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RESUMO
As plantas de interesse forrageiro apresentam, dentro das limitagdes genéticas, alteracdes
estruturais e qualitativas conforme as variagdes de clima, solo e oferta de forragem, as quais
podem influenciar no consumo e desempenho animal. A selecdo de plantas pelos animais
pode sofrer influéncia da oferta de forragem. Objetivou-se avaliar a estrutura da vegetag@o, o
valor nutritivo de plantas e a atividade biologica dos taninos condensados (TC) de plantas de
interesse forrageiro sob pastejo ou de ocorréncia espontdnea em diferentes sites ao longo das
Zonas fisiograficas do estado de Pernambuco, bem como seletividade de ovinos em Caatinga
manipulada. No experimento I, coletas de plantas de ocorréncia natural foram realizadas em
oito sites de Pernambuco, durante os anos de 2013 e 2014, no periodo chuvoso. Foram
avaliadas a composi¢ao botanica da pastagem (CB), solo descoberto (SD) e altura das plantas,
bem como teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e 4cido (FDA),
lignina (LDA), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), digestibilidade (DIVMS), relacao
carbono/nitrogénio (C/N), fosforo (P) e TC. Também se estimou a supressdo de metano
(CH4), inibicdo da migracdo larval (LMI), massa molecular (Mw) e relagdo
Procianidina:Prodelfinidina (PC:PD). Ao longo dos oito sites de coleta no estado de
Pernambuco, as familias que se destacaram foram as gramineas e leguminosas, participando
em 22,2 e 33,0% da CB, respectivamente. O SD foi maior no Sertdo (31,8%) do que no
Agreste (14,2%) e Zona da Mata (10,8%). A altura das plantas herbaceas foi menor no Sertao
(29 cm) do que no Agreste (69 cm) e Zona da Mata (104 cm). Entretanto, as plantas lenhosas
foram maiores no Sertdo (160 cm) do que no Agreste (145 cm) e Zona da Mata (105 cm). As
plantas apresentaram variag¢do no valor nutritivo, com média de PB (19,8 g kg'l), FDN (49,7 g
kg), FDA (27,0 g kg'), LDA (11,3 g kg™"), EE (3,5 g kg), TC (45,8 g kg), C:N (16,4),
DIVMS (71,5 g kg™). A supressio de CH4 médio foi maior nas plantas do Sertdo (5,5 mM) do
que no Agreste (6,1 mM) e Zona da Mata (8,4 mM), sendo plantas coletadas em Flores em
2013 e Pesqueira em 2014 com maiores supressoes de CHg, 2,8 ¢ 2,5 mM, respectivamente.
Os TC das plantas foram efetivos na LMI com média de 21,3 + 9,3%, Flores com maior LMI
(33,4%) em 2013 e Sertania (35,7%) em 2014. A relacdo PC:PD média foi de 74:26, com
maior em plantas coletadas em Flores (100:0), Serra Talhada (93:7) e Pesqueira (85:15).
Bezerros foi o unico site que apresentou maior PC:PD (48:52). A Mw de plantas do Sertao
(1476 Da) também foi maior do que no Agreste (1333 Da) e Zona da Mata (1099 Da),
destacando plantas em Serra Talhada (1719 Da) e Sertania (1753 Da). No experimento II,
ovinos foram submetidos a quatro ofertas de forragem (OF) [2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 kg de matéria
seca (MS)/kg de peso vivo (PV)], em Caatinga raleada com presenga marcante de Mororo
(Bauhinia cheilantha (Bong) Steud.) e Capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.) e enriquecida com
Capim-corrente (Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy). Determinou-se o valor nutritivo e
bioatividade dos TC de Morord, bem como o indice de seletividade através da composicao
botanica da pastagem e da dieta de ovinos, a partir de técnica microhistologica das fezes. Com
relagdo aos resultados do experimento sob pastejo, a composi¢do botanica da pastagem foi
influenciada (P<0,05) pelas OF e pelo ano. De forma geral, gramineas tiveram maior
participa¢do na pastagem. Em 2013, a medida que diminuiu a OF, gramineas aumentaram sua
participagdo, enquanto que leguminosas diminuiram, sendo o inverso em 2014. De forma
geral, os ovinos consumiram mais dicotiledoneas em todos os tratamentos. Com referéncia ao
indice de seletividade e aos anos estudados, as gramineas foram 49,8% mais selecionadas em
2014, e as dicotiledoneas foram mais selecionadas em 2013. A Mw e relagdo PC:PD foram de
1158 Da e 95:5, respectivamente. A composicdo quimica do Morord apresenta potencial para
a nutricdo de ruminantes, com até 17,5 g kg'1 de PB, bem como seus TC (de 0,3 a 167,1 g kg’
" podem suprimir o CH, (4,5 a 10,7 mM) e reduzir a motilidade larval (de 3,0 a 28,5%).
Desta forma, a caracterizagdo estrutural e qualitativa ¢ diversa na vegetagdo, coletada nas
diferentes Zonas fisiograficas, com plantas de potencial forrageiro que apresentam bom valor
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nutritivo, com efetiva atividade bioldgica dos TC. Diferentes niveis de OF em darea de
Caatinga promove mudangas na composi¢do botdnica da pastagem como consequéncia da
mudanca do hébito alimentar de ovinos. O Morord apresenta bom valor nutritivo para animais
ruminantes, bem como atividade bioldgica efetiva dos TC. Assim, dependendo da finalidade
para o qual Moror6 ¢ utilizado, se como forragem apoiando a nutricdo animal, ou como
ferramenta ambiental apoiando a reducdo de helmintos e CHa, ofertas de forragens podem ser
utilizadas em diferentes niveis.

Palavras-chave: anti-helmintico, Bauhinia cheilantha, bioatividade, Caatinga, composicao
botéanica, metano, oferta de forragem, solo descoberto
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ABSTRACT

Forages undergo structural and qualitative changes as the climate, soil changes and forage
allowance influence intake and animal performance. The selection of plants by animals are
usually influenced by forage allowance. This study aimed to evaluate the vegetation structure,
nutritive value and the biological activity of condensed tannins (CT) from forage plants under
grazing and in different rangeland sites of Pernambuco State, as well as selectivity index of
sheep in manipulated Caatinga. The experiment I was carried out in eight sites of
Pernambuco, gathering natural plants during the rainy season of 2013 and 2014. In this trial
were evaluated the botanical composition (BC), bare soil (BS) and plant height, as well as
forages nutritive value including crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and acid
(ADF), lignin (ADL), mineral matter (MM), ether extract (EE), digestibility (IVDMD),
carbon/nitrogen ratio (C/N), phosphorus (P) and CT. I also estimated methane suppression
(CH4), inhibition of larval migration (LMI), molecular weight (Mw) and
Procyanidin:Prodelfinidin ratio (PC:PD). Grasses and legumes comprised 22.2 and 33.0% of
BC, respectively. The BS was greater in Sertdo (31.8%) than Agreste (14.2%) and Zona da
Mata (10.8%). The herbaceous height was lower in Sertdo (29 cm) than Agreste (69 cm) and
Zona da Mata (104 cm). However, woody plants were greater in Sertdo (160 cm) than Agreste
(145 cm) and Zona da Mata (105 cm). The plants showed variation in nutritional value,
averaging 198 g CP kg™, 497 ¢ NDF kg™, 270 g ADF kg™, 113 g ADL kg™, 35 g EE kg™, 458
g CT kg, 16.4 C:N, and 715 g IVDMD kg™ The suppression of CH, was greater (P<0.05) in
Sertdo plants (5.5 mM) than Agreste (6.1 mM) and Zona da Mata (8.4 mM), with plants
collected in Flores during 2013 and Pesqueira in 2014 with greater (P<0.05) CH4 suppression,
2.8 and 2.5 mM, respectively. Plants CT were effective in LMI averaging 21.3 + 9.3%, Flores
had greater (P<0.05) LMI (33.4%) in 2013 and Sertania (35.7%) in 2014. The PC:PD was
74:26, greater (P<0.05) in plants collected from Flores (100:0), Serra Talhada (93:7) and
Pesqueira (85:15). Bezerros was the only site with lower PC:PD (48:52). The Mw in Sertdo
plants (1476 Da) was also greater (P<0.05) than Agreste (1333 Da) and Zona da Mata (1099
Da), highlighting plants from Serra Talhada (1719 Da) and Sertdnia (1753 Da). In the
experiment II, sheep were submitted to four forage allowances [2.0, 2.5, 3.0 and 3.5 kg of dry
matter (DM)/kg body weight (BW)], in Caatinga thinned, with moror6 (B. cheilantha) and C.
ciliaris presence and overseeded with U. mosambicensis. The nutritive value and CT
bioactivity from mororé were evaluated, as well as the selectivity index from BC of pasture
and sheep diet, analyzed via microhistological examination of feaces. The BC of the pasture
was influenced (P<0.05) by forage allowance and year. In general, grasses contributed more
(P<0.05) to the pasture. In 2013, as forage allowance decreased, grasses increased (P<0.05)
their presence, while legumes decreased, and the reverse ocurring in 2014. Overall, the sheep
consumed great proportion of dicots in all treatments. Grasses were selected 49.8% more
(P<0.05) in 2014 while dicots were more selected in 2013. The Mw and PC:PD ratio were
1158 Da and 95:5, respectively. The chemical composition of mororé shows potential for
ruminant nutrition because it had up to 17.5 g CP kg™ and its CT (0.3 to 167.1 g kg") can
suppress CHy (4.5 to 10.7 mM) and reduce larval motility (from 3.0 to 28.5%). Thus, the
structural and qualitative characterization was diverse, in different physiographic zones with
plants of forage potential that have adequate nutritional value and effective biological activity
via CT. Different forage allowances levels in Caatinga promotes changes in BC of pasture as
a result of sheep diet change. Morord show promising nutritional value for ruminants, as well
as effective biological activity of CT. Depending on the purpose for which moror6 is used,
whether as forage or as an environmental tool, forage allowance can be manipulated at
different levels.

Key words: anthelmintic, bare soil, Bauhinia cheilantha, bioactivity, botanical composition,
Caatinga, forage allowance, methane
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INTRODUCAO GERAL

As pastagens no mundo s@o a principal fonte de forragem nos sistemas de producao de
ruminantes, por constituirem uma das formas mais econdmica e pratica de producdo e oferta
de alimentos (Deblitz, 2012; Dias-Filho, 2014). No Brasil, este fato esta representado por
mais de 196,0 milhdes de hectares de pastagens (nativas e cultivadas) (FAO, 2011), por
79,3% dos estabelecimentos que utilizam pastagens, bem como por 97,1% do rebanho bovino
nacional ser criado no sistema extensivo, e através do efetivo caprino e ovino de 91,6% e
57,5%, respectivamente, apenas no Nordeste (FAO, 2013; IBGE, 2014).

O incremento de apenas 2,9% de terras utilizadas para pastagens, entre 1970 e 2006,
significou aumento em produtividade, taxa de lotacdo e substituicdo por outras praticas
agricolas (IBGE, 2006). Entretanto, 50 a 70% das pastagens de importantes regides
campestres do pais apresentam algum processo de degradativo, tendo a produtividade e a
composicao botanica da vegetacdo, substancialmente alteradas no tempo (Dias-Filho, 2011).
Tal degradacdo pode ser decorrente de fatores, como o déficit hidrico com elevada
evapotranspira¢ao no semiarido (Veloso et al., 2002), condi¢des de solo variando do solo raso
e pedregoso do sertdo ao solo 4cido e pobre em nutrientes da Zona da Mata, bem como do
manejo ineficiente do sistema pecuario, como o superpastejo, falta de reposi¢do de nutrientes
no solo e ocorréncia de pragas devido ao monocultivo (Dubeux Jr. et al., 2006; Dias-Filho,
2014).

De fato, o conhecimento do estado da comunidade vegetal, bem como de seus valores
nutricionais sdo de fundamental importdncia no manejo das pastagens. Neste sentido, a
composicdo botanica ¢ uma ferramenta que pode inferir na degradacdo agricola (invasdo de
plantas daninhas), pois estima o arranjo espacial das plantas de acordo com sua ocorréncia,
frequéncia e peso seco, os quais sdo fortemente alterados pela seletividade do pastejo e
sucessdo vegetal (Malan e Niekerk, 2005; Steffens et al., 2013). Vale ressaltar que a
degradacdo bioldgica, onde ha desprovimento de vegetacdo, pode ser inferida a partir de
analises de solo descoberto (Dias-Filho, 2014). J& o valor nutricional das plantas e seus
compostos secundarios, como os taninos condensados, poderao servir para o planejamento do
consumo dietético animal, diminui¢do da emissao de metano, reducdo de anti-helminticos
comerciais ineficazes devido a resisténcia de vermes e consequente oferta de forragem a ser

utilizada.
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Assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar a vegetagdo, o valor nutricional e a
atividade bioldgica dos taninos condensados de plantas com potencial forrageiro sob pastejo
ou de ocorréncia espontidnea em sites nas Zonas Fisiograficas de Pernambuco, bem como

estimar o indice de seletividade de ovinos em Caatinga, em Serra Talhada-PE.
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— Capitulo I —

Revisao de Literatura

1. Caracterizagdo de pastagens em diferentes condicdes edafoclimaticas de

Pernambuco

Pernambuco possui mais de 30% (1.315.139 ha) e 20% (869.975 ha) de sua area
ocupada por pastagem nativa e cultivada, respectivamente (IBGE, 2006). O estado ¢ dotado
de trés Zonas Fisiograficas distintas: Sertdo, Agreste e Zona da Mata. No Sertdo e Agreste, o
clima semiarido se define por déficits hidricos, fatores edaficos negativos (baixa capacidade
de retencdo de agua e matéria organica, sodicidade e salinidade), aliado a um manejo
inadequado (Rodal et al., 2008; EMBRAPA, 2006; Ydoyaga-Santana et al., 2006). Os
maiores problemas associados ao semiarido sdo a elevada degradagdo ambiental, o escasso
conhecimento quantitativo e qualitativo de sua biodiversidade (Ramalho et al., 2009), bem
como de reduzidas areas apropriadas a agricultura (Lira et al., 2006).

A Caatinga ¢ o bioma maior e mais importante do Nordeste (Silva et al., 2013), a qual
ocupa cerca de 10% do Brasil (IBGE, 2012) e 55% do Nordeste (Santana ¢ Souto, 2006),
sendo umas das 37 maiores regides geograficas do mundo (Fabricante e Andrade, 2007). Essa
vegetacdo, que ocupa 86% (83,5 Mha) do Semiarido (3—16° S, 35-45° W) (IBGE, 2012), ¢ de
carater xerofilo, caducifélio, possui fisionomia e floristica variada (Ramalho et al., 2009) com
florestas sazonais secas, apresentando arvores e arbustos de pequeno porte, espinhosos e com
microfilia, pertencentes em sua maioria, as familias de leguminosas e euforbidceas, cactaceas,
bromelidceas e um componente herbaceo, formado por gramineas e outras dicotiledoneas,
predominantemente anuais (Leal et al., 2007; Santos et al., 2010).

Do ponto de vista bioldgico, a Caatinga ¢ um dos poucos biomas que tem ocorréncia
restrita ao Brasil, apresentando fauna e flora endémicas, formadas por uma vasta
biodiversidade (Franca-Rocha et al., 2007; Ramalho et al., 2009). Porém, apesar de ser rico
em numero de espécies, ¢ floristicamente pobre em comparagao as florestas tropicais umidas
(Monteiro et al., 2015). No periodo chuvoso, animais aproveitam a Caatinga de estrato
herbaceo renovado com grande diversidade de plantas nativas e exdticas naturalizadas (Santos
et al., 2010). No periodo seco, ha uma degradacdo bioldgica anual pelas plantas arbustivas e
arboreas caducifolias (Silva, 2016), porém estas aumentam sua participacao na dieta dos

ruminantes (Sampaio et al., 2002; Parente ¢ Maia, 2011; Maciel, 2016). Bailey ¢ Brown
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(2011) relatam que o desenvolvimento da vegetacdo em semidrido pode ser mais marcado
pelo déficit hidrico do que pelo pastejo. Assim, para um melhor manejo da Caatinga, autores
sugerem que estudos devem determinar a composicdo botinica da vegetacdo, massa de
forragem, valor nutritivo, bem como as caracteristicas do solo (Heady 1999; Holechek et al.
2006; Albuquerque et al. 2008).

Além da Caatinga hipoxerofila no Agreste, o uso de pastagens cultivadas (pastagens
de Brachiaria sp., Digitaria sp., Chloris orthonoton Doell, B. plantaginea (link) hitchce,
Panicum maximum Jacq.) ¢ mais comum do que no Sertdo (pastagens de C. ciliaris, U.
mosambicensis e palma forrageira) (Lira et al., 2004; ZAPE, 2001; Silva et al., 2011; Coelho,
2014). Isso ocorre pela proximidade com a Zona da Mata e melhor distribui¢ao de chuva (500
a 900 mm) ao longo do ano, apesar da degradagdo também ser evidente (Wanderley et al.,
1977; Souza Jr. et al., 2005; Rodrigues, et al., 2008).

Silva et al. (2004) e Ydoyaga-Santana et al. (2006) avaliaram pastagens em
degradacdo de Brachiaria no Agreste de Pernambuco, em solo com baixa disponibilidade de
fosforo e observaram que recuperagdo das pastagens tiveram éxito apenas com a adubacdo
fosfatada e nitrogenada, sem uso de gradagem e associada a um periodo de diferimento. Costa
(2010) avaliou o comportamento de gramineas forrageiras, na fase de estabelecimento em
Caruaru-PE, e observou que P. maximum e D. pentzii Stent se destacaram em relagdo ao C.
ciliaris e U. mosambicensis.

Na Zona da Mata Pernambucana, dividida em Mata Seca e Umida, ocorre forte
presenca da lavoura canavieira em monocultivo (Lima, 2007). Devido a maior disponibilidade
e frequéncia de chuvas, pastagens cultivadas sdo mais usuais, porém a producdo animal ainda
pode estar comprometida pela baixa produtividade forrageira (Silva et al., 2015). Para tal,
trabalhos de pesquisa tém sido desenvolvidos na Estacdo Experimental de Itambé-PE, tanto
em forrageiras sob corte (Viana, 2013) quanto em forrageiras para pastejo (Apolindrio et al.,
2016), dentre elas: Brachiaria sp., Pennisetum purpureum Schum., Mimosa caesalpiniifolia
Benth., Gliricidia sepium Jacq., Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.

Outras espécies, encontradas no estado de Pernambuco, também tém sido relatadas
como de potencial forrageiro, como palma forrageira, Panicum maximum Jacq., Desmanthus
virgatus L., Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud., Calopogonium mucunoides Desv.,
Stylosanthes sp., etc (Carvalho et al., 2001; Souza et al., 2006; Silva et al., 2008; Teixeira et
al., 2010; Silva et al., 2013; Calheiros et al., 2015).
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2. Aspectos nutricionais de plantas forrageiras

A qualidade forrageira tem relacdo direta com o consumo e desempenho animal. Ja o
valor nutritivo (composi¢do quimica e digestibilidade) da forragem ¢ afetado tanto por fatores
abidticos, como luz, adgua, temperatura e solo, quanto por fatores ligados ao manejo do
sistema de producdo, como altura e frequéncia de desfolha, oferta de forragem, etc. A
composicao quimica e digestibilidade das forrageiras podem variar de acordo com os tecidos,
idade, tamanho e parte da planta (folha, caule, tronco, frutos, sementes), bem como da época e
do local de coleta (Dohme et al., 2006; Kaplan et al., 2014; Castro Filho et al., 2016).

Leguminosas tendem a ter maior valor nutritivo do que gramineas, bem como podem
aumentar a decomposi¢do e mineralizagdo da matéria organica no solo, com maior ciclagem
de nutrientes (Apolindrio et al., 2016); fixar nitrogénio atmosférico, reduzindo o uso de
fertilizantes nitrogenados (Divito e Sadras, 2014), além de sintetizarem TC de efeito anti-
helmintico e supressao de metano (Naumann et al., 2013a; Tedeschi et al., 2014).

A FDN do volumoso ¢ importante na motilidade ¢ pH do ramen, devendo ser
consumida no minimo em 25% da dieta. Porém, forragens com alto nivel de FDN podem
limitar o consumo de nutrientes exigidos no metabolismo animal. Assim, ¢ recomendado que
quando uma dieta tem até 36% de CNF, a mesma deve conter um minimo de 33% de FDN ¢
21% de FDA (NRC, 2001).

Em complemento a fibra, Van Soest (1994) recomenda ao menos 7% de PB para o
bom funcionamento da fermenta¢do ruminal. Contudo, o excesso de PB pode se tornar um
problema ambiental, sendo desejavel uma eficiente conversdo de proteina dietética em
produto animal (Alstrup et al., 2014). De acordo com Tomich et al. (2002), a medida que a
precipitagdo de chuva diminui, o teor de PB e CNF das forragens decrescem e o teor de fibra
aumenta, devido a formacdo e espessamento de novas paredes celulares e lignificacdo das
existentes (Mertens, 1993).

A relagdo C/N (carbono/nitrogénio) ¢ um parametro que identifica a possivel dindmica
do N no solo, indicando que uma baixa relacao tornara a forragem mais facilmente degradada
no ambiente. Assim, segundo Myers et al. (1994), uma relagdo C/N maior que 25 conduz para
uma imobilizagdo de N mineral no solo, enquanto materiais com relagio C/N menor que 25
libera o N mineral. No animal, a relacdo C/N implica em maior digestibilidade através da

multiplicagdo de bactérias ruminais pelo aporte de N.
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A digestibilidade dos nutrientes ¢ de suma importancia, pois os efeitos das diferentes
digestibilidades no rumen podem explicar as variacdes dos niveis de consumo voluntario
(Alstrup et al., 2014). Também, as quantidades de nutrientes ingeridos, bem como o balango
energético, afetardo a composicao de nutrientes absorvidos para mantenga e producdo animal
(Gross et al., 2011; Safayi e Nielson, 2013). Assim, animais consumindo forragens de alta
digestibilidade sofrem menos com a baixa disponibilidade de proteina do que forragens de
baixa digestibilidade (Weisbjerg et al., 2010).

Leguminosas em pastagens foram avaliadas por Almeida et al. (2006) em diferentes
Zonas fisiograficas de Pernambuco. Na época chuvosa em Itambé-PE, os autores observaram
valores de PB, FDN e FDA em L. leucocephala com 260, 483 ¢ 313 g kg'l, respectivamente;
em Caruaru-PE, Prosopis juliflora (SW.) DC. com 146, 438 ¢ 276 g kg'l; Caesalpinia
pyramidalis Tul. com 124, 420 ¢ 269 g kg™'; Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. com 144, 463 ¢
324 g kg™'; Croton sonderianus Muell. Arg. com 120, 468 ¢ 332 g kg™'; em Serra Talhada-PE,
Myracrodruon urundeuva All. com 98, 418 e 181 g kg'l; Ziziphus joazeiro Mart. com 126,
324 e 255 g kg'; B. cheilantha com 122, 487 e 345 g kg''; Aspidosperma pyrifolium Mart.
com 86, 455 e 305 g kg™'; C. pyramidalis com 139, 394 ¢ 203 g kg™'; M. tenuiflora com 130,
486 ¢ 278 g kg''; C. sonderianus com 120, 352 ¢ 203 g kg

Em Serra Talhada-PE no periodo chuvoso, Moreira et al. (2006) encontraram valores
de PB, FDN, FDA, MM, EE e DIVMS em M. urundeuva de 114, 357, 300, 56, 26 ¢ 256 gkg
t respectivamente; em C. pyramidalis de 133, 387,278, 82,29¢ 356 g kg'l; em M. tenuiflora
de 169, 406, 369, 46,30e 112 g kg'l; em Z. joazeiro de 132, 548, 350, 102, 7e 320 g kg'l; em
C. sonderianus de 131, 440, 384, 75, 17 ¢ 101 g kg'l; em B. cheilantha de 129, 491, 405, 64,
18 € 305 g kg'; em Macroptilium martii Benth. de 117, 622, 476, 108, 7 ¢ 368 gkg™; e em 4.
pyrifolium de 114, 395, 342, 115, 29 ¢ 310 g kg™, respectivamente. De fato, estas espécies
obtiveram baixos valores de DIVMS levando em conta as necessidades do ruminantes.
Suksombat e Buakeeree (2006) encontraram valores de 237, 80 ¢ 36 g kg em relagdo a PB,
MM e EE, em folhas de D. virgatus na Tailandia.

A relacao N/P (nitrogénio/fosforo) da planta € um indice fundamental em ecologia de
pastagem, pois refletem diretamente no crescimento das plantas e na dindmica dos nutrientes
limitantes (Giisewell, 2004; Huang et al., 2015), sendo principalmente, o N responsavel pela
crescimento e desenvolvimento da planta, através da formacdo de novos tecidos (McAllister

et al., 2012; Pinheiro et al., 2014) ¢ o P pelo metabolismo energético ¢ desenvolvimento
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radicular (Carneiro et al., 2007; Treseder, 2013; Flores et al., 2014; Hernandez e Munné-

Bosh, 2015).

2.1. Taninos condensados em plantas forrageiras

Os taninos condensados sdo compostos fendlicos formados de polimeros de carbono
flexiveis doadores de hidrogénio com radicais livres, encontrados nos vactiolos da maioria das
plantas a partir do metabolismo secundario. Tais taninos podem compreender uma série de
heteropoliflavanol, com extensores de acido galico flavan-3-O, unidades terminais de flavan-
3-ol e flavonol, e ligacdo interflavan tipo-A (Li et al., 2010).

Os taninos condensados sdo importantes para o crescimento, reproducdo e protecao do
vegetal as condigdes adversas do meio (Battestin et al., 2004), como o possivel bloqueio pelos
“filtros fenodlicos de luz UV” em caso de excesso de luz, que pode causar danos oxidativos as
células fotossintéticas mais do que a desfolha (Scandalios, 1993; Close ¢ McArthur, 2002; Lin
et al., 2007; Huang et al., 2015). Sua concentracdo pode variar de acordo com a genética,
tecido, idade, tamanho e parte da planta (folha, caule, tronco, frutos, sementes), bem como da
época e do local de coleta (Monteiro et al., 2005; Guimaraes-Beelen et al., 2006; Huang et al.,
2015).

O estudo da interacdo entre os taninos condensados e proteina na planta também se
torna de fundamental importancia, uma vez que haja a possibilidade de competi¢do pela
fenilalanina, precursora na sintese protéica e de fenilpropandides (Jones ¢ Hartley, 1999),
devido a influéncia das condi¢gdes do meio, principalmente em ambientes pobres, na
associacao destas variaveis no tempo e espago. Quando hd uma correlagdo positiva dos
taninos condensados com N, significa que as plantas tiveram aporte suficiente de fenilalanina
para sintese protéica e de taninos condensados (Huang et al., 2015), situagdo decorrente
principalmente na fase de crescimento, quando da planta jovem, sem limitagdo do meio.

Dependendo das concentragdes ¢ mediante a atividade biologica, os taninos
condensados podem trazer beneficios ao metabolismo e nutrigdo animal como o aumento na
absor¢do de aminoacidos no intestino delgado (by-pass) (Hart et al., 2011), aumento na
sintese de proteina microbiana (Makkar, 2003) e redugdo na producao de metano no rumen
(Naumann et al., 2013a), alteragdo da rota de eliminag@o do nitrogénio da urina para as fezes,

proporcionando menor efeito negativo para o ambiente (Oliveira e Berchielli, 2007). Todos
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esses beneficios ocorrem quando consumidos na faixa de 20 a 50 g TC kg™ na MS (Littlefield
etal., 2011; Muir, 2011).

Acima desses niveis, animais podem sofrer consequéncias negativas devido a forte
ligacdo com enzimas digestivas, ions metalicos e carboidratos, embora selecionadores possam
ser capazes de neutralizar polifendis, tais como os taninos condensados, via prolina salivar e
outras proteinas ricas em prolina (Hagerman e Butler, 1981; Naumann et al., 2013b). Mole et
al. (1990) observaram a prolina de proteinas salivares pertencentes a 14 mamiferos e
constataram que 57 e 20% de prolina na saliva de bovinos e ovinos, respectivamente,
obtiveram baixa afinidade (0.1) com os taninos condensados. No entanto, as salivas de veados
continham menos de 7% de prolina que resultaram em maior afinidade (6.0) pelos taninos
condensados.

Os taninos condensados em forrageiras taniferas como Lotus pedunculatus L. e
Onobrychis viciifolia Scop. t€m sido citados como tendo um valor anti-helmintico (Barrau et
al., 2005). Min et al. (2004) avaliaram o efeito de uma pastagem de Lespedeza cuneata (Dum-
Cours.) G. Don. sobre a média de ovos por grama (OPG) e o total de producdo de ovos em
caprinos naturalmente infectados. Houve reducdo nas duas caracteristicas avaliadas ¢ a
porcentagem de ovos que passaram a larvas de terceiro estagio caiu de 99,0 para 58,2%.

Lange et al. (2006) avaliaram L. cuneata sobre infeccdes de H. contortus em ovinos. O
grupo tratado teve reducao de 98% no OPG no sétimo dia de tratamento. Terrill et al. (2007)
observaram que a peletizagdo dessa planta reforca a sua eficacia contra nematoides de
caprinos e pode facilitar a ampla utilizacdo desta forrageira em pequenos ruminantes.

No Zimbabwe, Kahiya et al. (2003) relataram reducdo de 34% no OPG de caprinos
infectados artificialmente com larvas de H. contortus e alimentados com 40% de folhas
desidratadas de Acacia karoo Hayne na dieta. Os extratos aquosos de A. nilotica (L.) Willd.
ex Delile. induziram completa inibicdo da eclosdo dos ovos de H. contortus em concentracio
igual ou inferior a dois mg ml™' (Eguale et al., 2006).

Naumann et al. (2013a) estudaram oito leguminosas nativas da América do Norte e
duas exoticas. As espécies tiveram taninos condensados variando de 5 a 125 g kg'1 e Mw de
552 a 1483 Da. Os autores observaram que espécies com altas concentragdes destes
compostos ndo necessariamente terdo elevada Mw. Porém, a producdo de metano, a qual
variou de 0,6 a 40,7 mg g'1 de MS, foi 44% explicada pelos taninos condensados, com
correlagao negativa. Nos ruminantes, aproximadamente 2 a 15% de energia ofertada ¢ perdida

através da sintese de metano (Johnson e Johnson, 1995), o qual tem poder de aquecimento 23
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vezes maior que o CO; e tem contribuido com 20% dos gases de efeito estufa (Crutzen, 1995;
Moss et al., 2000). Além disso, dos gases de feito estufa excluindo CO,, até¢ 40% sdo oriundos
de fermentagdo entérica e 15% de esterco na pastagem, com 0,7% de acréscimo anualmente
(FAOSTAT, 2013; IPCC, 2014), sendo a supressdo de metano de fundamental importancia
para o desempenho animal e ambiental.

No Brasil, Nozela (2001) observou que Anadenanthera macrocarpa Benth., M.
urundeuva e M. tenuiflora, coletadas no Agreste de Pernambuco, contém altos teores de
taninos e fendis (mais de 100 g kg MS) e a L. leucocephala possui apenas alta concentragio
de taninos (65,4 g kg' de MS). Souza (2015) analisou os taninos condensados de M.
tenuiflora e A. macrocarpa em trés diferentes sites do Semidrido nordestino (Arcoverde-PE,
Patos-PB e Delmiro Gouveia-AL) e observou nas folhas com hastes destas espécies 258,7 e
162,3 g de TC kg™, respectivamente.

Guimaraes-Beelen et al. (2006) estudaram taninos condensados em M. tenuiflora, M.
caesalpiniifolia e B. cheilantha em diferentes estagios fenologicos e observaram que M.
tenuiflora teve maior tanino condensado (309,8 g kg') na fase vegetativa e ndo apresentou
variagdo de procianidina:prodelfinidina (PC:PD) (97:3) de acordo com as fases fenoldgicas.
B. cheilantha teve o menor tanino condensado (103,8 g kg™) na fase de frutificacio, e a
relacdo PC:PD foi de 40:50 nas fases vegetativa e de inflorescéncia, e reduziu para 35:60 na
frutificacdo. M. caesalpiniifolia teve tanino condensado médio (190,3 g kg'l) e relagdo PC:PD
de 90:10 nas fases vegetativa e de inflorescéncia, e reduziu para 40:50 na frutificagdo. Porém,
Naumann et al. (2015) estudaram a substituicdo de alfalfa por Lespedeza cuneata (Dum.
Cours.) G. Don ou Desmodium paniculatum (L.) DC. e ndo encontraram correlacdo entre
metano ¢ PC:PD, e ressaltaram que a supressdao de metano € devido mais aos proprios taninos
condensados.

Segundo Jones et al. (1976), a relacio PC:PD ndo ¢ constante dentro e entre as
espécies de plantas, sendo PC encontrada mais frequentemente e em maiores quantidades que
PD (Bate-Smith, 1975). Polimeros de proantocianidinas ocorreram em quase 74% das
descritas por Foo e Porter (1980) ¢ foram predominantemente PC. Meagher et al. (2004)
caracterizaram a estrutura dos taninos condensados, extraidos de Lotus spp., € observaram que
a relacdo PC:PD de L. corniculatus foi de 84:16, enquanto que de L. pedunculatus foi de
19:81.
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3. Seletividade de ovinos em Caatinga

O pastejo por si s6 induz mudangas severas na vegetacdo afetando a composicdo de
espécies pastejadas e ndo pastejadas (Navarro et al., 2006). Mudangas nos sistemas de pastejo
causam importantes alteragdes na estrutura e dindmica da comunidade vegetal e na
estabilidade do ecossistema.

A composi¢do botanica de areas sob pastejo tende a variar ao longo do tempo porque
as espécies palataveis sofrem maior pressdo de pastejo seletivo, podendo resultar em seu
declinio, enquanto que as ndo consumidas pelos animais tendem a aumentar (Pereira Filho et
al., 2013). Lima (1984) ao estudar uma pastagem, no Sertdo de Pernambuco, composta por
50% de gramineas cultivadas e 50% de Caatinga nativa, observaram que novilhos fistulados
consumiram 42,4% de B. cheilantha na dieta, enquanto que a sua participacdo na pastagem
era de apenas 2,4%.

A oferta de forragem pode promover mudancas na vegetagdo devido ao
comportamento alimentar dos animais. Cavalcante et al. (2014) estudaram o comportamento
de ovinos (sem padrdo racial) submetidos a diferentes ofertas de forragem em Caatinga
raleada com presenga de B. cheilantha, C. ciliaris € M. martii ¢ observaram que as ofertas de
3,0 e 3,5 kg de MS/kg de PV proporcionaram menor tempo de pastejo (542 e 553 min,
respectivamente) e maior tempo de ruminagdo (95 e 82 min, respectivamente), inferindo em
menor pisoteio e gasto energético a procura de alimento.

Aubault et al. (2015) relataram que o superpastejo e o uso de lotacdo fixa, aliado as
caracteristicas de clima local, t€m potencial para aumentar e acelerar a erodibilidade da terra e
erosdo do solo. Mesmo assim, a baixa taxa de lotagao tem melhor produtividade do que areas
ndo pastejadas (Albuquerque et al., 2008). Pinto Filho (2016) trabalhou com ovinos sem
padrdo racial definido, submetidos a diferentes ofertas de forragens em Caatinga manipulada,
e observou que a oferta de forragem de 2,9 kg de MS/kg de PV proporcionou melhor
desempenho animal.

A variagdo de espécies dominantes também ¢ possivel de acordo com o periodo de
crescimento e tipo de pastagem (Keim et al., 2014). Bhaita et al. (2001) relataram que o indice
de seletividade por plantas proteicas aumentou progressivamente das mongdes (1,35) até
inverno (1,78) e verdo (2,25) em pastagem nativa no semidrido. Assim, a estacdo de pastejo

pode influenciar fortemente na composi¢ao botanica da dieta (Guevara et al., 1997).
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Devido as diferengas de seletividade entre ramoneadores e pastejadores, o consumo de
varias espécies forrageiras difere entre as espécies animais, bem como a concentracdo dos
nutrientes da dieta (Holechek et al. 2006; Barros et al., 2015). A composicao botanica da dieta
de ovinos em pastagens nativas poderd variar de acordo com as espécies disponiveis e sua
biodisponibilidade, bem como pela sede animal (Newman et al. 1994; Parsons et al. 1994;
Sankhyan et al. 2001; Albuquerque et al. 2008), com todos estes fatores fortemente
influenciados pelas condigdes climaticas. Maciel (2016) trabalhou com pastejo de ovinos e
caprinos na Caatinga e observou que a proteina da dieta foram superiores aos valores
descritos para estas espécies.

A forragem da Caatinga ¢ oriunda das folhas e ramos das espécies herbaceas, bem
como da parte aérea das plantas lenhosas (Pereira Filho e Bakke, 2010). Parente ¢ Maia
(2011) mencionam que ¢ comum pequenos ruminantes utilizarem a serapilheira como parte da
dieta no periodo seco. Aratjo Filho et al. (1998) analisaram diversos estudos conduzidos na
Caatinga e observaram que a contribuicdo de espécies lenhosas na dieta de ovinos obteve
média de 32,3 ¢ 48,5% nas estagcdes chuvosa € seca, respectivamente.

Santos et al. (2008) estudaram uma Caatinga localizada em Sertania-PE, no periodo de
setembro/2004 a julho de 2005, e observaram que a contribui¢do de gramineas na dieta de
ovinos variou de 2,5 a 19,7%, enquanto que dicotiledoneas variou de 75,4 a 94%, tendo o
indice de seletividade indicado preferéncia para estas. Aratjo et al. (1996) estudaram o
pastejo de ovinos em Caatinga do Ceara e obtiveram indices de seletividade de 82,8 a 93,4%
para gramineas e de 80,5 a 83,2% para dicotiledoneas. Vale ressaltar que para um melhor
desempenho animal, a presenga de leguminosas em uma pastagem deve ser maior que 30%

(Seiffert, 1988; Ghosh et al., 2007).
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— CAPITULO I —
CARACTERIZACAO ESTRUTURAL DA VEGETACAO E VALOR

NUTRITIVO DE PLANTAS DE POTENCIAL FORRAGEIRO EM
DIFERENTES ZONAS FISIOGRAFICAS
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— Capitulo IT —
Caracterizacao estrutural da vegetacio e valor nutritivo de plantas de

potencial forrageiro em diferentes Zonas fisiograficas

Resumo

As plantas de interesse forrageiro apresentam variagdes estruturais e qualitativas, dentro das
limitagdes genéticas, conforme as variagdes de clima e solo, as quais podem influenciar no
consumo ¢ desempenho animal. Objetivou-se avaliar a estrutura da vegetacdo e a composicao
quimica de plantas de interesse forrageiro de ocorréncia natural em oito sites do estado de
Pernambuco, os quais abrangeram trés Zonas fisiograficas: Sertdo, Agreste e Zona da Mata,
durante o periodo chuvoso de 2013 e 2014. Em cada local, foi avaliada a composic¢do botanica
(CB), solo descoberto (SD) e altura das plantas. Material vegetal das espécies foi coletado
para estimar a proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e 4cido (FDA), lignina
(LDA), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), digestibilidade (DIVMS), relacdo
carbono/nitrogénio (C/N) e fosforo (P). As familias que se destacaram foram as de gramineas
e leguminosas, participando em 22,2 e 33,0% da CB, respectivamente. O SD foi maior
(P<0.05) no Sertdo (31,8%) do que no Agreste (14,2%) e Zona da Mata (10,8%). A altura das
plantas herbaceas foi menor (P<0.05) no Sertdao (29 cm) do que no Agreste (69 cm) e Zona da
Mata (104 cm). Entretanto, as plantas lenhosas foram maiores (P<0.05) no Sertdo (160 cm) do
que no Agreste (145 cm) e Zona da Mata (105 cm). As plantas apresentaram variacdo
(P<0.05) no valor nutritivo, com média de PB (198 g kg'l), FDN (497 g kg'l), FDA (270 g kg’
), LDA (113 g kg™), EE (35 g kg), TC (45,8 g kg"), C:N (16,4), DIVMS (715 g kg™). As
caracteristicas estruturais sdo diversas na vegetacdo, a qual apresenta plantas de potencial
forrageiro com valor nutritivo para produ¢do de ruminantes. Estudos futuros sobre o
consumo, desempenho animal e melhoramento genético dessas plantas sdo necessarios.
Palavras-chave: altura de plantas, botanica, composi¢ao quimica, solo descoberto

Abstract

Plants of forage interest present structural and qualitative change, within genetic limitations,
as climate and soil changes, which can influence ruminant intake and performance. This study
aimed to evaluate the vegetation structure and chemical composition from forage plants
naturally occurring in eight sites of Pernambuco, which covered three physiographic Zones:
Sertao, Agreste and Zona da Mata, during the rainy seasons of 2013 and 2014. At each site,
we evaluated the botanical composition (BC), bare soil (BS) and plant height. Species with
forage potential were collected to estimate crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF)
and acid (ADF), lignin (ADL), mineral matter (MM), ether extract (EE), digestibility
(IVDMD), carbon/nitrogen ratio (C/N) and phosphorus (P). Families which stood out were
the grasses and legumes, contributing 22.2 and 33.0% of BC respectively. The BS was greater
(P<0.05) in Sertdo (31.8%) than Agreste (14.2%) and Zona da Mata (10.8%). The herbaceous
height was lower (P<0.05) in Sertdo (29 cm) than Agreste (69 cm) and Zona da Mata (104
cm). However, woody plants were taller (P<0.05) in Sertdo (160 cm) than Agreste (145 cm)
and Zona da Mata (105 cm). The plants showed variation in nutritional value, averaging 198 g
CP kg, 497 ¢ NDF kg™, 270 g ADF kg™, 113 g ADL kg, 35 g EE kg, 16.4 C:N, and 715 g
IVDMD kg™'. The structural characters were diverse, indicating a range of forage plants with
promising nutritive value for ruminant production. We indicate more researches in feeding
intake, animal performance and genetic improvement of those plants are needed.

Key words: bare soil, botanical, chemical composition, plants height
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Introducao

A vegetacdo de ocorréncia natural representa grande parte da forragem consumida
pelos ruminantes, cuja produgdo, em sistema a pasto ou semi-intensivo, ja ¢ uma realidade no
Nordeste brasileiro e garante a populacdo uma fonte de renda, por fornecer principalmente
carne e leite (Souza et al., 2014). Desta forma, o conhecimento das caracteristicas estruturais
da vegetagdo e o valor nutricional das forrageiras sdo de fundamental importancia para a
atividade pecudria da regido.

A composi¢do botanica do pasto ¢ importante por definir o arranjo espacial das
espécies vegetais (Sollenberger & Burns, 2001) e por ser o atributo da pastagem que mais se
modifica com o pastejo animal, interferindo na producdo de forragem e no estoque de carbono
no solo (Newton et al., 2014). Estimativas de cobertura vegetal sdo necessarias, pois areas de
solo descoberto apresentam maior potencial de erosdo e degradacdo do pasto pela
interceptacao de chuvas (Montenegro et al., 2013), sendo resultante da comunidade de plantas
(Palacio et al., 2014), agdes antrdpicas e da adaptacdo da planta ao meio.

As caracteristicas nutricionais da forragem nas pastagens flutuam através do local e
ano (Hughes et al., 2012), devido a influéncia de clima e solo (Dohme et al., 2006; Kaplan et
al., 2014; Castro Filho et al., 2016), principalmente das gramineas (Keba et al., 2013; Rasool
et al., 2013). A baixa qualidade nutricional de gramineas, em localidades com estacdo seca
definida, traz a importincia do uso de espécies lenhosas como fonte de forragem,
principalmente leguminosas, devido a menor variacdo na composi¢do quimica e botanica do
pasto (Kokten et al., 2012; Gelaye, 2015; Apolinario et al., 2016), fixacdo de N, atmosférico
(Divito e Sadras, 2014), efeito anti-helmintico e supressdao de metano entérico (Naumann et
al., 2013; Tedeschi et al., 2014). Além disso, a composi¢ao botinica ¢ a estacao de
crescimento afetam a digestibilidade das plantas, bem como a natureza e quantidade dos
produtos da digestao (Dohme et al., 2006).

Assim, objetivou-se avaliar a estrutura da vegetacdo e o valor nutritivo de plantas de

interesse forrageiro de ocorréncia natural em diferentes sites do estado de Pernambuco.

Material e métodos
a. Caracterizacdo da area e coleta de amostras

Nos anos 2013 e 2014, durante o periodo chuvoso, foram realizadas as coletas de
plantas, usando-se o critério de serem coletadas espécies com potencial forrageiro, baseada na

literatura disponivel (Lima, 1996; Silva, 2000; Gariglio et al., 2010; Pereira Filho et al.,

27



OLIVEIRA, O.F. Caracteriza¢do da vegetagcdo espontdnea, atividade biologica de taninos
condensados e seletividade de ovinos em pastagens nativas

2013). Foram coletadas plantas de diferentes portes e estadios fenoldgicos, no sentido Leste-
Oeste, ao longo da BR-232 de Pernambuco, com aproximadamente 50 km de distancia entre
sites (Tabela 1).

Sites foram localizados nos municipios de Vitéria de Santo Antdo, Bezerros,
Tacaimbo, Pesqueira, Arcoverde, Sertania (povoado de Feliciano), Flores (povoado de Sitio
dos Nunes) e Serra Talhada. Cada site de coleta foi registrado com auxilio de GPS para
localizagdo e coletas do ano seguinte. Foi demarcada uma area de 10 x 10 m em cada site, na
qual foram realizadas observagdes das caracteristicas estruturais da vegetacdo e coletadas até

10 espécies com potencial forrageiro com trés plantas (repeticao) por espécie.

Tabela 1. Coordenadas geograficas, precipitagdo pluvial (mm.ano™), temperatura minima e
maxima (°C), e altitude (m) dos sites de coleta em cada municipio.

Municipio Zona Coordenadas Precipitagdo  Temperatura (°C) Altitu*de
fisiografica Longitude Latitude (mm)i Min. Max. (m)
Serra Talhada Sertdo S 07°59° W 38°14° 579,2 18,8 28,8 438
Flores Sertao S 08° 04’ W 37°48’ 750,1 18,5 28,3 597
Sertania Sertdo S 08°07° W 37°30° 4853 18,2 27,4 566
Arcoverde Sertao S 08°26° W 36°58° 603,0 17,7 26,8 731
Pesqueira Agreste S 08°23° W 36°45° 692,2 17,6 27,0 668
Tacaimbo Agreste S 08°20° W36°17° 625,8 17,2 26,6 627
Bezerros Agreste S08°17 W 35°48° 1056,5 17,7 26,4 666
Vitéria de S Antdo Zona da Mata S 08° 08” W 35°20° 1014,0 20,4 27,8 1014

"Dados coletados de GPS modelo Garmin Etrex Vista HCx. *Fonte: Agritempo. tFonte: Climate-Data.

Amostras de plantas em estado reprodutivo foram enviadas ao herbario Dardano de
Andrade Lima, pertencente ao Instituto Agrondomico de Pernambuco, para identificacdo de
acordo com a sistematica vegetal com base em bibliografia especializada ou por comparacao
com exemplares existentes (Mori et al., 1989). Nomes de espécies e familias foram de acordo
com The Plant List taxonomic database (http://www .theplantlist.org).

Em um quadrado de 1 m” foi estimada a CB do pasto, através do método visual do
peso seco ordenado, adaptado por Jones & Hargreaves (1978), sendo atribuidos as espécies os
valores de 70, 21 e 9% em relagdo ao peso seco. As estimativas de SD foram realizadas
visualmente, consistindo em escalas de notas variando de 0 a 100%, no mesmo ponto
amostral da CB. A altura média das plantas foi mensurada por meio de uma régua graduada
de 2 m de comprimento.

Em 2013, amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0 a 20 cm em cada site
para analise de fertilidade e granulometria (método da pipeta (EMBRAPA, 2011)). De modo
geral, os solos foram classificados de textura argilosa, eutroficos, com acidez fraca e

fertilidade média a alta (Cavalcanti, 1998) (Tabela 2). A fragdo leve da matéria organica (g
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kg™ de MO no solo) foi determinada em 4gua com modificagdes, onde toda particula organica
com densidade menor que 1 kg dm™ ascendia por flotagio (Fraga e Salcedo, 2004; Correia,

2010).

Tabela 2. Analise quimica e fisica do solo, na profundidade de 20 cm, conforme os sites de
coleta.

Sites
Andlise Tifl:l Za Flores Sertdnia  Arcoverde Pesqueira Tacaimbd  Bezerros S‘\(’h;f)rﬂgo
'pH 6,6 6,4 6,6 53 6,1 59 6,7 7,0
p 122.4 111,9 159,6 163,9 252.7 190,1 220,3 258,98
’Na 0,31 0,02 0,12 0,06 0,08 0,11 0,29 1,32
k' 0,75 0,36 0,46 0,48 0,31 0,22 0,81 0,17
3ca* 10,66 3,66 13,85 3,73 4,94 4,87 3,4 4,98
‘Mgt 1,92 2,21 421 2,69 1,84 2,38 3,23 2,85
SALY 0,00 0,00 0,04 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00
SH+Al 3,20 2,81 2,96 4,18 2,74 3,29 2,51 2,63
3C.0. 15,26 10,14 19,52 9,47 9,98 10,38 8,32 6,04
*M.O. 26,3 17,49 33,65 16,33 17,2 17,9 14,33 10,42
*Argila  597,9 769,4 735,8 555,2 736,5 691,7 753,3 693,8
4Areia 124,3 75,0 95,7 195,0 60,0 72,9 110,0 100,0
4Silte 277.8 155,6 168,5 2498 203,5 2354 136,8 206,3

1Agua 1:2,5; 2mg/de; 3cmol./dm’; 4g.kg'l.

b.  Composig¢do bromatologica das plantas

Para a composi¢do bromatoldgica das plantas herbaceas, folhas e caules foram
cortados proximos ao solo. Plantas arbustivo-arboreas tiveram seus brotos terminais de até 6
mm cortados até¢ 1,5 m de altura, por se considerar que estes representam a forragem
alcancada pelos caprinos. Este material foi secado em estufa de circulagdo forgada de ar a
55°C até peso constante, moido em moinho tipo Willey, utilizando peneiras de 1 mm e
armazenado em local escuro, arejado e de temperatura ambiente.

A composicao bromatologica das plantas foi analisada no Laboratorio de Nutri¢ao
Animal e de Forragicultura da UFRPE. Foram determinados os teores de MM e EE segundo
metodologias descritas por AOAC (1990). Nitrogénio total de acordo com Thomas et al.
(1967) para estimar a PB. Fibras em detergente neutro (FDN) e em detergente acido (FDA)
foram realizadas em aparelho autoclave, utilizando metodologia descrita por Pell e Schofield
(1993), e lignina em detergente acido (LDA) de acordo com Van Soest (1963). Os teores de
carboidratos totais [CHOT = 100 - (%PB + %EE + %MM)] foram estimados segundo Sniffen
et al. (1992), e os teores de carboidratos nao fibrosos [CNF = 100 — (%PB + %FDN + %EE +
%MM)] foram obtidos como descrito por Mertens (1997). Carbono organico total (C) foi
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analisado de acordo com Bezerra Neto e Barreto (2011) e assim estimado a relagdo C/N. O P
foi analisado pela mesma solugdo digerida do N (Murphy e Riley, 1962).

O N ligado a fibra foi determinado a partir de amostras submetidas a analise de FDA
seguida de secagem em estufa de 105°C e analise de N na maquina Vario MACRO C-N-O. A
digestibilidade in vitro (DIVMS) foi determinada pelo método DAISY" (ANKOM
Technology Corp., Fairport, NY, USA), em que amostras foram incubadas com fluido
ruminal na camara fermentativa por 48h a 39°C, seguida de lavagem da FDN, secagem em
estufa a 105°C e pesagem em balanga analitica. Essas duas analises foram realizadas no

Laboratorio da Texas A&M AgriLife Research, Stephenville, Texas, USA.

c. Andlise estatistica

Para os dados de CB foram estimadas médias seguidas de intervalo de confianga
(P<0,05), bem como analise de variancia com comparacdo de médias pelo teste de Tukey
(P<0,05). Para as demais variaveis dependentes foi realizada andlise de varidncia seguida de
teste de Scott-Knott (P<0,05). Para comparagao estatistica entre anos foi utilizado o teste F,
com o auxilio do programa computacional SISVAR versao 5.3 (UFLA, Lavras, MG, Brazil).
Cada site foi considerado como a variavel independente. Diferengas foram consideradas

significantes em P<0,05.

Resultados e discussio

No levantamento floristico, a diversidade de espécies foi diminuindo a medida que se
avangou para os sites do Sertdo, ou seja, a correlagio do nimero de espécies com a
precipitacdo foi de 0,79. O numero de espécies por local foi: Serra Talhada (15 espécies),
Flores (11 espécies), Sertania (17 espécies), Arcoverde (16 espécies), Pesqueira (23 espécies),
Tacaimb6 (23 espécies), Bezerros (32 espécies) e Vitoria de Santo Antdo (28 espécies)
(Tabela 3). Além da baixa precipitagdo no semidrido (Tabela 1), este fato provavelmente esta
associado a elevada evapotranspira¢ao, em conjunto com a irregularidade das chuvas (Velloso
et al., 2002; Rodal et al., 2008).

Vale ressaltar que o numero de espécies foi influenciado pelos nutrientes do solo. A
correlagao do nimero de espécies (Tabela 3) com o teor de P foi de 0,85, ou seja, quanto mais
P disponivel no solo, maior desenvolvimento das plantas. No entanto, a correlagdo do nimero

de espécies com o Al e H+AL foi de -0,30 e -0,48, respectivamente, ou seja, limitando assim,
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o crescimento das plantas pela inibicdo das bases trocaveis do solo. O P ¢ responsavel pelo
crescimento radicular e metabolismo energético da planta (Batterman et al., 2013).

Espécies pioneiras como Croton sonderianus e Mimosa tenuiflora, € ndo menos
importantes como Caesalpinia pyramidalis, Bauhinia cheilantha, Sida cordifolia,
Macroptilium lathyroides, Centrosema sp. e Stylosanthes humilis foram encontradas nos sites
estudados e estdo no processo de sucessdo secundaria devido a influéncia da agdo humana na
Caatinga (Pereira Filho e Bakke, 2010), o que favorece no reflorestamento nestas areas em

processo de degradagdo (Maia, 2004; Albuquerque et al., 2010), bem como na sua utilizagdo

em sistemas agroflorestais (Giuliette et al., 2004; Araujo Filho, 2006; Gariglio et al., 2010).

Tabela 3. Espécies vegetais presentes nos diferentes sites do Estado de Pernambuco.

Familia Nome Cientifico Nome Comum
Serra Talhada
Anacardiaceae Myracrodruon urundeuva All. Aroeira
Apocynaceae Aspidosperma pyrifolium Mart. Pereiro
Bignoniaceae Handroanthus sp. Pau d’arco
Euphorbiaceae Croton blanchetianus Baill. Marmeleiro
Leg. Caesalpinioideae Caesalpinia ferrea C.Mart. Pau-ferro
Leg. Caesalpinioideae Caesalpinia pyramidalis Tul. Catingueira
Leg. Papilionoideae Indigofera suffruticosa Mill. Anileira
Leg. Mimosoideae Prosopis juliflora (SW.) DC. Algaroba
Malvaceae Melochia tomentosa L. Capa-bode
Malvaceae Sida galheirensis Ulbr. Malva-branca
Poaceae Cenchrus ciliaris L. Capim-buffel
Poaceae Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy Capim-corrente
Portulacaceae Portulaca oleraceae L. Beldroega
Rhamnaceae Ziziphus joazeiro Mart. Juazeiro
Zygophyllaceae Tribulus terrestris L. Cabeca-de-touro
Flores
Unknown - Peluda
Euphorbiaceae C. heliotropiifolius Kunth Velame
Euphorbiaceae Manihot sp. Manigoba
Leg. Caesalpinioideae C. pyramidalis Tul. Catingueira
Leg. Papilionoideae Centrosema pubescens Benth. Centrosema
Leg. Papilionoideae Macroptilium martii (Benth.) Marechal & Baudet Orelha-de-onga
Leg. Mimosoideae M. quadrivalvis var. leptocarpa (DC.) Barneby Malicia
Leg. Mimosoideae Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Jurema-preta
Malvaceae M. tomentosa L. Capa-bode
Malvaceae S. galheirensis Ulbr. Malva-branca
Poaceae C. ciliaris L. Capim-buffel
Poaceae U. mosambicensis (Hack.) Dandy Capim-corrente
Sertiania
Apocynaceae A. pyrifolium Mart. Pereiro
Cactaceae Tacinga inamoena (K.Schum.) N.P.Taylor & Stuppy Quipa
Convolvulaceae Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult. Salsa / Jetirana
Euphorbiaceae C. heliotropiifolius Kunth Velame
Euphorbiaceae Jatropha ribifolia (Pohl) Baill. Pinhao-branco

Leg. Caesalpinioideae

Leg. Caesalpinioideae

Leg. Caesalpinioideae
Leg. Papilionoideae
Leg. Papilionoideae

Chamaecrista nictitans (L.) Moench
C. pyramidalis Tul.
Senna obtusifolia (L.) H.S.Irwin & Barneby
Arachis sp.
Desmodium incanum DC.

Visgo/Falsa dormideira

Catingueira

Mata-pasto

Amendoim
Amor-de-vaqueiro
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Leg. Papilionoideae L suffruticosa Mill. Anileira
Leg. Papilionoideae M. martii (Benth.) Marechal & Baudet Orelha-de-onga
Malvaceae M. tomentosa L. Capa-bode
Malvaceae S. galheirensis Ulbr. Malva-branca
Nyctaginaceae Boerhavia diffusa L. Pega-pinto
Poaceae C. ciliaris L. Capim-buffel
Rhamnaceae Z. joazeiro Mart. Juazeiro
Arcoverde
Boraginaceae Cordia globosa (Jacq.) Kunth Moleque-duro
Compositae Eremanthus sp. Candeia
Convolvulaceae Evolvulus frankenioides Moric. Azulzinha
Euphorbiaceae C. heliotropiifolius Kunth. Velame
Krameriaceae Krameria tomentosa A. St.-Hill. Carrapicho-do-tabuleiro
Leg. Caesalpinioideac C. calycioides (Collad.) Greene Visgo
Leg. Mimosoideae M. tenuiflora (Willd.) Poir. Jurema-preta
Leg. Papilionoideae C. pascuorum Benth. Centrosema
Leg. Papilionoideae Chaetocalyx scandens (L.) Urb. Trepadeira
Leg. Papilionoideae D. incanum DC. Amor-de-vaqueiro
Leg. Papilionoideae Stylosanthes sp. Estilozantes
Leg. Papilionoideae Zornia diphylla (L.) Pers. Zornia
Myrtaceae Psidium schenckianum Kiaersk. Araga-do-campo
Oxalidaceae Oxalis glaucescens Norlind Trevo / Azedinha
Rubiaceae Spermacoce verticillata L. Vassourinha-de-botéo
Passifloraceae Turnera chamaedryfolia Cambess. Chanana
Pesqueira
Amaranthaceae Alternanthera brasiliana (L.) Kuntze Ervango
Compositae Ageratum conyzoides (L.) L. Erva-de-Séao Joao
Compositae Bidens pilosa L. Picdo-preto
Compositae Centratherum punctatum Cass. Perpétua-roxa
Boraginaceae Heliotropium tiaridioides Cham. Crista-de-galo
Euphorbiaceae C. heliotropiifolius Kunth. Velame
Euphorbiaceae Manihot sp. Manigoba
Leg. Caesalpinioideae Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. Mororo6
Leg. Caesalpinioideae C. pascuorum (Benth.) H.S.Irwin & Barneby Visgo
Leg. Caesalpinioideae C. pyramidalis Tul. Catingueira
Leg. Papilionoideae Crotalaria incana L. Guizo-de-cascavel
Leg. Papilionoideae L suffruticosa Mill. Anileira

Leg. Papilionoideae
Leg. Papilionoideae

Macroptilium lathyroides (L.) Urb.
M. martii (Benth.) Marechal & Baudet

Feijao-de-rolinha
Orelha-de-onga

Leg. Papilionoideae Z. diphylla (L.) Pers. Zornia
Leg. Mimosoideae M. tenuiflora (Willd.) Poir. Jurema-preta
Malvaceae Herissantia tiubae (K.Schum.) Brizicky Mela-bode
Malvaceae M. tomentosa L. Capa-bode
Malvaceae S. galheirensis Ulbr. Malva-branca
Malvaceae Sida spinosa L. Vassourinha-de-espinho
Poaceae C. ciliaris L. Capim-buffel
Poaceae Enteropogon mollis (Nees) Clayton Capim-mimoso
Poaceae U. mosambicensis (Hack.) Dandy Capim-corrente
Tacaimbé
Amaranthaceae A. brasiliana (L.) Kuntze Ervango
Compositae B. pilosa L. Amor-de-burro
Compositae C. punctatum Cass. Perpétua-roxa
Compositae Melanthera latifolia (Gardner) Cabrera Caruarana
Boraginaceae H. tiaridioides Cham. Crista-de-galo
Cyperaceae Cyperus uncinulatus Schrad. ex Nees Barba-de-bode
Euphorbiaceae C. heliotropiifolius Kunth. Velame
Leg. Caesalpinioideae C. pascuorum (Benth.) H.S.Irwin & Barneby Visgo
Leg. Caesalpinioideae C. pyramidalis Tul. Catingueira
Leg. Caesalpinioideae S. obtusifolia (L.) H.S.Irwin & Barneby Mata-pasto
Leg. Papilionoideae C. pascuorum Benth. Centrosema
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Leg. Papilionoideae
Leg. Mimosoideae

Leg. Papilionoideae
Leg. Papilionoideae
Leg. Papilionoideae
Leg. Mimosoideae

Desmanthus virgatus (L.) Willd.
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit
M. lathyroides (L.) Urb.
Stylosanthes humilis Kunth
Tephrosia sp.

M. tenuiflora (Willd.) Poir.

Jureminha
Leucena
Feijao-de-rolinha
Estilozantes
Anil-bravo
Jurema-preta

Malvaceae S. galheirensis Ulbr. Malva-branca
Poaceae Brachiaria plantaginea (Link) Hitchc. Capim-milha
Poaceae Panicum sp. Panicum
Poaceae Sporobolus indicus (L.) R.Br. Capim-luca/Rabo-de-rato

Rubiaceae Diodella teres (Walter) Small Engana-bobo

Rubiaceae S. verticillata L. Vassourinha-de-botdo

Bezerros
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum (L.) L. Bredo / Beldroega-da-praia
Amaranthaceae A. brasiliana (L.) Kuntze Ervango
Amaranthaceae Alternanthera ficoidea (L.) Sm. Apaga-fogo
Amaranthaceae Alternanthera pungens Kunth Anador

Compositae Blainvillea acmella (L.) Philipson Erva-palha

Compositae B. pilosa L. Picdo-preto

Compositae C. punctatum Cass. Perpétua-roxa

Convolvulaceae Evolvulus filipes Mart. Azulzinha
Convolvulaceae Merremia aegyptia (L.) Urb. Jetirana / Corda-de-viola
Cyperaceae Cyperus distans L.1. Tiririca
Euphorbiaceae Croton hirtus L’Hér. Coca-coga
Euphorbiaceae Euphorbia hyssopifolia L. Burra-leiteira
Leg. Caesalpinioideae S. obtusifolia (L.) H.S.Irwin & Barneby Mata-pasto
Leg. Papilionoideae Aeschynomene scabra G. Don Angiquinho
Leg. Papilionoideae C. pascuorum Benth. Centrosema
Leg. Papilionoideae Crotalaria incana L. Guizo-de-cascavel
Leg. Papilionoideae D. virgatus (L.) Willd. Jureminha
Leg. Papilionoideae L suffruticosa Mill. Anileira
Leg. Papilionoideae M. lathyroides (L.) Urb. Feijao-de-rolinha
Leg. Papilionoideae Stylosanthes sp. Estilozantes
Leg. Mimosoideae M. tenuiflora (Willd.) Poir. Jurema-preta

Malvaceae H. tiubae (K.Schum.) Brizicky Mela-bode
Poaceae B. plantaginea (Link) Hitchc. Capim-milha
Poaceae Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. Capim-pé-de-galinha
Poaceae Chloris barbata Sw. Capim-de-rhodes
Poaceae Panicum sp. Panicum
Poaceae Pennisetum polystachion (L.) Schult. Capim-missao
Poaceae S. indicus (L.) R.Br. Capim-luca/Rabo-de-rato

Portulacaceae P. oleracea L. Beldroega
Portulacaceae Portulaca elatior Mart. ex Rohrb. Onze-horas
Rubiaceae S. verticillata L. Vassourinha-de-botdo
Rubiaceae Richardia grandiflora (Cham.& Schltdl.) Steud. Poaia
Vitéria de Santo Antdo
Compositae Tridax procumbens (L.) L. Erva-de-touro
Convolvulaceae E. filipes Mart. Azulzinha
Euphorbiaceae E. hyssopifolia L. Burra-leiteira
Leg. Caesalpinioideae C. pascuorum (Benth.) H.S.Irwin & Barneby Visgo
Leg. Papilionoideae A. scabra G. Don Angiquinho
Leg. Papilionoideae Calopogonium mucunoides Desv. Calopogonio
Leg. Papilionoideae C. pascuorum Benth. Centrosema
Leg. Papilionoideae C. incana L. Guizo-de-cascavel
Leg. Papilionoideae D. virgatus (L.) Willd. Jureminha
Leg. Papilionoideae 1 suffruticosa Mill. Anileira
Leg. Papilionoideae M. lathyroides (L.) Urb. Feijao-de-rolinha
Leg. Papilionoideae S. humilis Kunth Estilozantes
Leg. Mimosoideae M. tenuiflora (Willd.) Poir. Jurema-preta
Leg. Mimosoideae M. quadrivalvis var. leptocarpa (DC.) Barneby Malicia
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Malvaceae Sidastrum multiflorum (Jacq.) Fryxell Guanxuma / Malva
Poaceae C. barbata Sw. Capim-de-rhodes
Poaceae D. aegyptium (L.) Willd. Capim-pé-de-galinha
Poaceae Melinis repens (Willd.) Zizka Capim-favorito
Poaceae P. polystachion (L.) Schult. Capim-missao
Poaceae S. pyramidatus (Lam.) C.L.Hitchc. Rabo-de-rato
Poaceae U. mosambicensis (Hack.) Dandy Capim-corrente

Polygalaceae Polygala violacea Aubl. Vassourinha
Portulacaceae Portulaca halimoides L. Bredo-roxo / Onze-horas

Rubiaceac Mitracarpus frigidus (Willd. ex Roem. & Schult.) i

K.Schum.

Rubiaceae R. grandiflora (Cham. & Schitdl.) Steud. Poaia

Rubiaceae S. verticillata L. Vassourinha-de-botdo
Passifloraceae Turnera subulata Sm. Chanana
Verbenaceae Stachytarpheta indica (L.) Vahl Gervao-roxo

De modo geral, observou-se que nos sites de coleta, as familias também
diversificaram, exceto no site de Flores com apenas quatro familias identificadas. As familias
que mais se destacaram em relacdo a quantidade de espécies foram a Leguminosae, devido a
possivel fixagdo de N, atmosférico, ¢ Poaceae. Plantas destas familias s3o em sua maioria de
bom valor nutritivo (Tabelas 8 e 9) e palataveis (Muir et al., 2014), seguidas de Malvaceae e
Euphorbiaceae (Figura 1). Vale ressaltar que 41,7% das familias s tiveram uma espécie
representante, mostrando assim, uma baixa diversidade da flora. Costa et al. (2007) estudaram
uma Reserva de Caatinga no Carirri Paraibano e observaram que 47% das familias tinham
apenas uma espécie.

Silva (2005) constatou a participacao de 22 espécies (10 Leguminosae) e 14 familias
na Caatinga Paraibana, e 23 espécies (7 Leguminosae) e 19 familias na Caatinga do Rio
Grande do Norte. Andrade et al. (2005) encontraram 16 espécies com oito familias no Cariri
da Paraiba, com Leguminosae (5 espécies) e Euphorbiaceae (5 espécies) de maior nimero de
espécies. Fabricante ¢ Andrade (2007) encontraram 22 espécies e oito familias no Seridé da
Paraiba, com a Leguminosae (6 espécies) em destaque. No entanto, Costa et al. (2007)
constataram a presenca de 133 espécies e 47 familias em Caatinga do Ceara, sendo a
Leguminosae com 22 espécies (4.737 plantas) e Euphorbiaceae com 16 espécies (2.755
plantas). Leite et al. (2015) encontraram 10 espécies pertencentes a oito familias, sendo a

familia Leguminosae representando 54,7% ¢ a Euphorbiaceae com 26,0%.
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Figura 1. Distribui¢do das familias em relacdo ao nimero de espécies vegetais nos sites de

amostragem.

A CB da pastagem variou conforme os sites, Zonas fisiograficas e ano (Tabelas 4 ¢ 5).

No entanto, apesar das areas amostradas ndo terem tratos culturais (adubagdo, controle de

plantas daninhas, gradagem, etc), foram encontradas espécies de valor forrageiro, como C.
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ciliaris, U. mosambicensis, C. pascuorum, M. martii, B. plantaginea, Stylosanthes humilis, M.
lathyroides, D. virgatus, Arachis sp., entre outras. Além disso, em 2013 foi constatado que em
62,5% dos locais amostrados gramineas e leguminosas obtiveram participagdo maior que
50%, mostrando assim, potencial para areas com plantas de intresse forrageiro de ocorréncia
natural e muitas vezes sem manejo (Tabela 4).

Em 2013, as espécies com maior frequéncia, dentro da CB, nos sites foram C.
sonderianus, C. pyramidalis e Malvas com 62,5%, seguido do C. ciliaris e M. tenuiflora com
50% (Tabela 4). Vale ressaltar que as Malvas, especialmente a Sida galheirensis, além de
terem obtido alta participagdo na CB, foi encontrada em todas as Zonas fisiograficas,
competindo por espago ¢ nutrientes com as gramineas ¢ leguminosas (Figura 1). Coelho
(2014) observou que Malvas, principalmente a S. paniculatum L., demostraram alto potencial
de invasdo em pastagens na regido do Agreste de Pernambuco.

De maneira geral, as gramineas obtiveram maior participagdo em Vitoria de Santo
Antdo, e a menor em Sertania e Tacaimbo. As leguminosas participaram mais nos sites de
Vitéria de Santo Antdo, Bezerros e Pesqueira, ¢ a menor participacdo ocorreu em Serra
Talhada (Tabela 4). As outras dicotiledoneas participaram mais em Sertdnia e Tacaimbo e
menos em Vitdria de Santo Antdo. Assim, a maior presenca de gramineas na Zona da Mata
pode ter ocorrido devido a influéncia da precipitacdo (Tabela 1), j& que plantas desta familia
sd0 mais beneficiadas por este processo devido ao sistema radicular abranger as areas mais
superficiais do solo (Cunha et al., 2010).

As Zonas Fisiograficas de Pernambuco representam diferentes ecossistemas, variados
e complexos, e apresentam diferencas entre a ocorréncia de espécies forrageiras, além de
espécies de multiplas finalidades (Giuliette et al., 2004; Gariglio et al., 2010), como a
Heliotropium tiaridioides utilizada no tratamento da hipertensdo; Alternanthera brasiliana
com efeito analgésico, diurético e digestivo; Tribulus terrestres utilizada como estimulante e
anabolizante através do aumento da agdo da testosterona (Karimi et al., 2012), entre outras.
Porém, algumas das espécies encontradas (Tabela 4) podem causar toxidez aos animais que as

consomem (Tokarnia et al., 2000; Tabosa et al., 2000; Silva et al., 2015).
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Em 2014, as espécies com maior frequéncia, dentro da CB nos municipios, foram C.
sonderianus, C. pyramidalis, M. tenuiflora e Malvas com 62,5%, seguido do M. tomentosa
com 50% e Chamaecrista sp., Sporobolus sp. e C. ciliaris com 37,5%, o qual sofreu redugao
(Tabela 5). Além disso, foi constatado que em 87,5% dos locais amostrados, gramineas e
leguminosas obtiveram participacdo maior que 40%, mostrando assim, um potencial para
areas nao manejadas. Os sites que mais contribuiram com a participa¢do de gramineas foram
Vitoéria de Santo Antdo e Bezerros, e a menor em Sertania. Nas leguminosas, Flores obteve a
maior presenca, enquanto Arcoverde, Tacaimbo e Bezerros foram menores. Arcoverde obteve
maior participagdo de outras dicotiledoneas, enquanto Vitdria de Santo Antdo obteve a menor
(Tabela 5). Assim como em 2013, o ano de 2014 também obteve maior participagdo de
gramineas na Zona da Mata, provavelmente devido ao déficit hidrico no Semiarido (Tabela 1)
e ao sistema radicular superficial das gramineas (Cunha et al., 2010).

Foi observada uma participagdo de Sporobolus sp. de 21,4 + 29,4 ¢ 17,7 + 28,6%, em
Vitéria de Santo Antdo em 2013 e 2014, respectivamente (Tabelas 4 ¢ 5), podendo ser
indicativo de uma 4rea em processo de degradacdo bioldgica com espécies invasoras
competitivas. Tefera et al. (2007) encontraram 13,3% de S. nervosus em pasto nativo
comunitario, mais degradados do que em areas governamentais e de reservas, no semidrido da
Etiopia. Espécies deste género sdo evitadas pelos animais quando novas, porém, com o
avan¢o da maturidade, sdo apreciadas (David et al., 2007; Padilla et al., 2013).

Souza et al. (2015) observaram que o A. pyrifolium e a C. pyramidalis tiveram
participacdo de 10,6 e 12,2% na pastagem, respectivamente, no municipio de Sdo Jodo do
Cariri, PB. Leite et al. (2015) observaram participacdes de C. sonderianus, M. tenuiflora, M.
glaziovii, M. urundeuva, B. cheilantha e C. pyramidalis com 36,0; 10,5; 5,8; 3,1; 2,3 ¢ 2,0%

em Caatinga, no municipio de Teixeira, Paraiba.
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OLIVEIRA, O.F. Caracteriza¢do da vegetagcdo espontdnea, atividade biologica de taninos
condensados e seletividade de ovinos em pastagens nativas

Gramineas e leguminosas ocorreram em maior propor¢do do que outras dicotiledoneas
nos dois anos estudados, perfazendo mais de 50% da composicao botanica (Tabela 6). Porém,
o ano de 2014 trouxe melhores condigdes para o desenvolvimento das gramineas, que
obtiveram maior participagdo no pasto do que em 2013. Entre os sites de coleta, Vitoria de
Santo Antdo obteve a maior participacdo de gramineas, e Sertania, Arcoverde, Pesqueira e
Tacaimbo6 obtiveram a menor participagao.

Observando a participacdo das leguminosas, ndo houve efeito entre os sites. Nas outras
dicotiledoneas, as cidades de Serra Talhada, Sertinia, Arcoverde e Tacaimbd obtiveram a
maior participacdo, ¢ a menor em Vitoria de Santo Antdo. Assim, pode-se afirmar que a
competicdo maior foi entre gramineas e outras dicotiledoneas, ja que as leguminosas nao
variaram entre cidade e anos (Tabela 6). Além disso, o crescimento de plantas ¢ mais limitado

pela umidade do que a propria desfolha (Bailey e Brown, 2011).
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OLIVEIRA, O.F. Caracteriza¢do da vegetagcdo espontdnea, atividade biologica de taninos
condensados e seletividade de ovinos em pastagens nativas

Os solos dos sites de coleta no Sertdo se mostraram mais expostos do que os do
Agreste e Zona da Mata, tanto em 2013 quanto em 2014, com destaque para os sites de Serra
Talhada, Flores e Arcoverde em 2013, e Arcoverde, Pesqueira e Flores em 2014. Porém, em
relacdo a 2013, os solos do Sertdo diminuiram o SD em 2014, e o Agreste e Zona da Mata
aumentaram (Tabela 7). Um dos fatores que pode ter contribuido para este resultado foi a
baixa precipitagdo no semidrido (Tabela 1), associada a elevada evapotranspiracdo e
irregularidade das chuvas (Rodal et al., 2008)., bem como pela composigdo botanica (Tabelas
4 e 5). Palacio et al. (2014) afirmaram que comunidades vegetais compostas por arbustos
estdo mais sujeitas a erosdo de solo do que quando compostas por gramineas.

Outro fator influenciador no SD foi o tipo de vegetacdo, pois as gramineas e
dicotiledoneas herbaceas do Agreste e Zona da Mata formaram uma cobertura vegetal plana e
altura elevada (71 cm em 2013 e 87 cm em 2014) em relag@o ao Sertdo (26 cm em 2013 e 32
cm em 2014). Em 2013 e 2014, no estrato herbaceo, as plantas em Serra Talhada e Arcoverde
obtiveram as menores alturas, e Vitoria de Santo Antdo, Bezerros € Tacaimbo obtiveram as
maiores (Tabela 7).

A altura das plantas do estrato lenhoso também variou, porém, de menor intensidade
que o estrato herbaceo (Tabela 7). Em 2013 e 2014, as plantas de Flores obteveram a maior
altura do estrato lenhoso. As menores alturas do estrato lenhoso em 2013 foram em Serra
Talhada, Pesqueira ¢ Vitoria de Santo Antao, com exclusao das primeiras em 2014 (Tabela 7).

As alturas da vegetacdo sofreram influéncia da precipitagdo (Tabela 1), principalmente
das plantas herbaceas, obtendo correlagdes de 0,59 e 0,75, em 2013 e 2014, respectivamente.
Além disso, os solos rasos e arenosos do Semiarido (Tabela 2) influenciaram nas alturas,
principalmente das plantas herbéceas, devido a correlagdo negativa de 0,45, ou seja, quanto
mais arenoso o solo menor a altura das plantas, permitindo menor alocagdo de agua no solo e
maior evapotranspiracdo. Segundo Dias-Filho (2011), ao levarmos em consideracdo as
estimativas de CB e SD, pode-se inferir que o nivel de degradagdo variou de moderado a
forte, devido a incidéncia de plantas de baixa exigéncia em fertilidade, como as malvas e

marmeleiro, bem como, de areas desprovidas de vegetacao.
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Tabela 7. Solo descoberto (%), altura média (cm) das plantas do estrato herbaceo e lenhoso
nos diferentes sites de amostragem.

Sites Solo Descoberto (%) Herbaceo (cm) Lenhoso (cm)

2013 2014 2013 2014 2013 2014
Serra Talhada 43,7bA  19,7bB 18,0 fB 31,8 A 106,5 dB 135,7 cA
Flores 50,6 aA 27,7 aB 30,2 ¢B 54,4 cA 217,5aA  223,5aA
Sertania 27,5 cA 12,7 cB 42,1 dA 25,6 eB 150,2 cB 160,7 bA
Arcoverde 40,3 bA  32,0aB 13,8 fA 15,8 fA 153,2 cA 136,0 cB
Pesqueira 16,3dB 28,7 aA 40,6 dA 43,0 dA 118,3 dA 117,7 cA
Tacaimbd 2,1 B 14,3 cA 85,4 bA 87,8 bA 157,5bcA  162,7 bA
Bezerros 8,4 eB 15,3 bcA 53,5¢cB 100,9 aA 177,4 bA 137,4 cB
Vitoria Sto Antdo 5,6 efB 16,0 bcA 103,3aA 1054 aA 121,3 dA 87,9 dB
CV % 7,3 6,5 5,5

M¢édias seguidas por letras iguais, maitisculas na linha e minusculas na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (P<0,001).

A fracdo leve da matéria organica variou entre os locais amostrados (Figura 2), sendo
os maiores valores encontrados em Bezerros ¢ Vitoria de Santo Antdo. E possivel que a
precipitagcdo (Tabela 1) e o tipo de vegetacdo nestas localidades influenciaram nos resultados,
pois em Bezerros e Vitoria de Santo Antdo foram encontradas mais gramineas e leguminosas
herbaceas (Tabela 6). Contudo, aspectos relacionados ao manejo também podem influenciar
essa varidvel, por se tratar de areas abertas e sujeitas ao pastejo aleatério. A fragdo leve do
solo (densidade menor que 1 kg dm™) é uma variavel que indica o nivel de utilizacdo de uma

area, ou seja, areas degradadas de intenso uso ou de menor precipitagdo pluvial tendem a ser
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menor (Song et al., 2012; Nascente et al., 2013).
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Figura 2. Fracio leve da matéria organica (g kg solo’ de MO) na profundidade de
0-10 cm nos diferentes sites de amostragem em PE.
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Em relacdo ao teor de PB das plantas em 2013 (Tabela 8), o valor foi elevado — 91 g
kg" (A. pyrifolium em Flores) a 255 g kg™ (M. lathyroides em Vitéria), com média de 157 g
kg" — se considerarmos a maioria das forrageiras tropicais em condigdes naturais (Mislevy,
2012), sendo ainda superiores aos limites de 70 g kg para o bom funcionamento da
fermentagdo ruminal (Van Soest, 1994). Vale ressaltar que de 226 (M. martii em Flores) a 918
g kg'1 (D. virgatus em Vitoria) desta PB estiveram ligadas a fibra (PIDA) (Tabela 8). Nas
plantas avaliadas, a relacdo C/N variou de 10,8 (L. suffruticosa) a 31,1 (A. pyrifolium), ambas
em Sertania. Das 61 plantas, 77,1% apresentaram relacdo C/N menor de 20, e 21,3% entre 20
e 30 (Tabela 8). Segundo Myers et al. (1994), uma relagdo C/N maior que 25 conduz para
uma imobilizacdo de N mineral no solo, enquanto materiais com relagdo C/N menor que 25
libera o N mineral.

Em 2013, os teores de FDN, FDA e LDA das plantas variaram de 317 g kg” (M.
urundeuva) a 644 g kg (S. galheirensis), com média de 503 g kg'; 143 g kg (M.
urundeuva) a 430 g kg'1 (Z. joazeiro), com média de 271 g kg'l; e3bg kg'1 (M. martii) a 298
g kg™ (M. tenuiflora), com média de 113 g kg, respectivamente (Tabela 8). Segundo NRC
(2001), a FDN ¢ importante na motilidade e pH do ramen, devendo estar contida entre 25 a
33% da dieta. Porém, forragens com alto nivel de FDN podem limitar o consumo de
nutrientes exigidos no metabolismo animal.

Os teores de CHOT e CNF em 2013 variaram de 612 g kg™ (I suffruticosa) a 827 g
kg (M. tenuiflora), com média de 738 g kg™, e de 57 g kg™ (Chamaecrista calycioides) a
476 g kg'1 (M. urundeuva), com média de 238 g kg'1 (Tabela 8). O NRC (2001) recomenda
que quando uma dieta tem um méaximo de 36% de CNF, a mesma deve conter um minimo de
33% de FDN e 21% de FDA. Vale ressaltar que algumas dessas espécies estudadas podem
melhorar o aporte de PB (Tabelas 8 e 9) de silagens de gramineas, apesar de diminuirem os
carboidratos soliiveis e promoverem o efeito tampdo (Ridwan et al., 2015).

Algumas dessas variaveis estudadas tiveram alta correlagdo com a Zona fisiografica,
de modo que as correlagdes da PB com FDN, FDA e LDA foram de -0,90, -0,44 ¢ -0,25,
respectivamente, ou seja, a medida que a fragdo fibrosa aumentou a PB diminuiu na transi¢ao
da Zona da Mata ao Sertdo, devido ao déficit hidrico (Tabela 1). De acordo com Tomich et al.
(2002), a medida que a precipitacdo de chuva diminui, o teor de PB e CNF das forragens
decrescem e o teor de fibra aumenta.

A DIVMS apresentou variagdo de 509 (Z joazeiro em Serra Talhada) a 906 g kg™
(Manihot sp. em Pesqueira), com média de 741 g kg™ (Tabela 8). Tal resultado pode ser
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comparado com os teores de FDN e FDA, os quais tiveram correlagdo negativa de -0,52 e -
0,60 com a DIVMS, respectivamente, porém positiva de 0,54 com PB. Vale ressaltar que a
digestibilidade e a composi¢do quimica de uma forrageira predizem sobre seu valor nutritivo
(Weisbjerg et al., 2010; Alstrup et al., 2014). Assim, a maioria das espécies avaliadas possuiu
bom valor nutritivo.

O EE variou de 8 (S. galheirensis em Pesqueira) a 105 g kg” (C. pyramidalis em
Sertinia), com média de 35 g kg™ (Tabela 8). Vale ressaltar que, para ruminantes, a dieta néo
pode conter mais que 60 g kg de EE (NRC, 2001). Em 2013, a MM variou de 38 (C.
pyramidalis em Tacaimbo e M. tenuiflora em Bezerros) a 161 g kg (I suffruticosa em

Flores), com média de 79 g kg
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OLIVEIRA, O.F. Caracteriza¢do da vegeta¢cdo espontdnea, atividade biologica de taninos
condensados e seletividade de ovinos em pastagens nativas

A PB das plantas, em 2014, variou de 127 (4. pyrifolium) a 281 g kg (C. nictitans),
com média de 198 g kg’ (Tabela 9). Em Serra Talhada, S. galheirensis ¢ Z. joazeiro
obtiveram maiores teores de PB, e C. pyramidalis e M. tomentosa com menores. Em Flores, o
M. martii foi maior, com C. pyramidalis € M. tenuiflora menor. Em Sertania, C. nictitans
obteve maior PB e A. pyrifolium menor. Em Arcoverde, C. calycioides, C. heliotropiifolius e
Z. diphylla foram maiores em PB, e M. fenuiflora menor. Em Pesqueira, Manihot sp. foi
maior ¢ M. tomentosa menor. Em Tacaimbo, L. leucocephala foi maior e C. heliotropiifolius
menor. Em Bezerros, I suffruticosa e A. scabra foram maiores, e Stylosanthes sp. menor. Em
Vitoria de Santo Antdo, C. incana, M. lathyroides e M. tenuiflora foram maiores, e C.
pascuorum e C. mucunoides foram menores (Tabela 9). Almeida et al. (2006), trabalhando
com espécies coletadas em Itambé, Caruaru e Serra Talhada-PE, encontraram valores de FDN
e FDA similares ao do presente estudo, exceto o baixo teor de PB.

Em 2014, a FDN das plantas variou entre as espécies de 253 (/. suffruticosa) a 699 g
kg'1 (Z. joazeiro), com média de 491 g kg'1 (Tabela 9). Em Serra Talhada, o Z. joazeiro e a M.
urundeuva apresentaram a maior € menor FDN, respectivamente. Em Flores, M. tenuiflora foi
maior e M. martii, Manihot sp. e C. pyramidalis apresentaram as menores. Em Sertania, Z.
joazeiro também teve maior FDN e [ suffruticosa a menor. Em Arcoverde, Zornia diphylla
foi maior e M. fenuiflora e C. heliotropiifolius foram menores. Em Pesqueira, M. tomentosa
foi maior e C. heliotropiifolius também foi menor. Em Tacaimb6, C. heliotropiifolius ja se
apresentou foi maior e M. tenuiflora menor. Em Bezerros, 1. suffruticosa e Aeschynomene
scabra tiveram as menores FDN, ndo diferindo entre si. Em Vitoria de Santo Antdo,
Calopogonium mucunoides foi maior e M. lathyroides ja foi menor. Vale ressaltar que a FDN
das plantas do sertdo, em 2014, também foram menores do que na Zona da Mata ¢ menor em
relagdo a 2013.

A FDA também variou entre espécies de 125 (M. wrundeuva) a 412 g kg' (Z
diphylla), com média de 269 g kg'. Em Serra Talhada, Z. joazeiro ¢ M. tomentosa tiveram
maior FDA e M. wrundeuva foi a menor. Em Flores, S. galheirensis foi maior e C.
pyramidalis menor. Em Sertania, Z. joazeiro foi maior, com I suffruticosa e Arachis sp.
menor. Em Arcoverde, Z. diphylla foi maior e M. tenuiflora menor. Em Pesqueira, M.
tomentosa foi maior e S. galheirensis menor. Em Tacaimbo, C. heliotropiifolius foi maior e L.
leucocephala menor. Em Bezerros, D. virgatus, M. lathyroides ¢ Stylosanthes sp. foram
maiores, com A. scabra de menor FDA. Em Vitoria de Santo Antdo, C. pascuorum foi maior

e M. lathyroides menor (Tabela 9). De fato, algumas espécies quando modificaram o teor de
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FDN também modificaram o teor de FDA, de modo que houve uma correlagdo positiva entre
as duas variaveis, tanto em 2014 (0,71), quanto em 2013 (0,77). Quando folhas novas surgem,
esta correlacdo pode ser negativa, isto €, apenas o teor de hemicelulose aumenta.

A LDA variou de 36 (M. martii) a 225 g kg™ (C. heliotropiifolius), com média de 114
g kg, respectivamente (Tabela 9). Em Serra Talhada, Handroanthus sp. apresentou maior
LDA, com M. martii e M. urundeuva menores. Em Flores, M. tenuiflora e Manihot sp. foram
maiores, ¢ M. martii foi menor novamente. Em Sertinia, Z joazeiro foi maior, e I
suffruticosa, S. galheirensis, A. pyrifolium e Arachis sp. foram menores. Em Arcoverde, Z.
diphylla foi maior, com C. calycioides e C. heliotropiifolius menores. Em Pesqueira, M.
tomentosa foi maior e M. martii menor. Em Tacaimbd, C. heliotropiifolius foi maior, e L.
leucocephala, C. pyramidalis e M. tenuiflora menores. Em Bezerros, D. virgatus foi maior,
com [ suffruticosa e M. lathyroides menores. Em Vitoria de Santo Antdo, C. pascuorum, M.
tenuiflora, 1. suffruticosa, D. virgatus apresentaram maiores LDA e C. incana a menor
(Tabela 9). A LDA também apresentou correlagdes positivas com FDN e FDA, tanto em
2013, com 0,50 ¢ 0,79, quanto em 2014, com 0,62 ¢ 0,88, respectivamente.

Os CHOT das plantas, em 2014, variaram de 579 (/. suffruticosa em Sertania) a 792 g
kg' (M. tenuiflora em Arcoverde), com média de 688 g kg"'. Os CNF variaram de 9 (Z.
Jjoazeiro em Sertania) a 449 g kg (M. urundeuva em Serra Talhada), com média de 199 g kg’
! respectivamente (Tabela 9). Os CNF obtiveram forte correlagdo negativa com FDN e FDA,
tanto em 2013, com -0,97 ¢ -0,79, quanto em 2014, com -0,78 ¢ -0,60, respectivamente, ou
seja, quanto maior teor de fibra a planta produziu, menor foi seus CNF.

De 30,7% (A. pyrifolium em Sertania) até 98,5% (M. martii em Serra Talhada) da PB
esteve ligada a fibra (PIDA), com média de 54,9%. Contudo, a PIDA também sofreu
variagdes entre as mesmas espécies em locais diferentes. De fato, houve forte correlagido entre
a PB e FDN, FDA e LDA, com -0,64, -0,81 e -0,61, respectivamente. A baixa relacdo C/N
mostra que a forragem pode ser mais facilmente degradada no ambiente e foi fortemente
influenciada pelo alto teor de PB. A relagdao C/N variou de 9,6 (4. scabra em Bezerros) a 25,6
(4. pyrifolium em Sertania), com média de 15,4. Assim como em 2013, o ano de 2014
também apresentou maioria das espécies (90,2%) com relagdo C/N abaixo de 20, e apenas
9,8% entre 20 e 30 (Tabela 9), principalmente pelo alto teor de nitrogénio detectado.

A DIVMS apresentou variagao de 520 (M. tomentosa de Pesqueira) a 875 g kg'1 (M.
urundeuva de Serra Talhada), com média de 689 g kg™'. Em Serra Talhada, a M. wrundeuva

obteve maior DIVMS, porém, M. tomentosa, Z. joazeiro ¢ Handroanthus sp. foram menores.
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Em Flores, a Manihot sp. se destacou das demais. Em Sertania, Arachis sp. foi maior e Z.
joazeiro menor novamente. Em Arcoverde, M. tenuiflora apresentou maior digestibilidade, e
C. calycioides e C. heliotropiifolius as menores. Em Pesqueira, a C. pyramidalis, M.
tenuiflora e S. galheirensis obtiveram maior DIVMS, e M. tomentosa menor também. Em
Tacaimbo, L. leucocephala foi maior e C. pascuorum menor. Em Bezerros, 1. suffruticosa foi
maior em DIVMS, e M. lathyroides e Stylosanthes sp. menores. Em Vitoria de Santo Antao, a
D. virgatus foi maior, com C. mucunoides ¢ C. incana menores (Tabela 9). A DIVMS
também foi correlacionada negativamente com FDN e FDA, sendo de -0,60 e -0,55,
respectivamente, porém, com associagdo positiva de 0,49 com a PB.

O EE também variou de 12 (S. galheirensis de Pesqueira) a 86 g kg™ (4. pyrifolium de
Serra Talhada), com média de 35 g kg'l. A MM variou de 430 (M. tenuiflora de Arcoverde) a
162 g kg (I suffruticosa de Sertania), com média de 80 g kg'. Suksombat ¢ Buakeeree
(2006) encontraram valores de 237, 80 ¢ 36 g kg' em relagdo 4 PB, MM e EE, em folhas de
D. virgatus L., na Tailandia.

Moreira et al. (2006) também observaram variagdo na composi¢ao quimica ¢
digestibilidade das leguminosas estudadas, com valores de PB de 114 (4. pyrifolium e M.
urundeuva) a 169 g kg'1 (M. tenuiflora), FDN de 357 (M. tenuiflora) a 622 g kg'1 (M. martii),
FDA de 278 (C. pyramidalis) a 476 g kg™ (M. martii), MM de 46 (M. tenuiflora) a 115 g kg™
(4. pyrifolium), EE de 7 (Z. joazeiro e M. martii) a 30 g kg™ (M. tenuiflora) e DIVMS de 101
(C. sonderianus) a368 g kg'1 (M. martii).

O P das plantas variou de 3.9 (4. pyrifolium em Sertania) a 22,0 ppm (S. galheirensis
em Serra Talhada), com média de 11,0 ppm (Tabela 9). A anélise de P foi importante para
conhecer sua relacdo com N e TC. Desta forma, houve uma correlacdo positiva do P com N,
em torno de 0,60. A relacdo N/P da planta é um indice fundamental em ecologia de pastagem,
pois refletem diretamente no crescimento das plantas e na dinamica dos nutrientes limitantes

(Giisewell, 2004; Huang et al., 2015).
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OLIVEIRA, O.F. Caracteriza¢do da vegeta¢cdo espontdnea, atividade biologica de taninos
condensados e seletividade de ovinos em pastagens nativas

A composicdo quimica das plantas, bem como a CB da vegetagdo, pode ter sido
influenciada pelas variagoes edaficas (Tabela 2). Neste sentido, os solos de Serra Talhada e
Flores obtiveram pouco P em relacdo as demais. O Na foi mais encontrado em Vitoria de
Santo Antdo, sendo 66 vezes maior do que o valor de Flores. O teor de K ndo sofreu tanta
variacdo, sendo o valor maximo encontrado em Bezerros, ¢ o minimo nas coletas em
Tacaimb6 com 3,7 vezes menor. O teor de Ca também ndo sofreu grandes variacdes e foi
maior em Serra Talhada e menor em Bezerros. Para Mg o menor valor encontrado foi em
Pesqueira, sendo o maior valor encontrado 229% em relagdo ao menor. O Al foi encontrado
apenas em Arcoverde com 0,24 cmol, dm™. A matéria organica do solo, fracdo em constante

atividade, sofreu 38,2% de variagdo, sendo maior em Sertania.

Conclusoes

A composi¢do floristica, nas diferentes Zonas fisiograficas de Pernambuco, ¢
diversificada e apresenta elevada participacdo de leguminosas, de diferentes portes, e
gramineas.

Os solos descobertos sdo maiores no Sertdo, com menores alturas das plantas do
estrato herbaceo. O estrato lenhoso também apresenta variagao entre a altura das plantas

A vegetacdo e as plantas estudadas sofrem variacdes de acordo com o ano e local,
principalmente devido ao clima e solo, sendo esta pesquisa de fundamental importancia no
conhecimento de espécies de ocorréncia natural. Além disso, tais plantas oferecem suporte a
atividade pecuaria por muitas apresentarem bom valor nutritivo, principalmente quanto ao
teor de proteina e digestibilidade, condizente com as necessidades animais. De forma pratica,
um pasto que contenha estas espécies ndo deve sofrer total raleamento, ja que muitas possuem
papel fundamental na biodiversidade e sustentabilidade do sistema.

Estudos futuros sobre a produtividade dessas espécies, desempenho animal e outras
varidveis que definem uma planta como forrageira devem ser levados em consideracdo. Neste
sentido, espécies leguminosas como as do género Chamaecrista, Indigofera e Crotalaria,

pelos resultados apresentados, devem seguir também programas de melhoramento genético.
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— CAPITULO IIT —

CARACTERIZACAO E ATIVIDADE BIOLOGICA DOS TANINOS CONDENSADOS DE
PLANTAS COM POTENCIAL FORRAGEIRO NAS ZONAS FISIOGRAFICAS DE
PERNAMBUCO
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— Capitulo III —

Caracterizagao e atividade biolégica dos taninos condensados de plantas

com potencial forrageiro nas Zonas fisiograficas de Pernambuco

Resumo

Os taninos condensados (TC) s@o compostos fenolicos que podem sofrer variacdo quantitativa
e biologica de acordo com as condicdes adversas do meio. Objetivou-se quantificar e
caracterizar as atividades biologicas dos TC de plantas de interesse forrageiro de ocorréncia
natural em diferentes sites do estado de Pernambuco. O experimento foi conduzido em oito
municipios de Pernambuco, os quais abrangeram trés Zonas fisiograficas: Sertdo, Agreste e
Zona da Mata, durante o periodo chuvoso de 2013 e 2014. Em cada local foram coletadas
espécies de dicotiledoneas, principalmente leguminosas, no qual foram quantificados os TC,
bem como se estimou a supressdo de metano (CHy), inibi¢do da migracao larval (LMI), massa
molecular (Mw) e relacdo Procianidina:Prodelfinidina (PC:PD). As plantas variaram (P<0,05)
no teor de TC quanto ao ano, dentro e entre espécies. A supressdo de CH4 médio foi maior
(P<0,05) nas plantas do Sertdo (5,5 mM) do que no Agreste (6,1 mM) e Zona da Mata (8,4
mM), sendo as plantas coletadas no municipio de Flores, em 2013, e as de Pesqueira, em
2014, com maiores (P<0,05) supressdes de CHy, 2,8 ¢ 2,5 mM, respectivamente. Os TC das
plantas foram efetivos na LMI, com média de 21,3 + 9,3%, Flores com maior (P<0,05) LMI
(33,4%) em 2013, e Sertania (35,7%) em 2014. A relagdo PC:PD média foi 74:26, e maior
(P<0,05) em plantas coletadas em Flores (100:0), Serra Talhada (93:7) e Pesqueira (85:15).
Bezerros foi o unico site que apresentou menor (P<0,05) PC:PD (48:52). A Mw de plantas do
Sertao (1476 Da) também foi maior (P<0,05) do que no Agreste (1333 Da) e Zona da Mata
(1099 Da), destacando plantas em Serra Talhada (1719 Da) e Sertania (1753 Da). A maioria
das plantas apresenta TC, cuja atividade bioldgica ¢ efetiva, porém varia ao longo do tempo,
entre e dentre espécies de ocorréncia natural, em diferentes Zonas fisiograficas.

Palavras-chave: inibicdo da migragdo larval, massa molecular, metano, PC:PD.

Abstract

Condensed tannins (CT) are phenolic compounds that can suffer quantitative and biological
variation depending on environmental conditions. This study aimed to quantify and
characterize biological activities of CT from forage plants naturally occurring in eight sites of
Pernambuco covering Sertdo, Agreste and Zona da Mata physiographic zone during the 2013
and 2014 rainy seasons. At each site it was collected dicotiledonous species, mainly legumes,
to quantify CT, as well as estimate methane suppression (CHy4), larval migration inhibition
(LMI), molecular weight (Mw) and procyanidin:prodelfinidin ratios (PC:PD). Plants ranged
(P<0,05) in TC with year, within and among species. The suppression of CH; was greater
(P<0,05) in plants from Sertao (5.5 mM) than Agreste (6.1 mM) and Zona da Mata (8.4 mM),
with plants collected in Flores during 2013 and Pesqueira in 2014 with the greatest (P<0,05)
CHy4 suppressions, 2.8 and 2.5 mM, respectively. Plant CT were effective in LMI averaging
21.3 £ 9.3%, plants from Flores with greater LMI (33.4%) in 2013 and Sertania (35.7%) in
2014. The PC:PD average was 74:26, with greater (P<0,05) ratio in plants collected from
Flores (100:0), Serra Talhada (93:7) and Pesqueira (85:15). Bezerros was the only site with
the low (P<0,05) PC:PD (48:52) compared to other sites. The Mw in Sertao plants (1476 Da)
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was also greater (P<0,05) than Agreste (1333 Da) and Zona da Mata (1099 Da), especially
plants from Serra Talhada (1719 Da) and Sertania (1753 Da). The most of plants show CT,
which biological activity was apparent, although range through the year, within and among
specie, in natural occurrence, from different phisiografic zones.

Key words: larvae migration inhibition, methane, molecular mass, procyanidin: prodelfinidin
ratio.
Introducio

O estudo de plantas forrageiras taniferas e sua implantacdo nas pastagens podem trazer
beneficios, principalmente, no controle de nematodides gastrintestinais, devido ao possivel
efeito anti-helmintico dos TC (Eguale et al., 2006; Lange et al., 2006; Terril et al., 2007) e
reducdo de CH, no ramen (Naumann et al., 2013), quando consumidos de 20 a 50 g kg™ de
TC na MS (Littlefield et al., 2011; Muir, 2011). Porém, de 60 a 120 g kg" de TC, animais
podem sofrer consequéncias negativas devido a forte ligacdo com enzimas digestivas, ions
metalicos e carboidratos (Aerts et al., 1999; Barry e McNabb, 1999; Frutos et al., 2002; Muir,
2011), embora selecionadores possam ser capazes de neutralizar os TC via prolina salivar
(Hagerman e Butler, 1981; Mole et al., 1990).

A concentracdo dos TC pode variar de acordo com os tecidos, idade, tamanho e parte
da planta (folha, caule, tronco, frutos, sementes), bem como da época e do local de coleta
(Monteiro et al., 2005; Guimaraes-Beelen et al., 2006; Huang et al., 2015). Dependendo da
qualidade do TC (Naumann et al., 2013), a ingestdo de até 5 g kg™ de TC pode evitar o
timpanismo em ruminantes, ¢ menos de 20 g kg de TC ndo interferem na digestibilidade
(Barry e McNabb, 1999; Poncet e Rémond, 2002). De 30 a 40 g kg de TC ha maior absorgdo
de aminoacidos no intestino (by-pass). O fornecimento de 40 a 100 g TC kg MS, extraido de
Mimosa pigra L., Schinopsis balansae Engl., semente de uva e cha verde diminuiram a
metanogénese em até 50% (Pellikaan et al., 2011). Armstrong et al. (2013) testaram o efeito
de Juniperus pinchotii Sudw. na reducao da motilidade in vitro de Haemonchus contortus, e
observaram que a leguminosa fresca, seca ou seu 6leo essencial destilado obtiveram menor
motilidade do que o controle (fluido ruminal e solugcdo tampao).

Naumann et al. (2013) estudaram oito leguminosas nativas da América do Norte ¢
duas exoticas, as quais tiveram TC variando de 5 a 125 g kg ¢ Mw de 552 a 1483 Da. Os
autores observaram que espécies com altas concentracdes de TC ndo necessariamente terdo
elevada Mw. Porém, a produgdo de CHy, as quais variaram de 0,6 a 40,7 mg g'1 de MS, foi

44% explicada pelos TC com correlagao negativa.
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Vale ressaltar que o CHy4 tem contribuido com 20% dos gases de efeito estufa e seu
poder de aquecimento ¢ 23 vezes maior que o CO, (Crutzen, 1995; Moss et al., 2000). Além
disso, dos gases de efeito estufa, excluindo CO,, até 40% sdo oriundos de fermentacdo
entérica e 15% de esterco na pastagem, com 0,7% de acréscimo anualmente (FAOSTAT,
2013; IPCC, 2014).

No Brasil, Nozella (2001) observou que Anadenanthera macrocarpa Benth.,
Myracrodruon urundeuva Engl. e M. tenuiflora (Willd.) Poir., coletadas no Agreste de
Pernambuco, contém altos teores de TC e fendis (mais de 100 g kg™ na MS). Os autores
também verificaram que a Leucaena leucocephala Wit. possui apenas alta concentracdo de
TC (65,4 gkg ' na MS).

Guimaraes-Beelen et al. (2006) estudaram a composi¢do de TC em M. tenuiflora, M.
Caesalpiniifolia Benth. e Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud. em diferentes estagios
fenologicos, e observaram que a M. tenuiflora teve maior TC (309,8 g kg™) na fase vegetativa
e ndo apresentou variacdo de PC:PD (97:3), de acordo com as fases fenologicas. B. cheilantha
teve o menor TC (103,8 g kg) na fase de frutificagdo, e a relagio PC:PD foi de 40:50 nas
fases vegetativa e de inflorescéncia, com reducdo para 35:60 na frutificagdo. M.
Caesalpiniifolia teve TC médio (190,3 g kg™) e relagio PC:PD de 90:10 nas fases vegetativa
e de inflorescéncia, e reduziu para 40:50 na frutificacdo. Porém, Naumann et al. (2015)
estudaram a substituicdo de Medicago sativa L. por Lespedeza cuneata (Dum.Cours.) G.Don
e Desmodium paniculatum (L.) DC., ¢ ndo encontraram correlagao entre CHy ¢ PC:PD,
ressaltando que a supressdo de CHy € devido mais aos proprios TC.

O presente trabalho objetivou quantificar e caracterizar as atividades bioldgicas dos
TC de plantas de potencial forrageiro, coletadas de diferentes Zonas fisiograficas do Estado

de Pernambuco, durante o periodo chuvoso de dois anos consecutivos.

Material e métodos
a. Caractgerizagdo da area e amostragem

O experimento consistiu da coleta de plantas forrageiras, de diferentes portes e
estadios fenologicos, durante o periodo chuvoso de 2013 e 2014, no sentido Leste-Oeste, ao
longo da BR-232 de Pernambuco, com aproximadamente 50 km de distancia entre sites de
vegetacdo homogénea (Tabela 1). O critério de escolha das plantas com potencial forrageiro
foi baseado na literatura disponivel (Lima, 1996; Silva, 2000; Gariglio et al., 2010; Pereira
Filho et al., 2013).
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Sites foram distribuidos nos municipios de Vitéria de Santo Antdo, Bezerros,
Tacaimbo6, Pesqueira, Arcoverde, Sertania (povoado de Feliciano), Flores (povoado de Sitio
dos Nunes) e Serra Talhada. Uma area de 10 x 10 m foi demarcada em cada site de coleta, na
qual foram realizadas observagdes das caracteristicas estruturais da vegetacao e coletadas até
10 espécies com potencial forrageiro com trés plantas (repeticdo) por espécie. Cada

localizagdo dos sites foi registrada com auxilio de GPS (Tabela 1).

Tabela 1. Coordenadas geograficas, precipitagdao pluvial (mm.ano™), temperatura minima e
maxima (°C), e altitude (m) dos sites de coleta em cada municipio.

Municipio Zona Coordenadas” Precipitagdo _ Temperatura (°C)t Altitu*de
fisiografica  Longitude Latitude (mm)i Min. Max. (m)
Serra Talhada Sertdo S 07°59° W 38° 14’ 579,2 18,8 28,8 438
Flores Sertao S 08° 04’ W 37° 48’ 750,1 18,5 28,3 597
Sertania Sertao S 08°07° W 37°30° 4853 18,2 27,4 566
Arcoverde Sertao S 08°26° W 36° 58’ 603,0 17,7 26,8 731
Pesqueira Agreste S 08°23° W 36°45° 692,2 17,6 27,0 668
Tacaimbd Agreste S 08°20° W36° 17 625,8 17,2 26,6 627
Bezerros Agreste S08°17° W 35°48’ 1056,5 17,7 26,4 666
Vitoria de Zona da o nos 0 Ao
S© Antio Mata S 08° 08 W 35°20 836,2 20,4 27,8 1014

"Dados coletados de GPS modelo Garmin Etrex Vista HCx. *Fonte: Agritempo, 2013. ¥Fonte: Climate-Data.

Em 2013, amostras de solo foram coletadas em cada site na profundidade de 0 a 20 cm
para analise de fertilidade e granulometria (pelo método da pipeta) (EMBRAPA, 2011). De
modo geral, os solos sdo classificados de textura argilosa, eutroficos, com acidez fraca e

fertilidade média a alta (Cavalcanti, 1998) (Tabela 2).

Tabela 2. Analise quimica e fisica do solo, na profundidade de 20 cm, conforme os sites de
coleta.

Sites
Andlise Tiflf;?ia Flores Sertdnia  Arcoverde  Pesqueira  Tacaimbd Bezerros \S/(I;[ ?i?t;:
'pH 6,6 6,4 6,6 53 6,1 5,9 6,7 7,0
’p 122,4 111,9 159,6 163,9 252.7 190,1 220,3 258,98
’Na 0,31 0,02 0,12 0,06 0,08 0,11 0,29 1,32
K* 0,75 0,36 0,46 0,48 0,31 0,22 0,81 0,17
3ca® 10,66 3,66 13,85 3,73 4,94 4,87 3,4 4,98
‘Mgt 1,92 2,21 4,21 2,69 1,84 2,38 3,23 2,85
SAPY 0,00 0,00 0,04 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00
SH+AL 3,20 2,81 2,96 4,18 2,74 3,29 2,51 2,63
3C.0. 15,26 10,14 19,52 9,47 9,98 10,38 8,32 6,04
*M.O. 26,3 17,49 33,65 16,33 17,2 17,9 14,33 10,42
*Argila  597,9 769,4  735,8 555,2 736,5 691,7 753,3 693,8
4Areia 124,3 75,0 95,7 195,0 60,0 72,9 110,0 100,0
“Silte 277.8 155,6 168,5 2498 203,5 235.4 136,8 2063

1Agua 1:2,5; 2mg dm’; ’cmol, dm™; 4g kg'l.
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Em um quadrado de 1 m* foi estimada a CB da vegetagio, através do método visual do
peso seco ordenado, adaptado por Jones e Hargreaves (1978), sendo atribuidos as espécies os
valores de 70, 21 e 9% em relagdo ao peso seco. As estimativas de SD foram realizadas
visualmente, consistindo em escalas de notas variando de 0 a 100%, no mesmo ponto

amostral da CB.

b. Taninos condensados e suas bioatividades

Para as analises dos TC das plantas herbaceas, folhas e caules foram cortados
proximos ao solo. Plantas arbustivo-arboreas tiveram seus brotos terminais de até 6 mm
cortados até 1,5 m de altura, por se considerar que estes representam a forragem alcangada
pelos caprinos. Este material foi secado em estufa de circula¢do forgada de ar a 55°C até peso
constante, moido em moinho tipo Willey, utilizando peneiras de | mm e armazenado em local

escuro, arejado e de temperatura ambiente.

bl. Purificagdo dos TC e curva-padrado

Autopadroes purificados dos TC foram preparados a partir do material vegetal de cada
espécie, segundo Wolfe et al. (2008). Assim, ao invés de um padrdo universal, os valores
apresentados foram baseados nas concentragdes verdadeiras de TC por espécie. Para tal, 15 g
de planta foram adicionados em 70:30 acetona:agua (v/v) apds 30 min de agitacdo, filtrado,
submetido a éter etilico e pressdo reduzida. Na purificacdo dos TC, o coletado reagiu com
Sephadex LH-20 e 50:50 metanol:dgua (v/v), seguida de 70:30 acetona:igua (v/v) e
consequente liofilizacao.

Curvas padrdes foram preparadas com solugdes de TC purificados (1 mg TC/mL) em
agua deionizada. Niveis de 50 a 700 mL da solu¢do de TC foi combinada com 250 pL de
Buffer A (0,20 M acido acético, 0,17 M NaCl, pH 4,9), 50 uL albumina de soro bovino
(BSA) (10 mg/mL in Buffer A) e trazidas ao volume final de 1 mL com 4gua deionizada.
Apo6s a homogeneizagdo em vortex, a solugdo final foi incubada em temperatura ambiente por
30 min e centrifugada em 15000 rpm por 5 min. O sobrenadante foi aspirado e o pellet fenol-
proteina foi lavado com 250 pL de Buffer A, centrifugado e aspirado novamente. Os pellets
foram entdo dissolvidos em 800 puL de dodecil sulfato de s6dio (1% p/v)-trictanolamina (5%
p/v) (SDS/TEA) com adicao de 200 uL de FeCl; (0,01 M FeCl3 in 0,01 M HCI). A solugdo
foi lida em espectrofotdometro em absorbancia de 510 nm apo6s 30 min de incubagdo em

temperatura ambiente.
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b2. Andlise de proteinas precipitadas por fendis (PPP)

Proteinas precipitadas por fendis (PPP) foram determinadas de acordo com a
metodologia de Hagerman e Butler (1978), a qual retrata a bioatividade dos TC nos animais.
Para tal, 50 mg de planta reagiu com 1 mL de metanol:agua 50:50 (v/v), homogeneizado em
vortex, agitado por 30 min, e centrifugado por 5 min em 15000 rpm para extracdo fenolica.
Foram retiradas trés aliquotas (50 pL) do sobrenadante as quais reagiram com 250 pL de
Buffer A, 50 pL. de 50:50 metanol:agua (v/v), 50 uL de BSA, submetidos em vortex e
incubado em temperatura ambiente por 30 min. Em seguida, o material foi centrifugado a
15000 rpm por 5 min. O sobrenadante foi aspirado a vacuo e o pellet foi lavado com 250 uL.
Buffer A antes de nova centrifugacao e aspiracdo. Os pellets foram dissolvidos em 800 pL de
SDS/TEA, antes da reagdo com 200 pL de FeCls por 30 min. A solu¢do foi lida em
absorbancia de 510 nm. Fenois totais (FT) foram obtidos do mesmo extrato bruto de planta
(50 pL), submetidos em 850 pL de SDS/TEA e 200 pL de FeCls; por 30 min. A leitura foi
feita igual a analise de PPP.

b3. Estrutura dos TC (mondémeros de antocianidinas)

A caracterizacdo dos TC, Mw e LMI foram analisados no Laboratério da Texas A&M
Agrilife Research em Stephenville, Texas, USA. Monomeros de antocianidinas foram
utilizados para determinar PC:PD dos TC das plantas, como descrito por Naumann et al.
(2015). Uma solugdo de TC purificados em acido butanol (0,5 mg/ml) foi preparada e reagida
em banho maria a 95°C por 45 min para dissociagdo das proantocianidinas em antocianidinas.
A deteccdo e integragdo de cianidina e delfinidina foram realizadas em HPLC controlado por
Breeze Software (Waters Corporation, Milford, MA). A coluna C18 de 5um, fase reversa, 4,6
x 150 mm, foi utilizada como fase estaciondria. A inje¢@o na coluna foi de 50ul da solugdo, a
qual foi separada utilizando 0,13% de 4cido trifluoroacético em agua (fase movel A) e 0,1%
de acido trifluoroacético em acetonitrila (fase movel B) em 0,5 ml/min, durante 45 min de
programa como segue: 0 a 10 min, 5% de B; 10 a 15 min, incremento 10% de B; 15 a 25 min,
20% de B; 25 a 40 min, 55% de B; 40 a 45 min, decresce para 5% de B. O eluido foi
detectado em comprimento de onda de 550 nm. Em seguida, picos foram identificados e
integrados através da comparagdo entre os tempos de retencdo e espectro dos padrdes

comerciais cianidina e delfinidina (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO).
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b4. Analise da massa molecular (Mw)

A Mw dos TC foi determinada pela cromatografia de permeacdo em gel (Waters
Corporation, Milford, MA) como descrito por Huang et al. (2010), usando a coluna PLgel 3-
mm Mixed-E (Agilent Technologies, Santa Clara, CA) e tetrahidrofurano como fase movel.
TC purificados foram dissolvidos em tetrahidrofurano na concentragdo de 0,5 mg/ml, em que
50 pl desta solugdo foi injetado em 1,0 ml/min a 25°C. Relativas Mw foram calculadas,
baseados na curva de calibracdo, usando Polystyrene Low EasiVials (4 ml) como padrido
(Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA), variando de 162 a 38.640 Dalton (Da).
Relativo peso médio da Mw e nimero médio da Mw (Mn) foram integrados e quantificados.
Grau de polimerizacdo (DP) aproximado foi calculado de acordo com Williams et al. (1983),

no qual uma unidade simples de proantocianidina tem aproximadamente 500 Da de Mw.

b5. Ensaio da supressdo de metano (CHy)

A supressdao de CH4 foi analisada no Animal Science Laboratories, Texas A&M
University em College Station, USA, e determinada pela técnica de produgdo gasosa in vitro
descrita por Tedeschi et al. (2009). Para cada repeticdo, foi coletado fluido ruminal, filtrado
em gaze, seguido de 14 de vidro, de um novilho fistulado alimentado com feno de Cynodon
dactylon L. Pers. Subamostras (200 mg) de cada planta foram alocadas em garrafas
fermentadoras Wheaton (150 ml), contendo 14 ml de midia fosfato-bicarbonato, ventilada
com CO,; a pH estabilizado (6,8 a 6,9) (Goering & Van Soest, 1970) e 2 ml de dgua destilada.
Apos vedagao das garrafas com rolhas de borracha, 4 ml de fluido ruminal foi injetado em
cada garrafa e incubadas em duas cdmaras de fermentagdo por 48h a 39°C. Em seguida, as
garrafas foram retiradas das cAmaras e mantidas em gelo a fim de parar qualquer fermentacao.
Gases localizados na parte superior das garrafas foram bombeados para homogeneizacio e
retirados com uma seringa estreita de 10 ml. A determinacdo de CH, foi realizada em
cromatografo gasoso (Gow Mac Instrument Co., Bethlehem, PA) usando como referéncia um

padrdo com 5% de CHa.

b6. Ensaio da inibi¢do da migragao larval (LMI)

A metodologia de LMI foi descrito por Armstrong et al. (2013), com apenas a
quantidade de forragem utilizada diferente, baseada em um caprino adulto de 55 kg, com
consumo de 3% do peso vivo e 25% da dieta composta por leguminosa. O fator de correcao

0,005625 foi aplicado partindo do principio que o rimen do caprino € de 8 L e o sistema in
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vitro € de 45 mL (Whitney et al., 2011). Assim, foi pesado em torno de 2,5 £ 0,1 g da amostra
com base na MS da planta. O fluido ruminal foi coletado de um caprino Boer x Espanhol
adulto, fistulado, castrado, consumindo feno de C. dactylon, filtrado através de seis camadas
de gaze e misturado com buffer de McDougall (McDougall, 1947) na razdo de 1:4 do volume
liquido de 45 ml. O CO, foi liberado no erlenmeyer de 250 ml contendo a mistura, vedado
com rolha de borracha e uma valvula 3-piece, e incubado a 39°C por 24 h com 60 rpm de
agitacdo para extracao dos TC.

Frascos foram retirados da incubadora, realizada a leitura do pH e removido 26 ml
para serem centrifugados a 5100 rpm por 15 min. Inicialmente, 150 pl do sobrenadante
contendo TC foi adicionado nos minipogos, cobertos com tela de 20 pm e adicionados 10 pl
de larvas (30 a 70 larvas) L3 de H. contortus resistentes. Em seguida, mais 100 pl do
sobrenadante preencheram os pogos. Os pratos contendo os minipogos foram selados com
parafilme, inseridos em bolsa tipo zip lock contendo CO,, e incubados a 39°C por 18 h. Além
dos tratamentos, um controle com ivomec ¢ outro apenas com fluido ruminal foi utilizado em
cada prato.

Apos incubacdo, as telas foram removidas para que os liquidos remanescentes fossem
pipetados dos fundos dos pocos e postos em laminas. As larvas que migraram através das
telas foram contadas em microscopio na objetiva de 100x. Cada poco ainda foi lavado com
100 pl de agua para certificar que toda larva migrada foi capturada e contada. A LMI foi
calculada usando a formula: LMI = (A-B/A) x 100, onde A significa o nimero de larvas

migrantes no controle, e B € o nimero de larvas migrantes nos pocos dos tratamentos.

c. Andlise estatistica

Para as variaveis dependentes (TC, FT, CH4 e LMI) foi realizada analise de variancia
seguida de teste de Scott-Knott (P<0,05). Cada site foi considerado como a variavel
independente. O teste F foi utilizado para comparacdo estatistica entre anos, com o auxilio do
programa computacional SISVAR versdao 5.3 (UFLA, Lavras, MG, Brazil). O nivel de
probabilidade considerado significante foi de P<0,05. Analise multivariada, por componentes
principais e analise de agrupamento (método de Tocher), foi realizada para testar a relagdo
entre os TC e a CB, SD e precipitagao pluvial, a partir da matriz de correlagdo das variaveis

originais (Xi) com os componentes principais (Y]).
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Resultados e discussio

A concentrac@o de TC variou de acordo com as espécies, com o local de coleta e entre
anos (Tabela 3). Em relagdo ao local, o resultado pode ser devido a precipitagdo insuficiente
(Tabela 1), tendo como consequéncia o estado seco da maioria das plantas de Flores, em
2013, Serra Talhada e Sertania, em 2014, bem como aos diferentes estadios fenoldgicos
observados, os quais podem contribuir para reducdo dos TC. As plantas de Tacaimbod
sintetizaram mais TC do que nos outros locais, em ambos os anos estudados. Em relagdo ao
ano, em 2013 (53,1 mg g™') as plantas sintetizaram 69,9% mais TC do que 2014 (37,1 mg g")
(Tabela 3), provavelmente devido a maior precipitagao.

Os TC decrescem a medida que ocorre mudanca da fase vegetativa para a de
senescéncia, bem como em relagdo a idade da planta (Guimaraes-Beelen et al., 2006; Lin et
al., 2007; Huang et al., 2015), sendo geralmente acompanhado também pela mudanca do
periodo chuvoso para o periodo seco. Guimardes-Beelen et al. (2006) avaliaram a
concentracdo dos TC em espécies da Caatinga, em Sobral-CE, e observaram uma redugao dos
TC na M. tenuiflora, encontrando os valores de 310, 207 ¢ 173 mg g na fase vegetativa,
floragao plena e frutificacdo, respectivamente, observando-se claramente a influéncia do
estadio fenoldgico na concentracdo dos TC da planta. Cooper et al. (2014) ressaltaram que
algumas plantas podem diminuir os TC, durante a fase reprodutiva, com a finalidade de atrair
polinizadores e dispersar sementes.

Os TC observados no Croton blanchetianus variaram de 0,0 (em Serra Talhada, 2014)
a 153,2 (em Tacaimbo, 2013) mg g'l. A Caesalpinia pyramidalis também variou bastante,
sendo encontrados valores de 31,1 (em Sertania, 2013) a 157,0 (em Tacaimbo, 2013) mg g™
Em 2013, o Ziziphus joazeiro de Tacaimbo foi a espécie que apresentou maior concentragao
de TC (237,6 mg g™), seguida da Myracroduon urundeuva (233,7 mg g"'), em Serra Talhada.
Em 2014, a Desmanthus virgatus de Tacaimbé apresentou maior TC (194,6 mg g), seguida
da M. urundeuva (144,4 mg g'), em Serra Talhada. Espécies como Z. joazeiro, Aspidosperma
pyrifolium, Centrosema sp., Macroptilium martii, M. lathyroides e Senna obtusifolia, em
algumas localidades e anos, foram constatados pouco ou nenhum TC.

A maioria das dicotiledoneas do estrato herbaceo, inclusive de ciclo anual, apresentou
baixo teor de TC (Tabela 3). Algumas destas, como as Malvas, M. martii, Calopogonium
mucunoides € Manihot sp. podem apresentar outras estratégias de defesa, como a sintese de
tricomas tectores e glandulares (Santos et al., 2013), ao invés de produzirem TC. Além disso,

plantas herbaceas anuais preferem investir mais em area foliar do que em protegdo,
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diferentemente das plantas herbaceas perenes e lenhosas que t€ém maior custo na emissao de
novas folhas (Grime, 2006).

Em 2013, os teores TC observados nas plantas tiveram baixa correlagdo positiva (0,21)
com N. Porém, em 2014, foram negativamente correlacionados com N (-0,36) e P (-0,31),
inferindo que houve alguma competicdo pela fenilalanina, precursora na sintese protéica e de
fenilpropanoides (Jones e Hartley, 1999), devido a influéncia das condi¢des do meio - como o
déficit hidrico, solos rasos e pedregosos, € sem tratos culturais - na associagdo (negativa ou
positiva) destas varidveis no tempo e espago. Neste caso, quando ha uma correlagdo positiva
dos TC com N, significa que as plantas tiveram aporte suficiente de fenilalanina para sintese
proté¢ica e de TC (Huang et al., 2015), situagdo decorrente principalmente na fase de
crescimento.

Compostos fendlicos podem variar com fatores abidticos associados com mudancas de
temperatura, conteido de agua, niveis de luz, exposicdo a UV e deficiéncia de nutrientes
minerais (Treutter, 2005; Huang et al., 2015). Nesse sentido, as concentracdes de FT também
variaram de acordo com as espécies € com o local, porém, ndo houve diferenca (P>0,05) entre
2013 (160,2 mg g'l) e 2014 (159,9 mg g'l). Em média, as plantas sintetizaram mais FT em
Vitoria de Santo Antdo (246,0 mg g'), e menos em Flores (107,6 mg g'), Serra Talhada
(115,7 mg g'l) e Sertania (126,2 mg g'l) (Tabela 3).

Espécies em que foram detectados pouco ou nenhum TC sintetizaram outros
compostos fenolicos. Em 2013, a M. tenuiflora, de Vitoria de Santo Antdo, apresentou maior
FT com 670,1 mg g, seguida do Z joazeiro de Tacaimb6 com 537,7 mg g". Em 2014, C.
heliotropiifolius de Tacaimb6 teve maior FT com 458,3 mg g, seguido pela C. pascuorum,
de Vitoria de Santo Antdo, com 445,2 mg g'. O M. martii (em Flores, 2013 e 2014), Malva
(em Tacaimbd, 2014) e Pereiro (em Serra Talhada, 2014) foram espécies com pouco ou
nenhum FT (Tabela 3). A correlagdo entre FT e N foi de 0,48 em 2013, e de -0,29 em 2014,
resultado semelhante ao observado com os TC. A correlacdo entre FT e P foi de -0,32, assim,
podendo-se inferir que houve competicdo por estes nutrientes em 2014, devido as condicdes
do meio menos favoravel ao desenvolvimento e valor nutritivo das plantas.

A estrutura dos TC variou em relagdo as espécies e ao local (Tabela 3). Espécies como
a C. pyramidalis e A. pyrifolium obtiveram relagdo PC:PD de 100:0 em todas as localidades.
Porém, espécies de Croton sp. obtiveram diferentes relagdes PC:PD, como 67:33 (Serra
Talhada), 77:23 (Flores), 79:21 (Pesqueira) e 75:25 (Tacaimbo); M. martii com 40:60 (Flores)
e 94:6 (Pesqueira); e M. tenuiflora com 40:60 (Flores), 67:33 (Arcoverde), 43:57 (Pesqueira),
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29:71 (Tacaimbo), 43:57 (Bezerros) e 67:33 (Vitoéria de Santo Antdo). A Sida galheirensis
obteve maiores quantidades de PC e PC:PD (0,027; 100:0), seguido do B. cheilantha (0,018;
95:5), Melochia tomentosa (0,017; 100:0), M. martii (0,016; 94:6) e C. heliotropiifolius
(0,016; 79:21). Vale ressaltar que 72,7% das plantas analisadas tinham relagdo PC:PD maior
que 50:50 e 36,4% maiores que 90:10, evidenciando a importancia da PC (Tabela 3). A
correlacao entre os TC e suas estruturas foi positiva, sendo de 0,70 com PD e de 0,47 com PC,
o que remete a inferir que as plantas prefeririam investir mais em PD do que em PC, ja que
PC era maior.

Diferentemente, Guimaraes-Beelen et al. (2006) encontraram na M. tenuiflora relagao
PC:PD de 3:97 sem variagao dos ciclos fenologicos. Porém, no B. cheilantha a fase vegetativa
e florescéncia foi de 50:40 com aumento de PC na frutificagdo 65:35. Segundo Jones et al.
(1976), a relagdo PC:PD ndo ¢ constante dentro e entre as espécies de plantas, sendo PC
encontrada mais frequentemente ¢ em maiores quantidades que PD (Bate-Smith, 1975; Li et
al., 2010). Polimeros de proantocianidinas ocorreram em quase 74% das descritas por Foo &
Porter (1980) e foram predominantemente PC. Meagher et al. (2004) caracterizaram a
estrutura dos TC extraidos de Lotus spp. ¢ observaram que a relagio PC:PD de L.
corniculatus foi de 84:16, enquanto que de L. pedunculatus foi de 19:81.

Os resultados obtidos de Mw, PDI ¢ DP foram baixos, em sua maioria (Tabela 3),
levando em considera¢dao que a Mw dos TC nas plantas variam de 500 a 20.000 Da (Mané et
al., 2007). Porém, quando a Mw ¢ estimada por GPC, o tamanho ¢ de 50 a 70% menor (Li et
al., 2010). As Mw variaram entre os locais, embora algumas espécies, como a M. tenuiflora
variaram apenas 4,2%, exceto em Vitoria de Santo Antdo (1804 Da). Vale ressaltar que
mesmo espécies encontradas em locais vizinhos possuiram uma variagao de até 59,3%, como
no caso da C. pascuorum de Bezerros e Vitoria de Santo Antdo (Tabela 3). Contudo, ndo foi
constatada forte correlagdio da Mw com PD (-0,36), PC (-0,15), TC em 2013 (0,35) e TC em
2014 (-0,39). Porém, fato ¢ que a Mw também ¢ influenciada pelos TC, pois observou-se que
quando as plantas investiram menos em TC, como em 2014, houve acréscimo da Mw, talvez
para balancear o estoque de carbono. Além disso, a Mw também teve correlacdo negativa com
a precitpitacdo em relacdo aos locais (-0,70) e a Zona fisiograficas (-0,99). Naumann et al.
(2013) também nao encontraram forte correlacdo entre os TC e Mw.

A analise de CH4 também variou entre espécies, locais e anos (Tabela 3). Algumas
espécies suprimiram em até 100% o CHa, como M. fenuiflora (Flores, Arcoverde e Bezerros)

e D. virgatus (Tacaimbo). Além disso, algumas espécies obtiveram menor supressao de CHy
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em relagdo as demais, como C. heliotropiifolius (Arcoverde), C. incana e C. pascuorum
(Bezerros), I. suffruticosa e M. lathyroides (Vitoria de Santo Antdo), algumas ndo condizendo
com o teor de TC (Tabela 3). A correlagdo do CHy4 das espécies com TC em 2013 foi de -0,62,
e em 2014 foi de -0,60, ou seja, quanto maior a concentracao de tanino, menor foi a sintese de
CH4. Ao analisar a correlagdo da precipitagdo com CH4 nas Zonas fisiograficas, obtemos
correlacdo de até 0,95. Vale ressaltar que a producdo de CHy4 ndo esta atrelada apenas ao teor
de TC, pois outros fatores como CNF, EE, saponinas e bactérias metanogénicas também
podem ter influenciado.

Naumann et al. (2013) observaram que a regressao entre CHs e TC totais resultou em
R? de 0,44 (P<0,0001), ou seja, 56% da producdo de CH4 podem ser explicados por outros
fatores além dos TC totais. Porém, os autores também constataram que quanto maior o TC
total, maior foi a supressdo de CHa.

Em relagdo ao ensaio larval in vitro, houve variagdo entre as espécies, locais ¢ anos
(Tabela 3). Em 2013, a M. fenuiflora foi a que mais inibiu as larvas L3, principalmente em
Flores (58%), Arcoverde (47,2%) ¢ Tacaimbo (43,8%), porém, ndo apresentou inibicdo em
Pesqueira e Bezerros. Outras espécies em destaque foram M. uwrundeuva (46,5%) em Serra
Talhada, A. pyrifolium (43,0%) em Sertania, L. leucocephala (37,1%) em Tacaimbo, C.
pascuorum (37,0%) em Bezerros, ¢ Jureminha (52,3%) em Vitoria de Santo Antdo. Em 2014,
C. nictitans apresentou maior LMI (68,2%) em Sertania, seguido da M. tenuiflora (60,0%) em
Arcoverde. Outras espécies que merecem destaque foram /. suffruticosa (41,2%) em Serténia,
C. pyramidalis (51,7%) em Pesqueira, L. leucocephala (38,9%) em Tacaimbo, ¢ M.
lathyroides (34,6%) em Bezerros (Tabela 3). Houve fraca correlagdo com LMI e TC em 2013
de 0,29, e em 2014 de 0,11, ou seja, os TC nao foram tdo expressivos na inibigdo larval.
Contudo, deve-se considerar que nesta analise in vitro foi simulado o consumo de apenas 25%
da planta (Whitney et al., 2011). O controle com Ivomec teve LMI médio de 29,9 + 9,4%,
muitas vezes inferior ao LMI nas plantas analisadas (Tabela 3). Entre LMI e Mw a correlagao
também foi fraca (0,18). Naumann et al. (2014) também constataram fraca correlagdo de LMI

com TCT (0,03) e Mw (0,34).
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Os autovalores das variaveis originais (Xi) na matriz de correlacdo dos dados mostrou
que 81,7% da variagdo foram representados por apenas dois componentes principais (Y1 e
Y2) (Figura 1). Gramineas e leguminosas das vegetagcdes nao obtiveram dissimilaridade entre
si, pois compartilharam do mesmo grupo. Entretanto, coeficientes de correlagdo linear (rXiYj)
negativa ocorreu entre a presenga de leguminosas (rXiYj = -0,46) com os TC de outras
dicotiledoneas (rXiYj = 0,48) e das leguminosas (rXiYj = 0,20), devido ao possivel efeito
alelopatico e competicdo por nutrientes pelas plantas. Correlagdo negativa também foi
constatada entre a presenca de gramineas (rXiYj = -0,48) com a de outras dicotiledoneas
(rXiYj = 0,54).
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Figura 1. Relacdo e projec@o de dissimilaridade entre a composicao botanica das vegetacdes
¢ a concentragdo de taninos condensados em 2013 ¢ 2014. CB — composi¢do botanica, TC —
taninos condensados, Gram — gramineas, Leg — leguminosas, FS — outras dicotiledoneas.

Os autovalores das varidveis originais (Xi) mostrou que 75,6% da variacdo foram
representados pelos dois primeiros componentes principais (Y1 e Y2) (Figura 2). Os TC
(rXiYj = 0,41) e SD (1XiYj = 0,47) estiveram correlacionados negativamente com a
precipitagdo (rXiYj = -0,67), ou seja, quanto menor a precipitacdo, maior SD (regides
semiaridas) e maior TC (Figura 2), mesmo a coleta tendo sido realizada no periodo chuvoso
de cada local. Serra Talhada teve maior relagdo com os TC das leguminosas, Arcoverde e

Flores com o SD, enquanto que Bezerros e Vitdria de Santo Antdo com a precipitagao.
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Figura 2. Relacdo entre precipitagdo, solo descoberto e taninos condensados em 2013 e
2014. Prec - precipitagdo, SD — solo descoberto, TC leg — taninos condensados de
leguminosas, TC FS — taninos condensados de outras dicotiledoneas.

Conclusdes

Os taninos condensados e fendis totais das plantas variam em relagdo as espécies, ao
local de coleta e ano, em decorréncia das fases fenologicas das plantas e das diferentes
precipitagdes no momento da coleta. Quanto mais seca a regido, dicotiledoneas,
principalmente as Leguminosas, sintetizaram mais taninos condensados.

As espécies apresentam, em sua maioria, forte supressdo de metano com correlagdo
negativa em relagdo aos taninos condensados. Porém, apesar da inibicdo larval ter sido
efetiva, a correlagdo com os taninos condensados foi baixa.

A estrutura dos taninos condensados das plantas estudadas ¢ marcada pela forte
presenca de Procianidina. Porém, a maior correlagdo dos taninos condensados ¢ obtida com
prodelfinidina, ou seja, quando hé alteragdo nos taninos condensados, esta alteragdo serd mais
forte em prodelfinidina.

Os taninos condensados das espécies apresentam baixa massa molecular, com baixa
correlacdo entre si. Entretanto, a massa molecular ¢ influenciada pela precipitagao dos locais e
Zonas Fisiograficas. Mais estudos sdo necessarios para o conhecimento da relacdo dos taninos
condensados e suas bioatividades com outros fatores como idade e estadio de crescimento das
plantas a fim de predizer sua eficacia como substancias funcionais, visto que podem trazer

efeitos benéficos ou antinutricionais em ruminantes.
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— CAPITULO IV —

SELETIVIDADE DE OVINOS EM CAATINGA, RALEADA E
ENRIQUECIDA, SOB DIFERENTES OFERTAS DE FORRAGEM
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— Capitulo IV —

Seletividade de ovinos em Caatinga, raleada e enriquecida, sob diferentes

ofertas de forragem

Resumo

A selecdo de plantas pelos animais pode sofrer influéncia da oferta de forragem (OF).
Objetivou-se estudar a seletividade de ovinos influenciadas por diferentes ofertas de forragem
em Caatinga raleada, com presenca de Morord (Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.), Capim-
buffel (Cenchrus ciliairis L.) e enriquecida com Capim-corrente (Urochloa mosambicensis
(Hack.) Dandy), Serra Talhada-PE. Para tal, ovinos foram submetidos a quatro ofertas de
forragem [2,0; 2,5; 3,0 e 3,5 kg de matéria seca (MS)/kg de peso vivo (PV)], em Caatinga, no
periodo chuvoso de 2013 e 2014. Para estimar o indice de seletividade, foi avaliada a
composicao botanica da pastagem e da dieta de ovinos, a partir de técnica microhistologica
das fezes. O valor nutritivo das espécies lenhosas variou (P<0,05) entre as OF e ano. De fato,
a maior OF proporcionou maior PB e menores teores de fibra. A composi¢cdo botanica da
pastagem foi influenciada (P<0,05) pelas OF e pelo ano. De forma geral, gramineas tiveram
maior participagdo na pastagem. Em 2013, a medida que diminuiu a OF, gramineas
aumentaram sua participacdo, enquanto que Leguminosas diminuiram, sendo o inverso em
2014. De forma geral, os ovinos consumiram mais dicotiledoneas (P<0,05) em todos os
tratamentos. Com referéncia ao indice de seletividade e aos anos estudados, as gramineas
foram 49,8% mais selecionadas (P<0,05) em 2014, e as dicotiledoneas foram mais
selecionadas em 2013. Diferentes niveis de OF em area de Caatinga promovem mudangas na
composicdo botanica da pastagem como consequéncia da mudan¢a do habito alimentar de
ovinos.

Palavras-chave: composi¢ao botanica, dieta, Mororo, valor nutritivo

Abstract

The selection of plants by animals can be influenced by the forage allowance (FA). This study
aimed to evaluate sheep selectivity influenced by different forage allowance in botanically-
manipulated Caatinga, with moror6 (B. cheilantha) and C. ciliairis presence, and enriched
with U. mosambicensis, in Serra Talhada-PE, Brazil. Sheep were submitted to four forage
allowances [2.0, 2.5, 3.0 and 3.5 kg of dry matter (DM)/kg body weight (BW)], in Caatinga
during the rainy season in 2013 and 2014. Botanical composition of the pasture and sheep
diet, analyzed by microhistological technical from feaces, was analyzed to estimate selectivity
indexes. The nutritive value of woody species varied (P<0.05) among FA and year. In fact,
greater FA promoted greater CP and less amounts of fiber. The botanical composition of the
pasture was influenced (P<0.05) by FA and year. In general, grasses had greater (P<0.05)
contribution to pasture. In 2013, as FA decreased, grasses presence increased, while legumes
decreased and the reverse ocurred in 2014. Overall, the sheep consumed more dicotiledonous
(P<0.05) in all treatments. Grasses were 49.8% more (P<0.05) selected in 2014, and
dicotiledonous were more selected in 2013. Different FA levels in Caatinga promote changes
in pasture botanical composition that result in diet change for sheep.

Key words: botanical composition, nutritive value, diet, morord
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Introducao

No cenario da pecuaria brasileira, os pastos sdo utilizados como principal fonte de
alimento pelos ruminantes por representarem menor custo nos sistemas de producdo. Neste
sentido, ¢ importante o conhecimento entre as interacdes decorrentes entre a planta e animal,
visto que a ovinocultura em Pernambuco, a qual representa importante fonte de renda a
populacdo do Semidrido, j4 alcanca 16,5% do rebanho nordestino (IBGE, 2012).

A Caatinga, vegetacdo de maior expressdo do Semidrido brasileiro (Pereira et al.,
2012), que ocupa 86% (83,5 Mha) do semiarido (IBGE, 2012), ¢ marcada por dois periodos
distintos de regime pluvial e que proporcionam diferentes niveis de forragem ofertada. No
periodo chuvoso, animais aproveitam a Caatinga de estrato herbaceo renovado com grande
diversidade de plantas nativas e exdticas naturalizadas (Santos et al., 2010). No periodo seco,
plantas arbustivas e arboreas aumentam sua participagdo na dieta dos ruminantes devido a
queda das folhas (Sampaio et al., 2002; Parente e Maia, 2011).

A composi¢@o botanica da pastagem ¢ importante por definir o arranjo espacial da
comunidade vegetal (Sollenberger e Burns, 2001), bem como niveis de degradacao biologica,
ou seja, quando ha escassez de espécies forrageiras e incidéncia de invasoras. Além disso, € o
atributo da pastagem que mais se modifica com o pastejo animal (Steffens et al., 2013) e com
o desenvolvimento de uma pastagem nativa (Malan e Niekerk, 2005), principalmente em
areas cuja arquitetura ¢ desuniforme.

A oferta de forragem tem efeito marcante na populagdo de plantas nativas, de modo
que o residuo remanescente influi diretamente nas caracteristicas da pastagem. Albuquerque
et al. (2008) concluiram que a composi¢do botanica de areas sob pastejo tende a variar ao
longo dos anos porque a massa de forragem e o nimero de espécies palatdveis sofrem maior
pressdo de pastejo, enquanto que as ndo consumidas tendem a aumentar. Mesmo assim, a
baixa taxa de lotacdo obteve produtividade melhor do que areas ndo pastejadas. Segundo
Navarro et al. (2006), o pastejo induz mudancgas severas na vegetacdo afetando a composi¢ao
de espécies pastejadas e ndo pastejadas. Alteracdo do regime de pastejo causa importantes
mudangas na estrutura e dindmica da comunidade vegetal e na estabilidade do ecossistema.

A populagdo de plantas também ¢é afetada pela espécie animal devido a diferengas
entre ramoneadores e pastejadores, tanto no consumo de forragem quanto na concentragao de
nutrientes na dieta (Lima, 1984; Holechek et al., 2006; Barros et al., 2015). Notadamente,
ovinos podem afetar principalmente o estrato herbaceo, devido seu habito alimentar, com a

eliminacdo de plantulas e decréscimo do rendimento da forragem (Santos et al., 2010). Além
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disso, menores ofertas de forragem podem promover mudancas de comportamento ingestivo
de ovinos (Cavalcante et al., 2014) e maior pisoteio do solo pelo maior tempo gasto na
selecdo da dieta.

Estudos conduzidos no Nordeste do Brasil mostram que 70% de espécies da Caatinga
podem contribuir para a composi¢do botanica da dieta de ovinos. Espécies herbaceas podem
contribuir acima de 80% de suas dietas no periodo chuvoso, enquanto que lenhosas perenes
tornam-se mais importantes no periodo seco por contribuir em até 48,5% (Araujo Filho et al.,
1998). Assim, a estagdo de pastejo pode influenciar fortemente na composi¢do botanica da
dieta (Guevara et al., 1997).

O objetivo foi estudar a seletividade de ovinos influenciada por diferentes ofertas de
forragem em Caatinga manipulada, com presenca marcante de Morord, e enriquecida com

Capim-corrente, durante a época chuvosa, em Serra Talhada-PE.

Materiais e Métodos
a. Caracteriza¢do da area e dos animais

O experimento foi realizado na Unidade Académica de Serra Talhada, da
Universidade Federal Rural de Pernambuco. O local ¢ caracterizado por relevo suave-
ondulado, altitude de 515 m, Luvissolos rasos ¢ drenados, ¢ clima Tropical Semiarido. A
vegetacdo ¢ primariamente composta por Caatinga hiperxerofila, arbustiva, com trechos de
floresta caducifolia (CPRM, 2005). O solo foi classificado franco-arenoso, eutrofico, de
acidez fraca, fertilidade média a alta e ndo foi realizada adubagdo quimica ou correcdo do
mesmo (Ferraz, 2014).

Os dados de precipitacao pluviométrica e temperatura foram obtidos do acumulado da
semana, a partir de uma estagdo meteorologica automadtica, localizada no campus da
UFRPE/UAST, pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). A temperatura
média, em 2013 e 2014, foi de 26,5 e 25,6 °C, respectivamente. A precipitagdo média, em
2013 e 2014, foi de 550,8 e 702,5 mm, respectivamente, com chuvas irregulares concentradas
no primeiro semestre do ano (Figura 1). A evapotranspiracdo de referéncia excedeu a

precipitacdo nos meses de junho e julho (Ferraz, 2014).
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Figura 1. Precipitagdo (mm) e temperatura (°C) da area experimental. Fonte: INMET.

A area experimental foi constituida de Caatinga raleada, com presenca de Mororo
(Tabela 1) e Capim-buffel, enriquecida com Capim-corrente semeado por meio de sementes
em 1980, e com predominancia também de Orelha-de-onca (Macropitilium martii Benth.), no
periodo chuvoso. Ao longo dos anos esta area foi pastejada por bovinos.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com trés repeti¢des. As unidades
experimentais mediam 584 m” (29,2 x 20 m), nas quais foi testado o efeito de quatro OF [2,0;
2,5; 3,0 e 3,5 kg de matéria seca (MS)/kg de peso vivo (PV)], numa estacdo de pastejo de 39
dias, em 2013 (margo), e de 56 dias, em 2014 (abril e maio), as quais corresponderam ao
periodo chuvoso.

Ovinos sem padrio racial definido, machos ndo castrados, com peso vivo inicial de
23,2 + 3,3 kg (2013) e 19,9 = 2,2 kg (2014), foram vermifugados com ivermectina antes da
estacdo de pastejo. Cada piquete havia bebedouro e saleiro para o fornecimento de sal mineral
a vontade. A lotacdo utilizada foi continua e varidvel com animais de mesma categoria,
levando em consideragdao a OF. Animais reguladores foram mantidos em piquete extra de 0,5
ha. As pesagens dos animais foram realizadas com jejum prévio de agua e alimento de 16
horas.

A composicao botanica da pastagem foi estimada antes e apds a estacao de pastejo, em
15 quadrados de 1 m’ por tratamento, através do método visual do peso seco ordenado
adaptado por Jones e Hargreaves (1978), sendo atribuidos as espécies os valores de 70, 21 ¢
9% em relag@o ao peso seco e agrupadas em gramineas, leguminosas e outras dicotiledoneas.

A massa de forragem (método do rendimento comparativo) e altura das plantas foram
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estimadas no mesmo ponto amostral que a composi¢do botanica. Para a altura se utilizou uma

régua graduada (Tabela 1).

Tabela 1. Médias seguidas de intervalo de confianga (P<0,05) da massa de forragem (kg de
MS/ha), participagdo (%) de Morord, e altura (cm) de plantas do estrato herbaceo e lenhoso.

Ano Massa de Forragem Morord Altura (cm)

(kg de MS/ha) (%) Herbaceas Lenhosas
2013 1576,0 +290,6 10,2+ 1,5 34,6 7,0 141,2+38.,9
2014 2967,2 +295,1 8,7+2,0 49,0 + 3,6 149,2 + 18,1

b.  Composigdo botdnica da dieta

A composi¢@o botanica da dieta foi determinada, ap6s a estacdo de pastejo, pela
técnica microhistologica, modificada por Scott e Dahl (1980): fezes foram coletadas
diretamente do reto de até trés animais, dependendo do tratamento, ¢ acondicionadas em
freezer para posterior analise. Um material de referéncia foi confeccionado com base na
abundéncia e potencial forrageiro: gramineas (U. mosambicensis Hackel e Cenchrus ciliaris
L.), dicotiledoneas (B. cheilantha Steud., M. martii Benth., Caesalpinia pyramidalis Tul.,
Capparis flexuosa L.) e malvaceas (Sida galheirensis Ulbr., Melochia tomentosa L.).

Laminas semipermanentes de referéncia, consistindo na retirada das epidermes adaxial
e abaxial (Kraus e Arduim, 1997), foram elaboradas no Laboratorio de Anatomia Vegetal do
Departamento de Zootecnia da UFRPE. Os cortes foram clarificados em hipoclorito de sodio
e agua destilada (1:1) e lavados em agua destilada. A coloracdo foi realizada com safrablau
(azul de metileno:safranina (9:1)). Laminas foram montadas com glicerina e agua destilada
(1:1) e vedadas com esmalte incolor.

Fragmentos vegetais nas fezes foram desagregados em alcool a 70%, filtrados em
peneira ABNT 140, abertura 105, Tyler 150 e submetidos a0 mesmo procedimento de
montagem das laminas de referéncia. Para cada tratamento e estacdo de pastejo foram
confeccionadas cinco laminas e fotomicrografados sistematicamente 20 campos de leitura
com microscopio binocular de objetiva 10x. Fragmentos foram determinados quanto a

frequéncia relativa de cada componente, segundo formula de Holecheck e Gross (1982):

frequéncia de cada componente

% x 100

"~ ¥ das frequéncias dos componentes identificados

A razdo entre a composi¢ao botdnica da dieta e da pastagem foi utilizada para estimar

o indice de seletividade baseado na formula de Kulcyznski (Alipayo et al., 1992):
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2y!_, min(Pij,Pik)

IS jk = 2 ¥ (Pij+Pik)

x 100, onde:

ISj = Indice de Seletividade (%);
P;; = Porcentagem do componente i na dieta j;

Pix = Porcentagem do componente i na pastagem k.

c¢. Composi¢do bromatologica das espécies lenhosas

Brotos terminais das plantas foram cortados, antes do inicio do pastejo, em didmetro
de at¢ 6 mm e altura de 1,5 m, por estes refletirem a forragem consumida pelos ovinos.
Amostras seguiram para secagem em estufa de ventilagdo forgada a 55°C por 72h, com
posterior processamento em moinho tipo Wiley com peneira de 1 mm.

A composicdo bromatologica foi analisada no Laboratorio de Nutricdo Animal e de
Forragicultura da UFRPE. Foram determinados os teores de MS, MM e EE segundo
metodologias descritas por AOAC (1990). Nitrogénio (N) total de acordo com Thomas et al.
(1967) para estimar a PB. Carbono organico total (C) de acordo com Bezerra Neto e Barreto
(2011) e assim estimado a relacdo C/N. O P foi analisado pela mesma solucdo digerida do N
(Murphy e Riley, 1962). Fibras em detergente neutro (FDN) e em detergente acido (FDA)
foram realizadas em aparelho autoclave utilizando metodologia descrita por Pell e Schofield
(1993). Lignina em detergente acido (LDA) de acordo com Van Soest (1963).

O N ligado a fibra foi determinado a partir de amostras submetidas a analise de FDA
seguida de secagem em estufa de 105°C e analise de N na maquina Vario MACRO C-N-O. A
digestibilidade in vitro (DIVMS) foi determinada pelo método DAISY" (ANKOM
Technology Corp., Fairport, NY, USA), em que amostras foram incubadas com fluido
ruminal na camara fermentativa por 48h a 39°C, seguida de lavagem da FDN, secagem em
estufa a 105°C e pesagem em balancga analitica. Essas andlises foram realizadas no laboratério

da Texas A&M AgriLife Research em Stephenville, Texas, USA.

d. Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analises de regressdo (P<0,05), nos quais as OF
representaram a variavel independente, bem como teste de Tukey (£<0,05) com o auxilio do
programa computacional SISVAR versdo 5.3 (UFLA, Lavras, MG, Brazil). Para analises
comparando ano foi utilizado o teste F. Foram consideradas diferencas significativas entre

tratamento na probabilidade P<0,05.
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Resultados e Discussio

A composi¢do quimica das espécies lenhosas variou entre as OF e ano (Tabela 2). A
PB das plantas foi maior em 2014 (157,3 g kg™") do que em 2013 (103,7 g kg™). A PB tendeu
a diminuir com a diminui¢do da OF, devido ao consumo dos brotos terminais, parte mais
tenra da planta. A OF de 3,0 kg de MS/kg de PV proporcionou maior PB das plantas nos dois
anos estudados. Diferentes OF promoveram mudancas na PIDA das plantas (Tabela 2), de
maneira que ao aumentar a OF, menos proteina ficou aderida a FDA. Além disso, as plantas
obtiveram 113,0 g kg de PIDA, enquanto que em 2014 foi de apenas 98,8 g kg™, devido ao
aumento de LDA.

A FDN variou conforme as OF (Tabela 2). Em 2013, a FDN diminuiu com o aumento
da OF, porém, em 2014 ocorreu o inverso. De fato, a tendéncia foi aumentar também a FDN
com o aumento da pressdo de pastejo nas plantas, devido ao consumo das partes mais tenras
das plantas. O mesmo ocorreu com os valores de FDA ¢ LDA. Porém, entre anos houve
diferenca, em que a FDA em 2013 (254,7 g kg'l) foi maior do que 2014 (2322 g kg'l). Jaa
LDA foi maior em 2014 (172,1 g kg™") do que 2013 (140,4 g kg™). De fato, a OF de 3,5 kg de
MS/kg de PV proporcionou menor FDN, FDA e LDA.

A DIVMS variou entre as OF e ano (Tabela 2). A DIVMS foi menor em 2014 (442,4 g
kg™) do que em 2013 (460,7 g kg™), pois apesar da PB das plantas lenhosas ter sido maior e
PIDA menor em 2014, a LDA também aumentou. Além disso, o aumento da massa de
forragem (Tabela 1) no Gltimo ano também tem relacdo com a menor digestibilidade das
plantas.

Em 2014, as plantas lenhosas diminuiram 38,2% no teor de EE (Tabela 2) em relagdo
a 2013, podendo-se inferir que a maior precipitagdo em 2014 (Figura 1) promoveu menor
serosidade, como mecanismo de perda de dgua para o ambiente. Os menores teores de EE
foram encontrados nas maiores OF, nos dois anos observados.

A MM das plantas variou conforme OF e ano (Tabela 2). Em 2014, a MM foi apenas
12,9% maior do em 2013 (79,5 g kg'). A variagio entre OF seguiu um comportamento
quadratico, em que os menores teores foram observados nas OF de 2,5 e 3,0 kg de MS/kg de
PV, explicados em partes pelos menores teores de P e C.

A relagdo C/N das plantas foi menor que 25 em todas as OF (Tabela 2), podendo-se
inferir que este material na serapilheira terd maior mineralizacdo da matéria organica. Maiores
OF proporcionaram menor relagdo C/N, corroborando com os valores de PB e de fibra, ja que

estes possuem longa cadeia carbonica. Ja o P também diminuiu com o aumento da OF (Tabela
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2), de modo que parte deste elemento foi destinada ao maior metabolismo energético e

producdo das plantas (Tabela 1) na OF de 3,5 kg de MS/kg de PV.

Tabela 2. Composi¢io quimica (g kg” de MS) de plantas lenhosas da Caatinga sob diferentes
ofertas de forragem (OF).

Varivel Ano 2’OOfertas de F(;I:rsagem (kg de l;/’l()S/ kg de PV)'S’5 — 1/: :z;lor — Efeito
O R
ox o Belw o amad o amime Mo e om0 L0
DN T Ot T T YR R
oa gm0
I Oy R YT T O LR
N L T T L
BE o oame  momb  sramh  ems 008 <0001 yoe
MM O0le swsabe  SiaAe  oaam  ooae 00 <o Jogh 9
C/N 2014 19.4b 21,8 a 19,0 b 19,1b <0,001 - - L/Q
P 2014 16,9 a 142b 14,5 ab 129b 0,007 - - L

+ em ppm; ns - ndo significativo (P > 0,05); L - efeito linear; Q - efeito quadratico (P < 0,05).
1 Letras iguais, mintscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). Letras iguais, maitiscula
na coluna, néo diferem entre si pelo teste F (P < 0,05).

A composicdo botanica da pastagem foi influenciada pelas OF e pelo tempo. De forma
geral, gramineas tiveram maior participagdo na pastagem. A medida que diminuiu a OF,
gramineas aumentaram sua participagdo, enquanto que leguminosas, outras dicotiledoneas e
malvaceas diminuiram (Tabela 3), devido a diminui¢do da qualidade (Tabela 2) e menor
pressdo de pastejo nas gramineas (Figura 2) e provavelmente, da menor area foliar. Shakhane
et al. (2013) relataram que em pastejo rotacional intensivo e tradicional gramineas C3
aumentaram sua participacdo na pastagem, enquanto as C4 experimentaram o inverso.

Em 2014, gramineas e malvaceas reduziram a participacdo, enquanto leguminosas e
outras dicotiledoneas aumentaram (Tabela 3). Apesar destes resultados, para um melhor
desempenho animal, a presenga de leguminosas em uma pastagem deve ser maior que 30%
(Seiffert, 1988; Ghosh et al., 2007). Porém, quando se trabalhou com ofertas maiores,
leguminosas tiveram a chance de recuperagdo de até 12,2% em 2014, principalmente por
terem lento crescimento em relagdo as gramineas (Tabela 3). Aydin e Uzun (2005), estudando
a aplicagdo de nitrogénio e fosforo em pastagem nativa, observaram que a ndo adi¢do de
nitrogénio aumentou a propor¢ao de leguminosas em 42%. Além disso, ¢ possivel a variagdo

de espécies dominantes de acordo com o periodo de crescimento e do tipo de pastagem (Keim

91



OLIVEIRA, O.F. Caracteriza¢do da vegeta¢cdo espontdnea, atividade biologica de taninos
condensados e seletividade de ovinos em pastagens nativas

et al., 2014). Coelho (2014) observou que a pastagem de Capim-corrente e Capim-pangolao

foram menos susceptiveis a invasdo de espécies espontaneas do que o Capim-buffel.

Tabela 3. Composi¢do botanica (%) de Caatinga sob pastejo de ovinos, conforme as ofertas
de forragem.

Ofertas de Forragem (kg de MS/kg de PV) P o

Ano 2,0 2,5 3,0 3.5 L Q V%
Gramineas

2013 77,7abA  81,5aA  73,4bA  65,0cA < 0,001 0,002 4.0

2014 75,4aA  66,0bB  51,6cB 63,0 bA <0,001 <0,001 ’

Leguminosas
2013 13,0bA  6,5dB 9,6 cB 18,7 aB <0,001  <0,001 9.7
2014 10,2bB  10,1bA 11,9bA  214aA <0,001  <0,001 ’
Outras dicotiledoneas

2013 83bB 10,3abB 11,4abB 14,3 aA 0,001 0,71 10.9

2014 13,9cA  23,0bA  35,6aA 15,2 cA 0,004 <0,001 ’
Malvaceae

2013 1,0 cA 1,8 bA 5,6 aA 2,1 bA <0,001  <0,001 18.1

2014 0,5 aA 0,9 aB 1,0 aB 0,5 aB 0,896 0,038 ’

"Médias seguidas por iguais letras maitsculas na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05) e por iguais
letras minusculas na linha ndo diferem pelo teste F (P < 0,05).

De forma geral, os ovinos consumiram mais dicotiledoneas em todos os tratamentos,
provavelmente devido ao menor valor nutritivo das gramineas e fotossensibilizacdo causada
pelo U. mosamsicensis. Na menor OF ocorreu maior participacdo de gramineas em relagdo as
demais (Figura 2). Ovinos, nesta condi¢do de pastagem, puderam compor uma dieta mais
balanceada quando a pressdo de pastejo foi menor. Aubault et al. (2015) relataram que o
superpastejo e o uso de estratégias de lotacao fixa, nestas condicdes, aliados as caracteristicas
de clima local, t€ém potencial para aumentar e acelerar a erodibilidade da terra e erosdo do
solo. Além disso, o superpastejo pode influenciar na perda de biodiversidade da flora, através
da forte selecdo de espécies mais palataveis em detrimento das menos palataveis (Pereira

Filho et al., 2013).

92



OLIVEIRA, O.F. Caracteriza¢do da vegeta¢cdo espontdnea, atividade biologica de taninos
condensados e seletividade de ovinos em pastagens nativas
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Figura 2. Propor¢do de gramineas e dicotiledoneas na dieta de ovinos submetidos a diferentes
ofertas de forragem em Caatinga.

No ano de 2014 houve 40,9% de inclusdo de gramineas e um decréscimo de 19,8% de
dicotiledoneas na dieta selecionada, em relagdo a 2013 (Tabela 4). Em 2013, quando os
ovinos foram submetidos a maior OF, houve mudanga do padrao do comportamento
ingestivo, de forma que aumentaram a inclusdo de dicotiledoneas, principalmente
leguminosas, na sua dieta. Em 2014, o comportamento das gramineas e dicotiledoneas dentro

das OF foi similar.

Tabela 4. Composicdo botanica (%) da dieta de ovinos em Caatinga sob diferentes ofertas de
forragem em dois momentos.

Ofertas de Forragem (kg de MS/kg de PV)’

0
Ano 2,0 2,5 3,0 3,5 L Q V%
Gramineas
2013 41,3 Aa 9,5 Bc 9,7 Bc 28,3 Bb < 0,001 < 0,001 8.7
2014 36,7Ba 41,7 Aa 36,4 Aa 35,6 Aa 0,224 0,072 ’
Dicotiledoneas

2013 58,7Bc 90,5 Aa 90,3 Aa 71,7 Ab <0,001  <0,001
2014 63,3Aa 583 Ba 63,6 Ba 64,4 Ba 0,224 0,072

Médias seguidas por iguais letras maitsculas na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05) e por iguais
letras minusculas na linha nao diferem pelo teste F (P < 0,05).

3,7

A OF tem forte influéncia sobre a populacdo de plantas nativas (Bhaita et al., 2001;
Sankhyan et al., 2001; Albuquerque et al., 2008). Santos et al. (2008) relataram que a

participacdo de gramineas na dieta de ovinos em Caatinga, determinada pela fistula esofagica,
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também foi baixa, variando de 2,5 a 19,7%, de setembro/2004 a julho/2005, em Sertania-PE.
Outras espécies variaram de 75,4 a 94%, no mesmo periodo. Assim, os autores concluiram
que o alto consumo de dicotiledoneas foi devido a senescéncia e melhor valor nutricional
(17,2% de proteina bruta e 64,6% de degradabilidade da MS) (Santos et al., 2009).

As gramineas foram 49,8% mais selecionadas em 2014 do que no ano anterior, porém,
com efeito de substituicao, as dicotiledoneas foram 60,5% menos selecionadas em 2014 do
que em 2013 (Tabela 5), provavelmente devido a maior incidéncia de chuva no ultimo ano
(Figura 1). Porém, em relagdo as gramineas, as dicotiledoneas foram de preferéncia pelos
ovinos em todas as OF e nos dois anos estudados, provavelmente devido ao melhor valor
nutritivo (Tabela 2). Santos et al. (2008) também observaram que o indice de seletividade de
ovinos na Caatinga indicou preferéncia por dicotiledoneas de setembro/2004 a julho/2005.
Bhaita et al. (2001) relataram que o indice de seletividade de caprinos por espécies protéicas
aumentou progressivamente das mongoes (1,35) até inverno (1,78) e verdo (2,25), em

pastagem nativa no semidrido.

Tabela 5. Indice de seletividade de ovinos submetidos a diferentes ofertas de forragem em
Caatinga.

Ofertas de Forragem (kg de MS/kg de PV)*

0
Ano 2,0 25 3,0 3.5 L Q CV%
Gramineas
2013 0,55 Aa 0,11 Bb 0,13 Bb 0,44 Ba 0,050 < 0,001 13.1
2014 0,49 Ac 0,69 Aab 0,73 Aa 0,57 Abc 0,097 < 0,001 ’
Dicotiledoneas
2013 4,02 Ac 7,01 Ab 9,47 Aa 2,17 Ad 0,146 < 0,001 19.8

2014 2,73 Aa 2,92 Ba 1,42 Ba 1,88 Aa 0,062 0,763

‘Médias seguidas por iguais letras maitsculas na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05) e por iguais
letras minusculas na linha nao diferem pelo teste F (P < 0,05).

Através do indice de seletividade, ovinos selecionaram mais dicotiledoneas do que
gramineas em todas as OF (Figura 3), devido provavelmente a presenga de leguminosas que
possuem alto valor nutritivo (Tabela 2), como Mororo, Orelha-de-onga, Catingueira e
Canafistula. Além disso, a forragem da Caatinga ¢ oriunda da parte aérea das plantas lenhosas
e das folhas e ramos das espécies herbaceas (Pereira Filho e Bakke, 2010).

Entre os anos, pode-se observar que, apesar das gramineas obterem uma resposta
quadratica em relacdo as OF, a atenuagdo foi fraca (Figura 3), ou seja, os ovinos obtiveram
um padrdo alimentar baseado em dicotiledoneas com o objetivo de suprir necessidades

nutricionais, enquanto que as gramineas serviram como base pouco variavel. Parente ¢ Maia
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(2011) mencionam que durante o periodo de estiagem ¢ comum a utilizacdo da serapilheira
como parte da dieta de pequenos ruminantes. Costa et al. (2010) apontam que a deposigdo e o
conteudo da serrapilheira em ambientes florestais subsidiam a conservacdo do habitat, ja que
quase 25% do ecossistema Caatinga encontra-se em processo de desertificagdo (Higa et al.,

2012).

a Gramineas 4 Dicotiledoneas

7,0
6,0 - A 4
5,0
A
4,0

y=-5,01x2+ 26,83x - 30,39

Indice de Seletividade

3,0 4 R2=10,95; P<0,001
2,0 A
y=0,19x2 - 1,06x + 1,87 N
1,0 - R2=0,93; P<0,001
0.0 1 - . .
2,0 2,5 3,0 3,5

Oferta de Forragem (kg de MS/kg de PV)

Figura 3. Indice de seletividade de ovinos em Caatinga sob diferentes ofertas de forragem.

Apesar do Moror6 ndo ter sido quantificado nas fezes ovinas por esta técnica
microhistologica, foi evidenciado o consumo da mesma. Esta planta ¢ indicada para
enriquecimento da Caatinga (Santos et al., 2010; Moreira et al., 2012), por ser uma
leguminosa nativa, tolerante ao déficit hidrico do semiarido, e bastante selecionada pelos
herbivoros (Lima, 1984; Moreira et al., 2006; Okasaki, 2012). Ydoyaga Santana et al. (2011)
observaram que o Moror6 teve presengas expressivas na vegetacdo e na dieta, variando de
14,2 a2 19,7% e de 14,2 a 19,7%, respectivamente. No periodo chuvoso, Moreita et al. (2006)

observaram que o Morord participou em até 36% na dieta de bovinos pastejando Caatinga.

Conclusoes

Diferentes niveis de ofertas de forragem, em éarea de Caatinga manipulada, promovem
mudancas no valor nutritivo das plantas e composicdo botinica da pastagem como
consequéncia da mudanca do hébito alimentar de ovinos. Menores ofertas de forragem

induziram os ovinos a selecionarem principalmente dicotiledoneas.
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A composicdo botanica desta pastagem pode influenciar diretamente composi¢do da
dieta, de modo que plantas que detém maior participagdo na pastagem ndo sdo tdo
consumidas. Assim, pastagens quando formadas por até 33% de leguminosas, com

contribuicdo maior de Moror6, apresentam esta tendéncia.
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— CAPITULOV —
VALOR NUTRITIVO E BIOATIVIDADE DE TANINOS CONDENSADOS

DE MORORO EM CAATINGA SOB PASTEJO DE OVINOS SUBMETIDOS
A DIFERENTES OFERTAS DE FORRAGEM
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— Capitulo V —

Valor nutritivo e bioatividade de taninos condensados de Mororo em

Caatinga sob pastejo de ovinos submetidos a diferentes ofertas de forragem

Resumo

Plantas da Caatinga podem apresentar variagdo no valor nutritivo, conforme as condigdes
edafoclimaticas e pressdo de pastejo aplicada. Objetivou-se avaliar o valor nutritivo e
atividade biologica dos TC do Morord (Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud) sob pastejo de
ovinos, em Caatinga raleada e enriquecida com Capim-corrente (Urochloa mosambicensis
(Hack.) Dandy), submetidos as ofertas de forragem (OF) de 2, 2,5, 3 e 3,5 kg de MS/kg de
PV, durante o periodo chuvoso, em 2013 e 2014. Foram determinados, a partir de folhas de
Moror6, teores de matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), fibras, proteina bruta (PB),
fosforo (P), carbono (C) e digestibilidade, taninos condensados (TC), metano (CHj), inibi¢do
da migracdo larval (LMI), massa molecular (Mw) e relagcdo procianidina:prodelfinidina
(PC:PD). Todas as variaveis sofreram efeito (P < 0,05) das OF e dos anos estudados. A Mw e
relacdo PC:PD foram de 1158 Da e 95:5, respectivamente. A composi¢do quimica do Mororo
apresenta potencial para a nutri¢io de ruminantes, com até 175 g kg de PB, bem como seus
TC (de 0,3 a 167,1 g kg'l) podem suprimir o CHy (4,5 a 10,7 mM) e reduzir a motilidade
larval (de 3,0 a 28,5%). O Moror6 apresenta bom valor nutritivo para ruminantes, bem como
atividade biologica efetiva dos TC. Assim, dependendo da finalidade para a qual Morord ¢
utilizado, se como forragem apoiando a nutricdo animal, ou como ferramenta ambiental
apoiando a reducdo de helmintos e CHa, ofertas de forragens podem ser manejadas em
diferentes niveis.

Palavras chave: composi¢ao quimica, inibi¢ao larval, massa molecular, metano

Abstract

Plants from Caatinga will vary in nutritional value as edapho-climatic conditions and grazing
pressure change. This study aimed to assess the nutritional value and biological activity from
morord CT (B. cheilantha), in botanically-thinned Caatinga and overseeded with capim-
corrente (U. mosambicensis), under sheep grazing at 2, 2.5, 3 and 3.5 kg DM/kg BW forage
allowances, during the rainy season in 2013 and 2014. Mineral matter (MM), ether extract
(EE), fiber, crude protein (CP), phosphorus (P), carbon (C) and digestibility, condensed
tannins (CT), methane (CH,4), larval migration inhibition (LMI), molecular weight (Mw) and
procyanidin:prodelfinidin ratios (PC:PD) were estimated from moror6 leaves. All variables
changed (P<0.05) with forage allowances and years. The Mw and PC:PD ratio were 1158 Da
and 95:5, respectively. The chemical composition of morordé shows potential to ruminant
nutrition, up to 175 g kg'1 of CP and its CT (0.3 to 167.1 g kg'l) can suppress CHy (4.5 to 10,7
mM) and reduce larval motility (from 3.0 to 28.5%). Moror¢ also provides nutritional value
for ruminants, as well as effective biological activity of CT. Thus, forage allowance can be
manipulated depending on the purpose its use as forage or environmental mitigation.

Key words: chemical composition, larvae inhibition, methane, molecular mass
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Introducao

No Brasil, dos 196 milhdes de hectares, cerca de 38% sdo contidos pelas pastagens
nativas (FAQO, 2011), as quais por serem abundantes e de menor custo de manutengdo, sao
essenciais para a pecuaria nordestina (Lira et al., 2004). Contudo, a composi¢do quimica das
plantas pode diferir de acordo com a ontogenia e plasticidade fenotipica frente a altitude,
clima, solo, comunidade vegetal e agdes humanas (Bhaita et al., 2001; Guimaraes-Beelen et
al., 2006; Oliveira et al., 2015). Assim, o melhor conhecimento do valor nutritivo destas
plantas € necessario para o adequado uso da pastagem nativa pelos animais, além das
resiliéncias das plantas frente as condigdes adversas do semidrido.

O Moror6 ¢ uma leguminosa nativa de elevada participacdo na pastagem nativa, com
elevada proporcao na dieta dos animais, tanto bovinos, como de ovinos e caprinos (Lima,
1984; Moreira et al., 2006; Okasaki, 2012). Plantas da Caatinga geralmente possuem alta PB,
embora parte desta esteja ligada a fibra (Santos et al., 2009), além de baixa digestibilidade
(Sampaio et al., 2013), alto teor de tanino (Guimaraes-Beelen et al., 2006) e grande variagdo
de massa de forragem conforme a época do ano (Oliveira et al., 2015). Por esse motivo,
ruminantes selecionadores podem se tornar uma importante solu¢ao na composi¢do de sua
dieta.

O pastejo animal pode afetar a vegetagdo, sendo mais acentuada dependendo da oferta
de forragem e das plantas que a compdem (Navarro et al., 2006; Albuquerque et al., 2008;
Barros et al., 2015). A espécie animal também pode promover mudangas na vegetacdo de
acordo com a época do ano, como no caso dos ovinos que podem selecionar mais
dicotiledoneas do que gramineas, apesar de seu hdbito alimentar (Oliveira et al., 2016).

Os TC, principalmente em brotos terminais de leguminosas, podem fornecer
beneficios, como atividade anti-helmintica, melhor absor¢do de aminoacidos (proteina nao
degradada no rmen) e supressio de CH,, quando consumidos de 20 a 50 g kg™ na MS
(Littlefield et al., 2011; Muir, 2011). Acima destes niveis, animais podem sofrer
consequéncias negativas por causa da forte interagdo com enzimas, ions metalicos e
carboidratos, embora ruminantes selecionadores podem neutralizar os TC via prolina salivar
(Hagerman e Butler, 1981; Mole et al., 1990; Naumann et al., 2013b).

Mondmeros de proantocianidina, como PC e PD, podem variar entre ¢ dentre as
espécies (Meagher et al., 2004; Naumann et al., 2015), bem como de acordo com o estado
fenologico da planta (Guimardes-Beelen et al., 2006), sendo PC encontrada com mais

frequéncia ¢ em maior quantidade que PD (Bate-Smith, 1975; Foo e Porter, 1980). A
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atividade bioldgica dos TC pode ndo ser tdo explicada pela sua estrutura e massa molecular
(Mw) (Naumann et al., 2013a).

O objetivo foi avaliar a composicdo quimica e atividade bioldgica dos TC do Mororo
submetida ao pastejo de ovinos, em Caatinga raleada e enriquecida com Capim-corrente, em

quatro niveis de oferta de forragem.

Material e Métodos
a. Caracterizacdo da area e dos animais

O experimento foi realizado na Unidade Académica de Serra Talhada, da
Universidade Federal Rural de Pernambuco. Serra Talhada (7°59°7°’S, 38°17°34°W) ¢
caracterizada por relevo suave-ondulado, altitude de 515 m, Luvissolos rasos e bem drenados,
e clima Tropical Semiarido. A vegetacdo ¢ composta primariamente por Caatinga
hiperxerofila, espinhosa, arbustiva, com trechos de floresta caducifélia (CPRM, 2005). O solo
foi considerado franco-arenoso, eutrofico, de acidez fraca, fertilidade média a alta e ndo foi
realizada adubacdo quimica ou corre¢cao do mesmo (Ferraz, 2014).

Os dados de precipitacao pluviométrica e temperatura foram obtidos do acumulado da
semana, a partir de uma estacdo meteorologica automatica, localizada no campus da
UFRPE/UAST, pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). A temperatura
média, em 2013 e 2014, foi de 26,5 ¢ 25,6°C, respectivamente. A precipitacdo média, em
2013 e 2014, foi de 550,8 e 702,5 mm, respectivamente, com chuvas irregulares concentradas
no primeiro semestre do ano (Figura 1). Porém, a evapotranspiracdo de referéncia pode

exceder a precipitacdo na maioria dos meses (Ferraz, 2014).

C— Precipitagao 2013 I Precipitagdo 2014
Temperatura 2013~ eeeeee Temperatura 2014
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Figura 1. Precipitacdo (mm) e temperatura (°C) da area experimental. Fonte: INMET.
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A area experimental de 0,72 ha foi constituida de Caatinga parcialmente raleada com
presenca de Morord (Cap. 1V, Tabela 1) e Capim-buftel (Cenchrus ciliaris L.), enriquecida
com Capim-corrente semeados por sementes em 1980, e com predomindncia também de
Orelha-de-onga (Macropitilium martii Benth.) no periodo chuvoso. Ao longo dos anos esta
area foi pastejada por bovinos.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, totalizando 12 unidades
experimentais de 584 m? (29,2 x 20m), onde foi testado o efeito de quatro OF [2,0; 2,5; 3,0 ¢
3,5 kg de MS/kg de peso vivo (PV)] numa estacdo de pastejo de 39 dias, no ano de 2013
(margo), e de 56 dias, em 2014 (abril e maio). As estacdes de pastejo coincidiram com o
periodo chuvoso.

Ovinos sem padrao racial definido, machos ndo castrados, com peso vivo inicial de 23
+ 3,3 kg foram vermifugados com ivermectina antes da estac@o de pastejo. Cada piquete havia
bebedouro ¢ saleiro para o fornecimento de sal mineral a vontade. A lotacao utilizada foi
continua e varidvel com animais de mesma categoria, levando em consideracdo a OF.
Animais reguladores foram mantidos em piquete extra de 0,5 ha. As pesagens dos animais

foram realizadas com jejum prévio de agua e alimento de 16 horas.

b.  Composig¢do bromatologica do Mororo

Antes do inicio do pastejo, brotos terminais de Moror6 foram cortados em didmetro de
até 6 mm e altura de 1,5 m, por estes refletirem a forragem consumida pelos ovinos. Amostras
seguiram para secagem em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72h, com posterior
processamento em moinho tipo Wiley com peneira de 1 mm.

A composicdo bromatoldgica do Morord foi analisada no Laboratério de Nutricao
Animal e de Forragicultura da UFRPE. Foram determinados os teores de MM e EE segundo
metodologias descritas por AOAC (1990). Nitrogénio (N) total de acordo com Thomas et al.
(1967), para estimar a PB. Carbono organico total (C), de acordo com Bezerra Neto e Barreto
(2011), e assim estimado a relagdo C/N. O P foi analisado pela mesma solucao digerida do N
(Murphy e Riley, 1962). Fibras em detergente neutro (FDN) e em detergente acido (FDA)
foram realizadas em aparelho autoclave, utilizando metodologia descrita por Pell e Schofield
(1993). Lignina em detergente acido (LDA), de acordo com Van Soest (1963).

O N ligado a fibra foi determinado a partir de amostras submetidas a analise de FDA,

seguida de secagem em estufa de 105°C e analise de N na maquina Vario MACRO C-N-O. A
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digestibilidade in vitro (DIVMS) foi determinada pelo método DAISY" (ANKOM
Technology Corp., Fairport, NY, USA), em que amostras foram incubadas com fluido
ruminal na cdmara fermentativa por 48h a 39°C, seguida de lavagem da FDN, secagem em
estufa a 105°C e pesagem em balanca analitica. Essas analises foram realizadas no laboratdrio

da Texas A&M AgriLife Research, em Stephenville, Texas, USA.

¢. Taninos condensados e suas bioatividades

Para a analise dos TC, autopadrdes purificados foram preparados a partir do material
vegetal de Morord, segundo Wolfe et al. (2008). Proteinas precipitadas por fenodis (PPP)
foram determinadas de acordo com a metodologia de Hagerman e Butler (1978), a qual estima

a bioatividade dos TC nos animais.

cl. Estrutura dos TC (mondomeros de antocianidinas)

Analises de caracterizacdo ¢ Mw dos TC, bem como de LMI foram realizadas no
laboratorio da Texas A&M AgriLife Research em Stephenville, Texas, USA. Mondmeros de
antocianidinas foram utilizados para determinar a relagdo PC:PD dos TC, como descrito por
Naumann et al. (2015). A deteccdo e integracdo de cianidina e delfinidina foram realizadas

em HPLC controlado por Breeze Software (Waters Corporation, Milford, MA).

c2. Analise da massa molecular (Mw)

A Mw dos TC foi determinada pela cromatografia de permeacdo em gel (Waters
Corporation, Milford, MA), como descrito por Huang et al. (2010). Relativo peso médio da
Mw e numero médio da Mw (Mn) foram integrados e quantificados baseados na curva de
calibra¢do, usando Polystyrene Low EasiVials (4 ml) como padrdo (Agilent Technologies,
Santa Clara, CA, USA), variando de 162 a 38.640 Dalton (Da). Grau de polimerizagdo (DP)
aproximado foi calculado de acordo, com Williams et al. (1983), no qual uma unidade simples

de proantocianidina tem aproximadamente 500 Da de Mw.

c3. Ensaio da supressdo de metano (CHy)
A supressao de CHj foi realizada no Animal Science Laboratories, Texas A&M
University em College Station, USA, e determinada pela técnica de produgao gasosa in vitro

descrita por Tedeschi et al. (2009). A determinacdo de CHy4 foi realizada em cromatografo
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gasoso (Gow Mac Instrument Co., Bethlehem, PA) usando como referéncia um padrdo com

5% de CHa.

c4. Ensaio da inibi¢do da migragado larval (LMI)

O método reduzido, descrito por Armstrong et al. (2013), estima a inibi¢do da
migracdo larval (LMI) de Haemonchus contortus, realizada no laboratorio da Texas A&M
AgriLife Research, Stephenville, USA. Apenas a quantidade de forragem utilizada foi
diferente, baseada em um caprino adulto de 55 kg, com consumo de 3% do peso vivo e 25%
da dieta composta por leguminosa. O fator de correcdo 0,005625 foi aplicado partindo do
principio que o rumen do caprino ¢ de 8 L e o sistema in vitro ¢ de 45 mL (Whitney et al.,
2011). Assim, foi pesado em torno de 2,5 + 0,1 g da amostra com base na MS da planta. O
fluido ruminal foi coletado de um caprino Boer x Espanhol adulto, fistulado, castrado,
consumindo feno de C. dactylon. A LMI foi calculada usando a formula: LMI = (A-B/A) x
100, onde A significa o nimero de larvas migrantes no controle, e B ¢ o numero de larvas
migrantes nos pocos dos tratamentos. Um controle com [vomec e outro com apenas fluido

ruminal foi adicionado a analise.

d. Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analises de regressdo (P<0,05), com as OF
representando a varidvel independente, bem como teste de Tukey (P<0,05), com o auxilio do
programa computacional SISVAR versdo 5.3 (UFLA, Lavras, MG, Brazil). Para analises
comparando ano, foi utilizado o teste F. As diferengas significativas entre tratamentos foram

consideradas quando P<0,05.

Resultados e Discussao

A OF afetou a composi¢do quimica do Morord, bem como o ano, devido
provavelmente ao avango da maturidade de plantas na maior OF, residuo pos-pastejo de
menor qualidade e menor precipitagio em 2013. Os teores de PB, relacio C/N, P ¢ MM
aumentaram em 2014 em rela¢do a 2013. Como consequéncia, a fibra (FDN, FDA, e LDA) e
EE diminuiram, provavelmente devido a maior precipitagao pluvial em 2014 (Figura 1). Vale
ressaltar que a apesar da qualidade da forragem, em 2014, ter sido superior, a DIVMS
diminuiu (tabela 1). Os teores de FDN variaram de 398 a 507 g kg™ nos anos estudados,

apresentando tanto efeito linear quanto quadratico. Os teores de FDA variaram apenas em
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2013, mas ndo apresentaram efeito linear. Os teores de LDA variaram de 96 a 184 g kg™,
apresentando comportamento similar ao FDN. Na maioria das situagdes, quando as plantas
avancam a maturidade e ndo sdo consumidas pelos animais, tendem a aumentar os teores de
fibra (Fluck et al., 2013).

Em termos de PB, o Mororé apresentou média de 110.3 e 160 g kg™, em 2013 ¢ 2014,
respectivamente. A PB variou apenas de 101 a 118 gkg” e de 151 a 175 g kg™, em 2013 e
2014, respectivamente, apresentando efeito linear, isto €, a medida que aumentou a OF
aumentou a PB. De fato, a PB contida no Moror6 foi maior do que a quantidade minima
necessaria para um adequado desenvolvimento animal (Van Soest, 1994). Porém, vale
ressaltar que 76.1% do N esteveram ligados a fibra, indicando que nem toda PB estara ao
dispor do ruminante.

Os teores de MM foram similares aos encontrados na literatura (Guimaraes-Beelen et
al., 2006), com média de 73 e 89 g kg'1 em 2013 e 2014, respectivamente. Os teores de EE
foram de 30 e 27 g kg, em 2013 e 2014, respectivamente, menores do que o considerado

critico (60 g kg’l) para ruminantes (NRC, 2001).

Tabela 1. Composi¢do quimica (g kg'1 de MS) de Moror6o em Caatinga sob diferentes ofertas
de forragem (OF).

Ofertas de Forragem (kg de MS/ kg de PV)* P valor

Varidvel  Ano 2,0 2,5 3.0 3,5 OF Ano OFxAno it
PB 2013 107 abB 101 bB 118 aB 115aB o oo *ok L
2014 151 bA 158 bA 156 bA 175 aA *ok L
FDN 2013 507 aA 497 aA 459 bA 407 cB - o *ok L/Q
2014 398 bB 422 aB 437 aB 434 aA *ok L/Q
FDA 2013 268 abA 252 bA 270 aA 257 abA " o * ns
2014 217 aB 208 aB 224 aB 217 aB ns ns
LDA 2013 120 cA 184 aA 143 bA 96 dB o o *ok L/Q
2014 102 cB 112 bcB 123 abB 128 aA *ok L
kk
DIVMS 2013 509 abA 518 aA 499 bA 460 cA o s L/Q
2014 471 aB 462 abA 433 ¢cB 456 bA *k L/Q
EE 2013 28 bA 30 abB 33 aA 30 abA s s * L/Q
2014 25 bA 36 aA 26 bB 23 bB *k L/Q
MM 2013 73 aB 74 aB 77 aA 68 aB " s ns ns
2014 90 abA 98 aA 84 bA 84 bA * L
N 2013 29,9 aA 31,2 aA 25,3 bA 29,5 aA o o *k L/Q
2014 19,7 aB 17,7 aB 18,2 aB 17,7 aB ns ns
pt 2013 14,5 aB 14,7 aB 15,3 aB 14,0 aA s s ns ns
2014 18,1 abA 19,9aA 17,0 bcA 15,0 cA ** L/Q

1 em ppm. * P<0,05; ** P<0,01; ns - ndo significativo (P>0,05). L - efeito linear; Q - efeito quadratico.
1 Letras iguais, mintscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). Letras iguais, maitiscula
na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F.

Os TC variaram (P<0,05) entre anos ¢ OF. A sintese de TC em 2013 (3,9 g kg™) foi

bem inferior 4 de 2014 (128,9 g kg), com efeito quadratico e linear, respectivamente. De
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fato, nos dois anos estudados, os TC tenderam a aumentar quando da reducao da OF, ou seja,
aumento da pressdo de pastejo (Figura 2), como resposta da planta de protecdo a desfolha.
Vale ressaltar que em 2014, 49% da variagdo nos TC foi explicada por outros fatores além da
OF, como o teor de PB que aumentou (Tabela 1), mudando a rota da fenilalanina, precursora
também dos TC. Segundo Muir (2011), os TC variam de acordo com a ontogenia da planta,
origem morfologica (folha, caule, frutos, sementes), bem como pelos fatores bidticos
(intensidade e frequéncia de desfolha, e manejo do solo) e abioticos (luz, agua e temperatura).

Em 2013, na maior OF, as plantas de Moror6 voltaram a sintetizar mais TC (Figura 2),
possivelmente por precaucdo e estoque de C. Contudo, a concentragdo de TC nem sempre
define a sua atividade biologica (Littlefield et al., 2011), pois a Mw e monomeros de

proantocianidina podem influenciar (Muir, 2011).
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Figura 2. Variacdo de taninos condensados (TC) de Morord (Bauhinia cheilantha) de acordo

com diferentes ofertas de forragem. i Letras iguais, mintscula entre OF e mailiscula entre anos, nio
diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Os FT também variaram entre OF e anos. Em 2013 a sintese de FT foi 52,5% menor
do que 2014, com efeito quadratico em ambos. De fato, os FT mostraram comportamento
similar aos TC, ou seja, quando aumentou OF houve decréscimo de FT (Figura 3). Vale
salientar que, em 2013, apesar da menor sintese de TC (Figura 2), B. cheilantha compensou
em FT (Figura 3), podendo ainda ter compensado em outros compostos secunddrios, que
segundo Adams et al. (2013) relataram que Juniperus ashei Buch consumida por caprinos e
veados teve maior TC do que as plantas nao pastejadas. Contudo, estas sintetizaram mais
terpendides como forma de protegao.
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Figura 3. Variagdo de fenois totais (FT) de Morord (Bauhinia cheilantha) de acordo com

diferentes ofertas de forragem. } Letras iguais, mintscula entre OF e maifiscula entre anos, nio diferem
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

A supressdo de CHy4 variou conforme as OF e anos, sendo menor em 2013 (8,16 mM)
do que em 2014 (5,63 mM), devido ao menor teor de TC (Figura 2). Em 2013, quando a OF
aumentou de 2,0 para 3,0 kg de MS/kg de PV, menos CHy foi suprimido com os tratamentos
intermediarios, mostrando maior supressdo, e a OF de 3,5 kg de MS/kg de PV, apresentando
menor emissdo. Em 2014, o comportamento foi inverso, ou seja, quando a OF aumentou de
2,0 para 3,0 kg de MS/kg de PV houve decréscimo de CH4, sendo a maior OF com menor
supressao (Figura 4). Desta forma, foi constatada correlacdo negativa entre TC e CHy, tanto
em 2013 (-0,70), quanto em 2014 (-0,20), ou seja, quanto mais TC as plantas sintetizam,
menas energia sera perdida em forma de CH4. Naumann et al. (2013a) estudaram diferentes

espécies taniferas e relataram similar correlacao.
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Figura 4. Regressdo entre as ofertas de forragem e supressdo de metano (CH4) por Morord
(Bauhinia cheilantha) em Caatinga, durante 2013 e 2014, em Pernambuco, Brasil.

A LMI também variou de acordo com as diferentes OF e anos. Maior LMI foi
observada em 2013 (23,1%) do que em 2014 (9,0%) apesar das plantas terem sintetizado mais
TC e FT em 2014. Todavia, tal resposta pode ser devido a possivel atividade compensatoria
de outros compostos fenolicos em 2013 (Figura 3). Em 2013, a LMI decresceu quando a OF
aumentou, mas sem diferencas entre as trés maiores OF. Em 2014, apesar de apenas 18% da
variacdo em LMI ser explicada pelas OF, o comportamento foi similar ao ano de 2013.
Contudo, a OF de 2,5 kg de MS/kg de PV mostrou menor LMI comparada as demais (Figura
5). Vale ressaltar que o controle com Ivomec teve LMI médio de 26,8 + 22,3%, superior ao
LMI do Mororé em 2014. Houve correlagao positiva entre os TC e LMI, em 2013 (0,74) ¢ em
2014 (0,53). Armstrong et al. (2013) também reportaram que brotos terminais de espécies
taniferas foram efetivos contra helmintos, reduzindo em até 65% a motilidade larval

utilizando 6leo terpendide de J. pinchotii fresca, seca e destilada.
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Figura 5. Regressdo entre as ofertas de forragem e inibi¢do da migragdo larval (LMI) por
Moror6 (Bauhinia cheilantha) em Caatinga, durante 2013 e 2014, em Pernambuco, Brasil.

A Mw e Mn dos TC de Moror6 foi de 1158 e 442 Da, respectivamente, considerada
baixa, levando em consideracdo que a Mw dos TC variam de 500 a 20.000 Da, baseado na
degradagdo quimica (Tiolise) (Mané et al., 2007). Porém, quando a Mw ¢ estimada por GPC,
o tamanho ¢ de 50 a 70% menor (Li et al., 2010). O grau de polimerizacdo, obtido pela razao
da Mw e uma unidade basica de proantocianidina (500 Da), foi de 2. A estrutura dos TC foi
fortemente marcada pela presenca de cianidina (0,018 mg/mL) cuja relagdo PC:PD foi de
95:5. De fato, PC é encontrada mais frequentemente ¢ em maiores quantidades do que PD

(Bate-Smith, 1975; Foo ¢ Porter, 1980).

Conclusodes

A composicao quimica e digestibilidade do Moror6 variam conforme o ano e oferta de
forragem, de forma a diminuir em ofertas de forragem mais elevadas. Porém, apesar da
proteina aumentar com a oferta de forragem, o nitrogénio ligado a fibra também aumenta.
Assim, apenas o conteido de PB ndo serve como Unico pardmetro nutricional de Mororo.
Contudo, o Mororé ¢ uma leguminosa forrageira nativa da Caatinga que apresenta valor
nutritivo diante das exigéncias nutricionais de ruminantes.

Os taninos condensados sintetizados pelo Morord suprime o metano in vitro, bem
como diminui a motilidade de H. contortus através do ensaio de larval, porém, tais atividades
bioldgicas dos taninos condensados mudam entre ofertas de forragem, e principalmente entre
anos, devido a fatores ambientais, como a disponibilidade de agua, assim como fatores

inerentes a propria planta, como o Mw e a relacdo PC:PD. Neste sentido, sugere-se mais

112



OLIVEIRA, O.F. Caracteriza¢do da vegeta¢cdo espontdnea, atividade biologica de taninos
condensados e seletividade de ovinos em pastagens nativas

estudos sobre o Mororé em pastagens, bem como na dieta de ruminantes, com a finalidade de

um planejamento nutricional adequado.
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