensados ligado a proteina;
FBCT — Taninos condensados ligado a fibra.

Desta forma, a grande variedade estrutural presente nestes compostos dificulta a
elucidacdo das bases moleculares para diferentes capacidades de precipitagdo com
proteina (Naumann et al., 2014).

Com isso, estes autores vém estudando a metodologia dos fenois precipitaveis
por proteina na tentativa de alcangar um melhor entendimento sobre a variagdo no
comportamento das ligagcdes dos taninos condensados principalmente com proteinas.
Dessa forma solucionando varios questionamentos sobre a atividade bioldgica destes
compostos na nutricdo de ruminantes.

Na qual seria importante para conhecer a relacdo dose-resposta de taninos
condensados com os diversos efeitos sobre a metanogénese, atividade anti-helmintica e
no aumento da disponibilidade de proteina bruta da forragem e proteina metabolizavel

para o animal (Naumann et al., 2014).
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A variabilidade das concentragdes de taninos condensados totais de acordo com

cada método estudado pode ser observada na (Figura 6).
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Figura 6. Variabilidade dos valores das concentracdes de taninos condensados totais
de leguminosas nativas de acordo com o método utilizado

Os dados das concentracGes de taninos condensados totais do ponto extremo
superior obtidos através do método HCI-Butanol e Fendis precipitiveis por proteina
(PPP), € representado pelas cascas de Jurema preta e extrato comercial de Acécia negra,
ja o ponto extremo inferior é representado pelos dados das concentracfes das folhas
com hastes de Angico vermelho.

Pode-se observar que os dados obtidos pela metodologia PPP ficaram melhor
concentrados em torno da média quando comparados aos dados obtidos pelo HCI-
Butanol.

Neste sentido, foi realizada a comparacdo entre os métodos de quantificacdo dos

taninos condensados totais, é apresentado na (Tabela 10).
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Tabela 10. Comparagdo entre os métodos de anélise de taninos condensados totais

L. Métodos
Espécie/Estrato Estado HCI-Butanol PPP EPM! P Valorz*
PE 163,20 331,56 13,52 0,0002
Jurema Preta/Folhas com hastes AL 194,48 334,70 3,59 <0,0001
PB 138,28 109,84 8,65 0,0302
PE 550,38 440,82 13,04 0,0011
Jurema Preta/Casca AL 419,08 298,04 5,85 <0,0001
PB 400,44 344,06 9,61 0,0042
PE 36,10 66,42 6,61 0,0101
Angico/Folhas com hastes AL 46,98 229,08 10,45 <0,0001
PB 74,80 191,30 8,82 0,0002
PE 157,44 356,41 10,41 <0,0001
Angico/Casca AL 166,76 386,98 2,93 <0,0001
PB 179,92 384,70 8,66 <0,0001
Acacia Negra - 409,88 402,90 1,74 0,016

L Erro Padrdo da média; 2 Valor de P para Teste T considerando a = 0,05;
*Quando P<0,05 ha diferenca entre os métodos de analises.

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre o método HCI-Butanol e Fenois
Precipitaveis por Proteina (PPP) para todas as espécies e locais de coleta avaliados.

Diante disso, 0 método PPP pode ser considerado um método mais eficiente por
mensurar apenas os taninos condensados de interesse para a nutricdo animal, pois
quantifica os taninos condensados biologicamente ativos (Cooper et al., 2014). Além
disso, o meétodo HCI-Butanol possui limitacdo na quantificagdo dos taninos
condensados. Por causa da baixa reatividade aos reagentes utilizados nesta metodologia,
devido a resisténcia a degradacdo da hidroxila da posicdo 5 do anel A (5-eoxi-
proantocianidina) (Naumann, 2015).

Além disso, apresenta maior praticidade, rapidez e menor custo em fungédo das
menores quantidades de reagentes. Porém, o método do HCI-Butanol é mais indicado
quando € necessario estimar os teores das fragbes de taninos condensados
separadamente, 0s quais sdo importantes para o entendimento da disponibilidades destas

fracOes para o aproveitamento pelos animais.
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CONCLUSAO

As folhas com hastes das espécies Jurema preta e Angico vermelho apresentam
teores elevados de proteina bruta em relagdo as cascas.

As cascas das espécies estudadas apresentam maiores teores de taninos
condensados soluveis e totais em relacdo as folhas com hastes. A Jurema preta dentre as
espécies estudadas possui 0s maiores teores de taninos condensados, podendo ser uma
espécie com grande potencial de uso pela industria.

O método dos Fenodis precipitaveis por proteina (PPP) é mais efetivo na

quantificacdo de taninos condensados biologicamente ativos.
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Tabela 1A. Composicdo quimico-bromatoldgica em g/kg das espécies estudadas com seus respectivos
estratos e locais de estudo

Amostra Estrato MS MO MM PB FDN FDA PIDN PIDA Lignina EE

Angico(PE)R1 Casca 542,1 9549 451 81,8 626,99 5020 74,9 59,1 2231 1192
Angico(PE)R1 Casca 543,4 9555 44,5 816 6234 5029 72,1 57,2 2233 1169
Angico(PE)R2 Casca 567,4 944,7 553 101,2 5750 456,2 835 71,3 2066 945
Angico(PE)R2 Casca 566,8 944,2 55,8 100,3 5754 454,7 835 694 2060 87,0
Angico(PE)R3  Casca 552,1 959,2 40,8 102,1 580,9 416,5 84,4 742 206,1 92,1
Angico(PE)R3  Casca 554,7 959,3 40,7 100,9 581,7 4131 829 719 2055 859
Angico(PE)R4 Casca 582,1 964,9 35,1 64,0 6248 5126 604 706 1732 84,3
Angico(PE)R4 Casca 582,1 9649 35,1 64,1 627,1 5085 595 706 1779 85,0
Angico(PE)R5 Casca 547,3 938,3 61,7 89,7 594,1 5010 785 57,1 179,6 100,3
Angico(PE)R5 Casca 546,5 9385 61,5 90,8 583,7 4994 750 553 1780 88,8
Jurema(PE)R1 Casca 6355 983,1 16,9 90,6 4515 3918 926 929 2139 944
Jurema(PE)R1 Casca 637,3 984,0 16,0 91,4 453,1 3955 93,1 932 2108 953
Jurema(PE)R2 Casca 629,0 982,3 17,7 97,9 450,5 390,8 953 894 2060 77,8
Jurema(PE)R2 Casca 627,9 983,0 17,0 97,2 442,2 3934 954 894 1992 728
Jurema (PE)R3 Casca 613,5 986,1 13,9 103,5 4156 426,3 952 90,6 1855 78,0
Jurema (PE)R3 Casca 619,3 984,7 15,3 101,9 402,7 4275 952 915 1826 78,5
Jurema(PE)R4 Casca 656,6 987,3 12,7 121,1 411,7 413,7 108,4 107,3 2053 81,1
Jurema(PE)R4 Casca 656,3 988,8 11,2 119,6 363,6 4135 106,7 108,9 2025 72,6
Jurema (PE)R5 Casca 656,9 987,4 12,6 939 469,3 453,1 912 995 1847 71,6
Jurema (PE)R5 Casca 657,1 987,3 12,7 96,6 4759 4484 91,1 936 186,7 74,1
Angico(PE)R1 F+H 342,6 9454 54,6 2552 3052 2679 87,6 606 106,1 73,3
AngicoPE)R1  F+H 3415 9458 542 2511 304,4 2723 87,0 60,7 106,7 76,0
Angico(PE)R2 F+H 317,0 950,4 49,6 255,0 300,6 2529 96,6 66,3 71,4 814
Angico(PE)R2 F+H 317,4 9516 484 254,1 307,0 251,1 952 624 726 64,4
Angico(PE)R3 F+H 364,1 9210 79,0 2375 3772 2810 718 60,8 119,3 1189
Angico(PE)R3 F+H 364,0 9194 80,6 234,1 3725 2883 719 608 129,8 116,6
Angico(PE)R4 F+H 310,0 9385 61,5 208,1 304,6 2769 77,7 546 1294 951
Angico(PE)R4 F+H 3094 9369 63,1 209,1 3059 279,7 753 54,7 1210 99,7
Angico(PE)R5 F+H 322,8 9536 46,4 2650 306,4 2384 97,0 80,7 1116 878
Angico(PE)R5 F+H 3225 9546 454 264,8 3084 240,1 96,2 79,0 110,7 98,7
Jurema(PE)R1 F+H 4038 968,7 31,3 1825 341,8 241,2 1193 67,3 82,3 136,4
Jurema(PE)R1 F+H 4015 968,1 319 1835 3379 2455 1133 71,8 80,8 137,55
Jurema(PE)R2 F+H 4359 969,6 304 152,1 384,2 2559 1039 61,5 102,1 1305
Jurema(PE)R2 F+H 4354 970,1 29,9 153,3 349,2 2530 102,0 59,5 100,2 128,6
Jurema(PE)R3 F+H 4149 9714 28,6 148,0 3439 2665 954 48,8 113,1 1264
Jurema(PE)R3 F+H 416,0 972,1 27,9 147,6 355,8 259,9 934 48,7 1170 1140
Jurema(PE)R4 F+H 4295 970,9 29,1 173,7 377,1 258,7 1109 653 1148 1287
Jurema(PE)R4 F+H 430,1 971,1 289 1742 3754 256,6 1135 63,8 1175 130,0
Jurema(PE)R5 F+H 3924 9652 34,8 172,7 4269 267,3 106,5 63,3 106,2 133,11
Jurema(PE)R5 F+H 390,8 9653 34,7 1729 360,4 258,9 101,4 63,6 101,8 1446
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Tabela 2A. Teores de taninos condensados totais em g/kg MS obtidos segundo a
metodologia do HCI-Butanol e PPP

Amostra Estado Repeticao HCI-Butanol BSA
Jurema Preta F+H PE R1 167,6 350,6
Jurema Preta F+H PE R2 120,5 330,8
Jurema Preta F+H PE R3 1775 326,0
Jurema Preta F+H PE R4 198,1 330,6
Jurema Preta F+H PE R5 152,3 319,8
Jurema Preta Casca PE R1 520,7 456,0
Jurema Preta Casca PE R2 537,7 439,8
Jurema Preta Casca PE R3 543,3 423,1
Jurema Preta Casca PE R4 587,0 4479
Jurema Preta Casca PE R5 563,2 437,3
Angico F+H PE R1 28,8 58,0
Angico F+H PE R2 29,1 66,2
Angico F+H PE R3 34,2 85,7
Angico F+H PE R4 42,5 62,4
Angico F+H PE R5 459 59,8
Angico Casca PE R1 136,2 342,84
Angico Casca PE R2 155,8 361,62
Angico Casca PE R3 177,4 337,0
Angico Casca PE R4 140,7 362,2
Angico Casca PE R5 177,1 378,4
Jurema Preta F+H AL R1 202,3 333,6
Jurema Preta F+H AL R2 172,5 314,9
Jurema Preta F+H AL R3 191,2 335,2
Jurema Preta F+H AL R4 220,0 352,9
Jurema Preta F+H AL R5 186,4 336,9
Jurema Preta Casca AL R1 4277 299,1
Jurema Preta Casca AL R2 409,4 308,6
Jurema Preta Casca AL R3 413,3 296,6
Jurema Preta Casca AL R4 430,3 306,0
Jurema Preta Casca AL R5 4147 279,9
Angico F+H AL R1 48,2 207,9
Angico F+H AL R2 45,2 230,9
Angico F+H AL R3 46,4 264,8
Angico F+H AL R4 45,8 229,1
Angico F+H AL R5 49,3 2127
Angico Casca AL R1 167,0 384,71
Angico Casca AL R2 183,9 394,8
Angico Casca AL R3 159,3 383,2
Angico Casca AL R4 141,0 369,3
Angico Casca AL R5 182,6 402,9
Jurema Preta F+H PB R1 140,9 1155
Jurema Preta F+H PB R2 144,2 110,2
Jurema Preta F+H PB R3 127,3 130,0
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402,1
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Tabela 3A. Teores das fragdes de taninos condensados em g/ kg obtidos através da

metodologia do HCI-Butanol

Amostra Estado Repeticdo ECT PBCT FBCT
Jurema Preta F+H PE R1 130,8 28,0 8,9
Jurema Preta F+H PE R2 83,9 25,5 11,1
Jurema Preta F+H PE R3 134,6 31,4 11,6
Jurema Preta F+H PE R4 157,4 30,6 10,1
Jurema Preta F+H PE R5 117,3 25,5 9,5
Jurema Preta Casca PE R1 362,5 140,8 17,54
Jurema Preta Casca PE R2 397,9 127,2 12,55
Jurema Preta Casca PE R3 4045 128,9 9,93
Jurema Preta Casca PE R4 408,3 168,7 10,01
Jurema Preta Casca PE R5  393,2 150,1 19,91
Angico F+H PE R1 11,2 12,7 4,88
Angico F+H PE R2 16,5 8,8 3,69
Angico F+H PE R3 19,8 7,4 7,02
Angico F+H PE R4 27,8 8,8 5,83
Angico F+H PE R5 24,0 14,1 7,83
Angico Casca PE R1 1221 10,9 3,23
Angico Casca PE R2  148,6 3,6 3,68
Angico Casca PE R3  167,1 8,1 2,21
Angico Casca PE R4 127,6 12 1,14
Angico Casca PE R5  167,6 8,6 0,81
Jurema Preta F+H AL R1 159,0 38,9 4,42
Jurema Preta F+H AL R2 140,8 28,0 3,68
Jurema Preta F+H AL R3 154,2 30,8 6,22
Jurema Preta F+H AL R4 186,1 28,5 55
Jurema Preta F+H AL R5 155,1 27,3 4,02
Jurema Preta Casca AL R1 304,8 103,1 19,83
Jurema Preta Casca AL R2 307,9 85,5 16,07
Jurema Preta Casca AL R3 301,6 92,7 19,11
Jurema Preta Casca AL R4 299,3 112,7 18,39
Jurema Preta Casca AL R5 310,4 88,7 15,67
Angico F+H AL R1 33,1 11,0 4,08
Angico F+H AL R2 30,6 11,0 3,56
Angico F+H AL R3 32,7 9,8 3,89
Angico F+H AL R4 36,7 6,7 2,37
Angico F+H AL RS 32,5 11,3 55
Angico Casca AL R1 1384 18,1 10,55
Angico Casca AL R2 1476 20,3 16,0
Angico Casca AL R3  129,0 186 11,78
Angico Casca AL R4  112,0 16,4 12,62
Angico Casca AL R5 1649 9,8 7,96
Jurema Preta F+H PB R1 113 23,2 4,67
Jurema Preta F+H PB R2 122,4 17,5 4,34
Jurema Preta F+H PB R3 112,4 9,8 5,02



Jurema Preta F+H
Jurema Preta F+H
Jurema Preta Casca
Jurema Preta Casca
Jurema Preta Casca
Jurema Preta Casca
Jurema Preta Casca
Angico F+H
Angico F+H
Angico F+H
Angico F+H
Angico F+H
Angico Casca
Angico Casca
Angico Casca
Angico Casca
Angico Casca
Acacia negra
Acécia negra
Acacia negra
Acécia negra
Acacia negra

PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB

R4
RS
R1
R2
R3
R4
RS
R1
R2
R3
R4
RS
R1
R2
R3
R4
RS
R1
R2
R3
R4
RS

121,8
124,8
279,7
284
281,8
287
287,8
42,0
48,8
42,9
44,2
43,6
146,1
149,4
165,4
160,9
149,6
290,8
290,4
289,3
292,5
290,6

7,4
17,1
85,6

118
118,9
95,1
103,7
18,5
18,0
21,9
14,5
20,8
17,9
15,9
20,0
18,6
24,7
112,1
111,3
113,6
118,8
115,8
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3,79
4,23
11,32
11,7
13,6
12,46
11,42
14,21
11,88
11,76
11,08
9,94
4,85
6,96
7,43
6,21
5,53
5,08
4,86
4,48
5,16
4,56
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Tabela 4A. Absorbancias das diluicbes para obtencdo das curvas de calibragéo para
leitura das fracOes de taninos condensados soluveis (Método Butanol-HCI)

Amostra Estrato Absorbéancia Diluicéo (%)
Jurema (PE) F+H 1,920 30
1,602 25
1,346 20
1,033 15
0,904 12
0,664 10
0,561 7,5
0,376 5
0,248 2,5
0,090 1
Jurema (AL) F+H 1,586 20
1,208 15
1,022 12
0,859 10
0,712 7,5
0,498 5
0,260 2,5
0,122 1
Jurema (PB) F+H 1,270 15
1,097 12
0,949 10
0,748 7,5
0,528 5
0,284 2,5
0,125 1
Jurema (PE) Casca 1,843 40
1,503 35
1,321 30
1,098 25
0,871 20
0,675 15
0,552 12
0,456 10
0,318 7,5
0,275 5
0,119 2,5
0,049 1
Jurema (AL) Casca 1,761 30
1,399 25
1,098 20
0,813 15
0,743 12

0,586 10
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0,456 7,5
0,350 5
0,186 2,5
0,077 1
Jurema (PB) Casca 1,824 30
1,596 25
1,299 20
0,973 15
0,704 12
0,615 10
0,485 7,5
0,312 5
0,161 2,5
0,056 1
Angico (PE) F+H 0,835 15
0,657 12
0,573 10
0,441 7,5
0,322 5
0,160 2,5
0,103 1
Angico (AL) F+H 0,724 15
0,618 12
0,500 10
0,402 7,5
0,273 5
0,143 2,5
0,063 1
Angico (PB) F+H 0,469 15
0,355 12
0,315 10
0,240 7,5
0,157 5
0,081 2,5
0,032 1
Angico (PE) Casca 1,227 20
0,911 15
0,785 12
0,599 10
0,426 7,5
0,267 5
0,107 2,5
0,043 1
Angico (AL) Casca 1,125 20
0,934 15
0,743 12
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0,609 10
0,390 7,5
0,265 5
0,124 2,5
0,042 1
Angico (PB) Casca 1,732 35
1,470 30
1,280 25
1,020 20
0,707 15
0,539 12
0,461 10
0,323 7,5
0,188 5
0,084 2,5
0,031 1
Acécia Negra 1,920 30
1,602 25
1,346 20
1,033 15
0,904 12
0,664 10
0,561 7,5
0,376 5
0,248 2,5
0,090 1




82

Tabela 5A. Absorbancias das diluicbes para obtencdo das curvas de calibragcdo para
leitura das fracGes de taninos condensados ligado a proteina e fibra (Método Butanol-

HCI)
Amostra Absorbéancia Diluicao (%)
Jurema (PE) F+H 0,794 15
0,593 12
0,529 10
0,420 7,5
0,242 5
0,126 2,5
0,048 1
Jurema (AL) F+H 0,633 15
0,567 12
0,452 10
0,362 7,5
0,248 5
0,125 2,5
0,047 1
Jurema (PB) F+H 0,699 15
0,577 12
0,514 10
0,396 7,5
0,268 5
0,172 2,5
0,054 1
Jurema (PE) Casca 0,248 20
0,174 15
0,141 12
0,122 10
0,087 7,5
0,064 5
0,038 2,5
0,018 1
Jurema (AL) Casca 0,258 20
0,184 15
0,152 12
0,121 10
0,105 7,5
0,068 5
0,036 2,5
0,014 1
Jurema (PB) Casca 0,170 15
0,140 12
0,121 10
0,100 7,5
0,076 5
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0,042 2,5
0,020 1
Angico (PE) F+H 0,436 15
0,356 12
0,311 10
0,230 7,5
0,170 5
0,093 2,5
0,032 1
Angico (AL) F+H 0,488 15
0,405 12
0,362 10
0,277 75
0,179 5
0,094 2,5
0,036 1
Angico (PB) F+H 0,262 15
0,221 12
0,183 10
0,137 7,5
0,098 5
0,050 2,5
0,018 1
Angico (PE) Casca 0,405 20
0,338 15
0,286 12
0,249 10
0,208 7,5
0,157 5
0,109 2,5
0,071 1
Angico (AL) Casca 0,452 20
0,362 15
0,309 12
0,264 10
0,185 7,5
0,139 5
0,073 2,5
0,028 1
Angico (PB) Casca 0,285 20
0,222 15
0,196 12
0,159 10
0,115 7,5
0,076 5
0,033 2,5
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0,017 1
Acécia Negra 0,284 20
0,212 15
0,181 12
0,159 10
0,139 7,5
0,083 5
0,052 2,5
0,027 1

Tabela 6A. Absorbancias das amostras das fracGes de taninos condensados solUveis,
ligado a proteina e fibra (Método Butanol-HCI)

Absorbancia

Absorbancia

Absorbancia

Amostra Estrato ECT PBCT FBCT
Jurema (PE)R1  F+H 1,259 0,141 0,463
Jurema (PE) R2 F+H 0,848 0,128 0,578
Jurema (PE) R3  F+H 1,292 0,159 0,604
Jurema (PE) R4 F+H 1,492 0,155 0,529
Jurema (PE)R5 F+H 1,141 0,128 0,496
Jurema (AL)R1 F+H 1,300 0,188 0,211
Jurema (AL) R2 F+H 1,161 0,141 0,179
Jurema (AL) R3 F+H 1,263 0,153 0,289
Jurema (AL) R4 F+H 1,506 0,143 0,258
Jurema (AL) R5  F+H 1,270 0,138 0,194
Jurema (PB)R1 F+H 1,026 0,144 0,251
Jurema (PB)R2 F+H 1,104 0,118 0,236
Jurema (PB)R3  F+H 1,021 0,083 0,267
Jurema (PB) R4 F+H 1,099 0,072 0,211
Jurema (PB)R5 F+H 1,124 0,116 0,231
Jurema (PE) R1  Casca 1,612 0,170 0,211
Jurema (PE) R2  Casca 1,769 0,154 0,152
Jurema (PE) R3  Casca 1,798 0,156 0,121
Jurema (PE) R4  Casca 1,815 0,203 0,122
Jurema (PE) R5 Casca 1,748 0,181 0,239
Jurema (AL) R1 Casca 1,733 0,132 0,251
Jurema (AL) R2 Casca 1,750 0,110 0,204
Jurema (AL) R3 Casca 1,715 0,119 0,242
Jurema (AL) R4 Casca 1,702 0,144 0,233
Jurema (AL) R5 Casca 1,764 0,114 0,199
Jurema (PB) R1  Casca 1,753 0,106 0,135
Jurema (PB) R2  Casca 1,780 0,140 0,139
Jurema (PB) R3  Casca 1,766 0,141 0,159
Jurema (PB) R4  Casca 1,799 0,116 0,147
Jurema (PB) R5 Casca 1,804 0,125 0,136



Angico (PE) R1
Angico (PE) R2
Angico (PE) R3
Angico (PE) R4
Angico (PE) R5
Angico (AL) R1
Angico (AL) R2
Angico (AL) R3
Angico (AL) R4
Angico (AL) R5
Angico (PB) R1
Angico (PB) R2
Angico (PB) R3
Angico (PB) R4
Angico (PB) R5
Angico (PE) R1
Angico (PE) R2
Angico (PE) R3
Angico (PE) R4
Angico (PE) R5
Angico (AL) R1
Angico (AL) R2
Angico (AL) R3
Angico (AL) R4
Angico (AL) R5
Angico (PB) R1
Angico (PB) R2
Angico (PB) R3
Angico (PB) R4
Angico (PB) R5
Acécia Negra R1
Acacia Negra R2
Acécia Negra R3
Acécia Negra R4
Acécia Negra R5

F+H
F+H
F+H
F+H
F+H
F+H
F+H
F+H
F+H
F+H
F+H
F+H
F+H
F+H
F+H
Casca
Casca
Casca
Casca
Casca
Casca
Casca
Casca
Casca
Casca
Casca
Casca
Casca
Casca
Casca

0,104
0,132
0,149
0,191
0,171
0,185
0,173
0,183
0,202
0,182
0,132
0,153
0,135
0,139
0,137
0,744
0,914
1,033
0,779
1,036
0,815
0,871
0,758
0,655
0,976
0,702
0,719
0,801
0,778
0,720
1,890
1,888
1,881
1,901
1,889

0,053
0,042
0,038
0,042
0,057
0,050
0,050
0,046
0,036
0,051
0,038
0,037
0,044
0,031
0,042
0,085
0,072
0,080
0,087
0,081
0,060
0,065
0,061
0,056
0,041
0,030
0,027
0,033
0,031
0,040
0,170
0,169
0,172
0,179
0,175
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0,156
0,122
0,217
0,183
0,240
0,148
0,131
0,142
0,092
0,195
0,255
0,214
0,212
0,200
0,180
0,123
0,131
0,105
0,086
0,080
0,259
0,383
0,287
0,306
0,200
0,075
0,106
0,113
0,095
0,085
0,088
0,085
0,080
0,089
0,081
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Tabela 7A. Absorbancias das diluicbes para obtencdo das curvas de calibragcdo para
leitura da fragdo de taninos condensados totais (Método PPP)

Amostra Absorbéancia Diluicdo (mg/g CT)
Jurema (PE) F+H 0,075 0,05
0,144 0,10
0,485 0,30
0,701 0,50
0,915 0,70
1,220 0,90
Jurema (AL) F+H 0,099 0,05
0,234 0,1
0,465 0,3
0,679 0,5
0,900 0,7
1,201 0,9
1,305 1,1
Jurema (PB) F+H 0,130 0,05
0,326 0,10
0,703 0,30
1,014 0,50
1,359 0,70
1,612 0,90
Jurema (PE) Casca 0,013 0,05
0,063 0,10
0,235 0,30
0,368 0,50
0,549 0,70
0,712 0,90
0,975 1,10
Jurema (AL) Casca 0,051 0,05
0,137 0,10
0,409 0,30
0,605 0,50
0,828 0,70
0,976 0,90
Jurema (PB) Casca 0,048 0,05
0,098 0,10
0,299 0,30
0,487 0,50
0,615 0,70
0,794 0,90
0,889 1,10
Angico (PE) F+H 0,048 0,05
0,096 0,10
0,333 0,30
0,523 0,50
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0,712 0,70
0,832 0,90
Angico (AL) F+H 0,038 0,05
0,091 0,10
0,322 0,30
0,501 0,50
0,674 0,70
0,790 0,90
0,951 1,10
Angico (PB) F+H 0,022 0,05
0,054 0,10
0,216 0,30
0,399 0,50
0,529 0,70
0,685 0,90
0,756 1,10
Angico (PE) Casca 0,013 0,05
0,063 0,10
0,235 0,30
0,368 0,50
0,549 0,70
0,712 0,90
0,975 1,10
Angico (AL) Casca 0,014 0,05
0,040 0,10
0,178 0,30
0,344 0,50
0,450 0,70
0,604 0,90
0,660 1,10
Angico (PB) Casca 0,006 0,05
0,032 0,10
0,124 0,30
0,226 0,50
0,346 0,70
0,415 0,90
0,474 1,10
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Tabela 8A. Absorbancias das amostras das fragfes de taninos condensados total
(Método PPP)

Amostra Estrato ASA (mg) Absorbéancia
Jurema (PE) R1 F+H 50,1 1,190
Jurema (PE) R2 F+H 50,4 1,131
Jurema (PE) R3 F+H 50,5 1,117
Jurema (PE) R4 F+H 50,2 1,126
Jurema (PE) R5 F+H 50,2 1,090
Jurema (AL) R1 F+H 50,5 1,080
Jurema (AL) R2 F+H 50,3 1,021
Jurema (AL) R3 F+H 50,4 1,083
Jurema (AL) R4 F+H 50,1 1,129
Jurema (AL) R5 F+H 50,4 1,088
Jurema (PB) R1 F+H 50,5 0,627
Jurema (PB) R2 F+H 50,3 0,602
Jurema (PB) R3 F+H 50,2 0,687
Jurema (PB) R4 F+H 50,7 0,545
Jurema (PB) R5 F+H 50,7 0,549
Jurema (PE) R1 Casca 50,5 0,972
Jurema (PE) R2 Casca 50,4 0,934
Jurema (PE) R3 Casca 50,3 0,895
Jurema (PE) R4 Casca 50,4 0,952
Jurema (PE) R5 Casca 50,9 0,938
Jurema (AL) R1 Casca 50,7 0,869
Jurema (AL) R2 Casca 50,2 0,887
Jurema (AL) R3 Casca 50,7 0,862
Jurema (AL) R4 Casca 50,5 0,885
Jurema (AL) R5 Casca 50,3 0,809
Jurema (PB) R1 Casca 50,2 0,746
Jurema (PB) R2 Casca 50,3 0,773
Jurema (PB) R3 Casca 50,6 0,708
Jurema (PB) R4 Casca 50,2 0,730
Jurema (PB) R5 Casca 50,6 0,775
Angico (PE) R1 F+H 50,7 0,158
Angico (PE) R2 F+H 50,4 0,177
Angico (PE) R3 F+H 50,2 0,223
Angico (PE) R4 F+H 50,2 0,167
Angico (PE) R5 F+H 50,6 0,162
Angico (AL) R1 F+H 50,6 0,485
Angico (AL) R2 F+H 50,3 0,533
Angico (AL) R3 F+H 50,6 0,611
Angico (AL) R4 F+H 50,4 0,530
Angico (AL) R5 F+H 50,2 0,492
Angico (PB) R1 F+H 50,4 0,379
Angico (PB) R2 F+H 50,3 0,391

Angico (PB) R3 F+H 50,0 0,320



Angico (PB) R4
Angico (PB) R5
Angico (PE) R1
Angico (PE) R2
Angico (PE) R3
Angico (PE) R4
Angico (PE) R5
Angico (AL) R1
Angico (AL) R2
Angico (AL) R3
Angico (AL) R4
Angico (AL) R5
Angico (PB) R1
Angico (PB) R2
Angico (PB) R3
Angico (PB) R4
Angico (PB) R5
Acacia Negra R1
Acécia Negra R2
Acacia Negra R3
Acécia Negra R4
Acacia Negra R5

F+H

F+H

Casca
Casca
Casca
Casca
Casca
Casca
Casca
Casca
Casca
Casca
Casca
Casca
Casca
Casca
Casca

50,3
50,8
50,7
50,8
50,1
50,8
50,5
50,8
50,2
50,6
50,6
50,4
50,7
50,1
50,6
50,5
50,2
50,8
50,3
50,6
50,1
50,7
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0,358
0,306
0,534
0,566
0,518
0,567
0,590
0,625
0,634
0,620
0,597
0,650
0,471
0,426
0,441
0,437
0,433
0,777
0,769
0,772
0,767
0,773
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Figura 2A. ldentificacdo das folhas de angico vermelho
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Figura 3A. Projecdes na superficie da casca do angico vermelho e medigao do perimetro
do caule

Figura 4A. Coleta da casca de jurema preta e identificagdo dos sulcos longitudinais
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Figura 5A. Identificacdo das folhas de jurema preta com presenca dos aculeos



ANEXO
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Normas para submissao de trabalhos cientificos na revista Acta Scientiarum
INSTRUCOES AOS AUTORES
ORGANIZAQAO DO TRABALHO CIENTIFICO

INSTRUCOES PARA SUBMISSAO DE ARTIGOS:

1.Acta Scientiarum. Animal Sciences, ISSN 1807-8672 (on-line), é publicada
trimestralmente pela Universidade Estadual de Maringa.

2.A revista publica artigos originais em todas as areas relevantes da Zootecnia
(Produgdo Animal), incluindo genética e melhoramento, nutricéo e digestao, fisiologia e
endocrinologia, reproducdo e lactacdo, crescimento, etologia e bem estar, meio
ambiéncia e instalagdes, avaliagdo de alimentos e producdo animal.

3.0s autores se obrigam a declarar a cessdo de direitos autorais e que seu manuscrito é
um trabalho original, e que ndo esta sendo submetido, em parte ou no seu todo, a analise
para publicacdo em outro meio de divulgacdo cientifica sob pena de exclusdo. Esta
declaracéo encontra-se disponivel no endereco:
http://periodicos.uem.br/ojs/index.php/ActaSciAnimSci/about/submissions.

4.0s dados, ideias, opinides e conceitos emitidos nos artigos, bem como a exatiddo das
referéncias, sdo de inteira responsabilidade do(s) autor(es). A eventual citacdo de
produtos e marcas comerciais ndo significa recomendacdo de seu uso por parte do
comité editorial da revista.

5.0s relatos deverdo basear-se nas técnicas mais avancgadas e apropriadas a pesquisa.
Quando apropriado, devera ser atestado que a pesquisa foi aprovada pelo Comité de
Etica e Biosseguranca da instituicéo.

6.0s artigos submetidos poderdo ser em portugués ou inglés. Se aceitos para publicacao,
sera obrigatoria a traducao para o inglés.

7.0s artigos serdo avaliados por consultores da area de conhecimento da pesquisa, de
instituicOes de ensino e/ou pesquisa nacionais e estrangeiras, de comprovada producao
cientifica. Apds as devidas corre¢Bes e possiveis sugestes, 0 artigo serd aceito ou
rejeitado pelo Conselho Editorial.

8.0s artigos deverdo ser submetidos pela internet, acessando o Portal ACTA, no
endereco http://www.uem.br/acta.

9.0 conflito de interesses pode ser de natureza pessoal, comercial, politica, académica
ou financeira. Conflitos de interesses podem ocorrer quando autores, revisores ou
editores possuem interesses que podem influenciar na elaboracdo ou avaliagcdo de
manuscritos. Ao submeter o manuscrito, 0s autores sao responsaveis por reconhecer e
revelar conflitos financeiros ou de outra natureza que possam ter influenciado o
trabalho. Os autores devem identificar no manuscrito todo o apoio financeiro obtido
para a execugdo do trabalho e outras conexdes pessoais referentes a realizagdo do
mesmo. O revisor deve informar aos editores quaisquer conflitos de interesse que
poderiam influenciar sobre a analise do manuscrito, e deve declarar-se ndo qualificado
para revisa-lo.
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10.A revisdo de portugués (Resumo) e a revisdo de lingua estrangeira serdo de
responsabilidade e custeados pelos autores dos artigos ja aceitos para publicacao,
mediante comprovacao emitida pelos revisores credenciados.

11.Estdo listadas abaixo a formatacao e outras convencdes que deverao ser seguidas:

a)No processo de submissdo, deverdo ser inseridos os nomes completos dos autores (no
maximo seis), seus enderecos institucionais e o0 e-maildo autor indicado para
correspondéncia.

b)Os artigos deverao ser subdivididos com os seguintes subtitulos: Resumo, Palavras-
chave, Abstract, Keywords, Introdugdo, Material e métodos, Resultados e discussdo,
Conclusdo, Agradecimentos (opcional) e Referéncias. Esses itens deverdo ser em caixa
alta e em negrito e ndo deverdo ser numerados.

¢)O titulo, com no méaximo vinte palavras, em portugués e inglés, devera ser preciso.
Também devera ser fornecido um titulo resumido com, no méaximo, seis palavras, que
ndo estejam citadas no titulo.

d)O resumo, ndo excedendo 200 palavras, devera conter informacdes sucintas sobre o
objetivo da pesquisa, 0s materiais e métodos empregados, os resultados e a conclusao.
Até seis palavras-chave que ndo estejam citadas no titulo deverdo ser acrescentadas ao
final tanto do resumo como do abstract.

e)Os artigos ndo deverdo exceder 15 paginas digitadas, incluindo figuras, tabelas e
referéncias. Deverdo ser escritos em espago 1,5 linhas e ter suas paginas e linhas
numeradas. O trabalho devera ser editado no Word, ou compativel, utilizando Times
New Roman fonte 12.

f)O trabalho deverd ser formatado em A4 e as margens inferior, superior, direita e
esquerda dever&o ser de 2,5 cm.

g)O arquivo contendo o trabalho que devera ser anexado (transferido), durante a
submissdo, ndo podera ultrapassar o tamanho de 2 MB, nem podera conter qualquer tipo
de identificacdo de autoria, inclusive na opcao propriedades do Word.

h)Tabelas, figuras e gréficos deverdo ser inseridos no texto, logo depois de citados. As
Figuras e as Tabelas deverdo ter preferencialmente 7,65 cm de largura e ndo deverdo
ultrapassarl6 cm.

1)As figuras digitalizadas deverdo ter 300 dpi de resolucéo e preferencialmente gravadas
no formato jpg ou png. llustragGes em cores serdo aceitas para publicacao.

J)Devera ser adotado o Sistema Internacional (SI) de medidas.

k)As equagOes deverdo ser editadas, utilizando software Math Type ou inseridas como
figura jpg ou png.

I)As varidveis deverdo ser identificadas ap6s a equacao.

m)Artigos de revisdo poderdo ser publicados mediante convite do Conselho Editorial ou
Editor-Chefe da Eduem.
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n)A revista recomenda que oitenta por cento (80%) das referéncias sejam de artigos
listados na base I1SI Web of Knowledge, Scopus ou SciELO com menos de 10 anos.
Recomenda-se dar preferéncia as citacOes de artigos internacionais. Ndo serdo aceitas
nas referéncias citacdes de dissertaches, teses, monografias, anais, resumos, resumos
expandidos, jornais, magazines, boletins técnicos e documentos eletronicos.

0)As citacbes deverdo seguir os exemplos abaixo, que se baseiam na norma da
American Psychological Association(APA). Para citagdo no texto, usar o sobrenome e
ano: Kubarik (1997) ou (Kubarik, 1997); para dois autores: Abimorad e Carneiro (2004)
ou (Abimorad & Carneiro, 2004); para trés a cinco autores (1.2 citagdo): Mendoza,
Valous, Allen, Kenny, Ward e Sun (2009) ou (Mendoza, Valous, Allen, Kenny, Ward &
Sun, 2009) e, nas citagdes subsequentes, Mendoza et al. (2009) ou (Mendoza et al.,
2009); para seis ou mais autores, citar apenas o primeiro seguido de et al.: Pedrosa et al.
(2012) ou (Pedrosa et al., 2012).

MODELOS DE REFERENCIAS

Deverdo ser organizadas em ordem alfabética, alinhamento justificado, conforme os
exemplos seguintes, que se baseiam na norma da American Psychological Association
(APA). Listar todos os autores do trabalho. Os titulos dos periddicos deverdo ser
completos e ndo abreviados, sem o local de publicacao.

ARTIGOS
Um autor

Stech, M. R., Carneiro, D. J. Processed soybean in diets for pacu (Piaractus
mesopotamicus). Acta Scientiarum. Animal Sciences, 37(2), 1-8.
doi:10.4025/actascianimsci.v39i1.24296

Dois a sete autores(devem-se indicar todos os autores separados por virgula, exceto o
altimo que deve ser separado por virgula seguido de &)

Abimorad, E. G. & Carneiro, D. J. (2004). Métodos de coleta de fezes e determinacéo
dos coeficientes de digestibilidade da fracdo protéica e da energia de alimentos para o
pacu, Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887). Revista Brasileira de Zootecnia,
33(5), 1101-1109.

Farias, M. S., Prado, I. N., Valero, M. V., Zawadzki, F., Silva, R. R., Eiras, C. E. &
Lima, B. S. (2012). Niveis de glicerina para novilhas suplementadas em pastagens:
desempenho, ingestdo, eficiéncia alimentar e digestibilidade. Semina: Ciéncias
Agrarias, 33(3), 1177-1188.

Oito ou mais autores (devem-se indicar 0s seis primeiros, inserir reticencias e
acrescentar o ultimo autor)

Silva, C. E. K., Menezes, L. F. G., Ziech, M. F., Kuss, F., Ronsani, R., Biesek, R. R,, ....
Lisbinski, E. (2012). Sobressemeadura de cultivares de aveia em pastagem de
estrelaafricana manejada com diferentes residuos de forragem. Semina: Ciéncias
Agrarias, 33(6), 2441-2450.

LIVROS
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Hui, Y. H., Nip, W. K., Rogers, RW., & Young, O. A. (2001). Meat science and
applications. Boca Raton, FL: CRC Press.

Kevan, P. G., Imperatriz-Fonseca, V. L. (2006). Pollinating bees: the conservation link
Between agriculture and nature. 2nd ed. Brasilia, DF: Secretariat for Biodiversity and
Forests.

Souza, J. P., Pereira, L. B. (2007). Fatores influenciadores na competitividade da cadeia
de carne bovina no Estado do Parand. In I. N. Prado, & J. P. Souza (Orgs.), Cadeias
produtivas: estudos sobre competitividade e coordenacao (p. 53-79). Maringa: Eduem.

4.1.1 Condigdes para submisséo

Como parte do processo de submissdo, os autores sdo obrigados a verificar a
conformidade da submissdo em relacéo a todos os itens listados a seguir. As submissoes
gue néo estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

1. A contribuicdo é original e inédita e ndo esta sendo avaliada por outra revista.

2. Os arquivos para submisséo estdo em formato Microsoft Word, Open Office ou
RTF (desde que ndo ultrapasse 2MB).

3. Todos os enderecos de paginas da Internet, incluidas no texto (Ex:
http://www.eduem.uem.br) estdo ativos e prontos para clicar.

4. O texto estd em empaco 1,5; usa uma fonte de 12-pontos Times New Roman;
emprega italico ao invés de sublinhar (exceto em enderecos URL); com figuras e
tabelas inseridas no texto, e ndo em seu final. No maximo 15 péaginas.

5. O texto segue os padrdes de estilo e requisitos bibliograficos em Diretrizes para
Autores, na secdo Sobre a Revista.

6. A identificacdo de autoria deste trabalho foi removida do arquivo e da opgéo
propriedades do Word, garantindo desta forma o critério de sigilo da revista,
caso submetido para avaliagdo por pares (ex.: artigos), conforme instrucdes
disponiveis em Assegurando a Avaliacao por Pares Cega.

7. O artigo submetido podera ser em portugués ou inglés. Se aceito para publicacdo

sera obrigatoria a traducdo para o inglés
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