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RESUMO

SILVA, Tadeu Eder da, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, marco de 2020. Estudos do
impacto do jejum sobre as estimativas de ganho de peso em bovinos e desempenho
nutricional de bovinos alimentados com forragem tropical de baixa qualidade
suplementados sob diferentes frequéncias. Orientador: Edenio Detmann. Coorientadora:
Cl4udia Batista Sampaio.

Objetivou-se com este trabalho: 1) avaliar o impacto da realizacdo de jejum anteriormente as
pesagens em bovinos sobre as estimativas de ganho médio didrio (GMD); e 2) avaliar o
desempenho nutricional e metabdlico de bovinos alimentados com forragem tropical de baixa
qualidade suplementados sob diferentes frequéncias. Para o primeiro estudo, foram utilizados
dados de cinco experimentos realizados em confinamento e trés estudos realizados em pastejo,
perfazendo um total de 214 observacdes. Para inclusdo dos experimentos no banco de dados,
exigiu-se que estes apresentassem minimamente informacdes referentes aos tratamentos
aplicados, ao peso inicial e final dos animais, ambos com e sem realizagdo de jejum, além do
periodo de avaliagdo. Realizou-se andlises de variancias dentro de cada experimento, avaliando-
se os efeitos de tratamentos sobre o GMD. Apds obtencdo das estimativas das variancias
residuais, estas foram comparadas por intermédio do teste F. Para verificagdo da relacdo de
igualdade entre as estimativas de GMD sem jejum e GMD com jejum (GMDj), utilizou-se
técnica de regressdo linear simples, testando-se os parametros intercepto (fo=0) e inclinagcdo
(B1=1). Para os testes F realizados entre as variancias residuais dentro de cada experimento, em
nenhuma ocasido houve rejeicao da hipdtese nulidade (P>0,29). Os coeficientes estimados para
o intercepto (Po) e inclinacdo (P1) apresentaram valores iguais a zero (Bo=0,048; P>0,05) e um
(B1=0,927; P>0,12), respectivamente. Conclui-se que a realizacdo de jejum em bovinos sob
condi¢des experimentais anteriormente as pesagens nao influencia as estimativas de ganho de
peso, tampouco interfere em sua variacdo aleatoria experimental. Para o segundo estudo, cinco
novilhas Nelore (386+38 kg) fistuladas no rimen e no abomaso foram utilizadas em
delineamento quadrado latino 5 x 5. Foram avaliados os tratamentos: controle, suplementacao
acada 12 horas, a cada 24 horas, a cada 48 horas e a cada 96 horas. A quantidade de suplemento
ofertada foi igual a 0,25% da massa corporal dos animais na base didria. Todas as avaliacdes
foram realizadas considerando-se o ciclo de suplementagdo de quatro dias. Os tratamentos
foram avaliados por meio de contrastes polinomiais ortogonais (0=0,05), estudando-se os
efeitos de ordem linear, quadréitico e cubico relativos aos intervalos entre suplementacoes.
Contraste adicional foi realizado entre os grupos controle e suplementado. Em geral, observou-

se efeito positivo (P<0,01) da suplementagdo sobre o consumo voluntério. Por outro lado, entre



os tratamentos suplementados nao se observou efeito da frequéncia de suplementacao (P>0,07)
sobre o consumo de PB, a relacdo PB e matéria organica digerida e o consumo de MS (g/kg
peso corporal). Em contrapartida, para as demais varidveis relacionadas ao consumo, verificou-
se efeito linear decrescente (P<0,04) com o aumento dos intervalos de suplementacdo.
Adicionalmente, a suplementacdo ampliou (P<0,02) as taxas de ingestdo da FDN, FDNpd, a
taxa de degradacdao da FDNpd e a taxa de passagem da FDNi. O fornecimento de suplementos
elevou (P<0,02) a excre¢ao fecal de N, o balan¢o de N no corpo e no rimen, a eficiéncia de uso
do N e a produc@o de N microbiano no rimen. A suplementagao infrequente ndo compromete
o desempenho nutricional de bovinos alimentados com forragem tropical de baixa qualidade,

desde que intervalos maiores do que dois dias entre suplementacdes ndo sejam utilizados.

Palavras-chave: Desempenho animal. Variacdo residual. Quadrado Latino. Metabolismo.
Nitrogénio.



ABSTRACT

SILVA, Tadeu Eder da, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, March, 2020. Studies of the
impact of fast on estimates of weight gain in cattle and nutritional performance of cattle
fed with low quality tropical forage supplemented under different frequencies. Adviser:
Edenio Detmann. Co-Adviser: Cldudia Batista Sampaio.

The objective was: 1) to evaluate the impact of fasting prior to weighing in cattle on daily
weight gain estimates (ADG); and 2) to evaluate the nutritional and metabolic performance of
cattle fed low quality tropical forage supplemented under different frequencies. For the first
study, data from five experiments carried out in feedlots and three experiments carried out in
grazing were used, making a total of 214 observations. To include the experiments in the
database, it was required that they present minimally information regarding the treatments
applied, the initial and final weight of the animals, both with and without fasting, and the length
the evaluation period. Analyzes of variances were performed within each experiment,
evaluating the effects of the treatments on the ADG. After obtaining the residual variance
estimates, they were compared using the F test. To check the equality relationship between the
ADG without fasting and ADG with fasting (ADGf) estimates, a simple linear regression
technique was used, testing the intercept parameters (fo=0) and slope (Bi=1). For the F tests
performed between the residual variances within each experiment, the null hypothesis was
never rejected (P>0.29). The estimated coefficients for the intercept (Bo) and slope (Bi1)
presented values equal to zero (Bo=0.048; P>0.05) and one (1=0.927; P>0.12), respectively. It
is concluded that fasting in cattle under experimental conditions prior to weighing does not
influence ADG estimates, nor does it interfere with experimental random variability. For the
second study, five Nellore heifers (386 + 38 kg) fistulated in the rumen and abomasum were
used in a 5 x 5 Latin square design. The treatments were: control, supplementation every 12
hours, every 24 hours, every 48 hours and every 96 hours. The amount of supplement offered
was equal to 0.25% of the animal body weight on a daily basis. All measurements were taken
considering the four-day supplementation cycle. The treatments were evaluated by orthogonal
polynomial contrasts (a=0.05), investigating effects of linear, quadratic and cubic order
according to the intervals between supplementations. An additional contrast was performed
between the control and supplemented treatments. In general, there was a positive effect
(P<0.01) of supplementation on voluntary intake. On the other hand, among the supplemented
treatments there was no effect of the frequency of supplementation (P>0.07) on the intake of

CP, the relationship between dietary CP and digested organic matter and the DM intake (g/kg



body weight). In contrast, for the other variables related to intake, there was a decreasing linear
effect (P<0.04) with the increase in supplementation intervals. In addition, supplementation
increased (P<0.02) the rates of ingestion of NDF, pdNDF, the rate of degradation of pdNDF
and the rate of passage of NDFi. The supply of supplements increased (P<0.02) the fecal
excretion of N, the balance of N in the body and in the rumen, the efficiency of use of N and
the production of microbial N in the rumen. Thus, infrequent supplementation does not
compromise the nutritional performance of cattle fed low-quality tropical forage, provided that

very long intervals between supplements are not used.

Keywords: Animal performance. Latin square. Nitrogen. Metabolism. Residual variation.



SUMARIO

INTRODUGCAO GERAL ......ooovviiieeeeeeeeeeeeee et s s sanaees 11
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........oiveveeeeeeeeeeeeeeeeeeees oo 15
(@7 =3 1§ 1 6) 510 15 [OOSR 19
RESUMO ..o eae s e s 20
ABSTRACT ..ot sa s s 22
INTRODUGAO........oooiieeeeeeeeeeeeeee ettt s esennes 23
MATERIAL E METODOS .......oooiiieeeeeeeeeieeeeeeee s seseas s sessessas s 25
RESULTADOS .....cooviivieieieeeeeeeeeeee e ee e se s eseas s s ssassas s 28
DISCUSSAO ..ottt ettt sssan s 29
CONCLUSAO. ...ttt n s ees e snans 33
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot s 34
CAPITULO 2 ..o 43
RESUMO ... see s 44
ABSTRAC T ...t se s s s 46
INTRODUGAO. ...ttt s s aesn s 48
MATERIAL E METODOS .......ooomiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesess e ses s seseessesseesessessas s 50
RESULTADOS ......oooomviieeeeeeeeeeee e eesesse s s saesessessas s s 58
DISCUSSAOQ ...ttt ettt e e snans 62
CONCLUSAO.......oiiieeeeeeeeeeeeeee ettt es s snens 71

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......c.ooooiiieieeeeeeeeeee e es e 72



11

INTRODUCAO GERAL

A mensuracio do ganho médio didrio (GMD) de ruminantes em condigdes
experimentais € um dos principais critérios para avaliacdo do desempenho animal (Meyer et al.,
1960). Em termos operacionais, sdo necessarias no minimo, duas pesagens dos animais para
obtencdo do GMD, sendo uma realizada ao inicio e outra ao final do periodo de avaliacdo.
Assim, o GMD pode ser estimado por intermédio da diferenca entre o peso corporal final e o
peso corporal inicial, dividido pelo periodo de avaliagdo.

Contudo, o processo de pesagem dos animais estd sujeito a erros, haja vista que o valor
obtido no momento da pesagem representa ndo somente a massa de tecidos do corpo do animal,
mas também o conteddo de digesta presente no trato gastrintestinal (TGI; Whiteman et al.,
1954). O contetido de digesta no TGI pode ser incrementado com o consumo de alimentos e
dgua ou ser reduzido com a excre¢do de fezes e urina, podendo apresentar grande variacdao ao
longo do dia. Logo, a variacdo didria no contetido de digesta do TGI € apontada como principal
fonte de erros em mensuracdes de ganho de peso de ruminantes (Lofgreen et al., 1962), o que
ocasionaria elevacdo das estimativas das variancias residuais e dos erros padrao da média nos
experimentos (Meyer et al., 1960).

Nesse sentido, com intuito de reduzir os problemas mencionados anteriormente e obter-
se um valor mais acurado do GMD dos animais, padronizagdes dos procedimentos de pesagem
foram propostas por alguns pesquisadores. Whiteman et al. (1954), por exemplo, trabalhando
com animais em pastejo, propuseram realizacdo de jejum de sélidos de 10 a 15 horas
anteriormente as pesagens. Em contrapartida, Meyer et al. (1960) recomendaram realizacdo de
jejum de sélidos e liquidos de, no minimo 12 horas, podendo o jejum de sélidos ser prolongado
até 24 horas. Por outro lado, cabe ressaltar que a realiza¢do de jejum anteriormente as pesagens
eleva o nivel de estresse e reduz a condicao de bem-estar dos animais, infligindo o direito e

liberdade dos mesmos de estarem livres de fome (Webster, 2001).
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Embora estas recomendagdes tenham perdurado até os dias atuais, poucos estudos tém
sido realizados a fim de compreender se existem diferengas entre 0 GMD obtido submetendo
ou ndo os animais a periodos de jejum, bem como verificar se hd reducdo na variabilidade
aleatdria dos dados obtidos com a aplicagdo desta pratica. Assim, a utiliza¢do de procedimento
meta-analitico pode constituir em ferramenta fundamental para verificacio dos reais efeitos da
realizacdo do jejum sobre os fatores apontados anteriormente.

Por outro lado, a suplementacdo de bovinos em pastejo constitui importante tecnologia
para alcancar niveis de desempenho compativeis com uma pecudria de corte competitiva. Em
se tratando de regides tropicais, ainda que existam notdveis diferencas nas caracteristicas
quantitativas e qualitativas dos pastos das estacdes seca e chuvosa (ou mesmo transicoes),
entende-se que a suplementagdo com compostos nitrogenados deve ser tomada como prioritaria
durante todo o ano (Sampaio et al., 2010; Detmann et al., 2014a; 2014b).

Adicionalmente, a tomada de decisdo sobre a frequéncia com que os suplementos serdo
ofertados aos animais depende de outros fatores que transcendem aspectos nutricionais.
Verifica-se que a necessidade de suplementagdo didria pode ser um fator limitante em sistemas
de produgdo de bovinos de corte, principalmente devido a necessidade de mao de obra, estrutura
e logistica para realizacdo desta atividade, com consequente elevagdo nos custos operacionais
(Paula et al., 2010; Cappellozza et al., 2013).

Neste sentido, diversas pesquisas tém sido propostas na tentativa de reduzir a frequéncia
de fornecimento de suplementos, sem, contudo, comprometer o desempenho dos animais
(Bohnert et al., 2002a; 2002b; Paula et al., 2010; Morais et al., 2014). Estas pesquisas possuem
como principal suporte tedrico a capacidade dos animais ruminantes de conservar nitrogénio
(N), via reciclagem deste elemento para o trato gastrintestinal (Van Soest, 1994; Lapierre e
Lobley, 2001). Adicionalmente a reciclagem de N, um possivel atraso na atividade das enzimas

do ciclo da ornitina, com consequente formagdo de proteinas labeis (i.e., estoque de curto prazo
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de N no figado), pode permitir que, nos dias em que os animais ndo recebem suplementacao,
haja N disponivel no rimen para sintese de enzimas microbianas e manutenc¢io do desempenho
dos animais (Reynolds e Kristensen, 2007; Atkinson et al., 2009).

Em relacdo as pesquisas relacionadas a suplementagdo infrequente, pode-se dividir as
mesmas em dois grupos: o primeiro focado principalmente na compreensdo dos efeitos da
mudanca na frequéncia de suplementagdo sobre o desempenho dos animais (i.e., ganho de peso)
e o segundo grupo focado no entendimento de aspectos metabodlicos e fisiolégicos (i.e.,
experimentos de metabolismo e/ou particdo de nutrientes), sendo este dltimo provedor de
subsidios que possam explicar de forma mais detalhada os resultados do primeiro (Berchielli et
al., 2011). Assim, pode-se entender os dois grupos como complementares.

No entanto, a realizacdo de ambos tipos de experimentos em um mesmo estudo, tendo
em vista o grande labor, tempo e recursos financeiros necessdrios, pode se tornar invidvel.
Portanto, espera-se que os experimentos de metabolismo sejam conduzidos da forma mais fiel
possivel aos estudos de desempenho, para que ambos gerem resultados compativeis. Por outro
lado, ainda que ambos tipos de experimentos sejam conduzidos conjuntamente, nem sempre €
observada plena congruéncia entre os resultados dos mesmos, podendo este evento ser
denominado paradoxo nutri¢do x produ¢do (Detmann et al., 2016).

Embora existam razdes que possam justificar as diferencas apontadas anteriormente
(Detmann et al., 2016), o fato de os animais em experimentos de metabolismo serem
suplementados através de canulas ruminais e de forma for¢cada, pode, algumas vezes, constituir
entrave metodoldgico. Por ndo ser de livre escolha dos animais a quantidade de suplemento,
bem como a velocidade com a qual este deverd ser consumido em cada refei¢do, pode-se
esperar, como consequéncia, redu¢do do consumo de forragem nos dias de suplementagdo
(Palma, 2018; Reis et al., 2020; Rufino et al., 2020). Isto pode ser decorrente da hidrélise e

fermentacdo de grandes quantidades de ureia ou proteina degradavel no rimen (PDR), com
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consequente excesso de amodnia nos fluidos circulantes e no meio intracelular (Visek, 1984),
levando a sensagdes de mal-estar nos animais (Detmann et al., 2007). De forma similar, quando
se infunde grandes quantidades de carboidratos nao fibrosos (CNF; e.g., amido) no rimen, em
virtude da alta taxa de degradagdo destes compostos, pode-se observar queda do pH ruminal.
Valores de pH ruminal abaixo de 6,2 podem ser tomados como prejudiciais a digestao da fibra,
principalmente devido a reducdo da atividade das bactérias fibroliticas (Hoover, 1986). De fato,
a intensidade com que os animais poderdo sentir os desconfortos em funcdo de excesso de
amonia ou reducdo da digestdo da fibra devido ao pH reduzido dependem principalmente da
quantidade de suplemento infundida, bem como da composi¢do do mesmo. No entanto, as
consequéncias deste tipo de metodologia podem alterar ou viesar os resultados do experimento.

De forma alternativa, caso a suplementacao infrequente seja realizada ofertando-se os
suplementos em comedouros, permitindo livre acesso aos animais, pode-se sugerir que as
discrepancias apontadas anteriormente sejam reduzidas. Isto aconteceria em decorréncia das
menores quantidades de suplemento consumidas por refeicdo e o aumento no numero de
refeicoes realizadas pelos animais nos dias de suplementacdo. Este comportamento de consumo
evitaria picos de amoOnia ou quedas acentuadas de pH ruminal (Paula et al., 2011), tornando os
estudos de metabolismo mais verossimeis quando comparados aos com foco em desempenho.

Assim, objetivou-se com este estudo, por intermédio de procedimento meta-analitico,
investigar se existem diferencas nas estimativas de GMD, bem como se ha redugdo da
variabilidade aleatéria de experimentos com a realiza¢do de jejum de sélidos nos animais
anteriormente aos procedimentos de pesagens. Além disso, objetivou-se avaliar o desempenho
nutricional e metabdlico de bovinos alimentados com forragem tropical de baixa qualidade e

suplementados sob diferentes frequéncias.
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CAPITULO 1

O periodo de jejum é um procedimento necessario para estimar o ganho de peso em
bovinos de corte? Uma abordagem meta-analitica
[Is the fasting period a mandatory procedure to estimate the weight gain in beef cattle? A

meta-analytical approach]
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RESUMO

Objetivou-se com este estudo, por intermédio de procedimento meta-analitico, investigar se
existem diferencas nas estimativas de ganho médio didrio (GMD), bem como se ha reduc¢do da
variabilidade aleatéria de experimentos com a realizacdo de jejum de sdlidos em bovinos
anteriormente aos procedimentos de pesagens. O banco de dados utilizado neste trabalho foi
construido a partir de oito experimentos conduzidos com animais em crescimento e terminagao,
sendo cinco experimentos conduzidos em condi¢des de confinamento e trés em condi¢des de
pastejo, perfazendo um total de 214 observacdes. Para inclusido dos experimentos no banco de
dados, exigiu-se que estes apresentassem, no minimo, informagdes referentes aos tratamentos
aplicados aos animais, ao peso corporal inicial e final dos mesmos, ambos com e sem realizagao
de jejum, além do periodo de avaliacdo do experimento. Realizou-se andlises de variincias
dentro de cada experimento, avaliando-se os efeitos de tratamentos sobre o0 GMD. Apés a
obtencdo das estimativas das variancias residuais dentro de cada experimento, estas foram
comparadas quanto a homogeneidade por intermédio do teste F. Posteriormente, os dados foram
analisados utilizando-se os procedimentos MIXED e NLMIXED do SAS 9.4, considerando-se
o efeito aleatorio de experimentos sobre os parametros das regressdes. Para verificacdo da
relacdo de igualdade entre as estimativas de GMD sem jejum e GMD com jejum (GMDj),
utilizou-se de técnica de regressao linear simples, testando-se os parametros intercepto (o=0)
e inclinacdo (Bi1=1). Além da regressao linear, utilizou-se como medida auxiliar para verificacao
de exatiddo e precisdo concomitantemente o coeficiente de correlagcdo e concordancia (CCC).
Para os testes F realizados entre as varidncias residuais dentro de cada experimento, em
nenhuma ocasido houve rejeicdo da hipétese nulidade (P>0,29), indicando ndo alteragao da
variabilidade aleatdria realizando-se ou ndo jejum nos animais anteriormente as pesagens. Os
coeficientes estimados para os parametros intercepto (Bo) e inclinag¢do (1) apresentaram valores
iguais a zero (Po=0,048; P>0,05) e um (1=0,927; P>0,12), respectivamente. Adicionalmente,
0 CCC calculado apresentou valor de 0,986. A relacdo entre a perda absoluta de peso apds
realizacdo de jejum e peso corporal dos animais apresentou-se constante, obtendo-se valor
médio de 10,39 kg. No entanto, estudando-se a relacdo entre os valores relativos de perda de
peso (% do peso corporal) apds realizagdo de jejum e o peso corporal (kg), observou-se que
esta apresentou comportamento exponencial decrescente (P<0,05) na medida em que os
animais se tornaram mais pesados. Conclui-se que a realizacdo de jejum de s6lidos em bovinos
sob condi¢Oes experimentais anteriormente as pesagens nao influencia as estimativas de ganho

de peso, tampouco interfere em sua variacao aleatéria experimental.



Palavras-chave: Desempenho animal. Ganho médio didrio. Variacao residual.
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ABSTRACT

The objective was to investigate by using a meta-analytical procedure whether there are
differences in the estimates of average daily gain (ADG), as well as if there is a decrease in the
random variability of experiments with the fasting of solids in cattle prior to the weighing
procedures. The database used in this work was built from eight experiments conducted with
growing and finishing animals. Five experiments were conducted in feedlots and three were
conducted in pastures, making a total of 214 observations. To include the experiments in the
database, it was required that they present, at least, information regarding the treatments applied
to the animals, their initial and final body weight, both with and without fasting, and the length
of the evaluation period. Analyzes of variances were performed within each experiment,
evaluating the effects of the treatments on the ADG. After obtaining the residual variance
estimates within each experiment, they were compared with regards the homogeneity using the
F test. Then the data were analyzed using the SAS 9.4 MIXED and NLMIXED procedures,
considering the effect of experiments on the parameters of the regressions. To check the
equality relationship between the ADG without fasting and ADG with fasting (ADGY)
estimates, we used a simple linear regression technique, testing the intercept (fo=0) and slope
(B1=1) parameters. In addition to linear regression, it was used as an auxiliary measure to verify
accuracy and precision concurrently with the correlation and agreement coefficient (CCC). For
the F tests performed between residual variances within each experiment, the null hypothesis
(P>0.29) was not rejected at any time, indicating no change in random variability by fasting or
not fasting animals prior to weighing. The estimated coefficients for the intercept (Bo) and slope
(B1) parameters showed values equal to zero (Bo=0.048; P>0.05) and one (1 = 0.927; P>0.12),
respectively. Additionally, the calculated CCC presented a value of 0.986. The relationship
between absolute weight loss after fasting and body weight of the animals was constant, with
an average value of 10.39 kg. However, studying the relationship between the relative values
of weight loss (% body weight) after fasting and body weight (kg), it was observed that this
presented a decreasing exponential pattern as the body weight of the animals increased.
(P<0.05). It is concluded that solids fasting in cattle under experimental conditions prior to
weighing does not influence ADG estimates, nor does it interfere with experimental random
variability.

Keywords: Animal performance. Average daily gain. Residual variance.
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INTRODUCAO

A mensuracio do ganho médio didrio (GMD) de ruminantes em condigdes
experimentais € um dos principais critérios para avaliacdo do desempenho animal (Meyer et al.,
1960). Em termos operacionais, sdo necessdrias no minimo duas pesagens dos animais para
obtencdo do GMD, sendo uma realizada ao inicio e outra ao final do periodo de avaliacdo.
Assim, o GMD pode ser estimado por intermédio da diferenga entre o peso corporal final e o
peso corporal inicial, dividida pelo periodo de avaliacdo.

Contudo, o processo de pesagem dos animais estd sujeito a erros, haja vista que o valor
obtido no momento da pesagem representa ndo somente a massa de tecidos do corpo do animal,
mas também o conteddo de digesta presente no trato gastrintestinal (TGI; Whiteman et al.,
1954). O contetido de digesta no TGI pode ser incrementado com o consumo de alimentos e
dgua ou ser reduzido com a excre¢do de fezes e urina, podendo apresentar grande variacdao ao
longo do dia. Logo, a variacdo didria no contetido de digesta do TGI € apontada como principal
fonte de erros em mensuracdes de ganho de peso de ruminantes (Lofgreen et al., 1962), o que
ocasionaria elevacdo das estimativas da variancia residual e dos erros padrdo nos experimentos
(Meyer et al., 1960).

Nesse sentido, com intuito de reduzir os problemas mencionados anteriormente e obter-
se um valor mais acurado do GMD dos animais, padronizagdes dos procedimentos de pesagem
foram propostas por alguns pesquisadores. Whiteman et al. (1954), por exemplo, trabalhando
com animais em pastejo, propuseram realizacdo de jejum de sélidos de 10 a 15 horas
anteriormente as pesagens. Em contrapartida, Meyer et al. (1960) recomendaram realizacdo de
jejum de sélidos e liquidos de, no minimo 12 horas, podendo o jejum de sélidos ser prolongado
até 24 horas. Por outro lado, cabe ressaltar que a realiza¢do de jejum anteriormente as pesagens
eleva o nivel de estresse e reduz a condicao de bem-estar dos animais, infligindo o direito e

liberdade dos mesmos de estarem livres de fome (Webster, 2001).
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Embora estas recomendacdes tenham perdurado até os dias atuais, poucos estudos tém
sido realizados a fim de compreender se existem diferencas entre o GMD obtido submetendo
ou ndo os animais a periodos de jejum, bem como verificar se ha reducdo na variabilidade
aleatdria dos dados obtidos com a aplicagdo desta pratica. Assim, a utiliza¢do de procedimento
meta-analitico pode constituir em ferramenta fundamental para verificacio dos reais efeitos da
realizacdo do jejum sobre os fatores apontados anteriormente.

Assim, objetivou-se com este estudo, por intermédio de procedimento meta-analitico,
investigar se existem diferencas nas estimativas de GMD de bovinos de corte, bem como se ha
reducdo da variabilidade aleatéria em experimentos com a realiza¢io de jejum de s6lidos nos

animais anteriormente aos procedimentos de pesagens.
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MATERIAL E METODOS

Devido a ndo utilizagdo direta de animais, ndo houve necessidade de aprovacdo da
Comissdo de Etica de Uso de Animais da Universidade Federal de Vicosa para realizacio deste
trabalho. Contudo, salienta-se que todos os trabalhos utilizados para compor o banco de dados

foram devidamente aprovados pela comissao da instituicao.
Aquisi¢do dos dados e procedimentos experimentais

O banco de dados utilizado neste trabalho foi construido a partir de oito experimentos
conduzidos com animais em crescimento e termina¢do, sendo cinco experimentos conduzidos
em condicdes de confinamento (Prados et al., 2015; Silva et al., 2016; Pacheco, 2018; Zanetti
et al., 2020) e trés em condi¢des de pastejo (Barros et al., 2011; Barros et al., 2014; Cabral et
al., 2014), perfazendo um total de 214 observacdes. Todos os trabalhos foram realizados no
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais, Brasil, e
conduzidos segundo delineamento inteiramente casualizado.

Para inclusdo dos experimentos no banco de dados, exigiu-se que estes apresentassem,
no minimo, informacgdes referentes aos tratamentos aplicados aos animais, ao peso corporal
inicial e final dos mesmos, ambos com e sem realizagdo de jejum, além do periodo de avaliacdo
do experimento. (Tabela 1).

Realizaram-se nos experimentos dois tipos de pesagens: uma primeira pesagem sem
realizacdo de jejum e, no dia posterior, a segunda com 0s animais em jejum, apds restricao na
oferta de alimentos por 14 a 16 horas. Apenas no experimento de Barros et al. (2011), além da

restricdo de alimentos, restringiu-se também a oferta de dgua.
Cdlculos

O ganho médio didrio sem realizacdo de jejum (GMD) e o ganho médio didrio com

realizacdo de jejum (GMDj) em cada experimento foram calculados conforme as equagdes:
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GMD = (PF-PI) (1);
PE
GMDj = (PEj - PIj) (2);
PE

em que: GMD, ganho médio didrio sem jejum (kg/d); PF, peso final sem jejum (kg); PIL, peso
inicial sem jejum (kg); PE, periodo experimental (dias); GMDj, ganho médio didrio com jejum
(kg/dia); PFj, peso final com jejum; e PIj, peso inicial com jejum (kg).

Adicionalmente, calculou-se a perda de peso absoluta inicial e final dos animais,
referente a reducdo do conteido de digesta do TGI em virtude do jejum, conforme as equacdes:
PPi(kg) = PI — PIj (3);
PPf(kg) = PF — PFj 4);
em que: PPi, perda de peso inicial (kg); PPf, e perda de peso final (kg). Os demais termos foram
previamente definidos.

Andlises Estatisticas

Realizaram-se andlises de variincias dentro de cada experimento, avaliando-se os
efeitos de tratamentos aplicados aos mesmos sobre o GMD. Ou seja, dentro de cada
experimento, obteve-se duas estimativas das varidncias residuais (o), representadas pelo
quadrado médio do residuo: uma primeira sem realizacdo de jejum e outra com a realizacdo de
jejum nos animais. Apds a obtengdo das estimativas das variincias residuais dentro de cada
experimento, estas foram comparadas quanto a homogeneidade por intermédio do teste F de
Fisher-Snedecor.

Posteriormente, os dados foram analisados conforme procedimentos descritos por St-
Pierre (2001) para meta-andlises, utilizando-se os procedimentos MIXED (modelos lineares
mistos) ¢ NLMIXED (modelos nao-lineares mistos; Littell et al., 2006) do SAS 9.4,

respectivamente, considerando-se o efeito aleatério de experimentos sobre os pardmetros das
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regressoes. A escolha da mais adequada estrutura de (co)variancias foi baseada no menor valor
do critério de informacao de Akaike corrigido.

Para verificacdo da relacdo de igualdade entre as estimativas de GMD e GMDj,
utilizou-se de técnica de regressao linear simples, testando-se os parametros intercepto (o = 0)
e inclinacdo (B1 = 1). Além da regressdo linear, utilizou-se como medida auxiliar para
verificacdo de exatiddo e precisdo concomitantemente o coeficiente de correlagdo e
concordancia (CCC), conforme sugerido por Lin (1989).

Realizou-se a avalia¢do da presenca de observacdes discrepantes sobre as estimativas
dos residuos. Foram considerados outliers os dados que apresentaram valores dos residuos
externamente estudentizados superiores a 2 ou inferiores a -2.

Todos os procedimentos estatisticos inferenciais foram realizados utilizando a = 0,05.
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RESULTADOS

Para os testes F de Fisher-Snedecor realizados entre as variancias residuais dentro de
cada experimento, em nenhuma ocasido houve rejeicdao da hipétese nulidade (P>0,29; Figura
1), indicando a ndo alteragdo da variabilidade aleatéria sobre o GMD realizando-se ou nao
jejum nos animais anteriormente as pesagens.

Os coeficientes estimados para os parametros intercepto (Bo) e inclinagdo (Bi1)
apresentaram valores iguais a zero (fo=0,048; P>0,05) e um (j1=0,927; P>0,12),
respectivamente (Figura 2). Adicionalmente, CCC calculado apresentou valor de 0,986.

A relacdo entre a perda absoluta de peso apds realizagdo de jejum e peso corporal dos
animais apresentou-se constante, obtendo-se valor médio de 10,39 kg (Figura 3).

No entanto, estudando-se a relac@o entre os valores relativos de perda de peso (% PC)
apos realizacdo de jejum e o PC (kg) prévio ao jejum, observou-se que a perda de peso relativa
apresentou comportamento exponencial decrescente (P<0,05; Figura 4), indicando que,
proporcionalmente, a perda de peso atribuida ao jejum se reduz na medida que o animal se torna

mais pesado.
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DISCUSSAO

A realizagdo de jejum em animais anteriormente as pesagens tem sido justificada por
permitir reducio no conteido de TGI, considerado a maior fonte de erros em mensuracdes de
ganho de peso (Lofgreen et al., 1962). Assim, esta pratica poderia constituir alternativa para
reduzir as estimativas de variancias residuais e dos coeficientes de variacdo nos experimentos
(Meyer et al., 1960). No entanto, analisando os resultados dos testes F realizados entre as
variancias residuais dentro dos experimentos, a pratica do jejum ndo se demonstrou efetiva em
elevar a precisdo experimental. E possivel que a reducio da variabilidade aleatéria experimental
apontada nos trabalhos cldssicos (com a realizac¢do de jejum) possa estar baseada em problemas
de ordem metodoldgica. Como exemplo, pode-se ressaltar o trabalho de Whiteman et al. (1954),
em que estes autores, ao estudarem os efeitos de jejum de sélidos e/ou liquidos nos animais,
provocaram restricdes destes componentes das dietas e depois os ofertaram novamente, com
intuito de isolar quais destes fatores sdo mais intervenientes sobre o enchimento do TGI.
Contudo, este tipo de procedimento pode alterar o comportamento de ingestdo dos animais,
fazendo com que os mesmos, apds restricdo, consumam 4gua e alimentos em quantidades e
propor¢des bastante diferentes quando comparados as condigdes normais de manejo,
enviesando os resultados.

Por outro lado, a avalia¢do da realizacdo ou ndo de jejum anteriormente as pesagens
nio deve ser restrita somente a precisdo experimental. Deve-se também contrastar as
estimativas de GMD obtidas de ambas as formas, de modo a verificar se estas diferem entre si.
Em termos tedricos, 0 GMDj pode representar uma medida mais verossimil do ganho de carcaca
dos animais, haja vista que o efeito de enchimento do TGI € reduzido (Gionbelli et al., 2016).
Ou seja, o contraste entre estas duas estimativas pode oferecer uma ideia de exatidao
experimental. Segundo avaliacdes de Gionbelli et al. (2016), as diferengas entre o GMD e o

GMDj sao da ordem de 0,56%, podendo estas serem consideradas despreziveis. Esta
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constatacdo, embora sem andlise estatistica, vai de encontro aos resultados aqui obtidos, em que
se observou igualdade entre 0 GMD e o GMD], representados pela relacao linear entre as duas
medidas. Além da relacdo de igualdade, o valor encontrado de CCC foi muito préximo a
unidade, indicando tanto alta precisdo quanto alta exatiddo quando comparadas as praticas.

Adicionalmente, pode-se integrar a igualdade das estimativas de GMDj e GMD a
relacdo constante de perda de peso dos animais apds jejum com o peso corporal. Uma vez que
a perda de peso apds jejum € constante, independente do peso corporal dos animais, por
consequéncia, nao havera interferéncia deste procedimento sobre as estimativas de GMD.

Em contrapartida, a perda de peso relativa ao peso corporal dos animais ndo se
apresenta de forma constante (Figura 4). Observa-se que animais mais leves apresentam maior
conteddo de digesta em termos proporcionais quando comparados a animais mais pesados.
Similarmente a obtencdo das estimativas de GMD e GMDj, o fato de a perda de peso absoluta
ser constante, explica-se que, matematicamente a medida que os animais se tornam mais
pesados, a perda de peso relativa a massa destes deve ser menor. Fisiologicamente isso pode
ser decorrente do fato de o TGI dos animais apresentar crescimento alométrico em relagdo ao
corpo nos estdgios iniciais de vida, evidenciando desenvolvimento completo anteriormente ao
desenvolvimento maximo dos tecidos muscular e 6sseo (Oliveira et al., 1992). Desta forma, os
compartimentos que compdem o TGI (i.e., ramen-reticulo, omaso, abomaso e intestinos) de
animais mais leves, sob condi¢des normais de alimentag¢do, possuem maior capacidade relativa
de retengcdo de digesta quando comparados a animais mais pesados (Bailey, 1986). Em
conformidade com esta afirmacdo, Yildrim et al. (2014), abatendo cordeiros em diferentes
pesos e avaliando a massa e contetido relativos do TGI, notaram reducdo linear nestas varidveis
a medida que os cordeiros foram abatidos mais pesados. Resultado similar foi observado por
Costa e Silva et al. (2015), relacionando o conteudo total de digesta do TGI (g/kg de peso

corporal em jejum) e o peso corporal em jejum (kg) em animais Nelore. Neste trabalho, os
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autores ajustaram modelo alométrico para representar a queda relativa de contetido de digesta
do TGI a medida que o peso de corpo em jejum dos animais se elevou. No entanto, a medida
que o animal se aproxima ou jd se apresenta na maturidade, estas relacdes tendem a permanecer
constantes.

Adicionalmente, € interessante ressaltar que, observando a dispersdo dos dados de
perda de peso relativa ao peso corporal dos animais, nota-se um gradiente de reducdo da
variabilidade a medida que estes se tornam mais pesados (Figura 4). Da mesma forma,
analisando a relacdo descrita anteriormente no trabalho de Costa e Silva et al. (2015), é possivel
perceber comportamento similar. A maior variabilidade apontada para animais mais leves e
consequente reducdo desta a medida que estes se tornam mais pesados pode estar relacionada
ao fato de, ainda no inicio dos experimentos, o TGI apresentar possiveis consequéncias das
praticas de manejo realizadas nas fases anteriores de vida dos animais, principalmente no que
diz respeito ao manejo nutricional. Por exemplo, caso anteriormente a entrada dos animais nos
experimentos, 0s mesmos tenham passado por algum momento de restri¢do alimentar, atrofia
dos orgaos constituintes do TGI e consequente reducdo da capacidade destes pode ser esperada
(Jorge et al., 1999).

Além da restricdo, o fornecimento de dietas com altas propor¢des de concentrados ou
volumosos podem constituir em razdo para alteracdes do conteudo relativo de digesta presente
no TGI. Nesse sentido, Ferreira et al. (2000) e Véras et al. (2001), estudando efeitos de niveis
de concentrado sobre o conteddo do TGI de bovinos, verificaram, respectivamente, queda linear
no conteudo do TGI a medida que se elevou a proporcao de concentrado nas dietas € maior peso
de rimen-reticulo para dietas com maior propor¢do de volumosos. Isso refor¢a o fato de que o
contetdo de digesta presente no TGI também pode ser fungdo do tipo de dieta ofertada aos

animais.
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Além dos fatores apontados anteriormente, outro evento que pode, a0 menos em parte,
explicar a maior variabilidade das estimativas de perda de peso devido ao jejum para animais
mais leves pode ser devido a adaptacdo as condicdes experimentais, a qual pode incorrer em
vdrias alteragdes sobre o comportamento animal, incluindo irregularidades no tocante ao padrdo
de consumo de matéria seca ou dgua, devido ao estresse enfrentado pelos animais. Em
sequeéncia, por ocasido da redugdo da variacao das condi¢cOes dietéticas as quais os animais sa0
submetidos, aliada a maior adaptacdo as condi¢des experimentais, o grau de variabilidade da
perda de peso em razdo do jejum tende a cair gradativamente.

Desta forma, entende-se que a realizacdo de jejum em animais anteriormente as
pesagens € uma pratica desnecessdria, uma vez que nao afeta as estimativas de GMD, tampouco
altera a precisdo experimental. Além disso, permite melhor condi¢do de bem-estar dos animais,
haja vista que nenhum tipo de direito dos animais € infligido. Adicionalmente, a omissdo de
jejum pode se mostrar vantajosa em experimentos nos quais sua pratica se mostra proxima da
inviabilidade. Como exemplo, a submissdo de vacas gestantes em pastejo a jejum para
estimacao do GMD pré parto ndo se mostra viavel, haja vista o grau de incerteza associado a
data do parto em si. Dessa forma, a informac¢do de que a auséncia do jejum nao compromete as

estimativas de GMD atribui maior viabilidade a muitas situagdes experimentais.
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CONCLUSAO

A realizacdo de jejum de sélidos em bovinos sob condi¢des experimentais
anteriormente as pesagens ndo influencia as estimativas de ganho de peso, tampouco interfere

em sua variagdo aleatdria experimental.
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Tabela 1 — Estatisticas descritivas do banco de dados utilizado para estudar as diferengas entre

GMD e perda de peso com ou sem realizacao de jejum

Estatisticas!

Item? Média Minimo Miéximo Desvio-padrao
PCi, kg 281,9 158,5 468,0 71,53
PCij, kg 270,7 150,5 453,0 69,02
PPij, kg 11,2 1,0 28,0 5,41

PCf, kg 334,8 175,0 568.,0 84,81
PCfj, kg 3247 171,0 560,0 86,12
PPfj, kg 10,1 1,0 24.5 5,67
GMD, kg/d 0,529 -0,238 1,667 0,3784
GMD;, kg/d 0,539 -0,224 1,591 0,3489

I'n=214.

2 PCi, peso corporal inicial; PCij, peso corporal inicial em jejum; PPij, perda de peso apds jejum
no inicio do experimento; PCf, peso corporal final; PCfj, peso corporal final em jejum; PPjf,
perda de peso apds jejum no final do experimento; GMD, ganho médio didrio sem jejum;

GMDj, ganho médio didrio com jejum.
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Figura 1 — Variancias residuais [(kg/dia)*] obtidas a partir das ANOVA realizadas utilizando

como variavel reposta 0 GMD ou GMD)j para cada experimento individualmente. O valores-P

foram calculados a partir do teste F realizado entre a maior e menor variincia residual em cada

experimento.
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Figura 2 — Relagdo entre o ganho médio diario com jejum (GMDj) e ganho médio didrio sem
jejum (GMD) representada pela equagao: [\A( =0,048 + 0,927 x X, 2= 0,977, sxy = 0,056, n =

207, valor-P (Bo=0): 0,051, valor-P (B1=1): 0,120. Os dados foram ajustados para a variacao

aleatdria entre experimentos].
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Figura 3 — Valores individuais de perda de peso apds jejum em relacdo ao peso corporal antes

A

do jejum [Y = 10,39, Desvio-padrao residual = 18,18, n = 418. Os dados foram ajustados para

variacdo aleatdria entre experimentos].
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Figura 4. Relagdo entre perda de peso relativa apés jejum e peso corporal antes do jejum [Y =

7,35 x e 0:0024xX. Desvio-padrao assintético = 1,48, n = 418].
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CAPITULO 2

Desempenho nutricional e metabolismo de bovinos alimentados com forragem tropical
de baixa qualidade e suplementados sob diferentes frequéncias
[Nutritional performance and metabolism of cattle fed a low-quality tropical forage and

supplemented under different frequencies]

T. E. Silva!, E. Detmann'

1 Departamento de Zootecnia, Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, MG, Brasil, 36570-
900
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RESUMO

Objetivou-se avaliar o desempenho nutricional e metabolismo de bovinos alimentados com
forragem tropical de baixa qualidade e suplementados sob diferentes frequéncias. Cinco
novilhas Nelore (386+38 kg) fistuladas no rimen e no abomaso foram utilizadas em
delineamento quadrado latino 5 x 5. Foram avaliados os tratamentos: controle (forragem e
mistura mineral), suplementacdo a cada 12 horas, a cada 24 horas, a cada 48 horas e a cada 96
horas. A quantidade de suplemento ofertada foi igual a 0,25% da massa corporal dos animais
na base didria. Todas as avaliagdes foram realizadas considerando-se o ciclo de suplementagdo
de quatro dias. Os tratamentos foram avaliados por meio de contrastes polinomiais ortogonais
(0=0,05), estudando-se os efeitos de ordem linear, quadrético e cibico relativos aos intervalos
entre suplementacOes. Contraste adicional foi realizado entre os grupos controle e
suplementado. Em geral, observou-se efeito positivo (P<0,01) da suplementacdo sobre o
consumo voluntério. Por outro lado, entre os tratamentos suplementados ndo se observou efeito
da frequéncia de suplementacao (P>0,07) sobre o consumo de PB, a relacdo PB e matéria
organica digerida e o consumo de MS (g/kg peso corporal). Em contrapartida, para as demais
variaveis relacionadas ao consumo, verificou-se efeito linear decrescente (P<0,04) com o
aumento dos intervalos de suplementacdo. Adicionalmente, a suplementa¢ao ampliou (P<0,02)
as taxas de ingestao da FDN, FDNpd, a taxa de degradacdo da FDNpd e a taxa de passagem da
FDNi, embora ndo tenha afetado (P>0,29) a taxa de passagem da FDNpd. O fornecimento de
suplementos elevou (P<0,02) a excre¢ao fecal de N, o balanco de N no corpo € no rimen (BNR),
a eficiéncia de uso do N e a producdo de N microbiano no rimen (NMIC). Apenas o BNR
(P<0,02) e NMIC (P<0,04) foram afetados pelas frequéncias de suplementacdo, ambas de forma
quadratica. Verificou-se interag@o entre tratamentos e dias do ciclo de suplementagdo para as
concentracdes de nitrogénio amoniacal ruminal (NAR; P<0,01). A interacdo indicou variag¢des
entre dias (P<0,01) quando a suplementacdo ocorreu a cada 48 ou 96 horas. Nesses casos, as
concentracdes de NAR apresentaram picos (P<0,05) nos dias de fornecimento dos suplementos.
A excrecdo urindria de N (EUN) foi superior (P<0,01) com o fornecimento de suplementos.
Contudo, para EUN efeito de interacdo entre tratamentos e dias do ciclo de suplementac¢do foi
verificada (P<0,01), em somente se verificou variagdo entre dias para a suplementacao a cada
96 horas (P<0,01). Neste caso, a excrecdo apresentou pico (P<0,05) no dia apds a
suplementacdo. A concentragdo de NUS apresentou comportamento andlogo a excrecao

urindria de N. A suplementacdo infrequente ndo compromete o desempenho nutricional de
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bovinos alimentados com forragem tropical de baixa qualidade, desde que intervalos muito

longos entre suplementacdes nio sejam utilizados.

Palavras-chave: Quadrado Latino. Metabolismo. Nitrogénio. Proteina Bruta. Urina.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the nutritional and metabolic performance of cattle fed with low
quality tropical forage and supplemented under different frequencies. Five Nellore heifers
(386+38 kg) fistulated in the rumen and abomasum were used in a 5 x 5 Latin Square design.
The treatments were: control (forage and mineral mixture), supplementation every 12 hours,
every 24 hours, every 48 hours and every 96 hours. The amount of supplement offered was
equal to 0.25% of the animal body weight on a daily basis. All measurements were taken
considering the four-day supplementation cycle. The treatments were evaluated by orthogonal
polynomial contrasts (a = 0.05), investigating effects of linear, quadratic, and cubic order
according to the intervals between supplementations. An additional contrast was performed
between the control and supplemented treatments. In general, there was a positive effect
(P<0.01) of supplementation on voluntary intake. On the other hand, among the supplemented
treatments there was no effect of the frequency of supplementation (P>0.07) on the intake of
CP, the relationship between dietary CP and digested organic matter and the DM intake (g/kg
body weight). In contrast, for the other variables related to intake, there was a decreasing linear
effect (P<0.04) with the increase in supplementation intervals. In addition, supplementation
increased (P<0.02) the rates of ingestion of NDF, pdNDF, the rate of degradation of pdNDF
and the rate of passage of NDFi, although it did not affect (P>0.29) the rate of passage of
pdNDF. The supply of supplements increased (P<0.02) the fecal excretion of N, the balance of
N in the body and in the rumen (NBR), the efficiency of use of N and the production of
microbial N in the rumen (NMIC). Only NBR (P<0.02) and NMIC (P<0.04) were affected by
supplementation frequencies, both in a quadratic order. There was an interaction between
treatments and supplementation cycle days for ruminal ammoniacal nitrogen concentrations
(RAN; P<0.01). The interaction indicated variations between days (P<0.01) when
supplementation occurred every 48 or 96 hours, where the RAN concentration peaked (P<0.05)
on the days of supplement supply. The urinary excretion of N (UEN) was higher (P<0.01) with
the supply of supplements. However, the interaction effect between treatments and
supplementation cycle days was verified (P<0.01) for UEN, where there was only variation
between days for supplementation every 96 hours (P<0.01). In this case, the excretion peaked
(P<0.05) on the day after supplementation The concentration of serum urea N showed a pattern
similar to the urinary excretion of N. Infrequent supplementation does not compromise the
nutritional performance of cattle fed with low quality tropical forage, provided that very long

intervals between supplementations are not used.



Keywords: Crude protein. Latin square. Metabolism. Nitrogen. Urine.
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INTRODUCAO

A tomada de decisdo sobre a frequéncia com que suplementos serdo ofertados a
animais ruminantes em pastejo depende de fatores que transcendem aspectos nutricionais.
Verifica-se que a necessidade de suplementacdo didria pode ser um fator limitante em sistemas
de produc¢do de bovinos de corte, principalmente devido a necessidade de mao de obra, estrutura
e logistica para realizacdo desta atividade, com consequente elevacdao nos custos operacionais
(Paula et al., 2010; Cappellozza et al., 2013).

Neste sentido, pesquisas t€ém sido propostas na tentativa de reduzir a frequéncia de
fornecimento de suplementos, sem contudo, comprometer o desempenho dos animais (Bohnert
et al., 2002a; 2002b; Paula et al., 2010; Morais et al., 2014). Estas pesquisas possuem como
principal argumento tedrico a capacidade dos ruminantes de conservar nitrogénio (N) via
reciclagem deste elemento para o trato gastrintestinal (Van Soest, 1994; Lapierre e Lobley,
2001). Adicionalmente a reciclagem de N, um possivel atraso na atividade das enzimas do ciclo
da ornitina, com consequente formacgao de proteinas labeis (i.e., estoque de curto prazo de N no
figado), pode permitir que, nos dias em que os animais nao recebem suplementacio, haja N
disponivel no rimen para sintese de enzimas microbianas e manutencdo do desempenho dos
animais (Reynolds e Kristensen, 2007; Atkinson et al., 2009).

No entanto, para nosso conhecimento, ainda ndo ha consenso na literatura quanto aos
efeitos da suplementacgado infrequente sobre a performance animal e efici€ncia de utilizacdo do
N. De fato, com a utilizagc@o da suplementagao infrequente, pode-se afirmar que o status de N
no corpo do animal € ampliado (Detmann et al., 2014b). Por outro lado, conforme apontado por
Drewnoski e Poore (2012), ha potencial para efeitos negativos da suplementacio infrequente e
estes seriam proporcionais as doses de suplementos utilizadas e a propria reducao da frequéncia

de fornecimento de suplementos per si.
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Os principais efeitos negativos associados a suplementacao infrequente sdo a reducao
do consumo de forragem (Palma, 2018, Rufino et al., 2020; Reis et al., 2020) e a elevacdo das
perdas urindrias de N (Farmer et al., 2004a; 2004b). A reducdo observada no consumo de
forragem seria decorrente da hidrélise e fermentacdo de grandes quantidades de ureia ou
proteina degraddvel no rimen (PDR), com consequente excesso de amodnia nos fluidos
circulantes e no meio intracelular (Visek, 1984), levando a sensacdes de mal-estar nos animais
(Detmann et al., 2007). De forma similar, quando se infunde grandes quantidades de
carboidratos ndo fibrosos (CNF; e.g., amido) no rimen, em virtude da alta taxa de degradacdo
destes compostos, pode-se observar queda do pH ruminal. Valores de pH ruminal abaixo de 6,2
podem ser tomados como prejudiciais a digestao da fibra, principalmente devido a reducdo da
atividade das bactérias fibroliticas (Hoover, 1986). Por outro lado, a elevagcdo das perdas
urindrias de N € decorrente do excesso de N circulante representado pelas altas concentragdes
de N ureico no soro (NUS) observados principalmente um dia apds a suplementacio (Palma,
2018; Rufino et al., 2020; Reis et al., 2020). Portanto, a redu¢do no consumo de forragem
associada as perdas urindrias de N pode acarretar em diminuicdo da performance animal e
eficiéncia de utilizacio de N.

Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o impacto da suplementac¢do infrequente
sobre desempenho nutricional e metabolismo de bovinos alimentados com forragem tropical de

baixa qualidade.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério Animal, localizado nas dependéncias do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, Minas Gerais. O
mesmo foi conduzido sob autorizagio da Comissdo de Etica no Uso de Animais de Produgio
da Universidade Federal de Vigosa (CEUAP-UFV; protocolo n° 018/2019).

Para realizacdo do experimento foi utilizado delineamento experimental em quadrado
latino 5 x 5, utilizando-se cinco novilhas Nelore, com peso corporal (PC) inicial de 386+38 kg,
fistuladas no rimen e no abomaso. Os animais foram mantidos em baias individuais (2 m x 5
m) cobertas, com piso de concreto, dispostas com comedouros (para fornecimento de forragem
e suplementos) e com acesso irrestrito a 4gua e mistura mineral comercial (80 g/kg de fésforo).

A alimentac¢do volumosa basal foi constituida por feno de tifton (Cynodom sp.) de
baixa qualidade (Tabela 1), o qual foi fornecido diariamente ad libitum, as 6h00 e 18h00,
permitindo-se sobras de aproximadamente 100 g/kg da forragem fornecida.

Foram aplicados as unidades experimentais os seguintes tratamentos: controle
(somente feno e mistura mineral completa) e esquemas de suplementagdo a cada 12 horas (S12),
24 horas (S24), 48 horas (S48) e a cada 96 horas (S96).

A defini¢do da suplementacdo utilizada foi baseada no atendimento da exigéncia de
PB estabelecida pelo sistema BR-CORTE (Valadares filho et al., 2016), considerando-se uma
fémea Nelore, com 350 kg PC e ganho de peso esperado de 600 g/dia. Para isto, o suplemento
foi formulado para conter 300 g de proteina bruta (PB) por kg de matéria seca (MS), sendo este
composto por 546 g/kg de milho moido, 390 g/kg de farelo de soja, 35 g/kg de mistura
ureia:sulfato de amonia (9:1) e 29 g/kg de mistura mineral, com base na matéria natural (Tabela
1). Conforme os célculos das exigéncias, a quantidade de suplemento ofertada aos animais
(suplementacdo didria) foi de 2,5 g/kg PC com base na pesagem realizada no inicio de cada

periodo experimental.
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A suplementagdo inerente a cada tratamento foi iniciada no primeiro dia de cada
periodo experimental. Nos dias de suplementacgdo, os suplementos foram ofertados aos animais
utilizando-se comedouros confeccionados em madeira, com dimensdes de 40 cm largura x 80
cm comprimento X 15 cm de altura. Para o esquema de suplementagdo didria com dois horarios
de fornecimento (S12), o suplemento foi ofertado em duas por¢cdes de mesma massa
(equivalente a 1,25 g/kg PC), nos mesmos horérios de fornecimento do volumoso basal. Para o
esquema de suplementacdo didria com um horario de fornecimento (S24), a quantidade total de
suplemento foi ofertada no horario das 6h00 (2,5 g/kg PC). Para os esquemas de suplementacio
infrequente a cada 48 horas (S48) e a cada 96 horas (596), a quantidade total de suplementos
foi ofertada no horario de 6h00. Salienta-se que para os esquemas de suplementacdo S48 e S96,
no dia da suplementacdo, o suplemento ofertado foi equivalente 5 e 10 g/kg PC,
respectivamente, garantindo equivaléncia de consumo didrio do suplemento durante os ciclos
de suplementacdo (i.e., a cada quatro dias).

O experimento foi constituido de cinco periodos experimentais com 27 dias de duragao
cada. Devido a suplementacdo infrequente ter ocorrido a cada dois e quatro dias, todas as
mensuragdes foram realizadas em ciclos multiplos de quatro dias (i.e., ciclo de suplementagdo).
Os primeiros 12 dias de cada periodo experimental foram destinados a adaptagdo dos animais
aos suplementos e as frequéncias de fornecimento.

O consumo e os coeficientes de digestibilidade total e ruminal foram avaliados em dois
ciclos de suplementacdo, sendo estes do 13° ao 20° dias de cada periodo. Neste sentido, foi
computado os alimentos ofertados do 13° ao 20° dias e as sobras obtidas do 14° ao 21° dias.
Amostras do feno fornecido e das sobras deste periodo foram compostas proporcionalmente ao
obtido em cada dia de coleta, com base no peso seco ao ar, por animal e periodo experimental.

Amostras do suplemento foram reservadas a cada partida produzida.
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A excrecdo fecal foi avaliada por intermédio de coleta total de fezes, realizadas do 18°
ao 21° dias de cada periodo experimental, iniciando-se as 06h00. A cada 24 horas, as fezes
foram pesadas, misturadas manualmente e uma aliquota (50 g/kg) foi obtida e acondicionada
em estufa com circulacdo de ar (55°C). As amostras forma processadas em moinho de facas
com peneira de porosidade 2 mm. Em sequéncia, metade de cada amostra foi novamente
processada com peneira de porosidade 1 mm. Amostras compostas foram produzidas
proporcionalmente a cada coleta, com base no peso seco ao ar, por animal e periodo
experimental.

O fluxo abomasal foi estimado utilizando-se esquema de indicador duplo, sendo a fibra
em detergente neutro indigestivel (FDNi) e o Co-EDTA utilizados como indicadores de fase
solida e liquida, respectivamente. Foram diluidos 5 g/dia de Co-EDTA em 4 L de dgua, os quais
foram infundidos no rimen continuamente do 8° ao 16° dias de cada periodo experimental por
intermédio de bomba peristaltica (BP 600/4, Milan® Equipamentos Cientificos, Inc., Colombo,
Parana, Brasil).

Oito amostras de contetido abomasal (1200 mL/amostra) foram coletadas do 13° ao
16° dias de cada periodo experimental segundo o cronograma: 13° as 2h00 e as 14h00, 14° as
5h00 e as 17h00, 15° as 8h00 e as 20h00; e 16° as 11h00 e as 23h00. As amostras de digesta
abomasal foram divididas em duas por¢des. A primeira por¢do (600 mL) foi utilizada para
estimar o fluxo abomasal de digesta, sendo as amostras filtradas em tecido ndilon (malha com
porosidade de 100 um) para separagdo das fases liquida e sdlida, as quais foram avaliadas
separadamente. Essas amostras foram secas, processadas e compostas como descrito para as
amostras fecais. A segunda porcdo (600 mL) foi utilizada para o isolamento de bactérias
associadas a fase solida ou de particulas (BAP) e liquida (BAL) (Reynal et al., 2005).
Posteriormente, as amostras foram liofilizadas (-80°C), processadas em almofariz e compostas

por animal e periodo experimental.
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Do 21° ao 24° dia de cada periodo experimental, foram realizadas coletas totais de
urina. Foram adaptadas aos animais sondas tipo Foley de 2 vias (n° 26, Rush Amber, Kamuting,
Malésia), as quais foram acopladas a mangueiras de polietileno que direcionavam o volume
urindrio excretado pelos animais a reservatorios de polietileno mantidos em baixa temperatura
no interior de caixas de isopor com gelo. As coletas tiveram inicio as 6h00 do 21° dia de cada
periodo. Ao final de cada periodo de 24 horas, 0 volume urinério foi mensurado e uma aliquota
de 50 mL foi obtida. A aliquota obtida foi imediatamente conduzida ao laboratério para
avaliacdo dos teores de N total (método INCT-CA N-001/1; Detmann et al., 2012), amdnia
(método INCT-CA N-006/1; Detmann et al., 2012), ureia (método enzimatico-colorimétrico,
Bioclin® K056) e creatinina (método enzimatico-colorimétrico, Bioclin® K067).

Nos 21°, 22°, 23° e 24° dias de cada periodo experimental, foram coletadas amostras
sanguineas dos animais as 6h00, 12h00, 18h00 e 24h00, diretamente da veia jugular utilizando
tubos com vécuo e gel acelerador de coagulacdo (BD Vacutainer®, SST II Advance). Ao final
do periodo de coleta foram produzidas amostras compostas por animal e dia do ciclo de
suplementagdo. As concentragdes séricas de glicose (método enzimatico-colorimétrico glicose
oxidase-peroxidase, Bioclin® K082), ureia (método cinético de tempo fixo, Bioclin® K056),
creatinina (método cinético-colorimétrica, Bioclin® KO067), proteina total (método biureto,
Bioclin® KO031), albumina (método verde de bromocresol, Bioclin® KO040), aspartato
aminotransferase (AST; método cinético UV-IFCC - sem piridoxal fosfato, Bioclin® K048),
alanina aminotransferase (ALT; método cinético UV-IFCC - sem piridoxal fosfato, Bioclin®
K049) e gamaglutamiltransferase (GGT; método SZASZ IFCC, Bioclin® KO080) foram
quantificadas utilizando-se analisador bioquimico automdtico (BS200E, Mindray, China). A
concentragdo sérica do fator de crescimento semelhante a insulina (IGF-1) foi analisada por

quimioluminescéncia em laboratdrio comercial (Laboratério Hermes Pardini, Belo Horizonte,
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MG). A concentracdo sanguinea de globulinas foi estimada pela diferenca entre as
concentracdes de proteina total e albumina.

Ainda durante os 21°, 22°, 23° e 24° dias, simultaneamente as coletas de sangue foram
tomadas amostras de contetdo ruminal as 6h00, 12h00, 18h00 e 24h00 para avaliacio do pH,
da concentragdo de N amoniacal ruminal (NAR) e de dcidos graxos volateis (AGV; acetato,
propionato e butirato). As amostras foram coletadas manualmente na interface liquido:sélido
do rimen, filtradas através camada tripla de gaze e submetidas a avaliacdo do pH por intermédio
de potencidmetro digital. Em seguida, foi separada uma aliquota de 20 mL, sendo esta
posteriormente fixada com 5 mL de 4dcido metafosférico (250 g/L) e congelada (-20°C) para
avaliacdo posterior da concentracdo de AGV. Uma segunda aliquota de 40 mL foi tomada,
sendo esta posteriormente fixada com 1 mL de H2SO4 (1:1) e congelada (-20°C) para posterior
andlise da concentracido de NAR.

A concentracdo de NAR foi quantificada pelo método colorimétrico INCT-CA N-
006/1 (Detmann et al., 2012). A avaliacio da concentracio de AGV foi obtida por
cromatografia liquida de alto desempenho (HPLC; cromatdgrafo Shimadzu, modelo SPD-10A
VP), utilizando-se coluna de fase reversa (fase movel de acido orto-fosfoérico em agua, 10
mL/L) e detector ultravioleta em comprimento de onda de 210 nm. As concentragdes de NAR
e AGV e os valores de pH ruminal obtidos nos diferentes tempos de amostragem foram
combinadas por animal e periodo dentro de cada dia de coleta, produzindo-se, ao final, valores
médios representativos de cada dia do ciclo de suplementacdo.

No 25° e 27° dias foram realizados esvaziamentos ruminais para quantificacdo da
massa residente de fibra no rimen e das taxas de consumo, degradacao e passagem do material
fibroso. No 25° dia, o conteudo ruminal foi retirado as 12h00 (6 horas apds a alimentagdo
matinal) e no 27° dia, as 6h00 (antes da alimentagdo matinal). O material coletado foi

acondicionado em recipiente de polietileno e pesado. Apds homogeneizacao, uma aliquota de
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aproximadamente 50 g/kg do material foi retirada, sendo o material restante retornado ao rimen
dos animais. O processamento e composi¢ao das amostras seguiu o que foi descrito para as
amostras fecais. Devido ao estresse causado pelo esvaziamento, este procedimento ndo seguiu
o cronograma relacionado ao ciclo de suplementagao.

As amostras de feno, sobras e suplemento foram moidas como previamente descrito.
Posteriormente, as amostras de alimentos, sobras, digesta, conteido ruminal e fezes,
processadas a 1 mm foram analisadas quanto as teores de MS (secagem a 105°C/16 horas;
método INCT-CA G003/1), cinzas (combustdo em mufla a 600°C; método INCT-CA MO001/1)
e PB (procedimento de Kjeldahl; método INCT-CA N-001/1) segundo os métodos
padronizados pelo Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Ciéncia Animal (INCT-CA;
Detmann et al., 2012). As concentracdes de fibra em detergente neutro (FDN) foram avaliadas
segundo Mertens (2002) com o uso de a-amilase termoestavel e omitindo-se o uso de sulfito de
sodio. Os teores de FDN foram expressos com correc@o para proteina e cinzas contaminantes
(FDNcp). Nas amostras processadas a 2 mm procedeu-se a quantificacdo da concentracdo de
FDNI1 utilizando-se sacos F57 (Ankom®), em procedimento de incubacio in situ por 288 horas,
conforme recomendado por Valente et al. (2011). A FDN potencialmente degradavel (FDNpd)
foi estimada como a diferenca entre a FDNcp e a FDNi.

As amostras de digesta abomasal (fases liquida e sélida) foram também avaliadas
quanto a sua concentracio de cobalto por intermédio de espectrofotometria de absor¢do atbmica
(espectrofotometro GBC Avanta X, Scientific Equipment, Braeside, Victoria, Australia), apds
digestdo nitro perclorica das amostras (Palma et al., 2015).

O fluxo abomasal de MS foi estimado utilizando a FDNi como indicador da fase s6lida
e 0 Co-EDTA como indicador de fase liquida. Para este procedimento, pressup0s-se que a FDNi
constituiu indicador ideal, estando, portanto, concentrada apenas na fase sélida, ao passo que o

Co-EDTA foi considerado indicador ndo ideal, concentrando-se na fase liquida, mas podendo
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ser parcialmente deslocado para a fase sélida. Os fatores de reconstituicdo da digesta foram
obtidos segundo France e Siddons (1986). As taxas de ingestdo e passagem ruminal da FDN,
FDNpd e FDNi foram estimadas pela razdo entre a ingestdo e fluxo abomasal e a massa ruminal,
respectivamente. A taxa de degradacdo da FDNpd foi obtida pela diferenca entre as taxas de
ingestdo e passagem (Allen e Linton, 2007).

As amostras de bactérias associadas as fases liquida (BAL) e so6lida/particulas (BAP),
ambas oriundas do isolamento na digesta abomasal, foram avaliadas quanto aos teores de N
(método INCT- CA N-001/1; Detmann et al., 2012) e bases puricas (Ushida et al., 1985). As
bases ptricas foram utilizadas como indicador para avaliagdo da concentra¢cdo microbiana na
digesta abomasal, tomando-se como base a relacdo Nrna:Niowl nas bactérias isoladas em cada
fase. A sintese ruminal de compostos nitrogenados microbianos foi quantificada por intermédio
do produto entre concentracdo e fluxo didrio de digesta abomasal.

As estimativas do balango aparente de compostos nitrogenados foram obtidas pela
subtracdo das excregdes fecais e urindrias do consumo de N. Para este cdlculo, considerou-se a
média de excrecdo urindria de N nos quatro dias de avaliagdo.

A carga de nitrogénio ureico filtrada pelos rins e a excre¢do fracional de nitrogénio

ureico foram estimadas adaptando-se as proposi¢oes de Reece (2006), por intermédio das

equacgoes:

onuF =2 vy (1
csC

EFNU = EUNU -
CNUF

em que: CNUF, carga de N ureico filtrada pelos rins (g/dia); EUC, excrecdo urindria de
creatinina (g/dia); CSC, concentragao sanguinea de creatinina (g/dL); NUS, concentracdao de N
ureico no soro (g/dL); EFNU, excre¢do fracional de N ureico (g/g), e EUNU: excrecao urindria

de N ureico (g/dia).
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As varidveis mensuradas foram analisadas por meio de anélise de variancia (ANOVA),
utilizando-se o procedimento MIXED do SAS (Statistical Analysis System, versao 9.4),

segundo o modelo:
YiJ]<:!”L+Ai+Pj+Tk+8ijk 3);

em que: Yijjk: varidvel resposta mensurada no animal i, no periodo j e no tratamento k; pu:
constante geral; A;: efeito do animal 1 (aleatério); P;j: efeito do periodo j (aleatdrio); Tk: efeito
do tratamento k (fixo); &jk: erro aleatdrio nao observavel, pressuposto NID (0; 6%).

Devido ao cardter quantitativo dos tratamentos aplicados (S12, S24, S48 e S96),
realizou-se decomposicao parcial das somas de quadrados de tratamentos em contrastes
relativos aos efeitos de ordem linear, quadratica e cubica em funcdo dos intervalos entre
suplementagdes, utilizando-se coeficientes calculados por intermédio do procedimento IML do
SAS. Para assegurar a ortogonalidade do processo de comparacdo entre tratamentos, um
contraste adicional foi construido para comparagdo entre os grupos controle e suplementado.

Para o caso de varidveis tomadas nas mesmas unidades experimentais em tempos
distintos, o modelo foi reparametrizado adicionando-se os efeitos de tempo e interacio entre
tempo e tratamento, em esquema de medidas repetidas. A mais adequada estrutura de
(co)variancias da matriz R foi selecionada utilizando-se o menor valor do critério de Informacao
de Akaike corrigido (Littel et al., 2006). Os graus de liberdade do denominador para os testes
sobre os efeitos fixos foram calculados utilizando-se método de Kenward-Roger. Foi utilizado
0,05 como nivel critico de probabilidade para ocorréncia do erro tipo I.

Para as varidveis em que a interag@o tempo e tratamento foi significativa, utilizou-se o
comando slice do PROC MIXED para investigar as diferencas entre dias do ciclo de
suplementagcdo dentro de cada tratamento, sendo utilizada a diferenca minima significativa

(DMS) de Fisher como teste de compara¢ao multipla.
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RESULTADOS

Em geral, observou-se efeito positivo (P<0,01) da suplementacdo sobre o consumo
voluntdrio, independentemente da forma de mensuracao (i.e., em kg ou g/kg de peso corporal;
Tabela 2). Por outro lado, entre os tratamentos suplementados nido se observou efeito da
frequéncia de suplementagao (P>0,07) sobre o consumo de PB (kg/dia), a relacdo entre PB e
matéria organica digerida (MOD) e o consumo de MS (g/kg de peso corporal). Em
contrapartida, para as demais varidveis relacionadas ao consumo voluntdrio, verificou-se efeito
linear decrescente (P<0,04) a medida que os intervalos entre suplementa¢des aumentaram.

Nenhum efeito foi detectado sobre a digestdo intestinal (P>0,16; Tabela 3). O
fornecimento de suplementos ampliou, em média as digestdes ruminais da MO e da PB
(P<0,01), embora ndo tenha afetado (P>0,18) a digestibilidade ruminal da FDNcp. Nao foram
verificados efeitos (P>0,09) da frequéncia de suplementacio sobre a digestdo ruminal. Como
reflexo direto dos efeitos sobre o rimen, o fornecimento de suplementos ampliou (P<0,02) a
digestibilidade total da MO e da PB e concentracio dietética de MOD, sem contudo afetar a
digestibilidade da fibra (P>0,32). Nao foram verificados efeitos (P>0,09) das diferentes
frequéncias de suplementacdo sobre a digestibilidade total.

Em média, a suplementacao nado afetou (P>0,28) a massa residente de fibra no rimen
(Tabela 4). Contudo, o aumento do intervalo entre suplementacdes reduziu linearmente
(P<0,03) o pool ruminal de FDNcp e FDNi, sem contudo afetar o pool de FDNpd (P>0,33).
Adicionalmente, o fornecimento de suplementos ampliou (P<0,02), em média, as taxas de
ingestdo da FDN, FDNpd, a taxa de degradacdo da FDNpd e a taxa de passagem da FDNi,
embora nao tenha afetado (P>0,29) a taxa de passagem da FDNpd. Nenhuma diferenca sobre a
dinamica da fibra foi observada (P>0,09) entre as diferentes frequéncias de suplementacao.

O consumo de N comportou-se como previamente descrito para o consumo de PB

(Tabela 5). O fornecimento de suplementos elevou (P<0,02), em média, a excrecdo fecal de N,
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o balan¢o de N no corpo (BN) e no rimen (BNR), a eficiéncia de uso do N (EFUN) e a producéo
de N microbiano no rimen (NMIC). Salienta-se que a oferta de suplementos foi capaz de tornar
positivos os valores negativos de BN, EFUN e BNR observados no controle. Entre as varidveis
mostradas na Tabela 5, apenas o BNR (P<0,02) e NMIC (P<0,04) foram afetados pela
frequéncias de suplementacdo, ambas de forma quadratica. Para o caso de NMIC, o efeito
quadratico se atribuiu principalmente a queda proeminente observada com a suplementacio a
cada 96 horas. Para o caso, de BNR, houve pequeno decréscimo para a suplementacdo a cada
48 horas, embora as diferencas entre tratamentos suplementados tenha sido de pouca amplitude.
Nenhum efeito foi observado (P>0,27) sobre a eficiéncia de sintese de proteina microbiana no
rimen, cujo valor médio foi de 105,5 g PB microbiana’/kg MOD.

Verificou-se interacdo entre tratamentos e dias do ciclo de suplementacdo para as
concentracoes de NAR (P<0,01; Tabela 6). De forma geral, a suplementacdo ampliou as
concentracdes de NAR (P<0,01) em relag@o ao controle. O desdobramento da interagdo (Figura
1) indicou variacOes entre dias (P<0,01) somente quando a suplementag@o ocorreu a cada 48
ou 96 horas. Para a suplementagcdo a cada 48 horas, as concentracoes de NAR foram mais
elevadas (P<0,05) nos dias de fornecimento dos suplementos (dias 1 e 3). Para a suplementacdo
a cada 96 horas, verificou-se pico (P<0,05) de concentragdo de NAR no dia do fornecimento
do suplemento (dia 1), a qual se se reduziu (P<0,05) gradativamente até o dia 3, permanecendo
estavel (P>0,05).

De forma similar a concentracio de NAR, observou-se interacdo (P<0,01) entre
tratamentos e dias do ciclo de suplementacdo para o pH ruminal (Tabela 6), no qual variagdes
entre dias foram verificadas (P<0,03) somente para a suplementagdo ofertada a cada 48 ou 96
horas. Para a suplementacdo a cada 48 horas, o pH ruminal mostrou-se inferior (P<0,05) nos

dias em que o suplemento foi ofertado (dias 1 € 3). Quando a suplementagdo ocorreu a cada 96
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horas, o pH foi minimo (P<0,05) para o dia da suplementacdo (dia 1), elevando-se e ndo
diferindo (P>0,05) nos demais dias do ciclo de suplementacgdo.

N3ao se observou efeito de interacdo entre tratamentos e dias do ciclo de suplementagdo
para as concentracdes ruminais de AGV, para as propor¢des molares de acetato, propionato e
butirato e para a relacio acetato:propionato (A:P) (P>0,23; Tabela 6). Em geral, o fornecimento
de suplementos apenas reduziu (P<0,04) a propor¢ao molar de propionato. Adicionalmente, a
concentracdo ruminal de AGV (P<0,04), a propor¢dao molar de propionato (P<0,01) e a relagcdo
A:P (P<0,03) apresentaram reducdo linear a medida que aumentaram os intervalos entre
suplementagdes.

Nenhum efeito foi detectado (P>0,07) para as excre¢des urinarias absoluta e fracional
de N ureico (Tabela 7). A excrecdo urindria de N foi, em média, superior (P<0,01) com o
fornecimento de suplementos. Contudo, efeito de interagdo entre tratamentos e dias do ciclo de
suplementagdo foi verificada (P<0,01). Somente verificou-se variacdo entre dias para a
suplementagdo a cada 96 horas (P<0,01). Neste caso, a excre¢ao apresentou pico (P<0,05) no
dia ap0s a suplementagdo (dia 2), reduzindo-se aos menores valores nos dias 3 e 4 do ciclo de
suplementagdo (Figura 3). A concentragdo de NUS apresentou comportamento analogo a
excre¢do urindria de N (Figura 4).

A excrecdo urindria de N amoniacal apresentou interacao (P<0,01) entre tratamentos
e dias do ciclo de suplementacdo. A despeito da similaridade média entre controle e
suplementos (P>0,99), a excrecdo urindria de N amoniacal variou (P<0,01) entre dias do ciclo
de suplementacdo quando o suplemento foi ofertado a cada 96 horas (Figura 5). Nesse caso
maiores excregcoes (P<0,05) foram verificadas nos dois primeiros dias do ciclo de
suplementac¢do, havendo reducao no terceiro dia e elevacao a valor intermedidrio no quarto dia
do ciclo. A carga de N ureico filtrada pelos rins foi elevada (P<0,01), em média, pelo

fornecimento de suplementos, havendo ainda interacdo (P<0,01) entre tratamentos e dias do
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ciclo de suplementacao (Tabela 7). VariagGes entre dias foram verificadas (P<0,01) quando a
suplementacgdo foi oferecida em intervalos de 48 ou 96 horas (Figura 6). Para o oferecimento
de suplemento a cada 48 horas, o pico de N ureico filtrado nos rins ocorreu (P<0,05) para os
dias 2 e 3 do ciclo de suplementacdo. Por outro lado, com a oferta de suplementos a cada 96
horas, esse pico ocorreu (P<0,05) nos dias 1 e 2 do ciclo de suplementacao.

Nenhuma das varidveis sanguineas apresentadas na Tabela 8 apresentou interacdo
(P>0,16) entre tratamentos e dias do ciclo de suplementagdo. Em média, o fornecimento de
suplementos elevou (P<0,01) a concentracdo sanguinea de IGF1 e a atividade de ALT em
comparagdo ao controle. Adicionalmente, a variacdo entre intervalos de fornecimento dos
suplementos apenas afetou a atividade sanguinea de ALT, a qual decresceu de forma linear
(P<0,01) a medida que os intervalos se ampliaram. Nenhum efeito foi observado (P>0,16) sobre
as concentracdes sanguineas de glicose, albumina, globulinas e proteinas totais ou sobre a

atividade sanguinea de AST e GGT.
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DISCUSSAO

Independente das estratégias de fornecimento de suplemento aqui avaliadas, verificou-
se que a suplementagio proteica foi capaz de impactar positivamente o consumo voluntério de
forragem. De forma geral, pode-se associar os efeitos positivos da suplementacdo sobre o
consumo de forragens tropicais de baixa qualidade a dois principais aspectos: corre¢do de
deficiéncias primdrias de compostos nitrogenados no rdmen e adequacdo dos nutrientes
disponiveis para absor¢do e metabolismo (Detmann et al., 2014b).

Tendo em vista as caracteristicas quimicas da forragem utilizada neste trabalho, o teor
médio de PB (52,9 g/kg de MS) situou-se abaixo do minimo necessdrio para maximizar o
crescimento microbiano sobre os carboidratos fibrosos (70-80g de PB/kg de MS; Sampaio et
al., 2010; Detmann et al., 2014a), o que compromete diretamente o consumo voluntdrio de
forragem (Detmann et al., 2010; 2014a).

Portanto, em primeira instancia, pode-se afirmar que a suplementacdo foi capaz de
reduzir a deficiéncia primdria de nitrogénio no rdmen, aumentando a disponibilidade deste
elemento como precursor para sintese de enzimas fibroliticas (Detmann et al., 2014a). Como
consequéncia, a maior disponibilidade de enzimas fibroliticas permite incremento na digestao
da fibra, elevacdo no consumo de forragem e impacta positivamente a extracdo de energia da
fibra por parte dos microrganismos e pelo animal (Detmann et al., 2009).

Embora efeitos diretos sobre os coeficientes de digestibilidade da fibra ndo tenham
sido observados, evidéncias aqui obtidas permitem inferir sua ocorréncia com o uso de
suplementos. A digestdo ruminal da fibra é dependente da intensidade de acao microbiana sobre
o substrato e do tempo disponivel para que essa acdo ocorra. Assim, a expressdo de seu
coeficiente de digestibilidade dependera diretamente da dindmica de degradacao ruminal e dos
impactos sobre o consumo voluntdrio. O fornecimento de suplementos impactou diretamente

sobre as taxas de degradacdo e passagem dos compostos fibrosos. Como ambos sdo
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componentes do efeito de replecao ruminal da fibra (Waldo et al., 1972), sua ampliacao implica
em reducdo da replecdo e aumento do turnover ruminal da fibra. Com o menor tempo de
permanéncia da fibra no rimen, dois efeitos sdo verificados: menor tempo disponivel para acdo
enzimadtica e maior consumo de componentes fibrosos em dietas predominantemente formadas
por forragens.

Dessa forma, hd um contrabalanceamento entre digestdo e passagem, impedindo a
verificacdo de alteragcdes no coeficiente de digestibilidade ruminal da fibra. Contudo, houve
aumento no consumo de fibra digerida, o que representa uma medida integradora entre digestao
e passagem (Sampaio et al., 2010). Logo, o aumento no consumo de fibra digerida evidencia os
efeitos positivos da suplementacdo em relacdo ao crescimento microbiano sobre a fibra.
Diretamente, torna-se importante ressaltar o efeito positivo da suplementacdo sobre NMIC.

Por outro lado, salientamos que a reducdo linear no pool ruminal de fibra na medida
em que se ampliou os intervalos de suplementacdo constitui um efeito ndo esperado.
Possivelmente, isso constitui uma limitacdo metodolégica em relacdo aos tratamentos aqui
aplicados. Devido ao estresse causado pelo processo de esvaziamento, as coletas ndo
compreenderam os quatro dias do ciclo de suplementacdo (foram realizadas nos dias 1 e 3 do
ciclo), o que pode ter causado algum viés sobre as estimativas obtidas.

Adicionalmente, no que diz respeito aos efeitos pos-digestivos da suplementacgdo, a
relacio PB:MOD tem sido apontada como um dos principais indicadores de adequagdo
metabdlica do animal. AdequagcOes nessa relacdo via suplementos podem impactar
positivamente o consumo voluntario (Poppi e McLennan, 1995; Detmann et al., 2014b), uma
vez que representa indicador da relagcdo entre proteina e energia metabolizaveis. Reis et al.
(2016) postularam que a méxima ingestdo de forragem seria observada com relacdo PB:MOD
de 220 g/kg. Neste sentido, salienta-se que a suplementacdo, em média, foi capaz de

incrementar a relacdo PB:MOD, com potencial efeito benéfico sobre o consumo de forragem.
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Portanto, tanto a redu¢do das deficiéncias primdrias de compostos nitrogenados, quanto a maior
adequacdo da relacdo proteina:energia propiciada pela suplementacdo, parecem ser
responsaveis pelo incremento de consumo observado.

Por outro lado, em se tratando das frequéncias de suplementacao, em geral, verificou-
se reducgdo linear do consumo voluntério a medida que se ampliou os intervalos de fornecimento
do suplemento. Contudo, de forma pragmdtica, em média, percebe-se que a suplementacio a
cada 12 ou 24 horas conferiram consumos de forragem muito préximos. Reducdes
proeminentes no consumo voluntdrio foram efetivamente observadas para os intervalos de 48
e, principalmente, 96 horas.

Em situacdes de suplementacdo proteica infrequente, € comum se observar reducao
proeminente no CMSF no dia da suplementacdo (Drewnoski e Poore, 2012; Palma, 2018; Reis,
et al., 2020; Rufino et al., 2020). Particularmente para a suplementacdo a cada 96 horas,
verificou-se pico de amodnia de 23,5 mg/dL ocorrido no dia da suplementacdo. Para o caso de
forragens de baixa qualidade, excessos de amOnia ruminal, normalmente acima de 15 mg/dL,
sdo associados a redugdes no transito € no consumo de componentes fibrosos (Detmann et al.,
2009; 2014a; Palma, 2018). Uma vez em excesso, a amoOnia pode reduzir o consumo devido a
potenciais deficiéncias de ATP hepético causada por utilizacdo excessiva no ciclo da ureia
(Visek, 1984), elevacdo da produgdo de calor corporal (Poppi e McLennan, 1995) e
desconfortos em virtude do excesso de amonia no sangue e interior das células (Detmann et al.,
2007).

A nocdo dos efeitos de uma alta carga de amodnia pode ser suportada pelo
comportamento paralelo da concentragdo de NUS. Quando € necessdria detoxificacdo de altas
quantidades de amoénia, a capacidade de sintese de ureia do figado pode sofrer sobrecarga e
parte da amonia ser captada nos hepatdcitos perivenosos na forma de glutamina, potencialmente

causando um “‘atraso” ao longo do tempo na sintese de ureia (Allen et al., 2009). Segundo
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Cappellozza et al. (2015), o “atraso” na reducdo da sintese de ureia também pode ser resultado
de mecanismo fisioldgico no qual hé retardo na expressdo de enzimas associadas ao ciclo da
ornitina. Desta forma, as concentracdes de NUS em animais suplementados de forma
infrequente constantemente apresentam pico um dia apds a suplementacido (Krehbiel et al.,
1998; Palma, 2018; Reis, et al., 2020; Rufino et al., 2020), conforme pdde ser observado para
a suplementacdo a cada 96 horas.

Por outro lado, o fornecimento de maiores quantidades de concentrado com a
suplementagdo a cada 48 ou 96 horas pode afetar negativamente o ambiente ruminal, o que é
suportado, em primeira instancia, pela queda acentuada no pH ruminal verificada nos dias de
suplementacdo. Em animais suplementados infrequentemente, o fornecimento de grandes
quantidades de amido leva a redugdo da taxa de degradacdo dos componentes fibrosos no dia
da suplementacdo. Reis et al. (2020) evidenciaram esse efeito com a reducdo nos dias de
suplementacao e elevacdo da taxa de degradacdo da fibra nos dias em que o suplemento nao foi
fornecido, o que garantiu um efeito médio ao longo dos dias de suplementacdo similar entre
frequéncias, como observado neste estudo.

Contudo, o impacto imediato da redug@o pode elevar o efeito de replecdo ruminal da
fibra nos dias de fornecimento dos suplementos, contribuindo para a redu¢cao média no consumo
voluntario de forragem. Esse efeito se baseia no fato de o aumento excessivo de amido no rimen
poder incrementar efeitos amensais negativos entre espécies fibroliticas e ndo-fibroliticas que
competem por substratos. Essa competi¢cdo tende a favorecer as espécies ndo fibroliticas, que
apresentam maiores taxa de crescimento e capacidade competitiva em comparacdo as espécies
fibroliticas (Carvalho et al., 2011).

Adicionalmente, o fornecimento de maiores quantidades de concentrados, como com
a suplementacdo a cada 48 e 96 horas, pode ampliar as reacOes de oxidacdo hepatica, causando

acumulo de produtos finais da oxidacdo, como ATP. O actimulo hepético de produtos com
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ligacOes fosfato de alta energia desencadeia estimulos nervosos ao cérebro que determinam a
reducdo da atividade de alimentac@o (Allen et al., 2009). Assim, considerando que o controle
do consumo possui natureza multifatorial, no qual o animal direciona suas atividades em fun¢do
da minimizacdo de desconforto (Forbes, 2003), a integracdo dos fatores aqui demonstrados
parece justificar a reducdo do consumo voluntdrio, notadamente nos animais suplementados
nas menores frequéncias avaliadas.

De forma geral, os efeitos da suplementacao sobre a os coeficientes de digestibilidade
se concentraram sobre a digestdao da MO no rimen, devido especificamente ao fornecimento de
suplemento proteico. Como consequéncia, o fornecimento de suplementos incrementou a
digestibilidade ruminal e total da PB, sem contudo afetar a digestibilidade intestinal. Salienta-
se que para o controle, o coeficiente de digestibilidade ruminal da PB foi negativo, indicando
alta participagdo relativa do N reciclado para manuten¢do do equilibrio deste compartimento
quanto a disponibilidade de compostos nitrogenados (Detmann et al., 2017). A suplementacao
permitiu acrescentar N dietético, reduzir a participagcdo relativa do N reciclado no ambiente
ruminal e ampliar o coeficiente de digestibilidade ruminal da PB (Batista et al., 2017; Palma,
2018). Adicionalmente, com a maior disponibilidade dietética de N, o coeficiente de
digestibilidade aparente da PB pdde ser ampliado devido a diluicdo causada na fracdo
metabdlica fecal (Van Soest, 1994).

Além da ampliagdo do consumo e aspectos relacionados a digestao, neste trabalho foi
possivel verificar ampliacdo do BN e EFUN com a suplementacdo. De forma geral, estes efeitos
estdo associados ao aumento no stafus de N no organismo animal (Egan, 1965; Rufino et al.,
2020). O status de N pode ser definido como a disponibilidade quantitativa e qualitativa de
compostos nitrogenados para as diferentes funcdes fisiologicas do metabolismo animal,
incluindo funcdes associadas ao metabolismo de outros compostos (i.e., energia; Franco et al.,

2017; Rufino et al., 2020). Para tanto, o N disponivel para o metabolismo animal deve ser
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utilizado em vdrias fun¢des metabdlicas, com a seguinte ordem de prioridade: sobrevivéncia
(e.g., reciclagem de N), mantenca e producgdo (e.g., crescimento, reproducao, etc.). Portanto, o
aumento sobre o BN e EFUN observado com a suplementacdo € reflexo da ampliacdo da
disponibilidade de N para o crescimento animal e reducio proporcional deste elemento utilizada
para atender fungdes de sobrevivéncia ou mantenca (Detmann et al., 2014a; Franco et al., 2017;
Rufino et al., 2020).

Reiterando os efeitos anabdlicos positivos da suplementagdo, verificou-se aumento das
concentracdes sanguineas de IGF1 com o fornecimento de suplementos. O IGF1 atua como
regulador enddécrino do crescimento muscular (Pell e Bates, 1990) e tende a responder
positivamente a incrementos nos niveis de proteina suplementar (Drewnoski et al., 2014; Franco
et al., 2017). Embora Drewnoski et al. (2014) e Palma (2018) tenham verificado incremento
nos niveis séricos de glicose com a suplementacdo, estes ndo sofreram alteracio neste trabalho.

De forma complementar ao apontado anteriormente, percebe-se que o BNR foi
incrementado em decorréncia da suplementacdo. Valores negativos de BNR, como observado
para o controle, indicam que o fluxo de N para o abomaso foi superior a ingestdo. Isto pode
ocorrer em virtude de maior dependéncia de N reciclado para manter as condi¢des ruminais
(Detmann et al., 2014b). Por outro lado, o BNR estd associado positivamente a maior
disponibilidade de PB dietética, o que reflete sobre as concentragdes de NAR (Detmann et al.,
2014b). Assim, devido ao incremento do consumo de PB e consequente elevacdo nas
concentracdes médias de NAR, verifica-se que a suplementacdo foi capaz de reduzir a
dependéncia relativa do ambiente ruminal por N reciclado.

A despeito da nao diferenca para a EFUN, verificou-se tendéncia linear (P=0,06) de
reducdo do BN na medida que os intervalos entre suplementagdes se ampliaram, sendo essa
reducdo evidente para suplementacOes a cada 48 ou 96 horas (Tabela 5). Efeito similar de

reducdo no BN com maiores intervalos entre as suplementagdes foi observado por Silva-
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Marques et al. (2018). A queda no BN e EFUN podem ser integradas as alteragdes na carga de
N filtrada pelos rins e pela excrecdo urindria de N, notadamente para a suplementacdo a cada
96 horas. Estes resultados reforcam a hipdtese de que a suplementacdo infrequente impacta
negativamente o BN e a EFUN devido ao incremento das perdas urindrias de N (Farmer et al.,
2004a; Farmer et al., 2004b), notadamente a medida que o intervalo entre as suplementacdes
ultrapassa dois dias.

Em relacdo a producado de compostos nitrogenados microbianos (NMIC), observou-se
efeito positivo da suplementagdo e efeito quadrético para suplementacio infrequente (Tabela
5). O efeito geral da suplementacdo assume cardter I6gico uma vez que o suprimento adicional
de N ao ambiente ruminal corrigiu uma deficiéncia global por compostos nitrogenados na
forragem basal. Assim, a adi¢cdo de N suplementar na dieta resultou em maior disponibilidade
deste elemento e de MOD para o crescimento microbiano no rimen (Detmann et al., 2014b;
Rufino et al., 2020).

Em contrapartida, o efeito quadrético observado no NMIC pode ser atribuido a queda
drastica na producao microbiana com a suplementacao a cada 96 horas, uma vez que os valores
foram relativamente constantes entre as demais frequéncias. Essa queda parece estar associada
ao desequilibrio ruminal ligado a esse esquema de suplementacdo. Em primeiro lugar, houve
queda acentuada do pH ruminal no primeiro dia do ciclo de suplementacdo, o qual pode
comprometer o desenvolvimento microbiano. Em segundo lugar, a queda de pH tende a reduzir
a permeabilidade da mucosa ruminal a amonia (Abdoun et al., 2007) e aumentar o transporte
de ureia a partir da corrente sanguinea (Lu et al., 2014) causando acimulo de amonia
concomitante a suplementacdo, como verificado neste estudo. Esse acimulo de NAR no dia da
suplementagdo pode ter afetado negativamente o crescimento microbiano. Por outro lado, o
excesso de NAR foi levado até o figado para ser metabolizado a ureia, implicando na maior

concentracdo de NUS no dia posterior a suplementacdo, e sendo excretado via urina (maior
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EUN um dia ap6s a suplementacido). Com isso, as concentragdes de NAR nos dias 3 e 4 do ciclo
de suplementacdo ndo se sustentaram em patamares adequados ao crescimento microbiano
fibrolitico (Detmann et al., 2009). Evidéncia adicional ¢ dada pelo aumento na excrecao de N
amoniacal com a suplementac¢do a cada 96 horas, a qual funciona como indicativo de sobrecarga
hepdtica, evidenciando deficiéncia na realizacdo do ciclo da ureia (Palma, 2018). Em suma,
embora a reciclagem de N seja o mecanismo fisiolégico primdrio que justifique a utilizacao da
suplementac¢do infrequente (Lapierre e Lobley, 2001; Reynolds e Kristensen, 2008), esta nio
se mostrou efetiva a ponto de manter o ambiente ruminal propicio ao crescimento microbiano
na medida em que o intervalo entre suplementacgdes se tornou excessivo, representado aqui pela
suplementacdo a cada 96 horas. O menor crescimento microbiano pode levar a redugcdo no
suprimento de proteina metabolizdvel, comprometendo a deposi¢do de proteina no organismo
animal.

A partir dos resultados aqui encontrados, pode-se afirmar que a suplementacdo
infrequente ndo compromete em si a digestao e o metabolismo de N. Os incrementos verificados
no BN e EFUN nos dao indicios de que a performance animal (i.e., ganho de peso didrio) nao
seria afetada com a suplementacdo infrequente, desde que intervalos muito amplos entre
suplementagdes ndo sejam utilizados. Isso corrobora diversos resultados na literatura, nos quais
o desempenho animal nio € afetado pela frequéncia de suplementagdo (Mcllvan e Shoop, 1962;
Bohnert et al., 2002a; Atkinson et al., 2009; Benatti et al., 2012; Drewnoski e Poore, 2012;
Morais et al., 2014). No entanto, neste trabalho pdde-se verificar que a medida que o intervalo
entre as suplementacdes se tornou demasiadamente longo, a intensidade dos beneficios
observada com a mesma se reduziu. Dentre outros fatores, isto € decorrente do fato de que a
quantidade de suplemento fornecida no dia da suplementacao é cada vez maior a medida que o
intervalo entre as suplementacdes € ampliado. Animais recebendo altos aportes de N,

independente se este é fornecido diretamente no rimen (Palma, 2018; Reis et al., 2020; Rufino
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et al., 2020) ou em comedouros, como realizado aqui, podem apresentar redu¢do no consumo
de forragem, sobrecarga hepdtica e/ou comprometimento do crescimento microbiano por
desequilibrio ruminal. Em linhas gerais, redu¢do no consumo de forragem impde reducdo do
input energético ao metabolismo animal, sobrecargas hepédticas de amonia levam a maiores
concentracoes de NUS (Cappellozza et al., 2015) e redu¢do no suprimento de proteina
metabolizdvel de origem microbiana. A redugdo do input energético causa restricdo direta no
ganho de peso e maiores concentragdes de NUS estdo associadas a perdas reprodutivas devido
a alteracdes no pH uterino (Cappellozza et al., 2015).

Portanto, mesmo diante das vantagens operacionais e de reduc@o de custos associada
a suplementacio infrequente (Paula et al., 2010; Cappellozza et al., 2013), a decisdo pela adocao
deste tipo de estratégia deve estar alinhada com possiveis alteracdes das metas de producdo
(e.g., ganho de peso didrio, peso a primeira cobertura, idade ao primeiro parto, etc.) haja vista
que efeitos deletérios sobre a performance produtiva e reprodutiva podem ser observadas,

sobretudo a medida que o intervalo entre as suplementagdes ultrapassar dois dias.
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CONCLUSAO

A suplementacdo infrequente ndo compromete o desempenho nutricional de bovinos
alimentados com forragem tropical de baixa qualidade, desde que intervalos entre
suplementagdes superiores a dois dias ndo sejam utilizados. No entanto, a medida que os
intervalos entre as suplementacdes sao ampliados e as doses de suplementos fornecidas nos dias
da suplementacdo aumentam, a intensidade dos beneficios sobre o metabolismo animal
reduzem, devido ao excesso de N a ser metabolizado, a redu¢do no consumo de forragem e ao

comprometimento do crescimento microbiano devido aos desequilibrios ruminais.
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Tabela 1 - Composicao quimica do feno de tifton 85 e do suplemento

Item! Feno® Suplemento
MS? 883,3+3,67 867,4
MO? 942,9+1,28 925,3
PB? 52,9+1,38 310,6
FDNcp? 781,146,635 110,8
PIDN? 43,8+3,95 15,8
FDNi? 334,449,97 32,7

' MS, matéria seca; MO, matéria organica; PB, proteina bruta, FDNcp, fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina contaminante; PIDN, proteina insolivel em detergente neutro; FDNi,

FDN indigestivel. * g/kg de matéria natural. * g/kg de matéria seca. * Média + erro padrio.
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Tabela 2 - Consumo voluntdrio em novilhas Nelore alimentadas com forragem tropical de baixa

qualidade e suplementadas em diferentes frequéncias

Tratamentos® Valor-P?
Item! C 12 24 48 96 EPM CxS L Q C
kg/dia
MS 3,39 5,79 5,73 5,13 4,76 0412 <0,001 0,018 0,616 0,633

MSF 3,39 4,98 4,92 4,32 396 0390 0,006 0,019 0,613 0,613
MO 3,22 5,48 5,42 4,84 448 0,386 <0,001 0,016 0,606 0,596
PB 0,19 0,52 0,51 0,49 0,46 0,030 <0,001 0,077 0,802 0,971
FDNcp 2,67 3,99 3,99 3,49 3,19 0306 0,002 0016 0,634 0,515
FDNi 1,09 1,66 1,66 1,44 1,32 0,148 0,000 0,038 0,697 0,602
MOD 1,75 3,28 3,23 2,71 2,71 0,192 <0,001 0,017 0,176 0,354
FDND 1,55 2,46 2,42 1,98 1,98 0,171 0,001 0,024 0,192 0,391

PB:MOD* 108 161 158 180 171 7,4 <0,001 0,122 0,076 0,103

g/kg de peso corporal
MS 9,28 1526 15,27 13,58 1298 0,725 <0,001 0,080 0,491 0,418
MSF 9,28 13,09 13,10 11,38 10,79 0,727 0,003 0,016 0477 0,402
MO 879 1439 1445 12,78 12,21 0,679 <0,001 0,015 0,482 0,370

FDNcp 7,32 10,51 10,63 9,19 8,73 0,559 0,001 0,014 0,492 0,315

FDNi 3,06 4,42 4,39 3,78 361 0279 0,005 0,022 0400 0,411

I'MS, matéria seca, MSF; MS de forragem; MO, matéria organica; PB, proteina bruta; FDNcp, fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; FDNi, fibra em detergente neutro indigestivel; MOD, MO
digerida; FDND, FDNcp digerida. > C, controle; e 12, 24, 48 € 96, suplementacdo a cada 12, 24, 48 € 96 horas.
3 C x S = contraste entre tratamentos controle e suplementados; L, Q, C = efeitos de ordem linear, quadratica

e cubica relativos aos intervalos entre suplementagdes, respectivamente. * g/kg.
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Tabela 3 - Coeficientes de digestibilidade (g/g) ruminal, intestinal e total e concentracdo dietética
de matéria organica digerida (g/kg MS) em novilhas Nelore alimentadas com forragem tropical

de baixa qualidade e suplementadas em diferentes frequéncias

Tratamentos> Valor-P3

Item! C 12 24 48 9% EPM CxS L Q C

Ruminal*
MO 0,409 0,509 0470 0475 0,521 0,023 0,001 0,258 0,079 0,318
PB -0,176 0,404 0,372 0,368 0,385 0,051 <0,001 0,892 0,606 0,766
FDNcp 0,503 0,548 0,503 0,515 0,566 0,022 0,188 0,186 0,091 0,237
Intestinal*
MO 0,213 0,170 0,243 0,165 0,176 0,044 0,528 0,571 0,967 0,089
PB 0,496 0453 0499 0474 0493 0,030 0,559 0474 0,752 0,202
FDNcp 0,142 0,136 0,214 0,105 0,134 0,062 0,930 0,589 0,779 0,164
Total
MO 0,536 0,595 0,600 0,563 0,609 0,024 0,011 0,605 0,096 0,265
PB 0,418 0,677 0,685 0,668 0,698 0,018 <0,001 0,279 0,293 0,318
FDNcp 0,571 0,610 0,611 0,574 0,624 0,034 0,325 0,753 0,295 0,584

MOD 509 562 568 531 574 234 0,013 0,680 0,094 0,235

I MO, matéria orgnica; PB, proteina bruta; FDNcp, fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina; MOD, matéria organica digerida. > C, controle; e 12, 24, 48 e 96, suplementacio a cada 12, 24, 48 e
96 horas. * C x S = contraste entre tratamentos controle e suplementados; L, Q, C = efeitos de ordem linear,
quadrdtica e cuibica relativos aos intervalos entre suplementagdes, respectivamente. * Calculado como fragdo

do que chegou ao local de digestao.
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Tabela 4 — Caracteristicas da dindmica ruminal dos compostos fibrosos em novilhas Nelore alimentadas com forragem tropical de baixa qualidade

e suplementadas em diferentes frequéncias

Tratamentos® Valor-P*

Item'? C 12 24 48 96 EPM CxS L Q C

Pool ruminal (g/kg de peso corporal)

FDN 16,32 16,65 15,34 14,72 12,29 1,659 0,280 0,026 0,924 0,653
FDNpd 4,31 4,39 3,34 3,94 3,04 0,799 0,400 0,366 0,989 0,339
FDNi 11,82 12,39 11,99 10,82 9,29 1,116 0,409 0,009 0,811 0,845
Taxas (/h)

ki FDN 0,0189 0,0276 0,0284 0,0264 0,0297 0,00236 <0,001 0,312 0,251 0,316
ki FDNpd 0,0434 0,0664 0,0658 0,0611 0,0756 0,00853 0,015 0,322 0,326 0,737
kd FDNpd 0,0375 0,0618 0,0572 0,0528 0,0722 0,00812 0,010 0,169 0,119 0,928
kp FDNpd 0,0058 0,0065 0,0086 0,0104 0,0055 0,00171 0,294 0,480 0,092 0,945
kp FDNi 0,0114 0,0153 0,0159 0,0149 0,0161 0,00159 0,005 0,631 0,656 0,493

'FDN, fibra em detergente neutro; FDNpd, FDN potencialmente digestivel; FDNi, FDN indigestivel. % ki, taxa de ingestdo, kd, taxa de degradac@o, kp, taxa de
passagem. ® C, controle; e 12, 24, 48 e 96, suplementacdo a cada 12, 24, 48 € 96 horas. * C x S = contraste entre tratamentos controle e suplementados; L, Q, C

= efeitos de ordem linear, quadratica e ctibica relativos aos intervalos entre suplementagdes, respectivamente.
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Tabela 5 — Caracteristicas de utilizacdo dos compostos nitrogenados em novilhas Nelore alimentadas com forragem tropical de baixa qualidade e

suplementadas em diferentes frequéncias

Tratamentos> Valor-P?

Item! C 12 24 48 96 EPM CxS L Q C
CN 29,8 83,5 81,8 78,5 74,3 4,66 <0,001 0,077 0,801 0,971
EFN 17,8 26,9 26,0 25,8 22,2 2,91 0,007 0,109 0,757 0,770
BN* -8,4 9,4 11,8 2,7 5,0 3,498 <0,001 0,064 0,1859 0,075
EFUN* -0,35 0,12 0,15 0,06 0,07 0,092 <0,001 0,527 0,735 0,560
BNR -4.7 35,3 30,3 28,1 32,6 2,03 <0,001 0,639 0,018 0,452
NMIC 28,9 44,3 52,5 51,7 274 10,12 0,020 0,019 0,038 0,585
NMICR 0,98 0,59 0,80 0,69 0,46 0,175 0,021 0,178 0,239 0,302
EFM 109 92 124 126 77 25,5 0,840 0,271 0,820 0,499

I'CN, consumo de N (g/dia), EFN, excrecio fecal de N (g/dia); BN, balango corporal de N (g/dia); EFUN, eficiéncia de uso do N (g/g N ingerido); BNR, balango
de N no rdmen (g/dia); NMIC, producao de N microbiano no rimen (g/dia); NMICR, produgao relativa de NMIC (g N microbiano/g N ingerido); EFM, eficiéncia
de sintese microbiana (g PB microbiana/kg de MOD). 2 C, controle; e 12, 24, 48 e 96, suplementacio a cada 12, 24, 48 e 96 horas. > C x S = contraste entre
tratamentos controle e suplementados; L, Q, C = efeitos de ordem linear, quadratica e cibica relativos aos intervalos entre suplementacdes, respectivamente. *

Calculado utilizando-se a média de excrecdo urindria de N ao longo do ciclo de suplementacdo (Tabela 7).
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Tabela 6 — Caracteristicas da fermentacdo ruminal em novilhas Nelore alimentadas com forragem tropical de baixa qualidade e suplementadas em

diferentes frequéncias

Tratamentos> Valor-P?

Item! Cont S12 S24 S48 S96 EPM TxD CxS L Q C
NAR 2,93 9,14 8,56 9,66 12,66 0,181 <0,001 <0,001 0,001 0,346 0,582
pH 6,49 6,41 6,35 6,46 6,42 0,107 0,004 0,067 0,409 0,386 0,088
AGV 4,46 5,68 5,54 5,63 4,11 0,787 0,902 0,216 0,033 0,381 0,728
Acetato* 75,13 76,99 78,17 71,77 77,56 3,379 0,503 0,116 0,940 0,681 0,582
Propionato® 16,73 11,19 11,75 13,99 16,00 2,908 0,852 0,032 0,001 0,633 0,709
Butirato* 8,06 10,74 9,18 8,27 9,13 0,977 0,238 0,184 0,300 0,075 0,649
AP 6,55 8,62 8,25 6,45 6,89 2,201 0,296 0,154 0,029 0,079 0,406

I NAR, nitrogénio amoniacal ruminal (mg/dL); AGV, concentra¢do ruminal de dcidos graxos voléteis (mmol/dL), A:P, propor¢do acetato:propionato. > C,
controle; e 12, 24, 48 e 96, suplementacio a cada 12, 24, 48 € 96 horas. * T x D, interac¢do entre tratamentos e dias do ciclo de suplementagio; C x S = contraste
entre tratamentos controle e suplementados; L, Q, C = efeitos de ordem linear, quadratica e cibica relativos aos intervalos entre suplementagdes, respectivamente.
* Propor¢@o molar (mmol/100 mmol).
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Tabela 7 — Caracteristicas da excre¢do urindria de compostos nitrogenados, nitrogénio uréico no soro e filtracao glomerular de nitrogénio uréico em

novilhas Nelore alimentadas com forragem tropical de baixa qualidade e suplementadas em diferentes frequéncias

Tratamentos> Valor-P?
Item' C 12 24 48 96 EPM TxD CxS L Q C
EUN 20,7 50,7 44,0 49,6 44,1 2,92 <0,001 <0,001 0,087 0,705 0,003
EUNU 15,1 30,9 20,4 30,7 30,0 6,39 0,263 0,077 0,646 0,877 0,185

EUNA 0,241 0,235 0,231 0,248 0,249 0,0778 0,006 0,996 0,831 0,945 0,897

NUS 6,66 12,74 11,93 12,69 12,40 0,497 <0,001 <0,001 0,987 0,985 0,172
CNUF 25,4 65,4 60,0 65,7 60,4 3,49 <0,001 <0,001 0,424 0,610 0,055
EFNU 0,60 0,51 0,40 0,49 0,52 0,111 0,429 0,305 0,634 0,786 0,417

' EUN, excregdo urindria de N (g/dia); EUNU, excrecdo urinaria de N uréico (g/dia); EUNA, excrecdo urindria de N amoniacal (g/dia); NUS, concentragio de
N ureico no soro (mg/dL), CNUF, carga de N uréico filtrada pelos rins (g/dia); e excrec¢io fracional de N ureico (g/g EFNU). 2 C, controle; e 12, 24, 48 ¢ 96,
suplementacdo a cada 12, 24, 48 e 96 horas. * T x D, intera¢do entre tratamentos e dias do ciclo de suplementacdo; C X S = contraste entre tratamentos controle
e suplementados; L, Q, C = efeitos de ordem linear, quadritica e cibica relativos aos intervalos entre suplementacdes, respectivamente.



87

Tabela 8 — Caracteristicas sanguineas em novilhas Nelore alimentadas com forragem tropical de baixa qualidade e suplementadas em diferentes

frequéncias
Tratamentos? Valor-P?

Item! C 12 24 48 96 EPM TxD CxS L Q C
IGF1 144 20,8 20,3 22,5 20,3 4,25 0,524 <0,001 0,917 0,351 0,479
Glicose® 58,1 61,4 60,4 59,9 61,5 1,71 0,169 0,149 0,837 0,442 0,899
AST 45,1 46,1 49,6 49,1 47,2 3,05 0,351 0,281 0,965 0,334 0,452
ALT 13,2 18,8 18,2 16,6 14,7 2,13 0,673 <0,001 <0,001 0,430 0,758
GGT 12,9 14,6 16,3 14,0 144 1,87 0,424 0,203 0,600 0,872 0,248
Proteinas’ 7,44 7,17 7,42 7,43 7,28 0,225 0,843 0,230 0,840 0,038 0,248
Albumina’ 2,85 2,87 2,89 2,95 2,83 0,201 0,666 0,499 0,550 0,165 0,815
Globulinas’ 4,61 4,29 4,53 4,46 4,45 0,313 0,959 0,160 0,657 0,391 0,268

"' IGF1, fator de crescimento semelhante a insulina (ng/mL); AST, atividade de aspartato aminotransferase (U/L); ALT, atividade de alanina
aminotransferase (U/L); GGT, atividade de gamaglutamiltransferase (U/L); > C, controle; e 12, 24, 48 e 96, suplementagio a cada 12, 24, 48 e 96 horas.
3T x D, intera¢do entre tratamentos e dias do ciclo de suplementac¢iio; C x S = contraste entre tratamentos controle e suplementados; L, Q, C = efeitos de ordem

linear, quadratica e ctbica relativos aos intervalos entre suplementagdes, respectivamente.4 mg/dL. 5 g/dL
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Figura 1 - Concentragdo média didria de nitrogénio amoniacal ruminal (NAR) em novilhas
Nelore alimentadas com forragem tropical de baixa qualidade de acordo com os diferentes
tratamentos e dias do ciclo de suplementacgdo. [12, 24, 48 e 96: suplementacdo a cada 12, 24,
48 e 96 horas. Médias, dentro dos tratamentos, seguidas por letras diferentes, sdo diferentes

(P<0,05)].
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Figura 2 — Valores médios de pH ruminal em novilhas Nelore alimentadas com forragem
tropical de baixa qualidade de acordo com os diferentes tratamentos e dias do ciclo de
suplementagdo. [12, 24, 48 e 96: suplementacdo a cada 12, 24, 48 e 96 horas. Médias, dentro

dos tratamentos, seguidas por letras diferentes, sao diferentes (P<0,05)].
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Figura 3 — Excrecdo urindria de nitrogénio (EUN) em novilhas Nelore alimentadas com
forragem tropical de baixa qualidade de acordo com os diferentes tratamentos e dias do ciclo
de suplementacdo. [12, 24, 48 e 96: suplementacdo a cada 12, 24, 48 e 96 horas. Médias, dentro

dos tratamentos, seguidas por letras diferentes, sao diferentes (P<0,05)].
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Figura 4 — Concentracdo média didria de nitrogénio ureico no soro (NUS) em novilhas Nelore
alimentadas com forragem tropical de baixa qualidade de acordo com os diferentes tratamentos
e dias do ciclo de suplementacao. [12, 24, 48 e 96: suplementacdo a cada 12, 24, 48 e 96 horas.

Meédias, dentro dos tratamentos, seguidas por letras diferentes, sao diferentes (P<0,05)].
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Figura 5 — Excre¢do urindria de nitrogénio amoniacal (EUNA) em novilhas Nelore alimentadas
com forragem tropical de baixa qualidade de acordo com os diferentes tratamentos e dias do
ciclo de suplementagdo. [12, 24, 48 e 96: suplementacgdo a cada 12, 24, 48 e 96 horas. Médias,

dentro dos tratamentos, seguidas por letras diferentes, sao diferentes (P<0,05)].
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Figura 6 — Carga de nitrogénio ureico filtrada pelos rins (CNUF) em novilhas Nelore
alimentadas com forragem tropical de baixa qualidade de acordo com os diferentes tratamentos
e dias do ciclo de suplementacao. [12, 24, 48 e 96: suplementacdo a cada 12, 24, 48 e 96 horas.

Médias, dentro dos tratamentos, seguidas por letras diferentes, sdo diferentes (P<0,05)].



