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RESUMO

PRATES, Luciana Louzada, D.SdJniversidade Federal de Vigosa, junho de
2015. Utilizacdo da N"N-ureia infundida intravenosamente em bovinos
Nelore. Orientadora: Rilene Ferreira Diniz Valadares. Coorientadores: Sebastido
de Campos Valadares Filho e Edenio Detmann.

Objetivouse avaliar o efeito de classe sexual e de niveis dietéticos de proteina
bruta sobre o consumo e a digestibilidade total dos constituintes das dietas, o
balanco de compostos nitrogenados, as quantidades de ureia filtrada e reabsorvida
nos rins e excretada na urina em bovinos Nelore. Avaliou-se, também, a producéo
de proteina microbiana e a reciclagem qualitativa da ureia. Foram utilizados oito
animais da raca Nelore, sendo quatro novilhos inteiros e quatro novilhas, com
peso corporal (PC) médio inicial de 333,5+24,4 e 292+12,9 kg, respectivamente,
fistulados no rimen, distribuidos em dois Quadrados Latino (QL) 4 x 4. As dietas,
contendo 50% de silagem de milho e 50% de concentrado na base da matéria seca
(MS), foram fornecidas duas vezes ao dia,linilum e foram constituidas de
guatro niveis de proteina bruta (PB): 9,0; 11,0; 13,0 e 15,0 % na base da MS,
correspondendo a 65,91; 68,32; 70,00 e 71,35% de PDR. Cada periodo
experimental teve duracéo de 14 dias, com sete dias de adaptacdo e sete dias par:
procedimentos e coletas de amostras de alimentos, sobras, sangue, digesta e fluido
ruminais, urina e fezes. Para avaliar a reciclagem de ureia, utilizou-se infusdo
intravenosa dé°N*°N-ureia, na dose diaria de 220 mg'd%-ureia, por 72 horas.

As variaveis dependentes foram avaliadas de acordo com o delineamento em QL
4 x 4 e a comparagdo entre niveis dietéticos de PB foi realizada através da
decomposicdo ortogonal da soma dos quadrados associada as fontes de efeito
linear, quadratica e cubica. Essasédlses foram conduzidas utilizando o
procedimento MIXED do SAS, assumindo-se variancias homogéneas entre as
dietas. Nao houve efeito de interacdo (P > 0,05) entre as classes sexuais e niveis
dietéticos de PB para qualquer das variaveis avaliadas neste estudo. A classe
sexual e os niveis dietéticos de PB néo afetaram (P > 0,05) os consumos de MS,
matéria organica (MO), MO digerida (MOD), extrato etéreo (EE) e carboidratos



nao fibrosos (CNF), em kg/dia, nem os consumos de MS e da fibra insolivel em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), em funcdo do PC.
N&o houve efeito de classe sexual (P > 0,05), mas houve efeito linear de niveis
dietéticos de PB (P < 0,05) sobre os consumos de PB e de NDT e sobre as
digestibilidade totais de PB e de NEp. A excrecao fecal de N foi maior em
machos do que em fémeas (P < 0,05) e foi afetada linearmente (P < 0,05) pelos
niveis dietéticos de PB. O consumo, as excrecdes urinarias de N-total, ureia e N-
ureico, o N retido, a relacdo NU:NT e a concentracdo plasmatica de N-ureico ndo
apreserdaram efeito de classe sexual (P > 0,05), mas foram afetadas linearmente
pelos niveis dietéticos de PB (P < 0,0kntretanto,esses efeitos ndo foram
suficientes (P > 0,05) para resultar em diferencas no N retido expresso em funcéo
do N ingerido sendo em média 26%xo N ingerido. Nao houve efeito de classe
sexual (P > 0,05) ou de niveis dietéticos de PB (P > 0,05) sobre a excrecdo
urinaria de creatinina cuja média foi de 23,2 mg/kg PC nem solaeaade
filtracdo glomerular com média de 1,84 mL/min/kg PC. N&o houve efeito da
classe sexual (P > 0,05), contudo, houve efeito linear crescente de niveis
dietéticos de PB (P < 0,05) sobre as quantidades de ureia filtrada, reabsarvida e
excrecdo fracional de ureia. Considerando a excrecdo urinaria de Yijegm(
funcdo da ingestdo de N (X), em g/dia, obteve-se a equ#c&o0,5606X.
Relacionando-se a concentracdo plasmatica de N-urgjomd/dL) e a ingestéo

de N (X, g/dia), obteve-se a equacdo= 0,123X, enquanto a regressio Y =
3,9293X foi obtida relacionando-se a excrecdo urindria de ureia/dia) e a
concentracdo plasmatichl-ureico (X, mg/dL). A relacdo entre a excrecao
fracional de ureia¥) e a ingestéo de N (X, g/dia) foi descrita pela equayzo:
0,36841-¢°P¥) Houve efeito linear de niveis dietéticos de PB (P < 0,05) sobre

a producéo de Nmic e sobre N degradado ingerido. A eficiéncia de utilizacéo do
N ingerido ndo foi afetada (P > 0,05) pelas classes sexuais ou pelos niveis
dietéticos de PB. Em relacéo a eficiéncia microbiana houve efeito de classe sexual
(P < 0,05), quando expressa em funcdo da MOD, mas esse efeito nao foi
significativo (P > 0,05) quando expressa em funcdo do consumo de NDT.

Ajustandese a producdo de PBmic (g/dia) em funcdo dos consumos de PB



(kg/dia) e de NDT (kg/dia) obtevs® a seguinte equacao: PBmic = 179,98 +
37,6030 x NDT + 0,2577 x PB. &xcrecéo fecal de N pode sstimada por: N

fecal = -46,807 + 3,0662 x NDT (kg/dia) + 0,1579 x Ning (g/dia) + 0,1697 x PC
(kg). A excrecéo urinaria de N (g/dia) pode ser predita pela equacao: N urinario =
-1,8803- 7,6528 x NDT + 0,5401 x Ning. A regressfic= 36,51 + 0,405X foi
ajugada considerando-se a producdo de Nriiicg/dia) e a ingestdo de N (X,
g/dia). Nao houve efeito de classe sexual (P > 0,05) sobre a concentracag de NH
ruminal, os teores d€N-NH; ruminal e os teores e excrecdo diaria tefecal.

Houve efeito linear crescente de niveis dietéticos de PB (P < 0,05) sobre a
concentracdo de NfHfuminal, os teores dEN-NH; ruminal e os teore§N nas

fezes. Entretanto, ndo houve efeito dos niveis dietéticos de PB (P > 0,05) sobre a
excrecdo diaria d&N fecal sendo em média 17,75 mg/dia. As regres¥des
23,61838°1 e ¥ = 0,2416&°** foram ajustadas a partir d@ncentracdo
ruminal de amoénia (Y, mg/dL) e os teores dé’N-NH; (Y, %) em funcéo da
ingestdode N (X, g/dia),respectivamenteOs teores dé°N fecal (¥, %) foram
avaliados em funcao da ingestao déX\g/dia), obtendo-se a seguinte regressao:

Y =0,08878 — 0,00034X. N&o houve interacéo tripla (P > 0,05) entre as classes
sexuais, os niveis dietéticos de PB e as fases de bactérias, BAL e BAP sobre os
teores de N-total microbiano nem sobre os teore$Menas bactérias ruminais,

nem diferenca (P > 0,05) entre as fases BAL e BAP para as variaveis
guantificadas. As interacfes duplas entre as variaveis independentes nao foram
significativas (P > 0,05), assim como os efeitos individuais (P > 0,05), com
excecdo dos niveis dietéticos de PB sobre os teores-tdalNe de'N nas
bactérias ruminais. Houve efeito cubico (P < 0,05) dos niveis dietéticos de PB
sobre os teores de N-total microbiano e efeito quadratico (P < 0,05) sobre os
teores de'®N nas bactérias ruminais. Foram ainda observados efeito linear
decrescente dos niveis dietéticos de PB (P < 0,05) sobre a producéo diaria de
®Nmic expressa em mg/dia. As regresses 1,0740Xe Y = 1,0512X foram
obtidas para BAL e BAP, respectivamente, em {juepresenta os teores 8l

nas bactérias ruminai¢s] e X, os teores d€N-NH; ruminal @). Considerando-

seos teores d& N fecal (Y, %) e teores dé°N (X, %) nas fases BAL e BAP, as



seguintes regressdes foram obtida®: = 0,2927X e Y = 0,2668X,
respectivamentédNao houve efeito individual de classe sexual (P > 0,05) sobre os
percentuais dé°N infundido no plasma que faiecuperado nas fezes ou nas
bactérias. Também ndo houve efeito de niveis dietéticos de PB (P > 0,05) sobre os
percentuais dé&N infundido no plasma que foecuperado nas fezesendo em

média 8,06%. Entretanto, houve efeito linear decrescente dos niveis dietéticos de
PB (P < 0,05) sobre os percentuais'té¢ infundido no plasma recuperados nas
bactérias, que variaram de 15,13 a 35,23. Conclui-se que a producao de proteina
microbiana ndo é afetada pela classe sexual, mas aumenta linearmente com os
consumos de PB e de NDT. BAL e BAP possuem mesmo teor de N-total e de N-
ureico infundido recuperado. As concentracées eNH; no rimen €°N nas
bactériassdo maiores para 0os menores niveis de PB dietéticos. Ocorre maior
recuperacdo ddN-ureico infundido por via intravenosa na proteina microbiana

produzida em dietas com menor teor de PB.
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ABSTRACT

PRATES, Luciana Louzada, D.S¢Jniversidade Federal de Vigosa, July, 2015.
Use of infusedN*N-urea by via jugular vein in Nellore cattle. Adviser:

Rilene Ferreira Diniz Valadares. Co-Advisers: Sebastido de Campos Valadares
Filho andEdenio Detmann.

This study was designed to evatkiagheeffect of animalcategoriesand levels of
dietary crude protein omtake and total digestibility oconstituents of diefs\
balance, the urea quantity filtered and reabsorbed in the kidney and excreted by
urine in Nellore cattle. Additionaly, microbial protein production and qualitative
urea recycling were evaluated. Eight ruminal fistulated Nellore animals, being
four stees (333.5+£24.4 kg omitial BW) and four heifers (292+12.9) were used in

a 4 x 4 balanced Latin square (LS). The diets with 50% of corn silage and 50% of
concentrate based on dry matter (DM) were offered dadlylibitum, and were
formulated to deliver four level of crude protein (CP): 9.0, 11.0, 13.0 and, 15.0 %,
corresponding t®591, 68.32, 70.0and 71.35 % of RDP. Each experimental
period lasted 14 days and consisted of 7 days of adaptation to the diet and 7 days
of proceedings and sample collection of feed, orts, blood, ruminal digesta and
fluid, urine and feces. Urea recycling was evaluated using infusidfiNoIN-

ureia indwelling jugular vein in the daily dose of 220 mg"¥-ureia for 72

hous. Dependent variables were evaluated according to LS design 4 x 4 and
comparisons among dietary CP levels were carried out through orthogonal
decomposition os the sum of squares associated to this source of variation in
linear, quadratic and cubic effect$he analyses were conducted using the
MIXED procedure of SAS (version 9.4), assuming homogeneous variances
among diets. There was no interaction effect (P > 0.05) between animal categories
andlevels of CP dietary to any variables evaluated in this study. There was no
effect (P > 0.05) from animalategoriesor levels of CP dietary on intake of DM,
organic matter (OM), digested OM (dOM), ether extract (EE) and non-fibrous
carbohydrates (NFC), in kg/day, neither on DMI and neutral detergent fiber
correctedfor ash and nitrogenous compounds (NDFap) in BW funcfidrere

was no effect (P > 0.05) from animal categories, but there was increased linear

vii



effect (P < 0.05) fronkevels of CP dietary on CP and TDN intake and on CP and
NDFap digestibilities. N fecal exetion was greater in males than females (P <
0.05) and was also increased linearly (P < 0.05) as the dietary CP inciidesed.

was no effect (P > 0.05) on intake, urinary excretion of total-N, urea and N-urea,
N retained, relationship NITN and plasmatic concentration of N-urea (PUN)
from animal categories, but those variables increased linearly (P < 0.05) as the
dietary CP increasetlowever, those effects were not able (P > 0.05) to change N
retained related to N intake that w2& 05 % g of N retained/g of N intake. There
was no effect from animatategories(P > 0.05) neither from dietary CP (P >
0.05) on creatinine urinary excretion whose average was 23.2 mg/kg BW and on
glomerular filtration rate with 1.84 mL/min/kg PC as averddgere was no effect

(P > 0.05) from categories animal, however the quantities of urea filtered,
reabsorved and fraccional excretion increased linearly as dietary CP increased.
Considering the urea urinary excretidr) (n function of N intake (X)in g/day;

the equationy = 0.5606X was obtained. Regarding to PUN (ng/dL) and N
intake (X, g/dia), the equatioy = 0.1234X was obtained, while the equatior
3.9293X was obtained regarding to urea urinary excretiomy/dia) and PUN (X
mg/dL). The relationship between urea fractional excret{@) and N intakg(X,

g/day) was described on equatioli: = 0.3684(1-8°1%%. There was increased
linear effect (P < 0.05) from dietary CP on Nmic production. The efficiency of N
utilization of N intake did not change (P > 0.05) from animal categories neither
from dietary CP. Regard to microbial efficiency, there was linear effect (P < 0.05)
from animalcategorieswhen it was expressed in dOM function, but this effect
was no observed (P > 0.05) when it was expressed in TDN intake function. CPmic
(g/day) was adjusted using CP and TDN intake (kg/day) according to the follow
equation: Chiic = 179.98 + 37.6030 x TDN + 0.2577G®. While fecal N
excretion was estimated by:fidcal = -46.807 + 3.0662 x TDN (kg/day) + 0.1579

x Nintake (g/day) + 0.1697 x BW (kg). N urinary excretion can be predicted from
equation:N urinary=-1.8803- 7.6528 x TDN + 0.5401 x Nintake. The equation

Y =36.51 + 0.405X was adjusted regarding to Nmic produ¢tory/day) and N
intake (X, g/day). There was no effect (P > 0.05) from anincaltegorieson
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ruminal NH; concentration, the proportion of rumirdN-NH; and the proportion

and daily excretion of fecafN. The ruminaNH; concentrationthe proportion of
1>N-NH; ruminal and the proportion of fecBN increased linearly (P < 0.05) as
dietary CP increasetiowever, there was no effect (P > 0.05) from dietary CP on
>N fecal daily excretion whose average was 17.75 ayy/@he equation& =
23.61838°1% and Y = 0.2416&°** were adjusted from ruminalNH;
concentratior(Y, mg/dL) and">N-NH; proportion §, %)as function of N intake

(X, g/day), respectively. The proportion of fecBN (Y, %) was evaluated as a
function of N intake (X, g/day), according tize follow equation: ¥ = 0.08878—
0.00034X. There was no triple interaction (P > 0.05) among artatebories
levels of dietary CP and bacterial pisalsquid-associated bacterid AB) and
particule-associated bacteria (PAB), on the proportion of microbial total-N neither
on the proportion of°N in the ruminal bacteria. There was also no difference (P >
0.05) betweenLAB and PAB phases to the variables measured. Double
interaction between the independent variables was not signifieant0.05),as

well as individual effects (P > 0.05), except from dietary CP levelthen
proportion os total-N antfN in the ruminal bacteria. There was cubic effect (P <
0.05) from dietary CP on microbial total-N and quadratic effect (P < 0.05Non
proportion in the ruminal bacteria. There were also observed decreased linear
effect from dietary CP (P < 0.05) diNmic daily production in mg/dayThe
equationsY = 1.0740Xand Y = 1.0512X were obtained to LABNd PAB,
respectivelyin whichY means™N proportion in the ruminal bacter{&) andX,
ruminal *>N-NH; proportion(%). Considering the proportion of fecEN (Y, %)

and the proportion of°N in LAB and PAB (X, %) the follow equations were
obtained Y = 0.2927Xand ¥ = 0.2668X, respectively. There was no individual
effect (P > 0.05) from animal categories on the proportioltfinfused in the
plasma recovered in feces or in bacteria. There was also no effect (P > 0.05) from
dietary CP on the proportion 61N infused in the plasma and recovered in feces
average of 8.06%dHowever, there was decreased linear efféck 0.05) from
dietary CP on the proportion recovered in bacteFesmn this it can be conclude

that the microbial protein production is not affected by animal categories, but



increases linearly as CP and TDN intake increb8& and PAB have the same
proportion of total-N and recovery of N-urea infused. Rumif-NH;
concentration and bacteriaN increase as dietary CP decreadéwre is higher
recovery of N-urea infused in the microbial protein production in diets with low
CP level.



1. INTRODUCAO

Em bovinos, os compostos nitrogenados dietéticos podem ser degradados
pela microbiota ruminal em amonia (R)Hprincipal fonte de N para a producao
de proteina microbiana, que pode suprir de 50 a 100 % da proteina metabolizavel
requerida por bovinos de corte (NRC, 1996hmplexas interrelacbes existem
entre a proteina e a energia da dieta e a quantidade de proteina que sera utilizada
pelo animal (Broderick, 2003) e a reciclagem de ureia pode fornecer uma
substancial contribuicdo para a disponibilidade de N ao longo do trato
gastrointestinal (TGI) (Lapierre & Lobley, 2001). Entretanto, o conhecimento da
reciclagem deureia para a sintese de proteina microbiana e a utilizacdo de
compostos nitrogenaddN) dietéticos pode auxiliar a compreender melhor as
exigéncias nutricionais de bovinos, evitando perdas excessiW® déminuindo

0S impactos negativos sobre o meio ambiente e a producao animal.

A maioria dos modelos nutricionais ndo considera a quantidade de N
reciclado aolongo do TGl e a sua contribuicdo para a producdo de proteina
microbiana (Marini & Van Amburgh, 2005). Na ultima edicdo das Tabelas
Brasileiras de Exigéncias Nutricionais de Zebu, BR-CORTE, descritas por
Valadares Filho et al. (2010), os requerimentos de proteina degradada no rimen
(PDR) séo calculadas multiplicando-se o requerimento de proteina para o
crescimento de microrganismos ruminais por 1,11, ou seja, a eficiéncia da captura
de N degradado no rimen em N microbiano é considerada como 90%. No entanto,
no BR-CORTE né&o ha referéncias sobre a reciclagem de N para o TGI, nem a
incorporacao de N enddgeno pela microbiota rumutedido a auséncia de dados
nacionais sobre o assunto. Assim, a reciclagem de N pode proporcionar uma

melhor estimativa da exigéncia de PDR.

A absorcdo da amoénia através do epitélio ruminal € a principal rota para a
amonia que nao foi utilizada pelasicrorganismosou a amonia proveniente do
metabolismo de aminoacidaeja removida da circulacdo pelo figado, onde é

detoxificada através do ciclo da ornitinaiaresintetizandoureia (Milano &



Lobley, 2001). A ureia pode entdo ser excretada pela urina ou reciclada para o TGl
(Simmons et al., 2009). Essa capacidade de transferéncia de ureia para o TGl pode
representaimportante forma de conservagao de nitrogénio, principalmente se o
animal estiver submetido a uma dieta com baixos niveis proteicos (Marini et al.,
2004; Rgjen et al., 2011). Entretanto, para que essa ureia reciclada seja
efetivamente aproveitada, € necessario que ela esteja disponivel no rimen e seja
utilizada para a sintese de proteina microbiana, fornecendo aminoacidos para o
animal (Lapierre & Lobley, 2001; Marini & Van Amburgh, 2003).

A cinética da ureia vem sendo avaliada através do método n&o-invasivo de
infusdo intravenosa deN'*N-ureia (Jaclson et al., 1984) e do modelo proposto
por Lobley et al. (2000). Entretanto, h& limitacdes na estimativa da quantidade de
ureia endogena efetivamente incorporada pela microbiota ruminal, uma vez que,
neste modeloa producdo de proteina microbiana é um componente da fracao
anabolica (UUA- urea-N utilised for anaboligmobtida por diferenca entre a
guantidade reciclada para o TGl e a soma da quantidade que retorna ao ciclo da
ornitina e a excretada nas fezeEstudos demostraram quefracdo UUA foi
maior do que N-ureiceeciclado incorporadpara asintese de proteina microbiana
em novilhos cruzados alimentados com feno de baixa qualidade, suplementado ou
nao com farelo de soja (Wickersham et al., 2009), em novilhosaBogs(Brake
et al., 2010) e em novilhas holandesas (Marini & Van Amburgh, 2003). Assim, a
fracdo UUA estimada pela infusdo G8I"°N-ureia pode n&o fornecer suporte para
a avaliacao direta do N-ureicreciclado incorporado pat microrganismos

ruminas.

A compreensao sobre a ecologia da microbiota ruminal tem sido
considerada complicada, uma vez que existem numerosas interrelacdes entre os
microrganismos ruminais (Russell et al., 1992). Essa dificuldade tem levado a
varios estudos que buscam avaliar ndo somente diferencas entre as populacdes
microbianas no rimen, mas as diferencas existentes entre bactérias associadas a

fase liquida da digesta ruminal (BAL) e bactérias associadas a fase soélida, ou de



particula, da digesta ruminal (BAP) (Craig et al., 1987; Hristov et al., 2005;
Krizsanet al., 2010).

Em ruminantes, a reabsorcdo renal de ureia pode desempenhar um
importante papel na conservacdo de N (Starke et al.,, 2012). O aumento na
reabsorcdo tubular, quando a concentracdo plasmaticee@ediminui, poderia
disponibilizar N-ureico para reciclagem para o TGI. Entretanto, Marini & Van
Amburgh (2003) e Rgjen et al.(2011) ndo observaram maior entrada de ureia ao

longo do TGI em resposta a baixa concentracéo plasmatica de ureia.

Podese observar que a reciclagem de ureia foi avaliada em B. t@Alrus
Dehneh et al., 1997; Brake et al.,, 2010; Kristensen et al., 2010; Marini & Van
Amburgh, 2003; Rgjen et al.,, 2011; Wickersham et al., 2009) e em ovelhas
(Milano et al., 2000; Milano &Lobley, 2001; Sarraseca et al.,, 1998). O
metabolismo da ureia em cruzados B. indicus x B. talBubalus bubalis, B.
batenge B. taurus recebendo feno de baixa qualidade foi avaliado por Norton et
al. (1979), que observaram diferencas significativas entre espécies na sintese e na

degradacao da ureia.

Considerando que resultados controversos sao observados na literatura e
gue nao foi encontrada referéncia sobre a reciclagem de ureia nem sobre a efetiva
incorporacdo da ureia endégena pela microbiota rureimahnimais B. indicus de
diferentes classes sexuais alimentados com niveis de proteina comumente
utilizados na producdo animal, este experimento foi realizado com fémeas e
machos ndo castrados alimentados com diferentes niveis de proteina bruta
dietética e utilizando infuséo intravenosa'té'°N-ureia. Objetivou-se avaliar o
efeito de classe sexual e de niveis de proteina bruta de dietas sobre o consumo e a
digestibilidade total dos constituintes dietéticos, o balanco de compostos
nitrogenados, as quantidades de ureia filtrada e reabsorvida nos rins e excretada na
urina em bovinos Nelorévaliou-se também, a producdo de proteina microbiana

e a reciclagem qualitativa daeia



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio Animal do Departamento de
Zootecniada Universidade Federal de Vicosa (UFMG, Brasil, sendo todos os
procedimentos aprovados pelo Comité de Etica para Uso de Animais da UFV,
processo 23/2011. As analises bromatoldgicas foratizaeas no Laboratério
Animal DZO-UFV, enquanto as andlises'@® no liquido ruminal, nas bactérias e
nas fezes foram realizadas no Dairy and Swine Research and Development Centre
no Agriculture and AgrFoodCanada (AAFC).

2.1. Animais,tratamentos e manejo

Oito animais da raca Nelore, sendo quatro machos nao castrados e quatro
fémeas ndo gestantes (com peso médio inicial de 333,5+24,4 e 292+12,9 kg
idade média de 12 meses), fistulados no ramen, foram alojados individualmente
em baias de 9 m2, com piso de concreto revestido com borracha, equipadas com

comedouros individuais de concreto e bebedouros.

Os machos e as fémeas foram distribuidos em delineamento em quadrado
latino (QL) 4x4, resultando em dois QL distintos estabelecidos a partir do
agrupamento dos animais por classe sexual, sendo um QL para fémeas e outro
para machos. Cada QL foi balaceado para efeito residual contendo quatro animais,

guatro periodos e quatro dietas.

As dietas, contendo 50% de silagem de milho e 50% de concentrado na
base da matéria seca (MS), foram fornecidas duas vezes ao dia as 10h00 e 19h00,
ad libitum. Os alimentos eram pesados e a quantidade diaria fornecida aos animais
era ajustada para garantir 5% stdras Esse ajuste era realizado, pesando-se as
sobra obtidas a partir do que foi fornecido no dia antegiconsiderandse o
teor de MS dos alimentos calculado durante o periodo. As dietas experimentais
foram constituidas de quatro niveis de proteina bruta (PB) 9,0; 11,0; 13,0 e 15,0 %
na MS da dieta, correspondendo a 65,91; 68,32; 70,0 e 71,35% d@ &z 1).



Tabela 1- Proporcao dos ingredientes e composi¢cao nutriciot

das dietas experimentais

Ingredientes das dietas experimentais

9 11 13 15
Silagem de milho 50,0 50,0 50,0 50,0
Milho gréo 39,5 39,5 39,5 39,5
Farelo de trigo 9,0 6,0 3,0 0,0
Ureia/FS* 0,5 3,5 6,5 9,5
Mistura mineral 0,5 0,5 0,5 0,5
Sal 0,5 0,5 0,5 0,5
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Composicdo quimica da diéta

MS** 58,25 58,19 58,34 58,39
MO** 94,37 94,35 94,31 94,32
PB** 8,6 10,7 12,8 15,0
PDR (% da PB) 65,91 68,32 70,00 71,35
EE™* 1,99 1,98 1,97 1,95
FDNcp** 3546 34,50 33,53 32,56
CNF** 49,54 49,16 48,79 48,41
NDT*** 72,00 7195 7191 71,86

*. 83,4% farelo de soja (FS) e 16,6% de ureia/ sulfato de amdnio (SAjermbo
83,5% PB (41,75% da PB proveniente do FS e 41,75% da urei®@BR) = estimada

pela tabela CQBAL para Kp = 0,05. Ureia/SA foi considerada conter 28298.

**: 06 MS.*** NDT foi estimado a partir das equacgdes descritas peldCEBRTE, 2010
(Consumo voluntério). PB: proteina bruta; PDR: proteina degradada no ramen;
FDNcp: fibra solivel em detergente neutro corrigida para cinzas e prokddia;
nutrientes digestiveis totais; MS: matéria seca; MO: matéria organica; EE: extrato

etéreo; CNF: carboidratos nao fibrosos.

2.2. Procedimento experimental

Cada periodo experimental teve duracdo de 14 dias, com sete dias de
adaptacéo e sete dias para procedimentos e coletas de andestastdo com o
seguinte cronograma: 1° ao 7° diaadaptacdo dos animais as dietas; 8°-dia

coleta de digesta e fluido ruminal (backgroyr@f dia— coleta de sangue e de



duas amostraspot de urina e fezes (backgroynés 6h00 e 8h00; 10° dia
insercdo @ sonda urinariéipo Foley nas fémeas e de funis coletores de urina nos
machos, colocagao do cateter tijdracathna veia jugular; 10° ao 14° dia
amostragem de alimenta@s coletas totais de fezes e de urina; 11° ao 1° dia do
periodo seguinte amostragem de sobras; 10° ao 13°-diafusédo intavenosa de
1>N'*N-ureia; 13° dia- coletade duas amostrapotde urina e fezes, as 8h00 e

10h00; 13° dia- coletade digesta e fluido rumima(enriguecimento).

A solucdo de™N™N-ureia foi preparada no 9° dia de cada periodo
experimental, em capela de fluxo laminar em condic8es estéreis, combinando 8,65
g de ™N*N-ureia (99,4% Cambridge Isotope Laboratories, Inc., Andover, MA,
EUA), com 3712,00 g de solucéo salina (0,9% NaCl) estéril. A solu¢do apos ser
filtrada em filtro 0,22um (Sterivex, Millipore Corporation, Billerica, MA), foi
armazendam recipiente de vidro esterilizado e selado com tampa de borracha
estérile mantida a 4°C até ser utilizada. Uma aliquota (1 mL) desta solucao foi
armazenada €0°C para analis€NN-ureia. A infusdocontinua da solucéo de
>’N'N-ureia foi ajustada de modo a proporcionar 0,60 mmol de NAreia
utilizando-se bomba de infusgBS-9000 Multi-Phaser, Braintree Scientific Inc,
Braintee, MA) com seringas descartaveis 60 mL (Becton, Dickinson and
Company. © 2015 BD, NJ, USA) acopladas, e conduzida através de eatensor
para equipo 1,20 metros (Compojet Biomédica Ltda, BA, BR). A infusdo
intravenosa teve inicio as 10h00 do 10° dia e términdCha®0 do 13° dia,
perfazendo um total de 72 horas de infus@atinua sendo que cada animal
recebeu um volume total de 572 mL de solugavés de Intracath (ICATH BD
16G x 12 (14Gx30), Becton, Dickinson and Company. © 2015 BD, NJ, USA)

inserido a veigugular.

No 9° dia, foi coletada amostra de sangue por puncéo da veia coccigea de
cada animal (10 mL) em tubos Vacutainer com heparina. Estas amostras
background foram imediatamente refrigeradas e centrifugadas a 1.200 x g durante
15 min. O plasma foi armazenado a -20°C para posterior analise deeureia

creatinina.



As sobras de cada animal foram pesadas e, juntamente com a silagem de
milho e o concentrado, foram amostradas e armazenadas a -20°C. Os ingredientes
constituintes dos concentrados foram amostrados em recipientes plasticos com
tampa diretamente dos silos da fabrica no dia em que os concentrados foram
preparados. Ao final de cada periodo experimental, amostras de alimentos e sobras
foram descongeladas e submetidas a secagem parcial em estufa de ventilagdo
forcada a 60°C e moidas em moinho de facas com peneiranie (TECNAL
Equipamentos para Laboréty SP, Brazil para andlises quimicas. As amostras
compostas de sobras por animal por periodo foram obtidas a partir do
agrupamento das amostras diarias de acordo com a proporcédo, em base da amostre

Seca ao ar.

As 06h00 e 08h00 do 9° dia, duas amostras spot de urina e de fezes foram
coletadas como amostrésckground, enquanto as 08h00 e 10h00 do 13° dia,
amostrasspot foram coletadas, correspondendo a 70 e htitas de infuséo
(amostras de enriquecimentogspectivamente. Todas as amostras backgreund
de enriquecimento de urina foram filtradas em dupla camada de gaze e
armazenadas £20°C para posteriores analises de N-total, uréia e N-ulsa.
amostradackground e de enriquecimento de fezes foram armazenadas a -80°C e
liofilizadas (Freezemobile 24, Virtis, Gardiner, NY). As fezes liofilizadas foram
moidas em moinho de facas com peneira de 1 mm (TECNAL Equipamentos para

Laborabrio, SP, Brazj para analisel-total e'*N.

No 10° dia, funis foram adaptados aos machos e sondas denFalzy
duas vias com baldo de 30 mL, foram adaptadas as fémeas para iniciar a coleta
total de urina as 10h00. Uma mangueira de polietileno foi adaptada a extremidade
livre da sonda e do funil através da qual a urina foi conduzida para um recipiente
de plastico contendo 200 mL de,30O, 20%, para conservacdo de N. Este
recipiente foi colocado em uma caixaisepor de 80 L preenchida com gelo para
conservacao da creatinina (Van Niekerk et al., 1963). Do 10° até o 14° dia, a urina
coletada diariamente foi pesada, homogeneiztilitada em dupla camada de

gaze e duas aliquotas foram amostradas. Uma ali(h®mal) da amostra diaria
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foi armazenada a -20°C para analises de N-total, ureia e creatinina para avaliacao
do balanco de N, da digestibilidade e dasregdes daireia e creatinina. Outra
aliquota(10 mL) foi misturada com 40 mL de;$0, 0,5 M e armazenada-20°C

para analise subsequente dos derivados de purina (alantoina e acido arico).

A partir das 10h00 do 10° dia as 10h00 do 14° dia, coletas totais de fezes
foram realizadas. As fezes foram recolhidas imediatamente apo0s defecacéo
espontanea e armazenadas baldes de 20 L. Ao final de cada periodo de 24
horas, as fezes foram pesadas, homogeneizadas e aproximadamente 5 % do seL
peso em matéria natural foram amostrados por animal, e em seguida armazenadas
a -80°C e liofilizadas (Freezemobile 24, Virtis, Gardiner, NY). As fezes
liofilizadas foram moidas em moinho de facas com peneira de 1 mm (TECNAL

Equipamentos para Laboratério, SP, Brazil) para posteriores analises quimicas.

As 10h00 e as 14h00 do 8° dia, amostras de digesta ruminal foram
coletadas parquantificagdo de amonia e de composicdo bacteriana e estihar o
background na bactéria e na aménia. No 13° dia, o0 mesmo procedimento foi

efetuado para obtenc&o de amostras para estimar o enriquecim&hto de

Para quantificacdo déHs, amostras de digesta ruminal foram coletadas as
10h00 e as 14h00 do 8° e do 14° dia em seis pontos do rumen. Para cada animal,
essas amostras pontuais foram homogeneizadas em recipientes plasticos, em
seguida, o conteudo foi filtradatravés de filtro de nylon 100 poom 44% de
area de superficie de poro (Sefar Nitex 100/44, Sefar, Thal, Switzerland). 1 mL de
H,SO, 50% foi adicionado a 10 mL de liquido ruminal em recipientes plasticos
com tampa e armazenados a -20°C. As amostras obtidas as 10h00 e as 14h00 do 8¢
dia foram adicionalmente utilizadas para quantificacdo dos teorédNedeH;
background, enquanto as amostras obtidas as 10h00 e as 14hO@lidoobBdas

foram utilizadas para quantificacdo do enriquecimentoNiéHs.

O isolamento bacteriano foi realizado de acordo com 0s procedimentos
descritos por Reynal et al. (2005) e adaptado por Krizsan et al. (2010). Dois litros
de digesta ruminal foram coletadas via fistula ruminal imediatamente antes e 4 h
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apos a alimentacdogsultando em 4 L de amostra composta por animal. As
amostras compostas foram filtradas através de filtro de nylon 100 pum com 44% de
area de superficie de poro (Sefar Nitex 100/44, Sefar, Thal, Switzerland) e o
material solido remanescente sobre o filtro foi lavado com 800 mL de solucéo
salina (0,9% NacCl). O filtrado foi centrifugado a 1.000 x g por 10 min a 5°C para
isolamento de bactériasssociada a faseliquida (BAL). Em seguida, o
sobrenadantede cada amostra composta foi transferido para tubos e re-
centrifugado a 11.250 x g por 30 min a 5°C, sendo o sobrenadasiuétante
descartado. O pellet remanescente foisuspenso em 20 mL de tampéao
McDougall (McDougall, 1948) e reentrifugado a 16.250 x g por 20 min a 5°C. O
sobrenadante foi descartado e dlgtearmazenado em bandejas metalicas com
tampa a -40°C. Para o isolamento de bactérias associadas a particula (BAP), o
material solido retido no filtro de 100 um durante a coleta e os pellets formados a
partir da primeira etapa da centrifugacdo para isolamento de BAL foram
transferidos para recipientes de 1L, aos quais foram adicionados 700 mL de
solucéo salina (0,90% NacCl) contendo 0,1% (vol/d&)Tween 80. O conteudo

foi homogeneizado por 20 s, utilizando liquidificador industrial, e reacondicionado
nos recipientesde 1L, que foram mantidos durante uma noite a 4°C. No dia
seguinte, o conteudo foi filtrado através do filtro de nylon 100 onfilerado foi
submetido aos mesmos procedimentos de centrifugacdo descritos para o
isolamento de BAL. O sobrenadante foi descartado e o pellet foi armazenado em
bandejas metalicas com tampa a -40°C. Os pellets resultantes do isolamento de
BAL e BAP armazenadas a -80°C, liofilizadas (Freezemobile 24, Virtis, Gardiner,
NY) e, em seguida, macerados com um pildo e um almofariz plasticos
armazenados em recipientes plasticos com taarp@°C para posteriores analises

guimicas.
2.3. Analises Laboratoriais

As amostras compostas por animnegbor periodo de alimentos, sobras
fezes, obtidas a partir da coleta total, foram analisadas para quantificacdo dos

teoresquantificadas MS, matéria mineral, nitrogénio, EE e FDNcp de acordo com
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0s métodos INCT-CA G-003/1, INCT-CA M-001/1, INCT-CA N-001/1, INCT-
CA F-001/1 E INCT-CA G-004/1, respectivamente (Detmann et al., 2012). O teor
dos carboidratos nao-fibrosos (CNF) foi calculado de acordo com Detmann &
Valadares Filho (2010): CNF = 100[(% PB - % PB proveniente da ureia + %
ureig +% FDN + % EE + %ginzag.

Nas amostras de isolados de BAL e BAP foram realizadas avaliacfes dos
teoresde MS, MM e nitrogénio de acordo com os métodos INCT-CA G-003/1,
INCT-CA M-001/1, INCT-CA N-001/1, respectivamente (Detmann et al., 2012)
enquanto nasmostras de liquido ruminal fam quantificadas as concentracdes de
NHs, através da reacao fenol-hipoclorito (Weatherburn, 1967) e quantificadas os
teoresde °N-NH;, através da combust&o toeh Autoanalyzer (N Analyzer 1500
— Carlo Erba Strumentazione, Italy) acoplado a espectrofotdbmetro de massa de
razao isotopicaSIRA 12, VG Isogas, Middlewitch, Cheshire, England).

Osteoresde N e de Ntotal em amostras background e enriquecidas de
fezes dsolados de BAL e BARoram determinados através da combustéo total em
Autoanalyzer (N Analyzer 1500 Carlo Erba Strumentazione, Italy) acoplado a
espectrofotbmetro de massa de razdo isotOBRA 12, VG Isogas,
Middlewitch, Cheshire, England)As concentracbes de tdtal nas amostras
compostas de urina foram quantificadas a partir do método INCT-CA N-001/1
(Detmann et al., 2012).

Nas amostras compostas de urina e de plasma foram quantificadas as
concentracdes de creatinia@ravés do métoddaffé modificado(Creatinina—
K016, Bioclin, Quibasa Quimica Basit&da, OBELIS S.A., Brussels, Belgium)
as de ureiatravés de método enzimatico colorimétrico (Uréia Enziméatika46,
Bioclin, Quibasa Quimica Basidada, OBELIS S.A., Brussels, Belgium). Nas
amostraxompostas de urina ainda foram quantificadas as concentracdes de acido
urico através de enzimatico colorimétrico UPBP (Acido Urico Monoreagente
— K139, Bioclin, Quibasa Quimica Basicatda, OBELIS S.A., Brussels,

Belgium), utilizandose Autoanalyzer (Analyzer Automatic, Biochemistry,
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Midray, BS200E). As concentra¢cfes de alantoina nas amostras compostas de urina
foram quantificadas a partir de método colorimétrico descrito por Fujihara et al.
(1987) enquanto as concentracfes de ureia plasméatica foram quantificadas a partir
de método colorimétrico enzimatico (QuantiChifnurea Assay KitbIUR-500,
BioAssay Systems, CA, USA).

2.4. Calculos

O fluxo continuo da infusdo da solucdo’de'°N-ureiaatravés do cateter
foi calculado considerando-se o fluxo de 8 mL/h de modo a proporcionar 0,30
mmol de uréia/h (18,6 mg de uréia/h), equivalente a 8,995 nig\de (sendo
0,4836 a percentagem Y&I>N-ureia na uréia). Considerando-se 98,7% o teor de
enriquecimento e 99,4% o grau de pureza d&°N-ureia, a quantidade deN
infundido/h foi calculada como 9,17 mg/h (8,995/0,9&byrrespondendo a uma
infusdo de 220 mg déN-ureiddia (9,17 x 24h).

A digestibilidade aparente total de cada nutriente foi calculada,
considerandee a quantidade ingerigea excretada nas fezes. O balanco de N foi
calculado subtraindee o N excretado nas fezes e naaida quantidade de N

ingerido.

As purinas absorvidas (PA) foram calculadas de acordo com a seguinte
equacdo: PA = DR (0,405mmol/k§ ™)/ 0,99, em que 0,405 representa a fragéo
enddégena de DR 0,99,recuperacdo urinaria de P@rates et al.,, 2012). A
producdo de Nmic foi estimada utilizando a equacgéo: Nmic = 70 PA/(0,93 x 0,11 x
1000) (Prates et al., 2012).

Os enriquecimentos d&N nas bactérias das fases BAL e BAP #eNH;
e de™N fecal foram obtidos subtraindo-se os teoreS’Nepresentes nas amostras
background dos teores nas amostras enriquecidas. A quantidabereeuperada
nas bactérias foi calculada multiplicando-se a producdo de Nmic, estimada pela

excrecdo de DP, pelo tenrédio de™N nas bactérias das fases BAL e BAP. A
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quantidade d&N fecal foi obtida multiplicando-se a excrecéo fecal de N pelo teor

de™N (% N-total) das fezes.

A reabsorcdo renal de ureia foi calculada pela diferenca entre as
guantidades filtradas e excretadas na urina. A guantidade de ureia filtrada foi
estimada pelo produto da concentracdo plasmatica de ureigleamnceda
creatinina enquanto a quantidade de ureia excretada foi obtida pelo produto da
concentracdo da substancia na urina e o volume urinéario no periodo de 24h. O
clearanceenal da creatinina foi calculado pela relacéo entre a quantidade diaria

de creatinina excretada e a concentracdo plasmatica de creatinina.

As excrecbes diarias de N-ureico foram obtidas pelo produto das
concentracdes urinaria de ureia e o volume urindgi@4 horas multiplicado por
0,466. As concentracfes de N-ureico plasmatico foram obtidas dividindo-se a

concentracao de ureia plasmatica por 2,14.
2.5 Andlises estatisticas

As variaveis dependentes foram avaliadas de acordo com o delineamento
em QL 4 x4 e as diferentes classes sexuais foram organizadas em cada QL
seguindese esquema fatorial 2 x 4 (duas classes sexuais e quatro niveis de PB na

dieta) utilizando-se o modelo:
Yijkl :/U"‘Gi + Nj +GNj +Aii)k + F)(i)l +‘9ijk|

Em que Yjy = variaveis dependentes mensuradas no animal k da classe
sexual i submetido aos niveis de consumo de PB j durante I; p = constante geral;
G; = efeito de classe sexual i confundida com efeito de QL i (efeito fixoy N
efeito dos niveis de consumo de PB j (efeito fixo);;GNefeito da interacéo entre
classe sexual i e os niveis de consumo de PB j (efeito fixp)=Afeito de animal
k aninhado dentro da classe sexual i (efeito aleatorjg)=Refeito de periodo |
aninhado dentro do QL i (efeito aleatdrio);ey = erro aleatério assumindo

distribuicdo normal independente (NID) 3;).
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A comparacédo entre os niveis de consumo de PB foi realizada através da
decomposicéo ortogonal da soma dos quadrados associada as fontes de efeito de
variagao linear, quadratica e cubica. Essas analises foram conduzidas utilizando o
procedimento MIXED do SAS (Statistical Analysis System, version 9.4).

As associacdes entre variaveis foram estabelecidas por intermédio de
equacoes de geessao linear e ndo linear. Os modelos lineares foram ajustados por
intermédio do procedimento MIXED do SAS 9.4 considerando-se as influéncias
dos efeitos aleatorios de animal e periodo experimental. Os modelos nao lineares
foram ajustados por intermédio do procedimento NLIN do SAS 9.4. A avaliacéo
da influéncia de classes sexuais foi realizada por intermédio de variavel “dummy”.

A identificacdo da condicdo de linearidade ou nao linearidade das relagdes foi
estabelecida por intermédio da avaliacdo doslmesiordinarios. Os ajustamentos

dos modelos seguiram o método de backward regression.
Para todas as analises estatisticas utilsaau= 0,05.
3. RESULTADOS

Osteorsde PB obtidos para as dietas forden8,6; 10,7; 12,8 e 15,0 %,
valores préximos aos planejados na elaboracdo do delineamento experimental de
9,0; 11,0; 13,0 e 15,0 %.

N&o houve efeito de interacdo (P>0,05) emtselasses sexuais niveis
dietéticos de PB para qualquer das variaveis avaliadas neste estudo, de maneira
gue os efeitos dessas variaveis independentes foram apresentados e discutidos

isoladamente.

A classe sexual e os niveis dietéticos de BB afetaram(P>0,05) os
consumos de MS, MO, MO digda (MOD), EE e CNEFHouve efeito de classe
sexual (P<0,0ppara o consumo de FDNcp (kg/dia), com maior consumo para 0s
machos. Entretanto, quanaxpresso em funcdo do peso corporglp houve

efeito (P>0,05). Nao houve efeito de classe sefad,05), mas houve efeito
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linear positivo de niveis dietéticos de FB<0,05)sobreos consumos de prote
brutaede NDT (Tabela 2).

N&o houve efeito de classe sexual (P>0,05) sobre as digestibilidades totais
nem sobre o teor de NDT. Houve efeito linear positivo (P<0,05) apenas sobre as
digestibilidades totais de PB e de FDNcp (Tabela 3).
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Tabela 2— Efeito de classe sexual e de niveis dietéticos de proteina bruta sobre o consumo de nutrientes

Classe sexual Valor-P
Fémea Macho Contrastes
ltem* . ; EPM
Niveisdietéticos de proteina bruta (%) CSXPB cs
L Q C
9 11 13 15 9 11 13 15

Consumo (kg/dia)

MS 5,27 5,68 5,95 6,59 6,30 7,01 7,63 6,08 0,621 0,255 0,170 0,283 0,225 0,661
MO 4,77 5,35 5,22 5,68 6,00 6,46 7,04 5,66 0,685 0,571 0,117 0,622 0,321 0,851
MOD 3,37 4,01 3,78 4,31 4,19 4,68 5,08 5,00 0,419 0,828 0,059 0,065 0,556 0,623
PB 0,46 0,59 0,72 0,86 0,53 0,66 0,91 1,03 0,074 0,723 0,119 <0,001 0,970 0,558
EE 0,10 0,10 0,12 0,11 0,11 0,14 0,15 0,13 0,012 0,664 0,098 0,107 0,077 0,438
FDNcp 1,76 1,94 2,07 1,99 2,27 2,30 2,62 2,44 0,162 0,890 0,029 0,098 0,274 0,289
CNF 2,62 2,53 2,72 3,16 298 3,45 3,60 2,89 0,35 0,200 0,235 0,406 0, 465 0,775
NDT 3,53 3,44 4,24 4,82 4,25 4,62 5,12 4,53 0,373 0,189 0,083 0,005 0,711 0,192
Consumo (g/kgP &)

MS 17,7 16,9 18,9 22,6 18,3 20,9 21,3 18,3 2,04 0,219 0,210 0,824 0,863 1,77
FDN;, 5,9 6,4 7,0 6,8 6,7 6,9 6,4 4,8 0,74 0,255 0,595 0,253 0,728 0,59

IMS: matéria seca; MO: matéria organica; MOD: matériganica digerida; PB: proteina bruta; EE: extratye®; FDNcp: fibra insollvel em detergente newbrigida para cinzas e proteina; CNF:
carboidratos nao fibrosos; NDT: nutrientes digessitotais.

2EPM: erro-padrio da médi@SxPB: efeito de interacéo classe sexual-nivhététicos de proteina bruta; CS: efeito de claegeal; L: efeito linear; Q: efeito quadratico;afeito clbico de niveidietéticos
de proteina bruta.

*PC peso corporal.
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Tabela 3— Efeito de classe sexual e de niveis dietéticos de proteina bruta sobre a digestibilidade total dos nutrientes e o ti

Classe sexual Valor-P?
Fémea Macho Contrastes
ltem’ EPM
Niveis dietéticos de proteina bruta (%) CSxPB CS
L Q C
9 11 13 15 9 11 13 15

g/kg

MS 688,5 672,1 695,6 728,1 673,7 693,3 704,5 683,6 28,80 0,679 0,745 0,348 0,920 0,769
MO 709,5 749,7 724,6 759,5 705,1 725,5 728,3 747,3 24,65 0,922 0,712 0,105 0,917 0,263
PB 6218 644,8 710,3 726,4 567,55 624,00 656,6 701,2 39,04 0,955 0,238 0,008 0,870 0,823
FDN, 572,8 572,3 588,5 655,0 599,9 617,4 645,4 657,2 34,81 0,828 0,342 0,044 0,508 0,971
EE 793,3 721,8 709,2 748,8 844,2 780,0 801,7 745,3 45,48 0,639 0,326 0,112 0,290 0,481

CNF 8339 832,8 8384 876,45 801,44 838,80 812,35 86595 24,40 0,804 0,533 0,050 0,374 0,221
% MS

NDT 67,0 68,7 70,7 734 673 66,6 6738 72,7 3,810 0,972 0,608 0,122 055 0,936

IMS: matéria seca; MO: matéria organica; MOD: matéria organica digerida; PB: plmetmaEE: extrato etéreo; FDNcp: fiiresolivel em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina; CNF: carboidratos néo fibrosos; NDT: nutrientes digestiveis totais.

2EPM: erro-padrdo da média; CSxPB: efeito de interacéo classe sexeiskietéticos de proteina bruta; CS: efeito de classe sexual; L: efeitn [@reefeito quadratico; C:
efeito cubico de niveidietéticos de proteina bruta.
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Nao houve efeito (P>0,05) de classe sexual, mas houve dfeatar
positivo de niveis dietéticos d@B (P<0,05) sobre o consumo de N, as excrecdes
urindrias de Netal, ureia, N-ureico, ureia filtrada e reabsorvida e N retido,
expressos em g/dia, sobre a concentracdo plasmaticaudeidd em mg/dL e
sobre as relacées NU:NT e excrecao fracional de ureia. A excrecéo fecal de N foi
maior em machos do que em fémeas (P<0,05) e foi ampliada linearmente (P<0,05)
pelos niveis dietéticos de PB, enquanto o N retido, em % de N ingerido, ndo
diferiu entre as classes sexuais (P>0,05) nem entre os niveis dietéticos de PB
(P>0,05), sendo em média 26,%bde g de N retido/g de Ningerido (Tabela 4).

N&o houve efeito de classe sexual (P>0,05) ou de niveis dietéticos de PB
(P>0,05) sobre a excrecéo urinéria de creatinina cuja média foi de 23,2 mg/kg PC,
nem sobre a taxa de filtracao glomerulaF@G), expressa em mL de plasma
filtrado por unidade de tempo por kg de PC, que foi em média 1,84 mL/min/kg PC
(Tabela 4)
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Tabela 4- Efeito de classe sexual e de niveis dietéticos de proteina bruta sobre o balargexdedgio urindriaa funcéo renal e o manuseit
de ureia

Classe sexual

Fémea Macho valor- P
ftem Niveis dietéticos de proteina bruta (%) EPM Contrastes
CxPB CS
9 11 13 15 9 11 13 15 L Q C
N (g/dia)
Consumo 72,83 94,44 115,67 137,28 84,72 105,02 145,56 164,79 11,69 0,721 0,119 <0,001 0,970 0,547
Fecal 26,04 29,38 31,75 36,87 36,69 41,86 50,25 53,21 4,784 0,821 0,018 0,011 0,975 0,865
N-total urinario 23,67 41,03 46,90 61,94 26,71 35,76 63,95 72,32 6,589 0,339 0,326 <0,001 0,870 0,643
Retido 23,11 24,03 32,76 38,47 2105 2741 31,35 4131 7,394 0976 0909 0,040 0,710 0,961
Nretido/Ningerido (%) 31,68 254 28,78 27,13 25,15 2399 22,46 23,74 6,201 0919 0,502 0,734 0,607 0,650
Excrecdo urinaria
Creatinina (mg/ké Q) 26,18 27,43 26,35 27,04 22,37 20,19 244 26,7 2,367 0459 0,230 0,187 0,585 0,883
Ureia (g/dia) 24,71 49,60 68,82 91,47 19,71 41,37 72,16 13590 10,490 0,086 0,407 <0,001 0,184 0,593
N-Ureia (g/dia) 11,52 23,11 32,07 42,62 9,19 19,28 33,63 63,33 4,889 0,086 0,407 <0,001 0,184 0,593
NU:NT 0,50 0,55 0,69 0,69 0,35 0,55 0,60 0,88 0,066 0,064 0870 <0,001 0,893 0,594
Funcédo Renal
N-ureico plasméticdmg/dL) 8,94 17,31 17,10 21,40 10,11 12,33 16,33 20,61 1,21 0,187 0,306 <0,001 0,583 0,184
TFG (mL/min/kg PC) 1,81 2,22 2,14 2,01 1,63 1,35 1,62 1,90 0,226 0,112 0,232 0,073 0,944 0,897
Manuseio Renal de Ureia
Filtrada (g/dia) 138,53 279,35 319,76 395,28 178,90 171,40 318,03 35855 46,725 0,331 0,654 0,002 0,869 0,586
Reabsorvidgg/dia) 108,63 226,94 247,83 305,32 161,16 114,72 235,54 284,93 45758 0,301 0,694 0,009 0,761 0,646
Excrecéo fracioria 020 023 025 0,23 008 027 026 041 0,117 0,231 0,745 0,049 0,626 0,481

L EPM: erro-padrdo da média; 03 interacéo classe sexual-niveis dietéticos de proteina bruta; CSdefeltsse sexual; L: efeito linear; Q: efeito quadratico; C: efefficide niveis
dietéticos de proteina bruta.
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A seguinteequacadoi obtida considerando-se a excrecdo urinaria de uteia (
g/dia) em funcéo da ingestdo de N (X, g/dia)= 0,560 (Figura 1). Relacionandse
a concentracdo de plasmatica de N-ureifpmig/dL) e a ingestdo de XX, g/dia),

obtevese aseguinte regressaw: = 0,1234X (Figura 2).
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Figura 1 - Excrecdo urindria de ureia (Y , g/dia) em fungdo da ingestio de N (X, g/dia) em bovinos
Nelore.
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Figura 2 — Concentragio plasmatica de N-ureico (¥, mg/dL) em fungio da ingestio de N
(X, g/dia) em bovinos Nelore.
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Quando a excrecdo urindria de urgi®, g/dia) foi relacionada a
concentraga plasmatica de N-ureico (X, md/g obteve-se a seguinégjuacioyY
= 3,929 (Figura3).
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Figura 3 — Excrecdo urindria de ureia (Y, g/dia) em funcdo da concentracio plasmatica
de N-ureico (X, mg/dL) em bovinos Nelore.

A relacaoobtida entre &xcrecéao fracionale ureia em funcéo da ingestao
de N foi: Y = 0,36841- %) em queY representa a excrecdo fracional de
ureia e X representa a ingestao de N (g/dia) (Figura 4). Estimou-se que a excrecao

fracional de ureia maximizee(P>0,05) a partir do consumo de 95,5g N/dia.
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Figura 4 — Excrecdo fracional de ureia (Y) em funcdo da ingestio de N (X, g/dia)
em bovinos Nelore.

Nao houve efeito individual de classe sexual (P>0,05), mas houve efeito
linear crescentede niveis dietéticos de PB’<0,05) sobre a producdo de N-
microbiano. N&o houve efeito de niveis dietéticos de (PB0,05) sobre a
eficiéncia microbiana@xpressa em g de Nmic/g de N ingeridalegPBmic/kg de
NDT e g de PBmic/ kg de MOD. Entretanto, houve efeito de classe sexual
(P<0,05) para a eficiéncia microbiana expressa g de PBmic/kg de MOD com

maiores valores para fémeas (Tabela 5).
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Tabela 5- Efeito de classe sexual e de niveis dietéticos de proteina bruta sobre producédo de N microbiano e eficiéncia microbiana

Classe sexual Valor-F?
torm Fémea Macho -y o Contrastes
Niveis dietéticos de proteina bruta (%) B CS ] 0 o
9 11 13 15 9 11 13 15
Nmic (g/dia) 68,99 77,68 87,77 95,04 56,49 83,58 95,87 100,59 6,768 0,534 0,758 0,004 0,333 0,952
Nmic/Ning 0,948 0,760 0,697 0,710 0,690 0,995 0,593 0,613 0,063 0,097 0,319 0,023 0,700 0,075
g%?g)rg ngerido 480 645 81,0 97,9 559 71,8 1019 117,53 8134 0,698 0,117 <0,001 0,992 0,553
PBmic/NDT 122,6 140,7 122,2 123,2 84,3 1245 1108 127,33 10,129 0,377 0,111 0,220 0,272 0,131
PBmic/MOD 1299 166,3 136,3 140,8 84,2 122,5 105,0 126,4 15,949 0,804 0,041 0,359 0,392 0,171

INmic: producdo de N microbiano, g de N/dia; Nmic/Ning: relacdo g de /yrdie N ingerido; N degr.ingerido: g de N degradado ingerido; PBmic/NEldcéo g de proteina bruta
microbiana/kg NDTPBmic/MOD: relacdo g d®Bmic/ kg de matéria organica digerida.

% EPM: erro-padréo da média; CSxPB interacéo classe sexual-niveis aletitiproteina bruta; CS: efeito de classe sexual; L: efeito lineafei@: quadratico; C: efeito clibico de niveis
dietéticos de proteina bruta.

39 de N ingerido em funcéo da PDR das dietas, conforme Tabela 1.
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Considerando-se as variavafBmic, N fecal, N urinario, N ingerido,
expressas em g/dias consumos de PB e NDT, em kg/dia, e PC dos animais, em
kg, foram ajustadas as regressées, com intercepto, coeficienfeamd®entada

na Tabela 6.

Tabela 6— Regressfes multiplas de PBmic e excrecdes diarias de N fecal e uriné
funcdo dos consumos de NDT, de N e do PC de bovinos Nelore

Coeficiente$
ltem’ Intercepto
CNDT CPB N ingerido PC R®
PBmic 179,98 37,6030 0,2577 - - 0,889
N fecal -46,8070 3,0662 - 0,1579 0,1697 0,962
N urinario -1,8803 -7,6528 - 0,5401 - 0,922

L PBmic: producdo de PB microbiana, em kg/dia; N fecal: excrecéo de fezess em g/dia; N urinario: excrecéo

urinéria de N-total, em g/dfa.Coeficientes de regressdo considerando as varidveis: CNDT: consumo demDT,
kg/dia; CPB: consumo de PB, em kg/dia; N ingerido: consumo de N/da) PC: peso corporal médio de fémeas e
machos Nelore.

Considerando-se a producédo de Nmic e a ingestdo de N, obteve-se a
seguinte regressay:= 36,51 + 0,405X, em que Y representa a producéo de Nmic

(g/dia) e X representa a ingestao de Mig (Figura 5.
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140.00 - ¥ =36,51+0,4050X .
R2=0,4061
120.00

100.00 -
80.00 |

60.00

40.00

Produgio de N microbiano (g/dia)

20.00 -

000 T T T T T T T T T 1
0.00 20.00 4000 6000 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00

Ingestdo de N (g/dia)

Figura 5 — Produgiio de Nmic (Y, g/dia) em funcio da ingestio de N (X, g/dia) em bovinos
Nelore.
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Nao houve efeito de classe sexual (P>0,05) sobre a concentracédo; de NH
ruminal, os teores d8N-NH;ruminal e os teores@excrecado diaria deN fecal
Houve efeito linearcrescentede niveis dietéticos de PEP<0,05) sobre a
concentracdo de NHuminal, os teores dEN-NH; ruminal e os teore&N nas
fezes. Entretanto, ndo houve efeito dos niveis dietéticos d@RB05) sobre a

excre@o diaria de™N fecal sendo em média 17,75 mg/dia (Tabela 7).
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Tabela 7- Efeito de classe sexual e de niveis dietéticos de proteina bruta sobre as concentracdes de are$mia'¥taondnia no rimen

excrecdo fecal dEN

Classe sexual Valor-P*
Fémea Macho Contrastes
ltem EPM'
Niveis dietéticos de proteina bruta (%) CSxPB CS
L Q C
9 11 13 15 9 11 13 15
NH3 (mg/L) 28,22 61,74 102,39 129,83 25,15 60,55 120,12 137,41 15,084 0,852 0,729 <0,001 0,531 0,312

>N-NH3(% N-NH;) 0,094 0,056 0,049 0,033 0,100 0,053 0,018 0,018 0,012 0,350 0,385 <0,001 0,039 0,792
N fecal(% Nfecal) 0,073 0,056 0,042 0,037 0,056 0,059 0,042 0,024 0,006 0,190 0,373 <0,001 0,541 0,381

N fecal(mg/dia) 18,33 17,33 13,29 13,78 19,43 25,48 21,80 12,56 3,676 0,454 0,262 0,101 0,204 0,610

I EPM: erro-padrao da médiaSxPB interacao classe sexual-niveis dietéticos deefma bruta; CS: efeito de classe sexuadfeito linear; Q: efeito quadratico; C: efeitbbico de niveis dietéticos de proteina
bruta.
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Relacionandsea concentra¢do ruminal de amégia mg/dl) ou osteotes
de ®N-NH; (Y, %) em funcdo da ingestdo de N (X, g/dia), ajustaram-se as
regreses exponenciaisY = 23,61838%% e ¥ = 0,2416 &%

respectivamente~{guras 6 e 7).
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Figura 6 — Concentragao ruminal de amonia (Y, mg/L) em fungéo da ingestdo de N
(X, g/dia) em bovinos Nelore.
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Figura 7 — Teores de !N-NH, ruminal (Y, %) em fungdo da ingestdo de N (X, g/dia) em bovinos
Nelore.

Os teores deé®N fecal foram avaliacds em funcdo da ingestdo dé
obtendo-se a seguinte reg@ssy = 0,08878- 0,00034X, em que Y representa 0S

teoresde N fecal (% e X representa a ingestdo de N, expressa em g/dia (Figura
8).

0.100 +

0.090 - . Y =0,08878 - 0,00034X

N r=0,141
0.080

*

0.070 - .
0.060 -
0.050 -
0.040 -

0.030 +

Teores de '*N fecal (%)

I
*

0.020

0.010

I
*

0000 T T T T T T T T T
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00 200.00

Ingestdo de N (g/dia)

Figura 8 — Teores de 5N excretado nas fezes (Y, %) em fun¢io da ingestio de N (X, g/dia) em bovinos
Nelore.
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N&o houve interacadripla (P>0,05) entre as classes sexuais, 0S niveis
dietéticos de PB e as fases de bactéBad, e BAP sobreos teores de N-total
microbiano nem sobre os teores UN nas bactérias ruminais, nem diferenca
(P>0,05) entre as fases BAL e BAP para as variaveis quantificadas. As interacdes
duplas entre as variaveis independentes nao foram significativas (P>0,05), assim
como os efeitos individuai@>0,05), com excecdo dos niveis dietéticos de PB
sobre os teores de N-total e U8l nas bactérias ruminais. Houve efeito cubico
(P<0,05) dos niveis dietéticos de PB sobre os teores de N-total microbiano e efeito
quadratico(P<0,05) sobre oseores de N nas bactérias ruminais. Foram ainda
observados efeito linear decrescente dos niveis dietéticos de PB (P<0,0%) sobre

producdo diaria dENmic expressa em mg/diagbela8).
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Tabela 8- Efeito de classe sexual e niveis dietéticos de proteina bruta sobre o teor de N-tbtsl madebactérias ruminais isoladas das f:

BAL e BAP e aincorporacéo d& no Nmic

Classe sexual valor- P
Fémea Macho Contrastes
ltem EPM
Niveis de dietéticos de proteina bruta (%) CXPBxF PBxF CSF CSxPB F CSs
L Q C
9 11 13 15 9 11 13 15

N-total
BAL 740 759 7,05 7,83 6,85 736 7,18 7,60 2,259

0,910 0,644 0,106 0,694 0,482 0,909 0,040 0,891 0,027
BaAp 691 730 7,10 741 6,92 763 7,38 7,51 2,259
15N
BaL 0,105 0,066 0,045 0,033 0,110 0,090 0,045 0,050 0,013

0,931 0,593 0,607 0,794 0,937 0,275 <0,001 <0,0001 0,582
BAP 0,126 0,062 0,036 0,036 0,118 0,074 0,044 0,045 0,013
mg/dia
®“Nmic 76,10 51,07 33,63 32,73 62,23 72,10 42,33 42,25 11,83 - - - 0,530 - 0,345 0038 0,686 0,320

T N-total: % na MS™N: percentagem d&N no N-total das bactérias ruminai® mic:®N nas bactérias ruminais em mg/dia.
ZEPM: erro-padrdo da média; O%BxF: interacéo classe sexual-niveis dietéticos desfita bruta-fases; PBxF: interacéo niveis dietgtie proteina bruta -fases; CSxF: interagdo clesagal-fases; x
interagdo classe sexual- niveis dietéticos de imtaruta; F: efeito de fase; CS: efeito de classeal; ; L: efeito linear; Q: efeito quadratico;dfeito cubico de niveis dietéticos de proteingdr
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Relacionado-seos teores dé&N nas bactérias ruminais (Y, %) em funcdo
dosteores de*>N-NH; ruminal (X, %), as seguintes regressées foram obtidas para
BAL e para BAP, respectivamente:= 1,0740Xe Y = 1,0512X (Figura P
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Figura 9 — Teores de 1SN em cada fase das bactérias ruminais (Y, %) em funcéo dos teores de

5N-NH; ruminal (X, %) em bovinos Nelore. (¢) ¥ = 1.074X 1 = 0,503 ¢ (m)Y = 1,0512X

r*=0,528.

Quandoosteoresde N fecal ¢, %) foram relacionadoacs teoesde *°N
(X,%) nas bactérias ruminais, as regresspes 0,2927Xe Y = 0,26668X foram

obtidas para BAL e BAP, respectivamente (Figura 10).

30



0.100 -
0.090 - * +: BAL
0.080
0.070 |
0.060 |
0.050 |
0.040 |

0.030

Teores de '*N excretado nas fezes (%)

0.020 —

0.010 - [ ] L

0000 T T T T T T T T 1
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120 0.140 0.160 0.180

Teores de '°N nas bactérias ruminais (%)

Figura 10 — Teores de 1N fecal (Y, %) em fungéo dos teores de *N nas bactérias ruminais (X, %)
em bovinos Nelore. (4) ¥ =0,2927X 12 = 0,259 ¢ (m)Y = 0,2668X 12 = 0,264.

Nao houve efeito individual de classe sexual (P>0,05) sobre os percentuais
do N infundido no plasma que foecuperado nas fezes e nas bactéfiambém
ndo houve efeito dos niveis dietéticos de (PB0,05) sobre o percentual diN
infundido no plasma recuperado nas fezes, sendo em média de 8,06%. Entretanto,
houve efeito linear decrescente dos niveis dietéticos de PB (P<0,05) sobre os

percentuais recuperados nas bactérias (Tabela 9
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Tabela 9— Recuperacéo nas fezes e nas bactériddNdefundido intravenosamente

Classe sexual Valor- P
e Fémea Macho EPM Contrastes
Niveis de proteina bruta dietética (%) CxPB CS
9 11 13 15 9 11 13 15 - Q ¢
N fezes 8,33 7,90 6,06 6,25 8,81 11,58 9,90 568 1,670 0,459 0,264 0,101 0,200 0,610
>N bactérias 35,23 23,65 15,55 15,13 28,83 33,38 19,63 1955 549 0579 0,483 0,011 0,688 0,321

1. N fezes: % dé™N infundido recuperadoas fezes;™N bactérias: % d&N infundido recuperado nas bactérias ruminais.
% EPM: erro-padrédo da média; CSxPB interagéo classe sexual-niveis deapboteéndietética; CS: efeito de classe sexual; L: efeito linear; Q: gfeitratico; C: efeito clbico de niveis de
proteina bruta dietética
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4. DISCUSSAO

O aumento linear no consumo de PB acompanhou 0s niveis crescentes de
proteina bruta nas dietas experimentais, com consumos medios de 625 e 750 g/dic
para fémeas e machos, respectivamente, proximos aos valores de 648,81 e 763,3
g/dia, respectivamente, para animais de 300 a 350 kg de PC com ganho médio
diario de 0,5 kg sugeridos pelas Tabelas Brasileiras de Exigéncias Nutricionais de
Zebu, BR-CORTE (Valadares Filho et al., 2010). O aumento no consumo,de PB
por sua vez, poderia contribuir com o aumento verificado no consumo de NDT, uma
vez que a estimativa de NDT consiste em um sistema somativo, em que cada grupc
de componentes quimicos (PB, EE, CNF e FDN) com potencial para contribuicdo

energética contribui para o valimal (Detmann et al., 2008).

O maior consumo de FNDcp (kg/dia) para os machos pode ser atribuido ao
peso desses animais em relacdo as fémeas ja que ndo houve esse efeito quando
consumo de FNDcp foi expresso em funcaoP@b Resultado também observado
por Amaral et al. (2014) trabalhando com novilhos cruzados holandés x zebu
alimentados com dois niveis de PB e por Véras et al. (2007a) trabalhando com
fémeas e machos Nelore alimentados com quatro niveis de PB na dieta. Véras et al
(2007a) ainda observaram aumento no consumo diario de PB e NDT. Davies et al.
(2013) n&o observaram diferenca no consumo da FDN, em kg/dia, em novilhas de
corteBos taurus (Speckle Park) alimentadas com dietas de baixo teor de PB e dois
niveis de PDR.

A maior digestibilidade aparente total de PB observada com o aumento nos
niveis dietéticos de PB também foi observada por Amaral et al. (2014) e se explica
pela progressiva diminuicdo da proporcdo de N metabdlico fecal nos compostos
nitrogenados fecais (Valadares et al.,, 1997a) quando o consumo de PB é
aumentado. O aumento na digestibilidade aparente total da FDNcp com o aumento
dos niveis de PB na dieta também foi observado em novilhas e vacas holandesa:s
(Zanton & Heinrichs, 2009anchone et al., 2013), em bovinos Nelore (Véras et al.,

2007a), podendo estar relacionado ao aumento no consumo de PB, que estimularia :
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digestibilidade da fibra através do aumento na disponibilidade de aménia no rimen
(Russell et al., 1992; Griswold et al., 1996; Archibeque et al.])2@ssa maior
disponibilidade de compostos nitrogenados pode acarretar em maior remogéo de
residuos ndo degradados e aumentarmover da fibra no rimen (Detmann et al.,

2009), disponibilizando substratos para o crescimento microbiano.

O maior consumo de N, com 0 aumento nos niveis dietéticos deseBpu
em maiores excrecOes fecal e urindria de N, o que também foi observado por
Wickersham et al. (2008) trabalhando com novilhos cruzados Angus x Hereford
alimentados com feno de baixa qualidade e niveis crescentes de caseina como font
de PDR. Quando o consumo de N, como caseina, foi aumentado, Bailey et al.
(20129 também observaram aumento tanto na excrecdo fecal quanto na urindria
para novilhos Angus cruzadoA. variacdo na excrecdo fecal de N poaeestar
associad@ao aumento na producédo de proteina microbiana, uma vez que, segundo o
NRC (1996), 20% do N microbiano € indigestivel e poderia ser excretado nas fezes
(Wickersham et al., 2008) ou pode ser influenciado pelo local ou pela extBnsao
fermentacado dos carboidratos, contribuindo para o fornecimento de nutrientes para o
crescimento microbiano e, consequentemente aumento na excrecao de N fecal,

como N microbriano indigestivel (Koenig & Beauchemin, 2013).

Aumentos no N retido, em g/dia, com aumento nos niveis dietéticos de PB
também foram observados por Véras et al. (2007b) quando fémeas e machos Nelore
foram alimentados com niveis crescentes de PB e por Brake et al. (2010), que
observaram aumento no consumo, na excrecdo urinaria e na retencdo de N en
novilhos Bos taurus alimentados com trés niveis de PB, sendo que esse aumentc
poderia estar associado a maior disponibilidade de N microbiano (Bailey et al.,
2012). Contudo, a auséncia de efeito dos niveis de PB dietético sobre o N retido em
funcdo do N ingerido pode ser reflexo da regulacdo renal sobre a excrecéo de
compostos nitrogenados, uma vez que a excrecdo urinaria de N esta diretamente
relacionadaao consumo de N (Starke et al., 2012). Isso poderia sugerir que o
aumento no teor de N na dieta, ndo necessariamente selete-ganho de massa

muscular, mas em maior excrecdo de N no meio ambiente. Entretanto, Chizzotti et
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al. (2007) observaram aumento no N retido expressg@/dia eem funcédo do N
ingeridoem animais cruzados Nelore x Red Angus alimentados com concentrado
de diferentes teores proteicos. Essa diversidade de resultados para o N retido
poderia entdo ser consequéncia da maneira como o balanco de N é obtido, uma ve:
gue sua determinacdo por diferenca poderia acumular erros de analises
subestimando ou superestimando essa variavel (Kohn et al., 2005; Fanchone et al.
2014).

A constancia na excrecdo diaria de creatinina esta em acordo com outros
resultados encontrados na literatupge demonstraram que essa excrecdo nao €
influenciada por diferentes niveis proteicos dietéticos ou tipo de proteina ofertada
(Valadares et al., 1997 Valadares et al., 1999; Marini & Van Amburgh, 2003;
Brake et al., 2010), sendo a massa muscular, que esta diretamente correlacionada a
peso corporal, seu principal determinante (Chizzotti et al., 2008; Pereira, 2009).
Barbosa et al. (2006) relataram excrecao urinaria de creatinina média de 27,1 mg/kg
PC, sem diferenca entre novilhas e novilhos Nedireentados com dois niveis de
concentrado. Renno et al. (2000) observaram o valor médio de 21,57 mg/kg PC para
a excrecao urinaria diaria de creatinina em novilhos Nelore alimentados com quatro
niveis de PB, enquanto Zanton & Heinrichs (2009) observaram excrecéo urinaria de
creatinina média de 24, 2 mg/kg PC, sugerindo auséncia de efeito do nivel de
ingestdo de PBConsiderando-se que a relacdo entre massa muscular e PC é
alométrica e a excrecdo urinaria de creatinina € linearmente relacionada a masse
muscular, a relacdo excrecdo de creatinina: PC também deveria ser alométrica, con
isso,Costa & Silva et al. (2012) ajustaram a excrecao urinaria de creatinina(UCE
urinary creatinine excretion), expressa em g/dia, em funcédo do peso corporal em
jejum (SBW — shrunk body weight), expresso em kg, na seguirggessao
alométrica.UCE = Q0345 x SBW4°L

Os aumentos lineas nas excrec¢des urinarias de ureia e Neorpodemser
explicads pelo aumento dos niveis dietéticos de PB, disponibilizando mais amodnia
no rimen, que poderia ser utilizada pelos microrganismos ou absorvida ao longo do

TGI. A ambnia absorvida é captada pelo figado e, através do ciclo da ornitina-ureia
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€ convertida em ureia, que representa a principal forma de excrecéo urinaria de
compostos nitrogenados (Hameyer & Martens, 1980; Koenig & Beauchemin,
2013). O aumento nas excrecOes diarias de ureia e N-ureia com o aumento da PE
dietética foi observado em novilhos Nelore (Valadares et al., 1997a; Renn¢ et al.,
2000) e em vacas holarsdes (Kristasen et al., 2010).

A medida que os niveis de proteina bruta dietética aumentaram, o N-ureico
representou maior percentual da excrecao dotd, indicado pelo aumento linear
na relacdo NU:NT. Resultados semelhantes foram descritosKpemnig &
Beauchemin (2013) em novilhas Angus submetidas a quatro dietas experimentais,
contendo dois niveis de PB e por Wickersham et al. (2008) utilizando animais

cruzados Angus x Hereford alimentados com quatro niveis de caseina.

O aumento linear observado na concentracdo plasmatica de ureia com o
aumento dos niveis de proteina bruta dietética pode ser explicado pelo aumento nc
consumo diario de N, conforme descrito por Harmeyer & Martens (1980),
Valadares et al. (198] e Muscher et al. (2010). O aumento linear na concentracao
sérica de N-urep com 0 aumento nos niveis de PB da dieta foi descrito em
novilhos cruzados British x ContinentalGleghorn et al.,, 2004), em vacas
holandesas (Recktenwald et al.,, 2014) e em Bos grunniens (Guo et al., 2012).
Entretanto, Bailey etal. (2012a) nao observaram diferenca significativa na
concentracdo de plasmatica daiiico a medida que a suplementa¢do com caseina

aumentou para novilhos Angus cruzados.

O valor de N-ureico no plasma obtido para a dieta com 15% de PB encontra-
se acima dos relatados na literatura como adequados para maximizar a producgac
microbiana. Valadares et al. (1997b) estimaram maxima producdo microbiana com
12,09% de PB na dieta para bovinos Zebu, valor inferior ao comumente utilizado na
formulagéo de dietas para bovinos em terminagdo em confinamentos no Brasil que é
de 13,4% PB na base da MS (Oliveira & Millen, 2014). De forma que o nivel de
15% de PB na dieta encontra-se acima dos niveis geralmente utilizados para

terminag&o de bovinos de corte.
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O aumento da ureia filtrada com o aumento do ted?Rlidietética pode ser
atribuido ao aumento na concentracdo plasmaticaale (Valadares et al., 1997a
Guo et al., 2012). Em situagOes de baixa disponibilidade de compostos nitrogenados
na dieta, mecanismos renais de filtracdo e reabsorcdo podem ser regulados par:
garantir a conservagao de N (Guo et al., 2012; Starke et al., 2012). O perfil da
excrecdo fracional deireia acompanhou o das quantidades de ureia filtrada,
reabsorvida excretadayem como o das concentra¢des plasmaticas. O aumento nas
concentracdes plasméaticas e excrecdes urinaria e fracionaséidecom aumento
nos niveis dietéticos de PB também foram observados em bovinos Nelore
(Valadares et al., 1997Renno et al., 2000) e em novilhas holandesas (Marini &
Van Amburgh, 2003)ndicando que a principal via de eliminagcdo dos compostos
nitrogenados é a urina, e os rins desempenham importante papel na manutencéo d

ureia no organismo.

A relacdolinear crescente obtida quando a excreg¢do urinaria de ureia foi
relacbnada a ingestédo de N, expressa em g/dia (Figura 1) também foi observada por
Guo et al. (2012). Considerando-se a regressao linear obtida para a concentracac
plasmatica de ureia, em mg/dLaéngestdo de N, em g/dia (Figura 2), Véras et al.
(2007a) observaram o mesmo comportamento linear entre as duas variaveis,
corroborando a influéncia direta da ingestdo de compostos nitrogenados sobre a
concentracdo plasmatica deeia. Entretanto, Marini & Van Amburgh (2005)
observaram aumento exponencial de N-ureico plasmatico com o aumento de PB na
dieta em novilhas holandesas. A relacao linear positiva obtida entre a excrecéo
urinéria de ureisgmg/ dia, e a concentracdo plasmatica de ureia, em mg/dL (Figura
3), também foi observada por Kohn et al. (2005) em estudo para avaliar o potencial
de utilizacdo da concentracdo plasmatica de N-ureico como preditor da taxa de
excrecdo unaria de N. Esses resultadosdicam que a excrecdo urinaria e a
concentacdo plasmatica de ureia e a ingestdo de N s&do altamente relacionadas
(Bailey et al., 2012b).
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A relacdoexponencial obtida entre a excregao fracional de ureia e a ingestao
de N, em g/dia (Figura 4), indica maxima excrecao fracional de 0,60, tornando-se

constante a partir da ingestao de 95,5 g de N/dia.

O aumento linear na producdo de proteina microbiana (Nmic) com o
aumento dos niveis dietéticos de proteina bruta estdo de acordo com Brake et al.
(2010), Bailey et al. (20H) e Guo et al. (2012). Esses resultados poderiam
corroborar Broderick (2003) e Marini & Van Amburgh (2003) que sugeriram que 0
consumo de proteina bruta e o aumento na digestibilidade da fibra poderiam
fornecer substrato degradavel no rumen, estimulando o crescimento microbiano.
Adiciondmente, esse aumento na producdo de Nmic poderia estar associado a
maior dispobinibilidade de PDR, uma vez que o N degradado ingerido aumentou
em 7,3% do menor para o maior nivel dietético de PB. A ureia sintetizada no figado
através do ciclo darnitina-ureia pode sofrer dois destinos: ser excretada na urina
ou retornar ao TGI. Esse aumento do N degradado ingerido foi acompanhado pelo
aumento de outras variaveis, como N-ureico plasmatico e excrecdo urinaria de N,
gue poderia sugerir menor retorno da ureia ao TGI. No presente trabalho verificou-
se gue a producdo de Nmic € positiva e diretamente relacionada a ingestdo de N.

indicada pela regresséo linear obtféegura 5).

As variaveis CNDT e N ingerido exerceram efeito significativo na obtencéo
daequacdo para estimarexcrecao urinaria de N. Waldrip et al. (2013) obtiveram
as seguintes equacdes para a excrecao urinaria de N: N urinario = 0,62(N ingerido)
— 3,72 (CMS)- 3,93 # = 0,75 e N urinario = 0,56(N ingeride)21,18 f = 0,85, e
sugeiram a utilizacdo da segunda equacédo por apresentar maior acuracia e melhor
precisdo do que a primeieguacdesEsses autores também ndo observaram efeito
significativo do PC na determinacdo dessas equaloes) et al. (2014) obtiveram
a regressdo: N urinario = 0,51(N ingerido}l4,12 f = 0,98; e a proporcéo de N
urinario no N total excretado = 0,01DATNO0,162 f = 0,96, em que DATN =
digestibilidade aparente total de N. A regressao para estimar a excrecao fecal de N
foi obtida considerando-se que as variaveis CNDT, N ingerido e PC foram

significativas na analise do modelo misto. Entretanto, as equac¢des: N fecal = 0,15(N
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ingerido) + 24,282 = 0,61 Waldrip et al, 2013) e N fecal = 0,20 (N ingerido)
+15,82 f = 0,96 (Dong et al., 2014) foram desenvolvidas para predizer a excrecdo
fecal de N, considerando-se que apenas N ingerido apresentou efeito significativo
na determinacdo dessaxjuages. As equacOes obtidas a partir de poucos
parametros poderiam ser utilizadas para estimar as excrecdes fecal e urinaria de N
de maneira rapida e rotineira e N ingerido pode ser a variavel primaria para predizer

a excrecao de N (Dong et al., 2014).

O aumento linear observado na concentracagHiguminal com o aumento
nos niveis tktéticos de PBode ser explicado pelo aumento da ingestdo de PDR,
sendoNH; o principal produto da degradacao ruminal de compostos nitrogenados
(Huntington & Archibeque, 1999; Brake et al., 2010; Bailey et al., 0R&nno et
al. (2008) observaram aumento na concentracao tedNruminal em animais
cruzados Holandés x Zebu alimentados com niveis crescentes de nitrogénio nao
proteico, resultado também observado por Fanchone et al.)(§048do vacas
holandesas foram alimentadas com niveis dietéticos crescente de PB. Esse aument
na disponibilidade dé&lH; ruminal pode ser reflexo de que os requerimentos da
microbiota pard\H; foram excedidos ou a disponibilidade foi fator limitante para
utilizacdo daNH; parasintese microbiana (Chizzotti et al., 2008; Detmann et al.,
2014).

A relacdo quadrética entre o teor H&l-NH; no rimen e os niveis de
dietético dePB sugere maior “entrada” no ramen de ureia proveniente do plasma ou
da saliva em dietas com menor teor de PB; adicionalmente sugere que essa
“entrada” vai sendo reduzida com 0 aumento do teor dietético de PB. Kristensen et
al. (2010) observaram aumento de ureia liberada do plasma para o rimen de vaca:
holandesas alimentadas com baixo teor de dietéti®®BdAssim, a maior entrada
de N-NH; ruminal em baixos niveis de PB na dieta poderia contribuir para o
crescimento microbiano, uma vez que tanto bactérias nao celuloliticas quanto
celuloliticas utilizam amoénia como fonte de N (Russell, 1983; Abdoum et al.,
2006). Adicionalmente, pode-se observar que 0 crescimento microbiano nao foi

inibido pela concentracdae 1,57mM de NNH; ruminal, valor abaixo do
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recomendado por Satter & Slyter (1974) de 3,57 mMNdeH; para otimizar a
digestdo ruminal Fanchone et al. (2003) também observaram crescimento
microbiano mesmo em baixa concentracdo dBHN-ruminal (24,6 mg/L) em

dietas com baixo teor de N.

A diminuicdo do teor d&N nas fezes com o aumento nos niveis de PB das
dietas corrobora observacdes de Marini & Van Amburgh (2003) em novilhas
holandesas alimentadas com cinco niveis de PB. Entretanto, essa reducéo pode se
decorrente da diluicdo doN nas fezes com aumento na excrecéo de N fecal, tanto

que ndo houve diferenca na excrethibfecal quando expressa em mg/dia.

A regressdo ajustada entre concentracdo de amodnia ruminal e a ingestao de
N, g/dia (Figura 6), apresentou comportamento exponencial crescente, com
aumentomais acentuado da concentracdo de aménia ruminal para a ingestdo em
valores proximos a 200 g de N/dia. Detmann et al. (2009) obtiveram relacao linear
positiva. Entretanto, a associacao positiva dessas variaveis mudou em cada secao d
curva com a concentracado de N disponivel no rimen mais pronunciada nos niveis
maiores que 109,0 g/kg MS. O efeito positivo da ingestdo de N sobre a
concentragao de NHruminal pode estar associada ao desenvolvimento de
diferentes culturas bacterianas no rumen ou a manutencdo da relacdo
energia:compostos nitrogenados (Kennedy & Milligan, 1980ntudo, o ponto
limiar em que a concentracdo de aménia torna-se mais intensa, pode ser devido &
saturacdo de captura de amodnia pelos microrganisammais (Detmann et al.,
2014).

A regressdo exponencial decrescente obtida quando os teof@é-Ne;
ruminal, em %, foram relacionados a ingestdo de N, em g/dia (Figura 7), pode
indicar reducdo dé°N proveniente do plasma ou um efeito diluidor'de quando
mais *N dietético encontra-se disponivel no ramen (Lapierre & Lobley, 2001;
Wickersham et al., 2008).

A regresfioobtida entre os teores, em %, fecal em funcéo do aumento
da ingestdo de N, em g/dia (Figura ), linear decrescente, resultado semelhante
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ao observado em novilhas holandesas por Marini & Van Amburgh (2005). O
aumento no teor de N da dieta resulta em menor utilizacdo daeseiada para a
sintese de proteina microbiana e, consequentemente, em menor excreddo de
fecal como residuo microbiano nao digerido (Wickersham et al., 2008) ou em maior
diluicdo do N metabdlico fecMarini & Van Amburgh, 2005).

Apesar de dados quantitativos indicarem que a fase BAP pode constituir uma
larga proporgéo da populagdo microbiana ruminal e que diferengas na composicao
guimica entre as diferentes fases da microbrimt@nal tém sido reportadas (Craig
etal., 1987; Martin et al., 1994), ndo foi observada diferenca entre BAL e BAP para
guaisquer das variaveis avaliadas, sugerindo que ndo ha necessidade em se avaliar
teor de nitrogénio e a incorporacao de nitrogénio endégeno em fases da microbiota
ruminal separadamenteMachado et al. (2013) trabalharam com contaminacéao
microbiana em residuos de forrageiras tropicais incubados no rimen, utifiZdndo
como marcador e ndo observaram diferenca na refa&dN nem no teor de N
entre BAL e BAP. Brake et al. (2010) observaram maior incorporacadNede
ureico na microbiota ruminal quando os animais foram alimentados com 10,2 % de
PB na dieta. Entretanto, esses autores ndo avaliaram essa incorporacao nas bactéri
ruminais separadamente. Fanchone et al. (2013) observaram redugcao no teor de N
em BAL (7,5% para 6,8%) e BAP (7,2% para 6,5%) quando o teor de N da dieta
diminuiu, contudo esses autores nao avaliaram se existiam diferencas entre as dua
fases. Assim como OIlmos Colmenero & Broderick (2006), que observaram
aumento do N-total e reducdo no teoreem ambas as fases BAL e BAP quando
o teor de PB dietético aumentou, mas nao compararam BAL e BAP. A composicao
guimica bacteriana representa uma importante avaliacdo na nutricdo animal de
forma que mais estudos devem ser conduzidos no intuito de se avaliar as diferengas
entre BAL e BAP.

O aumento na quantidade de N-total das bactérias com o0 aumento nos niveis
dietéticos de proteina bruta também foi observado por Guo et al. (2012) e poderia
estar associado a maior disponibilidade de N para a sintese microbiana, entretanto c

efeito cubico observado é de dificil explicacdo bioldgica. Os efeitos quadraticos
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observados para os teores (%) e para as quantidades (g/drh) das bactérias

com 0s aumentos nos niveis de proteina bruta dietética também foram observados
em vacas holandesas por Olmos Colmenero & Broderick (2006), em novilhos Bos
grunniens por Guo et al. (2012) e em novilhas holandesas por Marini & Van
Amburgh (2003). Os maiores teores OB nas bactérisforam obtidos para o
menor nivel dietético de PB, sugerindo maior reciclagem de N-ureico nesse nivel.
Entretanto, Olmos Colmenero & Broderick (2006) sugeriram que a reducél do

nas bactérias com o aumento dos niveis dietéticos de PB poderia ser a&ibuida
diluicdo do™N-NH; com o aumento de NHormado a partir da maior degradacéo

proteica quando a PB da dieta aumentou.

A relacdo linear crescente obtida entre os teores’Menas bactérias
ruminais das fases BAL e BAP e os teores 8eNH; ruminal, em % (Figura 9),
sugere um paralelismo entre a disponibilidade ruminal e a captacadNtig has
bactérias. A quantidade d&\ recuperado nas fezes ndo foi influenciada pelos
teores de proteina bruta dietética, o que pode se explicar em virtude da principal via

de excrecdo de compostos nitrogenados ser arizriendo a fecal.

Os teores de 35,23 a 15,13% &l infundido no plasma recuperados nas
bactérias observados nos niveis de 9,0 e 15% de PB da dieta, respectivamente, er
bovinos Nelore, sdo proximos aos observadosApddehreh et al. (1997), 37,5 e
12,7%, em vacas holandesas alimentadas com alto-grdo ou alta-forragem,
respectivamenteGuo et al. (2012) também observaram reducéo linear no teor de
>N reciclado que foi incorporado pela bactéria, entretanto, os valores variaram de
28,1 a 15,3 % entre os niveis 8,9 e 18,1 % de PB da dieta em Bos grunniens. Ess:
maior recuperacdo nas bactérias ¥einfundido no plasma poderia estar associada
a fatores que favorecem essa transferéncia '8¢ para o rdmen e,
consequentemente, sua utilizacdo pelas bactérias ruminais (Kennedy & Milligan,
1980), que poderia sugerir o significativo papel da reciclagem de ureia
desempenhado especialmente em baixos niveis de ingestédo proteica (Wickersham e
al., 2009).
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A maior recuperacdo d&N infundido por via intravenosa na proteina
microbiana em dietas com menor teor de(B®) indica que ha maior reciclagem
de N-ureia nessa dieta do que na dieta com 11 ou 15% de PB. O NRC (1985) sugere
gue em dietas contendo 4% de proteina a reciclagem de ureia para 0 ramen seric
igual a 86% do N dietético e em dietas com teores de 12 % de proteina esse valor
cairia para aproximadamente 25%. Considerando-se o teor de PDR, a quantidade de
N ingerido e a producdo de Nmic obtidos em cada nivel dietético ded?Biéncia
de captacao de N ingerido degradado no rimen em Nmic variou de 120% a 90,28%,
entre as dietas de 9% e 15% de PB, respectivamente. O BR-CORTE, (2010)
descrito por Valadares Filho et al. (2010) considera essa eficiéncia de captacao de N
degradado como 90%. Entretanto, € possivel que em altas restricbes proteicas, ¢

utilizacédo deN reciclado para a producédo de proteina microbiana seja.maior
5.CONCLUSAO

A producdo de proteina microbiana ndo é afetada pela classe sexual, mas

aumenta linearmente com os consumos de PB e de NDT.

BAL e BAP possuem mesmo teor de N-total erelmuperacdo ddl-ureico

infundido

As concentrades de°N-NH; no rimen €°N nas bactériasdomaiorespara

0S menoesnivas de PB dietéticos.

Ocorre maior recuperacdo do N-ureico infundido por via intravenosa na

proteina microbiana produzida em dietas com menor teor de PB.
6. CONSIDERACOES FINAIS

N&o foram realizadas as analisest¢™°N; *N"N; **N'*N-ureia na urina,
apesar da permanéncia da doutoranda por 11 meses no laboratotio do AAFC-
Sherbrooke, Canada com bolsa da CAPE&p@relho para determinacdessse
isétopos nédo funcionodurante todo o periodo e, até o presente momento, se

encontra estragadéssim, ndo se recomenda que estudantes brasileiros planejem a
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realizacdo d&te tipo de analise no Dairy and Swine Research and Development

Centre no Agriculture and Agri-Food Canada.
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Tabela 1.A- Consumos diarios de matéria seca (MS), matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB), extrato etérébréOR&)|0vel em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (CFDNcp), carboidratos ndo-fibrosos (CNF) e nutrientes digestivRiB T)tam(g/dia e
em %PC, de bovinos Nelore alimentados com niveis dietéticos de PB

Animal QL  PC(kg)  Per Trat (i:g;'ja) (J/'(\)"PSC) C(Q"g? CPB (kg) CEE (kg) CF(EQ'\)'CF’ C(OF/O'DF,'\(':‘:)F’
25 2 365 1 9 7.08 1,94 6,71 0,62 0,12 2,41 0,66
28 1 302 1 9 4,53 1,50 3,42 0,39 0,09 1,58 0,52
31 2 317 3 9 5,81 1,83 5,49 0,49 0,11 2,09 0,66
32 2 344 2 9 5,86 1,70 5,67 0,44 0,11 2,26 0,66
38 1 276 3 9 4,98 1,80 474 045 0,10 1,60 0,58
71 1 304 2 9 6,07 2,00 5,71 0,51 0,12 1,94 0,64
72 1 309 4 9 5,49 1,78 5,21 0,47 0,09 1,91 0,62
25 2 381 4 11 6,48 1,70 5,72 0,61 0,11 2,01 0,53
28 1 317 4 11 5,23 1,65 4,60 0,43 0,09 1,97 0,62
31 2 322 2 11 6,59 2,05 5,80 0,46 0,13 2,18 0,68
32 2 337 3 11 8,75 2,60 8,35 0,87 0,19 2,01 0,86
38 1 286 2 11 5,84 204 422 0,67 0,10 1,30 0,45
42 2 307 1 11 6,23 2,03 5,95 0,69 0,13 2,08 0,68
71 1 310 3 11 5,64 1,08 3,18 0,60 0,11 2,35 0,76
72 1 302 1 11 6,01 1,99 5,68 0,66 0,11 2,14 0,71
25 2 350 2 13 7.21 2,06 6,75 0,79 0,14 2,14 0,46
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Tabela 1.A (Continuagd — Consumos diarios de matéria seca (MS), matéria organica (CMO), proteina bruta (CPB), extrato etéreo (C
insolivel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (CFDNcp), carboidratos néo-fibrosos (CNF{es wigestiveis totai
(CNDT), em g/dia e em % PC, de bovinos Nelore alimentados com niveis dietéticos de PB

Animal QL  PC(kg)  Per. Trat (lgg'ﬁa) ((J'/':"PSC) C(Qf;? CPB (kg) CEE (kg) CF(Eg'\)'Cp C(E/ODPNCC)F’
28 1 286 2 13 5,66 1,08 531 069 012 1,87 065
31 2 337 1 13 5,43 161 439 064 009 2,29 2,29
32 2 370 4 13 866 234 822 112 016 28 078
38 1 275 1 13 573 209 539 076 011 1,95 071
42 2 370 3 13 923 249 878 1,09 020 317 064
71 1 303 4 13 5,43 125 359 053 011 2,29 2,29
72 1 309 3 13 697 226 659 091 015 216 0,70
25 2 359 3 15 805 224 768 118 016 254 071
28 1 305 3 15 5,63 185 508 077 011 187 061
31 2 317 4 15 719 227 681 1,01 013 247 0,78
32 2 325 1 15 6,38 1,96 570 092 012 236 018
38 1 275 4 15 686 249 651 1,00 012 222 081
42 2 316 2 15 261 083 246 . 0,11 . 0,26
71 1 289 1 15 662 229 626 094 012 218 075
72 1 302 2 15 724 240 487 072 010 1,69 0,56
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Tabela 2. A- Coeficientes de digestibilidades totais aparentes de matéria seca (DMS), matéria organica (DMO), fibrhenmsdiétezgente
neutro corrigida para cinzas e proteina (DFDNcp), extrato etéreo (DEE) e teores de nutriestiggigliggtais (NDT), em %, para bovin
Nelore alimentados com niveis dietéticos de PB

Animal QL PC (kg) Per. Trat DMS DMO DPB DFDNcp DEE DCNF  NDT (%)

25 2 365 1 9 62,95 68,11 50,91 56,84 75,01 78,01 65,33
28 1 302 1 9 79,66 76,51 74,80 73,00 82,78 90,49 70,22
31 2 317 3 9 75,13 76,89 64,81 69,50 98,80 84,26 71,24
32 2 344 2 9 63,99 66,84 54,16 53,72 77,21 78,67 64,65
38 1 276 3 9 65,27 67,35 57,27 46,97 76,01 80,92 67,07
71 1 304 2 9 68,81 75,77 60,96 59,30 85,00 87,34 70,31
72 1 309 4 9 61,67 64,18 55,70 49,84 73,55 74,79 60,45
25 2 381 4 11 73,49 75,82 57,04 65,63 81,88 88,95 70,01
28 1 317 4 11 60,81 67,29 43,65 55,39 76,46 81,89 60,44
31 2 322 2 11 64,67 72,21 66,75 57,54 79,26 85,44 61,74
32 2 337 3 11 71,05 72,60 56,26 64,16 75,60 80,65 66,87
38 1 286 2 11 66,72 66,78 71,05 50,06 74,55 80,02 57,68
42 2 307 1 11 68,12 71,23 69,55 59,65 75,26 80,48 67,58
71 1 310 3 11 76,73 79,06 80,25 64,62 73,50 91,58 88,99
72 1 302 1 11 64,58 69,34 62,97 58,86 64,22 79,63 67,49
25 2 350 2 13 71,41 73,93 64,58 63,08 83,98 84,20 63,33
28 1 286 2 13 74,10 78,44 74,98 64,46 84,42 89,58 72,46
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Tabela 2. A (cont.)- Coeficientes de digestibilidades totais aparentes de matéria seca (DMS), matéria organica (DMO), fibra ims
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (DFDNcp), extrato etéreo (DEE) e taatesrdes digestiveis totais (NDT), em %, p
bovinos Nelore alimentados com niveis dietéticos de PB

Animal QL PC (kg) Per. Trat DMS DMO DPB DFDNcp DEE DCNF  NDT (%)
31 2 337 1 13 73,34 76,81 68,42 69,11 75,45 86,44 78,02
32 2 370 4 13 66,15 67,80 65,56 59,72 76,26 74,81 68,16
38 1 275 1 13 60,24 62,43 65,43 45,23 44,00 75,66 59,24
42 2 370 3 13 70,91 72,78 64,07 66,24 84,99 79,49 61,78
71 1 303 4 13 71,13 74,01 76,68 63,49 74,26 84,59 76,70
72 1 309 3 13 72,76 74,98 67,03 62,23 81,01 85,54 74,41
25 2 359 3 15 74,26 76,64 66,60 67,19 72,88 86,70 74,32
28 1 305 3 15 70,06 74,56 72,53 63,79 82,29 86,29 76,81
31 2 317 4 15 69,96 72,51 68,57 59,40 75,69 84,52 71,30
32 2 325 1 15 70,68 75,33 67,31 70,78 65,84 86,19 62,10
38 1 275 4 15 71,22 73,94 72,59 63,42 71,83 82,93 68,57
42 2 316 2 15 58,54 66,20 78,00 65,51 83,70 88,97 83,20
71 1 289 1 15 74,09 77,35 75,39 71,32 75,88 91,24 74,54
72 1 302 2 15 75,89 77,96 70,07 63,48 69,51 90,12 73,59
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Tabela 3. A- Variaveis relacionadas a balanco de N, excrecéo urinaria, funcédo renal e manuseio de ureidnpardNelore alimentados com nivi
dietéticos de PB

N-

. ureia ureia excr
ureia Creat RFG

ureia

PC Ning Nfecal  N-tt

Animal QL (kq) Per. Trat (a/d) (a/d) urina Nretido Nret/Ning lé;r;? L("'/g;" NU:NT &I}g) r(eg:;%t;s Lri?; (n;%l;g (nlllg]ll:(]:i;]/
25 2 365 1 9 99,92 4553 26,92 27,47 27,49 23,92 1?.,15 0,41 161,01 137,09 0,15 19,07 1,13
28 1 302 1 9 62,94 1591 2577 21,26 33,79 28,01 13,05 0,51 127,59 99,58 0,22 27,06 1,71
31 2 317 3 9 78,63 29,96 20,40 28,27 35,95 12,66 5,90 0,29 145,80 133,14 0,09 23,93 1,75
32 2 344 2 9 69,64 33,84 29,16 6,64 9,53 23,80 11,09 0,38 . . . 23,00
38 1 276 3 9 71,80 28,36 21,36 22,08 30,76 35,17 16,39 0,77 149,17 114,00 0,24 32,87 1,95
71 1 304 2 9 81,35 2854 21,86 30,95 38,04 14,78 6,89 0,32 . . . 21,20
72 1 309 4 9 75,22 31,37 25,69 18,15 24,14 20,87 9,73 0,38 138,07 117,20 0,15 23,59 1,44
25 2 381 4 11 97,72 4056 17,29 39,87 40,80 22,50 10,49 0,61 . . . 11,48
28 1 317 4 11 69,36 32,92 34,35 2,09 3,02 31,33 14,60 0,43 403,02 371,69 0,08 27,01 2,23
31 2 322 2 11 73,73 33,95 4196 -2,17 -2,95 51,30 23,90 0,57 . . . 23,39
32 2 337 3 11 138,68 54,38 45,44 38,86 28,02 44,68 20,82 0,46 152,78 108,10 0,29 26,12 1,65
38 1 286 2 11 106,42 26,37 33,06 46,99 44,15 42,39 19,75 0,60 : : : 25,35
42 2 307 1 11 109,96 38,55 38,34 33,06 30,07 46,98 21,89 057 14291 9593 0,33 22,66 1,33
71 1 310 3 11 96,00 18,96 62,57 14,47 15,08 84,18 39,23 0,63 205,75 121,57 0,41 29,99 2,48
72 1 302 1 11 105,97 39,27 34,12 32,58 30,74 40,49 18,87 0,55 210,63 170,24 0,19 27,40 1,63
25 2 350 2 13 126,23 49,59 39,23 37,41 29,64 53,95 25,14 0,64 : : . 15,99
28 1 286 2 13 109,96 27,01 39,90 43,05 39,15 53,61 24,98 0,63 . . . 28,80
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Tabela 3. A (cont.} Variaveis relacionadas a balango de N, excre¢do urinaria, funcéo renal e manuseio de ureia para bovinos Nelore alimentadc
dietéticos de PB

N-

, ureia ureia excr
ureia Creat RFG

ureia

PC Ning Nfecal  N-tt

Animal QL (kq) Per. Trat (g/d) (g/d) urina Nretido Nret/Ning léggll?j? L(m/g? NU:NT (fgl;}g) r(eg%t;s Lrli?; (n;gc/:l)(g (nlllégrg:i;]/
31 2 337 1 13 102,80 32,02 4525 25,52 24,83 65,75 38,64 0,68 203,02 137,27 0,32 21,03 1,25
32 2 370 4 13 179,19 6155 84,95 32,68 18,24 82,26 38,33 0,45 425,54 343,28 0,19 27,08 1,90
38 1 275 1 13 122,14 . 38,71 : . 64,92 30,25 0,78 364,60 299,68 0,18 28,83 2,57
42 2 370 3 13 174,00 57,84 86,38 29,78 17,11 86,66 40,39 0,47 307,04 220,37 0,28 29,27 1,94
71 1 303 4 13 85,49 19,42 50,52 15,55 18,19 70,56 32,88 0,65 367,93 297,37 0,19 29,75 2,72
72 1 309 3 13 145,10 47,64 58,45 39,01 26,88 86,17 40,15 0,69 220,34 134,18 0,39 18,03 1,18
25 2 359 3 15 188,56 61,96 82,47 44,13 23,40 127,96 59,63 0,72 429,71 301,75 0,30 28,53 1,85
28 1 305 3 15 123,24 39,04 52,06 32,14 26,08 74,69 3480 0,67 324,34 249,65 0,23 28,35 1,93
31 2 317 4 15 161,43 49,68 56,85 54,90 34,01 86,25 40,19 0,71 373,18 286,93 0,23 25,37 1,84
32 2 325 1 15 147,26 47,25 74,02 25,99 17,65 191,41 89,20 1,21 271,02 : 0,71 27,80 1,86
38 1 275 4 15 159,96 4552 65,80 48,63 30,40 99,79 46,50 0,71 461,62 361,83 0,22 29,54 2,44
42 2 316 2 15 . . . . . . . . . . . 25,15
71 1 289 1 15 150,60 31,42 63,41 55,77 37,03 96,41 44,93 0,71 425,69 329,28 0,23 26,51 2,27
72 1 302 2 15 115,30 31,50 66,48 17,32 15,02 94,97 44,26 0,67 : : . 23,75
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Tabela 4. A- Valores de N-ureico plasmatico (BUN; MG/dL); N microbiano (Nmic; g/d) e eficiéncias microbianas: NmidA8inmge em
funcdo do consumo de NDT (PBmic/NDT) e de matéria organica digerida (PBmic/MOD). N-total (TTN; g/d) e'tsofdeem BAL e BAP e
>N (mg/dia) nas bactérias ruminais de bovinos Nelore alimentados com niveis dietéticos de PB

Animal QL PC  per. Trat BUN  Nmic  Nmic/Ning PbmicNDT Pbmic/MOD BAL EAL BAP E’AP lSNba}C
(k) (mg/dL) (g/d) ttN N%  ttN N% (mg/dia)
25 2 365 1 9 12,65 65,53 0,66 88,70 89,66 722 0,05 7,07 0,10 49,40
28 1 302 1 9 8,03 60,92 0,97 119,75 145,50 6,74 0,04 25,17
31 2 317 3 9 8,53 49,67 0,63 74,96 73,50 6,30 0,14 6,75 0,11 63,41
32 2 344 2 9 8,53 54,26 0,78 89,23 89,42 6,93 0,14 6,87 0,14 75,73
38 1 276 3 9 8,99 68,99 0,96 128,82 134,94 747 0,14 6,40 0,08 75,86
71 1 304 2 9 8,63 79,59 0,98 116,67 114,97 792 0,16 7,14 0,16 124,36
72 1 309 4 9 10,09 66,44 0,88 125,23 124,25 7,48 0,09 7,35 0,15 78,92
25 2 381 4 11 15,93 84,69 0,87 114,07 122,00 725 0,07 7,66 0,08 61,61
28 1 317 4 11 18,48 87,00 1,25 171,87 175,64 793 0,09 6,91 0,08 72,70
31 2 322 2 11 10,06 82,47 1,12 134,95 123,03 8,22 0,09 7,76 0,08 70,38
32 2 337 3 11 8,92 6,95 0,06 7,38 0,06
38 1 286 2 11 19,96 71,47 0,67 131,84 158,54 8,07 0,07 7,64 0,07 48,70
42 2 307 1 11 11,33 98,76 0,90 148,16 145,58 701 0,14 7,72 0,08 109,64
71 1 310 3 11 8,69 93,34 0,97 185,25 231,85 7,26 0,04 6,73 0,03 33,31
72 1 302 1 11 13,92 68,23 0,64 105,02 108,35 7,08 0,07 7,93 0,07 47,95
25 2 350 2 13 16,10 68,05 0,54 95,14 85,27 6,66 004 753 0,04 29,16
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Tabela 4. A (cont.) Valores de N-ureico plasmatico (BUNig/dL); N microbiano (Nmic; g/d) e eficiéncias microbianas: Nmic/Ning; PB
em fun%éo do consumo de NDT (PBmic/NDT) e de matéria organica digerida (PBmic/MOD). N-Ialg(@) e teor dé°N (%) em BAL e
BAP e™N (mg/dia) nas bactérias ruminais de bovinos Nelore alimentados com niveis dietéticos de PB

Animal QL PC  per. Trat BUN  Nmic Nmic/Ning Pbmic/NDT Pbmic/MOD BAL  BAL ~ BAP  BAP “Nbac

(kg) (mg/dL) (g/d) N ®N% N  N% (mg/dia)

28 1 286 2 13 11,23 67,04 0,61 101,74 100,64 7,17 006 7,57 001 20,57
31 2 337 1 13 15,66 . . . . 7,10 0,04 751 0,03

32 2 370 4 13 19,65 104,30 0,58 110,36 116,92 8,63 0,05 7,68 0,04 44,00
38 1 275 1 13 16,76 101,91 0,83 151,62 189,37 7,14 0,05 663 005 53,29
42 2 370 3 13 1391 11525 0,66 127,01 112,76 6,32 0,06 6,79 0,07 71,56
71 1 303 4 13 14,50 . . . . 7,05 0,03 7,10 0,05

72 1 309 3 13 19,59 94,08 0,65 113,15 119,00 6,83 0,04 7,10 0,03 34,31
25 2 359 3 15 20,97 106,70 0,57 111,61 113,31 8,09 0,03 7,65 0,08 60,33
28 1 305 3 15 17,88 87,37 0,71 125,92 144,15 824 004 7,72 0,04 34,15
31 2 317 4 15 20,82 95,36 0,59 116,63 120,62 8,02 0,04 7,18 0,03 32,96
32 2 325 1 15 14,58 99,70 0,68 153,58 14519 7,41 0,06 7,90 0,03 46,08
38 1 275 4 15 22,30 93,24 0,58 124,27 121,11 850 0,03 7,06 0,03 28,07
42 2 316 2 15 15,34 . . . . 6,88 0,07 7,31 0,04

71 1 289 1 15 21,03 86,36 0,57 109,86 111,40 6,68 0,02 7,41 004 24,62
72 1 302 2 15 24,38 113,19 0,98 132,75 186,47 7,90 0,04 7,45 004 44,56
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Tabela 5. A- Concentracdo de aménia ruminal (irhg/dL), teor dé°N-NH3 ruminal (%) e quantidade de 15N nas fezes (mg/d) em bo
Nelore alimentados com niveis dietéticos de PB

Animal QL PC (kg) Per. Trat [NTrﬂé;:jT;nal rulr;l\ilr-lgn?‘; %) Nfecal (g/d)
25 2 365 1 9 25,62 0,053 0,001
28 1 302 1 9 14,68 0,070 0,001
31 2 317 3 9 29,97 0,100 0,002
32 2 344 2 9 21,97 0,149 0,002
38 1 276 3 9 30,63 0,093 0,002
71 1 304 2 9 32,08 0,141 0,002
72 1 309 4 9 35,47 0,071 0,001
25 2 381 4 11 85,22 0,034 0,002
28 1 317 4 11 38,52 0,040 0,002
31 2 322 2 11 23,25 0,088 0,002
32 2 337 3 11 76,08 0,054 0,004
38 1 286 2 11 64,52 0,044 0,002
42 2 307 1 11 57,63 0,038 0,002
71 1 310 3 11 77,11 0,045 0,001
72 1 302 1 11 66,81 0,094 0,003
25 2 350 2 13 101,19 0,025 0,002
28 1 286 2 13 95,60 0,041 0,001
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Tabela 5. A- Concentracdo de aménia ruminal (lrhg/dL), teor dé°N-NH3 ruminal (%) e quantidade de 15N nas fezes (mg/d) em bo
Nelore alimentados com niveis dietéticos de PB

Animal QL PC (kg) Per. Trat [NTrﬂéﬁjT;nal rul;l\ilr_gﬂﬁ %) >Nfecal (g/d)
31 2 337 1 13 104,64 0,011 0,001
32 2 370 4 13 92,71 0,027 0,003
38 1 275 1 13 31,40 0,046
42 2 370 3 13 181,92 0,010 0,002
71 1 303 4 13 141,24 0,044 0,001
72 1 309 3 13 141,30 0,067 0,002
25 2 359 3 15 167,61 0,014 0,001
28 1 305 3 15 176,78 0,036 0,002
31 2 317 4 15 127,95 0,021 0,002
32 2 325 1 15 130,86 0,012 0,000
38 1 275 4 15 121,60 0,028 0,002
42 2 316 2 15 123,21 0,028
71 1 289 1 15 119,43 0,039 0,001
72 1 302 2 15 101,50 0,029 0,001
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