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RESUMO: Os taninos sdo compostos fenolicos presentes em plantas, classificados quanto a estrutura quimica em compostos
hidrolisaveis e condensados. Os condensados sdo adicionados a dieta de ruminantes devido a sua capacidade de formar
complexos com proteinas tornando-as ndo degradaveis no ambiente ruminal. Dessa forma, aumenta o aporte proteico no
intestino delgado onde ocorrera a maior absor¢do na porc¢ao cranial do 6rgdo, o duodeno. A vantagem desse mecanismo ¢
aumentar o aproveitamento da proteina da dieta pelos animais o que influenciard na produtividade e sistema imunoldgico,
entre outros. Os efeitos positivos com a utilizagcdo desse composto como aditivo nutricional ainda precisam ser estudados,
portanto, o objetivo dessa revisdo consiste em demonstrar os resultados, até entdo conhecidos, da utilizagdo de taninos
condensados na dieta de ruminantes.

PALAVRAS-CHAVE: Desempenho Animal. Metabolismo. Proteina. Rumen.

USE OF TANNINS AS ANUTRITIONAL ADDITIVE FOR RUMINANTS

ABSTRACT: Tannins are phenolic compounds present in plants. According to their chemical structure, they can be classified
into hydrolysable and condensed compounds. Condensed compounds are added to the ruminant nutrition due to their ability
to form complexes with proteins, rendering them as non-degradable in the rumen environment. Thus, it increases the protein
supply in the small intestine, where the highest absorption will occur in the duodenum, the cranial portion of the organ.
The advantage of this mechanism is the increase of the use of dietary protein by the animals, which will thus influence
productivity and the immune system, among others. The positive effects of the use of this compound as a nutritional additive
still need to be further investigated, therefore, the purpose of this review is to demonstrate the known results of the use of
condensed tannins in the diet of ruminants.

KEYWORDS: Animal Performance. Metabolism. Protein. Rumen.

USO DE TANINOS COMO ADITIVO NUTRICIONAL EN DIETA DE RUMIANTES

RESUMEN: Los taninos son compuestos fendlicos presentes en plantas, clasificados segun la estructura quimica en
compuestos hidrolizables y condensados. Los condensados se agregan a la dieta de rumiantes debido a su capacidad de
formar complejos con proteinas, haciéndolas no degradables en el entorno del rumen. Asi, aumenta el aporte proteico en el
intestino delgado donde habra mayor absorcion en la porcion craneal del 6rgano, el duodeno. La ventaja de ese mecanismo
es aumentar el aprovechamiento de la proteina de la dieta por los animales, lo que influird en la productividad y sistema
inmunoloégico, entre otros. Los efectos positivos con la utilizaciéon de ese compuesto, como aditivo nutricional, todavia
necesita ser estudiado, el objetivo de esa revision consiste en demostrar los resultados, hasta ahora conocidos, del uso de
taninos condensados en la dieta de rumiantes.

PALABRAS CLAVE: Rendimiento Animal. Metabolismo. Proteina. Rumen.

Introducio portanto, configuram-se como um extrato vegetal de ampla
distribui¢do na natureza, principalmente nas angiospermas e

Os taninos sdo compostos fenolicos que representam  gimnospermas (MONTEIRO et al., 2005). Tais compostos

0 quarto componente de maior concentragdo nas plantas, fazem parte do metabolismo secundario das plantas, ou seja,
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2 Utilizagao de taninos como aditivo...

ndo estdo ligados aos processos essenciais @ manutengdo
da vida, tais como respiragdo, transpiragdo e fotossintese
(KAMRA; AGARWAL; CHAUDHARY, 2006). Assim, sua
acdo esta voltada aos processos de defesa contra fungos,
patdgenos, herbivoros e fatores climaticos indesejaveis
(periodos de seca, baixa luminosidade), logo quanto maior
os desafios, mais aumentam as concentragdes de tanino na
planta (CORDAO; FILHO; BAKKE, 2010).

Esse extrato vegetal pode ser encontrado em folhas,
galhos, cascas e lenha, sendo classificado em compostos
condensados ¢ hidrolisaveis (CIESLAK et al., 2012). Os
hidrolisaveis, ndo sdo a principal categoria encontrada
nas plantas, estes sdo constituidos de grupamentos fenois
simples e por hidrolise acida liberam acidos fenolicos e um
acucar (SGARBIERI, 1996). Enquanto os condensados, os
mais utilizados na dieta de ruminantes, constituem-se de
grupamentos fenodlicos complexos o que os torna resistente
a hidrdlise exceto em solugdes de pH acido ou basico
(ANDRADE et al., 2015; FRUTOS et al., 2004).

Os taninos por muito tempo foram conhecidos
apenas por seu carater anti nutricional, ou seja, por
fatores que comprometem a digestibilidade do alimento
e consequentemente o desempenho animal (FRUTOS et
al., 2002). Entretanto, os efeitos citados estdo associados
a ingestdo de grande concentragdo desses compostos,
pois os mesmos possuem sabor adstringente, que reduz a
palatabilidade, além de formarem complexos com alimentos,
que prejudicam a digestibilidade ruminal (COSTA et al.,
2008).

Todavia, a capacidade de formar complexos
pode ser positiva, pois por reacdo de desidratagdo esses
compostos associam-se com proteinas, o que traz como
vantagem, a menor degradagdo da proteina no ambiente
ruminal, devido a resisténcia do complexo tanino-proteina
em pH neutro (PATRA; SAXENA, 2010). A formacdo dessa
fragdo alimentar resistente tem sido associada com o melhor
aproveitamento da dieta, refletindo-se positivamente no
ganho de peso, na diminui¢do da emissdo de metano, entre
outros beneficios (MANELLA; CIDRINI, 2018). Diante
disso, o objetivo dessa revisdo consiste em demonstrar os
resultados, até entdo conhecidos, da utilizagdo de taninos
condensados na dieta de ruminantes.

Desenvolvimento
Por que utilizar Taninos na dieta de Ruminantes?

Estima-se que a populagdo mundial cresca de 7 a
9 bilhdes de pessoas nos proximos 40 anos, que aumente a
ocupagdo das zonas urbanas ¢ dobre a renda média mensal
por habitante, conforme o que ja se observa gradativamente
no Brasil, sudeste asiatico, Oriente Médio e Africa (FAO,
2018; UN-DESAPT, 2017). Existe uma necessidade global
para intensificar a produgdo de alimentos principalmente
leite, carne e ovos onde se estima que a procura aumente em
30%, 60% e 80% até 2050 quando comparado com a década
de 90 (HENCHION et al., 2017; MALIK et al., 2016). Os
levantamentos realizados pela Organizacdo das Nacgdes
Unidas para Alimentagdo e Agricultura- FAO (2018), indicam
que no Brasil a necessidade por alimentos ird aumentar em
35% até 2030 e que nos proximos 40 anos sera necessario que
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a produgdo agropecuaria dobre juntamente com o acréscimo
em até 50% dos graos (BOLFE, 2018).

Nesse contexto, uma maior extensdo territorial
devera ser destinada para a agricultura e pecuaria. O Brasil
ocupa a quinta posi¢ao entre os paises com maior volume
de area cultivada, possui 400 milhdes de hectares de terra
agriculturaveis, desse volume utiliza 63 milhdes, ou seja,
possui mais terra cultivada do que a Franga (31.795.512
hectares) ¢ a Espanha (31.786.954 hectares) juntos, ¢ existe
a possibilidade de expandir (MIRANDA, 2018). Além disso,
a idade média dos produtores rurais brasileiros ¢ de 42 anos,
jovens comparados as médias americanas ¢ alemais, o que
provavelmente se deve as politicas governamentais que
incentivam a produgdo, tornando o setor favoravel, ja que
representa 40% do produto interno bruto (PIB) da agricultura
mundial (BOLFE, 2018; MALIK et al., 2018; MEKONNEN
etal., 2019).

A produgdo pecuaria tem se intensificado e para
acompanhar esse desenvolvimento, aditivos nutricionais,
entre outras tantas tecnologias foram adicionados a dieta
dos animais no intuito de promover, principalmente, o
crescimento tais como os antibidticos utilizados por décadas
na composicao das dietas de bovinos e frangos, por exemplo
(HUANG et al., 2018). Entretanto, devido aos riscos de
resisténcia bacteriana que impacta a saude dos animais ¢ dos
seres humanos a Unido Europeia, em 2006, proibiu o uso de
antimicrobianos como aditivos nutricionais (AROWOLO;
HE, 2018).

Outros paises seguiram o mesmo exemplo e, diante
das preocupagdes mencionadas, houve um desencadeamento
da busca por alternativas de suplementagdo natural que
melhorem o desempenho animal e garantam o bem-estar
(AROWOLO; HE, 2018; QIAO et al., 2018). Neste cenario,
algumas alternativas passaram a ser mais estudadas e
utilizadas como as leveduras, os probidticos e os extratos
vegetais (KHAN et al., 2016).

Os aditivos naturais sdo apontados por melhorar
a eficiéncia da ingestdo de matéria seca e da conversdo
alimentar (ORNAGHI et al., 2020). Dentre as alternativas de
suplementagdo estdo os taninos condensados, composto que
ao ser avaliado in vivo e in vitro demonstrou ser responsavel
por reduzir a emissdo de metano, um importante gas causador
do efeito estufa (HAQUE, 2018), além de apresentar
atividades imunomoduladoras, antiparasitarias (HUANG
et al.,, 2018) e possiveis reflexos positivos na produgdo e
composicao do leite (HERREMANS et al., 2020).

Devido a melhora no poder aquisitivo, o perfil
dos consumidores mudou com o passar dos anos € novos
habitos alimentares foram adquiridos (BOLAND et al.,
2013; ORNAGHI et al., 2020). A populagdo dos paises
em desenvolvimento, por exemplo, que consumiam
anteriormente produtos a base de cereais e graos, atualmente,
assim como os paises desenvolvidos, sdo expressivos
consumidores de carne, leite, ovos e peixes (BOLAND et
al., 2013). Portanto, o futuro para os suplementos naturais
¢ promissor, pois convertem-se em saide ¢ desempenho dos
animais, além de, no caso dos taninos condensados, serem
uma alternativa de suplementacdo proteica nos periodos de
vazio forrageiro com grande potencial sustentavel, visto
que afeta significativamente a gera¢ao de gases prejudiciais
(HAQUE, 2018).
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Onde os Taninos podem ser encontrados

Os taninos estdo presentes em diversas plantas
forrageiras de folhas largas, onde atuam no metabolismo
secundario das mesmas (ADDISU, 2016). As plantas realizam
trés atividades basicas que fazem parte do seu metabolismo
primario essenciais para a manuten¢ao da vida: respiracdo,
transpiragio e fotossintese (GARCIA; CARRIL, 2009). Por
meio da respiragdo as plantas obtém energia por meio de
compostos organicos, tais como a glicose, em locais onde
ndo ¢é possivel haver fotossintese, tais como frutos, flores,
raizes e caule (PES; ARENHARDT, 2005). A transpiragao ¢é
o processo pelo qual ocorre perda de agua e ¢ realizada pelos
estomatos localizado nas folhas ¢ com grande importancia
para circulagdo de nutrientes em todas as por¢des do vegetal
desde araizao apice, além de ainda participarem da dissipagdo
do calor produzido em seus processos metabdlicos. Ja a
fotossintese ocorre principalmente nas folhas da planta ¢ é
responsavel pela obtengdo de energia através da luz solar
(PES; ARENHARDT, 2005).

As plantas produzem uma quantidade de carbono e
moléculas organicas que ndo sdo destinadas ao metabolismo
primario e sim ao secundario. Os componentes dos processos
secundarios da planta estdo principalmente vinculados a sua
defesa contra predadores ou fatores climaticos e por esse
motivo podem possuir sabor desagradavel sendo indigestos
ou até venenosos (GARCIA; CARRIL, 2009). Os vegetais
defendem-se dos herbivoros por muitas vias que podem ser
convencionais como espinhos e pelos urticantes ou ainda
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processos quimicos no qual podem ser citados os taninos
(MONTEIRO et al., 2005).

Os taninos sdo compostos fenolicos classificados
como hidrolisaveis e condensados (CIESLAK et al., 2012).
Os hidrolisaveis estdo presentes em pequenas concentragdes
nas plantas, sendo encontrados em carvalhos, acécia,
eucaliptos ¢ em uma variedade de folhas de arvores, com a
presenca de composto fendlico variando entre 200 a 500g/kg
de matéria seca (MS) (ADDISU, 2016).

Os taninos classificados como condensados recebem
esse nome devido a sua estrutura quimica condensada, o que
confere maior resisténcia a degradago, diferente do que
ocorre com os hidrolisaveis, que sdo sensiveis a substancias
basicas, acidas e esterases (ADDISU, 2016; NAUMANN
et al, 2017;). Estes sdo os considerados importantes quando
se fala em aditivo nutricional, por serem mais abundantes
na natureza e estarem presentes na maioria dos alimentos
ofertados para ruminantes, além de possuirem a capacidade
de formarem complexos com proteinas provenientes da
dieta tornando-as by-pass, ou seja, resistentes a degradagio
ruminal e disponiveis a absor¢do no duodeno (CORDAO;
FILHO; BAKKE, 2010; HERREMANS et al., 2020;).

A propor¢ao de compostos tanicos ¢ variavel,
o que depende da sazonalidade, idade e tipo de planta,
bem como dos fatores adversos pelos quais o cultivar foi
exposto (LASCANO; SCHMIDT; BARAHONA, 2001). As
concentragdes de taninos condensados em algumas plantas
sdo demonstradas nas Tabelas 1 ¢ 2.

Tabela 1: Concentrag@o de taninos condensados em diferentes plantas.

Planta Nome cientifico Tanino g/kg de MS* Taninos Condensados
Alfafa Medicago sativa L. 7,92 0,3
Angico Anadenanthera macrocarpa Brenan 126,39 9
Aroeira Myracrodruon urundeuva Engl. 194,19 43,5
Feijao bravo Capparis flexuosa L. 25,26 1,4
Feijao guandu Cajanus canjan L. 20,34 6,2
Feno de leucena Leucaena Leucocephala de Vit 243 10
Jurema preta Mimosa tenuiflora Benth 122.,5 69,2

*Valores Adaptados de Nozella (2001).

Tabela 2: Concentragdo de taninos condensados na casca de algumas plantas.

Planta Nome cientifico  Taninos Condensados % Autor
Acacia A. Mangium 9.1a14.2 (MAKINO; OHARA; HASHIDA, 2009)
Acacia A. Mangium 13.2 (COUTO, 2011)

Eucalipto E. Astringens 40-50 (SINGH, 1973)

Eucalipto E. Grandis 12,89 (VITAL et al., 2004)
Pinus P. Oocarpa 10-12 (MARTINEZ; MERCADET; VARGAS, 1987)
Pinus P. Caribae 54-8 (MARTINEZ; MERCADET; VARGAS, 1987)

Nos processos de extragdo de taninos podem ser
quantificados os compostos hidrolisaveis e condensados, o
que ¢é vantajoso para definir a dosagem a ser administrada ao
animal, visto que quantidades superiores a 12% da matéria
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seca, representam redugdo na digestibilidade dos alimentos
e retardo no desempenho dos animais (CORDAO; FILHO;
BAKKE, 2010) (Tabela 3).
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Tabela 3: Doses de tanino utilizadas em diferentes estudos

VIEIRA, L. V. et al.

Planta De

~ . Dose utilizada
extracio do tanino

Espécie

Resultados encontrados Autor

Vacas da raca

1 de Nul', ndo houve diferenca

Acacia mearnsii holandés 80g/dia na produgdo de leite (ALVES etal., 2017)
Acacia mearnsii Novilhos d? 15g/kg da materla 1 do ﬂu)fo d’uqdenal de (AVILA et al., 2015)
raca holandés seca da dieta aminoacidos
. . (DICKHOEFER;
Sohmosis sy, Bomos 00 Ske s nammoro st i
prop SUSENBETH, 2016)
. . . 4/kg da matéria seca ! \.]a,l ores de proteina (MEZZOMO et al.,
Schinopsis spp. Bovinos . metabolizavel no duodeno. |taxa
da dieta . , 2011)
de digestdo da proteina
(KRUEGER;
Acacia mearnsii Bovinos 14,9 g/kg de matéria ~ Nao houve influéncia sobre os GUTIERREZ-
" seca da dieta parametros ruminais BANUELOS;
CARSTENS, 2010)
Acacia mearnsii Ovinos 1.6 g de extrgto/kg de { no FILMETo de ovos de T. (MINHO et al., 2010)
peso vivo colubriformes nas fezes
| no numero de ovos
de Trichostrongylus
18g de Acéacia negra colubriformis, Haemonchus
0
Acacia mearnsii Ovinos contendo 18% de contortus, Oesophagostomum CENCI et al., 2007

tanino condensado/
animal/semana

columbianum, Cooperia sp.,
Strongyloides papillosus,
Trichuris globulosa e Moniezia
expansa nas fezes

'Nitrogénio Ureico no Leite.

Como atuam os Taninos Condensados?

Os taninos formam complexos de proteinas nao
degradaveis no ramen e por isso podem ser adicionados como
aditivo nutricional em concentracdes baixas e moderadas
na matéria seca da dieta (CORDAO; FILHO; BAKKE,
2010). As concentracdes elevadas ndo sdo indicadas, pois o
excesso de proteina na dieta provoca o aumento nos niveis
de excrecdo pelas vias urindria, fecal e no leite, ou seja,
ofertas além das exigéncias nutricionais ndo se convertem
em melhor aproveitamento do alimento (GRAINGER et
al., 2009; KOZLOSKI; HENTZ, 2011; PATRA; SEXANA,
2010). Além disso, a maior concentracao de proteina ja foi
associada as perdas embrionarias, inviabilidade de ovocitos
e espermatozdides, devido ao aumento plasmatico de amonia
que reduz o pH uterino (ATTIA, 2016).

Os taninos podem ser toxicos ou benéficos ao animal.
Isso dependera do tipo de tanino, estrutura quimica, espécie
vegetal a qual ¢ extraido, espécie animal, particularidade de
cada individuo e a quantidade ingerida (CORDAO; FILHO;
BAKKE, 2010). Por esses motivos, ndo ¢ possivel estabelecer
com exatiddo até entdo a dose ideal a ser administrada do
composto tanico, no entanto, estimam-se valores entre 60 a
120g/kg de matéria seca por animal (FRUTOS et al., 2002).

As proteinas advindas da dieta fornecem os
aminodcidos essenciais, portanto, aqueles que ndo sdo
metabolizados pelo organismo. Estes sdo utilizados, por
exemplo, na manutencdo das atividades reprodutivas,
producdo de leite e crescimento animal (WU, 2009). Os
ruminantes, devido a presenga de microrganismos no
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rimen, conseguem utilizar compostos ndo nitrogenados ¢
nitrogenados como fonte de proteina na dieta (RIBEIRO;
JUNIOR; DA SILVA, 2015). Quando essa categoria animal
ingere componentes proteicos degradaveis no rimen sofrem
metabolizagdo primeiramente pelas enzimas bacterianas ¢
sdo utilizados pelas bactérias para a produgdo de amdnia e
proteina microbiana (KOZLOSKI, 2011).

Na presenca de taninos forma-se o complexo
tanino-proteina durante a mastigagdo, o que resulta em um
componente resistente a hidrolise microbiana e desaminacdo
no rimen, onde o pH ¢é neutro (MUI; BINH; ORSKOV,
2005), pois o composto, além de ser resistente, promove
a inibi¢do do crescimento ¢ da atividade proteolitica da
microbiota ruminal (JONES et al., 1994). No abomaso,
em pH inferior a 3,5 (acido), o complexo ¢ rompido onde
sofrerd a degradacdo gastrica e pancreatica, posteriormente
no intestino delgado, que apresenta pH 8 (alcalino) sofrera
a maior parte da absor¢io no duodeno (AVILA et al., 2015).
Assim, diferente da proteina degradavel no rumen, a ndo
degradavel é prontamente disponibilizada ao animal.

Taninos Condensados e a Redu¢ao na Emissao de Metano.

A atividade pecuaria ¢ responsavel pela emissdo
de trés gases, oxido nitroso (N,O), géas carbonico (CO,)
e metano (CH,) (HAQUE, 2018; TAPIO et al., 2017). O
CO,, no entanto ndo ¢ considerado um contribuinte para o
efeito estufa, pois a maioria das plantas consumidas pelos
ruminantes utiliza esse composto durante o processo de
fotossintese (HAQUE, 2018). Em contrapartida o CH, € 28%
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mais prejudicial para o aquecimento global, do que o CO,
(IPCC, 2014). Dos gases antropogénicos, ou seja, aqueles
produzidos por atividades humanas, a pecuaria € responsavel
por emitir globalmente 18% dos poluentes causadores do
efeito estufa (MALIK et al., 2015).

A produgdo de CH, ocorre no ramen onde
existem trés tipos de popula¢des microbianas, constituidas
principalmente de bactérias, seguida de protozoarios e fungos.
Essa camera fermentativa possui outras particularidades, tais
como, ser anaerobica, possuir temperatura de 39 a 42°C ¢ pH
que varia entre 6,0 a 7,0. (MOMBACH et al., 2016). Para a
metanogénese os principais microrganismos envolvidos sdo
os protozoarios ciliados e as Archeobacterias. Os protozoarios
estabelecem uma relagdo simbidtica com as bactérias
metanogénicas, onde as mesmas se aderem na sua superficie
celular ¢ utiliza o hidrogénio produzido, o que garante
substrato para a produg@o de metano e favorece um ambiente
ruminal adequado ao desenvolvimento de microrganismos
(PEDREIRA et al., 2005). As Archeobacterias dos géneros
Methanobrevibacter, Metanosphaera, Methanimicrococcuse
e Metanobacteria reduzem o géas hidrogénio (H,) e o
CO,, produzidos por bactérias, protozoarios e fungos
em CH, (MCALLISTER et al, 2015). Enquanto as
dos  géneros  Methanosarcinales,  Methanosphaera,
Methanomassiliicoccaceae, menos abundantes, utilizam
metanol, monometilamina, dimetilamina, trimetilamina e
acetato, no processo de metanogénese (ELLIS et al., 2008).
Assim, embora pouco relatado, os fungos também participam
desse processo, por produzirem H, (TAPIO et al., 2017).

A concentragdo de CH, depende do tipo de
dieta ofertada aos animais, do nivel de ingestdo, além de
caracteristicas individuais como tamanho, idade e espécie
(TAPIO et al., 2017). Assim, os carboidratos ao serem
ingeridos sdo fermentados no ramen onde serdo convertidos
pela microbiota em 4acidos graxos de cadeia curta,
principalmente acido acético, propidnico e butirico, gerando
os co-fatores NADH, NADPH e FADH que precisam passar
por reacdes de desidrogenagdo para serem re-oxidados e
para manterem a fermentagdo (PEDREIRA et al., 2005). A
desidrogenacgado libera moléculas de hidrogénio no rumen,
que sdo captadas para a metanogénese, evitando o acumulo
de gas hidrogénio no ambiente ruminal o que prejudicaria a
digestibilidade da fibra (MOMBACH et al., 2016). O CH,
produzido ¢ eliminado por eructagdo e respiragdo e, por
ser um gas nao digestivel, sua producdo representa perda
energética de 2 a 12% da energia bruta consumida, que
poderiam ser utilizadas para o crescimento ou produtividade
animal (TAPIO et al., 2017).

Estratégias para a mitigacdo da liberagdo de CH,
s8o0 cada vez mais estudadas devido aos impactos ambientais,
pois se espera que a demanda global por produtos de origem
animal aumente em 70% até 2050 (GERBER et al., 2013).
Diante disso, os taninos condensados podem ser uma
alternativa, ja que em estudos in vivo e in vitro demonstrou-
se que estes possuem agdo bactericida e bacteriostatica sobre
os microrganismos metanogénicos (HAQUE, 2018).

A reducdo na metanogénese ja foi descrita por
muitos autores, Adejoro, Hassen e Akanmu (2019), por
exemplo, ao avaliar ovinos da raga Merino suplementados
com taninos provenientes da Acacia mearnsii observou
reducdo nas emissdes de metano e atribuiu o seu resultado ao
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fato de que esse extrato vegetal ¢ toxico as Archeobacteria
metanogénicas. Além disso os taninos sdo capazes de
influenciar negativamente a proliferagdo de protozoarios,
afetando diretamente o suprimento de H, para a metanogénese
(BHATTA et al., 2009).

Em estudos de Jayanegara et al. (2015) foi
evidenciado que a atividade anti metanogénica pode ser
obtida tanto com a adi¢do de taninos hidrolisaveis quanto
com condensados a dieta. Estes ultimos também sdo capazes
de formar complexos com fibras, o que impede a agdo das
bactérias celuloliticas e consequentemente reduz a formagao
de 4cido acético, NH, e H,, o que pode ser justificado pela
reducdo na digestibilidade alimentar em até 5% ja encontrada
por outros autores (BROUCEK, 2018; GRAINGER et al.,
2009; TIEMANN et al., 2008).

Aparentemente a formagdo de complexos
com fibras ocorre com menor intensidade, diferente da
complexagdo com as proteinas, assim o comprometimento
na digestibilidade € pouco afetado e ndo interfere na nutricdo
dos animais (PERNA et al., 2020).

A maioria das pesquisas avalia os taninos
condensados devido ao maior risco de toxicidade atribuido
aos taninos hidrolisaveis (BEAUCHEMIN et al., 2008). A
correlagdo de taninos com a menor emissdao de CH, vem
sendo estudada ha varios anos. Hayler, Steingass e Drochner
(1998) avaliaram o liquido ruminal de ovinos in vitro e
evidenciaram que os taninos condensados eram capazes de
reduzir a emissdo de CH,, o que também ja foi confirmado
em bovinos, em trabalho conduzido por Woodward et al.
(2001), onde foi ofertado 2,59% de taninos condensados,
provenientes de Lotus corniculatus, na matéria seca da dieta.

Além disso, ja foi constatado que ovinos alimentados
com leguminosas emitem menor concentragdo de CH,
quando comparados a ovinos alimentados com gramineas,
que possuem menor concentragdo de taninos condensados
em sua composicdo (MARTIN; MORGAVI; DOREAU,
2010; WAGHORN; TAVENDALE; WOODFIELD, 2002).
Porém, Van Dorland et al. (2007) salientam que esse mesmo
resultado ndo ¢ obtido em todos os tipos de leguminosas,
o que segundo Chaves et al. (2006) se deve ao estagio
de desenvolvimento em que a planta é consumida, pois
bovinos alimentados com leguminosas com maturidade
mais avangada emitiram maior concentragdo de CH, em seu
estudo, o que se deve provavelmente ao maior teor de fibras e
consequentemente fermentagdo ruminal mais longa.

Outra explicacdo que justifica a redug¢@o na emissao
de metano foi proposta por Priolo et al. (2000), que sugere
que os taninos condensados reduzem a ingestdo de alimentos
fibrosos. Ramirez ¢ Berry (2005) demonstraram redugio
em até 55% da emissdo de CH, em bovinos que consumiam
forragens ricas em taninos como, Lucerna, Sulla, Trevo
vermelho, Chicoéria e Lotus. Enquanto Fagundes et al. (2020)
encontraram diminui¢do em até 33% na emissdo diaria de
metano em bovinos zebuinos suplementados com taninos
condensados, comparados aos animais da dicta controle
(FAGUNDES et al., 2020). Vale lembrar que nem todas as
fontes de tanino sdo eficientes em reduzir a metanogénese,
Beauchemin et al. (2007), por exemplo, ndo obtiveram
resultados positivos nesse pardmetro com a utilizagdo de
taninos provenientes de Schinopis quebracho. Apesar disso,
os taninos condensados parecem ser uma boa estratégia para
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reduzir as emissdes de metano e contribuir com a maior
sustentabilidade dos sistemas de produgao.

Taninos Condensados e a Imunidade frente a parasitas
nematodeos

Os taninos condensados sdo associados a
melhora imunologica frente a infestagdo parasitaria. Os
principais parasitas que acometem os bovinos sdo: no
abomaso Haemonchus contortus, Ostertagia ostertargi e
Trichostrongylus axei; no intestino delgado, Strongyloides
papillosus, Toxocara vitolurum, Bunostomun phebotomum,
Trichostrongylus colubriformis, Trichostrongylus
longispicularis, Cooperia  punctata, Nematodirus
helvetianus ¢ Nematudirus spathiger; ja no intestino grosso,
Oesophagostomum radiatum, Trichuris ovis e Trichuris
discolor e pulmdes Dictyocaulus viviparus (TAYLOR,
2010). Os parasitas citados fazem parte do filo dos
nematdides que se caracterizam por ndo se multiplicarem
dentro do hospedeiro, ou seja, o grau de parasitemia depende
da quantidade do parasita que o animal foi exposto e por esse
motivo, normalmente as infesta¢cdes costumam ser brandas,
exceto quando o animal entra em contato com alta carga
parasitaria (TIZARD, 2014).

Os nematddeos desencadeiam uma resposta
imunologica humoral mediada por linfocitos T helper
2 (Th,) e assim atraem as imunoglobulinas E (IgE) e os
eosindfilos (ABO-AZIZA et al., 2017, HENDAWY, 2018).
O papel dos eosinofilos frente ao combate a esses patdogenos
¢ controverso, pois se estima que essas substancias imunes
por provocarem lesdo tecidual, facilitam a colonizagdo dos
tecidos por nematddeos (CARA; NEGRAO-CORREA;
TEIXEIRA, 2000). Em contrapartida, ja foi observado que
substancias toxicas liberadas por eosinodfilos sdo capazes de
eliminar esses parasitas (MEEUSEN; BALIC; BOWLES,
2005; SOUZA et al. 2015).

Os nematodeos se aderem a mucosa do intestino
e do trato respiratorio por meio da boca, os linfécitos T
do epitélio intestinal sdo estimulados pela presenga do
parasita a produzirem as citocinas interleucina-4 (IL-4)
e interleucina-25 (IL-25) (HENDAWY, 2018; TIZARD,
2014). Essas citocinas ativam os Th, a produzirem IL-4 e
interleucina-13 (IL-13) (TIZARD, 2014) e estimulam a
producdo de muco pelas células caliciformes ¢ a producado de
IgE, que possui um papel fundamental em controlar a carga
parasitaria na superficie das mucosas (HENDAWY, 2018;
TIZARD, 2014).

A IgE também se liga a receptores dos mastdcitos,
onde estimula a degranulagdo, assim sdo liberadas
substancias vasoativas, IL-13 e interleucina-33 (IL-33), que
estimulam a contracdo da musculatura lisa ¢ o aumento da
permeabilidade vascular (BERTACCINI et al, 2000). Por
fim a IL-13 promove a expulsdo do parasita pela estimulagdo
da recuperagdo de células epiteliais (CLIFFE et al., 2005;
KNIGHT; BROWN; PEMBERTON, 2008; TIZARD, 2014).

Sob o ponto de vista produtivo, os nematodeos
representam grandes perdas econdmicas, pois reduzem a
produtividade animal, geram custos com profilaxia ¢ podem
provocar a morte dos hospedeiros (PRATHAK; TIWARI,
2013). Esses parasitas normalmente sdo controlados por
quimioprofilaxia, porém a preocupagdo com a presenga de
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residuos de anti-helminticos nos produtos de origem animal
e resisténcia de parasitas, fez com que outras alternativas
fossem estudadas (HOSTE et al., 2006). Os taninos ao
serem testados in vivo e in vitro demonstram-se um eficiente
antiparasitario quanto a menor fecundidade do parasita e
menor motilidade de larvas adultas (ATHANASIADOU,
2001).

Como pode ser observada, a maioria das
respostas imunoldgicas do organismo ocorrem por
acdo de proteinas, sejam elas citocinas, quimiocinas ou
anticorpos. Possivelmente seja esse o motivo pelo qual os
taninos condensados sejam estudados frente ao combate
de verminoses, ja que esse extrato vegetal aumenta a
absorcao de proteina no intestino delgado e assim repdem a
hiproteinemia provocada pela agdo parasitaria (AROWOLO;
HE, 2018). A acdo dos taninos condensados frente a parasitos
gastrointestinais depende da fonte do tanino, do tipo de
parasita, estagio de desenvolvimento ¢ volume do extrato
vegetal consumido (HOSTE et al., 2006). Para obter a agdo
terapéutica, recomendam-se doses de 30 a 40g de tanino
condensado/kg de matéria seca da dieta (HOSTE et al., 2006;
MIN; HART; 2003).

A Dbiodisponibilidade de proteinas, obtidas por
meio do complexo tanino-proteina, apresenta o potencial
de estimular o sistema imunoldgico, ¢ melhorar as respostas
na mucosa intestinal, assim aumenta a resisténcia contra
parasitas gastrointestinais, pois aminoacidos como arginina,
glutamina e cisteina ao serem absorvidos estimulam
a atividade dos linfocitos B e T, macréfagos, além de
contribuirem na produgdo de citocinas e outras substancias
citotoxicas (LI et al., 2007, MIN et al., 2004), o que ja
encontrado por Tzamaloukas et al. (2006), onde verificaram
maior disponibilidade de mastdcitos e leucécitos globulares
em cordeiros parasitados que consumiam pastagens ricas em
taninos.

Evidéncias indicam que a agdo dos taninos
sobre parasitas gastrointestinais pode ser explicada pela
complexagdo com proteinas, pois a cuticula do nematdide
apresenta em sua composi¢do prolina e hidroxiprolina, que
cobre o corpo, a cavidade bucal, o esdfago, cloaca e vulva
desses vermes, pois quando observados por microscopia
esses parasitas apresentavam lesdes cuticulares ap6s entrarem
em contato com tanino (HOSTE; GAILLARD; FRILEUX,
2005; THOMPSON; GEARYTHE, 1995), o que também
foi sugerido por Costa et al., (2008) que justificaram a agéo
anti parasitaria dos taninos devido ao fato do extrato vegetal
prover autdlise do parasita e foi confirmado com a reducéo
da motilidade larval e a diminuigdo na taxa de eclosdo de
ovos em animais parasitados (PAOLINI; FOURASTE;
HOSTE, 2004). Molan et al. (2003), avaliaram ovos de
T.colubriformis submetidos ao flavan-3-ols que sdo unidades
basicas de mondmeros de taninos condensados, e estes
reduziram as taxas de eclosao.

Em um estudo onde foram avaliados 12 ovinos,
divididas em dois grupos homogéneos em relagdo a sexo, peso
e idade, infectados com larvas do nematodeo H. contortus,
onde seis dos ovinos foram suplementados com a adi¢do de
taninos condensados e outros seis ndo foram, os animais néo
suplementados apresentaram maior contagem de ovos do
parasita nas fezes (p< 0,001) (PATHAK et al., 2016), o que
se deve ao fato de que esse extrato vegetal interfere no ciclo
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de vida de H. contortus, assim como na maioria dos parasitas
nematddeos, impedindo que os ovos eclodam e desenvolvam
larvas até o estagio adulto (PATHAK; TIWARI, 2013).

Estudos demonstram que os taninos condensados
se ligam ao intestino do H. contortus, onde provoca lesdes,
além de causar danos nas células musculares e necrose
nas células germinativas do trato reprodutivo do parasita,
portanto, compromete a nutrigdo ¢ a reprodugdo, o que se
deve ao fato de que alimentagdo do H. contortus depende
da contortina, um anticoagulante que impede o bloqueio
do lumen intestinal durante a refei¢ao, algumas das classes
dessa substancia possui prolina, portanto, supdem-se que os
taninos possam se ligar a contortina, causando um bloqueio
intestinal impedindo a alimenta¢do do verme (GELDHOF;
KNOX, 2008).

Os parasitos de bovinos sdo menos estudados em
rela¢@o aos de ovinos, porém ja foi demonstrado que os taninos
condensados também atuam nos nematddeos dessa espécie,
no trabalho realizado por Novobilsky, Mueller-Harvey e
Thamsborg (2011) os parasitas C. oncophora e O. ostertargi
apresentaram alteragdes em suas atividades de alimentagdo,
bem como, foi comprometido o desenvolvimento de larvas
L3.

Em certos casos, os taninos podem ndo promover a
eliminacdo de 100% da carga parasitaria, porém ndo deixam
de comprometer o ciclo de vida do parasita, nos ovos, nas
larvas infectantes ¢ nos vermes adultos (HOSTE et al.,
2015). O fato de ndo haver a eliminagdo da parasitemia,
pode ser benéfico no sentido de melhorar as respostas
imunes do hospedeiro, o que ja foi observado em infestacdes
pelos parasitas Haemonchuss pp., Trichostrongylus spp.
em pequenos ruminantes € em suinos parasitados pelo
nematddeo Ascaris suum (HOSTE et al., 2015; WILLIAMS
et al., 2014). Além disso, os taninos ao promoverem redugéo
da producdo e eclosdo de ovos auxiliam na redugdo nas
contaminagdes das pastagens, o que consiste em uma forma
de controle parasitario (CENCI et al., 2007).

Taninos Condensados e a Producio de leite e Composicao
de Proteinas.

Os taninos condensados podem ser uma alternativa
na dieta de ruminantes em momentos em que estes passam
por restrigdo alimentar, tais como o periodo de transi¢do ¢
estresse térmico (BAUMGARD; ROBERT, 2013).

No periodo de transi¢do, que compreende 21 dias
pré-parto e 21 dias pds parto, os animais passam por uma
acentuada reducdo no consumo alimentar a0 mesmo tempo
em que ocorre uma elevada demanda metabolica destinada
principalmente a lactogénese (FIANCO et al., 2018). A
deficiéncia energética faz com que reservas corporais sejam
mobilizadas, motivado, entre outros, pela reducdo nos niveis
insulina, que ¢ um hormonio anti lipolitico. Assim, a lip6lise
¢ desencadeada, o que ¢ demarcado pelas concentragdes
de acidos graxos de cadeia longa na circulagdo sanguinea
e redu¢do no peso corporal dos animais (BAUMGARD;
RHOADS, 2013). A partir desses mecanismos, a glicose ¢
preservada para a sintese do leite e producdo de lactose, que
contribui para o volume de leite produzido (DE KOSTER;
OPSOMER, 2013). No entanto, a redu¢do na ingestdo de
matéria seca, que pode chegar a 30%, compromete a sintese de
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acidos graxos de cadeia curta, propionato, acetato e butirato,
que sdo precursores de glicose e gordura, respectivamente,
logo o volume de leite produzido e a composicao ¢ afetada
pelo decréscimo do consumo alimentar (PANASEVICH
et al., 2017). Outra caracteristica desse periodo ¢ o
comprometimento imunologico, que pode estar relacionado
com a deficiéncia energética (NONNECKE et al., 2003)

Quanto ao estresse térmico, esse periodo também
¢ demarcado pela redugdo na ingestdo de alimentos, que da
mesma forma provocam o balango energético negativo, porém
a demanda do organismo para suprir as suas necessidades se
da por uma outra via, pela mobilizagdo de proteinas e ndo de
lipidios, o que ¢ demarcado pelo aumento do catabolismo
muscular e elevagdo nas concentragdes de uréia sanguinea
(CONTE et al., 2018; KADZERE et al., 2002). Durante o
estresse térmico as proteinas assumem uma importancia
vital, pois s@o utilizadas nas vias da gliconeogénese, ou seja,
na produgdo de glicose por compostos ndao carboidratos,
além de aumentarem seus niveis para a sintese de proteinas
de choque térmico (ARCHANA et al., 2017; JOHNSON,
2014). Logo o fluxo de proteinas para a glandula mamaria
encontra-se reduzido, aliado a um comprometimento do
tecido mamario provocado pela hipertermia (PRATHAP et
al., 2017). Assim, ambos os momentos sdo criticos para a
mantenga da produgdo leiteira.

Os ruminantes sdo capazes de converter alimentos
ndo comestiveis aos seres humanos, como pastagens, em
producdo de leite ¢ carne (HERREMANS et al., 2020).
No entanto, a conversio normalmente é baixa, no caso
das proteinas, apenas 23% do consumido ¢ utilizado na
sintese do leite (CALSAMIGLIA et al., 2010). Por esse
motivo, taninos condensados sdo adicionados a dieta, visto
que, a produgdo de proteinas ndo degradaveis no riimen
aumenta a disponibilidade de proteinas no intestino delgado,
contribuindo com uma maior absor¢do que poderia auxiliar
na sintese do leite (BRODERICK, 2018; PILUZZA; SULAS;
BULLITTA, 2014). Porém essa suposi¢do ndo vem sendo
confirmada pelos estudos e permanecem desconhecidos os
efeitos dos taninos sobre a produgdo de leite (PILUZZA;
SULAS; BULLITTA, 2014). Em um estudo realizado com
vacas holandesas suplementadas, de meia lactagdo, com
producdo de leite média de 21kg/dia, suplementadas com
120g de tanino provenientes de Acacia mearnsii, nao foi
observado incremento na producdo de leite (ALVES et al.,
2017), resultados semelhantes foram obtidos por Griffiths et
al. (2013).

Em alguns casos, dependendo da dose, os
taninos condensados reduzem a digestibilidade da matéria
organica. No estudo de Alves et al. (2017), por exemplo, as
concentragdes plasmaticas de acidos graxos ndo esterificados
encontravam-se aumentadas, o que justifica a auséncia
de impacto sobre a produgdo de leite. Faverdin, Hamed e
Vérité (2013), acrescentam que s6 poderiam ocorrer efeitos
na produgdo de leite quando os bovinos estdo consumindo
quantidades de proteina inferiores as suas necessidades
energéticas.

O aumento na ingestdo de proteinas, além das
necessidades fisiologicas, resulta em uma maior excregdo
na urina, na forma de ureia (VERITE; DELABY, 2000).
O complexo tanino proteina, gerado pela agdo dos taninos
condensados pode aumentar a perda de proteinas endogenas
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devido a interag@o desses compostos com proteinas da mucosa
intestinal, assim pode haver uma utilizagdo compensatoria de
proteinas metabolizaveis para a protegdo do epitélio intestinal
(AHNERT et al., 2015; MCSWEENEY et al., 2001).

Herremans et al. (2020), discutem que a
suplementagdo com compostos tanicos talvez ndo possa ser
convertida em sintese de proteinas para o leite ou em volume
de leite produzido, pois estes reduzem a digestibilidade do
nitrogénio, havendo uma maior excre¢do fecal, visto que
em sua meta-analise reunindo 40 estudos com a utilizagao
de taninos provenientes de fontes variadas e em diferentes
doses, a proteina e o volume do leite ndo foram beneficiados
com a suplementagdo. Estes resultados concordam com os de
Henke (2017), onde a utilizagdo de taninos condensados, nas
doses de 15 e 30g/kg de MS em vacas da raga Holandés, ndo
influenciaram no volume de leite produzido e na composigao
de proteinas do leite. Ainda, Avila et al. (2020), encontraram
em seus resultados, diminui¢do dos niveis de proteinas no
leite, em vacas suplementadas com taninos condensados,
provenientes da Acacia mearnsii, nas doses de 5, 10, 15 ¢
20g/kg de MS da dieta.

No que tange a sintese e a composi¢ao de proteinas
no leite, ainda ndo foram encontrados impactos positivos
com a adi¢@o de taninos condensados na dieta, possivelmente
novas doses terdo que ser testadas até que se chegue em
resultados significativos.

Consideracoes Finais

Diante do exposto, a utilizagdo dos taninos pode
resultar em efeitos positivos e negativos ao ser adicionado a
dieta de ruminantes, o que dependera principalmente da dose
administrada. As principais vantagens com a suplementagao
envolvem melhora na resposta imunologica ¢ reducdo na
emissdo de metano. Outros estudos devem ser efetuados
para que novos resultados possam ser obtidos em animais,
principalmente no que se refere a sintese e composi¢ao do
leite.
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