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RESUMO

SATHLER, Danillo Figueiredo Teixeira, M.Sc., Universidade Federalidesa, marco

de 2015Efeito da suplementacdo mineral sobre as digestibilidades total, runal e
intestinal em zebuinos. Orientador: Sebastido de Campos Valadares Filho.
Coorientadores: Edenio Detman e Luciana Navajas Renno.

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito da suplementacdo nsoéral
consumo, digestibilidade total, ruminal e intestinal dos constituintes da diata e
eficiéncia microbiana de machos Nelore ndo castrados. Forapadii cinco bovinos
machos ndo castrados da raca Nelore fistulados no ramen e ileo, com pesal cor
médio de 200 = 10,5 kg e idade média de sete meses, distribuidos em um quadrado
latino 5 x 5. As cinco dietas foram: CMi (com suplementacédo minerad) gt@nder as
exigéncias de todos os minerais, CSm (com calcario, fosfato bicaécieem
suplementacdo com microminerais) para atender célcio e fosforo, S@ncgke&rio e
fosfato bicalcico, mas com microminerais) para atender as exagéeimicrominerais,

SMi (sem calcario, fosfato bicalcico e microminerais) sem fonte suptamee calcio,
fésforo e micromineraisad libitum e MSMi, dieta SMi ofertada ao nivel de mantenca.

O volumoso foi constituido de cana de acucar, usado na proporcdo de 40% da base
MS da dieta total e os concentrados a base de fuba de milho, casca twredojae

soja, uréia/sulfato de amonio, sal comum, calcario calcitico, fosfadtribar, premix
micromineral e areia. As quantidades de volumoso e concentrado oferecatabgen

as sobras, foram registradas diariamente, assim como foram coletadassaasaados
ingredientes do concentrado, cana de agucar e das sobras de cadaAanamaistras

foram agrupadas, de forma proporcional, constituindo-se em amostras compostas, as
quais foram secas parcialmente e moidas em moinho de faca cona peneialha de 1

e 2 mm para posteriores andlises laboratoriais. Foram realizados gériodos
experimentais com duracdo de 18 dias cada, sendo 10 dias para adaptaci@s as die
oito dias para realizacdo das coletas. Foi realizada a coletded&#es e urina nos dias

11, 12 e 13. Do 14° ao 18° dia foram feitas as coletas de digesta omasatedkdas

de fluido ruminal para isolamento de bactérias. Os horarios de coleta: 108200,

23:00, 14:00, 05:00, 20:00, 11:00, 02:00 e 17:00 h, totalizando oito horarios @s.colet
Os fluxos de matéria seca omasal foram obtidos usando o sistema de indicador duplo,
utilizando a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) condicador da fase
sélida e o Co-EDTA como indicador da fase liquida e de pequenasuf@stienquanto

os fluxos de matéria seca ileal foram obtidos dividindo-se o consumo depelRNsua



concentracdo na digesta ileal. As analises estatisticas fortas délizando o PROC
MIXED do SAS. Para todos os testes, foi utilizado 5% como nivel criteo d
probabilidade. Para as dietas fornecidas a vontade, ndo houve Efeit®,05) da
suplementacdo mineral nos consumos de matéria seca (MS), matéria ofyEDjca
nutrientes digestiveis totais (NDT), proteina bruta (PB), extratece(&E), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina {ffDdarboidratos néo fibrosos
(CNF), sddio (Na), potassio (K) e magnésio (Mg). Os consumos de calgjdqsiaro

(P), cobre (Cu), zinco (Zn) e manganés (Mn) foram maidPes (,05) para as dietas

CMi e CSm. Nao foram encontrados efeitos da suplementacdo miRerad,05) na
digestibilidade aparente total de todos os constituintes das dietas, casdexde Cu,

Zn e Mn P < 0,05), sendo os tratamentos CMi e SCm com maior digestibilidade
aparente. A digestibilidade ruminal da matéria organica foi marargdieta MSMi P

< 0,05). Foi observado efeito da suplementacdo mineral@,05) na absorcéo ruminal

do Ca, sendo esta de 25,6% para as dietas CMi e CSm. Nao foram encongitoos ef
da suplementacao miner& % 0,05) na absorcao do Ca nos intestinos delgado e grosso,
sendo as absorcfes médias obtidas de 5,3 e 23%, respectivamente. Houve reciclagem
liquida de P para o rumen, variando de 13,96 a 23,35 g/dia. O principal local de
absorcao do P foi o intestino delgado, com média de 67,3% da quantidade que cheg
ao local. Foi observada absorcdo de P no intestino grosso de 25,5%. Maior atbsorgao
Na foi observada no intestino grosso, cuja media foi de 87,2% da quantidade que
chegou ao local. O Mg foi absorvido principalmente no rimen, com méedadeA
absorcéo ruminal de cobre foi maiér € 0,05) para a dieta SCm, quando expressa em
mg/dia ou em percentagem, cujo valor € 55,7%. A absor¢cdo de Cuntassnos,
expressa em mg/dia, foi maid? € 0,05) para a dieta CMi, sendo os valores de 44,4 e
33,9 mg/dia no intestino delgado e grosso respectivamente. A absorcao ruminal de
zinco e aparente total foram maiorBs<(0,05) para as dietas CMi e SCm, expressas em
mg/dia ou em percentagem, cuja média foi de 43,6 e 50,8% respectivakente.
absorcéo de zinco no intestino delgado, expressa em mg/dia, foi P&i@,@5) para a

dieta SCm, sendo o valor de 92,4 mg/dia. A absorcédo ruminal de Mn foi (Raior
<0,05) para a dieta SCm quando expressa em mg/dia ou percentagem, enquanto no
intestino delgado a dieta CMi teve maiBr< 0,05) absor¢cao com valor de 88,3 mg/dia.

O valor médio de eficiéncia microbiana foi de 125,7 g de PBmic/kg €. Na a
eficiéncia em relacdo a matéria organica digerida idgegiMOD) foi de 136,5 g de

PBmic/kg de MOD. Neste experimento as percentagens meédias de Ga baBe da
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matéria seca ingerida foram de 0,39; 0,40; 0,18 e 0,18% para Ca e 0,23; 0,22; 0,16 e
0,16% para P. A absorcao aparente total média de Ca, P, Na, Ka d4g40,8; 33,1;

51,7; 62 e 43,7%. Conclui-se que a suplementacdo mineral ndo altera 0s consumos e as
digestibilidades aparentes totais dos constituintes das dietas, e consequentement
ingestao de energia, assim 0s menores teores de calcio e fosforo de 0628 raOMS

total da dieta, respectivamente, sdo considerados adequados para bovinos em
crescimento. A reciclagem liquida de fésforo para o rimen variou de 13,96 a 23,35
g/dia, sendo essa quantidade adequada para manter o cresciment@nuc@biimen

€ o principal local de absor¢cdo de magnésio, enquanto ocorre reciclagem liquida de Na
K para esse local. Os principais locais de absorcdo do P e do Krgéstimo delgado,
enquanto o Na é absorvido principalmente no intestino grosso.

vi



ABSTRACT

SATHLER, Danillo Figueiredo Teixeira, M.Sc., Universidade Fedel@l Vicosa,
March of 2015.Effect of mineral supplementation on the ruminal and intestal
digestibility in zebu cattle. Adviser: Sebastidao de Campos Valadares Filho. Co-
Advisers: Edenio Detmann and Luciana Navajas Rennd.

The objective of this study was to evaluate the effect of mirsengblementation on
intake, total, ruminal, and intestinal digestibility of dietary coostitts and microbial
efficiency in Nellore bulls. Five Nellore bulls fitted in the rumamdaleum were used,
with an average body weight of 200 + 10.5 kg and average age of mevehs. The
bulls were distributed in a Latin square 5 x 5. The five diets studied:v@Mi (with
mineral supplementation) which met the requirements of all mineG##J (with
limestone, dicalcium phosphate without trace minerals supplementation) wigth
calcium and phosphorus requirements, SCm (without limestone and dicalcium
phosphate, but with trace minerals supplementation) which met the requoteemf
trace minerals, SMi (wthiout limestone, dicalcium phosphate, and traceratsine
without an additional source of calcium, phosphorus, and trace minerals duaglie
libitum and MSMI, which was the SMi diet offered at maintenance leMat. roughage
used was the sugar cane in the proportion of 40% dry matter basis of thdig¢btaid

the concentrated was based on corn, soybean hulls, soybean meal, ure@ntuamm
sulfate, common salt, limestone calcite, dicalcium phosphate, traceahpnemix, and
sand. The amounts of forage and concentrate offered, and the orts weredreedsde
and ingredients of concentrate, sugar cane and orts samples weré&dotie@ach
animal. Samples were grouped proportionally in composite samples, whigh wer
partially dried and ground in a knife mill with mesh sieve of 1 andZ2 for subsequent
laboratory analysis. Five experimental periods were performed withiaucd 18 days
each, with 10 days for diet acclimation and eight days for the coltectidhe total
collection of feces and urine were performed on days 11, 12, and 13. lreatdth to

the 18th day collections of omasal and ileal digesta were performealsweollected
ruminal digesta in order to isolate bacteria. The collection tiners @800, 2300, 1400,
0500, 2000, 1100, 0200, and 1700, totaling eight collections per period. The omasal
flows were obtained using the double marker system, using indigestiblealneutr
detergent fiber (INDF) as an indicator of the solid phase and Co-Ed3T#n indicator

of the liquid phase and small particles. lleal flow was obtained by idiyithe iINDF
intake by its concentration in the ileal digesta. Statisticalyaaalwere performed using
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the PROC MIXED of SAS. For all tests, we used 5% as the cridieal of probability.

For diets ad libitum, there was no effect (P>0.05) of mineral suppletizentan intake

of dry matter (DM), organic matter (OM), total digestible nuitse (TDN), crude
protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiberected for ash and protein
(apNDF), non-fibrous carbohydrates (NFC), sodium (Na), potassium (K), and
magnesium (Mg). Intake of calcium (Ca), phosphorus (P), copper (Cu), zinca@d
manganese (Mn) was greater (P<0.05) for CMi and CSM diets. There wdaecto(eH

0.05) of mineral supplementation on total apparent digestibility of all itoests of the

diet, with the exception of Cu, Zn, and Mn (P<0.05), with CMi and SCmntiezdt
presenting the greater apparent digestibility. Ruminal OM digesyilmias greater for
MSMI diet (P<0.05). It was observed an effect of mineral supplement&dL.{5) in
ruminal Ca absorption, which was 25.6% for CMi and CSM diets. There waset eff
(P>0.05) of mineral supplementation in Ca absorption in the small ayalifgestines,

and the averages absorptions of 5.3 and 23%, respectively. The recyclidgfiguin

the rumen ranged from 13.96 to 23.35 g/d. The primary site of the P absavptidhe

small intestine, with 67.3% of the quantity of P that arrived. Phosphorus uptake wa
observed in the large intestine of 25.5%. Greater absorption of Na wasezbsethe

large intestine, with an average of 87.2% of the quantity arrived. Magnesasn
mainly absorbed in the rumen with an averaging of 68%. The rumen absoqfti
copper was greater (P<0.05) for diet SCm when expressed in mg/d or 5H&%uT
absorption in the intestines, expressed in mg/d was greater (P<0.05¢tf@Mi and

the values of 44.4 and 33.9 mg/d in the small and large intestine, reslyecthe
ruminal absorption of zinc was greater (P<0.05) for CMi and SCm diets /d. mhige

zinc absorption in the small intestine, expressed in mg/d was grEat@i06) for SCm

diet, with the value of 92.4 mg/d. The rumen Mn absorption was greater (P<@x05) f
SCm diet when expressed in mg/day or percentage, while in the small intestine CMi diet
presented with a greater (P<0.05) absorption value. The microb@eelly was 125.7

g CPmic/kg TDN. The efficiency relative to consumed digested orgaatter (DOM)

was 136.5 g CPmic/kg MOD. In this experiment, the percentages of Ca andrf on
matter intake basis were 0.39, 0.40, 0.18, and 0.18% for Ca and 0.23, 0.22, 0.16, and
0.16% for P. The total apparent absorption of Ca, P, Na, K, and Mg was 40.8, 33.1,
51.7, 62.0, and 43.7%. We conclude that mineral supplementation does not alter the
intake and total apparent digestibility of the constituents of the atet,consequently

the energy intake thus, the levels of calcium and phosphorus of 0.18 and 0.16% in total
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dietary DM respectively, are considered suitable for growing cdttie. recycling of
phosphorus in the rumen liquid ranged from 13.96 to 23.35 g/d, and this amount is
adequate to maintain the microbial growth. The rumen is the printargfsmagnesium
absorption recycling such as the Na and K. The principal absorption sitesRoatiteK

are the small intestine, while the Na is mainly absorbed in the intestine.



Introducéo Geral

Os minerais estdo envolvidos em quase todas as vias metabdlicas do organismo
animal, com fun¢bes importantes na reprodugcdo, na mantenca, crescimento, no
metabolismo energético, na fungdo imune entre outras tantas funcgdes fisioldgicas, nao
s6 para a manutencdo da vida, como também para o aumento da produtividade animal
(Wilde, 2006; Lamb et al., 2008).

Mesmo em menores propor¢cdes na dieta, a deficiéncia de algum mineral pode
causar alteracbes no metabolismo, com consequente reducdo do desempenho animal. As
necessidades nutricionais de animais ruminantes por minerais sao afetadas e
dependentes de diversos fatores isolados, destacanespgeie, raca, idade, nivel de
producao e inter relacdes entre os diversos elementos minerais.

Para fornecimento adequado dos nutrientes, utiliza-se no Brasil as Tabelas
Brasileiras de Exigéncias Nutricionais de Zebuinos (BR CORTE, 2010), porém, a maior
parte dos trabalhos conduzidos no pais tem determinado exigéncias nutricionais de
energia e proteina, poucos trabalhos foram desenvolvidos a fim de quantificar as
exigéncias dos macros e microminerais. Assim, o BR CORTE (2010) adota para
coeficientes de absorcdo dos macrominerais, recomendag¢des sugeridas pelo NRC
(2000) e ARC (1980) e para microminerais recomendacdes propostas pelo NRC (2000)
em funcdo do consumo de matéria seca.

Zanetti (2014)trabalhando com bovinos machos cruzados na fase de terminacao
(350 kg) com trés niveis de fosforo na ragédo (atendimento de 80%, 70% e 52% das
exigéncias do mineral) obteve desempenho semelhante (0,82 kg/dia) para os trés niveis,
demonstrando que a exigéncia para este mineral encontra-se superestimada pelo BR

CORTE (2010).



Prados (2012), trabalhando com bovinos machos cruzados em crescimento e
terminacdo com trés niveis de calcio e fésforo [baixo = 38 e 86%; médio = 64 e 94%;
normal = 89 e 102%, respectivamente, de célcio e fosiorporcentagem da exigéncia
do animal predita pelo BR CORTE (2010)] nao verificaram diferencas no consumo de
matéria seca, digestibilidade e desempenho dos animais, concluindo que as exigéncias
do BR CORTE (2010) podem ser reduzidas em 62% e 14%, respectivamente, para
calcio e fosforo.

Segundo o BR CORTE (2010), bovinos Nelomn peso médio de 400 kg e
ganho médio diario de 1 kg, possuem exigéncia dietética de fosforo de 17,84 g/dia. A
reducdo em 14% na exigéncia descrita por Prados (2012) implica em exigéncia dietética
de 15,34 g/dia, correspondendo a uma economia de 12 g/dia de fosfato bicélcico por
animal no confinamento. No cenario atual, onde o mercado é cada vez mais exigente e
competitivo, se torna importante o fornecimento dos nutrientes na quantidade exata,
obtendo assim menor custo de producéao.

Além da questdo econdmica, o excesso no fornecimento dos minerais possuli
implicagdo ambiental, pois os nutrientes ndo metabolizados sdo excretados no meio
ambiente. O fésforo além de participar de varias etapas da nutricdo animal, é
considerado importante poluidor de aguas (Tamminga, 1992; Valk et al., 2000).
Pesquisas recentes tém abordado a necessidade da reducdo do impacto ambiental
causado pela excrecao excessiva de fosforo por bovinos (Pfeffer & Hristov, 2005).

O desenvolvimento de pesquisas focadas em fornecer a quantidade necesséria de
determinado mineral ao animal é importante ndo s6 por razdes econdmicas e ambientais
em curto prazo, mas também para o manejo racional dos recursos dos nutrientes nao-
renovaveis que sao utilizados na producédo de suplementos minerais para 0s bovinos,

assim como na producao de fertilizantes para a agricultura. Como a maioria das fontes



dos nutrientes minerais sao nao-renovaveis, 0s custos tendem a aumentar a medida que
a matéria prima € exaurida. O ganho em eficiéncia na utilizacdo dos suplementos e
consequentemente, na utilizacdo da matéria prima, aumentard a vida Util das reservas,
retardando o aumento do custo dos suplementos e aumentando a rentabilidade do
produtor.

Contudo se torna necessaria uma base cientifica sélida para recomendar a
reducdo no fornecimento de minerais aos animais, uma vez que se determinado mineral
nao for oferecido em quantidade suficiente para suprir a exigéncia do animal 0 mesmo
sofreré atraso no crescimento e no desenvolvimento acarretando em perdas econdmicas

Os macros e microminerais sao fundamentais para a sobrevivéncia e o
crescimento dos microrganismos no ramen, pois contribuem na regulacdo de algumas
propriedades fisico-quimicas do ambiente ruminal como a fermentagdo, pressao
osmotica, capacidade de tamponamento e taxa de diluicdo (Ospina et al., 1999). A falta
de algum mineral para os microrganismos acarretaria em menor eficiéncia microbiana,
podendo levar a prejuizos na formacao da proteina microbiana e na digestao 4a fibra.
presenca do fosforo no ramen é fundamental para a sintese de proteinas microbianas e
manutenc¢ao da microflora ruminal (McDowell, 1999; Underwood & Suttle, 1999).

Poucos dados estédo disponiveis sobre a disponibilidade ruminal e pos-ruminal
do fosforo (Ray et al., 2013). Ray et al. (2013), trabalhando com vacas em lactacdo e
diferentes niveis de fosforo na dieta, verificaram que a absorc¢éo verdadeira no intestino
delgado néo foi afetada pelo nivel do fésforo na dieta. Neste mesmo estudo, os autores
observaram que houve desaparecimento do fésforo no intestino grosso.

Prados et al. (2012) e Zanetti (20lehnstataram nao haver diferenca na
producdo quando se diminuiu Ca e P na dieta em experimentos de curta duracao.

Contudo na literatura nacional citada ndo se encontram experimentos sem uso de



microminerais e também ha necessidade de avaliar se a redug¢do na suplementacao
mineral ndo afeta o crescimento microbiano e os locais de digestao dos nutrientes.

Dessa forma, estudos em que se avalie a quantidade necessaria de minerais
exigida para cada categoria animal e para cada fase do seu crescimento se fazem
necessarios; assim como estudos de digestibilidade ruminal, pds-ruminal e total,
podendo assim determinar a biodisponibilidade de cada mineral e seu local de absorcéo.

Conduziu-se essa pesquisa combjetivo de avaliar o uso de diferentes niveis
de suplementacdo mineral sobre as digestbes totais e parciais em bovinos zebu em

crescimento.
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INTRODUCAO

Para atender aos requerimentos de minerais de bovinos de corte sdmosadas
Brasil as Tabelas Brasileiras de Exigéncias Nutricionais de Zebuinos (BR CORTE,
2010) ou o NRC (1996). Diversos trabalhos nacionais vém demonstrando que as
exigéncias apresentadas para minerais estdo superestimadas (Prados, 2012; Zanetti,
2014). O excesso no fornecimento dos minerais possui implicacdo econdémica e
ambiental, uma vez que 0s minerais em excesso sao excretados no meio ambiente via
fezes e urina. Além disso, as fontes de matéria prima dos minerais ndo sdo renovaveis,
assim o ganho em eficiéncia na utilizacdo dos suplementos é responsavel pelo aumento
da vida util das reservas.

O conhecimento dos locais de digestdo dos constituintes das dietas é importante
para explicar os efeitos de tratamentos no desempenho animal. Ressalta-se que poucos
trabalhos foram conduzidos para avaliar os requerimentos de macro minerais e que a
maioria dos mesmos ndo estuda os locais de absorcdo. Pode-se afirmar que o
conhecimento da quantidade de fosforo necessaria para o crescimento microbiano €
essencial para definir se ha necessidade de fornecimento de fontes de fésforo soluveis
no rumen, implicando em grandes mudancas na pratica de suplementacdo de minerais.
Além disso, o conhecimento dos coeficientes de absor¢cdo de minerais serve para
converter as exigéncias liquidas em exigéncias dietéticas, que sdo usadas posteriormente
nas tabelas de exigéncias nutricionais

Diversos experimentos de curta duracdo realizados recentemente no Brasil
constataram nao haver diferenga na producéo quando se diminuiu os teores de Ca e P na
dieta. Contudo na literatura citada ndo se encontram experimentos sem a suplementagéo
de microminerais e também h& necessidade de avaliar o efeito da suplementacao

mineral sobre o crescimento microbiano e os locais de digestdo dos nutrientes.



Como os alimentos constituintes das dietas possuem diferentes teores de
minerais, a hipétese seria que a auséncia de suplementacdo de minerais na dieta ndo
altera os locais de digestéo dos constituintes das dietas. Assim, conduziu-se a presente
pesquisa com o objetivo de avaldiferentes niveis de suplementacdo mineral sobre o
consumo, crescimento microbiano e as digestdes totais e parciais dos constituintes das

dietas.

MATERIAL E METODOS
Manejo animal, delineamento experimental e dietas

O presente estudo foi realizado com aprovacéo da Comisséo de Etica no Uso de
Animais de Producéo da Universidade Federal de Vicosa (CEUAP/UFV), protocolo n°
23/2013.

O experimento foi realizado no confinamento experimental do Departamento de
Zootecnia (DZO) da Universidade Federal de Vicosa (Vicosa-MG). Foram utilizados
cinco bovinos machos ndo castrados da raca Nelore, com peso corporal média de 200
10,5 kg e idade média de sete meses, distribuidos em um quadrado latino 5 x 5, com
cinco dietas, cinco periodos e cinco animais.

Inicialmente os animais foram identificados e tratados contra ecto e endoparasitas,
sendo posteriormente fistulados no ramen e no ileo. Os mesmos permaneceram 30 dias
para recuperacao da cirurgia e adaptacao as instalacoes.

Os efeitos da suplementacdo mineral foram avaliados com a inclusdo de cinco
dietas:

CMi — Dieta convencional para suprir 100% das exigéncias dietéticas descritas

pelo BR CORTE (2010) para Ca, P e microminerais;



CSm - Dieta convencional para suprir 100% das exigéncias dietéticas descritas
pelo BR CORTE (2010) para Ca e P, e sem adi¢cdo do premix micromineral;

SCm — Dieta convencional para suprir 100% das exigéncias dietéticas de
microminerais, e sem adicao de calcario e fosfato bicélcico;

SMi — Dieta convencional sem adicdo de calcario, fosfato bicalcico e premix
micromineral

MSMi — Dieta SMi ofertada ao nivel de mantenca (1,7% PC).

A cana de acucar foi utilizada na proporcado de 40% na base da matéria seca da
dieta total, sendo os concentrados formulados a base de fuba de milho, casca de soja,
farelo de soja, sal comum, calcério calcitico, fosfato bicélcico e mistura micromineral.
As dietas SOn e SMi apresentaram 47 e 73% das exigéncias do animal,
respectivamente, para calcio e fésforo, sendo essa a quantidade minima possivel de
obter sem qualquer suplementacdo de minerais.

A composicdo quimica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais esta
apresentada na Tabela 1.

Os concentrados foram isoprotéicos (21,94% de proteina bruta na base,da MS)
constituidos de milho grdo moido, casca de soja, farelo de soja, sal comum e mistura
ureia + sulfato de aménia (9:1), sendo variadpsnas os niveis de calcario, fosfato
bicalcico, premix micromineral e areia para constituir os fatores do experimento.

O premix micromineral foi composto por: sulfato de cobalto (0,2%); sulfato de
cobre (17%); iodatale potassio (0,4%); sulfato de manganés (26%); selenito de sédio
(0,4%); sulfato de zinco (56%), contendo, na base da matéria seca: 0,04; 4,33; 12,7 e
8,45%, respectivamente, de Co, Cu, Zn e Mn. A composicdo dos concentrados e das
dietas encontra-se na Tabela 2. Os teores de s6dio e magnésio ficaram bem acima dos

valores de exigéncias descritos pelos diferentes sistemas, em virtude de ter sido usado



bicarbonato de sodio e Oxido de magnésio (na proporcdo de 3:1) como agentes

tamponante e alcalinizante, respectivamente.

Tabela 1 - Composi¢ao quimica dos alimentos utilizados nas dietas experimentais

ltend Car]a de Milho FareI(_) de Casc_a de Uréia Calcario Fo,sfa}to Sal Bicarbgn_atc C')xido,d_e
Acucar Soja Soja /SA Bicalcico Comum de Sodio Magneésio
a/kg

MS 272,5 847,9 882,6 884,0 978,4 1000,0 955,7 970,2 950,0 983,2
MO 971,2 986,0 927,5 948,8 995,7 - - - - -

PB 22,6 94,9 502,7 166,4 2731,5 - - - - -

EE 19,5 31,8 30,0 21,5 - - - - - -
FDNcp 445,2 126,3 126,0 536,8 - - - - - -
CNF 483,9 733,0 268,9 224,1 - - - - - -
FDNi 267,7 35,5 21,1 54,5 - - - - - -

Ca 1,7 0,3 3,1 4,2 - 337,9 229,0 - 0,8 5,8

P 0,3 2,3 6,1 1,7 - - 198,9 - - -

Mg 2,8 2,1 4.9 3,8 - 8,1 28,6 - 7,3 476,4
Na 0,2 0,1 0,4 0,3 - 1,6 1,3 391,0 273,8 0,3

K 4,1 2,6 18,6 9,7 - - 0,8 0,6 - -

ppm

Co 0,54 0,6 0,2 - - - - - - -

Cu 10,0 1,0 16,0 6,0 - - - - - -

Mn 87,0 17,0 41,0 17,0 - - - - - -

Zn 10,0 20,0 60,0 80,0 - - - - - -

IMS= matéria seca, MO= matéria organica, PB= proteina bruta, EE= extrato etéreo, Fibkcgmf
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina, CNF= carboidratos ndosfiltas calcio, P=
fésforo, Mg= magnésio, Na= sédio, K= potassio, Co= cobalto, Cu=clglore manganés, Zn= zinco.



Tabela 2 - Proporcéo dos ingredientes nos concentrados e nas dietas e composi¢cao dos conce
(Conc.) e das dietas obtidas na base da matéria seca

Ingredientes CMi CSm SCm SMi

Corc. Dieta Conc. Dieta Conc. Dieta Conc. Dieta
Cana de agucar - 40,0 - 40,00 - 40,00 - 40,00
Milho Grao 50,5 30,29 50,5 30,29 50,5 30,29 50,5 30,29
Farelo de Soja 11,7 7,00 11,7 7,00 11,7 7,00 11,7 7,00
Casca de soja 32,5 19,5 325 1950 325 19,50 32,5 19,50
Sal Comum 0,34 0,20 0,34 0,20 0,34 0,20 0,34 0,20
Uréia 1,95 1,17 1,95 1,17 1,95 1,17 1,95 1,17
Sulfato de Amdnia 0,22 0,13 0,22 0,13 0,22 0,13 0,22 0,13
Calcério 0,52 0,31 0,52 0,31 - - - -
Fosfato Bicalcico 0,62 0,37 0,62 0,37 - - - -
Blcarb,orjato/Omdo de 16 1.0 16 1,0 1.6 1.0 16 1.0
Magnésio
Micromineral 0,05 0,03 - - 0,05 0,03 - -
Areia - - 0,05 0,03 1,14 0,68 1,2 0,71

Composig¢édo Quimica (%)

Matéria Seca 86,20 62,60 86,20 62,60 85,10 62,00 8500 61,90
Matéria Organica 93,12 94,72 93,12 94,72 93,12 94,72 93,12 94,72
Proteina Bruta 21,94 14,07 21,94 14,07 21,94 14,07 21,94 14,07
Extrato Etéreo 2,64 2,36 2,64 2,36 2,64 2,36 264 2,36

Flbraemdetergente 0.3 3595 0523 3295 2523 3295 2523 32.95

neutrd

ﬁ&gbsoggratos nao 46,05 44,99 46,05 44,99 46,05 4499 4605 44,99
FDN2 3,80 1299 3,80 1299 380 1299 3,80 12,99
Calcio 0,51 032 051 032 019 018 019 0,18
Fésforo 0,36 023 036 023 024 016 024 0,16
Sédio 0,49 030 049 030 049 030 049 0,30
Potassio 0,83 056 083 056 083 056 083 056
Magnésio 0,52 042 052 042 050 041 050 041

ppm

Cobalto 0,51 052 031 040 051 052 031 040
Cobre 57,1 343 546 476 57,1 343 546 476
Manganés 5827 5876 16,07 3022 5827 5872 16,07 30,22
Zinco 96,79 6591 3329 27,78 96,79 6591 3329 27,78

Icorrigida para cinzas e proteisfibra em detergente neutro indigestivel

Os alimentos foram fornecidos duas vezes ao dia e ajustados de forma a se
manterem as sobras em torno de 5 a 10% do fornecido (para os animais alimentados ad
libitum), com agua permanentemente a disposicdo dos animais. As quantidades de

volumoso e concentrado oferecidas, e também as sobras, foram registradas diariamente,
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assim como coletadas as amostras dos ingredientes do concentrado, cana delagucar
sobras de cada animal. As amostras foram agrupadas, de forma proporcional,
constituindo-se em amostras compostas, as quais foram secas parcialmente (Método
INCT-CA G-001/1) e moidas em moinho de faca com peneira de malha de 1 e 2 mm

para analises laboratoriais.

Ensaio de digestibilidade

O experimento foi composto por cinco periodos experimentais com duracao de
18 dias por periodo, totalizando 90 dias de experimento. Em cada periodo foi destinado
10 dias para adaptacdo dos animais a dieta, trés dias de coleta total de fezes e urina e
cinco dias para as coletas de digesta omasal e ileal.

Os animais foram submetidos a coleta total de fezes durante 72h, iniciando no
11° dia de cada periodo experimental. Ao final de cada dia de coletad24b}es
foram pesadas, homogeneizadas e feita uma amostragem. As amostras foram pesadas e
secas parcialmente em estufa de ventilacdo forcada, a 55°C por 72 horas, moidas em
moinho de facas com peneira contendo crivos de 1 e 2 mm, sendo entéo elaborada uma
amostra composta por animal em cada periodo, com base no peso seco de cada dia de
coleta. A coleta total de urina foi feita nos mesmos dias da coleta de fezes, sendo
realizada com auxilio de funis coletores, acoplados aos animais, dotados de mangueiras
que conduziram a urina até galdes dotados com 200 ml de &cido sulfarico a 20% para
conservacdo das amostras. Apds a coleta, foi medido o volume total excretado
Posteriormente, o conteudo do galdo foi homogeneizado e entdo obtida uma amostra
diaria, que foi composta por periodo com base no volume diario excretado de cada

animal, para determinacao de acido Urico, alantoina e nitrogénio total.
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Procedimentos de amostragem e preparacéo das amostras de digesta

Do 14° ao 18° dia do periodo experimental, foram realizadas oito coletas de
digesta omasal e ileal com intervalo de 15 horas, totalizando cinco dias de coletas por
periodo experimental. Os horarios de coleta foram 028®0, 14:00, 05:00, 20:00
11:00, 02:00 e 17:00 h, seguindo protocolo descritéAlen & Linton (2007).

Foi realizada infusdo continua, pela fistula ruminal, do indicador Co-EDTA (2,5
g/dia de Co-EDTA ou 0,7 g de Co), diluidos em 2,7 L de &gua destilada, utilizando duas
bombas peristalticas, a partir do 11° dia do periodo experimental até a ultima coleta de
digesta no 18° dia.

Para a coleta de digesta omasal foi utilizada a técnica de Huhtanen et al. (1997). A
coleta da digesta omasal foi realizada introduzindo-se através da fistula ruminal um tubo
coletor, conduzindo o mesmo até o orificio reticulo-omasal, onde foi mantido seguro
manualmente durante a coleta. O tubo coletor foi acoplado em uma das aberturas do
kitassato, com auxilio de uma bomba a vacuo, também acoplada ao kitassato. No
momento da coleta, a bomba a vacuo foi acionada, e por suc¢do, a digesta omasal
seguiu pelo tubo coletor até o kitassato.

Foram coletados aproximadamente 0,4 L de amostra, sendo divididas em duas
subamostras: 200 mL representando a digesta integra e 200 mL de digesta para separar
as duas fases (so¢lida e liqguida mais pequenas particulas). A digesta integra foi seca em
estufa de ventilacdo forcada a 55°C, ja as amostras destinadas a separacao de duas fases
foram armazenadas e mantidas em camara f88°C.

A coleta de digesta ileal foi realizada nos mesmos horarios da coleta de digesta
omasal, sendo coletados aproximadamente 200 mL de digesta ileal em cada horario.

Ao final do periodo experimental, as amostras de digesta omasal destinadas a

avaliacao do fluxo ruminal foram descongeladas em temperatura ambiente e compostas
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por animal, resultando em uma amostra de 1,6L. Logo apds, a amostra composta foi
filtrada usando néilon de 100 um com area de poros de 44% de superficie (Sefar Nitex
100/44, Sefar, Thal, Switzerland) obtendo assim duas fases: a amostraodiitta

foi denominada fase solida enquanto a filtrada foi denominada fase liquida e de
pequenas particulas. As amostras foram secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C.
Apds secasas amostras foram moidas em moinhos tipo faca com peneiras de crivo de 1

e 2 mm.

Em todos os horérios de coleta, uma amostra de 200 mL de digesta ruminal foi
retirada e armazenada em camara fria a -20°C para o isolamento de bactérias. Ao final
de cada periodo de coletas, amostras foram descongeladas em temperatura ambiente
e foi feita uma amostra composta de 1,6 L para cada animal.

O isolamento das bactérias foi realizado conforme Reynal et al. (2005) e com
adaptacOes sugeridas por Krizsan et al. (2010). Um litro da amostra de digesta foi
filtrada usando filtro de nailon a 100 um com area de poros de 44% de superficie (Sefar
Nitex 100/44, Sefar, Thal, Switzerland) e o material retido no filtro foi lavado com 800
ml de solugéo salina (NaCl 9g/L). A fase retida no filtro foi guardada para isolamento
das bactérias associadas as particulas (BAP). O material filtrado foi processado para o
isolamento das bactérias associadas a fase liquida (BAL). Apés a centrifugacao a 1.000
x g por 10 minutos a 5°C, o pellet foi guardado para isolar BAP. O sobrenadante foi
centrifugado a 11.250 x g por 30 minutos a 5°C. Ao pellet dessa centrifugacdo foram
adicionados 200 ml de solugdo tampao (McDougall, 1948), sendo esse material
novamente centrifugado a 16.500 x g por 20 minutos a 5°C. O pellet resultante dessa
centrifugacdo, composto das BAL foi liofilizado.

Para isolar BAP, 700 ml de solucéo salina a 0,90% (peso/volume) com 0,10% de

Tween 80 (volume/volume) foram adicionados a potes contendo as amostras
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anteriormente citadas, que foram homogeneizadas durante 30 segundos e armazenadas
em geladeira a 4°C por 12 horas para posteriores centrifugacfes. Apos as 12 horas, as
amostras foram filtradas usando filtro de nailon a 100 pum com area de poros de 44% de
superficie (Sefar Nitex 100/44, Sefar, Thal, Switzerland). O filtrado foi centrifugado a
1.000 x g por 10 minutos a 5°C. Em seguida, o sobrenadante foi centrifugado a 11.250 x
g por 30 minutos a 5°C; e ao pellet resultante dessa centrifugacdo, foram adicionados
200 ml de solugéao tampéo de McDougall e recentrifugado a 16.250 x g por 20 minutos
a 5°C. O pellet (BAP) dessa ultima centrifugacéo foi submetido a liofilizagéao.

Apos a liofilizagdo,as amostras de BAL e BAP foram armazenadas para

posteriores analises de matéria seca, matéria mineral, nitrogénio total e RNA.

Andlises quimicas

A concentragdo de FDNi, utilizada como indicador da fase sdélida no omaso e
como indicador Unico na digesta ileédj quantificada para as amostras de digesta
omasal e ileal, sobras e alimentos que compuseram as dietas experirsaiestras
destinadas para andlise da FDNi foram moidas em moinho de facas a 2 mm. As
amostras foram colocadas em sacos F57 (Ankom®) e incubadas por 288 horas no
rimen de um boving¢Valente et al., 2011). Apds o periodo de incubagdosacos
foram removidos do rumen e lavados com &gua e secos a 55°C por 48 horas. Em
seguida foi realizada analise de FDN em um aparelho Ankom 200/220 (Ankom
Technology Corp., Fairport, NY).

As amostras dos volumosos, ingredientes do concentrado, sobras, fezes e

digestas omasal e ileal foram avaliadas quanto aos teores de matéria seca (MS) segundo
meétodo INCT - CA G-003/1, matéria mineral (MM) segundo método HNGA M-

001/1, proteina bruta (PB) segundo método INCT - CA N-001/1, fibra em detergente
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neutro (FDN) segundo método INCT - CA F-001/1 e correc¢des para proteina e cinzas,
respectivamente, segundo meétodos INCT - CA N-004/1 e INCT - CA M-002/1, extrato
etéreo (EE) segundo método INCT - CA G-004/1, conforme depaitBetmann et al.
(2012).

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados como proposto por
Detmann eValadares Filho (2010), em que CNF= 100((g/kg) PB — g/kg PB
derivado da ureia + g/kg ureia) + g/kg FDNcp + g/kg EE + g/kg MM].

A solucéo para quantificagdo dos macroelementos minerais foi preparada por via
umida (método INCT-CA M-004/1), conforme daszrpor Detmann et al. (2012).

Apés as devidas diluigbes, o teor de fosforo foi determinado por colorimetria; o teor de
calcio, magnésio, cobalto, cobre, zinco e manganés foram obtidos por
espectrofotometria de absor¢cédo atbmica. Os teores de sédio e potassio foram obtidos por
espectrofotometria de chama.

Na urina foram avaliadas as concentracdes de &acido Urico através de um
analisador bioquimico automatico (marca: Mindray modelo BS200E), ja as analises de
alantoina foram feitas pelo método colorimétrico, conforme técnica de Fujihara et al.
(1987) descrita por Chen Gomes (1992).

A producdo de proteina microbiana foi estimada a partir das bases purinas no
omaso analisadas de acordo com Ushida et al. (1985) e também pela excrecao de

derivados de purina na urina (Barbosa et al., 2011).

Céalculos

Os fluxos de matéria seca e dos constituintes das digestas omasais foram

estimados utilizando o sistema de indicador duplo (France & Siddons, 1986). Os fluxos
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de digesta ileal foram -calculados dividindo-se o consumo de FDNi pela sua
concentracdo na digesta ileal.

Para o sistema de indicador duplo, foram utilizados a FDNi como indicador da
fase sdlida e o Co-EDTA como indicador da fase liquida e de pequenas particulas
acordo com France & Siddons (1986). Para o calculo das concentracdes dos indicadores
nas diferentes fases da digesta foi utilizado o fator de reconstituicdo (FR). O FR indica
as unidades que devem ser removidas ou adicionadas a digesta ndo repregardativa
reconstituir a digesta verdadeira, conforme descrito por Valadares Filho et al. (2011).

As digestbes ruminais e intestinais da MS, PB, EE, CNF, FDNcp foram
calculadas em relagéo ao total ingerido. As disponibilidades parciais dos minerais foram
calculadas de acordo com a quantidade do mineral que chegou em cada local do trato
gastrointestinal.

A excrecdo dos derivados de purinas na urina foi calculada pela soma das
excrecdes de alantoina e de acido Urico na urina, que foram obtidas pelo produto entre a
concentracdo das mesmas na urina pelo volume urinario diario. As purinas absorvidas
foram calculadas a partir da excrecao de derivados de purina por intermédio da seguinte
equacdao (Barbosa et al., 2011):

Y =0,80 X + 0,301 x P&"®
onde Y = excrecdo de derivados de purina (mmol/dia), X = purinas absorvidas
(mmol/dia), 0,80 = recuperacgao de purinas absorvidas como derivados de purina e 0,301
= excrec¢ao de purinas de origem enddgena (mmol/Kg°RPC

A sintese ruminal de compostos nitrogenados foi calculada em fungéo das purinas
absorvidas, utilizando-se a seguinte equacao (Barbosa et al., 2011):

Y =70X /(0,93 x 0,137 x1000)
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onde Y = sintese ruminal de compostos nitrogenados (g N/dia), X = purinas absorvidas
(mmol/dia), 70 = conteudo de N de purinasg(N/mol), 0,93 = digestibilidade das
purinas e 0,137 = relacdo N purina:N total nas bactérias.

A eficiéncia microbiana foi expressa em g PBmic/kg NDEra g PBmic/kg de
MOD. Também foram obtidas as eficiéncias microbianas calculadas entre a producéo de
N microbiano (Nmic) e a quantidade de matéria organica aparentemente fermentada no
ramen (MOFRa) e matéria organica fermentada no rumen verdadeira (MO¥XRvV).
MODRa foi calculada pela diferenca entre a MO ingerida e quantidade de matéria
organica passando para o omaso. Ja a MOFRYv foi calculada pela soma da MOFRa e a
quantidade de matéria organica de origem microbiana (MOmic) obtida usando o

conhecimento da composi¢éo das bactérias do ramen.

Andlises estatisticas
Os dados relativos ao consumo e as digestibilidades foram analisados utilizando o
procedimento MIXED do SAS (versao 9.4), segundo o modelo:

Yik=H+ D+ g+ px+ 6i

em que: | = constante geral; Di = efeito da dieta i (figp)= efeito do anima)j
(aleatorio) p« = efeito do periodo experimental k (aleatéria) e efeito aleatério
residual entre parcelas.

As médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey. Adotou-se 0,05

como nivel critico de probabilidade para o erro tipo |.

RESULTADOS
Os consumos de MS, MO e NDT (kg/dia) foram menores (P < 0,05) para a dieta

MSMi (Tabela 3). Ndo houve efeito da suplementacdo mineral nas quantidades
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digeridas (kg/dia) da MO no rumen e no intestino grosso (P > 0,05). Entretanto, as
quantidades digeridas no intestino delgado e no trato digestivo(kgtdia) foram

menores (P < 0,05) para a dieta MSM..

Tabela 3- Efeito da suplementacdo mineral nos consumos e nas digestibilidac

matéria seca (MS) e matéria organica (MO).

Itens . Die‘?‘s .

CMi CSm SCm SMi MSMi  Valor-P EPM

Matéria Seca
Consumo (kg/dia) 6,042 5932 6,012 5,702 3,51° <0,0001 0,32
Consumo (g/kg PC) 27,12 28,12 27,32 27,78 16,9° <0,0001 1,66
Quantidades digeridas (kg/dia)
Rdmen 2,14 2,39 2,37 2,48 1,65 0,122 0,25
Intestino Delgado 1,158  0,82°> 0,83° 0,89° 0,40¢ 0,000 0,09
Intestino Grosso 0,64 0,58 0,76 0,51 0,41 0,097 0,11
Aparente total 3,94  3,80® 3,962 3,882 2,46" 0,007 0,29
Locais de digestéo (%)
Rdmen 35,2 39,6 40,7 43,3 46,4 0,077 2,71
Intestino Delgado 19,0 14,2 14,7 15,8 11,6 0,122 1,95
Intestino Grosso 111 9,64 128 9,20 11,7 0,304 1,83
Aparente Total 65,3 63,4 68,2 68,3 69,7 0,329 2,53
Matéria Orgéanica
Consumo (kg/dia) 5,622 5,502 5,402 5,302 3,30° <0,0001 0,32
Quantidades digeridas (kg/dia)
Rdmen 2,31 2,43 2,43 2,56 1,72 0,111 0,23
Intestino Delgado 0,89 0,692 0,762 0,752 0,27° 0,000 0,08
Intestino Grosso 0,54 0,48 0,59 0,35 0,37 0,109 0,13
Aparente Total 3,742  3,60% 3,782 3,662 2,36° 0,010 0,29
Locais de digestédo (%)

Rumen 40,8" 43,3 44,7 48,32 52,02 0,041 2,51
Intestino Delgado 15,7 12,9 14,5 14,5 8,30 0,075 1,85
Intestino Grosso 94 8,10 10,35 6,60 10,8 0,067 2,33
Aparente Total 65,9 64,3 69,5 69,4 71,1 0,270 2,63

CMi =100% suplementagdo de macro e microminerais, CSm = 100% sofaletede macrominerais sem adi¢ao de
premix micromineral, SCm= 100% da suplementac¢édo de microminerais semaalicalcario e fosfato bicélcio, SMi
= sem suplementacéo de calcario, fosfato bicélcico e premix micromine3Mj M sem suplementagdo de calcario,
fosfato bicalcico e premix micromineral & nivel de mantenca.

Quando expressa em percentagem do ingerido, apenas a digestibilidade ruminal
da MO foi maior (P< 0,05) para a dieta MSMi em relacdo as dietas CMi, CSm e SCm.

Ressalta-se que a di&Mi ndo diferiu (P > 0,05) das demais.
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O consumo de PB foi mendP € 0,05) para a dieta MSMi, ndo havendo efeito da
suplementacado mineral (P > 0,05) no consumo de EE (Tabela 4). Ndo houve efeito da
suplementacdo mineral nas quantidades digeridas (kg/dia) da PB no rimen e intestino
grosso P > 0,05). Entretanto, as quantidades digeridas no intestino delgado e no trato

digestivo total (kg/dia) foram menores (P < 0,05) para a dieta MSMi.

Tabela 4- Efeito da suplementacdo mineral sobre consumos e nas digestibilaia
proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE)

ltens Dietas
CMi CSm SCm SMi MSMi Valor-P EPM
Proteina Bruta (kg/dia)
Consumo (kg/dia) 0,882 0,882 0,862 0,882 0,50° <0,0001 0,03
Quantidades digeridas (kg/dia)
Rumen 0,05 0,09 0,09 0,15 0,06 0,108 0,03
Intestino Delgado 0,422 0,342 0,332 0,352 0,20° 0,023 0,04
Intestino Grosso 0,13 0,14 0,16 0,10 0,08 0,250 0,03
Aparente total 0,60 0,572 0,582 0,622 0,34° 0,000 0,03
Locais de digestéo (%)
Rdmen 5,20 10,2 111 17,3 12,0 0,145 3,12
Intestino Delgado 46,5 38,7 39,2 42,2 41,8 0,750 4,64
Intestino Grosso 15,6 15,2 18,7 12,3 15,5 0,781 3,72
Aparente Total 67,3 64,1 69,0 71,8 69,3 0,206 2,23
Extrato Etéreo (kg/dia)
Consumo (kg/dia) 0,12 0,14 0,12 0,12 0,10 0,624 0,01
Quantidades digeridas (kg/dia)
Rumen -0,05® -0,04° -0,04°> -0,02%  -0,01% 0,020 0,01
Intestino Delgado 0,152 0,142 0,14* 0,11° 0,07¢ 0,000 0,09
Intestino Grosso -0,01 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 0,425 0,006
Aparente total 0,098  0,08® 0,092 0,082 0,05° 0,005 0,008
Locais de digestéo (%)
Rdmen -31,8 -28,3 -27,2 -13,7 -12,4 0,172 10,65
Intestino Delgado 103 104 105 85,0 86,8 0,259 11,75
Intestino Grosso -8,54 -17,5 -12,6 -7,4 -12,5 0,529 5,53
Aparente Total 63,0 58,3 65,8 63,9 61,9 0,737 4,76

CMi = 100% suplementagdo de macro e microminerais, CSm = 100% sofale@ieede macrominerais sem adi¢éo de
premix micromineral, SCm= 100% da suplementac¢édo de microminerais semaalicdicario e fosfato bicalcio, SMi

= sem suplementacéo de calcario, fosfato bicélcico e premix micromines®Mj M sem suplementagdo de calcario,
fosfato bicalcico e premix micromineral a nivel de mantenca.

N&o foi observado efeito da suplementacdo mineral nas quantidades digeridas
(kg/dia) do EE no intestino gross® & 0,05). Porém, as quantidades digeridas no

intestino delgado e no trato digestivo total (kg/dia) foram menétes {,05) para a
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dieta MSMi. Quando expressas em percentagem, a suplementacdo mineral ndo alterou
(P > 0,05) os locais de digestdo da PB e do EE.

Os consumosie FDNp FDNcp indigerida, FDNe CNFforam menores (K
0,05) para a dieta MSMi (Tabela 5). Ndo houve efeito da suplementacdo mineral nas
quantidades digeridas (kg/dia) da F&\hos intestinos delgado e gros$dX 0,05).
Entretanto, as quantidades digeridas no rimen (kg/dia) foram mdtoxe,Q5) para a
dieta SMi em relacdo as demais, enquanto a quantidade total digerida foi menor
(P<0,05) para a dieta MSMi em relacao as dietas SCm e SMi.

N&o houve efeito da suplementacdo mineral nas quantidades digeridas (kg/dia)
dos CNF no rimen e intestino grosBo>(0,05). Entretanto, as quantidades digeridas no
intestino delgado foram maiores (P < 0,05) para a dieta CMi em relacéo as dietas CSm,
SCm e MSMi. Ja a quantidade total digerida foi meRot (,05) para a dieta MSMi.

Quando expressa em percentagem, ndo houve efeito da suplementacado mineral (P
> 0,05) nos locais de digestdo da FDNcp e dos CNF.

Os consumos e as excregdes fecais de calcio e fosforo foram maiores (P < 0,05)
para as dietas suplementadas com esses minerais (CMi e CSm; Tabela 6). Mesmo
comportamento foi observado para o percentual de calcio aparentemente absorvido no
rimen. N&o houve efeito da suplementacdo mineral nas quantidades absorvidas (g/dia)
de Ca nos intestinos e no trato digestivo total (P > 0,05).

A guantidade absorvida de P no intestino delgado (g/dia) foi ni00(05) para
a dieta CMi. Entretanto, ndo houve efeito da suplementacdo mineral nas quantidades
absorvidas (g/dia) no intestino grosso e no trato digestivo tetal @,05). Quando
expressa em percentagem, com excec¢ao daabsorcao ruminal de Ca no rumen, nao houve

efeito da suplementag&o mineral nos locais de absor¢céo de CxY).
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Tabela 5- Efeito da suplementacdo mineral nos consumos e nas digestibilidatibsa
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinascgFrBNloscarboidratos nac
fibrosos (CNF).

ltens Dietas

CMi CSm SCm SMi MSMi Valor-P EPM

Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
Consumdkg/dia) 1,942  1,96* 1,962 2,062 1,14° <0,0001 0,10
Consumdg/kg PC) 8,662 9,412  9,10% 10,172 5,59 <0,0001 0,61
Consumo de FDNi (kg/dia) 0,79 0,82  0,75° 0,68 0,46 <0,0001 0,04
Consumo de FDNi (g/kgPC) 3,6® 3,¢ 3,62 3,2 2,2° <0,0001 0,21
CFDNcp indigerida (g/kgPC) 7,12 7,7 6,7 8,7 3,4° <0,0001 0,52
Quantidades digeridas (kg/dia)
Rdmen 0,62° 0,55 0,61° 0,912 0,46° 0,043 0,09
Intestino Delgado 0,00 0,15 0,16 0,09 -0,01 0,167 0,06
Intestino Grosso 0,13 0,04 0,11 0,00 0,09 0,092 0,05
Aparente total 0,75b¢ 0,74 0,882 1,02 0,54°¢ 0,013 0,09
Locais de digestéo (%)
Rdmen 31,0 28,5 31,2 41,8 39,8 0,079 3,8
Intestino Delgado 0,26 6,96 8,36 5,05 -1,10 0,199 3,13
Intestino Grosso 7,44 1,96 5,84 0,15 7,57 0,150 2,67
Aparente Total 38,7 37,4 45,4 47,0 46,2 0,086 3,14
Carboidratos néo fibrosos
Consumo (kg/dia) 2,882 2,822 2,76% 2,722 1,66° <0,0001 0,10
Quantidades digeridas (kg/dia)
Rdmen 1,95 2,13 2,07 2,03 1,32 0,003 0,15
Intestino Delgado 0,32 0,07 0,12 0,19® 0,00 0,034 0,07
Intestino Grosso 0,27 0,34 0,33 0,22 0,20 0,350 0,09
Aparente total 2,544 2,548 2522 2,442 1,52b 0,000 0,16
Locais de digestéo (%)

Ramen 66,5 74,5 74,3 74,5 78,7 0,156 3,26
Intestino Delgado 11,2 2,88 4,78 7,30 0,31 0,178 3,11
Intestino Grosso 10,6 11,9 11,3 7,90 12,3 0,263 3,41
Aparente Total 88,3 89,3 90,4 89,7 91,3 0,591 1,88

CMi =100% suplementacdo de macro e microminerais, CSm = 100% sofaleirede macrominerais sem adicao de
premix micromineral, SCm= 100% da suplementagdo de microminerais semdelicélgario e fosfato bicélcio, SMi

= sem suplementacdo de calcério, fosfato bicélcico e premix micromine&SMj ¥ sem suplementacéo de calcario,
fosfato bicalcico e premix micromineral a nivel de mantenca.

As absorc¢des totais médias de célcio e fésforo foram 40,8 e 33,1 % ou 6,2 e 3,5
g/dia, respectivamente. Houve absorcdo média de 67,3 e 25,5% para o fosforo nos
intestinos delgado e grosso, respectivamente.

Os consumos de Na, K e Mg (g/dia) foram menores (P < 0,05) para a dieta MSMi
(Tabela 7). Nao houve efeito da suplementacdo mineral nas quantidades absorvidas

(g/dia) do Na nos intestinos delgado e grosso (P > 0,05). Porém, as quantidades de Na
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secretadas no ruméaram maioresR® < 0,05) para a dieta MSMi em relacéo as dietas

CMi e SMi. J& a quantidade absorvidaal foi menor na dieta MSMi em relacdo as

dietas CMi, SCm e SMi.

Tabela 6- Efeito da suplementacdo mineral nos consumos e nas absorcdes apar

calcio e fésforo

It Dietas

ens CMi CSm SCm  SMi _ MSMi Valor-P EPM

Célcio (g/dia)
Consumo 23,82 23,6 10,5 10,2 6,41°¢ <0,0001 1,03
Excrecao Fecal 13,82 14,02 6,26° 5,88P¢ 3,75°¢ <0,0001 0,9
Excreg&o Urinaria 0,70 0,85 0,63 0,59 0,54 0,098 0,13
Retencédo 10,7 10,3 4,19 3,47¢ 2,18 <0,0001 0,87
Quantidades absorvidas (g/dia)
Rdmen 4,92°b 7,352  0,22° 0,89¢ 0,50¢ <0,0001 1,11
Intestino Delgado 0,48 0,78 1,63 0,99 -0,07 0,884 1,36
Intestino Grosso 4,62 1,45 2,41 2,54 2,23 0,085 0,85
Aparente total 10,02 9,582 4,26 4,42° 2,66° 0,013 0,09
Locais de absorcéo (%)
Rdmen 20,3 31, 2,09 8,08 7,43 0,000 3,95
Intestino Delgado 2,74 3,29 11,8 9,26 -0,36 0,319 10,87
Intestino Grosso 22,4 7,95 26,6 28,8 29,8 0,096 6,77
Aparente Total 41,7 39,8 38,7 42,8 41,1 0,919 4,48
Fosforo (g/dia)
Consumo 13,73* 13,16 8,95 9,10P 5,51¢ <0,0001 0,81
Excrecéo Fecal 8,02 8,62 5,9° 6,5° 3,6¢ 0,000 0,7
Excrecéo Urinaria 0,98 1,27 0,95 0,72 0,83 0,743 0,34
Retencgéo 54% 491 2,44 1,62 1,07 0,002 0,81
Quantidades absorvidas (g/dia)
Rumen -23,3>  -16,9% -18,8% -14,72 -13,92 0,013 2,01
Intestino Delgado 26,72 19,0° 18,3° 15,2 14,3 0,001 2,01
Intestino Grosso 2,34 2,44 3,51 2,06 1,44 0,374 0,71
Aparente total 5,74 4,54 3,0 2,56 1,84 0,077 1,00
Locais de absorcéo (%)

Rdmen -170 -153 -214 -162 -254 0,094 29,48
Intestino Delgado 71,4 62,7 65,3 63,6 73,3 0,154 4,22
Intestino Grosso 21,9 19,8 36,0 23,9 26,0 0,393 6,03
Aparente Total 40,6 30,5 32,6 28,3 335 0,814 3,49

CMi =100% suplementacdo de macro e microminerais, CSm = 100% sofeaitede macrominerais sem adi¢do
de premix micromineral, SCm= 100% da suplementagdo de microminemaigdscdo de calcario e fosfato bicalcio,
SMi = sem suplementacdo de calcéario, fosfato bicalcico e premix micromikS®i = sem suplementacdo de

calcario, fosfato bicélcico e premix micromineral a nivel de maateng
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Tabela 7- Efeito da suplementacdo mineral sobre os consumos e disponibil

aparentesle sodio, potassio e magnésio

Itens . Dietgs .
CMi CSm SCm SMi MSMi Valor-P EPM
Sadio (g/dia)
Consumo 17,62 17,02 16,82 16,72 10,6° <0,0001 0,98
Excrecédo Fecal 8,120 9,52 7,7 6,3 5% 0,047 0,9
Excrecdo Urinaria 7,43 7,73 7,74 4,02 5,18 0,068 1,43
Retencéo 2,79 1,78 2,44 6,11 0,21 0,020 1,8
Quantidades absorvidas (g/dia)
Rdmen -76,8° -51,9% .-5563 -64,5°  -4242 0,011 591
Intestino Delgado 30,5 2,66 2,56 215 11,9 0,064 7,86
Intestino Grosso 558 56,7 62,1 53,4 355 0,108 6,90
Aparente total 9,52 7,46% 9,062 10,42 5,00° 0,032 1,25
Locais de absorcao (%)
Rdmen -436 -319 -328 -384 -398 0,163 40,16
Intestino Delgado 31,8 1,16 2,63 25,19 19,7 0,144 10,39
Intestino Grosso 86,6 85,1 88,5 89,7 85,9 0,146 1,56
Aparente Total 53,3 42,4 536 61,6 47,5 0,240 6,44
Potéssio (g/dia)
Consumo 34,72 34,52 33,32 33,52 19,7° <0,0001 1,68
Excrecéo Fecal 12,52  14,28% 12,798 13,602 6,4b 0,000 1,3
Excrec¢édo Urinaria 12,91 13,36 12,78 8,20 8,35 0,099 1,7
Retencgéo 11,36 9,75 9,12 11,20 5,15 0,079 1,8
Quantidades absorvidas (g/dia)
Rdmen -18,0 -5,24 -6,80 -15,7 -8,40 0,101 3,93
Intestino Delgado 42,32 34,3 34,9% 44,42 25,1 0,039 4,48
Intestino Grosso -1,90 -8,76 -7,46 -8,80 -3,40 0,069 2,14
Aparente total 22,22 20,32 20,6 19,92 13,3° 0,033 1,92
Locais de absorcao (%)
Rdmen -51,8 -18,7 -21,0 -46,2 -43,8 0,241 13,28
Intestino Delgado 77,5 86,0 86,0 90,1 89,0 0,305 4,31
Intestino Grosso -69,1 -171 -143 -185 -120 0,124 32,09
Aparente Total 64,3 57,5 61,8 59,4 66,9 0,428 4,45
Magnésio (g/dia)
Consumo 26,12 25,82 24,72 24,48 14,45 <0,0001 1,16
Excrecao Fecal 14,22 15,62 14,32 13,92 7,20 0,000 1,12
Excregéo Urinaria 3,73 5,13 4,26 3,74 2,59 0,053 0,64
Retencédo 12,1 5,85 7,10 7,39 6,82 0,101 2,07
Quantidades absorvidas (g/dia)
Rdmen 17,02 17,52 18,22 17,02 9,26" <0,0001 1,11
Intestino Delgado -6,96 -6,50 -7,42 -4,80 -4,21 0,701 2,07
Intestino Grosso 1,78 -0,70 -0,37 -1,70 2,19 0,424 1,67
Aparente total 11,8 10,3 10,4 10,5 7,24 0,155 15
Locais de absorcao (%)
Ramen 65,5 68,2 73,3 69,6 63,8 0,282 3,26
Intestino Delgado -96,4 -93,4 -115 -64,4 -88,3 0,747 32,71
Intestino Grosso 6,22 -10,5 -10,4 -15,1 13,6 0,447 13,37
Aparente Total 45,6 39,0 41,0 42,9 49,8 0,345 5,23

CMi = 100% suplementac@o de macro e microminerais, CSm = 100% snfzledtede macrominerais sem adi¢cao
de premix micromineral, SCm= 100% da suplementacdo de microminemaiadcdo de calcario e fosfato bicalcio,
SMi = sem suplementacdo de calcério, fosfato bicalcico e premix micromikiSMi = sem suplementagdo de

calcario, fosfato bicélcico e premix micromineral & nivel de mantenca.
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N&o foram observadas diferencas (P > 0,05) nas absorcbes parciais e totais (%)
para Na, K e Mg. As absorc¢des aparentes médias para sédio, magnésio e potassio foram
de 51,7; 62 e 43,7% resultantes guantidades médias absorvidas de 8,3; 19,3 e 10
g/dia, respectivamente.

Os consumos e as excrec¢0Oes fecais de cobre, zinco e manganés foram maiores (P
< 0,05) para as dietas suplementadas com esses minerais (CMi e SCm; Tabela 8). A
absorcéo ruminal de cobre foi maiér € 0,05) para a dieta SCm, quando expressa em
mg/dia ou em percentagem. Sendo a absor¢do nos intestinos, expressa em mg/dia,
maiores P < 0,05) para a dieta CMi. Quando expressas em percentagem, a absor¢cao no
intestino grosso foi menoP(< 0,05) para dieta SCm. A absorcédo aparente total em
mg/dia foi maior P < 0,05) para as dietas com suplementacdo de microminerais (CMi e
SCm). Quando expressas em percentagem, a absorcdo aparente total foiPreenor (
0,05) para as dietas CSm, e MSMi.

A absorcéo ruminal de zinco e aparente total foram maiBres0(05) para as
dietas CMi e SCm, expressas em mg/dia ou em percentagem. A absorcéo de zinco no
intestino delgado, expressa em mg/dia, foi mdtox 0,05) para a dieta SCm. As dietas
CSm e SMi, possuiram maid? € 0,05) absor¢do de zinco no intestino grosso, quando
expressas em mg/dia ou percentagem.

A dieta SCm apresentou maiér € 0,05) absorcao ruminal de manganés quando
expressa em mg/dia ou percentagem. Ja no intestino delgado, a dieta CMi apresentou
maior absor¢cdoR < 0,05). As dietas CMi e SCm apresentaram maibk (0,05)

absorcéo aparente total.
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Tabela 8- Efeito da suplementacdo mineral sobre os consumos e disponibil

aparentesle cobre, zinco e manganés.

ltens Dietas
CMi CSm SCm SMi MSMi  Valor-P EPM
Cobre (mg/dia)
Consumo 218 43,0 212 40,8 23,Z <0,0001 5,76
Excrecéo Fecal 88,4 26,7 81,% 18,7¢ 13,¢ <0,0001 3,84
Excreg&o Urinaria
Retencéo 13¢ 16,4 13¢ 21,9 10,1 <0,0001 5,91
Quantidades absorvidas (mg/dia)
Rumen 52,8 6,93 1192 8,08 2,29 <0,0001 6,92
Intestino Delgado 44,4 1,48 10,7 4,88 4,80 <0,0001 5,86
Intestino Grosso 33,9 7,96 1,64 8,99 3,0P <0,0001 3,37
Aparente total 1312 16,4 1312 21,9 10,2 <0,0001 5,92
Locais de absorcao (%)
Rumen 23,4 15,5¢ 55,7 19,7 9,4 <0,0001 3,90
Intestino Delgado 25,5 3,60 10,1 14,5 22,5 0,1033 6,01
Intestino Grosso 27,68 22,68 2,33 31,8 17,4 0,0309 6,14
Aparente Total 59,8 38,2 61,2 54,0 44,2 0,0003 3,14
Zinco (mg/dia)
Consumo 7012 188 683 18¢° 104 <0,0001 19,9
Excrecéo Fecal 326 132 305 118 8r <0,0001 8,02
Excrecéo Urinaria
Retencéo 374 56,2 37T 62,4 17,6 <0,0001 21,7
Quantidades absorvidas (mg/dia)
Rumen 324 18,4 283 18,9 14,2 <0,0001 17,9
Intestino Delgado 45,2 -11,3 92,4 0,87 -6,01° <0,0001 11,2
Intestino Grosso 5,20 49,1 1,63 42,7 9,43 0,0003 6,82
Aparente total 374 56,2 37R 62,4 17,8 <0,0001 21,7
Locais de absorcao (%)
Rumen 46,12 8,49 41,2 10,2 3,50 <0,0001 3,56
Intestino Delgado 158  -6,70 22,2 0,14 -6,50° 0,0001 3,99
Intestino Grosso -3,872 27,3 -0,83°¢ 26, R 9,19 <0,0001 4,07
Aparente Total 49,8 28,0 51,8 23,3¢ 9,61 0,0002 5,87
Manganés (mg/dia)
Consumo 633 291° 610 276 167 <0,0001 18,8
Excrecéo Fecal 309 199 255 179 13¢° <0,0001 12,5
Excregéo Urinaria
Retencéo 324 91,8 354 96,9 31,2 <0,0001 20,98
Quantidades absorvidas (mg/dia)
Rumen 225 87,6 307 75,0 39,6 <0,0001 17,5
Intestino Delgado 88,3 3,39 14, 6,96 -3,27 <0,0001 10,9
Intestino Grosso 10,6 0,92 32,4 14,9 -5,09 0,0645 9,67
Aparente total 324 91,8 354 96,9 31,Z <0,0001 20,98
Locais de absorcao (%)
Rumen 35,2 29,9¢ 50,3 27,0¢ 23,& <00001 2,95
Intestino Delgado 21,3 2,53 4,39 3,08 -2,87 0,0105 4,14
Intestino Grosso 354 256 11,7 7,43" -3,72 0,0479 4,26
Aparente Total 51,12 24,2 55,12 26,3 19,2 <0,0001 5,08

CMi = 100% suplementac@o de macro e microminerais, CSm = 100% sofaefitede macrominerais sem adi¢do
de premix micromineral, SCm= 100% da suplementac¢do de microminemaiadicdo de calcario e fosfato bicélcio,
SMi = sem suplementacdo de calcério, fosfato bicalcico e premix micromikiS®i = sem suplementagdo de

calcario, fosfato bicélcico e premix micromineral & nivel de mantenca.
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N&o houve efeito da suplementacdo mineral na composicdo das bactérias (P
0,05; Tabela 9). Os consumos de matéria organica digerida (MOD) e de NDT e as
quantidades de MODRv foram menores (P < 0,05) para a dieta ofertada ao nivel de
mantenca (MSMi) e ndo foram influenciados (P>0,05) pela suplementagcédo mineral.

A eficiéncia microbiana nao foi afetada % 0,05)pela suplementagdo mineral ,
sendo obtido valor médio de 125,7 g de PBmic/kg de NDT e de §3&3Bmic/kg de
MOD. A guantidade de nitrogénio microbiano estimada pelos derivados de purina na
urina foi em média 75,03 g/dia, valor préximo ao estimado pelas purinas absorvidas no
omaso, 73,37 g/dia. Quando utilizadas as bases purinas no omaso como indicador
microbiano, a dieta ofertada ao nivel de mantenca apresentou a menor proddcao (P
0,05) de nitrogénio microbiano. A relacdo entre a proteina microbiana e a proteina bruta

ingerida foi em média 65,38%.
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Tabela 9—- Efeito da suplementacdo mineral sobre a producéo e a eficiéncia micrc

Itens . Dietas . .
CMi CSm SCm SMi  MSMi Valor-P EPM
Consumo (kg/dia)
NDT 392 3,88 4,08 4,18 24% <0,0001 0,26
MOD 3,72 3,59 3,77 3,68 2,32 0,009 0,29
MODRa 1,53 1,59 1,72 1,78 1,22 0,292 0,2
MODRvV 2,422 2462 2462 2642 169 0,046 0,21
Composicéao (%)
N-BAL 735 6,93 7,19 7,24 7,19 0,543 0,38
N-BAP 7,710 7,88 7,32 7,63 8,31 0,740 1,88
MO-BAL 76,3 74,0 78,2 743 77,8 0,238 0,02
MO-BAP 81,3 79,2 77,5 77,7 75,8 0,149 0,01
Eficiéncias
NDT (g PB/kQ) 137 142 108 129 113 0,502 16,62
MOD (g PB/kg) 144 157 117 145 118 0,386 18,17

N-MOFRa (g N/kg) 58,6 60,6 43,9 49,1 36,7 0,303 8,62
N-MOFRv (g N/kg) 36,0 355 289 322 266 0,322 3,66

g/dia
Nmic (DP) 74,3 102 80,6 69,4 48,0 0,076 12,50
Nmic (RNA) 85,52 84,42 68,92 8472 43 0,005 8,01
Relacéo

PBmic(RNA)/PBing 63,9 67,5 57,4 745 63,5 0,6303 0,07

CMi = 100% suplementacéo de macro e microminerais, CSm = 100% snjgle@itede macrominerais sem adigao
de premix micromineral, SCm= 100% da suplementagdo de microminemaiadicdo de calcario e fosfato bicalcio,
SMi = sem suplementacdo de calcério, fosfato bicalcico e premix micromiS®i = sem suplementacdo de

calcario, fosfato bicélcico e premix micromineral a nivel de mantenca.

DISCUSSAO
Consumo
A suplementacdo mineral ndo afetou o consumo dos nutrientes, como observado
por Erickson et al. (1999), que trabalhando com cinco niveis de fésforo na dieta (0,14;
0,19; 0,24; 0,29 e 0,34% na matéria seca) e dois niveis de célcio (0,35 e 0,70% na
matéria seca) ndo observaram efeito no consumo e na eficiéncia de conversao dos
animais. Prados (2012), trabalhando com trés niveis: baixo = 38 e 86%; médio = 64 e

94%; normal = 89 e 102%, respectivamente, de célcio e fésforo em porcentagem da
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exigéncia do animal predita pelo BR CORTE (2010) ndo encontrou difexerdiatas
para os consumos de MS, MO, PB, FDNcp, CNF e NDT.

Puggaard et al. (2013), trabalhando com vacas em lactagéo e trés niveis de fosforo
na dieta: baixo = 2,3g P/kg MS; médio = 2,89 P/kg MS e alto = 3,4 g/ kg MS, também
ndo encontraram diferengas no consumo de matéria seca e na producao de leite ao final
da lactacgéo.

Diferencas no consumo foram apenas observadas para asdiejas 0s animais
foram submetidos a restricao alimentar (1,7% do PC).

A média do CMS em percentagem do peso corporal, referente ascdretasvel
de alimentacéo ad libitum, foi de 2,7%. Pesquisas com bovinos alimentados com cana
de acucar apresentaram valores similares ao encontrado nesse estudo (Mariz et al.,
2013; Rotta et al., 2014). Ressalta-se que 0 consumo € maior para animais de menor
peso corporal. A auséncia de efeito de dietas pode se explicar pela similaridade nos

consumos de FDNi e de FDN indigerida.

Digestibilidade parcial e total

A auséncia de suplementacdo de minerais ndo alterou a digestibilidade aparente
total dos constituintes das dietas nos animais alimentados ad libitum. Desta forma,
observase que a concentracdo dos minerais presentes na dieta utilizada neste
experimento é suficiente para fornecer as quantidades necessarias para desenvolvimento
dos microrganismos ruminais. O esqueleto contém grande quantidade de Cae P e é um
tecido metabolicamente ativo que sofre constante degradacdo e renovacao (Delmas,
1993), podendo o animal utilizar estas reservas para manter a homeostase do mineral em

curta duracao de restricbes
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Prados (2012) ndo encontrou efeito dos diferentes niveis de calcio e fésforo na
digestibilidade dos nutrientes. Também Varner & Woods (1972), trabalhando com
novilhos alimentados com quatro niveis de calcio (0,20; 0,31; 0,41 e 0,50% na MS) e
Goetsch & Owens (1985) trabalhando com quatro niveis de célcio (0,25; 0,40; 0,48 e
1,11%) n&o observaram alteracao na digestibilidade dos constituintes da dieta.

Para a MO, a digestibilidade aparente total encontrada foi em média de 68%,
sendo que as médias parcifmieam de 45,82% no rimen, 13,4% no intestino delgado e
9,05% no intestino grosso. Portanto, 67% da matéria organica digerida foi degradada no
rimen. Os valores de digestibilidade ruminal e total estdo préximos aos encontrados por
Mariz et al. (2013) de 52,4 e 72,5%, respectivamente. Também Rotta et al. (2014)
encontraram valores proximake 76,6% para digestibilidade aparente total e 51,25%
para a digestibilidade ruminal.

A digestibilidade aparente total da PB foi de 68,3% sendo que 11,1%; 41,7% e
12,4% foram digeridas, respectivamente, no rimen, intestino delgado e intestino grosso.
Assim, do total digerido, 61% da PB foi absorvida como aminoacidos no intestino
delgado. O valor de digestibilidade aparente para PB foi préximo aos encontrados por
Rotta et al. (2014) e Mariz et al. (2013) de 73,6 e 72,5%, respectivamente.

A digestibilidade ruminal negativa do extrato etéreo pode ser explicada pela
sintese de &cidos graxos microbianos que ocorre no rumen. Resultados semelhantes
foram encontrados nos estudos de Rotta et al. (2fd&)observaram valores para a
digestibilidade ruminal de -35,35%. Da mesma forma, Mariz et al. (2013) encontraram
valores negativos para a digestibilidade ruminal. A digestibilidade aparente total do EE
foi de 62,6%, valor inferior aos encontrados por Rotta et al. (2004Briz et al.(2013)

de 81,9 e 81,2%, respectivamente.
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O ramen foi o principal local de digestdo da RRpom valor médio de 34,5%,
representando 80,4% da digestdo aparente total dapFMBriz et al. (2013) também
encontaram valor similar para digestibilidade aparente total de 36,3%. Enquanto Rotta
et al. (2014) encontraram 45,5% para digestibilidade aparente total e 44,9% para a
ruminal.

A digestibilidade aparente total dos CNF foi de 90%, sendo que 73,7% dos CNF
foram degradadoso ramen. O valor é proximo ao encontrado por Rotta et al. (2014),
onde a digestibilidade aparente total foi de 91,3% e a ruminal de 77,50%. Resultado
também foi semelhante ao encontrado por Mariz et al. (2013) de 90,9%a para
digestibilidade total aparente e 82% para a ruminal.

O clcio é absorido principalnente no duodene jejuno por tansporte ativoe
difusdo pasva (McDowdl, 1992) e sa alsacdo é regudda pelo hormoénio 1,3
dihidroxicolifecalciferol (Vitamina D3), (DeLuca, 1979). Porém, no presente trabalho,
também foi observada absorcdo ruminal de calcio, sendo essa mais expressiva para as
dietas com suplementacéo de calcario e fosfato bicalcico. Essas dietas forneciam maior
aporte de calcio, criando assim um gradiente de concentracdo desse mineral no rimen,
dessa forma, acredita-se que a absorcdo ruminal de calcio no rimen ocorra por meio de
difusdo passivaAraujo et al. (1994)avaliando a disponibilidade total e parcial com
vacas 7/8 Holandés x Zebu e cinco misturas de concentrado, encontraram expressivo
valor de absorcdo ruminal de calcio de 32,8% e absorcdo aparente total de 36,2%.
Outros autores também observaram menor fluxo de calcio no intestino delgado em
relacdo a quantidade consumida, indicando assim absorg¢é&o liquida de calcio no rimen e
no reticulo (Grace et al. 1974, Greene et al., 1983, Care et al.,1984; Yano et al. 1989).

Na revisao realizada por Field (1983), o valor de absor¢céo aparente total para o calcio
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variou de 33 a 68%, estando o valor encontrado no presente experimento de 40,8%
dentro dessa faixa.

Os valores negativos encontrados para as absor¢cdes ruminais do Na, K e P podem
ser explicados pelo processo de reciclagem via saliva (Figura 1). Em ruminantes, a
saliva € composta de ions Na (339 meg/l), K (54,5 meq/l), Cl (52 meqg/l), fosfato (70,2
meq/l) e bicarbonato (183,5 meq/l), sendo fundamental para reciclagem de alguns
minerais e garantir a manutencao das condi¢des ruminais principalmente como tampéao
(Kay, 1960). O fosforo € fundamental a sintese de proteinas microbianas e manutencéo
da microflora ruminal. Desta forma a reciclagem via saliva aumenta as quantidades de

Na, K e P que chegam ao omaso, tornando a absorc¢ao negativa (Figura 2).
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Figura 1- Fluxos médios de P, Na e K no trato gastrointestinal obtidos para as
dietas ofertadas a vontade.
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Figura 2- Absorgbes médias de P, Na e K no trato gastrointestinal obtidas para
as dietas ofertadas a vontade

Em média foram reciclados para o rimen 23,3; 16,9; 18,8 e 14,7 g/dia (média de
18,4 g/dia) de P paras dietas CMi, CSm, SCm e SMi, respectivamente, indicando
serem essas quantidades suficientes para fornecer o P sollvel necesséario para o
crescimento microbiano. Considerando que a producdo de N microbiano nédo diferiu
entre as dietas e que a matéria organica verdadeiramente digerida no ramen foi em
média de 2,50 kg, entdo a necessidade de P soluvel no rimen é em média de 7,49 de
Pkg de MODRv (18,4/2,5), ou 5g/kg de MOD. Considerando a producdo média de N
mic para as dietas ofertadas a vontade de 80,9g, e o teor médio de 7,4% de N na MS das
bactérias (considerando as médias de BAL e BAP), entdo a sintese de MS microbiana
seria de 1093g. Dividindo 18,4g de P em média por 1093, resulta em valor de 1,7% de P
na MS microbiana, valor ligeiramente inferior aos 2 a 6% citados por Durand &
Kawashima (1980) e superior aos valores de 0,9 a 1,2% de P para BAP e BAL,

respectivamente, citados por Komisarczuk et al. (1987).
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O principal local de absor¢do do P foi o ID, cuja média foi de 65,8%,
equivalente a 19,8 g/dia, quantidade suficiente para manter a reciclagem de P salivar
que foi em média de 18,4 g para as dietas ofertadas a voAtadieacdo dce fésforo
ocorre sob controle hosostaticoem nivel intestinal, eé mediada pelo horménio 1,25
dihidroxicolifealciferol (Vitamina D3). Greene et al. (1983) encontraramaior
absorcao de fésforo no intestino delgado, sendo que a absorcéo total média do fosforo
foi de 33,6%. No estudo de Véras et al. (2000), trabalhando com 25 bovinos Nelore e
diferentes niveis de concentrado, a absorcdo aparente do fosforo foi de 37,3%, valor
préximo ao encontrado no presente estudo.

Observa-se absorcdo meédia, em relacdo a quantidade de P que chegou ao
intestino grosso de 25,55%. Dessa forma, fica evidente que ocorre absorcédo de fésforo
no intestino grosso. Ray et al. (2013), trabalhando com vacas em lactacéo, e Park et al.
(2002) e Greene et al. (1983) trabalhando com ovinos, também observaram
desaparecimento de fosforo no intestino grosso.

O ramen foi o principal local de absorcdo de Mg, correspondendo em média a

68% do Mg absorvido para todas as dietas. Martens et al. (1978) sugeriram que 0
mecanismo de absorcdo de magnésio pelo epitélio ruminal pode ser considerado
processo de transporte ativo e que o rimetoéad principal de absorcdo de magnésio.
Da mesma forma, o NRC (2000) sugere o ritmen como principal local de absor¢édo do
magnésio em ruminantes. Greene et al. (1983) e Araujo et al. (1994) encontraram menor
absorcédo no rimen, com valor médio de 44% e 50,3% respectivamente. No trabalho de
Véras et al. (2000), foi obtidebsorcédo aparente total para o magnésio de 39,6%.

O intestino grosso foi o principal local de absorcéo do sddio, apresentando média
para as dietas oferecidas a vontade de 87,5% do Na que entrou no intestino grosso ou

579. Aalsacdo de sodicse da de forma mis ativa na partenferior do intestino, e o

33



Na dietético poé ser completamrte alsorvido,seestiver na forralivre. Greene et al.
(1983) encontraram absor¢cdo média no intestino grosSBagdia ou 126%0 valor
alto e positivo para absorcao foi proporcionado petaclagem de sédio via saliva,
fazendo com que maiores quantidades de sédio che@eenntestinoe sejam
absorvidas. Nessa pesquisa, em média para as dieteedas a vontade 62,29 de Na
foram recicladas via saliva.

O intestino delgado foi o principal local de absor¢cdo do potassio, com média de
84,9% do K que entrou nesse local, considerando as dietas ofertadas em consumo
voluntario, equivalente a 39g/dia. Ressalta-se que o K também foi reciclado para o
rimen via saliva, obtendo-se em média, para as dietas ofertadas a vontade, o valor de
11,4g/dia.O potassio presente nos alimentos existe como ion simples, que normalmente
€ liberado para a matriz liqguida no lumen intestinal do trato digestivo, ficando
prontamente disponivel para a absor¢do (Emanuele & Staples, 1990; Ledoux & Martz,
1991). Greene et al. (1983) encontraram maior absor¢cdo de potdssio no intestino
delgado, com média de 56,6%. Véras et al. (2000) encontraram absorcao aparente média
de 65,5%, valor proximo ao encontrado no presente estudo de 62%.

A absorcao de cobre em ruminantes é considerada baixa-(%Q,0%) em relacédo aos
valores descritos para monogastricos (Underwood and Suttle, 1999). Bezerros absorvem
cerca de 70% do cobre presente na dieta, enquanto um bovino adulto absorve de 1 a 5%
(NRC, 2001). Isso se deve, em grande parte, pelas complexas interagdes que ocorrem no
ambiente ruminal.

No presente estudo, a absorcéo aparente total média dasdietabmentacéo
a vontade foi de 53,3%. Sendo que o tratamento SCm apresentou maior absorcao
ruminal de cobre, 119 mg/dia. O tratamento CMi apresentou absor¢céao ruminal de 52,6

mg/dia, sendo esse valor 56% inferior ao do tratamento SCm. Diversos estudos
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demonstraram que ocorre reducdo na absor¢do ruminal de cobre quando calcio é
adicionado a dieta (Kirchgessner and Weser, 1965; Dick, 1954). Apesar da baixa
absorcdo ruminal do tratamento CMi, ocorreu elevada absorgdo no intestino delgado
(25,5%) e grosso (27,6%), sendo que a absorcao aparente total das dietas CMi e SCm
nao diferiram estatisticamente.

Diversos fatores afetam a absor¢éo de cobre em ruminantes, como a presenca de
molibidato e enxofre, que sao capazes de interagir com o cobre formando tiomolibdatos.
Um complexo insollavel, que torna o cobre indisponivel para absor¢édo (Suttle, 1991).
No experimento ndo foram feitas analises de molibidato e enxofre, assim como sua
relacdo com a absorcado do cobre. Segundo o NRC 2001, os requerimentos de cobre
variam de 4-15 mg/kg MS dependendo da concentragdo de molibidato e enxofre na
dieta.

A absorcéo aparente total de zinco modifica de acordo com a idade do animal.
Bezerros pesando de 70 a 150kg a absorcédo de Zn chegou a 51% (Miller et al., 1968).
No trabalho de Miller and Cragle (1965) com bovinos adultos, cerca de 12 a 14% do
zinco dietético foi absorvido. Ja Hansard et al. (1968) trabalhando com vacas adultas
encontrou absorcdo aparente para o0 zinco de 22%. No presente estudo, a absorcéo
aparente media para o zinco foi superior a encontrada na literatura, com média de
38,3%, sendo que as dietas com suplementacédo de Zn (CMi e SCm) apresentaram
absorcao aparente média de 50%.

Segundo Miller and Cragle (1965) a absorcdo de zinco ocorre principalmente no
abomaso e intestino delgado. As die@di e SCm, apresentaram elevada absorcéo
ruminal, meédia de 43,7% do zinco que chegou ao rumen foi absorvido. Ja nas dietas

CSm e SMi, média de 9,3% do zinco que chegou ao rimen foi absorvido e também
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observou-se elevada absor¢éo de zinco no intestino grosso, média de 27%. Dessa forma,
0 intestino grosso também é um importante local de absorcao de zinco.

Alguns trabalhos demonstraram haver reducdo na absorcado de Zn, quando foi
feita suplementacdo de calcio na dieta (Mills et al., 1967; Perry et al., 1968). No
presente estudo, as absorc¢des de Zn das dibtae SCm néo diferiram, assim como a
excrecdo fecal de Zn. Dessa forma, no presente estudo, ndo houve efeito da
suplementacéo de calcio sobre o metabolismo do zinco.

Poucos dados referentes ao manganés sao encontrados na literatura,
provavelmente pelo fato que a deficiéncia de manganés ndo € considerada grande
problema em ruminantes (Hidiroglow, 1979). O coeficiente de absor¢do do manganés é
de 1%, sendo o intestino delgado principal local de absor¢cdo do mari§anésm,

1978; Gibbons, 1976). A absorcdo aparente total encontrada no experimento foi em
média 39,2%; sendo que as dietas CMi e SCm a absor¢ao chegou a 53,1%.

No presente estudo 35,7% do Mn que chegou ao rumen foi absorvido, sendo este
o principal local de absor¢&o do mineral. H& evidéncias que dietas com elevados teores
de célcio e fésforo aumentem os requerimentos de manganés (Hawkins et al., 1955;
Dyer et al., 1964; Lassiter et al., 1972). A absorcao ruminal da 8@ta foi 15%
superior a diet&Mi. No entanto, a absor¢do do tratamento CMi no intestino delgado
foi de 21,3%; compensando assim a baixa absor¢do ruminal. Dessa forma, a absorcao
aparente total das dietas CMi e SCm néo diferiram estatisticamente.

Nas Figuras 3, 4 e 5 pode-se observar a relagéo entre a absor¢cdo e o consumo de
cobre, zinco e manganés. Através da relacdo pode-se obsempardas enddgenas de
Cu, Zn e Mn de 0,03; 0,27 e 0,50 mg/PC/dia, respectivamente. Os valores obtidos para
perda endégena de Cu foram superiores aos recomendados pelo ARC (1980) de 7,1

png/kg PC. A perda enddégena de Zn preconizada pelo NRC (2001) é de 0,033 mg/kg PC,
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valor inferior ao encontrado neste trabalho. Ndo h& dados precisos sobre perda
enddgena para o Mn, o NRC(2001) faz uma estimativa de <0,002 mg/kg PC para perda

enddgena, valor este bem abaixo do encontrado no presente estudo.
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Segundo o NRC (2001) nas primeiras 4 semanas de vida de um bezerro, a
absorcado de cobre é de 60%. Com o desenvolvimento do rimen, um bovino adulto
absorve de 1 a 5% do cobre dietético. O valor de absorgéo verdadeiro encontrado para o
Cu nesse experimento € muito superior, 64,9%.

Na revisdo de literatura realizada pelo ARC (1980) para determinar o valor de
eficiéncia de absorcdo do zinco concluiu que em pré-ruminantes a absorcao é de 50%,
em bovinos jovens a absorcéo é de 30% e em bovinos adultos 20% do zinco dietético é
absorvido. No presente estudo, a absor¢céo verdadeira encontrada para o zinco foi de
63%, valor muito superior ao adotado pelo ARC (1980) para bovinos jovens.

O NRC (2001) adota coeficiente de 0,75% para absor¢cdo do manganés, valor
muito inferior frente ao encontrado no presente estudo de 72%.

As dietasSCm e SMi atenderam 47 e 73%, respectivamente, das exigéncias de
calcio e fosforo dos animais, sendo a ultima néo suplementado com microminerais. Nao
houve diferenca no consumo, na digestibilidade aparente total, e nas digestibilidades

parciais dos constituintes da dieta. Prados (dados ainda n&o publicados) trabalhando
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com animais Nelore em crescimento e terminacéo, recebendo as mesmas dietas deste
experimento, ndo encontrou diferenca significativa no desempenho dos animais e nas
caracteristicas de carcaca.

Animais alimentados com as dietas CMi e CSm que receberam 100% das
exigéncias de célcio e fosforo apresentaram maiores excrecdes destes magerais
fezes. Os animais excretaram 56 e 25%, respectivamente, de célcio € fésforo a mais
guando comparados aos animais alimentados com as Sligtag SMi. Maior excrecéo
de fosforo no meio ambiente tem grande impacto ambiental, sendo o fésforo um dos
principais nutrientes envolvidos na eutrofizacdo das aguas, causando destruicdo da
fauna e da flora de muitos ecossistemas aquéaticos.

Observa-se que as excregdes urinarias de Ca e P sdo muito pequenas, podendo
dessa forma serem evitadas essas analises em amostras de urina. Contudo, observa-se
gue quantidades significativas de Na, K e Mg sao excretadas na urina, tornando
necessario essas avaliacdes para obter os coeficientes de retencdo verdadeiros desses
minerais.

Dessa forma, a exigéncia de calcio e fosforo pode ser reduzida em 53 e 27%
respectivamente, de acordo com as exigéncias estimadas pelo BR CORTE (2010), ou

seja para 0,18% e 0,16% na base da MS total da dieta.

Eficiéncia Microbiana

Hoover & Sokes (1991) verificaram que a producdo de proteina microbiana é
diretamente proporcional a ingestdo de proteina degradada no rimen. Animais com
consumo em nivel de mantenca (dieta MSMi) receberam menor aporte de nutrientes,

desta forma menor ingestao de proteina degradada no ramen, o que resulta em menor
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producdo de proteina microbiana observada para a dieta MSMi, quando se atilizou
técnica das bases purinas no omaso.

Como a sintese microbiana nao diferiu entre as dietas ofertadas a nivel de
alimentacédo ad libitum, pode-se sugerir que o aporte de minerais provindos dos
alimentos foi suficiente para manter a produgdo microbiana, ndo havendo necessidade
da suplementacé&o adicional de calcério, fosfato bicalcico e microminerais.

O valor médio de eficiéncia microbiana foi de 125,7 g de Pmic/kg de NDT,
valor préximo ao estimado pelo BR CORTE (Valadares Filho et al., 2010), de 120g de
Pmic/kg de NDT. O valor médio de eficiéncia em relacdo a matéria organica digerida
ingerida foi de 136,5 g de Pmic/kg de MOD.

Os valores encontrados para producdo de N microbiano em relacdo a matéria
organica digerida no riumen aparente foram de 53,07g/kg, j& em relacdo a matéria
organica digerida no rumen verdadeira foi de 33,2 para as dietas ofertadas a vontade.
Rotta et al. (2014), comparando diferentes técnicas para quantificar a producdo de
nitrogénio microbiano, observou valor de Nmic em relacdo a MODRv de 29,1g/kg,
valor proximo ao encontrado no presente estddoem relacdo a MODRa, o valor

encontrado por Rotta et al. (2014) de 28,3g/kg foi bastante inferior.

CONCLUSAO
A suplementag&o mineral n&o altera os consumos e as digestibilidades aparentes
totais dos constituintes das dietas, e consequentemente a ingestao de energia, assim 0s
menores teores de calcio e fosforo de 0,18 e 0,16% na MS total da dieta,
respectivamente, sdo considerados adequados para bovinos em crescimento.
Considerando as dietas ofertadas a vontade, a reciclagem salivar liquida de

fésforo para o rimen foi em média de 18,4 g/dia, que corresponde a 7,4g de P/kg de
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maéria organica verdadeiramente degradada no rimen, e resulta no teor de 1,7% de P
na matéria seca microbiana, sendo essa quantidade reciclada adequada para manter o
crescimento microbiano.

O rumen é o principal local de absorcdo de magnésio, enquantee ocorr
reciclagem salivar liquida de Na e K para esse local. Os principais locais de absorc¢ao do
P e do K s&o o intestino delgado, enquanto o Na é absorvido principalmente no intestino
grosso.

A absorcdo verdadeira de cobre, zinco e manganés é de 65, 63 e 73%,
respectivamente. J4 as perdas enddgenas liggddade 0,04; 0,27 e 0,50 mg/PCl/dia,

respectivamente.
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