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CONSIDERACOES GERAIS

INTRODUCAO

A pecuaria brasileira € uma das atividades agropecuarias mais relevantes
no cenario global, classificando o Brasil como um dos maiores produtores e
exportadores de carne bovina do mundo, além de possuir um rebanho de 197,2
milhdes de cabecas, o pais é responsavel por cerca de 13,8% das exportacdes
globais de carne bovina, consolidando-se como lider mundial nesse mercado
(ABIEC, 2024).

Ainda assim esse setor enfrenta desafios significativos relacionados a
sustentabilidade ambiental. A produc¢éo pecudria € uma das principais fontes de
emissOes de gases de efeito estufa (GEES), em particular o didéxido de carbono
(CO;), o o6xido nitroso (N,O) e o metano (CH,). Este dultimo, gerado
principalmente durante o processo de fermentacdo entérica dos ruminantes, é
um dos gases mais potentes no aquecimento global, com um potencial de
aquecimento 28 vezes maior que o do CO, (Gerber et al., 2013). No Brasil, 0
metano entérico é responsavel por uma parcela significativa das emissées do
setor agropecuario, tornando-se um foco de atencdo em politicas publicas e
estratégias de mitigacao.

O desafio atual da pecuaria brasileira € equilibrar sua contribuicdo
econdmica e social com a adoc¢éo de praticas mais sustentaveis que reduzam
0s impactos ambientais. Entre as estratégias propostas para mitigar as emissdes
de GEE estdo o manejo integrado de pastagens, o uso de tecnologias de
melhoramento genético, a intensificacdo sustentavel da producédo e a adocédo de
intervencdes nutricionais (Meale et al., 2012). Essas praticas visam ndo apenas
reduzir as emissdes por animal, mas também aumentar a eficiéncia produtiva,
permitindo maior producdo com menor impacto ambiental (Dijkstra et al., 2011).

Nesse cenario, a inovacdo tecnolOgica, aliada a pesquisa cientifica,
desempenha um papel fundamental. Investimentos em estudos sobre dietas que
reduzam a producdo de metano, o oxido nitroso, como o uso de aditivos
especificos sdo essenciais para o desenvolvimento de uma pecuaria mais
sustentavel.

O uso de aditivos é uma das alternativas para auxiliar esse processo de

reducdo de metano entérico, e vém sendo cada vez mais utilizados, dentre eles,



o bromoférmio, um composto halogenado volétil (compostos quimicos que
possuem atomos de halogénio ligados a &tomos de carbono, nesse caso atomos
de bromo ligados a um carbono) presente em algas como Asparagopsis
taxiformis, que inibe a metanogénese no rimen ao bloquear a enzima metil-
coenzima M redutase (MCR), tem o potencial de reduzir significativamente as
emissdes de metano entérico (CH,) (Glasson et al., 2022a). Essa caracteristica
de reduzir o metano entérico o torna promissor na mitigacdo de gases de efeito
estufa na pecuaria, sem comprometer a salude animal ou a sua eficiéncia
produtiva. Estudos sdo essenciais para determinar estratégias de inclusdo deste
aditivo que otimizem a eficiéncia alimentar e atendam as demandas globais por

praticas sustentaveis (Kinley et al., 2020).

REVISAO BIBLIOGRAFICA
.  CONFINAMENTO NO BRASIL

A crescente demanda por alimentos no cenario mundial, imp&e o uso de
praticas mais intensivas na producdo de bovinos de corte afim de suprir-la
(Silvestre e Millen, 2021).

O Brasil maior exportador de carne mundial (FAO 2024), pode contribuir
de forma ativa com esta demanda, o numero de bovinos terminados em
confinamento no pais esta proximo dos 6.960.000 animais (ABIEC, 2024), o que
corresponde a 16,6% do total de cabecas abatidas (ABIEC, 2024).

O confinamento permite maior controle da dieta dos animais, o que pode
levar a ganhos de peso mais rapidos, carcacas padronizadas e reducdo do
tempo de abate (Millen et al., 2009). Esse aumento na ado¢éao do confinamento
no Brasil reflete ndo apenas o crescimento da demanda global por carne bovina,
mas também a busca por maior eficiéncia produtiva, sustentabilidade e
atendimento aos padrdes de qualidade exigidos pelos mercados internacionais
(Silvestre e Millen, 2021). Além disso, o0 confinamento é uma alternativa
importante em sistemas intensivos de producéo, especialmente em periodos de
escassez de pasto, como na seca, garantindo a manutencdo do ritmo de
producéo (Costa et al., 2015).

Do ponto de vista ambiental, essa pratica também tem potencial para

contribuir com a reducdo dos GEE’s associado a pecuaria. A alimentacéo

controlada no confinamento possibilita 0 uso de dietas formuladas com aditivos



especificos que podem reduzir a emissao de gases de efeito estufa, como o
metano entérico, sem comprometer o desempenho animal (Herrero et al., 2016).

De acordo com a pesquisa conduzida por Silvestre e Millen (2021), as
dietas utilizadas em confinamentos brasileiros s&o predominantemente
compostas por altos teores de gréaos, visando maximizar o ganho de peso dos
bovinos, onde os principais ingredientes incluem milho, sorgo e subprodutos
agroindustriais, como caroc¢o e torta de algodao, aliados a fontes de proteina
como o farelo de soja e o DDG.

No que tange os aditivos alimentares, o uso frequente em confinamento,
como os iondforos, monensina, tamponantes e promotores de crescimento, que
tém como objetivo melhorar a eficiéncia alimentar e a saude ruminal dos animais
(Silvestre e Millen, 2021). Contudo, foi observado que praticas especificas para
mitigar as emissdes de metano entérico, como o0 uso de aditivos redutores de

metano, ainda ndo sao adotadas em larga escala, até a presente data.

Il.  USO DE ADITIVOS

A inclusdo de aditivos especificos, como ionoforos, lipidios, taninos e
compostos halogenados, podem potencializar ainda mais esses efeitos de
reducdo de metano em dietas ricas em graos comumente usadas em
confinamentos. Seguindo essa premissa 0 uso de aditivos a base de algas
marinhas tem ganhado destaque pelo impacto direto na inibicdo da
metanogénese e quando associados a dietas ricas em gréaos, esses aditivos
demonstram eficacia ainda maior, potencializando a reducdo de metano e
podendo chegar em até 98% em condi¢Bes controladas (Kinley et al., 2024).

O uso de algas marinhas, como Asparagopsis taxiformis e Asparagopsis
armata, se apresenta como uma opc¢ao viavel podendo inibir a metanogénese
em até 80% (Glasson et al., 2022b). A reducédo da emissdo de metano ocorre
pois algas apresentam em sua composicdo o bromoférmio, composto
halogenado volatil, que se liga as enzimas e redutases que facilitam as etapas
finais de reducdo de CO, e H, em CH,, inibindo assim a metanogénese, e
bloqueando a ac&o das principais metaloenzimas do ciclo de Wolfe (Gunsalus e
Wolfe, 1978). Deste modo, as Archeas séo incapazes de consumir o0 excesso de
H, resultante da fermentacao, levando ao aumento da producao de propionato e

ao acumulo de H, no ramen (Goel et al., 2009).



Essas reducdes nas emissfes de metano entérico, em média 65% e
alcancando até 98% em condi¢8es controladas utilizando os aditivos & base de
bromoférmio (Glasson et al., 2022b; Kinley et al., 2024), reforgam um avango
significativo para a mitigacdo de gases de efeito estufa na pecuéria,
especialmente em sistemas de confinamento, onde o manejo alimentar é

totalmente controlado.

. EFEITO DO BROMOFORMIO SOBRE OS PARAMETROS

FERMENTATIVOS RUMINAIS

Roque et al. (2021) avaliaram o uso de A. taxiformis suplementando
bovinos de corte confinados, esse estudo propiciou reducdo de CHs entérico
durante um periodo de 21 semanas sem apresentar qualquer perda de eficacia.
Nesse mesmo estudo Roque e colaboradores ressaltaram que o uso de A.
taxiformis impactou diretamente no consumo de matéria seca (CMS) e ndao no
ganho médio diario (GMD), o que demonstra aumento da eficiéncia alimentar do
animal, podendo assim, reduzir o custo de producédo por kg de ganho de peso
animal.

Além disso, em relacdo ao nitrogénio amoniacal, Roque et al. (2019)
observaram reducéo na concentracdo de N-NH; no liquido ruminal de bovinos
suplementados com A. taxiformis. Essa reducdo esta associada a menor
atividade de microrganismos proteoliticos e metanogénicos, o que pode
melhorar a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio dietético e reduzir perdas em
forma de amodnia.

Kinley et al. (2024), ao avaliarem a inclusdo de A. taxiformis na
alimentacdo de novilhos cruzados Brahman-Angus em diferentes
concentragfes, observaram reducéo consideravel de metano (g/kg CMS), entre
40% e 98% em diferentes concentracdes de A. taxiformis, juntamente com uma
melhoria no ganho de peso, porém néao houve efeito negativo no consumo diério
de racdo, na eficiéncia de converséo alimentar ou na funcéo ruminal.

No estudo de Glasson et al. (2022), o fornecimento de Asparagopsis
(bromoférmio) se mostrou uma medida eficaz, visto que até o momento
pesquisas demonstram que a saude animal e a qualidade do produto final ndo
sdo comprometidas em doses de inclusdo minimos para 0s animais, assim como

sua inibicdo da metanogénese se mostra eficaz.



Estudos adicionais indicam que o bromoférmio pode influenciar
parametros como pH ruminal e nitrogénio amoniacal (N-NH3). Machado et al.
(2020) verificaram que a inclusao de A. taxiformis pode diminuir ligeiramente o
pH ruminal devido ao acumulo de &cidos graxos volateis (AGVs) em resposta a
alteracdo da fermentacdo ruminal. No entanto, esses valores permanecem
dentro do intervalo considerado normal (6,0 a 6,8) para ruminantes, néo
comprometendo a digestibilidade da fibra ou a sadde ruminal, uma vez em que
atividade das bactérias fibroliticas, responsaveis pela degradacdo da fibra
(Russell e Rychlik, 2001).
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INTRODUCAO

O setor agropecudrio brasileiro € um dos pilares da economia nacional,
destacando-se pela diversidade e pela importancia estratégica de suas
atividades produtivas. Entre os segmentos mais relevantes, a pecuaria de corte
se sobressai. Segundo a ABIEC (Associacdo Brasileira das Industrias
Exportadoras de Carnes), o rebanho brasileiro estimado em 197,2 milhdes de
cabecgas, sendo maior rebanho comercial do mundo, cerca de 12% (ABIEC,
2024)

Sendo assim, o sistema intensivo de confinamento vem ganhando
destaque. Do total de animais abatidos, 16,6% foram terminados em
confinamento (ABIEC, 2024). Apesar da sua importancia, a utilizagao do sistema
de confinamento vem sendo identificada como um dos contribuintes para as
emissbes de gases do efeito estufa (GEE), a mitigacdo desses gases, em
especial aqueles provenientes dos ruminantes como dioxido de carbono (CO,),
metano (CH,) e 6xido nitroso (N,O), acaba se tornando essencial (Goel et al.,
2009). Os ruminantes produzem quantidades significativas de metano devido
aos processos de fermentacdo entérica que ocorrem em seu trato
gastrointestinal. Segundo Gerber et al. (2013) e Aan den Toorn et al. (2020), o
metano entérico € responsavel por aproximadamente 13,5% das emissfes
antropogénicas globais de GEEs e contribui com 35,5% do total de emissfes no
setor agricola.

Melhorar a produtividade animal e, portanto, minimizar a producédo de
GEEs por unidade de produto produzido, tornou-se o foco da maioria das
pesquisas. Assim, varias estratégias foram desenvolvidas para reduzir essas
emissbes (Attwood e McSweeney, 2008). Entre as estratégias de mitigacao,
incluem a selecdo genética animal para maior eficiéncia alimentar e menor
producdo de metano (Goopy, 2019), o desenvolvimento de vacinas
especializadas para modificar a microbiota ruminal (Baca-Gonzalez et al., 2020),
e a manipulacédo das dietas, considerada a mais promissora para reducao do
CH,4 na producédo dos ruminantes (Meale et al., 2012).

Uma das estratégias usadas sdo as dietas com maior teor de graos,
principalmente em confinamentos norte-americanos, e mesmo podendo haver
uma variagado entre as dietas usadas. Johnson & Johnson (1995), mostraram

gue as perdas energéticas via CH, proveniente das dietas ricas em gréaos, podem



13

chegar até metade daquelas em que os animais consomem dietas com base em
forragem de alta qualidade, fato que se deve a modificacdo do processo
fermentativo, onde as dietas de alto teor de grdos promoverem a producao de
propionato no rimen. Nesse contexto, a producdo de propionato consome 0
hidrogénio livre reduzindo o substrato para produgéo de metano pelas arqueias
metanogénicas, consequentemente inibindo a metanogénese (VanKessel &
Russell, 1996).

Outra estratégia adotada na mitigacdo de GEE ¢é a utilizacdo de aditivos
alimentares, que tem o potencial de modificar a fermentacéo ruminal, e reduzir a
emissdo de metano. Dentre eles temos o bromoférmio extraido de algas
vermelhas. O bromoférmio atua se ligando as enzimas redutases que facilitam
as etapas finais da redugcdo de CO:> e H> em CHg, inibindo assim a
metanogénese, e bloqueando a acao das principais metaloenzimas do cliclo de
Wolfe (Gunsalus e Wolfe, 1978), causando aumento da concentracédo de H2, a
qgual inibe as desidrogenases microbianas (enzimas que catalisam reacdes de
oxirreducao, transferindo hidrogénio do substrato para uma coenzima), levando
a reducdo da fermentacdo, do consumo e da digestibilidade dos
alimentos (Janssen 2010; Leng 2014). A porque a concentracdo ruminal de H
afetas as vias de fermentacdo de diferentes maneiras e, portanto, afeta a
nutricdo dos ruminantes. Redirecionar a captura de Hz que seria utilizado para
produzir CHs4 para producdo de propionato seria uma oportunidade para
aumentar a eficiéncia alimentar na pecuaria (Kinley et al., 2020a).

Goel et al., (2009), avaliaram o bromoclorometano (BCM), um analogo
halogenado do metano, em sistema de fermentadores continuos, e observaram
gue a inibicdo completa da metanogéneses foi associada a diminuicdo de 48%
de Ruminococcus flavefaciens e das metanogénicas, e aumento de 68 % em
Fibrobacter succinogenes e 30% nos fungos ruminais, mas nao apresentou
efeito sobre a producao de AGV, propor¢ao acetato:propionato, degradabilidade
verdadeira e eficiéncia de sintese de massa microbiana. No entanto sugerem
gue um olhar mais atento sobre associacdo de metanogénicas com outras
comunidades microbianas e mecanismos de transferéncia de hidrogénio
interespécies entre diferentes comunidades microbianas (como acetogénicas
redutoras) pode explicar o mecanismo por tras dessas complexas interacdes

microbianas (Goel et al., 2009).
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Estudos anteriores observaram respostas variaveis ao avaliar diferentes
doses do aditivo, Li et al. (2018) observaram em ovinos suplementados com A.
taxiformis de 0,5 a 3% de matéria organica (MO) apresentaram reducao de 50 a
80% das emissdes de CHsao longo de 72 dias, enquanto Kinley et al. (2020b) e
Roque et al. (2021) em trabalhos realizados com novilhos demostraram reducgéo
da producao de CHa entérico (g/kg de MS) entre 80 e 98% suplementados com
A. taxiformis de 0,2 a 0,5% MO. No entanto, ainda ndo se sabe se este processo
pode afetar a eficiéncia de uso de nitrogénio (EUN) e a digestibilidade da dieta
por ruminantes. Uma vez que o balanco de nitrogénio (N) € uma medida
essencial para avaliar a EUN, que indica a quantidade de nitrogénio retido no
corpo do animal em relagdo ao nitrogénio ingerido e excretado, e um parametro
chave para minimizar perdas nitrogenadas e, consequentemente o0 impacto
ambiental da pecuaria. Nesse caso, estratégias nutricionais que aumentem a
EUN em ruminantes podem reduzir significativamente a excre¢ao de nitrogénio
no meio ambiente (Dijkstra et al., 2011).

Meo-Filho et al., (2024), avaliaram algas marinhas peletizadas contendo
bromoférmio (Asparagopsis taxiformis) a dietas de bovinos de corte em pastejo,
e observaram reducdo meédia de 37,7% nas emissdes de CHas entérico, sem
comprometer o desempenho animal. Apesar de ser uma reducéo significativa,
ela é inferior a reducbes observadas em estudos anteriores realizados em
sistema de confinamento, onde as emissfes de CH4 chegaram entre 80% e
podendo chegar em até 98% de reducao (Roque et al., 2021; Kinley et al., 2024).
E importante destacar que a menor efetividade do aditivo em sistemas de pastejo
pode estar relacionada ao fato de o suplemento ser oferecido em uma racéo
concentrada que representa uma fracdo muito pequena da dieta total, resultando
em menor frequéncia e quantidade de consumo do aditivo ao longo do dia.

Nesse contexto pesquisas voltadas para o desenvolvimento e avaliacao
de aditivos sintéticos, como bromoférmio sintético podem ndo apenas reduzir
significativamente as emissfes de metano entérico, mas também manter ou
melhorar o desempenho produtivo dos animais. O uso de aditivos pode trazer
beneficios ambientais e econdémicos, promovendo uma pecuaria mais
sustentavel e competitiva no cenario global.

A inclusédo de Asparagopsis taxiformis como aditivo apresenta inimeros

beneficios: reduz significativamente a emissdo de metano, melhora a eficiéncia
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alimentar, diminui o nitrogénio amoniacal e mantém a estabilidade do pH ruminal,
promovendo uma pecuaria mais eficiente e sustentavel (Wanapat et al., 2024).
Entretanto ainda sdo necessarios estudos visando avaliar diferentes formas de
fornecimento e doses do produto, para assim poder usa-lo de forma comercial e,
posteriormente em grande escala.

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito do uso
de bromoférmio em diferentes formas de fornecimento durante a refeicdo sobre

0 consumo, digestibilidade e balanco de N em bovinos Nelore confinados.

MATERIAL E METODOS

LOCALIZA(;AO E CARACTERISTICAS DA AREA EXPERIMENTAL
O experimento foi realizado em baias individuais do confinamento do setor
de Forragicultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV), da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), Campus de
Jaboticabal, SP. Localizado a 21° 5 '22" Sul, 48° 18' 58" Oeste e 595 metros de

altitude.

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL, TRATAMENTOS E MANEJO ANIMAL
Foram utilizados nove animais Nelores canulados no raimen, peso medio
de 580 +- 66 kg, distribuidos em quadrado latino 3x3 triplo, sendo estabelecido
trés tratamentos. Os trés tratamentos avaliados foram divididos em: Controle:
sem o uso do aditivo; e duas formas de fornecimento da mesma dose de aditivo:
- Aditivo 100%: o aditivo adicionado em 100% da dieta e fornecido em dois tratos
diérios (7h00 (65%) e 15h00(35%)); - Aditivo 65%:- aditivo adicionado em 65%
da dieta, sendo misturado e oferecido apenas no primeiro fornecimento do dia
(7h00), sendo o segundo trato (15h00) 35% da dieta sem aditivo. O periodo
experimental foi composto por 14 dias de adaptacao e 7 dias de coletas de dados
perfazendo 63 dias de confinamento.

As dietas experimentais foram formuladas para atingir ganho de peso
corporal (PC) de 1,5 kg / dia, segundo BR CORTE, (Tabela 1). Sendo fornecidas
duas vezes ao dia (7h00 e 15h00) ajustada diariamente para manter sobras em
torno de 5% do fornecido, caracterizando consumo ad libitum durante o periodo

de adaptacdo e limitando o fornecimento em 95% da ingestdo de MS, para
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garantir que o animal esteja consumindo todo o alimento fornecido durante o

periodo de coleta.

Tabela 1. Propor¢éo dos ingredientes e composi¢cao quimica das dietas.

Dietas

Item

Controle Aditivo 100% Aditivo 65%
Composicéo dos ingredientes, %
Silagem de Milho 30.00 30.00 30.00
Polpa Citrica 21.00 21.00 21.00
Milho Moido 29.00 29.00 29.00
DDG 16.50 16.50 16.50
Ureia 0.80 0.80 0.80
Sal Mineral (ndcleo) 2.70 2.70 2.70
Aditivo 0.00 0.097 0.15
Composicdo quimica, %
Matéria seca (MS) 70.54 70.54 70.54
Matéria organica (MO) 93.65 93.65 93.65
Proteina bruta (PB) 17.01 17.01 17.01
Extrato etéreo (EE) 6.34 6.34 6.34
Fibra em detergente neutro (FDN) 32.33 32.33 32.33
Nutrientes digestiveis totais (NDT) 74.78 74.78 74.78

CONSUMO E DIGESTIBILIDADE DOS NUTRIENTES E COMPOSICAO
BROMATOLOGICA DAS DIETAS
Foram realizadas amostras do volumoso, concentrado, dieta total e
sobras coletadas semanalmente e armazenadas em congelador (freezer)
horizontal a -15°C. Ao final das avaliacbes experimentais, as amostras foram
descongeladas e pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C durante 72h.
Depois de secas, as amostras foram moidas em moinho de facas do tipo Willey,
com peneira com crivos de 2 e 1 mm. Em seguida foram realizadas as andlises
guimico-bromatolégicas das amostras dos alimentos.
Foi feita a avaliacdo da média do consumo do periodo de adaptacéo (dias
10, 11, 12, 13 e 14), e com base no valor médio, foi ajustado a quantidade de
alimento fornecido no periodo de coletas, limitando o fornecimento em 95% da

ingestdo de MS, para garantir que o animal esteja consumindo todo o alimento
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fornecido. As quantidades de alimento ingerido foram utilizadas para posteriores
calculos de consumo de nutrientes.

Para estimativa da producao fecal, foram fornecidos 10 g de 6xido crémico
(Cr,03) animal/dia diretamente no ramen, acondicionados em cartuchos de
papel, durante 10 dias no mesmo horario, sendo os 7 primeiros dias para
adaptacédo e os 3 ultimos para coleta de fezes (Hopper et al., 1978). As coletas
de fezes foram realizadas duas vezes ao dia, conforme programacao: 1° dia (15°
dia periodo) — 07h00 e 15h00; 2° dia — 09h00 e 16h00; 3° dia — 10h00 e 17h00.
Apés coletadas, as amostras foram pesadas e secas em estufa com circulagcéo
forcada de ar a 55°C por 72 horas e pesadas novamente para célculo de MS das
fezes, posteriormente as amostras constituiram assim, uma amostra composta
dos trés dias de coleta por animal, por periodo. Todas as amostras coletadas
(fezes e sobras) foram devidamente identificadas e armazenadas a -15%C em
congelador (freezer) horizontal.

Ao término de cada periodo experimental, as amostras individuais de
sobras e fezes foram descongeladas e pré-secas em estufa de circulacdo de ar
a 55°C durante 72h. Depois de secas, as amostras foram moidas em moinho de
facas tipo Willey (crivos de 2 e 1 mm). As amostras pré-secas e moidas, foram
proporcionalmente pesadas e homogeneizadas, compondo uma amostra
composta para cada animal e periodo.

Para estimar o consumo individual, foi utilizado a fibra em detergente
neutro indigestivel (FDN;) como um marcador interno. Amostras de fezes, dieta,
sobras da dieta e ingredientes foram colocados em sacos filtrantes Ankom (F57;
Ankom Tech. Corp., Fairport, NY) e incubados no rimen de novilhos canulados
por 240h para obter estimativas mais exatas das fracfes indigestiveis (Casali et
al., 2008), e assim determinar o contetdo de FDN; das amostras.

As amostras dos ingredientes, dieta, sobras, fezes e foram analisadas
guanto ao seu teor de matéria seca (MS), sendo utilizado o método tradicional
em estufa a 55°C seguida a posterior secagem em estufa a 105°C descrito por
Silva & Queiroz (2002). Foram analisadas matéria organica (MO) e extrato etéreo
(EE) de acordo com a AOAC (1990). Também foram realizadas as analises de
concentragbes de fibra em detergente neutro (FDN) de acordo com a
metodologia de Van Soest et al., (1991). Os nutrientes digestiveis totais (NDT)

das dietas foram estimados segundo equacao proposta por NRC (2001):
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NDT = PBd + EEd * 2,25+ CNF + FDN

A digestibilidade dos nutrientes foi estimada através da quantificacdo do
teor de FDNi. Para isso, amostras das dietas, fezes e dos ingredientes foram
devidamente acomodadas em sacos de filtro modelo F-57 da marca ANKOM e
dispostos no rimen de animais canulados para incubacéo in situ por 288 horas,
conforme metodologia de Valente et al. (2011). ApGs retirados do rumen, o0s
sacos foram lavados até total clareamento e secos em estufa de circulagédo
forcada de 55°C por 72 horas, 22 prosseguindo em estufa ndo-ventilada de
105°C por 45 minutos. Os sacos entdo foram submetidos a extracdo com
detergente neutro em analisador de fiboras ANKOM e todo o procedimento de
secagem foi repetido para quantificagdo da FDNi, conforme metodologia de
Norris et al. (2019).

Para avaliacdo do nitrogénio total (proteina bruta) das amostras de
ingredientes, fezes, urina, sobras e dita, foi utilizado o método proposto por
Kjeldahl (método INCT-CA N-001/1). Sendo assim, as amostras foram pesadas
em tubos de digestdo usando balanca analitica aferidas pelo INMETRO, com
precisdo de 0,0001g, onde amostras de fezes foram pesadas 300mg, urina
1000mg, e demais amostras com peso de 100mg. Posteriormente adicionado 29
de uma mistura digestora, e 5mL de acido sulfurico (H2S04), e levados para um
bloco digestor, aquecendo lentamente até atingir uma temperatura de 400°C por
aproximadamente 4horas. ApoOs o esfriamento dos tubos em uma temperatura
abaixo de 100°C, foi adicionado uma pequena por¢ao de agua destilada (10mL)
e homogeneizadas. ApdOs esses processos, as amostras foram levadas para
destilacao por arraste, utilizando o tubo com as amostras digeridas, e adicionado
uma solucédo de 25mL de NaOH (500 g/L), mantendo o terminal do condensador
mergulhado na solucéo receptora (20mL de solucéo de acido bérico 40 g/L) até
gue toda a aménia tenha sido liberada. Sendo assim, as amostras foram tituladas
com HCI (0,05) até a mudanca de cor do indicador (verde para rosa claro).

Para o calculo da concentracéo de nitrogénio foi utilizado a equacéo:

(V —B) X Nvx 14 x 100
ASA
Em que: %Nasa = percentual de nitrogénio com base na amostra seca ao

% Nysa =

ar; V = volume da solucédo de acido cloridrico utilizado na titulagdo (mL); B

volume de acido cloridrico utilizado na titulagdo do “branco” (mL); Nv
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normalidade verdadeira do acido cloridrico; ASA = massa da amostra seca ao ar
(mg).

BALANCO DE NITROGENIO

A determinacao do balanco de nitrogénio foi realizada pela diferenca entre
as entradas e as saidas de N no metabolismo animal, sendo assim, o N fornecido
pela dieta, o N metabdlico enddégeno proveniente da oxidacao de aminoacidos e
o N reciclado para o ramen pelo sangue ou saliva sdo considerados como
entradas de N, enquanto que as saidas do nutriente compreendem a ureia, a
proteina ndo degradada (dietética ou enddgena) e proteina microbiana (Pmic)
(Silva et al., 2019) excretados via urina e fezes.

Uma aliquota de urina composta concentrada foi utilizada para estimar o
teor de N total. O N excretado via urina foi obtido pela multiplicagéo do volume
urinario pela concentracdo do N na urina (Chizzotti et al., 2006).

O N absorvido foi obtido pela diferenca entre o N consumido e o excretado
nas fezes, enquanto o balanco de N pela diferenca entre o N consumido e o
excretado nas fezes e urina. A determinacao da eficiéncia do uso de N (EUN) foi
estimada de acordo com Detmann et al. (2014), segundo a formula:

EUN (g d-1) = balanco de N (g d-1) / N ingerido (g d-1)

Onde, EUN = eficiéncia do uso de N.

ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados em triplo quadrado latino 3x3, utilizando o R
software (version 4.4.1). No modelo, os efeitos fixos foram tratamentos, e o0s
efeitos aleatérios do quadrado latino, periodo, animal e o residuo. Normalidade
dos residuos foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk, enquanto a
homocedasticidade foi avaliada pelo teste o teste de Bartlett. Efeitos foram
declarados significativos quando P<0,05. Quando a ANOVA foi significante para
0s tratamentos suplementos as médias foram comparadas pelo teste de Tukey.
Os dados foram analisados como um quadrado latino 3 x 3 com 3 repeticdes,

gue foi equilibrado para efeitos residuais.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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N&o houve diferenga no consumo e digestibilidade da MS e de nutrientes
entre os tratamentos com ou sem o uso do aditivo (P-valor > 0,05, Tabela 2)

Tabela 2. Efeitos de dietas com diferentes propor¢ées do aditivo fornecidas em confinamento

sobre o consumo e a digestibilidade da matéria seca dos nutrientes.

Dietas
EPM! P-valor
Controle  Aditivo 65% Aditivo 100%
Consumo, kg/dia
Matéria seca 9.30 8.74 9.53 0.490 0.5765
Matéria organica 8.73 8.20 8.95 0.459 0.1791
Proteina bruta 1.61 1.57 1.70 0.082 0.5763
Extrato etéreo 0.60 0.57 0.61 0.030 0.6090
Fibra em detergente neutro 3.09 3.02 3.20 0.156 0.7817
Digestibilidade, %
Matéria seca 64.88 67.11 64.59 0.884 0.3468
Matéria organica 65.57 67.77 65.29 0.869 0.3473
Proteina bruta 62.62 66.24 61.80 1.288 0.4200
Extrato etéreo 89.71b 92.19a 89.56b 0.476 0.0095
Fibra em detergente neutro  53.95 60.37 55.14 1.318 0.0726

Dados de (n = 9). 'EPM = erro padrdo da média. Letras diferentes na mesma linha indicam

diferencas significativas (P < 0,05).

Os resultados deste estudo diferem dos encontrados por Roque et al.,
2021, que utilizaram A. taxiformis observaram um impacto negativo no consumo
de matéria seca (CMS) porém ndo no ganho meédio diario dos animais (GMD),
demonstrando aumento na eficiéncia alimentar, ou seja, o animal utilizou os
nutrientes de maneira mais eficiente, devido ao redirecionamento do hidrogénio
para a producao de propionato, que melhora a eficiéncia energética e reduz as
perdas na forma de metano, o presente estudo ndo apresentou alteracdes no
consumo de matéria seca.

No entanto, o estudo conduzido por Kinley et al. 2020b, indicou resultado
semelhante em relacdo ao consumo da dieta, que nao foi alterado em ambos os
estudos. A falta de impacto no consumo sugere que, mesmo com a reducéo das
emissfes de metano, a saude ruminal e o aproveitamento de nutrientes nao

foram comprometidos (Kinley et al. 2020b).
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O uso do aditivo a base de bromoférmio, mesmo em altas proporc¢des,
nao alterou significativamente o consumo ou a digestibilidade de MS em
nutrientes mesmo com a inclusdo de outro tratamento, indicando que o aditivo
ndo impactou o desempenho alimentar dos bovinos, o que pode ser atribuido ao
fato de que o aditivo ndo alterou a microbiota ruminal ou os processos digestivos
do animal. A melhora observada na digestibilidade do extrato etéreo com 65%
de aditivo pode ser um efeito especifico relacionado a interacédo do aditivo com
o metabolismo lipidico.

N&o houve diferenga no consumo de N, N excretado (fezes e urina), N
retido e EUN entre os tratamentos com ou sem o uso do aditivo (P-valor > 0,05,
Tabela 3). A principal via de alteracdo da EUN pode ocorrer quando se altera o
processo fermentativo pela modificacdo da populagdo microbiana, no entanto o
aditivo redutor de metano, bromoférmio, ndo afetou a excrecao de N ou N retido

pelo animal.

Tabela 3. Consumo de N e balanco de nitrogénio em bovinos confinados recebendo aditivo

redutor de metano.

Tratamentos
1
tom controle Aditivo Aditivo  EPM - Pvalor
100% 65%
N2 ingerido (g/dia) 257,03 251,63 272,44 13,05 0,796
N excretado fezes (g/dia) 97,11 87,17 105,97 6,39 0,540
N excretado urina (g/dia) 19,53 22,16 19,55 2,43 0,842
N retido (g/dia) 140,39 142,30 146,92 9,64 0,955
EUNS (%) 53,49 54,65 53,56 1,60 0,939

1EPM: erro padrdo da média; 2N: Nitrogénio; 3SEUN: Eficiencia de uso de N.

Segundo Min et al. (2021) quando algas marinhas sdo adicionadas as
dietas de bovinos, os efeitos na palatabilidade da dieta, na saude animal e na
reproducao, bem como na qualidade do leite e da carne ndo sédo consistentes.
Porém, nesse caso o consumo de N foi semelhante entre os grupos
experimentais, demonstrando que o aditivo ndo influenciou a palatabilidade da
dieta e a ingestdo de N dos animais.

A excrecdo de N nas fezes e na urina também n&o apresentou diferencas
significativas, indicando que o metabolismo de N nao foi alterado pelo aditivo.

Esses dados sugerem que o aditivo ndo causou mudancas na eficiéncia da
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retencdo de N, um indicativo de que o ambiente ruminal e a microbiota
responsaveis pela digestao e absorcdo de N ndo foram impactados de maneira
expressiva.

A EUN, que indica a proporcdo do N ingerido que é retido pelo animal,
também ndo foi afetada. Em sistemas onde a fermentacao ruminal € alterada, é
comum observar variagdes na EUN, pois a eficiéncia de utilizagdo do N pode
mudar dependendo das condi¢cdes ruminais e do perfil da microbiota. Embora
algumas das estratégias de mitigacdo propostas mostrarem resultados que
podem levar a alteragdes da diversidade da comunidade microbiana ruminal
incluindo populacdes de metanogénicas, bactérias, protozoérios e fungos (Goel
et al., 2009, Roque et al., 2019). Nesse caso, a auséncia de efeitos do aditivo no
balanco de N sugere que as bactérias responsaveis pela assimilacdo de N néo

foram influenciadas significativamente.

CONCLUSAO

Conclui-se que a utilizacdo do aditivo redutor de metano fornecido em
diferentes doses e horarios nao influenciou no consumo, digestibilidade e a
eficiéncia de uso de nitrogénio em bovinos confinados, sugerindo a avalicdo de

outras diferentes formas de inclusao e fornecimento.
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito do uso de um aditivo
redutor de metano a base de bromoférmio sintético em diferentes formas de
fornecimento durante a refeicdo sobre o consumo, digestibilidade e balanco de
nitrogénio em bovinos Nelore confinados. Foram utilizados nove animais Nelores
canulados no rimen, com peso corporal médio de 580 +/- 66 kg, distribuidos em
guadrado latino 3x3 triplo. Avaliou-se trés tratamentos, sendo controle: sem
aditivo; e duas formas de fornecimento do aditivo: uma delas sendo usado o
aditvo em 100% da dieta e fornecido ao longo do dia em ambos o0s
fornecimentos, e outro tratamento utilizando a mesma quantidade de aditivo
fornecido em 65% da dieta, misturado e fornecido apenas no primeiro
fornecimento do dia. Os dados foram analisados em triplo quadrado latino 3x3,
utilizando o software R (versdo 4.4.1). O modelo considerou os tratamentos
como efeitos fixos e 0 quadrado latino, periodo, animal e residuo como efeitos
aleatorios. A normalidade dos residuos foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk,
e a homocedasticidade pelo teste de Bartlett. Efeitos foram considerados
significativos para P<0,05. Quando a ANOVA indicou diferenca significativa entre
os tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. O desenho
experimental foi equilibrado para efeitos residuais. O estudo indicou que néo
houve diferenca no consumo, na digestibilidade, no consumo de nitrogénio, no
nitrogénio excretado nas fezes e urina, no retido e na eficiéncia de uso de
nitrogénio entre os tratamentos com ou sem uso do aditivo (P-valor > 0,05).
Portanto conclui-se que a utilizacdo do aditivo redutor de metano nédo altera o

consumo, a digestibilidade e a eficiéncia de uso de nitrogénio.

Palavras-chave: bromoférmio, metanogénese, bovinos Nelore, consumo,

digestibilidade, eficiéncia de uso de nitrogénio
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of using a methane-reducing
additive based on synthetic bromoform in different feeding methods on intake,
digestibility, and nitrogen balance in confined Nelore cattle. Nine rumen-
cannulated Nelore steers, with an average body weight of 580 = 66 kg, were
distributed in a 3x3 triple Latin square design. Three treatments were evaluated:
control (no additive); and two methods of additive inclusion: one using the additive
in 100% of the diet, provided throughout the day in both feedings, and another
using the same amount of additive mixed in 65% of the diet and offered only
during the first feeding of the day. Data were analyzed using a 3x3 Latin square
design with the R software (version 4.4.1). The model considered treatments as
fixed effects, and Latin square, period, animal, and residual as random effects.
Residual normality was evaluated using the Shapiro-Wilk test, and
homoscedasticity was assessed using Bartlett’s test. Effects were considered
significant at P<0.05. When ANOVA indicated significant differences between
treatments, means were compared using Tukey’s test. The experimental design
was balanced for residual effects. The study showed no differences in intake,
digestibility, nitrogen intake, nitrogen excreted in feces and urine, retained
nitrogen, or nitrogen use efficiency between treatments with or without the
additive (P>0.05). Therefore, itis concluded that the use of the methane-reducing

additive does not alter intake, digestibility, or nitrogen use efficiency.

Keywords: bromoform, methanogenesis, Nelore cattle, intake,

digestibility, nitrogen use efficiency.
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