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1. INTRODUCAO

Dentre as técnicas utilizadas para elevar a eficiéncia e produtividade na pecudria
de corte, destacam-se o manejo das pastagens, a adubacao nitrogenada (GALINDO et al.,
2018, LEITE et al., 2021, FONSECA et al., 2022), suplementa¢do da dieta para corrigir
as deficiéncias nutricionais do pasto e uso de animais com potencial genético
(ROMANZINI et al., 2018, DALLANTONIA et al., 2021, HOFFMANN et al., 2021;
BERCA et al., 2023).

Pastos mantidos sob lotagdo continua e eficientemente manejados, com ajuste da
taxa de lotagdo determinada por critério de manejo, seja altura, massa ou oferta de
forragem, proporcionam continua ingestdo de folhas jovens pelos animais, de modo que
a digestibilidade da forragem consumida seja elevada (REIS et al., 2012, HOFFMANN
et al., 2021; FONSECA et al., 2024).

Gramineas tropicais manejadas com intensivas doses de nitrogénio (N) (150 a
500 kg N ha'!) apresentam de 40 a 50% dos compostos nitrogenados na forma soltivel
(JOHNSON et al., 2001; DELEVATTI et al., 2019, LEITE et al. 2021, FONSECA et al.,
2022), podendo ter perdas excessivas de compostos nitrogenados no ambiente ruminal na
forma de amonia (NH3), e excre¢do via urina, gerando déficit proteico em relacdo as
exigéncias para ganhos elevados. Contudo, a suplementacdo energética pode ser uma
estratégia para maximizar a utilizagdo de N da forragem e aumentar a sintese de proteina
microbiana (POPPI & McLENNAN, 1995, FERRARI et al., 2021, DE OLIVEIRA et al.,
2022).

Em dietas com altos teores de proteina soluvel, uma das alternativas que pode
modular a fermenta¢do ruminal ¢ o metabolismo consiste no uso de fontes alimentares
taniniferas, podendo contribuir para aumentar a producao de proteina metabolizavel,
consequentemente aumentar a eficiéncia de uso de nitrogénio (EUN) pelo animal e
reduzir a NH3 ruminal, contribuindo para intensificagdo sustentavel da producdo de
bovinos de corte (DICK, 2018; FONSECA et al., 2023; FONSECA et al., 2024).

Os taninos condensados (TC), sdo classificados como polimeros de flavonoides,
formam complexos com proteinas insoluveis em agua, ocasionando no aumento de

sintese de proteina microbiana pela diminui¢ao da degradag@o ruminal da proteina devido



a formagdo de complexos (proteina — tanino), diminuindo a reciclagem de N ruminal,
além de efeito inibitorio direto na populagdo metanogénica reduzindo a producdo de
hidrogénio (H>) e, consequentemente, na produgdo de metano (FONSECA et al., 2023).

O grao de sorgo e a pele de amendoim sdo fontes de tanino condensado (3 e 6%
respectivamente), entdo, quando introduzidas na alimentagdo de ruminantes apresentam
efeitos potenciais para aumentar o fluxo de proteina para o intestino (WEST et al., 1993;
BUSO et al., 2011; REIS & FERNANDES, 2020; FONSECA et al., 2024). A casca de
soja nao possui TC em sua composi¢ao, apresenta alto teor de fibra em detergente neutro
(FDN), baixo teor de proteina, lignina e carboidratos soluveis, ¢ rica em polissacarideos
fermentaveis, podendo ser classificada como uma fibra rapidamente fermentavel (WOO
etal., 2019).

Com o crescimento da pecuaria de corte ¢ parte da economia do pais apoiada
nesse setor, com influéncias econdmicas e sustentaveis globais, o Brasil carece de
informagdes e dados relacionados aos efeitos dos coprodutos da agroindustria sobre a
intensificag@o por meio do manejo das pastagens e suplementagdo, visando o aumento da
producdo e qualidade da forragem, resultando em maior produtividade.

A hipétese desta pesquisa foi que a suplementagdo energética otimizaria a
utilizacdo do pasto com alto teor de proteina solivel por promover maior e mais rapida
captura de NH3 ruminal proveniente da forragem, aumentando a eficiéncia de uso do N-
NHs no ramen. O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos de trés fontes de suplemento
energético (casca de soja, pele de amendoim e grao de sorgo) e o tratamento controle com
sal mineral sobre os parametros ruminais de tourinhos Nelore recriados em pastos de

capim Marandu durante a estagdo chuvosa.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Pecuaria Nacional e Manejo de Pastagens

A demanda global por carne devera ultrapassar 200 milhdes de toneladas até
2050 (RAHMAN, 2016), impulsionada pelo crescimento populacional, que devera atingir
9,91 bilhdes de pessoas em 2050 (FAO, 2019). Nesse contexto, o Brasil se destaca por
ser projetado para suprir 21% dessa demanda (ABIEC, 2024). Em 2023, o pais
consolidou-se como o segundo maior produtor de carne bovina do mundo, com uma
produgdo de 10,6 milhdes de toneladas equivalente carcaga (TEC), representando 13,8%
da produ¢ao mundial. Além disso, o Brasil detém o maior rebanho bovino do mundo, com
197,2 milhdes de cabegas, correspondendo a 12% do rebanho global (ABIEC, 2024).

A bovinocultura de corte se destaca por sua importancia econdmica para o Brasil,
desempenhando um papel fundamental na composi¢ao do Produto Interno Bruto (PIB).
Em 2023, o setor gerou uma receita de US$ 10,55 bilhdes, alcangando um dos maiores
faturamentos da histéria. O Brasil também se consolidou como um dos principais
exportadores mundiais de carne bovina, com 2,29 milhdes de toneladas exportadas,
abastecendo 157 paises em todos os continentes. Esses dados ressaltam a relevancia da
pecuaria brasileira no cendrio global, segundo informag¢des da Associacao Brasileira das
Industrias Exportadoras de Carne (ABIEC, 2024).

Em 2023, o Brasil registrou o maior abate de bovinos de sua historia, totalizando
41,96 milhdes de cabecas. Desses animais, 83,4% foram produzidos exclusivamente a
pasto, enquanto 16,6% passaram por terminagao em confinamento, somando cerca de 6,9
milhdes de cabegas (ABIEC, 2024). No entanto, ¢ importante destacar que, no sistema
brasileiro, a maioria dos bovinos terminados em confinamento passa as fases de cria e
recria em pastagens (AROEIRA et al., 2021; SILVA et al., 2019).

Com caracteristicas favoraveis para produgao de forrageiras tropicais durante o
verdo, o Brasil possui condi¢des adequadas para a produgdo de gado em pastagens. As
variagdes na composicdo quimica e estrutural da forrageira se deve a sazonalidade da
producao, onde 70 a 80% do seu crescimento € na estacao chuvosa e o restante (20 a 30%)
na estacdo seca (REIS et al., 2012; BARBERO et al., 2017; de JESUS et al., 2021;
BERCA et al., 2021).



As pastagens cobrem aproximadamente 24% da superficie terrestre e
representam 67% das terras agricolas produtivas, de acordo com a Food and Agriculture
Organization (FAO, 2021). No Brasil, 19% da 4rea total de terra ¢ destinada
exclusivamente a pastagens, somando 161 milhdes de hectares. Embora essa area tenha
sido reduzida em 16% nos ultimos 30 anos, a produtividade aumentou em 172% nesse
periodo (CNI, 2021). A produgao a pasto desempenha papel crucial na sustentabilidade,
pois contribui para a regulagdo do ciclo global do carbono e constitui a principal e mais
econdmica fonte de alimentagdo para a pecuaria (ALI et al., 2014; CARDOSO et al.,
2023).

Forrageiras de alta qualidade devem, em principio, fornecer nutrientes
necessarios para atender as exigéncias nutricionais dos animais em pastejo. No entanto,
nem sempre existe um equilibrio adequado entre essas exigéncias e a disponibilidade de
nutrientes, o que pode comprometer o potencial de ganho de peso dos animais (BERCA
et al., 2021; VALADARES et al., 2019). Portanto, a adocao de estratégias de manejo da
forrageira pode maximizar o aproveitamento da area utilizada pelos animais, promovendo
um uso mais eficiente dos recursos disponiveis e potencializando a produgdo animal
(BARBERO et al., 2015).

O manejo adequado das pastagens tem um impacto significativo na redugao da
intensidade das emissdes de metano, um gas de efeito estufa, podendo diminuir essas
emissoes entre 22% e 35%, contribuindo de forma efetiva para mitigar os GEEs (Gases
do Efeito Estufa) carbono emitido por ruminantes (BEAUCHEMIN et al., 2020; de
CONGIO et al., 2021). Além disso, o manejo correto influencia positivamente o
desempenho dos animais em pastejo, principalmente em fun¢do da massa de forragem
disponivel.

A qualidade da forragem consumida esta diretamente relacionada ao seu valor
nutritivo, determinado pela composi¢ao quimica (como teor de proteina bruta (PB), teor
de fibras e digestibilidade) e pela capacidade de ingestdo da forragem (TEDESCHI et al.,
2019).

De maneira geral, o manejo de pastagens consiste em um conjunto de praticas
destinadas a modificar a morfologia das plantas ou retardar sua maturidade, com o
objetivo de otimizar tanto a produgdo forrageira quanto a produtividade animal por

hectare (REIS et al., 2012; PAULINO et al., 2004).



Casagrande et al. (2011) relataram a importancia do manejo do pasto de capins
tropicais, com base na altura do dossel sobre as respostas de plantas e animais. A adogao
da altura como critério do manejo permite o controle da massa de forragem e da taxa de
lotagdo que, por sua vez, favorece a determinag¢do simultdnea da qualidade e da
quantidade de forragem e a manuten¢do da sustentabilidade do sistema. Barbero et al.
(2015) e Koscheck et al. (2020) verificaram que em sistema de pastejo manejados sob
lotagdo continua e carga variavel em pastos de capim marandu, a altura de manejo ideal
para manter elevados ganhos individuais e por area ¢ de 25 cm.

Pastos mantidos sob lotacdo continua e manejados com ajuste da taxa de lotacao
determinada por critério de manejo, como a interceptagdo luminosa de 95%, altura, massa
ou oferta de forragem, proporcionam continua ingestdo de folhas jovens pelos animais,
de modo que a digestibilidade da forragem consumida seja elevada (REIS et al., 2012;
HOFFMANN et al., 2021; BERCA et al., 2023b) deste modo, conhecer a estrutura do
dossel e o valor nutritivo da forragem, considerando suas variagdes durante o ano, é
fundamental para expressar seu potencial forrageiro (JAGUARIBE et al., 2019).

Estudos conduzidos com o capim marandu manejados a 25 cm de altura e
adubados com 180 kg N ha™! ano, evidenciaram alta produ¢io de folhas, acarretando
baixos valores de componentes da fracao fibrosa indigestivel (FDNi em torno de 16%),
altos valores de carboidratos nao fibrosos (CNF em torno de 18,9%), valores de fibra em
detergente neutro livre de cinzas e proteina (FDNcp) de 56% e valores de PB de 13,5%
(DELEVATTI et al., 2019, BERCA et al., 2023b). O aumento do teor de proteina em
pastos adubados também foi observado por LEITE et al. (2021) e FONSECA et al. (2022).

2.2. Suplementac¢io Energética
Aliada ao manejo do pasto, a suplementacao da dieta € uma estratégia empregada
para melhorar o desempenho animal, através da associagdo da quantidade e qualidade da
forragem disponivel, e da quantidade e caracteristicas dos suplementos fornecidos (REIS
et al., 2009).
Conhecer a estrutura do dossel forrageiro, o valor nutritivo da forragem e
considerar suas variagdes durante o ano, ¢ de fundamental importancia para formulagao

dos suplementos, visando potencializar a utilizagdo dos substratos energéticos e proteicos



na dieta total, aumentar o aporte de nutrientes, otimizar o consumo e digestibilidade da
forragem e, consequentemente, o desempenho animal (SALES et al., 2008).

Segundo Poppi & McLennan (2007), o principal objetivo da nutrigao de bovinos
em pastejo € suprir os requerimentos dos microrganismos ruminais, principalmente no
que se refere ao fornecimento de N. Assim, a suplementacdo de animais em pastejo
consiste em uma ferramenta auxiliar que permite corrigir as deficiéncias de nutrientes da
forragem para maximizar sua utilizacao pelos microrganismos ruminais, potencializando
o ganho de peso do animal e, assim, o desempenho animal (POPPI & McLENNAN,
2007).

A alta degradabilidade dos compostos nitrogenados das gramineas tropicais
manejadas intensivamente com doses elevadas de N, somada ao alto contetido de
carboidratos estruturais de lenta degradacao da forragem promovem falta de sincronismo
entre N e esqueletos de carbono oriundos da degradacdo dos carboidratos no rimen,
comprometendo a EUN e a sintese de proteina microbiana (DETMANN et al., 2014).

Esta condi¢do, no entanto, pode gerar perdas excessivas de compostos
nitrogenados no ambiente ruminal na forma NHj3 pela urina, podendo proporcionar déficit
proteico em relacdo as exigéncias para ganhos elevados (POPPI et al., 1997), que, além
de resultar em perdas econdmicas, pode ser prejudicial ao meio ambiente através das
perdas de N na forma de NHj3 volatilizada, emissao de 6xido nitroso e lixiviagdo de nitrato
(HISTROV et al., 2013).

Para contornar este problema, a suplementacdo energética pode ser uma
estratégia, maximizando a utilizacdo do N da forragem e a sintese de proteina microbiana.
Isso ocorre em fun¢do do suprimento de energia metabolizdvel (EM) que, aliado a
quantidades satisfatorias de proteina degradavel no raimen (PDR) da forragem, pode
capturar o excesso de N no rimen ao fornecer substrato fermentavel (HARPER et al.,
2019), que propiciard melhor sincronismo entre a disponibilidade de energia e de NH3 no
rimen e, consequentemente, promovera maior desempenho animal (POPPI &
McLENNAN, 1995; DETMANN et al., 2005; LEITE et al., 2022; FONSECA et al.,
2024). Nesses casos, o fornecimento estratégico de suplementos pode resultar em um
ganho adicional de aproximadamente 0,200 a 0,250 kg/animal/dia durante o periodo

chuvoso (FERRARI et al., 2021; FONSECA et al., 2024).



2.2.1. Casca de soja (CS)

Segundo estimativas da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,
2024), o Brasil produzira cerca 312,3 milhdes de toneladas de soja na safra de 2023/2024,
0 que resulta em aproximadamente 26 milhdes de toneladas de casca de soja.

A casca de soja (Glycine max) ¢ um subproduto amplamente utilizado na
alimentacdo de ruminantes, originando-se do tegumento que envolve os graos de soja.
Esse subproduto resulta do processamento do grao inteiro de soja, o qual, por meio da
quebra dos graos, tem suas cascas separadas por aspiracao. A cada 100 kg de graos,
aproximadamente 8 kg de casca de soja sdo obtidos (GOMES et al., 2012; SILVA, 2004).

Entre os subprodutos dessa cultura, a casca de soja e o farelo de soja sdo os mais
utilizados na alimentagdo animal. A CS ¢ utilizada como base de dietas de animais em
funcdo de sua alta aceitabilidade e da reducdo de custos em ragdes. A casca de soja ¢é
classificada como um ingrediente energético devido ao seu alto teor de fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), além de possuir uma baixa
quantidade de lignina (cerca de 2%), o que confere a casca uma elevada digestibilidade
in vitro (aproximadamente 90%) (MORALIS, 2020).

Embora apresente elevados teores de FDN, a fragdo fibrosa da casca de soja ¢
altamente digestivel, devido a presenca de uma fina pelicula rica em pectina, que compde
cerca de 30% dos carboidratos soluveis, conferindo-lhe alta digestibilidade (ZAMBOM
et al., 2001). Um estudo realizado por SILVA et al. (2004) demonstrou que a
digestibilidade in vitro do FDN da casca de soja atingiu 85,65%, enquanto a
digestibilidade in vitro da matéria seca (MS) foi de 76,88%.

De acordo com Restle et al. (2004), a casca de soja, devido ao seu elevado teor
de FDN, foi inicialmente considerada como uma alternativa para substituir a fracao
volumosa da dieta de ruminantes. No entanto, a composi¢ao quimica da casca, associada
a sua taxa de degradacdo e elevada digestibilidade da FDN, contribui para a estabilidade
do pH ruminal, evitando variagdes bruscas. Além disso, ela favorece elevada produ¢do de
acidos graxos volateis no rumen, devido a excelente fermentabilidade da fibra (BACH et

al., 1999; SANTOS et al., 2008).



2.2.2. Pele de amendoim (PA)

O Brasil ocupa a 11* posicao no ranking mundial quanto a produgdao de
amendoim, sendo Jaboticabal — SP a regido responsavel por produzir um quarto do total
do produto exportado. De acordo com a CONAB (2022), a produgdo brasileira de
amendoim registrou cerca de 746,7 mil toneladas de amendoim no ciclo 2021/2022.

O amendoim (4Arachis hypogaea) € composto por uma casca externa (21-29%) e
pelas proprias améndoas (71-79%), onde as sementes correspondem a 69-73%, o germe
2,0-3,5% e a casca fina, mais comumente chamado de pele de amendoim com 2,0-3,0%
(DALPIAN et. al., 2020).

Segundo Saito et al. (2016), o amendoim inteiro e a pele de amendoim, podem
ser usados nas dietas de alta energia e proteina para ruminantes, onde o tltimo pode ser
considerado um alimento com fung¢des antioxidantes. Como citado por Fernandes (2020),
estudos mostraram que a PA possui um alto contetido de compostos fendlicos como
flavonoides, acidos fendlicos e procianidinas.

A pele de amendoim possui alto teor de fibras, proteina bruta (PB) e agentes
taniniferos, que sao propicios para a implementacdo em dietas de ruminantes
(RIGOBELLO et. al., 2023; FONSECA et. al., 2024). McBrayer et al. (1983) utilizaram
a proteina animal (PA) em niveis de até 10% na dieta de novilhos confinados e
observaram que o desempenho ndo foi significativamente afetado. No entanto, em dietas
contendo 20% de PA, verificou-se uma reducdo no ganho médio diario, bem como uma
diminui¢do na digestibilidade da matéria seca e da proteina bruta, apesar da menor
excre¢ao de nitrogénio urindrio.

Ademais, assim como o restante dos produtos resultantes do processamento do
amendoim, a PA pode estar contaminada com aflatoxinas e por esta razdo, sua inclusdo ¢
limitada a taxas inferiores a 10% da dieta (Dalpian & Rodrigues, 2023).

Rigobello et. al. (2023), concluiram que a inclusdo da PA a 0,3% do PC na
suplementagdo de bovinos, ndo alterou as emissdes totais de metano e 6xido nitroso do

solo, e além disto, ndo houve variacao na volatizacao de amonia.



2.2.3. Grdo de sorgo (GS)

O sorgo (Sorghum bicolor) € o quarto cereal mais produzido no Brasil e o quinto
mais cultivado mundialmente, ficando atras apenas do trigo, arroz, milho e cevada
(PEREIRA FILHO & RODRIGUES, 2015; AGUIAR et al., 2023). Por apresentar
caracteristicas de plantas xero6filas, ou seja, adaptadas a clima quente, com alta tolerancia
e estresses hidricos e com baixa exigéncias em fertilidade do solo, a produgdo de sorgo
se torna vidvel em regides semidridas e aridas (SANTOS; GRANGEIRO, 2013).
Diferente da maioria das gramineas tropicais, o sorgo necessita em média de 250 a 400g
de 4gua para produzir 1g de matéria seca (TABOSA et al., 1999).

O sorgo tem se destacado como uma alternativa na alimentagdo animal como
fonte energética, sendo utilizado principalmente na substitui¢do do milho nas dietas
(FAUSTINO et al., 2018). A digestibilidade e, consequentemente, o desempenho animal
podem variar em funcdo de fatores como a variedade (genotipo) e as técnicas de
processamento aplicadas ao sorgo (HIBBERD et al.,, 1985). Em termos de valor
nutricional, o sorgo pode atingir entre 85% e 100% do valor do milho, com o custo
econdmico variando cerca de 90% do valor do milho, de acordo com o sistema de
producao dos Estados Unidos (PEDERSEN et al., 2000).

O grdo inteiro possui baixa degradabilidade, mas quando triturado ou moido
consiste em uma fonte mais barata de energia nas dietas em comparacdo ao milho,
possuindo menos energia € mais proteina, que varia entre 9% e 13%, de acordo com os
diversos hibridos existentes (GOES et al., 2013).

Alves Filho et al. (2001) avaliaram o uso do grao de sorgo na suplementacao de
novilhos em pastagem cultivada e observaram um desempenho superior dos animais, com
um ganho de 1,262 kg/animal/dia, em comparagdo ao grao de aveia preta, que resultou
em um ganho de 1,063 kg/animal/dia.

A digestibilidade da matéria seca aumentou em 28,7% quando houve a inclusio
de GS na dieta de novilhos, comparado ao consumo de farelo de girassol (PEIRIS et al.,
1998). Krysl et al. (1989) concluiram que a suplementacao de 0,5 kg/animal/dia de GS
em novilhos aumentou a digestibilidade da matéria organica, embora nao tenha
influenciado o consumo ou a fermentagao ruminal, quando comparado a suplementagao

com farelo de soja.



10

2.3. Tanino Condensado na Nutricio de Ruminantes

Os taninos na dieta de bovinos sao classificados como aditivos fitogénicos e sao
compostos secundarios encontrados em diversas partes das plantas, incluindo caules,
cascas, folhas, flores e sementes (PUCHALA et al., 2005; HONAN et al., 2021). Esses
polifenois apresentam pesos moleculares variando entre 500 e 3000 daltons, e tém a
capacidade de formar complexos com proteinas e polissacarideos (FRUTOS et al., 2004;
TONTINI et al., 2021).

Os taninos sao compostos polifenolicos, subdivididos em tanino condensado
(TC) e taninos hidrolisavel (TH). Os taninos hidrolisaveis sao facilmente fracionados por
tratamento com agua quente, substancias acidas, basicas ou enzimas, liberando agticares
e acidos fenolicos. Por terem ligacdes mais fracas com proteinas, sdo mais facilmente
absorvidos no trato digestivo e consequentemente tem um potencial de toxidade maior
para os animais (MUELLER HARVEY, 2006), porém agem diretamente na populacao de
microrganismos metanogénicos (Jayanegara et al., 2015). Em contraste, os taninos
condensados possuem uma estrutura quimica que lhes confere maior resisténcia a
degradacdo, com estruturas poliméricas flavan-3-ol e/ou flavan-3,4-diol com alta
capacidade de se ligarem a proteinas, podendo diminuir a degradabilidade da proteina no
ramen (NAUMANN et al., 2017; WAGHORN, 2008).

Considerando que apenas uma fragdo do TC totalmente natural ¢ biologicamente
ativa, quando sua concentragdo ultrapassa 6% da matéria seca (MS) da dieta, pode atuar
como um fator antinutricional, causando danos a parede do intestino, reduzindo a ingestao
alimentar, a digestibilidade da fibra e, consequentemente, o desempenho animal
(MCALLISTER et al., 2005; PAGAN-RIESTRA et al., 2010; BERCA et al., 2023).
Assim, as doses recomendadas variam entre 2% e 4% da MS, de forma a proporcionar
beneficios ao animal, especialmente em relacdo a fermentacdo ruminal e redugdo das
emissoes de GEE (MARTIN et al., 2009).

Existem dois mecanismos de mitigacdo de CH4 em ruminantes por meio da
inclusdo de CT: 1) indiretamente por meio de uma reducdo na fermentagdo da fibra
ruminal, que diminui as formagdes de H> e acetato, e 2) diretamente por meio da inibi¢do
do crescimento de metanogénicos (BERCA et al., 2023).

De acordo com Jayanegara et al. (2012), a adicdo de concentragdes de tanino

superiores a 20 g/kg de matéria seca ingerida (MSI) pode reduzir a ingestdo de matéria
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seca (IMS), o que, por conseguinte, comprometeria o desempenho animal. Por outro lado,
Fonseca et al. (2024) observaram que bovinos suplementados com pele de amendoim e
grao de sorgo, que contém 8 e 4 g/kg de taninos condensados (TC) na matéria seca
ingerida, respectivamente, ndo apresentaram alteracdes na IMS, nem no ganho médio
diario dos animais.

Do ponto de vista nutricional, os TC sdao particularmente relevantes, pois sao
mais abundantes nos alimentos dos ruminantes e apresentam a capacidade de formar
complexos com proteinas verdadeiras soltveis, conhecido como “by-pass”, protegendo-
as da degradacdo ruminal e facilitando sua absor¢do no duodeno, além de diminuir as
emissoes de CHs (CARULLA et al., 2005; GRAINGER et al., 2009; KU-VERA et al.,
2020; FONSECA et al., 2023, SINISCALCHI et al., 2022).

Os complexos formados entre taninos e proteinas/polissacarideos sdo estaveis e
insoluveis em pH entre 3,5 e 7,0, devido a formacao de ligagdes de hidrogénio (formando
os complexos no rumen). Essa dissociagdo ocorre principalmente no abomaso, onde o pH
¢ inferior a 3,5 (YANZA et al., 2021). Por outro lado, os complexos de proteina com
taninos hidrolisdveis podem ser dissociados por algumas bactérias ruminais, indicando
que esses complexos sdo parcialmente reversiveis, enquanto a dissociacao dos complexos
proteina-taninos condensados ¢ mais dificil (YUSIATTI et al., 2018).

O TC apresenta diversos efeitos no animal, como atividades antifingicas e
antibacterianas, além de efeitos antinutricionais, que compromete a sua ingestdo e a
digestibilidade dos alimentos, devido a sua adstringéncia que reduz a aceitabilidade pelos
animais (NAUMANN et al., 2017; FONSECA et al., 2023; FONSECA et al., 2024). Foi
observado em caprinos leiteiros, por Nascimento et al. (2021), que a inclusdo de TC (em
at¢ 25 g/kg de MSI) na dieta resultou na redugdo da ingestdo de matéria seca,
possivelmente pela adstringéncia que diminui a aceitabilidade do alimento.

De acordo com estudo realizado por Mcmahon et al. (2000), quando houve
baixos niveis de TC na dieta (2,3 — 3,5% da MSI), de modo a ndo interferir na
digestibilidade e aceitabilidade da dieta, pode melhorar a EUN. Em um estudo que
utilizou uma dieta a base de milho em flocos a vapor enriquecidos com extrato de taninos
condensados em trés niveis (0, 0,5 e 1,0% da dieta, com base na matéria seca), observou-
se uma diminui¢do linear na digestibilidade aparente do amido a medida que o tanino

condensado foi incluido (EBERT et al., 2017).
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Quando complexos entre tanino-proteinas ou tanino-polimeros (amido, celulose,
hemicelulose e pectina) nao sao desfeitos, eles passam intactos pelo trato digestorio e sao
excretados nas fezes (MAHANANI et al., 2020), influenciando negativamente a digestao
dos alimentos, por afetar a degradagdo das fragdes fibrosas e proteica do alimento. Os
efeitos antinutricionais dos taninos se devem também a complexacdo dos taninos com
proteinas endogenas e enzimas secretadas (ABOAGYE e BEAUCHEMIN, 2019).

Em bovinos, foi avaliado 3% de TC na dieta com base na matéria seca ¢
observou-se que o consumo foi influenciado (2,3 kg/dia para dietas com alta forragem e
1,2 kg/dia para dietas com baixa forragem), entretanto a digestibilidade da MS e dos
nutrientes ndao foram afetadas. Ainda, a inclusdo de TC diminuiu a relagdo
acetato:propionato e melhorou a eficiéncia alimentar da dieta de alta forragem. As
concentragdes de nitrogénio amoniacal ruminal foram reduzidas, sem diminuir a
produgdo de leite, significando que menos N foi perdido no rimen na forma de amonia,
devido a diminui¢ao da degradagdo da proteina pelos microrganismos (DSCHAAK et al.,
2011).

Marcelino (2019) observou que a inclusdo de 7,2, 21,6 e 36g/kg de TC na MSI,
diminuiu o consumo de matéria seca (CMS), e as concentra¢des de N-NH3, concentracdes
molares de AGCC, a relacdo acetato:propionato ¢ pH ndo foram influenciadas em
nenhuma das inclusdes apds quatro horas de alimentacdo. Conforme citado pelos autores
Makkar et al., (1995) e Waghorn & Shelton (1997), os efeitos do TC condensado nio
refletem nos parametros de fermentagao ruminal, como pH, AGCC’s e N-NH3, quando
as taxas sdo inferiores a 50g/kg de MS ingerida.

A avaliacao de trés niveis de extrato de tanino de Quebracho (0%, 1% e 2% da
MS da dieta) demonstrou que a concentragdo de butirato aumentou conforme o
incremento na inclusdo do suplemento de tanino, conforme relatado por Beauchemin et
al. (2007a). Esse fato ¢ corroborado pela meta-anéalise realizada por Berga et al. (2023),
na qual se observa que o tanino condensado (TC) aumenta a propor¢dao molar de
propionato e butirato (Tavendale et al., 2005; Orzuna-Orzuna et al., 2021). Além disso,
de acordo com Vogels et al. (1980), o aumento nas proporgdes de AGCC’s, como o acido
acético e o butirico, pode ser associado a presenga de protozodrios, o que facilita a
transferéncia de H. para as arqueias, por meio de uma interacdo sinérgica entre

metanogénicos e ciliados.
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Mezzomo (2010) incluiu 4 g/kg de TC na MSI de bovinos e observou uma
redugdo na taxa de ingestao e na digestibilidade ruminal da proteina bruta (PB), sem afetar
o consumo dos animais. Além disso, foi registrado um aumento na EUN, enquanto o pH
ruminal permaneceu dentro da faixa normal (entre 6,3 ¢ 7,4). De maneira semelhante, as
concentragdes de amoénia e acidos graxos volateis totais ndo apresentaram diferencas
significativas com a adi¢ao de TC as dietas. No entanto, o acido propionico foi o Unico
composto que sofreu alteragao devido a inclusao de TC.

Fonseca et al. (2024) investigaram alimentos ricos em taninos condensados,
como a pele de amendoim e o grao de sorgo (8 ¢ 4 g/kg de TC na MSI, respectivamente),
e concluiram que esses ingredientes t€ém potencial para aumentar a EUN em pastagens
tropicais de alta qualidade. Além disso, observaram que esses alimentos podem reduzir a
digestibilidade da matéria seca sem comprometer o desempenho animal, a diversidade de

microrganismos ruminais.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacao do local de origem dos dados e periodo experimental

Os procedimentos experimentais estio de acordo com os Principios Eticos na
Experimentacido Animal, adotado pelo Conselho Nacional de Controle de
Experimentagdo Animal (CONCEA) e foram aprovados pela Comissio de Etica no Uso
de Animais (CEUA) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Protocolo n°
4208/2020.

O experimento foi realizado no Setor de Forragicultura da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias (FCAV) que pertence a Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (UNESP), campus de Jaboticabal/SP, localizada a 21°15°58” Sul,
48°18°58” Oeste e 595 m de altitude.

O solo da area experimental ¢ classificado como Latossolo vermelho-escuro
eutrofico (EMBRAPA, 2013). O clima observado na regido ¢ classificado conforme o
sistema de Koppen, sendo do tipo Aw (tropical, caracterizado por invernos secos).

A érea do experimento € de 13,0 hectares, sendo 1 ha destinado a area reserva e

12 ha designado as avaliagdes dos efeitos dos tratamentos. Esta area foi dividida em 13
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piquetes, dotados de cochos (40 cm lineares por animal) e bebedouros. O curral de manejo
¢ circular, contendo tronco de contengao equipado de balanga digital.

Os pastos sao formados por Urochloa brizantha cv. Marandu. A adubagao de
correcao dos pastos foi realizada previamente ao periodo de adaptagao dos animais, sendo
determinada de acordo com os resultados de analise do solo, seguindo recomendagdes do
Boletim Técnico 100 (VAN RAIJ et al.,1997). A adubagdo nitrogenada de todos os
piquetes ocorreu durante periodo experimental, sendo realizada em 3 aplicagdes a lango
de 50 kg N ha! ano, totalizando 150 kg N ha™! ano.

O experimento foi conduzido durante as fases de recria dos animais em dois
anos. O periodo experimental compreendeu 112 dias em cada ano avaliado (4 periodos
de 28 dias). O primeiro ano do experimento foi realizado de dezembro de 2020 a abril de

2021 e o segundo ano foi realizado de dezembro de 2021 a abril de 2022.

3.2. Delineamento Experimental e Tratamentos

O experimento foi conduzido em delineamento quadrado latino duplo (DQL)
4x4, considerando 4 tratamentos e 4 periodos de 28 dias. Os tratamentos constaram: 1 —
suplementagdo energética a 0,3% do peso corporal (PC) com pele de amendoim; 2 —
suplementagao energética a 0,3% do PC com grao de sorgo; 3 — suplementacao energética
a 0,3% do PC com casca de soja; 4 — controle, fornecimento de sal mineral ad libitum.

Os suplementos foram fornecidos diariamente as 09:00 h, sendo os suplementos
energéticos fornecidos na propor¢do de 0,3% do peso corporal (PC), dos quais foram
realizados ajustes semanais na quantidade ofertada. O suplemento mineral foi fornecido
ad libitum.

A composi¢do quimica dos suplementos fornecidos pode ser observada na tabela
abaixo (tabela 1). Apds, sdo apresentados os dados sobre a ingestdo de matéria seca e
tanino condensado, bem como os calculos referentes ao fornecimento de TC, conforme
descrito na Tabela 2.

Tabela 1. Composi¢do quimica dos suplementos utilizados na fase de recria durante o
periodo das aguas.

Tratamentos
CO PA GS Cs
Proporcéo dos ingredientes (%MS)
Pele de amendoim - 95,0 - -

Item




15

Grao de sorgo - - 950 -

Casca de soja - - - 950
Sal mineral* 100,0 - - -

Premix mineral? - 50 50 50

Composicao quimica dos suplementos (%MS)

Matéria organica - 90,4 92,3 97,3
Tanino condensado - 64 30 0,0
FDNi3 - 20,3 58 55
FDN* - 453 30,8 70,7
FDA® - 38,6 11,5 539
Proteina Bruta - 18,7 10,9 11,5
Extrato Etéreo - 176 35 1,0
CNF® - 13,7 66,0 20,5
NDT’ - 94,0 80,2 55,0

CO: tratamento controle, fornecimento de suplemento mineral ad libitum; PA: suplementagdo energética
0,3% do PC com pele de amendoim peletizada; GS: suplementacdo energética 0,3% do PC com gréo de
sorgo moido; CS: suplementacéo energética 0,3% do PC com casca de soja; PB: Proteina Bruta; *Niveis de
garantia: 135/171 g/kg Ca; 90 g/kg P; 10 g/kg Mg; 40 g/kg S; 125 g/kg Na; 1,67 g/kg Cu; 1,29 g/kg Mn;
6,20 g/kg Zn; 124 mg/kg I; 1,0 g/kg Co; 32 mg/kg Se.; 2Niveis de garantia: 96,4/114,3 g/kg Ca; 77,3 g/kg
P; 29,6 g/kg S; 222,2 g/kg I; 11,1 g/lkg Mg; 157,1 g/kg Na; 135 g/kg Cu; 17,8 g/kg Mn; 185,2 g/kg Zn; 8,0
g/kg Co; 2,6 g/kg Se.; °Fibra insolivel em detergente neutro indigestivel; “Fibra insolGvel em detergente
neutro; SFibra insolGvel em detergente acido; éCarboidratos ndo fibrosos; "Nutrientes Digestiveis Totais.

Tabela 2. Ingestdo de matéria seca e tanino condensado na suplementagdo mineral ou
suplementagdo energética em bovinos em pastejo durante o periodo das aguas.

Tratamento

Variaveis CO PA GS CS

Ingestéo de nutrientes

IMS (kg/d) 7,08 7,35 7,36 7,33
IMS (%PC) 223 226 225 2,26
TC (g/kg MSI) 0 8 4 0

CO: tratamento controle, fornecimento de suplemento mineral ad libitum; PA: suplementagdo energética
0,3% do PC com pele de amendoim peletizada; GS: suplementagdo energética 0,3% do PC com grdo de
sorgo moido; CS: suplementag@o energética 0,3% do PC com casca de soja; IMS: ingestdo de matéria seca
em quilos por dia; MSI: matéria seca ingerida: TC: tanino condensado; PC: peso corporal.

3.3. Manejo das pastagens e animais
Foram utilizados oito tourinhos Nelore Bos taurus indicus canulados no rimen,
com peso médio inicial (PMI) de 250 kg, distribuidos em delineamento quadrado latino
duplo 4x4. Realizou-se a identificagdo com brincos numerados € 0 manejo sanitario dos

animais, antes do inicio do periodo experimental.
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Os pastos de capim Marandu foram manejados a 25 cm de altura, em sistema de
lotagdo continua e taxa de lotagdo variavel, empregando a técnica put and take stocking,
proposta por Mott & Lucas (1952). A altura de manejo foi adotada com base em estudos
realizados por Barbero et al. (2015) e Koschesk et al. (2020) que relataram elevados
ganhos individuais e por area, quando adotaram este critério de manejo em capim
Marandu.

A altura média do dossel foi avaliada a cada 7 dias, a partir de medigdes de 80
pontos aleatorios por hectare com auxilio de uma bengala graduada, ajustando a lotagao
e mantendo a altura do pasto em 25 cm (Barthram, 1985).

A estimativa da massa de forragem (MF) foi realizada por meio de cortes e coletas
de trés amostras de forragem em pontos representativos (altura média) em cada piquete.
A forragem foi cortada rente ao solo em érea delimitada por aro circular de 0,25m?. As
amostras foram pesadas inicialmente, depois sub amostradas em 2 partes, sendo uma para
determinagdo da composi¢do morfoldgica dos pastos, separadas manualmente em
material morto (folha e colmo), colmos verdes (bainha foliar € colmo) e folhas verdes, e
uma para estimativa da disponibilidade de massa seca total (MST, kg MS ha!) de
forragem de cada piquete. As amostras foram secas em estufa com circulacdo forcada de
ar a 55° C por 72h e posteriormente pesadas. A oferta de forragem foi calculada em func¢ao
da MF e da carga animal em cada piquete.

A determinag¢do da composi¢do quimica da forragem foi realizada a partir de
amostras do pasto que representam a fragdo consumida pelos animais. Tais amostras
foram coletadas a cada 28 dias através do método "hand-plucking” (Halls, 1954) que
consiste em colher a forragem apds prévia observagao do habito de pastejo dos animais.
As amostras frescas foram secas em estufa com circulacio for¢cada de ar a 55°C por 72h.
Apos a pré-secagem, todas as amostras de forragem, foram processadas e quantificadas
quanto aos teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE),
proteina bruta (PB), constituintes da fragao fibrosa por espectroscopia na regido de luz do
infravermelho proximo, NIRS (Near Infrared Spectrometer), utilizando-se espectrometro
modular FT-NIR, modelo NIRFlex® N500, marca Biichi Labortechnik AG (Flawil,
Suica). O fracionamento de N foi determinado seguindo o sistema Cornell (Sniffen et al.,

1992).
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A massa e oferta de forragem, fragdes morfologicas, composi¢do quimica e
fracionamento dos compostos nitrogenados de pastos de capim Marandu estdo descritos

na tabela abaixo (Tabela 3).

Tabela 3. Massa de forragem, oferta de forragem, fragdes morfoldgicas, composicdo
quimica e fracionamento dos compostos nitrogenados de pastos de capim Marandu no
periodo experimental.

Variavei Tratamento
ariaveis co PA  GS cs
Massa de Forragem (t MS/ha) 6,9 78 74 7,3
Oferta de forragem (kg.MS/kg PC) 4,7 41 41 4,7
Folha Verde (%) 38 39 41 40
Colmo Verde (%) 30 29 28 28
Material Morto (%) 31 32 31 32
Composicao Quimica (%MS)
Matéria Organica 92,1 922 922 922
FDNcp? 59,1 59,2 59,2 585
FDN? 65,9 66,4 659 654
FDNi® 16,9 18,0 18,0 179
FDA* 31,8 332 329 326
Proteina Bruta 14,4 14,4 14,7 14,9
Fracionamento dos compostos nitrogenados (%PB)
A 33,2 335 34,1 355
B1+B2 35,3 354 363 344
B3 19,8 20,7 194 20,2
C 11,7 10,4 10,2 9,9

CO: tratamento controle, fornecimento de suplemento mineral ad libitum; PA: suplementagdo energética
0,3% do PC com pele de amendoim peletizada; GS: suplementagdo energética 0,3% do PC com grao de
sorgo moido; CS: suplementagdo energética 0,3% do PC com casca de soja; 'Fibra insoluvel em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina; 2Fiba insoliivel em detergente neutro; *Fibra insoluvel em detergente
neutro indigestivel; “Fibra insoluvel em detergente 4cido.

3.4. Parametros ruminais
As avaliac¢des do pH, concentracdo de N-NHj3 e de 4cidos graxos de cadeia curta
(AGCC’s) foram realizadas a partir de amostras de liquido ruminal dos animais
canulados, coletadas nos seguintes horarios: 0 horas (antes da suplementacao), 3, 6, 9 e
12 horas ap6s a suplementacdo, nos dias 26, 27 e 28 de cada periodo experimental, que

durou 28 dias. Apds essas coletas via canula ruminal, as amostras do contetido ruminal
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foram imediatamente filtradas através de 3 camadas de gaze para obten¢do do liquido
ruminal.

Para avaliagdo do N-NH3, aliquotas de 50 mL de liquido ruminal foram
amostradas, fixadas com 1 mL de acido sulfurico (1:1) e armazenadas a -20°C para
posterior analise pelo método de Kjeldahl (FENNER, 1965). O pH dos liquidos ruminais
foram medido através de um potenciometro digital. A anélise de AGCC’s foram realizadas
a partir de amostras concentradas de fluido ruminal, seguindo a metodologia de Serafim

et al. (2021) em um sistema de cromatografia liquida.

3.5. Analises estatisticas

Os dados foram analisados considerando um delineamento quadrado latino duplo
4 x 4, sendo o tratamento considerado como fixo, ano, periodo, animal, interagao periodo
x animal (quadrado) e o erro do modelo considerados aleatdrios. Foram incluidas medidas
repetidas no tempo (horarios de coleta), sendo, os horarios de coleta e sua interagdo com
os tratamentos efeitos fixos, ano, periodo, animal, a interacdo periodo X animal
(quadrado), e os residuos do modelo considerados efeitos aleatorios.

Inicialmente os dados foram analisados quanto a normalidade dos residuos e
homocedasticidade das variancias. Para a analise, a estrutura da matriz de covariancia dos
erros que se ajusta aos dados foi escolhida conforme o critério de Akaike corrigido
(AICc). Os dados foram analisados utilizando o procedimento PROC MIXED do SAS
(versdo 9.2). Os tratamentos foram comparados usando o teste de Tukey (p > 0,05) usando

o PROC MIXED de SAS® (SAS Inst. Inc., Cary, NC, 2008).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi encontrada interagdao entre os fatores tratamento x horario de coleta em
nenhuma das variaveis analisadas (p > 0,05). Os tratamentos avaliados ndo influenciaram
o pH ruminal (p = 0,082), as concentracdes de N-NH3 ruminais foram menores nos
animais consumindo PA e CO, sendo que, o tratamento CO foi igual aos demais (p =
0,011). A propor¢ao dos AGCC e a relagdo acetato:propionato ndo foi influenciada pelos
tratamentos avaliados (p > 0,05; Tabela 3).

A inclusdo de TC nao influenciou o pH ruminal, conforme também foi observado

por Teobaldo et al. (2023). Esse fato pode ser justificado pela diminui¢do do pH ruminal
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logo apods a suplementacdo, ocorrendo predominantemente apos rapida digestdo dos
alimentos, devido as taxas de degradacao elevadas (BERCA et al., 2023b; RSKOV, 1986).

De modo geral, os valores de pH ruminal apresentam-se maiores antes da
suplementagdo (0 horas = 6,56), e descairam gradativamente conforme os horarios de
coleta foram aumentando, apresentando médias de 6,45, 6,46, 6,34 ¢ 6,15 nas 3,6,9¢ 12
horas apos a suplementagao, respectivamente (p < 0,001).

De acordo com Van Soest (1994), pH com valores inferiores a 6,20 podem inibir
a taxa de digestao, devido a inibi¢ao de bactérias celuloliticas, além de aumentar o tempo
de colonizagdo para a degradacao da parede celular da forragem, o que ndo foi observado
entre os tratamentos avaliados.

A concentragdo de N-NH3 ruminal foi menor nos animais consumindo PA e CO,
sendo que o tratamento CO foi igual aos demais (p = 0,011). A média de concentracdo de
N-NH3 (mg N/dL) entre os tratamentos foi de 15,08 no tratamento controle, 13,07 no
tratamento PA, 15,66 no tratamento GS e 15,68 no tratamento CS. Houve um pico nessa
concentracdo nos animais de todos os tratamentos apds 9 horas de suplementagao e
valores baixos da concentragdo antes da suplementagao (0 horas) e apds 12 horas do
fornecimento (Tabela 4).

Os dados de parametros ruminais (pH, AGCC’s e N-NH3) estdo descritos na tabela
(Tabela 4) e figuras (Figura 1, 2, 3 e 4) abaixo.
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Tabela 4. Efeitos do fornecimento de suplemento mineral ou suplemento energético, contendo ou ndo tanino condensado no pH, N-NH3

(mg/dL) e propor¢do de acetato, propionato, butirato, isovalerato, valerato (% do total) e relacdo acetato:propionato em bovinos em pastejo
durante o periodo das aguas.

Tratamento Horério de Coleta p-Valor p-Valor p-Valor
Variavei EPM .
ATiaves cO PA GS CS 0 3 6 9 12 Trat.  Hordrio Tﬁ‘:}rx
pH 6,31 6,35 6,32 6,35  6,56° 6,45 646° 6,34 6,15¢ 0,056 0,082 <0,001 0,478

N-NH; (mg/dL) 15,08 13,70 15,66° 15,68 12,89° 1584° 1561° 17,48 13,11° 0,852 0,011 <0,001 0,406
AGCC (% do

total)

Acetato 64,43 63,38 6495 63,32 6526 61,65 6448 65,08 6551 3,087 0,251 0,061 0,072
Propionato 18,08 20,23 18,52 18,78 16,52 19,85 19,67 19,66 18,76 5,489 0,991 0,111 0,553
Butirato 9,99 10,31 10,21 11,01 899 10,56 10,99 10,37 9,01 2,654 0,628 0,597 0,983
Isovalerato 2,97 3,04 3,01 2,95 2,17 2,98 3,09 2,99 2,75 1,987 0,998 0,657 0,478
Valerato 3,98 4,79 3,09 3,93 3,89 4,08 4,82 499 479 2987 0,879 0,589 0,987

Acetato:Propionato 3,56 3,13 3,51 3,37 3,95 3,11 3,28 3,31 3,49 4451 0,229 0,052 0,054

Na linha, médias seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. CO: tratamento controle, fornecimento de
suplemento mineral ad libitum; PA: suplementacdo energética 0,3% do PC com pele de amendoim peletizada; GS: suplementagao energética 0,3% do PC com grao de
sorgo moido; CS: suplementagado energética 0,3% do PC com casca de soja; EPM: erro padrdo da média.

N-NH; (mg/dL) pH

6,6
6,55
6,5
6,45
6,4
6,35
6,3
6,25
6,2
6,15
12 6,1
0 3 6 9 12 0 3 6 9 12

Figura 1. Variagdo das concentragdes de N-NH3 (mg N/dL) nos Figura 2. Variagdo do pH nos diferentes horarios de coleta.
diferentes horarios de coleta.

20 16

15,662 15,682
18 15,84b 17,482
15,5
16 15,082k
15,61b

12 12,89¢ ' c 14,5
10 13,11 ,

8 14 13,70°

6 ¢ ¢ ° — 13,5

4 6,562 6,45P 6,460 6,34¢ 6,15¢

2 13

0 12,5

0 3 6 9 12 N-NH3 (mg/dL)
—o—Ph —#—N-NH3 (mg/dL) mCO WPA ®mGS ©CS

Figura 4. Concentracdes médias de N-NH3 (mg/dL) no tratamento

Figura 3. Variacdes do pH e concentragdes de N-NH3 (mg/dL) em controle com sal mineral  as fontes energéticas

diferentes horarios de coleta



21

A concentracdo de N-NH3 proxima a 15 mg/dL é compativel com o valor
preconizado como necessario para a maximizacdo na produ¢do de compostos
nitrogenados microbianos no ramen (DETMANN et al., 2014). Concentragdes de 8
mg/dL sdo suficientes para o fornecimento de compostos nitrogenados aos
microrganismos fibroliticos, no entanto, ndo sdo suficientes para o animal hospedeiro
(DETMANN et al., 2009), corroborando com os dados encontrados neste trabalho, em
que todos os tratamentos as concentracdes de N-NHj3 foram superiores a 8 e proximos de
15 mg/dL.

Quando ocorre captura do N em excesso da forragem de alto valor nutritivo, ha
reducdo nas concentragdes de N-NH3 no ramen (DETMANN et al., 2009). Estudos
indicam, que quando adicionado TC na dieta, a quantidade de NH3 ruminal também ¢
reduzida (HILL et al., 1986, FONSECA et al., 2024). A reducdo da degradabilidade da
proteina no rimen por conta do complexo tanino - proteina diminui a concentragdo de
nitrogénio amoniacal no ramen (FONSECA et al., 2023), fato que explica uma menor
concentragdo de N-NHz mg/dL no fluido ruminal dos animais consumindo PA, em
comparagdo aos animais recebendo suplementos energéticos GS e CS. Entretanto, a
concentragdo de N-NH3 dos animais consumindo suplemento mineral foi igual aos
animais mantidos nos demais tratamentos, fato atribuido & composi¢ao dos suplementos
energéticos (presenca de NDT) e consequentemente, maior sincronismo entre energia e
proteina no rimen.

Carvalho et al. (2021) observaram mudangas nos teores de N-NH3 decorrente a
doses de inclusdao de TC (4, 8 e 12% da MS), sendo que, quando incluso na dieta de
ruminantes reduzem as concentragdes de N-NH3; no fluido ruminal, melhorando a
utilizagdo das proteinas e aumentando a retengdo de N pelo animal, como também foi
observado neste estudo. Cieslak et al. (2012) relataram mudancas na fermenta¢ao ruminal
ao avaliar o efeito da inclusdo de tanino na dose de 2 g/kg na MS da dieta e observou-se
reducao de 35% concentragao de amoOnia ruminal.

O pico de N-NH3 obtido no periodo entre 9 e 12h apds suplementagao, pode ser
explicado pelo fato de que as concentragdes de N-NH3 oscilam em fun¢do da quantidade
e a taxa de degradacdo da fonte proteica utilizada na alimentacdo dos animais (SILVA,
2020). Esse pico de N-NH3, além de ser influenciado pelo tempo e periodo de pastejo, €
influenciado também pelos teores de PB da dieta.

Com a inclusdo de suplemento, pode ocorrer redugdo da concentragdo e taxa de

producdo do acetato, como relatado por Annison e Armstrong (1970); Sutton et al.,
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(2003), no entanto esse fato ndo ocorreu nesse estudo, pois as médias de acido acético no
ramen dos animais de todos os tratamentos foram semelhantes, apresentado valores em
torno de 60% do total de AGCC.

Segundo Mota et al. (2010) a degradagdo da celulose e hemicelulose resulta em
maior propor¢ao de acetato, enquanto que com a degradacao dos carboidratos soluveis,
ocorre a elevacdo na produgdo de propionato. No entanto, neste estudo, a forragem
apresentou alto valor nutritivo em todos os tratamentos, devido as condigdes de manejo
adotadas (Tabela 2). Tal fato pode ter influenciado nos resultados obtidos do tratamento
controle a apresentarem os mesmos valores médios de AGCC em relagdo aos animais dos
tratamentos suplementados energeticamente com 0,3% PC conforme relatado por Ferrari
et al. (2021) e Leite et al. (2022). Esses estudos observaram que a suplementagdo
energética a 0,3% do PC em pastagens tropicais de alta qualidade nao afetou os niveis de
AGCC no ramen. Entretanto, Teobaldo et al. (2023) relataram que a suplementacdo
energética a 0,3% do PC, tem sido utilizada em dietas de bovinos para obter efeitos
benéficos, como menor relagdo acetato:propionato.

Visto que, o principal acido graxo de cadeia curta produzido quando os animais
consomem dieta com alto teor de fibra ¢ o acetato, seguido de propionato e butirato, a
analise dos dados revela que a propor¢do dos AGCC e a relacdo acetato:propionato ndo
foi influenciada pelos tratamentos avaliados (p > 0,05).

De acordo com os resultados apresentados, a relagdo de acetato, propionato e
butirato esta dentro das variagcdes 75:15:10 a 40:40:20 proposto por Bergman et., al.
(1990). As propor¢oes de AGCC ruminal avaliadas no presente experimento também
estdo dentro da faixa proposta por Coelho da Silva e Ledao (1979), onde o acetato varia de
54 a 74%, o propionato de 16 a 27% e o butirato de 6 a 15%.

Em estudos de Jayanegara et al. (2015) e Huang et al. (2018) foi evidenciado
que TCs sdo capazes de formar complexos com fibras, impedindo a acdo das bactérias
Gram-positivas e, consequentemente reduzindo a formagdo de 4cido acético
(BROUCEK, 2018). Foi avaliado a inclusdo de 30 g/kg de TC na MS dieta em bovinos
em pastejo, e como resultado houve diminui¢do da relagdo acetato:propionato
(DSCHAAK et al., 2011). Ja Cieslak et al. (2012) avaliaram o efeito de 2 g/kg na MS
dieta e observaram que a concentragao total de 4acidos graxos de cadeia curta nao foi
afetada, como encontrado neste trabalho, em que nao ocorreu diferenga na producdo de

AGCC e nem na relag@o acetato:propionato.
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Possivelmente, a quantidade de TC presente nos tratamentos desse estudo, PA e
GS (8 e 4 g/kg na MS ingerida respectivamente) ndo foi suficiente para alterar a propor¢ao

de AGCC no ramen dos animais.

5. CONCLUSAO

Em forragens de capim Marandu com alto valor nutritivo, o uso de
suplementagdo energética com PA a 0,3% PC propiciou maior captura do N da forragem,
reduzindo as concentracdes de N-NH3 no rimen, no entanto, a propor¢ao dos AGCC ¢ a

relacdo acetato:propionato ndo foi influenciada.
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6. RESUMO

Pastos de gramineas forrageiras tropicais manejados intensivamente e adubados com
nitrogénio (N) apresentam altas propor¢cdes de compostos nitrogenados soluveis, a
suplementagdo energética com tanino condensado (TC) pode ser uma estratégia para
maximizar a utilizagdo do N da forragem. A utilizagdo de TC ocasiona reducdo na
degradagdo ruminal da proteina devido a formacdo de complexos (proteina — tanino).
Objetivou-se avaliar os efeitos de trés fontes de suplemento energético contendo ou nao
TC e o tratamento controle com sal mineral sobre os parametros ruminais de tourinhos
Nelore recriados em pastos de capim Marandu durante a estagdo chuvosa. O experimento
de campo foi desenvolvido no Setor de Forragicultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias FCAV/UNESP. Foram utilizados 8 tourinhos Nelore canulados no ramen,
com peso médio inicial de 250 kg, distribuidos em delineamento quadrado latino duplo
4x4. Os tratamentos avaliados foram: 1 — suplementagdo energética a 0,3% do peso
corporal (PC) com pele de amendoim; 2 — suplementagdo energética a 0,3% do PC com
grao de sorgo; 3 — suplementagdo energética a 0,3% do PC com casca de soja; 4 —
tratamento controle (CO), fornecimento de sal mineral ad libitum. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05), usando o Proc Mixed do SAS (2008). A
concentragdo de N-NH3 ruminal foi menor nos animais consumindo PA (13,7 mg/dL) e
CO (15,08 mg/dL), sendo que o tratamento CO foi igual aos demais (p = 0,011), com
15,66 mg/dL e 15,68 mg/dL para GS e CS, respectivamente. A propor¢ao dos AGCC e a
relacdo acetato:propionato ndo foi influenciada pelos tratamentos avaliados. Conclui-se
que, a suplementacdo energética 0,3% PC com a pele de amendoim propiciou maior

utilizag¢@o do nitrogénio da forragem, reduzindo as concentra¢des de N-NH3 no rimen.

Palavras-chave: AGCC, capim Marandu, energia, ruminantes, tanino condensado
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7. SUMMARY

Intensively managed tropical forage grass pastures fertilized with nitrogen (N) present
high proportions of soluble nitrogen compounds. Energy supplementation with
condensed tannin (CT) may be a strategy to maximize the use of forage N. The use of CT
causes a reduction in ruminal protein degradation due to the formation of complexes
(protein-tannin). The objective of this study was to evaluate the effects of three sources
of energy supplement containing or not CT and the control treatment with mineral salt on
the ruminal parameters of Nellore bulls reared on palisade grass pastures during the rainy
season. The field experiment was developed in the Forage Sector of the Faculty of
Agricultural and Veterinary Sciences FCAV/UNESP. Eight Nellore bulls cannulated in
the rumen, with an average initial weight of 250 kg, distributed in a 4x4 double Latin
square design were used. The evaluated treatments were: 1 — energy supplementation at
0.3% of body weight (BW) with peanut skin; 2 — energy supplementation at 0.3% of BW
with sorghum grain; 3 — energy supplementation at 0.3% of BW with soybean hulls; 4 —
control treatment (CO), supply of mineral salt ad libitum. The means were compared by
the Tukey test (p < 0.05), using the Proc Mixed of SAS (2008). The ruminal N-NH3
concentration was lower in animals consuming PA (13.7 mg/dL) and CO (15.08 mg/dL),
and the CO treatment was equal to the others (p = 0.011), with 15.66 mg/dL and 15.68
mg/dL for GS and CS, respectively. The proportion of SCFA and the acetate:propionate
ratio was not influenced by the evaluated treatments. It is concluded that energy
supplementation of 0.3% PC with peanut skin provided greater utilization of forage

nitrogen, reducing N-NH3 concentrations in the rumen.

Keywords: AGCC, condensed tannin, energy, palisade grass, ruminants
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