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REsSumMoO

O sorgo vem sendo cada vez mais empregado na nutricdo de ruminantes. Entretanto, ainda sado limitadas as
informacdes sobre a fermentacéo desta planta pelos microrganismos do ramen. Os taninos condensados sao
compostos fendlicos presentes na planta do sorgo e sdo capazes de formarem ligacdes com alguns
nutrientes da planta, podendo inibir a fermentagéo ruminal. O objetivo deste trabalho foi estudar os aspectos
fermentativos e a digestibilidade (D96h) de oito cultivares de sorgo e avaliar a presenca e 0s possiveis
efeitos dos taninos condensados (TC) utilizando a técnica do bioensaio. Oito cultivares de sorgo (graniferos e
forrageiros) foram plantados em um delineamento de blocos casualizados em parcelas de 5 x 4,5 m. Os
cultivares foram colhidos 120 dias apos o plantio. Apés cada coleta foram realizados ensaios de producao de
gases com e sem a adicdo do PEG (polietilenoglicol) e analisados os teores de taninos condensados (TC).
Os graos apresentaram as maiores médias de D96h para os cultivares sem taninos (P<0,05). O bioensaio
demonstrou incrementos da producdo de gases na presenca do PEG. As correlagBes entre a D96h e os TC
ou os incrementos na producdo de gases foram significativos (P<0,05). As equacdes de regressado foram: y=
-2,3x + 88,1 (R2=0,79) e y= -0,15 + 85,7 (R2=0,49) para TC e o incremento na producdo de gases
respectivamente. Os efeitos negativos dos taninos do sorgo foram identificados através da D96h. O
bioensaio demonstrou grande varia¢cdes nos resultados.
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TITLE
EFFECTS OF SORGHUM TANNINS IN "IN VITRO" RUMINAL FERMENTATION OF SHEEP

ABSTRACT

Sorghum has been used as ruminant feed, however there are limited information about its rumen microbial
fermentation. Condensed tannins (CT) are phenolic compounds present in sorghum and they are able to link
to plant nutrients resulting in negative effects for rumen fermentation. The objectives of this work were to
study the fermentation and degradability (D96h) of sorghum cultivars and to measure CT effect using
bioassay technique. Eight sorghum cultivars (grain and forage purpose) were planted in 5 x 4.5 m plots in a
randomized block design. Cultivar grain were harested 120 days after planted. Samples were submitted to
gas production determinations with and without poly-ethylene-glycol (PEG) addition and CT analysis. Grains
presented high degradability in cultivars without tannins (P<0,05). In bioassay grains showed gas increased
with PEG added. Correlations between D96h and CT content or gas production increase were significant
(P<0,05). Regression equations were: y= -2,3x + 88,1 (R2=0,79) and y= -0,15x + 85,7 (R2=0,49) for CT and
gas increase respectivily. Negative effects of sorghum tannins in rumen fermentation can be described
trought " in vitro" dry matter degradability. Bioassay showed variations in results and some cultivars
presented increase in gas production and negative values for CT analysis.
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INTRODUCAO

A utilizacdo do sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] na producdo animal vem crescendo rapidamente no
Brasil. Apesar do sorgo ser uma planta com excelente potencial para a nutricdo animal, alguns cultivares
podem apresentar maiores concentracdes de compostos fendlicos como os acidos fendlicos, os flavonéides e
os taninos (HAHN et al., 1984).

Entre estes compostos secundarios os taninos condensados sédo 0s mais importantes para 0s ruminantes pois
sdo mais dificeis de serem degradados que os hidrolizaveis, podendo ser téxico para uma variedade de
microrganismos. Isto pode explicar o efeito desas moléculas em retardar a biodegradacédo e diminuir a
decomposicdo da matéria organica (BHAT et al.,, 1998). As informacBes sobre a presenca dos taninos
condensados nos cultivares de sorgo estdo baseadas em analises quimicas e ainda existem poucos estudos
sobre seus efeitos na fermentacao e na degradacgéo dos alimentos pelos microrganismos do rimen.

O bioensaio, metodologia desenvolvida por MAKKAR et al. (1995a), baseia-se no uso do polietileno-glicol
(PEG 6.000) na determinacdo dos efeitos dos taninos condensados na producdo de gases in vitro. A
afinidade das moléculas de tanino pelo PEG resulta em acréscimos na producdo de gases e, através destas
diferencas, é possivel avaliar o efeito dos taninos presentes em um determinado alimento.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia do bioensaio na caracterizacdo dos efeitos
antinutricionais dos taninos condensados do sorgo.

MATERIAL E METODOS

Oito cultivares de sorgo (BRS701, 8118-Piooner, BR306, Saara-Monsanto, 8050-Agromen,
BR700, BRS305 e 8419-Piooner) foram cultivados em um delineamento de blocos casualizados,
em parcelas de 5 x 4,5 m. Aos 120 dias ap0s o plantio os graos foram colhidos, secos e moidos (1
e 0,25 mm).

As amostras (0,25 mm) foram analisadas quanto aos teores de taninos condensados. Foram
submetidas (200 mg) a extracao através da adicao de 10ml de uma solucéo de acetona 70 %, e
levadas ao ultra-som por um tempo de 20 minutos. Em seguida os extratos foram centrifugados a
1900 rpm a 4°C durante 10 minutos. Os taninos condensados foram analisados através do método
do Butanol-HCI, com base na despolimerizacéo oxidativa dos taninos condensados, catalisada por
acido, resultando em antocianidina.

Aliguotas de 250 ml dos extratos (diluidos com solucdo de acetona 70 % quando necessario)
foram colocadas em duplicata em tubos de ensaio com a adicdo de 50 ml de FeNH4S04 e 1500
ml de butanol-HCI. Estes tubos foram aquecidos em banho-maria por 1 h a 95 °C, resfriados a
temperatura ambiente e encaminhados para leitura em espectrofotbmetro a 550 nm. Tubos
brancos foram preparados de maneira semelhante, porém ndo aquecidos. Os valores das leituras
dos tubos brancos foram descontadas dos valores obtidos das leituras das amostras.

O bioensaio foi realizado através da técnica de producdo de gases em sistema-semi automatico.
O liquido ruminal (inéculo) foi coletado de ovinos fistulados no rimen e alimentados a pasto com a
suplementacéo de 500 g/dia de um concentrado a base de milho, farelo de soja, uréia e melaco. O
in6culo foi incubado (39°C) em garrafas de vidro com 1 g de amostra na auséncia e na presenca
de 1 g de polietileno glicol (PEG 6000), foram utilizadas quatro garrafas para cada amostra, entre
as quais o PEG foi adicionado em duas.

A pressédo dos gases produzidos foi medida em diferentes intervalos de tempo até 96 h (D96h) de
incubacao. Ao final da incubacéo o contetdo das garrafas foi filtrado em cadinhos sinterizados e
encaminhado para estufa, para a determinacdo da degradabilidade ruminal da matéria seca. Os
parametros da producéo de gases foram ajustados pelo modelo sigmoidal.

Para a analise estatistica dos resultados foram realizados dois estudos de regressdo. Um
comparou a degragradabilidade da matéria seca "in vitro" obtida ap6s 96 h de incubacdo com as
concentragcfes de taninos condensados dos graos e o outro a degradabilidade em 96 h com os
acrécimos na producédo de gases obtidos através da adicdo do PEG no bioensaio.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O volume total de gases produzido em 24 e 96 h (bioensaio) e o acréscimo no volume de gases
obtido através da adicdo de PEG podem ser vistos na Tabela 1. As concentracfes médias de
taninos condensados (TC) nos gréos foram de 2,2 % + 0,3 para o0 BRS701; 0 % para o 8118-
Piooner; 1,5 % + 0,2 para o BR306; 0 % para o Saara-Monsanto; 0 % para o 8050-Agromen; 1,6
% + 0,2 para 0 BR700; 3,2 % + 0,2 para 0 BRS305 e 2,1 % + 0,3 para o 8419-Piooner. Os valores
de TC encontrados para o0 BRS305 foram considerados maiores do que os demais cultivares pelo
teste de Tukey (P<0,05). Nado foi encontrada diferenca estatistica entre o0 BR701 e o 8419-
Piooner. O mesmo aconteceu entre o 8419-Piooner, o0 BR306 e o BR700 (P>0,05). Os valores
obtidos para o 8050-Agromen, o 8118-Piooner e 0 Saara-Monsanto foram considerados diferentes
dos demais (P<0,05).

O cultivar BRS305 apresentou a maior concentracdo de TC, seguido do 8419-Piooner e do
BRS701 (P<0,05). A presenca do TC nao foi detectada pelas analises quimicas, em alguns dos
cultivares estudados.

Os cultivares com maiores concentracdes de TC apresentaram os piores resultados para o volume
da gases produzidos em 96 h e para a degradabilidade da matéria seca apds 96 h (D96h).
Diminui¢cBes da digestibilidade in vitro e in situ também foram descritas por RODRIGUES et al.
(1999) e CAMPOS et al. (2003) trabalhando com cultivares de sorgo com diferentes teores de
taninos.

Quanto as andlises de regressao propostas, houve efeito linear negativo (Figurala) entre a D96h
e as concentracbes de TC, com a seguinte equacdo: y= -2,3x + 88,1 (R2=0,79; P<0,05). O
bioensaio também mostrou o0 mesmo comportamento negativo (Figura 1b) em relacdo a D96h e
apresentou a seguinte equacéao de regresséao: y=-0,15 + 85,7( R2=0,49 e P<0,05).

ZERBINI et al. (2002), estudando partes da planta de diferentes cultivares de sorgo, encontraram
correlacdes negativas entre a producdo de gases em 24 e 96 h e a presenca de compostos
fendlicos como o &cido p-cumarico.

O trabalho de MAKKAR et al. (1995a) avaliou diferentes espécies taniniferas e mostrou
correlacdes positivas de 0,74; 0,64; 0,75 e 0,98 entre o incremento na producdo de gases em 24
h e os teores de compostos fendlicos totais, taninos totais, taninos condensados e a capacidade
de precipitacdo da proteina (BSA), respectivamente. Estes resultados indicaram a eficiéncia da
utilizagéo do PEG 6000 na avaliagéo dos efeitos antinutricionais dos taninos.

CONCLUSOES

A degradabilidade da matéria seca em 96 h obtida através da producédo de gases mostrou ser um
parametro importante na identificacdo de efeitos negativos a fermentacdo ruminal. O bioensaio
apresentou muitas variacdes na determinacéo dos efeitos dos taninos condensados presentes nos
grdos de sorgo. Alguns cultivares apresentaram variacbes na producdo de gases, nédo
identificados pela andlise quimica.
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Tabela 1 - Volume de gases acumulado em 24 e 96 h de incubacéo, producdo de gases potencial (Vy), lag
time (tp), degradabilidade ,“in vitro” (D96h) e incremento da producédo de gases dos graos de oito
cultivares de sorgo.

Cultivares v24h! voeh! Vi t,’ D96h* Incr.®
BRS701 150 + 48 322 + 28° 328 + 28° 5+2 83 + 3 20
8118 - Piooner 147 + 15 370+ 28 395 + 25% 4+1 85 + 4% 17
BR306 217 + 38 430 +113* 436 + 117° 4+2 85 + 4% -20
Saara — Monsa. 179 + 20 396 + 49%° 407 + 55% 3+2 89 + 12 -4
8050 - Agromen 160 + 30 415 +24%° 438 + 24 5+1 90 + 12 -12
BR700 185 + 44 386 + 46 390 + 45% 5+2 84 + 5 6
BRS305 168 + 22 322+21°  325+22° 3+1 80 +5° 23
8419 - Piooner 190 + 29 367 +18® 367 + 207 3+1 84 + 4™ 11

2
ml; %h; %

abec madias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade
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Figura 1 - (A) Regresséo linear entre as concentra¢Bes de taninos condensados nos graos de diferentes
cultivares de sorgo e a degradabilidade da MS ap6s 96 horas de incubacéo. (B) Regresséo linear
entre as concentragBes de taninos condensados nos graos de diferentes cultivares de sorgo e o
incremento da producéo de gases “in vitro” com a adi¢cdo do polietileno glicol (PEG).
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