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Degradabilidade in situ do Farelo de Canola Tratado com Calor e/ou Tanino!
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a degradabilidade in situ do farelo de canola comercial tratado com agua (controle),
em autoclave a 127°C por 30 min (CC), com 15% de tanino de acacia negra (Acacia mearnsii) (CT) e tanino seguido de autoclavagem
(CTC). O efeito destes tratamentos sobre a degradacéo in situ da matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) foi avaliado pela técnica de
saco de nailon, usando duas vacas da ragca Holandesa fistuladas no raimen. As estimativas de degradagdo efetiva, considerando a taxa de
passagem de 5%/h, para a MS, foram 74,5; 64,2; 75,1; ¢ 70,5% nos tratamentos, controle, CC, CT e CTC ¢ as de degradagdo efetiva da
PB, 86,5;64,0; 82,6; ¢ 69,9%, respectivamente. Nao foi observado efeito do tratamento com tanino sobre a degradacdo da MS, no entanto,
houve pequena influéncia sobre a degradacdo da PB. Os tratamentos (CC e CTC) reduziram a degradacido da MS e PB. O efeito do
aquecimento, aplicado apds o tratamento com tanino, foi menor que seu efeito isolado, resultando em interagao significativa. O tratamento
com calor foi 0 mais efetivo na redugdo da degradagdo ruminal da MS e PB do farelo de canola.
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In Situ Disappearance of Canola Meal Treated with Heat and/or Tannin

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the in situ disappearance of canola meal treated with water (control), in
autoclave at 127°C for 30 min (CC), with 15% of Acacia mearnsii tannin (CT) and tannin followed by autoclaving (CTC). The effect of
these treatments on in situ disappearance of dry matter (DM) and crude protein (CP) was evaluated by the nylon bag technique, using two
rumen fistulated Holstein cows. The estimates of effective degradation of DM for control, CC, CT and CTC were 74.5, 64.2, 75.1, and
70.5%, and effective degradation of CP were 86.5, 64.0, 82.6, and 69.9%, respectively, assuming rumen of 5%/h outflow rate. No effect
of tannin treatment on DM degradation was reported, however, there was a small influence on CP degradation. The treatments (CC and
CTC)reduced DM and CP degradation. The heating effect, after tannin treatment, was smaller than its isolated effect, resulting in significant
interaction. The heat treatment was the most effective to reduce ruminal degradation of canola meal DM and CP.

Key Words: degradability, canola meal, protected protein, tannin

exigéncias de proteina ndo-degradavel no rimen de
animais em alta producdo (JRSKOV, 1982).

O tratamento térmico tem sido largamente utiliza-
do como objetivo de diminuir adegradabilidade ruminal
de fontes protéicas rapidamente degradaveis, como os

Introducao

O farelo de canola é um suplemento protéico com
alto teor de proteina bruta (37% na MS), no entanto,
grande parte de sua proteina ¢ degradada no rumen

(de BOER et al., 1987), tornando o farelo de canola
fonte relativamente pobre em proteina ndo-degradavel
(KHORASANTI et al., 1989).

Entre os varios métodos propostos para diminuir a
degradabilidade ruminal de proteinas de alto valor
biolégico, destacam-se o tratamento com calor,
formaldeido e tanino (VARVIKKO et al., 1983;
MOSHTAGHI NIA e INGALLS, 1992; ¢ PACE et
al., 1993). Esta estratégia visa atender as elevadas

farelos de canolaesoja(MIR etal., 1984; McKINNON
et al., 1991; ¢ MOSHTAGHI NIA e INGALLS,
1992). A diminuicdo da degradabilidade da PB
provocada pelo calor pode ser resultado da
desnaturagdo da proteina e redugdo na sua solubilida-
de, o que favoreceria maior propor¢ao de aminoacidos
no intestino delgado (VAN SOEST, 1982). Em virtude
de o farelo de canola ja sofrer aquecimento imido
durante o processo de extragao de 6leo, o aquecimento
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adicional poderia ser um método simples para aumen-
tar o valor deste farelo para animais em alta producao.

A pesquisa sobre o uso de taninos, como agente
de protecdo protéica, ainda é pouco desenvolvida.
Alguns estudos de avaliacdo da protegdo contra a
degradacdo, realizados em in vitro, em liquido de
rumen, e de digestibilidade enzimatica ainda nao
permitem evidenciar, conclusivamente, vantagem real
(MUHLBACH et al., 1982). Nesse sentido, PACE et
al. (1993) observaram reducdo na degradabilidade
ruminal in vitro da MS do farelo de soja tratado com
tanino condensado. No entanto, RODRIGUES e
LOPES (1980) ndo obtiveram diferencas entre os
efeitos do farelo de soja, tratado ou ndo com tanino
condensado, sobre desempenho e balango de nitrogé-
nio de ovinos. MUHLBACH etal. (1982) concluiram
que, embora o tratamento do farelo de soja com
tanino condensado tenha sido eficiente na protecdo
contra a desaminacdo, a reversdo desta protegdo
pela agdo enzimatica ndo foi total, diminuindo, dessa
forma, as vantagens obtidas com a reducgdo da
desaminacdo no ramen. O nivel de aplicagdo de
tanino necessario a obtengdo de prote¢do adequada,
sem redugdo de sua disponibilidade intestinal, ainda
nao esta definido e, provavelmente, depende do tipo
de tanino empregado (condensado ou hidrolisavel) e
do tipo de proteina que sera tratada.

Segundo DRIEDGER ¢ HATFIELD (1972), a
adicdo de tanino reduziu a desaminagao do farelo de
soja e o calor e/ou pressdo da peletizagdo podem
favorecer as ligagdes entre tanino e proteina. No
mesmo sentido, KHORASANTI et al. (1989) subme-
teram o farelo de canola a aquecimento, apds trata-
mento com acido cloridrico, acético, formico ou
propidnico, e concluiram que a redugéo na disponi-
bilidade protéica ndo ocorreu unicamente em razao
da acdo dos acidos. Da mesma forma, em virtude de
o calor e o tanino exercerem agdo protetora da
fracdo protéica, possivelmente exista efeito
interativo entre os tratamentos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
degradabilidade in situ da MS e PB do farelo de canola
tratado com calor, tanino e a associagdo calor e tanino.

Material e Meétodos

Duas vacas da raga Holandesa multiparas, em
lactagdo, munidas de fistula ruminal, foram utilizadas
neste experimento para estudo da degradabilidade in
situ. A alimentacdo das vacas foi a base de racdo
total misturada, contendo 27 kg de silagem de milho,

6 kg de racdo concentrada (proporcao de 55% de
volumoso e 45% de concentrado, com base na MS)
e minerais, de acordo com o NRC (1989), conforme
composi¢do quimica apresentada na Tabela 2. O
periodo de adaptagdo a alimentagao experimental foi
de 21 dias. Os animais foram alimentados trés vezes
aodia (8, 13 e 16 h) e soltos em piquete para repouso,
nos intervalos.

Os tratamentos utilizados no experimento foram:

C - farelo de canola (var. ICIOLA-41) tratado
com agua (controle);

CC - farelo de canola tratado com calor;

CT - farelo de canola tratado com 15% de tanino
de acacia; e

CTC - farelo de canola tratado com 15% de
tanino de acacia, seguido de tratamento térmico.

Para cada 100 g de farelo de canola controle,
foram adicionados 100 mL de agua destilada, sendo
a mistura seca em estufa, a 55°C, durante 48 horas.
Ao tratamento com calor (CC), foi adicionado agua
destilada e, em seguida, a mistura foi colocada em
bandejas de aluminio, disposta em camadas de 2 cm,
aquecida em autoclave, a 127°C por 30 min (pressao
del,5 kgf/cmz), esecasaS5°C, emestufa, durante 48
horas. O tratamento com tanino (CT) ocorreu da
seguinte forma: 15 g de tanino de acacia foram
diluidos em 100 mL de 4gua destilada e adicionado a
100 g do substrato. Apos aplicagdo, a mistura foi seca
em estufa, a 55°C, durante 48 horas. No tratamento
com tanino e calor (CTC), o teor e a forma de
aplicacdo do tanino foram os mesmos que CT; em
seguida, a mistura foi aquecida da mesma forma que
CC. Todos os tratamentos foram estocados em sacos
plasticos. O extrato de acacia negra (Acacia mearnsii)
(SETA LM-10) utilizado continha 71,2% de tanino na
matéria natural (MN). O teor de tanino de acécia
negra (15%) foi escolhido em fungéo dos resultados
obtidos por MUHLBACH et al. (1982). Os teores de
MS e PB do farelo de canola nos diferentes tratamen-
tos estdo apresentados na Tabela 1.

A degradabilidade da MS e PB do farelo de
canola foi estimada pela técnica in situ de saco de
nailon. Os sacos lacrados a quente, feitos de nailon
(ANKOM-Technology Co., Fairport, NY 14450-USA),
de dimensdo 5 x 7 cm, com poros de aproximadamente
53 wm, foram utilizados para incubagdo ruminal. As
amostras foram moidas em peneira de 2 mm, e apro-
ximadamente 2 g de amostra (base MN) foram
colocados em cada um dos sacos, que foram fecha-
dos e atados com fios de ndilon de 15 cm de compri-
mento. Os sacos, em duplicatas, para cada animal,
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Tabela 1 - Composigdo do farelo de canola tratado com
calor e/ou tanino

Table 1 - Composition of canola meal treated with heat and/or

tannin

Tratamento MS (%) PB (% MS)
Treatment DM CP
Farelo nao-tratado 89,0 379
Meal not treated

c! 914 25
C 93,0 40,9
CT 923 35,6
CTIC 93,0 34,7

TC=farelo de canola controle tratado com agua (canola meal control
treated with water), CC=farelo tratado com calor (canola meal treated
with heat), CT=farelo tratado com tanino (canola meal treated with
tannin), e CTC=farelo tratado com tanino e calor (canola meal treated
with heat and tannin).

foram presos a uma barra cilindrica de ferro inox de
540 g. Durante a incubacgdo, a barra foi presa a canula
por um fio de nailon de 60 cm. Os tempos de incuba-
¢do foram 3, 6, 9, 24 ¢ 48 horas, com todos os sacos
retirados do rimen ao mesmo tempo. Apos a remo-
¢80, os sacos foram lavados a maquina por 4 ciclos de
10 min com troca de agua, juntamente com 0s sacos
representando o tempo 0 h. Apos alavagem, todos os
sacos foram secos em estufa, com ar for¢ado, a 55°C,
por 72 horas. A porcentagem de degradacdo da MS
e PB, em cada tempo, foi calculada pela propor¢ao de
alimento que permaneceu nos sacos, nao sendo
corrigida para contaminacao bacteriana. A degradagio
da MS e PB foram calculadas utilizando-se a equa-
¢do descrita por MEHERZ ¢ YRSKOV (1977):
p=a+b(l-e°

em que p ¢ taxa de degradagdao no tempo t; a,
fragdo de MS ou PB que ¢ prontamente degradavel
no rimen; b, fragdo da MS ou PB que ¢ potencial-

mente degradavel; ¢, taxa constante de degradagado
da fragdo b; e t, tempo de incubacio.

Os parametros ndo-lineares a, b e ¢ foram esti-
mados por meio de procedimentos iterativos de qua-
drados minimos (iterative least-squares procedures)
(SAS, 1985). A degradabilidade efetiva da MS
(DEMS) e PB (DEPB) no ramen foram calculadas
usando a seguinte equagdo de YRSKOV e
McDONALD (1979):

DEMS ou DEPB =a + (b x ¢/c + k)

em que k é taxa estimada de passagem dos solidos no
rimen; os demais parametros ja foram descritos acima.

A degradagao efetiva da MS e PB foi estimada
para cada tratamento, assumindo-se a taxa de passa-
gemno ramen de 5%/h, atribuida ao nivel de ingestao
médio (ARC, 1984).

Amostras dos tratamentos e dos respectivos re-
siduos dos sacos foram analisadas para matéria seca
e proteina bruta (N x 6,25) pelo método Kjeldahl
(AOAC, 1980).

Os valores observados de degradagiao da MS ¢
PB foram submetidos a ANOVA, de acordo com
delineamento inteiramente casualizado em arranjo
fatorial 2 x 2, sendo dois niveis de calor (auséncia e
presencga) e dois niveis de tanino (auséncia e
presenca), utilizando-se 0 GLM do SAS (1985). As
vacas foram consideradas como repetigdes.

O modelo estatistico para analise dos dados foi:

Vi Hr o By (B)i+E

em que

Yijk ¢ observagdo referente a repeticdo k, que
recebeu o nivel de calor i com o nivel de tanino j; W,
constante geral; a;, efeito do nivel de calor i (presenga
ou auséncia); Bj, efeito do nivel de tanino j (presenca

ou auséncia); (o) i efeito da interacdo entre o nivel

Tabela 2 - Composigdo quimica da alimentacdo das vacas fistuladas (% MS)

Table 2 - Composition of diets in the fistulated cows feeding (%DM)

Nutriente Ragdoconcentrada! Silagem de milho
Ingredient Concentrate diet Corn silage
Matéria seca (%) 89,0 27,6
Dry matter

Matéria organica (%) 93,6 94,5
Organic matter

Proteina bruta (%) 26,1 6,1
Crude protein

Fibra em detergente 4cido (FDA) (%) 404
Acid detergent fiber (ADF)

Fibra em detergente neutro (%) 65,5

Neutral detergent fiber (NDF)

1Ragao concentrada contém (concentrate diet): 27,47% de farelo de soja (soybean meal); 6,87% farelo de canola (canola meal); 3,85% farinha de
carne (meat meal); 14,9% farelo de trigo (wheat meal); 45,82% de milho moido (ground corn grain); 1% de sal mineral (mineral mixture).
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de calor i e nivel de tanino j; e E(y)k’ erro aleatorio
associado a cada observagdo k, que recebeu a com-
binagdo nivel i de calor e nivel j de tanino.

Resultados e Discussao

As estimativas ndo-lineares e a degradabilidade
efetiva do farelo de canola tratado com calor e/ou
tanino sdo apresentadas na Tabela 3.

Aproximadamente 57% da MS e 63% da PB (a) do
farelo de canola controle (C) desapareceram quase
imediatamente do rimen. A taxa de degradagdo (c) da
MS e PB deste mesmo tratamento foide 17,6 € 19,5%
e as fragdes sujeitas a degradacdo (b), 25,9 ¢ 31,1%,
respectivamente. A degradabilidade efetiva da MS
(DEMS) e a DE da PB (DEPB) foram 74,6 e 86,5%,
respectivamente, para taxa de passagem de 5%/h.

Os valores de DEMS e DEPB para o farelo de
canola controle, encontrados no presente trabalho,
aproximam-se dos relatados por BAILEY e
HIRONAKA (1984). No entanto, as estimativas de
a, b, ¢, DEMS e DEPB diferem das encontradas por
KIRKPATRICK e KENNELLY (1987) e
KENDALL et al. (1991), para farelo de canola.

Fatores que parecem influenciar as estimativas

de degradabilidade incluem diferencas entre proces-
sos de manufatura do farelo de canola (KENDALL
etal., 1991) e nivel de concentrado (PETIT, 1992) e
de PB (KIRKPATRICK ¢ KENNELLY, 1987) nas
dietas consumidas pelos animais fistulados utilizados
nas incubagdes in situ. Constatou-se que os animais
deste trabalho receberam maior propor¢ao de volumoso
que concentrado: 55 ¢ 45%, respectivamente, e que
aumento na quantidade de volumoso esta associado a
incremento na degradacao protéica da dieta pelos mi-
crorganismos ruminais (JRSKOV, 1982). Os altos
valores da fragao soliivel obtidos para o farelo de canola,
comparados com os de autores citados, podem ser
conseqiiéncia das finas particulas produzidas apds a
secagem do farelo, sendo que, no procedimento in situ,
estdo prontamente disponiveis aos microrganismos
ruminais ou perdas de particulas no processo de lava-
gem dos sacos (HUNTINGTON e GIVENS, 1997).
As fragdes soluveis da MS e PB do farelo de canola
sofreram reducao (P<0,05) sob acdo do tratamento com
calor. O tratamento com tanino ndo teve efeito sobre
estas fragGes, e a associagdo tanino-calor reduziu
(P<0,05) apenas a fragdo soliivel da PB, porém, em
menor intensidade que o tratamento com calor. A taxa
de degradacdo da fragdo b da MS e PB foi influenciada

Tabela 3 -Média dos quadrados minimos para estimativas ndo-lineares e degradagéo efetiva do farelo de canola tratado

com calor e/ou tanino

Table 3 - Least squares means for the non linear estimation and efective degradation of canola meal treated with heat and/or tannin

Farelo de canola Probabilidade
Canola meal Probability
Item? C C CT CIC EP! Calor Tanino *
Heat Tannin
MS (Dm)
a 56,8a 39,4b 60,1a 57,6a 32 0,0154 0,0116 0,0384
b 25,9b 44 0a 23,9b 25,6b 32 0,0132 0,0118 0,0250
c 17,6 83 20,3 5,1 2,5 0,0046 0,8980 0,2408
DEMS (EDDM) 74,6a 64,2¢c 75,1a 70,5b 1,7 0,0001 0,0026 0,0047
PB (CP)
a 63,3a 27.9¢ 63,7a 53,1b 5,6 0,0005 0,0040 0,0058
b 31,1b 66,8a 30,3b 37,4b 57 0,0005 0,0018 0,0022
c 19,5 7,7 192 42 29 0,0194 0,6217 0,6807
DEPB (EDCP) 86,5a 64,0d 82,6b 69,9¢ 35 0,0001 0,3263 0,0055

Médias, na linha, com letras diferentes sao diferentes (P<0,05) pelo teste Tukey.

1 Erro-padréo das médias dos quadrados minimos (n = dois animais por tratamento).

23 = porgéo (porcentagem) de material (MS, PB) que desaparece no inicio da incubagao; b = fragao (porcentagem) de MS e PB potencialmente
degradavel no rimen; c = taxa constante (porcentagem por hora) de degradacédo da fragdo b; DEMS = degradabilidade efetiva da MS;
DEPB = degradabilidade efetiva da proteina bruta; e k = 5% /h de taxa de passagem.

* Interag@o entre calor e tanino (Interaction between heat and tannin).

Means, within a row, followed by different letters are different (P<.05) by Tukey test.

1 Standard error of mean squares (n = two cows per treatment).

2 3 =fraction (percentage) of material (DM and CP) that disappear in the beggining ofincubation; b = fraction (percentage) of material (DM and CP) potentially degradable
in the rumen; ¢ = constant rate (percentage per hour) of fraction b degradation; EDDM = fraction effective degradability of DM; EDCP = fraction effective degradability

of CP; k = rate of passage = 5%/h.
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apenas pelo efeito do aquecimento.

De acordo com LEHNINGER (1976), a exposi-
¢do de proteinas a altas temperaturas ou extremos de
pH causa sua desnaturagdo, devido a ruptura das
pontes de hidrogénio, resultando em alteragdo da
estrutura terciaria da proteina. O maior efeito da
desnaturagdo ¢ o decréscimo da solubilidade protéica
em solugdes aquosas (AAR et al., 1984), como
constatado pelos resultados deste trabalho. O meca-
nismo de protegdo por tratamento térmico envolve,
principalmente, a reacdo de Maillard (HURREL e
FINOT, 1985), cujos primeiros estadios (aldosilaminas
e bases de Schiff) sdo caracterizados por ligacdes
resistentes a agdo enzimatica (Schroeder etal., 1955,
citados por MOSIMANYANA ¢ MOWAT, 1992).
Dessa forma, o tratamento térmico reduz a degrada-
¢do ruminal, parcialmente, por bloquear os sitios
reativos para enzimas proteoliticas microbianas e
reduzir a solubilidade protéica (BRODERICK e
CRAIG, 1980; WALTZ ¢ LOERCH, 1986). O trata-
mento térmico reduz a taxa de degradacao e a fragdo
soluvel e aumenta a fragdo potencialmente degradavel
(VANHATALO et al., 1995), o que esta de acordo
com os resultados obtidos pelo presente trabalho.

A reducdo da degradabilidade da MS e PB, como
conseqiiéncia do tratamento térmico, tem sido ob-
servada em outros trabalhos utilizando farelo ou se-
mente de canola (MIR et al., 1984; McKINNON et al.,
1991; e MOSHTAGHI NIA e INGALLS, 1992). A
reducdo na DEPB de 26,0%, comparada ao controle,
encontrada neste trabalho, é semelhante aos resultados
de McKINNON etal. (1991), que relataram diminui¢éo
em relagdo ao farelo de canola ndo-tratado, de 27% na
proteina degradavel do farelo aquecido a 125°C, por 30
min. Damesma forma, MOSHTAGHINIA e INGALLS
(1992) observaramreducao nadegradabilidade ruminal da
PB do farelo de canola autoclavado, a 127°C por 30 min,
comparado ao controle, de 53%. Da mesma forma, MIR
etal. (1984) verificaram decréscimo bem menor (6,6%)
na degradabilidade da PB do farelo de canola, compa-
rado ao controle, como conseqiiéncia do aquecimento a
120°C, por 20 min.

Por outro lado, os taninos se ligam as proteinas
por interagdo de seus grupos hidroxila reativos com
grupos carbonila das proteinas. Pontes de hidrogénio
e interacoes hidrofobicas parecem ser as principais
ligagdes envolvidas na formagao dos complexos tani-
no-proteina (ARTZ et al., 1987), sendo as pontes de
hidrogénio mais dependentes pH que as interagdes
hidrofébicas. Os taninos condensados diminuem a
utilizacdo protéica por interacdo com a proteina,

formando complexos indigestiveis; por inativacao das
enzimas proteoliticas; por interferéncia com o muco
epitelial protetivo do intestino; ou por alteragdo na
absorcdo dos nutrientes digeridos (Oh e Hoff, 1986,
citados por ALZUETA et al., 1992). Os taninos
podem inibir o processo de adesdo/ataque microbiano
as particulas alimentares (MAKKAR et al., 1988).

Os resultados pouco expressivos, obtidos para o
tratamento com tanino, discordam dos relatos de
DRIEDGER e HATFIELD (1972), em que a adi¢do
de 10% de tanino reduziu em 90% a deaminagédo do
farelo de soja. Da mesma forma, a avaliagdo do
tanino de acacia negra, feita por MUHLBACH et al.
(1982), demonstrou efetividade na protegao da prote-
ina do farelo de soja, em estudos de digestao in vitro.
PACE et al. (1993) concluiram que 20% de tanino
condensado provocaram diminui¢do na
degradabilidade ruminal in vitro da MS do farelo de
soja. No entanto, a reacdo entre taninos e proteinas
depende da configuragdo espacial das moléculas e
disponibilidade dos grupos fenolicos reativos
(Pierpoint, 1983 citado por MANGAN, 1988), por-
tanto, diferentes proteinas possuem diferentes afini-
dades por taninos (Hagerman e Butler, 1978 citados
por MANGAN, 1988). Existe a possibilidade de que
o teor testado de tanino condensado ndo tenha sido
suficiente para atingir o mesmo grau de protegao,
obtido por outros autores, para o farelo de soja.

O efeito isolado do calor (CC), comparado ao
controle, reduziu (P<0,05) a DEMS em 13,9% ¢ a
DEPB em 26,0%, enquanto, em presenga de tanino
(CTC), a reducgao (P<0,05) foi de 5,5% para DEMS
e 19,2% para DEPB. O tanino (CT) ndo produziu
efeito (P>0,05) sobre a DEMS ¢ acarretou decrés-
cimo de apenas 4,5% para DEPB, comparado ao
controle. Verifica-se que o tratamento com calor,
quando associado ao tanino, promoveu menor redu-
¢do na degradabilidade do farelo de canola, o que
explica o efeito interativo entre os fatores. Estes
resultados discordam da suposicdo de DRIEDGER
e HATFIELD (1972) de que o calor e/ou pressdo da
peletizacdo podem favorecer as ligagdes entre tanino
e a proteina do farelo de soja. A presenca do tanino
pode ter impedido a formagdo dos complexos prote-
ina-carboidrato (reagdo de Maillard) durante o aque-
cimento, como ocorreu no tratamento exclusivo com
calor. Neste caso, a reatividade e solubilidade do
tanino podem ter sofrido alteracdo apos o aquecimen-
to (KADAM et al., 1987).

A hipotese de que o desempenho de vacas leitei-
ras em alta producdo e ruminantes em crescimento
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pode ser incrementado pela reducdo da
degradabilidade protéicano rimen (ARC, 1984; NRC,
1989) ndo foi confirmada por alguns autores, nao
sendo encontrada evidéncia em experimentos com
animais (RODRIGUES e LOPES, 1980, ONYANGO
e INGALLS, 1994). Portanto, tem-se enfatizado
(NRC, 1989) que, somados aos dados obtidos em
estudos utilizando sacos de nailon, dados de resposta
produtiva sdo necessarios para se verificar o efeito
do tratamento sobre o valor nutritivo da proteina
alimentar para ruminantes.

Conclusoes

Entre os tratamentos testados, o tratamento com
calor foi o mais efetivo em reduzir a degradacdo
ruminal da MS e PB do farelo de canola. O tratamen-
to com tanino de acacia negra nao teve efeito sobre
a degradabilidade da MS e causou leve redugdo na
degradabilidade da PB. O tratamento que associou
tanino e calor acarretou redugdo intermediaria na
degradagdo da MS e PB. Concluiu-se que a associ-
acdo dos tratamentos ndo propiciou aumento na agao
protetora, ao contrario, a acdo do calor foi prejudica-
da devido a influéncia do tanino.
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