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EFEITOS DA SUPLEMENTAÇÃO COM BLEND DE ADITIVOS 

FITOGÊNICOS SOBRE O DESEMPENHO, EFICIÊNCIA DE USO DE 
NITROGÊNIO E EMISSÃO DE METANO DE TOURINHOS NELORE 

RECRIADOS EM PASTO DE CAPIM MARANDU 
 
 

RESUMO – Objetivou-se avaliar o consumo e digestibilidade da matéria seca e 

de nutrientes, desempenho produtivo, produção de metano entérico, parâmetros 

ruminais, eficiência de uso de nitrogênio e a comunidade microbiana ruminal de 

tourinhos da raça Nelore mantidos em pasto de capim Marandu no período das 

águas, recebendo suplemento energético ou mineral, com ou sem inclusão de 

aditivos fitogênicos. Os aditivos fitogênicos continham carvacrol, cinamaldeído e 

taninos hidrolisáveis, em que o blend comercial foi fornecido nos tratamentos 

objetivando proporcionar a dose de 1,5 g/kg de MS ingerida. Foram realizados 

dois experimentos durante os meses de dezembro de 2018 e abril de 2019.  

No experimento 1, foram utilizados 48 tourinhos Nelore com peso corporal inicial 

médio de 211 kg ± 30,20 kg, distribuídos em delineamento inteiramente 

casualizado, em arranjo fatorial 2 x 2, em quatro tratamentos e três repetições 

para a avaliação de desempenho produtivo e produção de metano entérico.  

A avaliação do consumo e digestibilidade de nutrientes e produção de metano 

entérico foram realizadas em 24 animais (seis animais por tratamento), com peso 

corporal médio de 326 kg ± 38,27 kg. O experimento 2 foi realizado utilizando 

oito tourinhos Nelore, castrados, canulados no rúmen, com peso corporal médio 

de 456,6 kg ± 32,8 kg, distribuídos em delineamento quadrado latino 4 x 4 duplo, 

em arranjo fatorial 2 x 2, com quatro períodos experimentais e quatro 

tratamentos, para a avaliação dos parâmetros ruminais e comunidade 

microbiana ruminal. Os tratamentos avaliados nos dois experimentos foram: 

Suplemento energético sem inclusão de aditivos fitogênicos; Suplemento 

energético com inclusão de aditivos fitogênicos; Suplemento mineral sem 

inclusão de aditivos fitogênicos; e Suplemento mineral com inclusão de aditivos 

fitogênicos. A massa de forragem foi maior durante o mês de fevereiro (sendo 

8,16 t/ha de MS). Não houve interação suplemento x blend de aditivos fitogênicos 

sobre o consumo e digestibilidade da matéria seca e de nutrientes (experimentos 

1 e 2), emissão de CH4 entérico e desempenho produtivo (experimento 1), e 

parâmetros ruminais e eficiência de utilização de nitrogênio (experimento 2)  

(P > 0,05). No experimento 1: o consumo de MS total (P = 0,015), MO (P = 0,023), 

PB (P = 0,012), FDNcp (P = 0,044) e de energia  

(P < 0,05) foram maiores nos animais que consumiram suplemento energético. 

O consumo de MS e de nutrientes não foram influenciados (P > 0,05) pelos 

aditivos fitogênicos. A digestibilidade da MS (P = 0,001), PB (P = 0,044) e da 

energia (P = 0,050) foram maiores nos animais que consumiram suplemento 

energético. A digestibilidade da MS (P <. 0001), FDNcp (P = 0,025) e da energia 

(P = 0,023) foram menores nos animais que consumiram aditivos fitogênicos.  

O GMD (P = 0,013), taxa de lotação (P = 0,024) e ganho por área (P = 0,005) 

foram maiores para os animais que consumiram suplemento energético.  

O consumo de suplemento energético proporcionou tendência de aumento na 
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emissão de CH4 entérico (P = 0,065). No experimento 2, o consumo da MS total 

(P = 0,001), MO (P = 0,003), PB (P = 0,006), FDNcp (P = 0,017) e de energia  

(P < 0,05) foram maiores nos animais que consumiram suplemento energético. 

O consumo de MS e de nutrientes não foram influenciados (P > 0,05) pelos 

aditivos fitogênicos. A digestibilidade da MS (P = 0,0004), MO (P <.0001),  

PB (P <.0001), FDNcp (P = 0,0006) e de energia (P <.0001) foram maiores nos 

animais que consumiram suplemento energético. A digestibilidade da MS 

apresentou tendência de redução (P = 0,073) nos animais que consumiram 

aditivos fitogênicos. O pH, AGCC total e proporção de isobutirato (%) não foram 

influenciados (P > 0,05) pelos aditivos fitogênicos. Houve tendência de maior 

proporção de propionato (P = 0,074) no rúmen dos animais que consumiram os 

aditivos fitogênicos, proporcionando incremento de 1,98%. Houve interação 

suplemento x blend de aditivos fitogênicos na excreção de N na urina (P = 0,033), 

sendo maior a excreção em animais que consumiram suplemento energético 

sem aditivos fitogênicos. Não houve efeito dos suplementos e aditivos 

fitogênicos na eficiência microbiana (P > 0,05). Os aditivos fitogênicos tenderam 

reduzir a abundância da família Ruminococcaceae.UCG-010 (P =0,089), 

Roseburia spp. (P =0,081) e Lachnospiraceae NK3A20 group (P =0,089). A 

inclusão de aditivos fitogênicos, compostos por carvacrol, cinamaldeído e 

taninos hidrolisáveis, na dose 1,5 g/kg MS ingerida, apresenta tendência em 

reduzir a digestibilidade da MS, pode alterar a comunidade microbiana ruminal e 

não tem efeitos sobre a emissão de CH4 entérico e o desempenho produtivo. O 

fornecimento de suplemento energético melhora a eficiência de utilização do 

nitrogênio e desempenho produtivo de tourinhos Nelore em pastejo de capim 

Marandu durante o período das águas. 

 
Palavras-chave: extratos de plantas, forragem, suplementação, uso de 

nitrogênio, taninos 
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EFFECTS OF BLEND SUPPLEMENTATION OF PHYTOGENIC ADDITIVES 

ON PERFORMANCE, NITROGEN USE EFFICIENCY AND METHANE 
EMISSION OF NELORE BULLS RECREATED IN MARANDU GRASS 

PASTURE 
 
 

ABSTRACT – The objective was to evaluate the intake and digestibility of 
dry matter and nutrients, productive performance, enteric methane production, 
rumen parameters, nitrogen use efficiency and the ruminal microbial community 
of Nelore bulls kept on Marandu grass pasture in the period of water, receiving 
energy or mineral supplement, with or without the inclusion of phytogenic 
additives. The phytogenic additives contained carvacrol, cinnamaldehyde and 
hydrolysable tannins, in which the commercial blend was supplied in the 
treatments aiming to provide a dose of 1.5 g/kg of DM ingested. Two experiments 
were carried out during the months of December 2018 and April 2019.  
In experiment 1, 48 Nellore bulls with an average initial body weight of 211 kg ± 
30.20 kg were used, distributed in a completely randomized design, in a  
2 x 2 factorial arrangement, in four treatments and three replications for the 
evaluation of productive performance and enteric methane production. The 
assessment of nutrient intake and digestibility and enteric methane production 
were performed in 24 animals (six animals per treatment), with an average body 
weight of 326 kg ± 38.27 kg. Experiment 2 was carried out using eight Nellore 
bulls, castrated, cannulated in the rumen, with an average body weight of  
456.6 kg ± 32.8 kg, distributed in a 4 x 4 double Latin square design, in a 2 x 2 
factorial arrangement, with four experimental periods and four treatments, for the 
evaluation of rumen parameters and ruminal microbial community.  
The treatments evaluated in the two experiments were: Energy supplement 
without inclusion of phytogenic additives; Energy supplement with inclusion of 
phytogenic additives; Mineral supplement without inclusion of phytogenic 
additives; and Mineral supplement with inclusion of phytogenic additives. Forage 
mass was higher during the month of February (8.16 t/ha of DM). There was no 
supplement x blend interaction of phytogenic additives on the intake and 
digestibility of dry matter and nutrients (experiments 1 and 2), enteric CH4 
emission and performance (experiment 1), and ruminal parameters and nitrogen 
utilization efficiency (experiment 2) (P > 0.05). In experiment 1: total MS intake 
(P = 0.015), MO (P = 0.023), CP (P = 0.012), NDFcp (P = 0.044) and energy  
(P < 0.05) were higher in animals that consumed an energy supplement. DM and 
nutrient intake were not influenced (P > 0.05) by phytogenic additives. The 
digestibility of DM (P = 0.001), CP (P = 0.044) and energy (P = 0.050) were higher 
in animals that consumed an energy supplement. The digestibility of DM  
(P <. 0001), NDFcp (P = 0.025) and energy (P = 0.023) were lower in animals 
that consumed phytogenic additives. The ADG (P = 0.013), stocking rate  
(P = 0.024) and gain per area (P = 0.005) were higher for animals that consumed 
energy supplement. The energy supplement intake provided a tendency to 
increase the emission of enteric CH4 (P = 0.065). In experiment 2, the total MS 
intake (P = 0.001), MO (P = 0.003), CP (P = 0.006), NDFcp (P = 0.017) and 
energy (P < 0.05) were higher in animals that consumed an energy supplement. 
DM and nutrient intake were not influenced (P > 0.05) by phytogenic additives. 
The digestibility of DM (P = 0.0004), OM (P <.0001),  CP (P <.0001), NDFcp  



vii 
 

 

(P = 0.0006) and energy (P <.0001) were higher in animals that consumed an 
energy supplement. DM digestibility showed a tendency to decrease (P = 0.073) 
in animals that consumed phytogenic additives. The pH, total SCFA and 
proportion of isobutyrate (%) were not influenced (P > 0.05) by phytogenic 
additives. There was a trend towards a higher proportion of propionate  
(P = 0.074) in the rumen of the animals that consumed the phytogenic additives, 
providing an increase of 1.98%. There was an interaction supplement x blend of 
phytogenic additives in the excretion of N in the urine (P = 0.033), with higher 
excretion in animals that consumed SE. There was no effect of supplements and 
phytogenic additives on microbial efficiency (P > 0.05). Phytogenic additives 
tended to reduce the abundance of the family Ruminococcaceae.UCG-010 (P 
=0.089), Roseburia spp. (P=0.081) and Lachnospiraceae NK3A20 group 
(P=0.089). The inclusion of phytogenic additives, composed of carvacrol, 
cinnamaldehyde and hydrolysable tannins, at a dose of 1.5 g/kg DM ingested, 
tends to reduce DM digestibility, can alter the ruminal microbial community and 
has no effect on the emission of enteric CH4 and performance. Energy 
supplement supply improves nitrogen utilization efficiency and productive 
performance of Nellore young bulls grazing on Marandu grass during rainy 
season. 

 
Keywords: forage, nitrogen use, plant extracts, supplementation, tannins 
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CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

1. INTRODUÇÃO

A produção de ruminantes tem sido vista como uma problemática global 

em virtude principalmente da produção de metano (CH4) no rúmen, a qual está 

associada a emissão de gases de efeito estufa e, consequentemente, com as 

mudanças climáticas, independente do sistema de produção adotado. 

No entanto, no Brasil, cerca de 85,94% dos bovinos são terminados a pasto 

(ABIEC, 2020) e mesmo aqueles terminados em confinamento, tiveram a cria e 

recria em sistemas a pasto utilizando carboidratos fibrosos como alimento, os 

quais não podem ser utilizados como alimento pelos humanos. 

Obstante a isso, em sistemas de consumo de dietas de alta forragem, 

pode haver perda de 6 a 12% da energia consumida em forma de metano 

(Johnson e Johnson, 1995). Por outro lado, o aumento nas perdas de nitrogênio 

nas fezes e urina pode ocorrer com o consumo de forragens com alta proporção 

de proteína solúvel, pois a eficiência de utilização do nitrogênio consumido pelos 

ruminantes é tipicamente baixa e muito variável, em torno de 10 a 40% 

(Callaway et al., 2003; Calsamiglia et al., 2010). 

O excesso de nitrogênio excretado na urina, devido ao aumento no 

consumo de proteína solúvel, reduz a eficiência de utilização de nitrogênio e 

aumenta os impactos ambientais causados pela volatilização de amônia (NH3), 

emissão de óxido nitroso (N2O) e lixiviação de nitrato (NO3) (Dijkstra et al., 2013). 

Assim, a utilização de práticas e tecnologias para minimizar esses efeitos 

e buscar a intensificação sustentável do sistema de produção a pasto, são 

encontradas por meio do conhecimento das características da estrutura do 

dossel forrageiro, uso de suplementação da dieta, conhecimento da emissão de 

gases de efeito estufa e a utilização de ingredientes na dieta que não competem 

com a alimentação humana (Cardoso et al., 2020). 

Essas práticas e tecnologias podem proporcionar o aumento no 

desempenho animal, o entendimento dos custos adicionais da implementação 

de novas tecnologias, e ainda, a redução dos danos ambientais causados pelas 

excreções de nitrogênio na urina e emissão de metano. 
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O manejo do pasto é realizado com intuito de ajustar a massa de forragem 

e a taxa de lotação, e pode ser realizado por meio do ajuste da quantidade de 

animais e forragem de diferentes formas, podendo ser expresso como pressão 

de pastejo, oferta de forragem, massa de forragem residual, IAF residual, altura 

do dossel, etc. (Reis et al., 2009). A altura do pasto apresenta relação mais 

consistente com as respostas de plantas e animais quando comparada com as 

outras formas (Hodgson, 1990). 

A manutenção do pasto na sua altura ideal visa proporcionar ao animal 

maior facilidade na colheita de forragem, sendo determinante da velocidade de 

ingestão por animais em pastejo (Carvalho et al., 2001, Silva e Carvalho, 2005). 

Além disso, a altura é considerada uma prática de fácil aplicabilidade 

(Da Silva et al., 2013) e possui relação linear e positiva com a massa de 

forragem, podendo ser utilizada como uma medida indireta de massa de 

forragem em pastos de gramíneas tropicais (Casagrande et al., 2011). 

Aliada ao manejo do pasto, a suplementação da dieta é uma estratégia 

empregada para melhorar o desempenho animal, através da associação da 

quantidade e qualidade da forragem disponível, e da quantidade e 

características do suplemento fornecido (Reis et al., 2009).  

Nas características dos suplementos fornecidos, opta-se por incluir 

aditivos para melhorar a eficiência de utilização dos nutrientes pelos animais. 

A utilização de aditivos como os ionóforos, antibióticos e inibidores 

metanogênicos na manipulação do ambiente ruminal tem sido alvo de estudos 

com o objetivo de melhorar a utilização dos nutrientes pelo animal e reduzir as 

perdas de energia na forma de metano. No entanto, a preocupação com 

possíveis resíduos desses aditivos em produtos de origem animal e possível 

resistência dos microrganismos (Tedeschi et al., 2011; Clark et al., 2012), tem 

levado alguns países como os da União Europeia a restringir o seu uso 

(Hristov et al., 2013) e estimular a utilização de produtos naturais, como os 

aditivos fitogênicos (Ahnert et al., 2015; Adamczyk et al., 2017a; Aboagye et al., 

2018; Aboagye et al., 2019). 

Os aditivos fitogênicos envolvem compostos secundários de plantas, 

como óleos essenciais e taninos. Em função da variedade de estruturas químicas 

que podem ser construídas a partir das unidades básicas formadoras dos 



3 

taninos, os resultados verificados na modulação do ambiente ruminal e 

desempenho animal são variados e inconsistentes.  

Além disso, pode haver a ocorrência dos dois grupos de taninos em uma 

mesma planta e em concentrações diferentes de acordo com a parte da planta 

(Waghorn, 2008), mas algumas plantas podem possuir predominantemente os 

taninos hidrolisáveis, enquanto outras, os taninos condensados, gerando uma 

grande variedade de estruturas químicas (Adamczyk et al., 2017a) sendo 

necessário a realização de análise para verificar o tipo de tanino encontrado em 

determinada parte da planta selecionada.  

Em geral, os taninos exercem efeitos na fermentação ruminal, como 

redução na degradação de proteína no rúmen, redução na produção de metano 

e podem, ainda, melhorar o ganho de peso (Cieslak et al., 2012). Em dietas com 

alta concentração de proteína degradável no rúmen, o potencial dos taninos 

pode ser um efeito benéfico, pois pode melhorar a utilização do nitrogênio e, 

assim, reduzir as perdas de nitrogênio na urina (Ebert et al., 2017). 

Com efeitos semelhantes no metabolismo ruminal, os óleos essenciais 

não são lipídeos verdadeiros, e são provenientes do metabolismo secundário 

das plantas (Benchaar et al., 2008), proporcionando modulação do ambiente 

ruminal, sem efeitos na digestibilidade da matéria seca, e com aumento na 

retenção de nitrogênio e síntese de proteína microbiana (Soltan et al., 2018), e 

redução na excreção de nitrogênio urinário (Oh et al., 2019). 

A utilização desses compostos fitogênicos pode apresentar benefícios na 

nutrição de ruminantes. No entanto, a oferta de forrageiras ou plantas ricas em 

taninos para os animais no cocho ou a consorciação com gramíneas apresenta 

dificuldades de manejo, logística e custo. Logo, a oferta destes compostos via 

aditivo em suplemento constitui-se em uma opção prática para redução dos 

impactos ambientais e aumentar a eficiência de uso do N em sistemas de 

produção de bovinos de corte, proporcionando intensificação sustentável da 

pecuária de corte. 
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8. CONCLUSÃO

A inclusão de um blend de aditivos fitogênicos, óleos essenciais 

(cinamaldeído e carvacrol) e taninos hidrolisáveis, na dose 1,5 g/kg MS consumida, 

em suplemento energético ou suplemento mineral fornecidos a tourinhos Nelore em 

pastejo em Urochloa brizantha cv. Marandu durante o período das águas, tem 

tendência de reduzir bactérias fibrolíticas, e não apresenta potencial para melhorar a 

utilização de nutrientes e eficiência de utilização de nitrogênio. 

O fornecimento de suplemento energético durante a estação chuvosa em 

pastos tropicais melhora a utilização dos nutrientes e a eficiência de utilização de 

nitrogênio.  
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