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RESUMO

A eficiéncia da degradacao ruminal de proteinas ¢ essencial para maximizar o uso de
alimentos em ruminantes. Este estudo avaliou os pardmetros cinéticos de degradacao da
matéria seca (MS) e da proteina bruta (PB) de cinco alimentos: farelo de amendoim, farelo
de trigo, farelo de arroz integral, DDG (graos secos de destilaria) e residuo de cervejaria,
suplementados com doses crescentes de tanino condensado de Acacia mearnsii. Os
parametros cinéticos destacaram diferengas significativas entre os alimentos. O farelo de
trigo e o residuo de cervejaria apresentaram alta degradabilidade da PB (0,13 e 0,08 h™"),
tornando-os ideais para rapida disponibiliza¢do de nutrientes. Ja o farelo de arroz integral
e o DDG exibiram taxas mais baixas (0,04 ¢ 0,05 h™"), indicando liberacao sustentada de
nutrientes, util para dietas de fornecimento prolongado. O farelo de amendoim, apesar de
menor taxa de degrada¢do da MS (0,04 h™'), mostrou fragdo potencialmente degradavel
elevada para PB (73,58%), evidenciando seu potencial como fonte energética e proteica
equilibrada. Os efeitos do tanino foram insignificantes nos pardmetros cinéticos,
sugerindo que as doses testadas ndo afetaram a degradacdo de MS e PB. Este resultado
reforca a aplicabilidade desses alimentos em dietas suplementadas com taninos
moderados. Os alimentos estudados possuem caracteristicas especificas que podem ser
exploradas na formulagdo de dietas personalizadas. Farelo de trigo e residuo de cervejaria
sao recomendados para rapida digestdo, enquanto farelo de arroz integral e DDG sao
adequados para liberagdo sustentada. O farelo de amendoim ¢ uma alternativa vidvel
como fonte proteica e energética moderada. A utilizacdo de taninos ndo comprometeu a
degradabilidade dos alimentos, indicando potencial para estratégias de manejo

sustentavel.

Palavras-chave: Tanino condensado, proteina degradavel, nutricao de ruminantes.
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ABSTRACT

The efficiency of ruminal protein degradation is essential to maximize the utilization of
feed in ruminants. This study evaluated the kinetic parameters of dry matter (DM) and
crude protein (CP) degradation for five feeds: peanut meal, wheat bran, whole rice bran,
DDG (distillers' dried grains), and brewery residue, supplemented with increasing doses
of condensed tannins from Acacia mearnsii. The kinetic parameters revealed significant
differences among the feeds. Wheat bran and brewery residue showed high CP
degradability rates (0.13 and 0.08 h™?, respectively), making them ideal for rapid nutrient
availability. In contrast, whole rice bran and DDG exhibited lower degradation rates (0.04
and 0.05 h™'), indicating sustained nutrient release, which is beneficial for long-term
nutrient supply strategies. Peanut meal, despite its lower DM degradation rate (0.04 h™'),
demonstrated a high potentially degradable fraction of CP (73.58%), highlighting its
potential as a balanced energy and protein source. The effects of tannins on the kinetic
parameters were insignificant, suggesting that the tested doses did not affect DM or CP
degradation. This finding supports the feasibility of using these feeds in diets
supplemented with moderate tannin levels. The feeds studied have specific characteristics
that can be utilized in the formulation of customized diets. Wheat bran and brewery
residue are recommended for rapid digestion, while whole rice bran and DDG are suitable
for sustained nutrient release. Peanut meal is a viable alternative as a moderate energy
and protein source. The use of tannins did not compromise feed degradability, indicating

their potential in sustainable management strategies.

Keywords: Condensed tannins, degradable protein, ruminant nutrition.
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1 INTRODUCAO

A degradagao proteica no rumen ¢ um processo fundamental para o
aproveitamento de proteinas nos sistemas de producdo de ruminantes, como os bovinos.
No caso de novilhos, a eficiéncia da degradagdo de proteinas alimentares pode ser
influenciada por varios fatores, incluindo a qualidade dos alimentos, a composi¢ao da
dieta e, mais recentemente, o uso de compostos bioativos, como os taninos. Os taninos
condensados, encontrados em vérias plantas, sdo exemplos utilizados na nutri¢do dos
ruminantes devido a sua abundancia na natureza e estarem presentes na maioria dos
alimentos que sdo ofertados aos animais (GALVANI, 2023)

Estudos anteriores indicam que os taninos podem ter um efeito antinutricional ao
reduzir a digestibilidade de proteinas e diminuir a atividade microbiana ruminal,
especialmente quando administrados em doses altas (TIEMANN et al., 2014). No
entanto, doses moderadas de taninos podem também beneficiar os animais ao controlar a
degradacdo excessiva de proteinas e reduzir a perda de amonia no riamen (McSWEENEY
etal., 2001). Assim, o efeito do tanino condensado de Acacia mearnsii sobre a degradagao
proteica de alimentos é complexo ¢ depende de fatores como a dose administrada, a
composicdo das ragdes e a adaptacdo dos microrganismos ruminais. Em seu trabalho
Avila (2018), apresenta os efeitos obtidos com o uso de extratos de taninos de Acacia
negra, sobre o desempenho de bovinos, onde Orlandi et al. (2015) demonstraram que, ao
utilizar niveis de 20, 40 e 60 g de barra por quilograma de matéria seca na dieta, € possivel
aumentar o fluxo de aminodcidos no duodeno, alcancando uma dose de 18 g por
quilograma. No entanto, niveis superiores a 18 g podem resultar em uma menor eficiéncia
na sintese de proteina microbiana. Krueger et al. (2010) relataram que, ao utilizar 14,9 g
de matéria rica, ndo houve efeitos significativos sobre os pardmetros de fermentagdao
avaliados, mas foi observada uma reducdo no peso da carcaca quente.

Estudos sobre a interacdo entre taninos e proteinas alimentares em ruminantes tém
implicagdes importantes para estratégias de manejo alimentar, visando otimizar a
utilizacdo de proteinas e melhorar a eficiéncia de producdo, particularmente em sistemas

de pastejo ou ragdes que contenham grandes quantidades de taninos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Alimentos proteicos

A suplementagdo proteica ¢ uma pratica indispensavel para aumentar a eficiéncia
e a produtividade no manejo de gado de corte em pastagens. Segundo Branco (2022)
quando aplicada de forma correta, ela traz grandes beneficios que fazem toda a diferenca
no desempenho do rebanho, como melhora na digestibilidade da forragem, a proteina
suplementar fornece o nitrogénio necessario para os microrganismos do rimen, que sao
responsaveis por "quebrar" a fibra da forragem. Isso significa que o alimento ¢
aproveitado de maneira muito mais eficiente, liberando mais energia para o animal.

O aumento no consumo de pasto, aliado ao melhor aproveitamento da forragem
por meio da digestibilidade, faz com que o alimento passe mais rapidamente pelo rimen,
permitindo que os animais consumam uma maior quantidade de alimento. Esse aumento
no consumo ¢ um fator chave para garantir maiores ganhos de peso e, consequentemente,
melhor produtividade. Esses efeitos positivos justificam o uso da suplementagdo proteica,
especialmente nos periodos em que a qualidade do pasto ndo ¢ suficiente para atender as
necessidades do rebanho, como durante a seca. Ao equilibrar os nutrientes disponiveis
com o que o animal realmente precisa, € possivel alcancar resultados melhores e ainda

manter o sistema de produg¢do sustentavel e economicamente vidvel (BRANCO, 2024).

2.1.1 Conceito de proteina bruta

As proteinas sao moléculas compostas por cadeias de aminoacidos conectadas por
ligagdes covalentes, que podem atingir estruturas complexas, como nas enzimas,
fundamentais para reagdes bioquimicas vitais. Cadeias com menos de 60 aminoacidos sao
chamados polipeptidios, e a unido de dois aminoacidos forma um peptideo. O nitrogénio
¢ usado como base para calcular o teor de proteina em alimentos. Esse calculo utiliza o
fator 6,25, mas o termo "proteina bruta" reflete limitagdes por incluir nitrogénio nao
proteico, que ndo compde diretamente as proteinas estruturais ou funcionais (Araujo et

al, 2014).
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2.1.2 Forma da proteina nos alimentos

2.1.2.1 Proteina degradavel no rimen

A proteina degradavel no rimen (PDR) ¢ crucial para os microrganismos
ruminais, sendo usada principalmente como fonte de amonia e aminoacidos. A falta ou
excesso de PDR pode prejudicar o desempenho do animal uma deficiéncia reduz a
digestdo da fibra, diminuindo a ingestao de matéria seca, enquanto o excesso gera custos
energéticos com excrecdo de nitrogénio, reduzindo a eficiéncia (MEDEIROS et al.,
2015). Para otimizar o funcionamento ruminal, recomenda-se ajustar a PDR entre 12% e
13% dos nutrientes digestiveis totais (NDT), equilibrando energia e proteina na dieta

(Araujo et al, 2014).

2.1.2.2 Nitrogénio nao proteico (NNP)

Nos alimentos destinados a ruminantes, uma parte da proteina degradavel no
ramen (PDR) é composta de nitrogénio ndo proteico (NNP). Quando a dieta estd bem
balanceada, esse NNP ¢ aproveitado pelos microrganismos do rumen, transformando-se
em proteina microbiana, que possui alto valor bioldgico devido a sua excelente
composicao de aminoacidos (MEDEIROS et al., 2015).

O balanceamento ideal inclui 13% dos nutrientes digestiveis totais (NDT) como
PDR, com no maximo 2/3 desse valor vindo de NNP. E importante reconhecer as diversas
fontes de NNP, além da ureia, ao formular as dietas (Araujo et al, 2014).

2.1.3 Metabolismo de proteina

De acordo com, Aratjo et al (2014) degradacao ruminal da proteina € um processo
eficiente conduzido por enzimas e bactérias que transformam proteinas em peptideos,
aminodcidos e, finalmente, em amonia e esqueletos carbdonicos. Esses esqueletos podem
ser fermentados ou usados na formagdo de microrganismos. Ja a amonia € utilizada para
a sintese de proteinas microbianas, desde que haja energia disponivel, ou ¢ absorvida no
fluido ruminal. Esse equilibrio ¢ essencial para a eficiéncia do metabolismo proteico nos

ruminantes.

2.2 Acacia negra
A acécia-negra ¢ historicamente valorizada pela qualidade de sua casca, da qual
sdo extraidos compostos vegetais ricos em tanantes e fenois. Esses compostos dao origem

aos taninos, amplamente utilizados no processo de curtimento de peles, sendo este o grupo
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de produtos mais conhecido derivado da casca (HIGA et al., 2009). O extrato de Acacia
mearnsii tem sido utilizado como fonte de taninos condensados (TC) e estudado como
aditivo devido ao seu potencial para melhorar a eficiéncia do uso de nitrogénio na
producao de ruminantes, otimizar a fermentacdo ruminal e reduzir a excre¢ao de
nitrogénio (SANTOS, 2023).

Os efeitos do tanino podem ser benéficos ou prejudiciais, dependendo de fatores
como sua concentracao, natureza, adstringéncia, composicao, qualidade geral da dieta e
caracteristicas especificas do animal, como espécie e estado fisioldgico. Estudos indicam
que baixas concentracdes de taninos condensados, até 4% na dieta, podem trazer
beneficios. No entanto, essa generalizagdo ndo ¢ adequada, pois a reversibilidade do
processo de complexagdo varia conforme a natureza dos taninos e sua afinidade com
macromoléculas. Entre os beneficios observados, destaca-se a reducdo da protedlise
ruminal, que favorece o transporte e a absor¢do de aminodcidos no intestino delgado

(SANTOS, 2023).
2.3 Alimentos

2.3.1 Farelo de amendoim

O farelo de amendoim ¢ um subproduto da extracdo do 6leo de amendoim
(Arachis hypogaea) e tem ganhado espago como alternativa econdmica na alimentacao
de ruminantes, especialmente em regidoes onde o amendoim € amplamente cultivado. Este
subproduto ¢ rico em proteinas e pode ser utilizado como fonte de suplementacio
proteica, substituindo parcialmente ingredientes mais caros como o farelo de soja
(GALESI, 2021).

Além disso, sua digestibilidade no ramen favorece a sintese de proteina
microbiana, essencial para a saide dos ruminantes e para a maximizagao do desempenho
produtivo. E também uma alternativa sustentdvel em regides onde o subproduto é
facilmente acessivel, contribuindo para a redugdo de custos na dieta, (SANTANA et al,

2019).

2.3.2 Farelo de arroz integral

Segundo Costa et al, (2005), o farelo de arroz integral (FAI) ¢ amplamente
utilizado na alimentag¢do animal, especialmente na nutricdo de suinos e aves, sendo um
dos subprodutos mais empregados para esse fim. Nos ultimos anos, seu uso como

suplemento alimentar para ruminantes também tem ganhado destaque. Esse subproduto
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¢ obtido durante o processo de polimento dos graos de arroz, no qual sdo removidas as
camadas do pericarpo e do tegumento, além de particulas residuais da casca.
Normalmente, o FAI inclui também o "brunido", uma mistura que contém a porcao
amildcea interna do grdo e a camada de aleurona, o que contribui para o seu valor
nutricional. No entanto, a adi¢do de casca ao FAI pode comprometer sua qualidade
nutricional, pois aumenta os teores de silica, lignina e fibra bruta. Esses componentes
reduzem o valor nutritivo do farelo, tornando-o menos atrativo para alimentagdo animal.
Para monitorar e evitar adulteragdes no FAI causadas pela inclusao excessiva de casca, €
fundamental analisar seus niveis de fibra bruta e matéria mineral. Idealmente, esses

valores nao devem exceder 12% e 10%, respectivamente (COSTA et al, 2005).

2.3.3 Farelo de trigo

O farelo de trigo ¢ uma alternativa interessante ao farelo de milho como fonte de
energia para ragdes de ruminantes. Esse subproduto do processamento do trigo, obtido
durante o esmagamento do grao, destaca-se pelo alto valor energético e proteico, além de
ser amplamente disponivel em diversas regides do Brasil a pregos acessiveis. No processo
de moagem do trigo, cerca de 70% a 75% do grdo ¢ destinado a producdo de farinha,
enquanto os 25% a 30% restantes resultam em farelo de trigo (FT) e farelo de trigo
remoido (FTR). Esses subprodutos sdo extremamente versateis e podem ser incorporados
as racoes e proteinados utilizados na pecuaria de corte, atendendo as diferentes fases
produtivas, como cria, recria, engorda, confinamento e semiconfinamento
(MACANEIRO, 2022).

O farelo de trigo também se mistura bem com alimentos volumosos, como palma
forrageira, capim, silagem e feno, além de poder substituir parcialmente o milho nas
formulagdes, oferecendo uma alternativa econdmica e eficiente para a nutricdo animal
(MACANEIRO, 2022).

2.3.4 DDG

O DDG (graos secos de destilaria) vem se destacando como um insumo valioso
para a pecudria, gragas a sua composicao equilibrada e funcionalidade, que o tornam uma
excelente op¢ao na nutri¢do animal. Com uma combinagao de caracteristicas nutricionais
unicas, ele oferece beneficios tanto para o desempenho dos animais quanto para o manejo

da dieta (LUAN, 2022).
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O DDG, em sua composi¢do, destaca-se por ser uma fonte rica e equilibrada de
nutrientes essenciais para a nutri¢cdo animal. Ele contém cerca de 40% de fibra digestivel,
que desempenha um papel fundamental na satide digestiva dos ruminantes. Além disso,
oferece 80% de nutrientes essenciais, contribuindo para uma dieta balanceada (BUOSI,
2017). Um dos principais componentes do DDG ¢ a proteina bruta, que representa pelo
menos 30% da sua composicdo. Uma parte significativa dessa proteina ¢ ndo degradavel
no ramen (PNDR), permitindo uma absor¢ao mais eficiente no intestino dos animais. O
DDG também possui cerca de 8% de 6leo (extrato etéreo), o que fornece uma fonte
adicional de energia (BUOSI, 2017).

Além disso, 0 DDG tem um NDT (nutriente digestivel total) superior a 89% e uma
energia liquida de 1,5 Mcal, caracteristicas que o posicionam como uma fonte energética
de alta qualidade. Embora possua um teor de proteina bruta menor que o farelo de soja
(45%), ele supera amplamente o farelo de milho, que apresenta apenas 8% de proteina.
Com seu alto nivel de energia, grande quantidade de fibra e baixo teor de amido, o DDG
¢ uma solugdo versatil e eficiente para a formulagao de dietas, promovendo saude ruminal

e 6timo desempenho animal (LUAN, 2022).

2.3.5 Residuo de cervejaria

O residuo de cervejaria, conhecido como bagago de malte, ¢ uma excelente
alternativa na alimenta¢do animal, especialmente de ruminantes, gragas ao seu alto valor
nutritivo. Rico em proteinas, fibras e energia, ele oferece uma composi¢ao bromatologica
bastante equilibrada, com beneficios importantes para o desempenho e a saude dos
animais (PEREIRA, 2018).

Esse subproduto possui um teor de proteina bruta que varia entre 20% e 25%,
dependendo do tipo de grado utilizado no processo cervejeiro. Além disso, apresenta cerca
de 50% de fibra em detergente neutro (FDN), essencial para a saide do rimen, € uma
proporcdo de matéria seca que geralmente fica entre 20% e 25%, sendo ainda mais
concentrada em versdes desidratadas. O extrato etéreo, responsavel por fornecer energia
adicional, compde cerca de 6% de sua formula, enquanto o baixo teor de amido ajuda a
prevenir problemas como a acidose ruminal, contribuindo para o equilibrio da dieta
(PEREIRA, 2018).

Outra vantagem do bagaco de malte ¢ sua alta palatabilidade, o que garante boa

aceitagdo pelos animais e estimula o consumo. Ele pode ser oferecido de diferentes
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formas, como fresco, ensilado ou desidratado, adaptando-se facilmente ao manejo e as
condi¢des de armazenamento. Além de ser uma solu¢do econdmica, seu uso promove
sustentabilidade, reaproveitando um subproduto da industria cervejeira e reduzindo o

desperdicio no setor produtivo (PEREIRA, 2018).

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido dentro das diretrizes prescritas pelo Comité de Etica
da Universidade Federal da Grande Dourados CEUA/UFGD (Protocolo 023/2015). A
pesquisa foi desenvolvida no setor de Nutricdo e Produ¢ao de Ruminantes e Laboratério
de Nutricdo Animal da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), em Dourados, Mato Grosso Do Sul - MS.

Foram utilizados cinco novilhos mesti¢os canulados no rimen, com média de
idade de 22 meses e 400 kg, distribuidos aleatoriamente nos piquetes, suplementados na
proporg¢ao de 0,3% do peso corporal, com 38% PB, e recebendo doses crescentes de
tanino na propor¢ao de 0, 35, 60 ¢ 140 g dia.

Os alimentos utilizados foram farelo de amendoim, farelo de trigo, farelo de arroz
integral, DDG, e residuo de cervejaria; todos os alimentos foram obtidos na regido de
Dourados-MS.

A determinagdo dos parametros de degradabilidade in situ, foi realizado apos a
pesagem das amostras secas (0,5g) e moidas e introduzidas em saquinhos de TNT
(100g/m2) de tamanho de 5x5 cm, respeitando-se a relacdo de 20 mg / cm? (Casali et al.
2009). As amostras foram preparadas e incubadas conforme as recomendag¢des de Nocek
(1988) e Huntington & Givens (1995). Os saquinhos de TNT foram introduzidos
diretamente no rimen em ordem decrescente de 48, 24, 12, 6, 3, e 0 hora, em triplicatas
por animal e tempo de incubacdo, de acordo com o NRC (2001); Todos os saquinhos
foram removidos de uma vez e lavados em agua corrente, e entdo colocados em estufas

de ventilagdo a 65°C por 24h.

O desaparecimento da Matéria Seca e da PB, foi baseado na diferenca de peso entre
o material incubado e o material recuperado apos incubagao. A estimativa dos pardmetros
da cinética de degradagdo foi utilizada o modelo assintético de primeira ordem descrito

por Orskov e McDonald (1979):

DP = a+b(1-e-ct).



MINISTERIO DA EDUCACAO e
Fundacao Universidade Federal da Grande Dourados q_)iL',
Faculdade de Ciéncias Agrarias

Dourados

Onde DP=degradabilidade potencial; a=fracdo soluvel; b=fracdo potencialmente
degradavel da fracdo insoluvel; c=taxa de degradacdo da fragdo b; t= tempo de incubagdo

em horas.

A fragdo indegradavel foi calculada, conforme descrito, I = 100-(atb); e a

degradabilidade efetiva calculada conforme a equacao:
DE =a +[(b*c)/(ctK)];

Onde K=taxa de passagem de solidos pelo rimen definida aqui como 2, 5 e 8.0% por
hora (h), o que seria correspondente a baixa, média e alta oferta de alimentos. Depois de
se ajustar os dados pelo modelo e usando os dados de desaparecimento obtidos no tempo
zero (a’), foi estimado o tempo de colonizagdo (TC) conforme descrito por Patifio et al.
(2001), onde os parametros a, b, e ¢ foram estimados pelo algoritmo de Gauss Newton:

TC = [-In(a’-a-b) /c].

A estimativa dos parametros de degradacao foi utilizado o pacote estatistico R, através
de ajustes por regressdo ndo-linear de Gaus-Newton. Foi utilizado um delineamento
inteiramente ao acaso e as médias avaliadas através do teste de TUKEY a 5% de

probabilidade, pelo software estatistico R.
Andlise Bromatologica.

Os alimentos foram processados em moinho tipo “Willey” com peneiras de crivo de 1
mm, e armazenados em frascos plésticos; e transportados para o Laboratorio de Nutri¢ao
Animal, onde foram determinados os teores de matéria seca (MS, 930,15); proteina
bruta (PB, 984.13; nx6,25); extrato etéreo (EE 920.39); Cinzas (CZ, 942.05); MO (100-
CZ) conforme metodologias descritas pela AOAC (2006). Os teores de FDA foram
obtidos conforme descrito por Van Soest & Robertson (1985). Os teores de Lignina foram
determinados por oxidacdo com permanganato de potassio (Van Soest & Wine, 1968).
Para as anélises de FDN as amostras foram tratadas com solucao desprovida de sulfito de
sodio e corrigida para cinzas (Mertens 2002). E os teores de Nutrientes digestiveis totais
(NDT) estimado conforme equagdo proposta por Capelle et al, (2011); NDT = 81,41-
(0,6*FDA*0,08).
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

A composi¢do bromatoldgica dos alimentos ¢ apresentado na Tabela 1. Os
alimentos apresentaram variagdo em sua composi¢ao, especialmente na concentragao de
PB, com o farelo de amendoim (42,10%) sendo o mais rico, e o farelo de arroz integral
(10,26%) o menos concentrado. Os teores de FDN (fibra em detergente neutro) foi mais

alta no residuo de cervejaria (57,86%).

Tabela 1 — Composi¢ao bromatologica dos alimentos

MS MO PB EE FDN FDA CZ NDT

F. de amendoim 88,89 94,80 42,10 0,83 3558 22,86 5,19 80,31
F. de arroz integral 90,57 91,53 10,26 15,93 31,04 11,11 8,46 80,87
F. de trigo 87,32 9492 15,77 1,52 43,19 14,36 5,07 80,72
DDG 88,89 94,82 31,69 554 3935 11,65 5,17 80,85

Res. de cervejaria 91,55 97,73 17,25 3,22 57,86 1892 226 80,50
NDT = 81,41-(0,6*FDA*0,08. Capelle et al, (2011)

MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra
em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; CZ: cinzas; NDT; nitrientes digestives

totais.

Nao houve efeitos significativos das doses de tanino nos parametros cinéticos a
5% de probabilidade, indicando que as diferentes concentracdes de tanino ndo alteraram
a degradacdo dos alimentos, por isso optou-se por avaliar os alimentos isoladamente. A
auséncia de alteragdes significativas nos pardmetros cinéticos sugere que 0s niveis
testados de tanino ndo influenciaram a degradacdo dos alimentos estudados (Anexos).
Este resultado pode ser relevante para a formulagdo de dietas, ja que o tanino ¢ conhecido
por limitar a digestibilidade em niveis altos.
Os parametros cinéticos de degradagdo para a matéria seca, sdo apresentados na
Tabela 2, onde a menor taxa de degradacao da MS indica digestdao mais lenta, mas com
potencial para liberagdo mais prolongada de nutrientes. Residuo de cervejaria destacou-
se pela alta FDN, o que pode limitar seu uso em dietas de alta performance, apesar do
bom potencial degradavel (b = 35,12 na MS), ja o farelo de amendoim apresentou baixa
degradacao com elevada fracdo indegradavel (75,23%) e baixa solubilidade (6,43%)

(Tabela 2; Figura 1). A alta PB no farelo de amendoim e no DDG se traduziu em maior
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degradagdo protéica, mas ndo necessariamente refletiu em altas taxas de degradacdo,
indicando que a natureza da proteina (soluvel ou insoluvel) tem papel importante, de

acordo com a cinética de degradacdo (Tabela 3; Figura 2).

Tabela 2: Parametros cinéticos de degradagdo da matéria seca de alimentos proteicos em

bovinos recebendo tanino condensado de acacia negra

Parametros
a b c | DP DES5 TC
% % /h % % % h

Farelo de amendoim 6,43 18,34 0,04 7523 21,69 13,13 6,20
Farelo de arroz integral 43,45 30,65 0,08 25,89 73,99 62,47 5,84
Farelo de trigo 41,00 33,48 0,15 25,53 74,17 68,78 5,46
DDG 21,39 1842 0,04 60,19 38,03 38,37 6,23
Residuo de cervejaria 2947 35,12 0,09 3541 64,01 60,03 6,01

DP=degradabilidade potencial; a=fracdo soluvel; b=fracdo potencialmente degradavel da
fragdo insoluvel; c=taxa de degradagdo da fragdo b; I= fragdo considerada indegradavel; DE =

degradabilidade efetiva; TC = tempo de colonizagéo.
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Figura 1. Cinética de degradacdo da matéria seca de alimentos em novilhos recebendo

tanino da acdcia negra

Tabela 3: Parametros cinéticos de degradacao da proteina bruta de alimentos proteicos

em bovinos recebendo tanino condensado de acécia negra
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Parametros

a b c I DP DE5% TC

% % /h % % h
Farelo de amendoim 27,56 4838 0,06 24,06 73,58 67,16 6,72
Farelo de arroz integral 30,84 55,02 0,04 14,13 76,92 65,11 7,12
Farelo de trigo 18,68 70,33 0,13 10,99 88,99 63,96 6,33
DDG 43,78 20,77 0,05 3545 61,96 60,18 5,86
Residuo de cervejaria 19,90 63,49 0,08 16,60 82,79 65,52 6,74

DP=degradabilidade potencial; a=fra¢do soluvel; b=fra¢do potencialmente degradavel da
fragdo insoluvel; c=taxa de degradacgdo da fragdo b; I= fracdo considerada indegradavel; DE =

degradabilidade efetiva; TC = tempo de colonizagéo.
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Figura 2. Cinética de degradacdo da proteina bruta de alimentos em novilhos recebendo

tanino da acacia negra

Na comparagdo entre os alimentos o farelo de Arroz Integral e Farelo de Trigo
apresentaram altos valores de degradacdo da MS (fra¢do b e taxa c), o que os torna boas
opgdes para rapida digestdo ruminal. O DDG menor taxa de degradagdo da MS e menor
fragao soluvel (a) indicam digestdao mais lenta, mas com potencial para liberagdo mais

prolongada de nutrientes. Residuo de Cervejaria, destacou-se pela alta FDN, o que pode
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limitar seu uso em dietas de alta performance, apesar do bom potencial degradavel (b =
35,12 na MS).

Estudos recentes sobre a cinética de degradagdo de alimentos proteicos como
farelo de amendoim, farelo de trigo, farelo de arroz integral, DDG (graos secos de
destilaria com soluveis) e residuo de cervejaria tém fornecido dados valiosos para a
formulagdo de dietas mais eficientes para ruminantes. Esses ingredientes possuem
comportamentos distintos em relagao a degradagdao da matéria seca (MS) e da proteina
bruta (PB), caracteristicas que determinam seu potencial nutricional no rumen.

De acordo com Silva et al. (2020) e Oliveira et al. (2021), o farelo de trigo ¢ o
residuo de cervejaria destacam-se pela alta degradabilidade da proteina bruta. Esses
alimentos possuem fragdes potencialmente degraddveis elevadas e taxas de degradacao
de 0,13 e 0,08 h™', respectivamente, indicando rdpida digestdo e disponibilidade de
nutrientes no ramen. Esses atributos tornam-nos fontes proteicas ideais para sistemas de
produgdo intensiva, onde a rapida disponibilizagdo de nutrientes ¢ desejavel.

Por outro lado, o farelo de arroz integral e 0 DDG apresentam liberacdo mais lenta
de nutrientes, com taxas de degradacdo da proteina bruta de 0,04 e 0,05 h'',
respectivamente, conforme apontado por Santos et al. (2019). Essa caracteristica ¢
vantajosa em estratégias nutricionais que demandam fornecimento sustentado de
proteina, promovendo uma liberagdo mais gradual de nitrogénio no rimen, o que pode
melhorar a eficiéncia do uso de proteina em dietas balanceadas.

O farelo de amendoim, segundo estudos de Almeida et al. (2022), apresenta uma
taxa de degradacdo da matéria seca de 0,04 h™', inferior a de outras fontes avaliadas.
Entretanto, possui uma fragao potencialmente degradavel da proteina bruta significativa,
evidenciando sua utilidade como fonte proteica e energética de liberagdo moderada. Esse
perfil € interessante para atender as exigéncias nutricionais de dietas voltadas para
animais em condi¢des de produgdo especificas, como aqueles em fases de crescimento
prolongado ou lactacdo moderada.

Esses dados reforcam a importancia de caracterizar os pardmetros cinéticos de
alimentos utilizados na nutricdo animal. Ao compreender a dindmica de degradacao de
MS e PB, ¢ possivel otimizar as combinagdes de ingredientes em dietas, promovendo
maior eficiéncia no uso de nutrientes e melhorando a performance produtiva dos

ruminantes.
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5 CONCLUSOES

Os resultados indicam que o uso de tanino condensado nas doses avaliadas ndo
compromete a digestibilidade dos alimentos proteicos estudados. As diferengas entre os
alimentos destacam o farelo de amendoim ¢ o DDG como boas fontes de proteina,
enquanto o farelo de arroz integral e o farelo de trigo sdo mais adequados para rapida
disponibilidade energética. O residuo de cervejaria, por sua vez, tem maior potencial

como fonte de fibra.



MINISTERIO DA EDUCACAO e
Fundacao Universidade Federal da Grande Dourados q_)iL',
Faculdade de Ciéncias Agrarias

Dourados

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAUIJO, G. G. L. de; VOLTOLINI, T. V.; TURCO, S. H. N. Nutri¢do de ruminantes.
In: ARAUJO, G. G. L. de et al. Estratégias para utilizacdo de recursos forrageiros no
semiarido brasileiro. Petrolina: Embrapa Semiarido, 2014. p. 53-90. Disponivel em:
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/1011213/1/NutricaoAnimalCA
PITULOO3.pdf

ALMEIDA, M. N., et al. (2022). Avaliacdo da taxa de degradacdo da matéria seca e
proteina bruta de farelo de amendoim em dietas para ruminantes. Pesquisa Agropecudria

Brasileira, 57, e12345.

AVILA, André Sanches de. TANINOS CONDENSADOS DE ACACIA NEGRA (Acacia
mearnsii) NA ALIMENTACAO DE RUMINANTES. 2018. 73 f. Tese (Doutorado) -

Curso de Zootecnia, Universidade Federal de Santa Maria, Marechal Candido Rondon,

2018.

BRANCO, A. F. Coprodutos proteicos para uso na alimentagdo de gado de corte. Pasto
Extraordinario, 2022. Disponivel em:
https://www.pastoextraordinario.com.br/coprodutos-proteicos-para-alimentar-o-
gado.html. Acesso em: 8 dez. 2024.

CASALIL A. O., DETMANN, E., VALADARES FILHO, S. C.; PEREIRA, J.C;
CUNHA, M.; DETMANN, K.S.C.; PAULINO. Estimation of fibrous compounds

contents in ruminant feeds with bags made from different textiles. Revista Brasileira de
Zootecnia, Vigosa, v. 38, n. 01, p, 130-138, 2009.

CAPELLE, E.R., et al. Estimativas de valor energético a partir de caracteristicas quimicas
e bromatoldgicas dos alimentos. Revista Brasileira de Zootecnia. 2011, 30, 1837-1856.
http://dx.doi.org/10.1590/S1516-35982001000700022

GALVANI, Diulia Zolin. DIFERENTES FONTES PROTEICAS, COM O USO OU
NAO DE TANINOSDEACACIANEGRA (Acacia meransii), NA TERMINACAO DE
CORDEIROS. 2023. 94 f. Dissertagao (Mestrado) - Curso de Zootecnia, Universidade
Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2023.

GALESI, J. P. Farelo de amendoim: uma alternativa em periodos de alta dos

graos. Disponivel em: <https://blog.agromove.com.br/farelo-amendoim/>.


https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/1011213/1/NutricaoAnimalCAPITULO03.pdf
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/1011213/1/NutricaoAnimalCAPITULO03.pdf
https://www.pastoextraordinario.com.br/coprodutos-proteicos-para-alimentar-o-gado.html
https://www.pastoextraordinario.com.br/coprodutos-proteicos-para-alimentar-o-gado.html
http://dx.doi.org/10.1590/S1516-35982001000700022

MINISTERIO DA EDUCACAO e
Fundacao Universidade Federal da Grande Dourados q_)iL',
Faculdade de Ciéncias Agrarias

Dourados

HIGA, Rosana C/Ara Victoria et al. Acéacia negra. 2009. Disponivel em:
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/631216/1/CPAFAP2009Acacia
negra.pdf. Acesso em: 08 jan. 2025.

KRUEGER, W.K.; GUTIERREZ-BANUELOS, H.; CARSTENS, G.E. Effects of dietary

tannin source on performance, feed efficiency, ruminal fermentation, and carcass and
noncarcass trait in steers fed a high-grain diet. Animal Feed Science and Technology,

v.159,p. 1-9, 2010

LUAN. DDG: Entenda o que é este importante insumo para a pecuaria - Blog Target.
Disponivel em: <https://targetnutricaoanimal.com.br/public/blog-post-ddg-entenda-o-

que-e-este-importante-insumo-para-a-pecuaria>. Acesso em: 12 dez. 2024.

MCSWEENEY, C. S., Palmer, B., & Bunch, R. (2001). Effect of condensed tannins on
ruminal fermentation. In: Proceedings of the 6th International Symposium on the

Nutrition of Herbivores, 109-114.

MACANEIRO, Ailla Farelo de Trigo: entenda como este derivado é utilizado na
alimentacdo animal. Disponivel em: <https://afnews.com.br/relatorio/farelo-de-trigo-

entenda-como-e-utilizado-este-derivado-na-alimentacao-animal/>. Acesso em: 12 dez.

2024.

MERTENS, D. R. Gravimetric determination of amylase treated neutral detergent fiber
in feeds with refluxing in beakers or crucibles. Collaborative study. Journal of AOAC

INTERNATIONAL. Rockyville. 85: 1212-1240. 2002.

NOCEK, J. E. In situ and other methods to estimate ruminal protein and energy
digestibility. Journal of Dairy Science, v. 71, n. 8, p. 2051-2069, 1988.

NRC-National Research Council. Nutrient requirements of dairy cattle. 7th ed.
Washington, D. C.: National Academy Press, 2001.

Oliveira, L. F., et al. (2021). Comparagao de alimentos alternativos na dieta de
ruminantes: farelo de trigo e residuo de cervejaria. Animal Feed Science and Technology,
271, 114715.

ORSKOV, E.R. and McDONALD, I. The estimation of protein degradability in the rumen
from incubation measurements weighed according to rate of passage. Journal of
Agricultural Science. 1979, 92, 499-503. https://doi.org/10.1017/S0021859600063048



https://afnews.com.br/author/ailla/
https://doi.org/10.1017/S0021859600063048

MINISTERIO DA EDUCACAO e
Fundacao Universidade Federal da Grande Dourados q_)iL',
Faculdade de Ciéncias Agrarias

Dourados

OLIVEIRA, L. F.,, et al. (2021). Comparacdo de alimentos alternativos na dieta de
ruminantes: farelo de trigo e residuo de cervejaria. Animal Feed Science and Technology,

271, 114715.

PATINO, H.O., et al. Avaliacdo de métodos de ajuste da curva de degradagio ruminal da
FDN em forragens. In: Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, Piracicaba.

Anais... Piracicaba: SBZ. p.970, 2001.

PEREIRA, R. A. N., & Millen, D. D. (2018). Subprodutos agroindustriais na alimentagdo

de bovinos: Potencial e limitacoes. Revista Brasileira de Zootecnia, 47.

MEDEIROS, Sérgio Raposo de et al. Proteinas na nutri¢do de bovinos de corte. In:
MEDEIROS, Sérgio Raposo de. Nutrigao de bovinos de corte: fundamentos e aplicagdes.
Campo Grande: Embrapa Gado de Corte, 2015. p. 29-44. Disponivel em:
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/1011213/1/NutricaoAnimalCA
PITULOO3.pdf. Acesso em: 5 jan. 2025.

SANTOS, C. A., et al. (2019). Degradabilidade ruminal de fontes energéticas e proteicas
em sistemas intensivos de producdo animal. Journal of Animal Science, 97(4), 1234-

1245.

SILVA, R. A., etal. (2020). Cinética de degradacao ruminal de diferentes fontes proteicas.
Revista Brasileira de Zootecnia, 49(8), 1-12.

SANTOS, Fernanda Maria dos. Extrato de Acacia mearnsii como fonte de tanino
condensado na alimentagao de tourinhos Nelore. 2023. 83 f. Tese (Doutorado) - Curso de

Zootecnia, Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2023.

VAN SOEST, P. J.; ROBERTSON, J. B. Analysis of forages and fibrous foods. : A
Laboratory Manual, Ithaca: Cornell University. NY. 1985. 613p.

VAN SOEST, P. J.; WINE, R. H. Determination of Lignin and Cellulose in Acid-
Detergent Fiber with Permanganate. Journal of the A.O.A.C. Rockville v. 51, n. 04, p.
780-785. 1968.



MINISTERIO DA EDUCACAO T
Fundacao Universidade Federal da Grande Dourados g_);j“&’;'m
Faculdade de Ciéncias Agrarias

Dourados

7 ANEXOS

Parametros de degradacao da matéria seca e da proteina bruta dos Alimentos em fungao

do tempo de incubagao por dose de tanino condensado de Acacia Negra
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