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RESUMO

O objetivo deste quarto numero do Boletim da Produg¢do Animal
€ apresentar informacdes acerca dos fatores antiqualitativos
presentes nas plantas forrageiras e que podem ocasionar
distarbios na digestdo e em outros eventos fisioldgicos dos
animais ruminantes. Os ruminantes tem a capacidade de
detoxificar estes fatores, com maior ou menor eficiéncia,
dependendo da espécie animal. Em varias plantas forrageiras
usadas em areas de pastagens, pode-se encontrar estes fatores,
que raramente sdo identificados em analises de composicdo
guimica e bromatolégica, com excecdo da lignina que é
considerada um fator antiqualitativo de plantas forrageiras.
Dentre essas informagdes, também sdo apresentados conceitos
e definicbes, além de algumas curiosidades a respeitos dos
fatores antiqualitativos ou antinutricionais das plantas

forrageiras.

Palavras-chave: taninos, alcaloides, lignina, fitoquimicos,

antinutricional,



INTRODUCAO

Fatores antiqualitativos séo diversos grupos de moléculas
gue estdo envolvidos na adaptacdo das plantas e no seu
desenvolvimento, porém ndo fazem parte das vias bioquimicas
primérias do crescimento celular e da reproducéo.

Em geral o uso de termos como fitoquimicos, compostos
secundarios da planta e plantas xenobioticas sdo usadas na
literatura para se referir a estes compostos. Existem mais de
24.000 estruturas para estes fatores antiqualitativos, incluindo
muitos compostos que tém valor antinutricional e efeitos téxicos
para mamiferos. Neste nimero nao estao incluidos os compostos
fendlicos oligoméricos (proantocianidinas e taninos hidrolisaveis),
pois ainda ndo foram descritos com acuracia e sua inclusdo pode
aumentar este nUmero em muitas centenas.

Os compostos antiqualitativos estdo envolvidos na defesa
contra herbivoros e patdgenos, regulacao simbidtica, controle da
germinacao da semente e alelopatia. Estes compostos sao parte
integral das interacdes de espécies de plantas e animal, além da
adaptacao e desenvolvimento das plantas.

Os mecanismos através dos quais o0s fitoquimicos
exercem efeitos benéficos na saiude do animal e até mesmo do
ser humano estao relacionados aos efeitos toxicos e na diferenca
entre a dose da toxicidade e do efeito benéfico. Porém, os

mecanismos dependentes da toxicidade e do efeito benéfico do



fitoquimico da dieta animal e humana ainda ndo séao

suficientemente conhecidos.

Quais sao os fatores antiqualitativos?

Esses fatores ocorrem nas forragens na forma de
alcalbides, aminoacidos nao proteicos, glicosidios cianogénicos,
terpendides volateis, saponinas, acidos fendlicos, taninos
hidrolisaveis e flavonoides, incluindo proantocianidinas e

isoflavonoides estrogénicos, entre outros.

Qual a importancia dos fatores antiqualitativos na
nutricdo de ruminantes?

As pesquisas relacionadas ao estudo dos compostos
fitoquimicos estdo concentradas nos efeitos toxicos e
antinutricionais em bovinos. Os compostos quimicos estao
presentes nas plantas em baixas concentragbes (geralmente
<2% MS) e tém efeitos fisiolégicos negativos quando sao
absorvidos, apresentando, por exemplo, problemas neuroldgicos,
falhas reprodutivas, gangrena e morte. Dentre esses compostos
podem ser citados os alcaloides, glicosidios cianogénicos,
aminoacidos téxicos, saponinas e muitos outros.

Existem compostos que apenas reduzem a palatabilidade
e a digestibilidade das plantas, no entanto, para alguns destes
compostos, em concentragcdes acima de 2% na MS causam
efeitos negativos e sua acdo primaria se da no trato digestivo e

O0rgdos sensoriais associados ao comportamento ingestivo.



Incluem-se nesse grupo os taninos, cutina, silica biogénica e
terpendides volateis.

Os compostos ligados a funcdo estrutural na planta
diminuem a digestdo microbiana dos polissacaridios da parede
celular. Observa-se que animais em pastejo expostos a esses
compostos apresentam comportamento aversivo as plantas,
diminuindo a ingestdo e reduzindo futuros efeitos negativos
destes compostos.

Dependendo da estrutura quimica e da concentracdo,
estes compostos podem ter efeitos benéficos na saude animal.
Proantocianidinas, mais comumente conhecidos como taninos
condensados, geralmente, estao relacionados com a reducgéo da
digestdo, no entanto, algumas leguminosas como as Onobrychis
viciaefolia, L6tus corniculatus e L. pedunculatus estdo associadas
com a melhor digestdo da proteina e metabolismo nos
ruminantes e na prote¢do ao timpanismo espumoso causado por
outras leguminosas.

Diversas espécies de arvores sao importantes para
producdo animal porque sdo fontes significativas de
suplementacdo proteica, especialmente na seca, possuem
significado potencial nos sistemas agroflorestais nas regides
tropicais, além de ndo competirem com a alimentacdo humana.
No entanto, esses tipos de alimentos geralmente sdo ricos em
compostos fitoquimicos, particularmente taninos (polifendéis) que
podem ter efeitos benéficos ou toxicos dependendo da

concentracao e da estrutura quimica dos compostos.



Principais fatores antiqualitativos em plantas forr ageiras

1. Alcaldides

O que séo

Os alcaloides sao distinguidos de outros metabdlitos
secundarios de plantas por conter um nitrogénio em sua estrutura
guimica (Figura 1). Sua biogénese deriva de distintos metabolitos
primarios nitrogenados como, por exemplo: ornitina (que origina
os alcal6ides do tropano, pirrolidinicos e os pirrolizidinicos);
tirosina (que da lugar ao grupo dos bencilisoquinoleinicos); lisina
(a partir dela que se formam os quinolizidinicos e piperidinicos); e
do nucleo da piridina e do triptofano (os que derivam o0s
alcaloides quinolinicos e inddlicos).

De modo geral, compreende um grupo de diversos
compostos que causam problemas fisiol6gicos e neurolégicos em
mamiferos. S&o bases organicas que contém aminas
secundarias, terciarias e ciclicas.

A analise e isolamento dos alcaléides dependem da
solubilidade da forma basica livre e da forma &cida. A base livre é
geralmente soluvel em solventes hidrofobicos. Fisiologicamente,
em valores de pH comumente encontrados no citosol (pH 7,2) e
no vacuolo (pH 5 a 6) de células vegetais, o a&tomo de nitrogénio
esta protonado, e consequentemente, os alcaloides estdo

carregados positivamente e sdo solUveis em agua.



Existem trés principais tipos de alcaloides: alcaldides
verdadeiros, protoalcaldides e pseudoalcaléides. Os alcalbides
verdadeiros e protoalcaldides sédo derivados de aminoécidos,
enquanto que os pseudoalcaldides ndo sdo derivados destes
compostos.

Todos os alcaloides verdadeiros tem um sabor amargo e
aparecem na forma de um sélido branco. Os verdadeiros formam
sais sollveis em agua. Além disso, muitos deles sdo substancias
cristalinas bem definidas que se unem a acidos para formar sais.
Podem ocorrer em plantas no estado livre, como sais e como N-
oxidos e, em um numero limitado de espécies e familias. Os
percursores primarios dos alcaloides verdadeiros sao
aminoacidos como a L-ornitina, L-lisina, L-fenilalanina/ L-tirosina,
L-triptofano e L-histidina. Exemplos de alcaloides verdadeiros
incluem substancias como a cocaina, quinina, dopamina morfina.

Os protoalcaloides também sdo originados de
aminoacidos, porém o atomo de nitrogénio ndo esta localizado
em um anel heterociclico, sdo basicos, e sao conhecidos por
aminas biologicas, por exemplo, mescalina e efedrina. Os
pseudoalcaloides ndo sao derivados de um aminoécido
precursor, sdo basicos, e compreendem o grupo dos alcaloides
esteroidais (conessina) e dos alcaloides puricos ou metilxantinas

(cafeina).
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Figura 1. Estrutura dos principais alcaloides.
Fonte: http://s3.amazonaws.com/magoo/ABAAABW3QAJ-2.png

Ocorréncia

Alcaloides ocorrem frequentemente em plantas que
florescem (no minimo 1 em 15 espécies), hdo sendo comumente
encontrados em gramineas. Em gramineas, eles ocorrem apenas
na forma de betaina, sendo que dentre as mais de 8.000
espécies, apenas 21 apresentam este composto.



O alcaloide mais interessante € o perlonina, que ocorre
nos géneros Lollium, Festuca e Setaria. Esse tipo ndo é
encontrado em nenhuma outra familia de planta e nédo se
conhece sua origem biossintética.

Na maioria das espécies que apresentam teores de
alcaloide, por exemplo, a Crotalaria spp, o conteddo maximo é
observado na pré-inflorescéncia. Das partes da planta, a
inflorescéncia é a mais toxica, seguidas pelas folhas, sendo as
raizes muito menos toxicas. O armazenamento por mais de 26
meses do material seco ndo altera a sua toxicidade. Da mesma
forma, a peletizagao nao tem efeito de amenizar a toxicidade.

Nas plantas, os alcaloides podem ser produzidos em
resposta ao estresse como solos muito pobres em nutrientes,
ataque de herbivoros, condicbes ambientais muito extremas
como temperaturas muito alta e pouca chuva na estagao seca do
ano. O uso de herbicidas em plantas pode influenciar a toxicidade
do alcaloide, uma vez que os herbicidas aumentam a
palatabilidade das plantas que receberam o produto e que muitas

vezes, secas, aumentam a concentracao do alcaloide.

Toxicidade

Dos alcaloides conhecidos em Gramineae, apenas 0
alcaloide triptamina pode causar efeito toxico. Este alcaloide esta
envolvido no envenenamento cronico de bovinos que consomem

pastos de Phalaris, que ¢é caracterizado por uma longa,

possivelmente irreversivel, incoordenagcdo muscular.



Em Lollium perene observa-se a ocorréncia do alcaloide
denominado perloline que pode estar associado ao equisema
facial (sindrome da fotosensibilizacdo) que é conhecida devido ao
esporodesmina, um metabdlito do fungo Pithomyces chartarum.

A variacdo no conteudo e na toxicidade do alcaloide é
grande, e é causada pelas diferencas entre espécies, diferencas
genéticas na espécie, fatores edafos e climaticos.

Casos de intoxicacdo por alcaloides podem ser

observados em vacas e ovelhas em regime de pastejo.

Curiosidades

Uso de alcaloides na medicina

Os alcaloides sdo farmacologicamente ativos e 0s mais
conhecidos fazem parte de uma lista de matéria médica, dentre
eles a codeina e a morfina, da papoula do o6pio.

Os alcaloides ndo sao compostos encontrados apenas em
plantas, sendo isolados em inimeras fontes de origem animal. A
rd Bufo marinus acumula consideravel quantidade de morfina na

sua pele (Figura 2).
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Figura 2. Estrutura do alcaloide codeina (A) e morfina (B).
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Morfina



Plantas contendo alcaloides sdo usadas para fabricacéo
de modernas drogas, como por exemplo, o alcaloide atropina
(Figura 3) utilizado, por exemplo, para dilatagéo da pupila durante
exames de vistas. No entanto, a rainha CleoOpatra ja utilizava
extratos de Hyoscyamus que contém atropina, para dilatar as
pupilas e parecer mais sedutora paras 0s seus rivais politicos do
sexo masculino. Outro alcaloide utilizado extensivamente durante
séculos é a morfina presente no Opio. O alcaloide piperidina
coniie foi o primeiro alcaloide sintetizado e é extremamente
toxico, causando paralisia do nervo motor. Relatos de 399 A.C.
apresentam a execuc¢do da morte do filosofo Sécrates através do

consumo de extratos de planta venenosa que contém coniie.
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Figura 3. Planta e estrutura da atropina (A) e coniie (B).
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Atropina

Em adicdo ao maior impacto dos alcaloides na medicina,
esses fitoquimicos tém grande influéncia na geopolitica mundial,
como a Guerra entre China e Inglaterra e esforcos de vérios
paises para erradicar a producdo ilicita de heroina, um composto



semi-sintético derivado da acetilacdo da morfina e cocaina, que

ocorre naturalmente da planta de coca (Figura 4).
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Figura 4. Estrutura do alcaloide tropano cocaina, estimulante do
sistema nervoso central, derivado da planta Erythroxylon coca.
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Coca%C3%ADna

2.Glicosidios Cianogénicos

O que séo
Glicosidios cianogénicos sado compostos que contém

mono ou dissacarideos ligados por unidades de nitrila.

Ocorréncia

As plantas cianogénicas mais importantes do Brasil sdo as
do género Manihot (Euphorbeaceae). A mais conhecida é
Manihot esculenta Crantz, conhecida como mandioca, macaxeira
ou aipim. Os tubérculos da M. esculenta sdo comestiveis e a
intoxicacdo ocorre quando administrados aos ruminantes

imediatamente apos a colheita ou durante a fabricacdo da farinha



e outros produtos, quando 0s animais tém acesso a manipueira,
liguido rico em HCN, resultante da compressédo da massa ralada
das raizes.

Os sorgos (Sorghum hapelense, S. sudanense e S.
vulgare e variedades hibridas) sdo usados em algumas regifes
do Brasil como recurso forrageiro, podendo produzir alta
mortalidade por conter elevadas quantidades de glicosideos
cianogénicos quando estdo na fase de crescimento ou quando
rebrotam rapidamente em condicbes favoraveis, geralmente,
guando as plantas tém menos de 20 cm de altura ou 7semanas
de plantio, ou quando as plantas jovens rebrotam apds terem seu
crescimento prejudicado, durante periodos de seca ou apoés

geadas.

Toxicidade

A liberagdo de cianeto se da por agdo enzimatica ou por
acidos que hidrolisam o glicosidio durante a mastigacdo. A
liberacdo desse grupamento nitrila e a geracdo de cianeto na
planta esmagada dependem da presenca da [I-glicosidase.
Muitas plantas apresentam os glicosidios cianogénicos, mas nao
apresentam a enzima. Problemas com a toxicidade sdo variaveis
e dependem do glicosidio consumido, da presenca de o-—
glicosidase e detoxificagao de cianeto.

Quando ocorre a hidrolise da célula, o acido cianidrico

formado inativa o0 sistema citocromo oxidase respiratorio,



impedindo a utilizacdo de oxigénio, causando anoxia tecidual e
insuficiéncia cardiaca e cerebral.

A enzima rhodanase, presente em tecido animal, detoxica
0 cianeto por conjuga-lo com enxofre na forma tiocianato.

Como o cianeto é rapidamente detoxicado, a intoxicacao
ocorre apenas quando a quantidade consumida excede a
capacidade do organismo reagir, através de sua conversdao em
tiocianeto. Sendo assim, envenenamento e morte pode ocorrer
apenas quando o animal consome rapidamente a planta com
altos niveis de glicosidios cianogénicos. Problemas crénicos
também podem ocorrer quando o animal consome por longos
periodos plantas com baixas concentragdes.

Muitos microrganismos ruminais sao capazes de utilizar o
cianeto como fonte de nitrogénio ndo proteico.

Dhurrin é um glicosidio cianogénico que ocorre em
Sorghum vulgare, capim Suddo e hibridos de sorgo.
Envenenamento de bovinos pode ocorrer quando plantas jovens
ou em crescimento sdo pastejadas, sendo esse efeito
exacerbado com o uso de fertilizantes nitrogenados e alguns
herbicidas.

Como sinais clinicos da intoxicacdo por glicosidios
cianogénicos pode-se observar excitacdo, tremores musculares,

dispnéia/traquipnéia, convulsdes, coma e morte.

Curiosidades



Sorghum halepense (sorgo-de-alepo, capim-massambara,
capim-argentino, johnsongrass), conhecido em algumas areas do
semi-arido como capim de boi, é uma das plantas cianogénicas
mais conhecidas no mundo, sendo considerada como planta
invasora que causa prejuizos importantes para a pecuaria.

E uma planta nativa do sul da Asia, Oriente Médio e areas
banhadas pelo mar Mediterraneo. Foi introduzida no Brasil, no
Estado do Rio Grande do Sul com sementes de linho, girassol,

alfafa e sorgo provenientes da Argentina.

3. Aminoécidos Toéxicos

O que séo
S&o centenas de aminoacidos produzidos pelas plantas
gue nao formam proteinas. Muitos deles séo toxicos para bovinos

e ocorrem em importantes leguminosas.

Ocorréncia e toxicidade

Como exemplo desse aminoacidos pode-se citar a
mimosina, presente na Leucaena leucocephala e outras
leguminosas da mesma familia.

A mimosina no rimen se transforma em 3-hidroxido-4(1H)-
piridona (3,4DHP),um composto bociogénico. Este metabdlito é
excretado na urina.

Efeitos negativos tem ocorrido quando vacas e ovelhas

ingerem altas quantidades de L. leucocephala. Estes efeitos



incluem baixos ganhos, bezerros magros, salivacdo excessiva,
gueda de pelo, e aumento das glandulas da tiredide.

Esses aminoacidos toxicos sdo muito encontrados em
leguminosas temperadas como Acacia angustissima. Estudos
indicaram que as folhas dessa leguminosa sao potencialmente
toxica para carneiros e contém altos niveis de taninos e
compostos fendlicos. Esta planta contém aproximadamente 15%
de proantocianidinas e 15% de glicosidios flavonoides. Analises
preliminares indicaram que dois outros aminoacidos n&o

proteicos estao presentes nas sementes de A. angustissima.

Curiosidades

Observa-se que a cobertura do solo com leucena
apresenta propriedades de controle de plantas daninhas e que
esse efeito ocorre devido a presenca de aleloquimicos na parte
aérea da planta.

O extrato aquoso das folhas da leucena apresenta
fitotoxidade sobre varias plantas e que os aleloquimicos
envolvidos nesse efeito sdo a mimosina (b-[N-(3-hidroxi-4-
oxopiridil)]-a-aminopropidnico), a quercetina, o &cido gélico e os
acidos protecatequico, p-hidroxibenzodico, p-hidroxifenilacético,
vanilico, ferulico, caféico e p-cumarico. Dentre essas substancias,
o potencial alelopatico da leucena é atribuido principalmente ao
aleloquimico mimosina, um aminoacido ndo proteico devido a
presenca de um grupo hidroxila na posicéo trés e de um oxigénio

na posicao quatro do anel piridinico.



4. Saponinas

O que séo

Saponinas sao triterpendides ou glicosidios esteroides,
sendo os carboidratos constituidos de pentoses, hexoses e acido
urbnico. Os terpendides sdo chamados de saponigénicos.
Saponinas sdo formas estaveis em baixas concentragoes.

As saponinas sao classificadas em saponinas esteroidais,
presente em certas pastagens como Brachiaria decumbens e

saponinas triterpendides, contidas na soja e alfafa.

Ocorréncia e toxicidade

Saponinas  triterpendides  estdo implicadas com
timpanismo em pastagem de alfafa. No entanto, trabalhos com
cultivares de alfafa com baixa e alta concentragbes de saponinas
indicaram que ndo existe diferenca quanto a ocorréncia de
timpanismo.

As contaminacdes por fotosensibilizacdo hepatégena é
caracterizada pela deposicdo de cristais no sistema biliar e
associado ao consumo de plantas (Brachiaria spp., Panicum
Spp.) que contém saponinas esteroidais.

Muitas saponinas causam desordens fisiolégicas severas

como gastrenterites, paralisias, hemdlise e morte.



Dentre as leguminosa, a Medicago sativa é a que contém
maiores niveis de saponinas, implicando em timpanismo

€esSpumaoso.

Curiosidades

A aveia e a soja sdo ricos em saponina, que se liga ao
colesterol e as toxinas no trato intestinal, impedindo-os de agir.
Por isso eles previnem o aparecimento do cancer de intestino
uma vez que inibem a multiplicacdo celular e melhoram as
defesas do organismo.

Os farmacos que apresentam esses principios ativos sao:
quilaia (parte interna das cascas de caule de Quilaia saponaria
Mol., ROSACEAE); alcaguz (rizomas e raizes de Glycyrrhiza
glabra L., FABACEAE / LEGUMINOSAE); ginseng (raizes de
Panax quinquefolium L. e P. ginseng C. A. Mey., ARALIACEAE);
castanheiro-da-india (cascas de caules de Aesculus
hippocastanum L., HIPPOCASTANACEAE); dioscorea
(tubérculos de Dioscorea sp., DIOSCORIACEAE); poligala
(raizes de Polygala senega L., POLYGALACEAE); salsaparrilha e

ginseng nacional.
5. Isoflavonoides
O que séo

Isoflavondides sd&o compostos constituidos de duas

ligacdes fenolicas. Uma das ligacdes deriva da deaminacdo da



tirosina ou fenilalanina para derivados do acido cinamico. A outra
ligacdo deriva da conjugacao de dois carbonos produtos da via
acetato-malonato.

Muitos isoflavonodides sdo compostos metabolicamente
ativos, frequentemente atividade hormonal. De particular
importancia sdo as atividades estrogénicas dos isoflavondides
presentes nas leguminosas. Essas substancias podem afetar a
fertilidade de carneiros e esterilidade em ovelhas. A atividade
estrogénica € resultado do metabolismo dos isoflandides
fermentados no rimen. Substancia estrogénicas em leguminosas
aumentam a eficiéncia de utilizacdo de alimentos em gado de
corte e vaca em lactagéo.

Ocorréncias como doencas ou estresse aumentam a

concentracao de substancias estrogénicas nas folhas.

Ocorréncia e toxicidade
Estes compostos sdo estrogénicos e causam problemas
reprodutivos em bovinos submetidos a pastagens de

leguminosas.

Curiosidades

Os isoflavondides sdo encontrados nos feijdes e outras
leguminosas. As isoflavonas (isoflavondides) apresentam
estrutura quimica semelhante aos estrogenos humanos, tal como
o0 17 R-estradiol, e por apresentar atividade estrogénica, essas

substancias sdo comumente referenciadas como fitoestrogenos.



As isoflavonas quando consumidas séao hidrolisadas no
intestino por glicosidases intestinais, liberando as agliconas,
daidzeina, a genisteina e a gliciteina, que sédo as formas
biologicamente ativas, que irdo atuar beneficamente no

organismo humano.

6. Nitrato toxico

Ocorréncia e toxicidade

As forragens podem acumular quantidades toxicas de
nitrato (NO3). Quantidades apreciaveis podem ser encontradas
em graos de cereais (aveia, arroz, trigo, cevada triticale, etc.),
bromegrass (Bromus riparius Rehm.), orchardgrass (Dactylis
glomerata L.), fescue (Lolium arundinaceum (Schreb.)), sorgo,
sudangrass (Sorghum sudanense), milheto, milho e alfalfa,
especialmente devido as condi¢des adversas de crescimento.

O envenenamento de animais domeésticos por nitrato foi
documentado bem antes de 1895. A perda de animais em
pastagens ocorreu por muito tempo devido ao elevado nivel de
nitrato na forragem, antes ndo determinado. O termo “feno de
aveia envenenado” era comum quando se perdia animais nos
anos de 1930.

O intenso uso de fertilizantes nitrogenados em gramineas
leva a maiores crescimentos e aumento da fragao nitrogenada na
planta, e acumulacao de sais de nitrato e de potassio. O acumulo

de nitrato € provocada por baixas temperaturas e pouca luz e



causa reducado no metabolismo da planta. Eles sédo reduzidos a
ambnia no ramen e seguem por vias metabdlicas usuais. No
entanto, esta reacdo em algum momento falha devido a forga de
reducdo ou carboidrato deficiente na dieta, e o nitrito € produzido,
sendo caracterizado como composto toxico aos organismo do
ramen além de diminuir a digestédo da celulose.

O nitrato por si s6 ndo € toéxico para 0s animais, mas em
niveis elevados causa envenenamento. Nitrato é normalmente
encontrado em forragens consumidas pelos ruminantes e no
ramen é desdobrado a nitrito (NO;) e entdo amonia (NHs3). A
amonia € convertida pelos microrganismos ruminais. Quando ha
excesso de nitrito na dieta dos animais h&d acumulo de nitrito. O
nitrito € absorvido no sangue e se combina com a hemoglobina
para formar metahemoglobina, que causa uma reacdo na
habilidade do sangue carrear oxigénio do pulméo para outras
partes do corpo. Quando 0 sangue nao consegue suprir as partes
do corpo com oxigénio o animal pode sufocar.

O envenenamento agudo de nitrito provoca morte devido a
insuficiéncia de oxigénio. O tratamento ou a prevencao depende
da reducéo do nitrito Administrando agucar ou amido o suficiente
para aumentar o nitrogénio microbiano.

Em animais em pastagens temperadas se os carboidratos
da dieta estiverem adequados o0s ruminantes suportardo altos

niveis de nitrato na dieta.

Curiosidade



O teor de N-nitrato pode atingir niveis toéxicos na dieta de
bovinos. O nivel considerado seguro é de aproximadamente 0,21
dag/kg. Excesso de nitrato é convertido no rimen em nitrito, que,
absorvido, converte a hemoglobina do sangue em
metahemoglobina, a qual ndo € capaz de transportar oxigénio.
Existem evidéncias de que a concentracdo toxica de nitrato para
bovinos varia com a dieta. O nivel de N-nitrato considerado toxico
em forragem pastejada (0,35 a 0,45 dag/kg) é mais elevado que
naqguela utilizada como silagem ou feno, em razdo da menor taxa
de liberacédo do nitrato pela forragem fresca e também do maior

tempo requerido para a ingestao da forragem sob pastejo.

7. Tanino

O que séao

Os taninos pertencem a um grupo de compostos fendlicos
provenientes do metabolismo secundario das plantas e sé&o
definidos como polimeros fendlicos solliveis em &agua que
precipitam proteinas.

Taninos sdo polifendis de ocorréncia natural, em plantas,
gue exercem grande influéncia no valor nutritivo de forragens. Os
taninos apresentam alto peso molecular, entre 500 a 3000 e
contém grupos hidroxila-fenélicos em quantidade suficiente para
permitir a formacéo de ligagbes cruzadas estaveis com proteinas.

Os taninos séo classificados em dois grupos: 1) taninos

hidrolisaveis, que, apds hidrolise, produzem carboidratos e



acidos fendlicos; e 2) taninos condensados ou nao hidrolisaveis,
gue sao resistentes a hidrdlise, e sao oligbmeros do grupos
flavan-3-ols ou flavan 3,4-diols.

Os taninos hidrolisaveis sado unidos por ligacGes éster-
carboxila, sendo prontamente hidrolisaveis em condi¢des acidas
ou basicas. A unidade basica estrutural desse tipo de tanino é
um poliol, usualmente D-glucose, com seus grupos hidroxilas
eterificados pelo acido galico (galotaninos) ou pelo &acido

hexadihidroxifénico (elagitaninos) (Figura 5).
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Figura 5. Estrutura quimica de tanino hidrolisado.

Os taninos condensados (TC) ou proantocianidinas sao
constituidos por unidades flavanol: flavan-3-ols (catequina) ou
flavan 3,4-diols (leucoantocianidina). Eles estdo presentes em
maior quantidade nos alimentos normalmente consumidos. Os

TC podem conter de duas a cinquenta unidades flavanoides;



possuem estruturacdo complexa; séo resistentes a hidrélise, mas
podem ser soliveis em solventes organicos aquosos,
dependendo de sua estrutura. A Figura 6 ilustra a estrutura

guimica dos taninos condensados.

OH
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Figura 6. Estrutura quimica de tanino condensado.
Fonte: (http://www.ansci.cornell.edu/plants/toxicagents/tannin/imag/ht_big.gif)

Ocorréncia e toxicidade

Os taninos tém um importante papel na nutricdo animal,
podendo exercer efeitos adversos e/ou benéficos na utilizacéo de
nutrientes, na saude e na producéo animal.

O principal impacto dos taninos na nutricdo animal deve-
se a habilidade desses compostos em formar complexos com

varios tipos de moléculas.



Além da capacidade dos taninos em precipitar proteina,
eles também sdo capazes de interagir com outras
macromoléculas, como carboidratos, membrana celular das
bactérias e ions metalicos.

A complexacdo dos taninos com a proteina é a base
principal do efeito biologico. Essa complexagdo com a proteina é
dependente de pH e, portanto, é reversivel, e envolve ligacdes
hidrofébicas e pontes de hidrogénio.

A interacdo entre taninos e proteinas € especifica e
depende da estrutura de ambos. Foram relacionadas algumas
caracteristicas importantes das proteinas para a sua associagcao
com o0s taninos.

= peso molecular: proteinas com alto peso molecular
associam-se mais fortemente aos taninos;

— estrutura das proteinas: proteinas com estruturas
mais abertas e flexiveis tém maior afinidade aos
taninos. Por outro lado, proteinas globulares, que séo
mais compactas, possuem menor afinidade aos
compostos fendlicos;

= ponto isoelétrico: a afinidade das proteinas aos
taninos € maior no ponto isoelétrico da proteina,
embora algumas proteinas se associem aos taninos
em um amplo limite de pH;

= contetudo de prolina: as proteinas ricas em prolina,

como as zeinas no milho e kafirina no sorgo, sao



lineares, uma vez que este aminoacido ndo se insere
em uma estrutura em a-hélice, assim, aumenta-se a
superficie de contato do polipeptidio, com maior
probabilidade de reacao.

A estrutura e propriedade dos polifendis sdo importantes
para a formacdo do complexo tanino-proteina, sendo que trés
caracteristicas devem ser consideradas:

— tamanho da molécula: moléculas maiores sdo mais

eficazes na associacdo com proteinas;

= conformacao flexivel: qguando a molécula sofre retracao,

facilita a ligagdo do polifenol a sitios das proteinas;

= solubilidade: uma relacdo inversa existe entre a forca

de associacdo com a proteina e a solubilidade em
agua do polifenol, com isso, baixa solubilidade
favorece fortemente esta associagao.

A baixa aceitabilidade de algumas espécies de plantas é
relacionada a concentracdo de taninos - aproximadamente 5 %.

Os taninos podem reduzir a ingestao por diminuicdo da
aceitabilidade e por afetar negativamente a digestdo. A
aceitabilidade € reduzida por causa dos taninos serem
adstringentes. Adstringéncia € a sensacao causada pela
formacao de complexos entre os taninos e glicoproteina salivar, e
pode aumentar a salivagcdo e diminuir a aceitabilidade. Quanto
menor a aceitabilidade, menor a ingestao de alimento e, assim, a

produtividade animal.



Os TH séao toxicos para os ruminantes. Observou-se que
animais alimentados com folhas de carvalho diminuem a
produtividade e o aumento da ingestdo causa toxidade devido a
presenca de TH. O metabolismo microbiano e a digestao gastrica
convertem os TH em produtos metabdlicos de baixo peso
molecular, que sao absorvidos pelo organismo, sendo que alguns
destes compostos séo toéxicos. Em animais monogastricos ou em
ruminantes, TH como acido tanico pode ser absorvido pelo trato
gastrintestinal intacto ou modificado e pode causar necrose nos
rins e no figado.

Os taninos condensados (TCs) ndo sao absorvidos pelo
trato digestivo, podendo causar danos na mucosa do trato
gastrintestinal, diminuindo a absorcdo de nutrientes como, por
exemplo, a reducdo da absorcdo de aminoacidos essenciais -
metionina e lisina.

Os TCs tém uma influéncia altamente negativa na
digestibilidade da matéria seca, comparado com o acido de
tanico que € um tanino hidrolisavel. Foi observado que os taninos
inibem fortemente as enzimas digestivas em ensaios in vitro.

Os TCs nao parecem ser degradados pelos
microrganismos do rimen e sua absor¢cdo ndo ocorre no trato
gastrintestinal.

A toxidade dos taninos aos microrganismos do rimen tem
sido descrita para varias espécies de bactérias, como
Streptococcus bovis, Butyrivibrio fibrisolvens, Fibrobacter

succinogenes, Ruminobacter amylophilus.



Os mecanismos que causam essa toxicidade incluem: a)
inibicdo de enzimas e deprivacdo de substrato; b) acdo nas
membranas; c) deprivacdo de ions metélicos.

Tem sido verificado, que alguns animais que consomem
plantas taniniferas, apresentam resisténcia a parasitos internos.
Um efeito depressivo sobre o nimero de ovos/g de nematoides
nas fezes foi indicado.

Na Tabela 4, pode-se observar que plantas como o
angico, aroeira e jurema preta contém altos teores de tanino e
fendis (mais de 100,00 g/kg MS de tanino). De acordo com a
literatura, niveis de taninos na faixa de 50,00 g/kg MS sao
toxicos para 0s animais e niveis acima de 90,00 g/kg podem
leva-los a morte. Considerando-se esses niveis, pode-se inferir
dos resultados das analises na Tabela 4, que as plantas angico,
aroeira, jurema preta, leucena e malva branca podem ser
nocivas aos animais.

Tabela 4. Resultados das analises dos teores de compostos
fendlicos. * valores expressos em g.kg MS™1

Amostra Fendis Taninos T. Condensados
Alfafa 12,51 7,92 0,30
Angico 138,45 126,39 9,00
Aroeira 204,15 194,19 43,50
Feijao bravo 26,02 25,26 1,40
Feijao guandu 27,70 20,34 6,20
Feno de leucena 30,38 24,30 10,00
Gliricidia 13,72 6,86 0,30
Jurema preta 140,06 122,50 69,20

Leucena 92,85 79,33 65,40




Curiosidades

A cerveja é um produto de origem vegetal, susceptivel a
alteracdes em sua composicdo e estabilidade fisico-quimica, e
gue contém gas carbdnico (CO,), alcool etilico, diversos sais
inorganicos e aproximadamente 800 compostos organicos. Um
método para reduzir a concentragdo proteica na cerveja € a

utilizacéo de acido tanico (tanino hidrolisavel).

8. Lignina

O que é

A lignina é considerada uma das entidades mais
enigmaticas da natureza por apresentar uma origem muito
simples, porém apresentar constituicdo tdo complexa.

E um polimero que se origina de apenas trés mondmeros
fenilpropandides, denominados cumaril, coniferil e sinapil. As
ligninas sdo compostos fendlicos encontrados nas paredes
vegetais secundarias, onde desempenham importantes papeis
bioldgicos. Dentre eles, destacam-se a rigidez da parede celular,
a reducdo da permeabilidade celular a agua e os processos de

defesa contra patégenos. (Figura 7).
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Figura 7. Esquema da parede celular vegetal. P-coumaril €&
preferencialmente depositado na lamela média e espacos entre

as células (corners). O coniferii € encontrado na parede
secundaria. Fonte: http://www.anatomiavegetal.ib.ufu.br/

No metabolismo da planta, a biossintese de carboidrato,
proteina e a formacgéo de lignina estédo intimamente entrelacadas,
no entanto os produtos finais sdo muito diferentes na estrutura e
funcéo.

A sintese de lignina esta relacionada ao metabolismo dos
fenilpropandides e apresenta enzimas especificas, bem como
outras em comum com outros processos metabdlicos. O
metabolismo de lignina e as enzimas envolvidas na sua sintese
vém sendo amplamente estudados e genes que codificam estas
enzimas foram clonados em diferentes espécies de plantas
(Figura 8).
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Figura 8. Metabolismo de fenilpropandide, produzindo p-coumaril,
coniferil e sinapil &lcool e outras classes e bub-classes de

fendlicos de plantas.

Fonte: http://www.hort.purdue.edu/rhodcv/hort640c/secprod/se00016.htm



As enzimas cianamil CoA redutase (CCR) e cianamil alcool
desidrogenase (CAD) catalisam etapas especificas da
biossintese de lignina, sendo CCR a responsavel pela formacao
de cinamaldeidos a partir de CoA-tioésteres dos &acidos p-
cumarico, ferdlico e sinapico. A enzima CAD atua na formacgao
dos seguintes alcoois cianaminicos: coniferil (G), sinapil (S) e
cumaroil (H), a partir dos aldeidos correspondentes. Esses
alcoois sao transportados para as paredes celulares, onde séo
polimerizados para formar a lignina.

A polimerizagdo dos compostos fenilpropandides na
sintese de lignina resulta na perda da identidade quimica da

lignina.

Ocorréncia

Diferentes tipos de lignina podem ser observados, em
funcdo de sua composicdo em alcoois. Na madeira macia, a
lignina apresenta apenas subunidades G, com proporcéo
aproximada de 80% coniferil, 14% coniferil e 6% sinapil &lcool.
Na madeira dura, estado presentes as subunidades G e S em uma
relacdo 1:2,5, com proporcdo aproximada de 56% coniferil, 4%
coniferil e 50% sinapil alcool. Nas gramineas parece conter
principalmente, unidades de p-cumaril.

No caso do bagaco da cana, além de subunidades G e S,
ocorrem também residuos derivados do alcool p-cumarico
(subunidade H), resultando em uma propor¢ao G:S:H de 1:2:0,8.

O A&lcool p-cumérico € altamente reativo, por apresentar as



posicbes C3 e C5 do anel fendlico livres para ligacdes C-C,
altamente resistentes aos métodos de degradagdo quimica. A
presenca de subunidades H aumenta a quantidade de lignina
residual, com taxa G:S:H de 1:0,3:2,5. Esta lignina permanece
aderida as fibras de celulose apds a etapa de preparo da polpa,
constituindo a fracdo residual mais dificil de ser eliminada e
sendo responsavel tanto pelo amarelamento da polpa do bagaco

como pela sua baixa digestibilidade.

Estratégias para diminuir os efeitos da lignina

Uma das possiveis estratégias para a reducdo do
conteido de lignina das fibras vegetais esta baseada em
interferéncias na sua via biossintética. A reducao dos niveis de
uma ou varias das enzimas envolvidas neste processo, atraves
da expressdao dos genes na orientacdo antisenso, coloca-se
como uma dessas possibilidades.

A alteracdo da composicdo de lignina, através da
expressao constitutiva do gene comt na orientacdo antisenso, ja
foi demonstrada em plantas de tabaco e alamo. De forma
analoga, pela expressao antisenso do gene cad, em plantas de
alamo resultou na producdo de arvores a partir das quais a
lignina foi mais facilmente extraida durante o processo de
obtencao da polpa do papel. Resultados similares foram obtidos
em tabaco.

O conjunto desses dados demonstram a possibilidade de

modificacdo do conteddo de lignina através do bloqueio de



apenas uma etapa da via de biossintese desse polimero, sem
alteracbes no crescimento e no desenvolvimento normal das
plantas.

Os alimentos disponiveis para 0s ruminantes nos paises
em desenvolvimento sdo fibrosos e com conteudo relativamente
alto de lignina e celulose. Além disso, apresentam baixa
digestibilidade (sempre abaixo de 55%) e deficiéncia em
nutrientes essenciais, incluindo proteinas, nitrogénio nao proteico
e minerais. Por estas razbes, uma melhora na qualidade e no
balanco de nutrientes, assim como um aumento na
digestibilidade da ragdo animal constitui um objetivo importante a
ser atingido.

A digestibilidade da racdo obtida a partir de culturas
vegetais € determinada, entre outros fatores, pela quantidade,
teor e grau de modificacdo secundaria da lignina. O bagaco da
cana-de-acglcar pode apresentar 20% do contetdo energético em
racoes utilizadas para ruminantes. O aproveitamento deste
material depende de digestdo fermentativa microbiana no rumen,
onde os carboidrato presentes no material fibroso sé&o
convertidos em nutrientes. Um tratamento com solugdes alcalinas
e altas temperaturas torna-se necessario para elevar a
digestibilidade das fibras do bagaco a niveis de 55 - 60%.

O tratamento de fenos de gramineas com alcali pode
resultar em uma fibra mais macia, com a quebra das ligacdes
lignina-carboidrato (éster e éter de benzil com um grupamento

hidroxila livre). Os fenos, de maneira geral, apresentam teores de



lignina entre 7-12%, dependendo do conteudo de caule, idade da
planta e origem da forrageira.

A ensilagem caracterizada pela fermentacdo anaerdbia
dos carboidratos e producéo de acidos graxos que abaixa o pH o
suficiente para dos acidos volateis, lignina e carboidratos.

Outra técnica utilizada para melhorar a digestibilidade de
materiais que apresentam forte associagcdo entre lignina e
carboidrato é a reducdo do tamanho de particula que aumenta a
acessibilidade dos constituintes digestiveis da planta.

Na natureza, a quebra ou degradacédo da lignina pode ser
possivel em funcdo de processos lentos de oxidagcdo, ou

carreados por meio de microrganismos como fungos e bactérias.

Curiosidades

A lignina altera a qualidade do papel, modificando suas
caracteristicas fisicas e diminuindo seu brilho e opacidade. Por
esta razdo, € necessario submeter a matéria prima, durante o
processo de cozimento (delignificacdo), a altas temperaturas e a
tratamentos alcalinos, seguidos de um processo de alvejamento
com soda caustica, peréxidos, hipoclorito e hiposulfito, dentre
outros. Esses tratamentos ndo apenas aumentam o0 custo de
obtencdo da polpa como danificam a fibra de celulose, o que
altera as propriedades mecanicas do papel e leva ao
aparecimento de grupos cromogénicos derivados de p-

hidroxiciamato, responsaveis pelo amarelamento. Aléem disso, a



delignificacdo quimica do papel € responsavel pela producéao dos

principais contaminantes dessa industria.

9. Tratamentos usados para diminuir os efeitos

dos fotoquimicos

Esta secado trata de como os produtores podem usar
algumas praticas para reduzir os efeitos negativos dos polifendis
na fermentacdo ruminal. Métodos simples, baseados em
tecnologias de pos-colheita, incluindo tratamentos quimicos de
baixo custo, tratamentos microbiologicos e suplementagdo com
agentes complexantes do tanino, podem ser usados para
melhorar o valor nutritivo dos alimentos que contém tanino.
Muitas das estratégias descritas aqui, sdo de estudos feitos com
folhas de carvalho, no entanto, os principios para inativagdo ou
remocdo dos taninos podem ser usados para varios alimentos
ricos em compostos fendlicos.

Folhas de carvalho é um dos principais alimentos
utilizados nas regiées temperadas com india e China. Porém, as
folhas jovens sao ricas em taninos hidrolisaveis, o que implica na
ocorréncia de toxicidade.

A detoxificacdo metabolica de formas fendlicas absorvidas
dos taninos hidrolisaveis podem aumentar o gasto de energia e a
perda de nitrogénio nos animais, acarretando uma diminui¢éo da
produtividade. O consumo de folhas maduras normalmente néo

leva a morte, apenas prejudica a producao.



10. Tratamentos quimicos e microbiolégicos dos

alimentos

O armazenamento de folhas de carvalho contendo 40% de
umidade a 37°C tem efeito de inativacdo do tanino. O corte das
folnas e seu armazenamento aumentou o grau de inativagao,
possivelmente devido a interacdo da polifenol oxidase com o
tanino na presenca do ar. A inativacdo do tanino durante o
armazenamento se deve a polimerizacdo com polimeros maiores
gue estavam inertes. Adicdo de ureia (4%) e seu armazenamento
(amonizacdo com ureia) a 30°C, com 55% de umidade, por 120
dias, além de aumentar o efeito, reduz a atividade do tanino. O
pH alcalino causa transformacao da ureia em amoénia e também
altera a estrutura e a atividade dos compostos fendlicos.

Em numerosos estudos, a alta afinidade dos taninos por
polimeros sintéticos, como polietileno glicol (PEG) ou polivinil
polipirrolidona (PVPP), tem sido relatada.

O uso do PVPP nao interfere no processo de fermentacao.
Com isso, € possivel estudar, in vivo ou in vitro, a acdo desses
polimeros para reduzir ou cancelar os efeitos dos taninos.

A capacidade do PVPP em formar complexos com os
taninos tem sido aplicada para a extracdo e a quantificacdo de
taninos.

Os efeitos dos taninos no valor nutritivo de plantas podem
ser estudados com o uso de agentes complexantes como o PEG,

gue se complexa fortemente com os taninos e inibe sua acgéao.



O efeito da adicAio de PEG na digestibilidade e

fermentabilidade in vitro da fracdo fibra de seis leguminosas

tropicais foi investigado. Os resultados mostraram que taninos

condensados podem reduzir a digestibilidade da fibra e alterar a

cinética da fermentacdo de leguminosas. Esses efeitos podem

ser minimizados ou eliminados pela adicdo do PEG.

Outros métodos para reduzir os efeitos antinutricionais dos

taninos sao além disso indicados:

=

remocdo fisica dos taninos por extracdo ou moagem:
através do uso de solucdo aquosa de alcalis ou
mesmo agua, na qual as plantas ou sementes sdo
colocadas por algum tempo. A moagem das plantas
ou sementes é um processo que pode auxiliar a
extracdo dos taninos, antes do tratamento com

liquido;

= adicdo de agentes como metionina ou colina na dieta

=

de aves aliviam o efeito de depressao no crescimento
causado por produtos secundarios do metabolismo
dos taninos;

inativagdo dos taninos por tratamento com hidréxido
ou carbonato de calcio;

selecdo de variedades de plantas com teores mais

baixos de taninos.



11. Consumo de forragens contendo fatores

antinutricionais

Outra forma de minimizar os efeitos dos fatores
antinutricionais € a mistura de alimentos com o intuito de diluir
esses efeitos. Um exemplo disso € a redugdo dos efeitos
negativos do tanino em Acacia cyanophilla quando folhas
contendo taninos livres sao fornecidas com leguminosas
arboreas. Isto foi recentemente demonstrado com cordeiros
alimentados com dietas a base de acéacia e suplementados com

cactus (30g/dia)

a. Compostos nao-fendlicos

Outras praticas utilizadas para superar os fatores
antinutricionais, incluindo os alimentos contendo tioglicosinatos
ou glicosidios cianogénicos, € a imersdo do alimento em agua
para melhorar a conversédo de tioglicosinolato em isotiocinato e
nitrilas e os cianetos em acido cianidrico através de glicosidases
presentes na planta e descartar os residuos toxicos na agua.

A extracdo de compostos pela 4gua pode ser usado

também para alcaloides e saponinas.

12. Degradacdo microbiolégica de compostos
fendlicos nas plantas
Os compostos fenodlicos mais abundantes da parede

celular sdo os acidos fenilpropenoides, acido ferrarico (FA) e p-



cumarico (PCA) que sao ésteres ligados a arabinoxilanas ou
pontes na forma de hidroxicinamico e lignina unidas por ligagdes
de éter.

A esterificacdo de acidos fenilpropenoides € realizada por
esterases extracelular e causa grandes modificacdes no ramen.
O é&cido fenilpropibnico (PPA) é um produto da degradacao
ruminal da parede celular através do acido poliacético (PAA). O
PCA e o FA sédo toxicos para a bactéria ruminal quando
comparada a outros metabodlitos, como o &cido
polifenolpropidnico e o acido fenilacético, que sdo importantes
estimuladores da atividade celulolitica do Ruminococcus spp.

Uma possivel explicagdo para a diminuicdo da
degradabilidade sé&o as vias de hidroxilacdo do PCA a &cido
cinAmico seguido de hidrogenacio e formacio de PPA. E
possivel que o PPA seja lentamente descarboxilado a PAA no

ramen.

13.  Compostos fendlicos oligoméricos

Os flavonoides pertencem a um grupo de compostos
fendlicos mais abundantes nas plantas e os compostos mais
comuns (classes) sdo: apigenina, luteolina, quercetina,
Kaempferol e miricetina (Figura 9). Essas moléculas ocorrem
como glicosidios e sao especificas do metabolismo do rumen
ocorrendo hidrolises de formas glicosidicas e clivagem da

aglicona.



Muitas bactérias sdo capazes de clivar as ligacdes
glicosidicas para degradacdo dos compostos fendlicos e
metabolizar a aglicona. Os produtos da degradacdo dos
flavondides no ramen incluem o acetato, o butirato, di e
monohidroxifendis e floroglicindis As vias de degradacdo dos
flavonoides e flavonas n&o sdo bem caracterizadas, mas sao
provavelmente similares as descritas pela bactéria anaerdbica

Eubacterium ramulus no intestino de humanos.

Flavondis Flavanois
Ry R> Ra Ri R4
Quercetina OH OH OH Catequina OH H
Kaempferol OH H OH Epicatequina OH H
Flavonas EGC OH OH
Luteolina H OH OH ECG Galato H
Apigenina H H OH EGCG Galato OH

Antocianidinas Flavanonas
Ry Ry R, R Ry
Cianidina OH H Taxifolina OH OH OH
Malvidina OCH; OCH: Naringenina H H OH
Pelargonidina H H

Isoflavonas

R, R:
Daidzeina H H
Gliciteina H OCH;
Genisteina OH H

Figura 9. Principais classes dos flavonoides.
Fonte: HUBER e RODRIGUEZ-AMAYA (2008).



Luteonina e apigenina apresentam propriedades
citotoxicas quando presente em altas concentragcées nas formas
glicosidicas e sua bioativacdo correspondente a aglicona.

O maior grupo de compostos fendlicos secundarios sao 0s
taninos e hidrolisaveis e os taninos condensados. Embora o0s
flavoides sejam prontamente degradados no rimen, ndo estudos
definidos de como ocorre a clivagem dos sistemas heterociclicos
de flavan-3-ols que s&o unidades béasicas de taninos
condensados. A diferenca estrutural entre taninos condensados e

as sub-unidades de flavondides é o grupamento na posicao 4.

14. Populacdo microbiana do rimen de animais que

consomem alimentos ricos em compostos fendlicos

Taninos sao geralmente considerados como inibidores do
crescimento microbiano por diminuir a viabilidade e a
digestibilidade de macronutrientes e minerais e interferir na
atividade catalitica das enzimas extracelulares. No entanto,
plantas ricas em taninos possuem compostos fendlicos simples

gue deixam de ter atividade antimicrobiana.
15. Manipulacédo do ecossistema ruminal
Inoculantes microbianos naturais detoxicadores

Pesquisas sobre um novo paradigma na microbiologia

ruminal concentraram-se em 1980 quando demonstrou-se que



inoculantes com bactérias que degradam 3,4-DHP capazes de
proteger animais contra intoxicagdes por leguminosas tropicais
como Leucaena leucocephala. Trabalhos mostram que diversas
populacdes de microrganismo sdo a solucdo para propriedades
anti-nutricionais em varias forragens.

A inoculagdo de bactérias no rdmen de animais que
consumiam plantas com compostos secundarios de valor nutritivo
impréprio, como taninos condensados, ndo tiveram a mesma
resposta. Houveram alteracdes insignificantes na digestibilidade

da forragem.

Inoculantes microbianos recombinantes
detoxificadores

Aumento no uso de metabdlitos funcionais externos no
rimen por manipulacdo genética implicando em pequenos
microrganismos modificados geneticamente tem sido testados em
animais. A maior parte dos projetos envolve a bactéria ruminal
recombinante que reduz a toxidade de plantas que contém

fluoracetato (FA).

16. Enfoque no estudo da adaptacdo ruminal e da
detoxicacédo de fatores antinutritivos
Estudos sobre a flora microbiana envolve técnicas de

isolamento e fermentacédo, como também métodos modernos de



identificacdo de acidos nucléicos, enumeragdo e monitoramento
das fun¢bes do rumen.

Recentemente, estudos convencionais de identificacdo de
microrganismos responsaveis por metabolizar toxinas foram
isolados com diversas adaptacfes aos compostos secundarios
da planta.

Os microrganismos séo isolados levando-se em
consideracdo varios critérios: habilidade de modificagdo e
biotransformacdo de principios toxicos; utilizacdo de diferentes
carboidratos; testes bioquimicos classicos e produtos de

andlises; etc.

CONCLUSAO

Os fatores determinantes do valor nutritivo de forragens
sdo complexos. Analises laboratoriais de forragens sédo usadas
para determinar relagcbes de ingestdo e digestibilidade de
nutrientes (energia, proteina e minerais). No entanto, muitos
métodos laboratoriais de estimativa e de viabilidade de nutrientes
sdo inviaveis quando usados para forragens que contém
composto secundario. Estes fatores aumentam as diferencas em
termos de valor nutritivo entre forragens de espécies diferentes.
As diferengas, em se tratando de valor nutritivo, ndo sdo faceis
de predizer por conteldo de nutrientes ou por analise individual
de compostos secundarios, como os fendlicos, porque as

espécies de plantas contem diferentes tipos de compostos.



A microbiota do trato gastrintestinal de ruminantes tem
uma extraordinaria habilidade de adaptacdo e respostas
metabdlicas a uma variedade de nutrientes e compostos
secundarios. Pesquisas tem demonstrado que a manipulacdo do
ecossistema microbiano ruminal tem aliviado os problemas
associados a fatores anti-nutricionais de forragens. No entanto, é
necessario que se conheca mais mecanismos basicos envolvidos

com a microbiota ruminal.
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