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RESUMO

DETMANN, Edenio, D.S., Universidade Federal de Vicosa, janeiro de 2002. Niveis de
proteina bruta em suplementos multiplos para terminacdo de bovinos em
pastgo: desempenho produtivo, simulacdo e validacdo de parametros da
cinética digestiva. Orientador: Mério Fonseca Paulino. Conselheiros: Sebastido de
Campos Valadares Filho e Paulo Roberto Cecon.

A presente tese foi elaborada com base em trés experimentos relacionados a
avaliagcOes produtiva e nutricional de bovinos mesticos, suplementados, a pasto. No
Experimento 1, objetivou-se avaliar o desempenho produtivo e econdmico de novilhos
mesticos, suplementados, durante o periodo seco do ano. Para tal, foram utilizados 25
novilhos mesticos holandés x zebu, com idade e peso médios iniciais de 367,7 kg e 24
meses, manejados em cinco piquetes de Brachiaria decumbens (3 ha). Foram fornecidos
suplementos, na quantidade de 4 kg/animal/dia, constituidos por fuba de milho, gréo de
soja integral, uréia, sulfato de ambnia e mistura mineral, sendo formulados para
apresentarem niveis de 12, 16, 20 e 24% de proteina bruta (PB), com base na matéria
natural, os quais congtituiram os tratamentos S12, S16, S20 e S24, respectivamente.
Paralelamente, instalou-se tratamento controle (SAL) no qual os animais receberam
exclusivamente mistura mineral. A variacdo dos niveis de PB dos suplementos conferiu
comportamento quadrético sobre as variaveis ganho médio diario (GMD) (P<0,03),
peso vivo fina (PVF) (P<0,04) e dias necessérios para o0 a cance de 450 kg de peso vivo
(D450) (P<0,06), as quais apresentaram respostas criticas sobre os niveis de 19,53%
(0,943 kg), 19,38% (465,8 kg) e 19,22% (90,6 dias) de PB, respectivamente. O
fornecimento de suplementos permitiu desempenho superior em comparacéo aos
animais ndo suplementados (P<0,10), os quais apresentaram médias de 0,277 kg, 397,4
kg e 312,4 dias para GMD, PFV e D450, respectivamente. O rendimento (RC) e as
proporcdes de tecidos muscular (TM), adiposo (TA) e 6sseo (TO) da carcaca ndo foram
influenciados pela composicdo de suplementos (P>0,10). Contudo, animais
suplementados apresentaram maiores RC (P<0,10) e TA (P<0,09) e menor TO (P<0,01)
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em comparacdo a SAL. A avaliacdo econémica de suplementos, de forma diferencial ao
tratamento controle, mostrou maior renda bruta para S20. O Experimento 2 teve como
objetivo avaliar parametros ingestivos e digestivos de novilhos mesticos suplementados
durante a fase de transicdo entre os periodos seco e chuvoso. Foram utilizados cinco
novilhos mesticos holandés x zebu com idade e peso médios iniciais de 24 meses e 304
kg, mangjados em cinco piquetes de B. decumbens (0,34 ha). Os tratamentos estudados
foram os mesmos descritos para o Experimento 1. O experimento foi conduzido em
quatro periodos experimentais de 21 dias, sendo analisado por delineamento em
quadrado latino 4x4, o qual englobou somente os tratamentos com suplementacdo. O
quinto animal foi mantido fixo com relacdo a piquete e tratamento (SAL), sendo
utilizado como medida de comparagcdo descritiva. A forragem selecionada pelos
animais, avaliada via extrusa esofagica, apresentou teores médios de PB e fibra em
detergente neutro (FDN) de 109,9 e 564,4 g/kg de matéria seca (MS), respectivamente.
A variacdo dos niveis de PB dos suplementos néo alterou os consumos de M S, matéria
organica (MO), MS de pasto, MO de pasto e FDN (P>0,10), cujas médias foram de
28,7, 26,1, 18,4, 16,3 e 11,3 g/kg de peso vivo, respectivamente. O fornecimento de
suplementos reduziu o consumo de pasto e ampliou 0 consumo de MS total em relacéo
a SAL, com coeficiente médio de substituicdo de 0,41. Os niveis de PB dos suplementos
ndo afetaram a taxa de passagem ruminal de particulas (P>0,10), a qual apresentou valor
médio de 0,034 h™*, sendo superior ao observado em SAL (0,029 h%). Semelhantemente,
ndo foram observados efeitos da composicdo de suplementos (P>0,10) sobre as
digestibilidades totais, ruminais e intestinais daMS, MO, carboidratos totais e FDN. Os
niveis de nitrogénio amoniacal ruminal (NAR) foram incrementados linearmente
(P<0,01) pela elevacdo dos niveis de PB dos suplementos. A avaiacdo em funcdo do
tempo pds-suplementacdo mostrou comportamento cubico para 0 NAR (P<0,01) com
maxima concentracdo (34,4 mg/dL) observada 2 horas apds o fornecimento dos
suplementos. Os fluxos abomasais de nitrogénio total (NT), amoniacal (NNH) e
microbiano (NMIC) ndo foram influenciados pela composicdo de suplementos
(P>0,10). Comportamento similar foi observado sobre a eficiéncia de sintese
microbiana (EFIM) (P>0,10) a qual apresentou valor médio de 347 g M'S microbiana’kg
carboidrato degradado no rumen (CHODR) e 17,5 g NMIC/kg MO fermentada no
rimen (MOFR), sendo, contudo, numericamente superiores a SAL (192,7 gMSmic/kg
CHODR e 10,6 g NMIC/kg MOFR). Por outro lado, a elevacdo dos niveis protéicos



suplementares incrementou linearmente (P<0,02) e cubicamente (P<0,04) a
digestibilidade total da PB e a excrecdo urin&ria de uréia, respectivamente. O
Experimento 3 teve como objetivos avaliar a digestibilidade total e parcial dos
compostos nitrogenados ligados a fracdo insolivel em detergente acido da parede
celular (NIDA), smular e validar a degradacdo ruminal dos carboidratos e fluxo
nitrogenado microbiano estimados a partir de pardmetros da cinética de degradacdo
ruminal de amostras de extrusa esofégica e suplementos obtidos por intermédio da
técnica in vitro de producéo de gases. Os parametros base para os procedimentos de
validac&o foram obtidos no Experimento 2. A comparagdo entre o consumo e fluxos
abomasal e feca do NIDA indicou haver digestibilidade desta fracdo em nivel total
(P<0,01), sendo atribuida exclusivamente a eventos intestinais (P<0,01), uma vez ndo
sendo observada digestibilidade em nivel de compartimento rumina (P>0,10). A
utilizacdo das taxas de digestdo especifica obtidas in vitro pela técnica de producdo
cumulativa de gases implicou em sub e superestimagéo da degradacdo rumina de
carboidratos fibrosos (CF) e ndo-fibrosos (CNF), cujos vicios globais do processo de
obtencdo de estimativas foram de -2527% (P<0,01) e +3358% (P<0,01),
respectivamente. Os valores preditos de EFIM ndo mostraram relagéo significativa
(P>0,10) com os valores observados, o que refletiu, semelhantemente, na falta de
relacéo (P>0,10) entre valores preditos e observados para o fluxo abomasa de NMIC. A
avaliacdo dos pardmetros da cinética de degradacao obtidos com aincubacéo de extrusa
e suplementos em conjunto mostrou que a avaliacdo de alimentos separadamente
subestima a taxa de digestdo especifica de CF (P<0,01).



ABSTRACT

DETMANN, Edenio, D.S., Universidade Federal de Vicosa, January, 2002. Crude
protein levels in multiple supplements for finishing cattle at pasture:
productive performance, simulation and validation of digestive Kinetic
parameters. Adviser: M&rio Fonseca Paulino. Committee members: Sebastido de
Campos Vaadares Filho and Paulo Roberto Cecon.

This thesis was elaborated based on three experiments related to productive and
nutritional evaluations of supplemented crossbred steers at pasture. The objective of the
Experiment 1 was to evaluate the productive and economical performance of
supplemented crossbreed steers during the dry season. Twenty five Holstein x Zebu
steers, with 367.7 kg of live weight and 24 months old, grazing in five paddocks of
Brachiaria decumbens (3 ha), were used. The supplements were constituted of
grounded corn, whole soybean, urea, ammonium sulfate and mineral sat, being
formulated to present levels of 12, 16, 20 and 24% of crude protein (CP) as fed basis,
which constituted the treatments S12, S16, S20 and S24, respectively. The supplements
were supplied to the animals in the level of 4 kg/animal/day. A group of animals were
alotted to untreated control treatment (SAL) and received exclusively mineral salt. The
CP levels in the supplements caused quadratic behavior on the variables average daily
gain (ADG) (P<.03), final live weight (FLW) (P<.04) and necessary days to reach 450
kg of live weight (D450) (P<.06), which presented critical responses on the CP levels of
19.53% (0.943 kg), 19.38% (465.8 kg) and 19.22% (90.6 days), respectively. The
supplementation allowed superior animal performance compared with SAL (P<.10),
which presented averages of daily gain, FLW and D450 of 0.277 kg, 397.4 kg and 312.4
days, respectively. The carcass dressing percentage (CD) and the proportions of
muscular (MT), fatty (FT) and bone (BT) tissues in the carcass were not influenced by
the composition of supplements (P>.10). However, supplemented animals presented
larger CD (P<.10) and FT (P<.09) and smaller BT (P<.01) compared with SAL. The
economical evaluation of the supplements showed larger crude income for S20. The
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objective of the Experiment 2 was to evaluate ingestive and digestive parameters of
supplemented crossbred steers during the transition phase between the dry and rainy
seasons. Five Holstein x Zebu steers, with 304 kg of live weight and 24 months old,
grazing in five paddocks of Brachiaria decumbens (0.34 ha), were used. The treatments
were the same ones described in the Experiment 1. The experiment was carried out in
four experimental periods of 21 days, being analyzed by a 4 x4 Latin square, which
included only the treatments with supplementation. The fifth animal was maintained
fixed with relationship to paddock and treatment (SAL), being used as a measure of
descriptive comparison. The forage selected by the animals was evaluated by
esophageal extrusa samples and presented average contents of 109.9 and 564.4 g/kg of
dry matter (DM) for CP and neutral detergent fiber (NDF), respectively. The variation
of the CP levelsin the supplements did not alter the intake of DM, organic matter (OM),
DM from pasture, OM from pasture and NDF (P>.10), whose averages were 28.7, 26.1,
18.4, 16.3 and 11.3 g/kg of live weight, respectively. The supplementation reduced
pasture intake and increased total intake in relation to SAL, with average coefficient of
substitution of 0.41. The CP levels in the supplements did not affect the passage rate of
ruminal particles (P>.10), which presented average value of 0.034 h™, superior to the
observed value in SAL (0.029 h™). There were no effects of the composition of
supplements (P>.10) on the total and partial digestibility of DM, OM, total
carbohydrates and NDF. The level of ruminal ammonia nitrogen (RAN) increased
linearlly (P<.01) by the elevation of the CP level in the supplement. The evaluation of
RAN as a function of the time after supplementation showed cubic behavior (P<.01)
with higher concentration (34.4 mg/dL) observed 2 hours after feeding. The abomasum
flows of total (TN), ammonia (NNH) and microbial (MICN) nitrogen were not
influenced by the composition of supplements (P>0.10). Similar behavior was observed
on the efficiency of microbial synthesis (EMS) (P>0.10) that presented average value of
347 g of microbial DM/kg of rumina degraded carbohydrate (RDCHO) and 17.5 g of
MICN/kg of ruminal fermented OM (RFOMO), being, however, superior to SAL (192.7
g of microbial DM/kg of RDCHO and 10.6 g of MICN/kg of RFOM). On the other
hand, the elevation of CP level in the supplement increased linearlly (P<.02) and
cubically (P<.04) the total CP digestibility and the urinary excretion of urea,
respectively. The objectives of the Experiment 3 were to evaluate the total and partial
digestibility of the acid detergent insoluble nitrogen (ADIN), to ssimulate and to validate
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the ruminal degradation of the carbohydrates and the microbial nitrogen flow estimated
from kinetic parameters of ruminal degradation of esophageal extrusa and supplements
obtained through the technique of in vitro gases production. The basic parameters for
the validation procedures were obtained from the Experiment 2. The comparison
between the intake and abomasum and fecal flows of ADIN indicated that there is
digestibility of this fraction in the total tract (P<.01), attributed exclusively to intestinal
events (P<.01), once that no digestibility was observed in the ruminal compartment
(P>.10). The use of specific digestion rates obtained in vitro by the technique of
cumulative gases production implicated in under- and over-estimation of the ruminal
degradation of fibrous (FC) and non-fibrous (NFC) carbohydrates, whose overall bias of
the estimation process were -25.27% (P<.01) and +33.58% (P<.01), respectively. The
predicted values of EM S did not show significant relationship (P>.10) with the observed
values, that contemplated, likely, in the lack of relationship (P>.10) between predicted
and observed values for the abomasum MICN flow. The evaluation of the degradation
kinetic parameters obtained with the incubation of extrusa and supplements together
showed that the separated evaluation of feeds underestimates the specific digestion rate
of FC (P<.01).
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Introducéo Geral

Pastagens tropicais e subtropicais sdo caracterizadas por uma répida taxa de
crescimento durante o periodo chuvoso, levando a maturidade das plantas, as quais
contém atos nivels de constituintes da parede celular. Os animais em pastejo tém
disponibilidade de forragem de bom valor nutritivo por curto espaco de tempo, pois a
pastagem, com a chegada da estagcdo seca, decresce rapidamente em digestibilidade e,
particularmente, em contelido total de nitrogénio, o que leva a perda excessiva de peso,
constituindo o principal fator limitante para a produgdo animal (LENG, 1984).

Entre as aternativas existentes para contornar este problema a suplementacéo
com nutrientes limitantes, aliada a préticas de mangjo de pastagem, surge como opcao
para exploracdo mais intensiva dos sistemas pastoris brasileiros. Segundo o
ANUALPEC (1999), o nUmero de animais terminados em pastagens, com emprego de
suplementacdo no periodo seco, cresceu de 115.000 para 1.850.000 entre os anos de
1990 e 1998, superando em 30,7% 0 numero de animais terminados em confinamento,
mostrando a importancia e viabilidade da adogdo desta tecnologia no setor pecuario
bovino brasileiro.

A forma como os suplementos sdo formulados e administrados dependem
diretamente dos objetivos tragados para o sistema de producéo e do potencia produtivo
da &ea em questdo. Segundo PAULINO (2000), quando se dmeja a producdo de
novilhas de descarte jovens (20-22 meses) e/ou novilhos precoces/superprecoces a
pasto, em periodo coincidente com o periodo seco, envolvendo ganhos superiores a
800 g/dia, deve-se liberalizar 0 consumo de suplementos, fornecendo-os na ordem de
0,8-1,0% do peso vivo.

Embora esta tecnologia tenha apresentado ritmo de adocdo massiva no Brasil,
como descrito anteriormente, poucos estudos foram realizados com o objetivo de se
avaliar o impacto produtivo e efeitos nutricionais destes suplementos no pais. Estudos

recentes tém procurado avaliar diferentes fontes alimentares na composicdo dos
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suplementos multiplos para terminacédo de bovinos em pastejo, em que se encontraram
nivels satisfatérios de ganho, superando 0,9 kg/animal/dia, em pastagens de capim-
braguiéria (Brachiaria decumbens Stapf.) (SANTOS, 2001; PAULINO et al., s.d.). No
entanto, estudos que envolvam caracteristicas quantitativas, englobando, notadamente, o
balanceamento e otimizagdo dos niveis de nutrientes sdo praticamente inexistentes em
condicdes tropicais, fazendo com que as recomendacfes atuais assumam caracteristicas
indesgjavelmente empiricas, demonstrando a necessidade de avaliacdo mais profunda
dos suplementos.

Dentre os nutrientes limitantes a producéo animal, o nitrogénio, ou compostos
nitrogenados, assume natureza prioritaria durante o periodo seco do ano (PAULINO et
al., 1982). Os baixos teores de proteina bruta limitam a atividade dos microrganismos
ruminais, afetando a digestibilidade e o consumo de forragem, acarretando baixo
desempenho animal (PAULINO, 1998). Dentro deste contexto, varios trabalhos tém
apontado resultados positivos sobre 0 consumo e principais eventos digestivos com
aumento na quantidade ou nivel de compostos nitrogenados em suplementos multiplos
(DelCURTO et al., 1990; HANNAH et al., 1991; e KOESTER et al., 1996).

Por outro lado, durante o periodo de chuvas, embora as pastagens tropicais néo
sgjam consideradas deficientes em proteina bruta, os ganhos de peso obtidos estdo
aquém do observado sob condicdes similares em regides temperadas. Esta discrepancia
pode ser, em parte, atribuida a alta degradabilidade da proteina bruta da pastagem, o que
provoca perda excessiva de compostos nitrogenados no ambiente ruminal na forma de
amonia, gerando déficit protéico em relacdo as exigéncias para ganhos elevados (POPPI
e McLENNAN, 1995). Desta forma, embora as deficiéncias nutricionais dos bovinos
manejados em pastagens durante o periodo de chuvas estejam, a semelhancga do periodo
seco, relacionadas a proteina, observa-se a ateracdo no enfoque dado a estas
deficiéncias, transformando-as de dietéticas em metabdlicas.

Segundo o COMMONWEALTH SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL
RESEARCH ORGANIZATION - CSIRO (1990), na producéo de animais em pastejo,
notadamente em pastagens tropicais e sub-tropicais, torna-se importante especificar e
fornecer os requerimentos em proteina 0 mais precisamente possivel, permitindo, desta
forma, identificar efetivamente os procedimentos mais econémicos de suplementacéo e
contornar entraves produtivos diversos.

Por outro lado, a0 longo dos anos, ocorreram consideraveis melhorias no

entendimento da alimentacdo dos ruminantes; mas este progresso tem sido baseado
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sobre aproximagdes empiricas, notadamente sobre o ambiente ruminal (RUSSELL et
a., 1992), suportando-se exclusivamente em relagbes derivadas diretamente de
observactes experimentais. O sistema de andlises proximais e o sistema de nutrientes
digestiveis totais (NDT) tém sido utilizados por aproximadamente um século na
avaliacdo nutricional dos alimentos. Outros sistemas tém sido desenvolvidos com o
intuito de quantificar as perdas por via urindria, por producdo de metano e por
incremento calérico; entretanto, tais sistemas foram desenvolvidos a partir de
pressuposi coes estéticas ou valores tabelados para a determinacdo do valor nutritivo dos
alimentos e das exigéncias nutricionais dos animais, 0s quais ndo envolvem diretamente
a dindmica da fermentacdo ruminal (SNIFFEN et al., 1992). Neste enfoque, um
entendimento mecanicista tornase necess&io para melhor sustentacdo do
desenvolvimento da nutricdo de ruminantes (RUSSELL et a., 1992), ou sga, rever a
Gtica do sistema sob investigacdo, dividindo-o em componentes-chave e analisando seu
comportamento como um todo, em termos de seus componentes individualmente e nas
interagOes entre eles (FORBES e FRANCE, 1993).

Estando os ruminantes domésticos no Brasil submetidos a condi¢des dietéticas
nas gquais as pastagens constituem importante fonte de nutrientes, a obtencdo de
estimativas da dinamica ruminal e pos-ruminal dos mesmos e a verificagdo do valor
nutritivo predito a partir de tais estimativas tornam-se necessidades prementes para o
uso dos modernos sistemas de avaliacéo de alimentos e das exigéncias nutricionais para
estesanimais (VIEIRA et al., 2000).

Este trabalho teve como objetivos. (a) avaliar o desempenho produtivo e
econdmico de bovinos de corte em fase de terminagdo durante o periodo da seca,
empregando-se diferentes niveis de proteina bruta na composicdo do suplemento
fornecido; (b) avaliar par@metros ingestivos e digestivos de bovinos recebendo
suplementos multiplos de diferentes niveis protéicos durante a fase de transicéo entre os
periodos de seca e chuvas; e (c) simular e validar estimativas da cinética digestiva
ruminal dos carboidratos e fluxo nitrogenado microbiano em bovinos manejados em
pastagem por intermédio de pardmetros da cinética de producdo de gases obtidos in

vitro.
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Capitulo 1

Niveis de Proteina Bruta em Suplementos M ultiplos para Terminagdo de Novilhos
M esticos em Pastel o Durante a Epoca Seca: Desempenho Produtivo e
Caracteristicas de Car caca

1.1.Introducéo

O processo de globalizacdo tem causado grandes mudancas em diversos setores
do agronegocio. A producdo de gado de corte no Brasil tem sido desafiada para o
estabelecimento de sistemas de producéo que sejam capazes de produzir, de forma
eficiente, carne de boa qualidade a baixo preco. Além disto, estes sistemas tém de ser
competitivos, sustentaveis e capazes de produzir animais para abate com menos de 42
meses de idade, que € amédianacional (EUCLIDES et al., 2001).

A modernizacgo da pecuaria de corte, a qual, no Brasil, possui base solida em
sistemas pastoris, envolve, de forma concreta, o conhecimento dos fatores nutricionais
limitantes a producéo, exigindo o emprego de suplementos de caracteristicas multiplas,
permitindo ao animal melhor utilizagdo dos recursos forrageiros e ao sistema a
ampliacéo do fluxo de produtos e melhor conhecimento de seu potencial produtivo. A
forma como os suplementos multiplos para bovinos em pastgo sdo formulados e
administrados depende diretamente dos objetivos tracados para o sistema de producéo e
do potencia produtivo da area empregada. Segundo PAULINO (2000), quando se
ameja a producao de novilho precoce a pasto, com terminacao coincidente com a época
seca, envolvendo ganhos superiores a 800 g/dia, deve-se liberalizar o consumo de
suplementos, fornecendo-os na ordem de 0,8-1,0% do peso vivo.

Estudo recente avaliou diferentes fontes protéicas na composicéo de suplementos
para terminacdo de bovinos em pastegjo, em que se encontraram niveis satisfatorios de
ganho, superando 1 kg/animal/dia, em pastagem de Brachiaria decumbens (PAULINO

et a., s.d.). No entanto, estudos que envolvam caracteristicas quantitativas, englobando
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balanceamento e otimizacdo dos niveis de nutrientes, sdo praticamente inexistentes em
condicdes tropicais, fazendo com que as recomendacfes atuais assumam caracteristicas
indesegjavel mente empiricas.

Dentre os nutrientes limitantes a producdo animal os compostos nitrogenados
assumem natureza prioritaria durante o periodo seco do ano, onde os baixos teores na
pastagem limitam a atividade dos microrganismos ruminais, afetando a digestibilidade e
o consumo de forragem, acarretando baixo desempenho animal. Segundo o
COMMONWEALTH SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH
ORGANIZATION - CSIRO (1990), na producdo de animais em pastejo, notadamente
em pastagens tropicais e sub-tropicais de teor naturalmente reduzido em proteina, torna-
se importante especificar e fornecer os requerimentos em proteina 0 mais precisamente
possivel, permitindo, desta forma, identificar, efetivamente, os procedimentos mais
econdémicos de suplementacdo e contornar entraves produtivos diversos. Embora a
literatura aponte resultados positivos sobre o consumo e digestdo com aumento na
quantidade ou nivel de compostos nitrogenados em suplementos multiplos (Del CURTO
et a., 1990a; 1990b; HANNAH et al., 1991), ndo foram encontrados relatos na literatura
nacional envolvendo variagdes nos niveis protéicos em suplementos multiplos para
terminacéo.

Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de proteina bruta em
suplementos multiplos sobre o desempenho produtivo, caracteristicas de carcaca e
pardmetros econdmicos de bovinos mesticos em fase de terminagdo, manejados em

pastagens de Brachiaria decumbens, durante a época seca.

1.2.Material e M étodos

O experimento foi readlizado nas dependéncias da Central de Experimentacdo,
Pesquisa e Extensdo do Triangulo Mineiro da Universidade Federal de Vicosa
(CEPET/UFV), no municipio de Capindpolis, localizado na macro-regido do Pontal do
Tridngulo no Estado de Minas Gerais, entre os meses de julho e outubro de 2000.

A é&rea experimental foi constituida por cinco piquetes de trés hectares cada,
cobertos uniformemente com a graminea Brachiaria decumbens Stapf., providos de
bebedouro e comedouro coberto.

Avadiaram-se suplementos constituidos por fuba de milho, soja gréo integral,

uréia, sulfato de aménia e mistura mineral, balanceados, segundo andlise prévia, para
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apresentarem os niveis de 12, 16, 20 e 24% de proteina bruta (PB), com base na matéria
natural, os quais constituiram os tratamentos S12, S16, S20 e S24, respectivamente.
Fixou-se, no balanceamento dos suplementos, em 3:1 a relagcdo entre 0s compostos
nitrogenados oriundos de alimentos concentrados e aqueles fornecidos pela mistura
uréia/sulfato de amoénia (9:1). Paralelamente, instalou-se tratamento controle (SAL) no
gual os animais foram avaliados exclusivamente com mistura mineral.

Foram utilizados 25 novilhos mesticos holandés x zebu, ndo-castrados, com idade
e peso médios iniciais de 24 meses e 367,7 kg, os quais foram distribuidos
aleatoriamente entre os cinco tratamentos. Ao inicio do experimento, realizou-se
controle de endo e ectoparasitas por intermédio da aplicacdo de produto a base de
ivermectina (1%). Durante o periodo experimental realizaram-se, quando justificados,
combates contrainfestagéo de carrapatos e mosca-do-chifre.

Os suplementos foram distribuidos diariamente, em comedouro conjunto, na
quantidade de 4 kg/animal ap6s as 10:00 h, a fim de minimizar a interferéncia de efeito
substitutivo sobre o comportamento de ingestdo de forragem (ADAMS, 1985).
Proporcionou-se acesso irrestrito a mistura mineral em todos os tratamentos. Esse nivel
de consumo, juntamente com as caracteristicas apresentadas no balanceamento dos
suplementos, proporcionou o fornecimento de concentrado em nivel de 1% do peso vivo
(PV) e o suprimento de aproximadamente, 60, 80, 100 e 120% das exigéncias de
proteina bruta de um novilho ndo-castrado, de raca de porte médio, com 400 kg de PV e
ganho esperado de 1 kg/dia, respectivamente para os tratamentos S12, S16, S20 e S24,
segundo recomendacdes do NATIONAL RESEARCH COINCIL — NRC (1984). A
composi¢do dos suplementos € apresentada na Tabela 1.1.

O ganho médio diario (GMD) foi obtido com base nos pesos vivos inicia e fina
avaliados apds 18 horas de jegum em relacdo a agua e alimento, objetivando-se a
reducdo de interferéncias relacionadas ao enchimento do trato gastrintestina
(ESCUDER, 1975). Realizaram-se pesagens periodicas a cada 21 dias, com o intuito de
monitorar ocorréncias de disturbios indesgjaveis sobre o desempenho animal (COOK,
1962), coincidindo com a rotagdo de tratamentos entre piquetes, a fim de eliminar
possiveis variagdes devidas a esta fonte, perfazendo, assim, um total de cinco periodos e
105 dias de avaliagdo. Os dados climaticos tomados durante o experimento, em fungdo

dos periodos experimentais, s8o mostrados na Figura 1.1.



Tabela 1.1 - Proporgdes de ingredientes, teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) e
proteina bruta (PB), com base na matéria natural, e requerimentos de PB
atendidos para os diferentes suplementos

Tratamentos
Itens SAL S12 S16 S20 S24
Proporcdes (%)
Fuba de Milho - 95,22 83,39 71,49 59,66
Gré&o de SojaInteiro - 2,63 14,07 25,59 37,03
U/SA (9:1)* - 1,15 1,54 1,92 2,31
Mistura Mineral? 100,0 1,00 1,00 1,00 1,00
Composicéo e Requerimento
NDT (%)3 0 77,6 77,8 78,0 78,3
PB (%) 0 12 16 20 24
PB Atendida (%)3 0 60 80 100 120

Y Uréia: Sulfato de Amdnia. #Composicado percentua: fosfato bicélcico, 48,61; cloreto de sodio, 48,61,
sulfato de zinco, 1,46; sulfato de cobre, 0,72; sulfato de magnésio, 0,50; sulfato de cobalto, 0,05; e iodato
de potéssio, 0,05. 3/Estimado segundo valores do NRC (1984).

Ao quinto dia de cada periodo experimental realizou-se coleta da massa
disponivel na pastagem através do corte, ao nivel do solo, de cinco areas, delimitadas
por um guadrado metdlico de 0,5 x 0,5 m, escolhidas aeatoriamente dentro de cada
piquete (McMENIMAN, 1997). Apos a pesagem, as amostras foram homogenei zadas
por piquete, das quais retirou-se uma aliquota, a qual foi destinada a avaliacdo dos
teores de matéria seca e proteina bruta, segundo ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTRY - AOAC (1990).

Ao fina do periodo de avaliacdo, os animais foram abatidos por dessensibilizacéo
via concusséo cerebral, seguida de seccdo da veia jugular, sendo avaliado o peso de
carcaca (PC). Apls 24 horas de resfriamento, retirou-se, em cada meia-carcaca
esquerda, a segdo compreendida entre a 9% e 112 costelas, denominada secdo H&H, a
qual permitiu a estimagdo da composicdo média de carcaca em termos de tecidos
muscular, adiposo e 0sseo, segundo metodologia descrita por HANKINS e HOWE
(1946). O rendimento de carcaca foi expresso pela razéo entre o peso de carcaca quente
e peso vivo fina em jgum (PVF).

Durante todo o periodo de avaliagéo, foram tomadas amostras dos suplementos a
cada partida produzida, formando-se, ao final, uma amostra composta proporcional, que
foi submetida a andlise para quantificacdo dos teores de matéria seca (MS), matéria
organica (MO), PB, extrato etéreo (EE) e cinzas (AOAC, 1990); fibra em detergente



neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA), com as devidas corregdes de
procedimento para a presenca de amido, e corregdes finais para proteinas e cinzas (VAN
SOEST et al., 1991), adotando-se 0 método de extracdo de micro-FDN por intermédio
de autoclavagem da amostra, segundo PELL e SCHOFIELD (1993). O teor total de
compostos nitrogenados ndo-protéicos foi estimado pela diferenca entre nitrogénio total
e nitrogénio precipitavel em acido tricloroacético (TCA), segundo adaptacbes de
MALAFAIA e VIEIRA (1997). A composi¢ao quimico-bromatol 6gica dos suplementos
€ mostrada na Tabela 1.2.
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40 @ Tmin (°C)

45 +

35 4 —

30 -

25 4

15 A

10 +

1 2 3 4 5

Periodos Experimentais

Figura 1.1 - Caracterizacdo dos parametros climaticos precipitacdo total (PP),
temperatura maxima média (Tmax) e temperatura minima média
(Tmin) em funcdo dos periodos experimentais. Fonte: Estacdo
meteorol6gica- CEPET/UFV.

A avaiagdo de parametros econdmicos tomou como base as receitas e despesas
adicionais em relagdo ao tratamento controle (SAL). Para melhor visualizagdo dos
resultados, aplicou-se andlise de sensibilidade, em funcdo de variagdes nos valores de
suplementos e venda dos animais. Todas as cotacoes empregadas foram tomadas na

regido e no periodo em que se conduziu este experimento.

10



Tabela 1.2 - Composic¢ao quimico-bromatol 6gica dos suplementos, com base na matéria

Seca
Tratamentos
ltenst S12 S16 S20 S24
MS (%) 87,03 87,34 87,37 87,68
MO2 978,4 971,4 966,6 962,4
PB2 147,0 188,2 229,9 274,0
NNP? 50,5 51,2 56,6 52,9
EE2 48,3 62,3 79,6 84,9
Cinzas? 21,6 28,6 33,4 37,6
cT?* 783,1 720,9 657,1 603,5
FDN2 74,8 80,0 87,1 98,8
CNF?® 708,3 640,8 570,0 504,7
FDA2 21,7 36,0 51,9 65,6

1/ MS — matéria seca; MO — matéria organica; PB — proteina bruta; NNP — compostos nitrogenados nao-
protéicos;, EE — extrato etéreo; CT — carboidratos totais; FDN — fibra em detergente neutro; CNF —
carboidratos ndo-fibrosos; FDA — fibra em detergente acido. % g/kg MS. 3/ % dos compostos nitrogenados
totais. %/ CT = 1000 — (PB + EE + Cinzas). > CNF = CT - FDN.

O experimento foi analisado segundo delineamento inteiramente casualizado,
empregando-se andlise de covariancia, segundo técnica descrita por SNEDECOR e
COCHRAN (1989), adotando-se como covaridvel o peso vivo inicia em jeum,
segundo o modelo:

Y; =m+a; +b(X; - )z)+e(i)j

em que:
m= constante geral;
a; = efeito referente ao tratamento i;
b = coeficiente de regressdo para a relacdo linear entre as variavels resposta e
concomitante;
Xjj = peso vivo inicial em jejum referente ao tratamento i e arepeticéo j;
X = peso vivoinicial emjejum médio; e
&) = erro aeatorio, associado a cada observagdo, pressuposto NID (0; s2).
A comparacdo entre tratamentos foi realizada por intermédio da decomposicéo da
soma de quadrados relacionada a esta fonte por intermédio de contrastes ortogonais,

conforme descrito na Tabela 1.3.
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Tabela 1.3 - Distribuicdo dos coeficientes para os contrastes ortogonais empregados na
decomposi¢cdo da soma de quadrados para tratamentos

Coeficientes
Contraste SAL S12 S16 S20 S24
A +4 -1 -1 -1 -1
B 0 -3 -1 +1 +3
C 0 +1 -1 -1 +1
D 0 -1 +3 -3 +1

Ao primeiro contraste (A) atribuiu-se a comparacéo entre as médias do tratamento
controle (SAL) e tratamentos envolvendo suplementacdo. Os contrastes denotados pelas
letras B, C e D, construidos segundo recomendacdes de STEEL et al. (1997),
permitiram a avaliacdo de efeitos de ordem linear, quadrética e cubica em funcdo dos
nivels de proteina bruta nos suplementos, respectivamente. Adotou-se a = 0,10.
Antecipa-se que, em nenhuma das variaveis avaliadas detectou-se efeitos de ordem
cubica, sendo, portanto, suprimidos da discussdo. No caso de ndo se observar efeito
significativo para a covaridvel peso vivo inicid, o modelo foi reparametrizado,

deslocando-se o grau de liberdade associado a esta fonte ao residuo.

1.3.Resultados e Discussao

As disponibilidades médias de matéria seca e teor de proteina bruta na pastagem
em funcdo dos periodos experimentais sdo mostrados na Figura 1.2. Observou-se
disponibilidade média de matéria seca na pastagem de 7086 kg/ha, sendo superior a
relatada por PAULINO et a. (sd.) (6026 kg/ha) em condicbes semelhantes as
apresentadas neste estudo e considerada satisfatéria para 0s animais exercerem pastejo
irrestrito, sem entraves a capacidade seletiva.

Na Tabela 1.4 sdo apresentadas as médias para o ganho médio diario (GMD), peso
vivo fina (PFV), peso de carcaca (PC), rendimento de carcaca (RC) e dias necessarios
para o alcance de 450 kg de PV (D450).

Observou-se que todos os tratamentos englobando suplementacdo apresentaram
desempenho superior ao grupo controle (SAL) (P<0,01) com relacéo as varidveis GMD
e PVF. Ressdtase, contudo, a limitacBo apresentada por esta comparagdo, nao
permitindo distinguir variagbes devidas ao fornecimento diferenciado de nutrientes ou

efeitos associativos atribuidos a composicdo suplementar.
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Figura 1.2 - Disponibilidade total de matéria seca e teor médio de proteina bruta na
massa total disponivel para a pastagem em funcdo dos periodos
experimentais.

A média para GMD (0,983 kg/dia) observada em S20, o qual apresentou
superioridade numérica aos demais tratamentos, aproximarse da relatada por PAULINO
et a. (s.d.) (1,056 kg/dia) ao fornecerem suplemento composto por milho, soja gréo e
uréia (20%PB), em nivel semelhante ao empregado neste estudo, a bovinos mesticos
manegjados em pastagem de Brachiaria decumbens. Trabalhando em pastagem
semelhante, SANTOS (2001), ao fornecer suplementos constituidos por milho gréo,
farelos de soja e de trigo e uréia (20% PB) a novilhos F1 limousin x nelore em nivel de
1% PV encontrou GMD de 0,915 kg/dia, agregando aos resultados aqui demonstrados.

Por outro lado, 0 GMD apresentado em SAL (0,277 kg/dia) situou-se aquém do
desgjado para terminacdo de animais ainda no periodo seco, propiciando PVF de 397,38
kg, o qual foi inferior as médias obtidas com animais suplementados (P<0,01) (Tabela
1.4), o que implica na manutencdo dos animais na propriedade por, ab menos, parte da
estacdo chuvosa subseqgiiente para que se alcance peso satisfatério de abate, 0 que ndo
pode ser proveitoso em muitos sistemas que enfocam a pecuéria de ciclo curto a pasto.
Projecdo numérica deste comportamento foi observada sobre a variavel D450, que
apresentou grande discrepancia entre animais controle (SAL) e aqueles suplementados

(P<0,01) (Tabela 1.4). Ressalta-se, contudo, que esta comparagdo, embora esclarecedora
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do ponto de vista produtivo, deve ser interpretada com cautela, uma vez que a média
para D450 observada em SAL extrapolou o periodo experimental, ndo havendo,
portanto, garantias da exatiddo absoluta desta estimativa, embora o valor de PVF
observado para SAL permita, com certeza, afirmar a existéncia desta discrepancia

Recorrendo-se aos demais contrastes para deteccdo de relacdo funcional entre a
composicdo de suplementos e as varidvels resposta em questdo, observou-se
comportamento quadrético para as varidveis GMD (P<0,03) e PVF (P<0,04) (Tabela
1.4), com pontos criticos (resposta maxima) obtidos sobre os niveis protéicos de 19,53
(0,943 kg/dia) e 19,38% (465,8 kg), respectivamente. Como reflexo do comportamento
destas varidveis, observou-se efeito quadrdtico em D450 (P<0,06) (Tabela 1.4),
apresentando minima resposta sobre o nivel de 19,22% PB (90,6 dias).

Dentro do contexto da nutricdo de bovinos em pastejo, sob as Gticas produtiva e
econdmica, a otimizacdo da produtividade animal deve agregar, em primeiro plano, a
identificacdo e suplementacdo do nutriente em limitacdo priméria (KLOPFENSTEIN,
1996). Pastagens tropicais, com a chegada da estacdo seca, decrescem rapidamente em
digestibilidade e, particularmente, em contelido total de nitrogénio, o que leva a perda
excessiva de produtividade, constituindo o principal fator limitante a producéo animal
(LENG, 1984).

Neste enfoque, d&se suporte a0 comportamento de melhoria de desempenho,
medido sobre as varidveis GMD, PVF e D450 (Tabela 1.4), com a elevacdo do nivel
protéico suplementar de 12 a 20%, em funcdo da natureza prioritaria ou de limitacdo
primaria da proteina no periodo seco do ano, uma vez observando-se pequena variagdo
sobre o contelido energético dos suplementos (Tabela 1.1).

Forragens de baixa qualidade apresentam deficiéncia ndo s6 em nutrientes para o
desempenho animal, mas também em substratos para 0 metabolismo microbiano - neste
caso, principalmente, compostos nitrogenados - fazendo com que a incluséo de
suplementos protéicos a dieta apresente efeito benéfico sobre o ambiente ruminal
(DIXON e STOCKDALE, 1999), ampliando-se a sintese total de compostos
nitrogenados microbianos, a extragdo de energia a partir dos carboidratos fibrosos da
forragem (LENG, 1990; HANNAH et al., 1991; e PAULINO et d., 2001) e o
aproveitamento dos substratos energéticos do proprio suplemento, que resulta em maior
aporte de nutrientes para o intestino e acidos graxos volateis para 0 metabolismo

energeético.
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Tabela 1.4 - Médias, coeficientes de variacdo (CV - %), niveis descritivos de probabilidade para contrastes (Vaor P), estimativas para
parémetros de regressao e coeficientes de determinacdo (r?/R?) para as variaveis ganho médio diario (GMD - kg), peso vivo final
(PVF - kg), peso de carcaca (PC - kg), rendimento de carcaca (RC - %) e dias para 0 alcance de 450 kg de peso vivo (D450) para
os diferentes tratamentos

Tratamentos Estimativas dos parametros da
Valor P? regressao

ltem SAL S12 S16 S20 S24 Cvs. S L Q CV(%) bo by b, rz/R2
GMD 0,277 0,684 0,811 0,983 0,800 0,0001 0,0850 0,0250 20,1 -0,8879 0,1875 -0,0048 0,8263
PVF 3974 440,8 453,8 471,9 453,1 0,0001 0,0866 0,0313 34 279,102 19,2622 -0,4969 0,8210

PC! 200,0 228,3 2355 242,1 2417 0,0001 0,0521 04563 50 215,739 1,1783 - 0,8663

RC 50,28 51,73 52,00 51,31 53,32 0,0989 0,3453 0,3689 4,1 52,09 - - -
D450" 3124 1174 103,1 84,3 105,4 0,0001 0,1236 0,0523 16,9 2956 -21,3126 0,5539 0,8239

'/ Médias ajustadas por covariancia.

2/ Cvs. S—controle (SAL) vs. suplementos; L e Q — efeitos linear e quadrético para niveis de proteina bruta nos suplementos, respectivamente.
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Em adicdo, embora sob niveis elevados de suplementacdo, como apresentados
neste estudo, obtenha-se efeito substitutivo sobre o consumo de forragem, em
comparagdo a animais ndo-suplementados (NRC, 1984; DelCURTO et a., 1990g;
1990b; e SANTOS, 2001), este efeito tende a ser amenizado com a elevacdo do teor de
PB nos suplementos (HANNAH et a., 1991), o que, em conjunto aos aspectos
digestivos discutidos anteriormente, suporta, de forma mais concreta, 0 comportamento
produtivo observado.

De forma contraria aos aspectos discutidos sobre a natureza prioritéria da proteina
nas condicdes em gue se conduziu este experimento, 0 comportamento quadratico
observado para as variaveis GMD, PVF e D450 (Tabela 1.4), indicou reducdo no
desempenho animal sob o nivel protéico suplementar de 24%.

Esta queda no desempenho pode, em parte, ser justificada pela possivel ocorréncia
de excesso de proteina para 0 metabolismo microbiano/animal, o qual pode ser perdido
por via urindria na forma de uréia. A sintese de uma molécula de uréia a nivel hepatico
apresenta balanco negativo de 1 ATP (BRODY/, 1993), o que pode acarretar, no caso de
excesso, em dreno energético, prejudicando o desempenho anima (NRC, 1988). Por
outro lado, em alguns casos, embora a energia requerida para sintese de uréia ndo
represente elevada proporcdo da energia digestivel total ingerida, CHALUPA et al.
(1970) relevaram o fato de este dispéndio energético ser concentrado quase que
exclusivamente sobre o figado, o que pode causar competicdo por ATP com a via
gliconeogénica do propionato (NRC, 1988). Depressoes nas concentracdes hepaticas de
NADH, NADP e NADPH sdo relacionadas a elevacdo do nivel hepético de aménia e
sintese de uréia sob excesso protéico dietético, o que gera distlrbios sobre o
metabolismo intermediério dos carboidratos (CHALUPA et a., 1970; PRIOR et a.,
1970; e NRC, 1988).

Em outro aspecto, a energia necessaria para a formagcdo de uréia a partir do
excesso de proteina decresce a razéo energia liquida/energia metabolizavel, sendo
direcionada a formac&o de calor corpora (NRC, 1988). Segundo POPPI e McLENNAN
(1995), a dissipagéo de calor corporal constitui grande limitagdo para a producéo de
bovinos nos tropicos, fazendo com que os animais, mesmo ndo demonstrando 0s
sintomas Obvios deste estresse, passem a restringir o consumo, como ferramenta para
reducdo do metabolismo de forma a adequar a producdo de calor corpora a taxas na
qual este possa ser dissipado confortavelmente. Por intermédio da unido destas

afirmacoes pode-se inferir que redugdes no consumo possam ser observadas em animais
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suplementados com proteina em excesso. Esta suposicao € suportada pelos resultados
apresentados por DelCURTO et a. (1990a) e (1990b) que encontraram reducdo no
consumo de forragem por novilhos suplementados em nivel de 0,4 e 0,5% PV ao
elevarem o nivel protéico suplementar de 28 a 41% e de 25 a 39%, respectivamente;
embora ampliactes no consumo de forragem tenham sido observadas pela elevacéo dos
niveis de PB dos suplementos de 12 a 28% e de 13 a 25%.

Embora os resultados de desempenho apontados neste estudo, dentro do contexto
das variaveis até agui discutidas, tenham apresentado agregacao e suporte em relatos da
literatura (SANTOS, 2001; PAULINO et a., s.d.), aguns trabalhos tém mostrado
resultados produtivamente inferiores aos aqui apresentados (EUCLIDES et al., 1998;
2001; FRANCO et a., 2001; e PADUA et a., 2001). A resposta & proteina suplementar
em animais sob pastejo é variavel e dependente da qualidade e disponibilidade da
forragem e do ambiente (Kartchner, 1980; citado por DelCURTO et a., 1990b). A
disponibilidade de matéria seca em pastagens tropicais tem sido recentemente alvo de
discussdo e reavaliacdo (PAULINO et a., 2001), em que restri¢des sobre este parametro
tém sido atribuidas como possivel causa da discrepancia entre resultados de diferentes
trabalhos (PAULINO et d., s.d.). Alguns autores, ao trabalharem com bovinos em
pastgjo, tém almejado, como condi¢do de manejo, disponibilidade média de 2000 kg
MS/ha (EUCLIDES et a., 1998; 2001; e PADUA et a., 2001), o que agrega a
recomendacdo de MINSON (1990), como minimo a ndo restricdo do consumo e
capacidade seletiva. No entanto, deve-se ressaltar que esta estimativa foi inicialmente
obtida em graminea temperada (ALLDEN e WHITTAKER, 1970), o que talvez possa
ndo apresentar elevada representatividade frente as caracteristicas morfolégicas e
fisiol6gicas de gramineas tropicais. A elevacdo da disponibilidade de matéria seca (ou
reducdo na pressdo de pastegjo) tem sido relacionada a elevagbes no consumo de
forragem (RIBEIRO FILHO et a., 1997) e na quaidade do material selecionado
(DETMANN et a., 2001), podendo implicar, possivelmente, em reducdbes nas
exigéncias energéticas para mantenca dos animais (CSIRO, 1990). Este quadro resulta
em animais ndo-suplementados durante o periodo seco, ao contrério de padrdes de perda
de peso normalmente encontrados, em desempenhos na ordem de mantenca (GOMES
JR. et a., s.d.) ou ganhos de baixa magnitude, como descrito por SANTOS (2001)
(0,104 g/dia) e os relatados neste estudo (Tabela 1.4).

Definicdes tém sido construidas com o intuito de estabelecer referenciais

alternativos a disponibilidade total de matéria seca, como matéria seca de folhas
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( MANNEJTE e EBERSOHN, 1980) ou matéria seca verde (EUCLIDES et al., 1993).
No entanto, referéncias concretas frente a estes par@metros sdo escassas em condicoes
brasileiras, havendo necessidade premente da incorporacdo de aspectos nutricionais aos
conceitos de forragicultura, o que permitiria a conceituacéo e quantificacdo de indices
gue melhor definissem qudlitativa e quantitativamente a massa forrageira
potencialmente selecionavel e ingerivel pelo animal.

N&o foram observadas diferencas significativas entre suplementos para a variavel
RC (P>0,10) (Tabela 1.4), obtendo-se valor médio de 52,09%. Esta estimativa
assemelha-se as médias de 52,2% observada por ZERVOUDAKIS et a. (2001) ao
abaterem animais mesticos terminados em pastagem de Brachiaria decumbens durante
o0 periodo das &guas e de 53,6% relatada por SANTOS (2001) ao trabalhar com novilhos
F1 limousin x nelore em pastagem de Brachiaria decumbens durante o periodo seco,
suplementados em nivel de 1% PV. Similaridade a média obtida neste estudo foi
relatada por PAULINO et a. (sd.) (52,96%) a0 abaterem animais mesticos em
condicbes de pastagem e suplementos (20% PB) similares as aqui apresentadas. Estes
autores, ao compararem a estimativa obtida a valores da literatura, inferiram que, em
termos de RC, animais terminados a pasto com suplementacéo apresentam desempenho
semel hante aquel es terminados em condi¢des de confinamento.

Contraditoriamente as variaveis GMD, PVF e D450, o desempenho produtivo
medido por intermédio da variavel PC mostrou elevacdo linear com a ampliagdo do
nivel protéico dos suplementos (P<0,06), embora os tratamentos S20 e S24 tenham
apresentado médias similares (242,9 e 241,7 kg, respectivamente) (Tabela 1.4).
Ressalta-se que o fornecimento de suplementos permitiu desempenho superior sobre
SAL (P<0,01) (Tabela1.4).

A composicéo fisica de carcaca, em termos de tecidos muscular (TM), adiposo
(TA) e 6sse0 (TO), é apresentada na Tabela 1.5. N&o se observaram efeitos
significativos com relacdo a composicao de suplementos (P>0,10) sobre estas variavels;
observando-se, contudo, diferencas entre SAL e suplementos com relagdo a proporcao
de TA (P<0,09) e TO (P<0,01).
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Tabela 1.5 - Médias, coeficientes de variacdo (CV - %), niveis descritivos de probabilidade para contrastes (Vaor P), estimativas para
parémetros de regressdo e coeficientes de determinacdo (r#/R?) para as varidveis percentagem de tecidos muscular (TM), adiposo
(TA) e 6sseo (TO) nacarcaga, e indice produtivo industrial (IPIN) para os diferentes tratamentos

Tratamentos Estimativas dos parametros da
Valor P? regresséo
Item SAL S12 S16 S20 S24 CvsS L Q OV by b, r2/R2

™ 63,98 63,19 63,13 63,19 64,07 0,7158 0,6731 0,7455 5,0 63,40 - - -

TA 15,28 18,15 18,16 18,14 18,52 0,0884 10,8698 0,9021 18,7 18,24 - - -

TO 20,74 18,58 18,70 18,67 17,45 0,0003 0,1332 0,1867 5,8 18,35 - - -
IPIN® - 1,605 1,814 2,092 1,810 - 0,0931 0,0432 13,7 -09038 0,2986 -0,0077 0,8348

!/ Func&o discriminante linear de Fisher = 1,580934 x Ganho médio diério + 0,014647 x Porcentagem de gordura na carcaca + 0,001129 x Peso final de carcaca.
2 Cvs. S—controle (SAL) vs. suplementos; L e Q — efeitos linear e quadrético para niveis de proteina bruta nos suplementos, respectivamente.
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De forma geral, o valor médio obtido para TA com o fornecimento de
suplementos (18,4%) mostrou-se aquém do relatado em animais confinados (MUNIZ et
al., 1997; GESUALDI JR. et a., 2000), sendo, no entanto, semelhante a avaliacéo
realizada em animais terminados em condi¢des similares as empregadas neste estudo
(SANTOS, 2001). Ressalta-se gque as carcagas de todos os animais foram qualificadas
COMo escassas em gordura a0 momento do abate. Este comportamento reflete
possivelmente o fato de os animais empregados neste estudo serem ndo-castrados, o que
pode comprometer substancialmente a deposicdo de gordura na carcaca (BERG e
BUTTERFIELD, 1979; RESTLE et al., 1994), podendo ser ressaltado pelo nivel de
sangue holandés apresentado pelos animais, 0 que infere menores proporcdes de tecido
adiposo na carcaga em comparagao a ragas caracteristicas de corte (JORGE et al., 1997).
Por outro lado, animais em pastejo apresentam acréscimo na ordem de 10 a 20% nas
exigéncias de energia para mantenca (CSIRO, 1990), o que poderia, possivelmente,
afetar a particdo de energia para deposi¢cdo de tecidos.

Por outro lado, as diferencas observadas entre SAL e os demais tratamentos com
relacdo as varidveis TA e TO (Tabela 1.5) obtém suporte sobre 0 comportamento
observado sobre GMD (Tabela 1.4), no sentido de que animais de plano nutricional
mais elevado, proporcionado pelo fornecimento de suplementos, apresentam maior
intensidade de crescimento, o que resulta em menores proporgdes de ossos (MULLER e
PRIMO, 1986; GESUALDI JR. et a., 2000) e maior teor de tecido adiposo (BERG e
BUTTERFIELD, 1979) na carcagca. De outra forma, o maior percentual de TA
observado na carcaca dos animais suplementados constitui possivel causa da
superioridade em relagdo a SAL quanto ao RC (P<0,10) (Tabela 1.4), umavez que este
representa 0 componente da carcaca com maior influéncia sobre esta variavel (BERG e
BUTTERFIELD, 1979).

Em virtude da discrepancia inferencial sobre o desempenho produtivo encontrada
entre PC e as varidveis GMD, PVF e D450 adotou-se, como ferramenta de diagnéstico
para melhor discriminagéo entre tratamentos que envolveram suplementacdo, o emprego
da técnica de andlise multivariada denominada Funcé@o Discriminante Linear de Fisher
(FDLF) ou primeira varidvel candbnica (HARRIS, 1975), na qual empregaram-se as
variaveis GMD, PC e TA, as quais foram combinadas por otimizacdo linear em uma
Unica varidvel, aqui denominada indice Produtivo Industrial (IPIN). A escolha desta
combinagdo se deu com base na importancia apresentada pelas variaveis GMD e PC ao

produtor, englobando, do ponto de vista industrial, aém do PC, a variavel TA, a qua
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representa, entre as medidas tomadas neste estudo, a de maior relacdo ao grau de
acabamento de carcacas em enfogue comercial.

Os resultados obtidos para o IPIN sdo apresentados na Tabela 1.5. O autovalor
associado a FDLF apresentou importancia relativa de 85,81%, 0 que garante bom poder
discriminante e maximizacéo do teste F para tratamentos pela utilizacdo do autovetor
candnico correspondente a este autovalor. Observou-se comportamento quadrético
(P<0,05) para o IPIN entre suplementos (Tabela 1.5), com ponto de maxima resposta
situado sobre o nivel protéico suplementar de 19,39%. Desta forma, embora
apresentando comportamento linear para avariavel PC, a avaliagdo conjunta com GMD
e TA ndo permitiu apontar resultados favoraveis a elevagdo do nivel de PB a S24,
conforme demonstrado univariadamente para GMD, PVF e D450 (Tabela 1.4).

Os indicadores econémicos de producdo, com base diaria, sGo apresentados na
Tabela 1.6. Ressalta-se que os indices apresentados retratam a diferenca entre os custos
e beneficios obtidos com a suplementacéo de forma diferencial ao tratamento controle
(SAL).

Tabela 1.6 - Indicadores econdmicos de producdo, por animal, para os diferentes
suplementos, em funcéo do desempenho médio diério

Suplementos
ltem S12 S16 S20 S24

Ganho Diferencial (kg/dia) 0,407 0,534 0,705 0,523
Rendimento de Carcaca (%) 51,73 52,00 51,31 53,32
Valor do Suplemento (R$/kg)* 0,218 0,233 0,248 0,263
Custo do Suplemento (R$/dia) 0,87 0,93 0,99 1,05
Ganho Diério (R$/dia)” 0,58 0,76 0,99 0,76
Retorno Di&rio (R$/dia)? -0,30 -0,17 0,00 -0,29
Retorno diério Relativo®® 0,6610 0,8157 0,9981 0,7255
Ganho Diério (R¥/dia)” 0,58 0,76 1,00 0,74
Retorno Di&rio (R¥/dia)* -0,29 -0,17 0,01 -0,31
Retorno Diério Relativo®* 0,6656 0,8171 1,0133 0,7088

!/ Custos de ingredientes (R$/kg): milho em gréo - 0,21; sojaem gréo - 0,33; uréia- 0,50; mistura mineral
-0,42.

%/ Considerando rendimento de carcaca observado em cada tratamento. Valor de venda (arroba): R$ 41,00
(Outubro/2000).

¥/ Retorno diério relativo = Ganho Diério (R$/dia) , Custo do Suplemento (R¥/dia).

4 Considerando rendimento de carcaca médio (52,09%). Valor de venda (arroba): R$ 41,00
(Outubro/2000).
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Segundo os resultados apresentados (Tabela 1.6), observou-se, em termos diérios,
retorno positivo somente sobre o tratamento S20, sendo, mesmo assim, de baixa
magnitude (1,01%); ao passo que 0s demais tratamentos apresentaram, sem excegao,
indicadores negativos. Deve-se ressaltar, contudo, que esta comparacdo ndo permite
visualizar as variagOes obtidas com a antecipacdo do abate dos animais, a qual consiste
em um dos principais beneficios em sistemas de suplementacéo a pasto (EUCLIDES et
al., 1998). Para que isto se tornasse possivel, optou-se por interpretar os indicadores
econdmicos sobre a projecdo de D450, o que permitiu avaliar o dispéndio total com

insumos e o beneficio gerado pela antecipacdo na liberacéo da pastagem (Tabela 1.7).

Tabela 1.7 - Indicadores econdmicos de producdo, por animal, para os diferentes
suplementos, em funcdo do total necess&rio em suplementacdo e
ocupacao de pastagem para o acance de 450 kg de peso vivo (D450)

Suplementos

Item S12 S16 S20 S24
Ganho Diferencia (kg/dia) 0,407 0,534 0,705 0,523
D450 117,4 103,1 84,3 1054
Custo Total Suplementacéo
(R$) 102,20 95,93 83,51 110,73
Ganho em Ocupacéo (dias)* 62,6 76,9 95,7 74,6
Ganho em Ocupacéo (R$/cab)2 10,43 12,82 15,95 12,43
Ganho Sobre Controle (kg) 47,8 55,1 59,4 55,1
Ganho Sobre Controle (R$)3 68,03 78,39 84,62 78,49
Retorno sem Beneficio Pasto
(R$/cab) -34,17 -17,54 1,11 -32,24
Retorno com Beneficio Pasto
(R$/cab) -23,74 -4,73 17,06 -19,81

!/ Considerando média de ganho para o tratamento controle de 0,277 kg/dia até 31/10/2000, e assumindo-
se taxa de ganho de 0,800 kg/dia a partir de 01/11/2000.

%/ Valor comercial de aluguel de pastagem assumido como custo de oportunidade (R$ 5,00/cab/més).

% Considerando rendimento de carcaca médio (52,09%). Valor de venda (arroba): R$ 41,00
(Outubro/2000).

EUCLIDES et a. (2001) alertaram que cautela seria necessaria na interpretacéo
de resultados desta natureza em funcdo do ganho compensatério que poderia ser
apresentado por animais que permanecessem em desempenho durante o periodo de
chuvas subsequiente, o que concorda a projecao de D450 para SAL (Tabela 1.4). Desta
forma, adotou-se a pressuposicao de que os animais provenientes do tratamento SAL
manteriam seu nivel de GMD (0,277 kg/dia) até 31/10, a partir da qual, admitindo-se o
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inicio do periodo de chuvas, passariam a taxa de ganho de 0,800 kg/dia. Este nivel de
GMD foi adotado como aproximacao aos resultados de desempenho, em animais e
pastagem semel hantes, apresentados por ZERVOUDAKIS et al. (2001).

Conforme os resultados expressos na Tabela 1.7, mesmo com a consideracdo dos
efeitos de reducdo daidade ao abate, ndo se possibilitou retornos econdmicos favoraveis
sobre os tratamentos S12, S16 e S24. De acordo com os indicadores da Tabela 1.7, o
tratamento S20, apresentou resultados favoraveis, os quais foram incrementados pela
consideracdo do beneficio da desocupacdo de pastagens, mostrando ser este grande
diferencial sobre a decisdo de adotar-se sistemas de terminacéo de bovinos em pastejo
com suplementacéo.

A andlise de sensibilidade, conduzida em funcdo de possiveis variagdes nos
valores de venda de animais e insumos para suplementacdo, € mostrada na Tabela 1.8.
Observou-se, de forma geral, a manutencdo do comportamento observado na Tabela
1.7, com superioridade econdmica apontada para o tratamento S20, embora valores
positivos possam também ser observados sobre S16, principamente a partir da reducéo
de 5% no valor de suplementos. O comportamento observado para S20 permite inferir
gue alucratividade do sistema néo depende exclusivamente do desempenho animal, mas

mostra-se atamente dependente de variagdes no mercado.

Tabela 1.8 - Andlise de sensibilidade, por animal, para o retorno bruto (R$), calculado
em funcdo do necessario para o0 alcance de 450 kg de peso vivo, de acordo
com variagoes nos valores comerciais de suplementos e vendas de animais

Variagbes Tratamentos
Vendade Custo de

Animais Suplementos S12 S16 S20 S24
0% 0% 23,74 -4,73 17,06 -19,81
+2,5% 0% -22,04 2,77 19,17 -17,85
+5% 0% -20,34 -0,81 21,29 -15,89
0% -5% -18,63 0,07 21,23 -14,27
+2,5% -5% -16,93 2,03 23,35 -12,31
+5% -5% -15,23 3,99 25,46 -10,35
0% -10% -13,52 4,87 25,41 -8,74
+2,5% -10% -11,82 6,83 27,52 -6,77
+5% -10% -10,12 8,79 29,64 -4,81
0% -15% -8,41 9,66 29,58 -3,20
+2,5% -15% -6,71 11,62 31,70 -1,24
+5% -15% -5,01 13,58 33,81 0,72
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Do ponto de vista estratégico, o plangjamento sistémico na propriedade determina,
com certeza, a lucratividade na adocdo desta tecnologia. A variacdo de precos de venda
de animais estd, na grande maioria dos casos, além das possibilidades do produtor e,
embora algum escalonamento possa ser realizado, a manutencdo de animais na
propriedade, com o intuito de se aguardar alteractes favoraveis no mercado, pode ndo
possibilitar bons retornos, em virtude do aumento das exigéncias de mantenca e ganho
dos animais, o que compromete a eficiéncia de utilizacdo dos alimentos, e do
retardamento da liberacdo das pastagens para novos lotes de animais. Por outro lado,
por intermédio de processo de armazenagem, a aquisicdo de insumos em periodos de
alta oferta e, conseqlientemente, menor preco, pode incrementar de maneira satisfatéria

alucratividade do sistema

1.4.Conclusdes

O nivel protéico em suplementos multiplos para terminacdo de bovinos em
pastagens de Brachiaria decumbens durante a época seca deve estar entre 19 e 20%, o
gue permite otimizar o desempenho produtivo animal.

Em termos econdmicos, a adocdo do nivel de 20% de proteina bruta nos
suplementos permite rentabilidade favordvel em animais terminados durante o periodo

da seca.
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Capitulo 2

Niveis de Proteina Bruta em Suplementos M ultiplos para Terminagdo de Novilhos
M esticos em Pastejo Durante o Periodo de Transicao Seca/Aguas. Consumo,
Digestibilidade e Eficiéncia de Sintese de Proteina Microbiana

2.1.Introducéo

A producdo de carne bovina no Brasil possui base sdlida sobre a exploracéo de
pastagens, as quais respondem por cerca de 95% do ganho total de peso dos animais
abatidos anuamente (ZIMMER e EUCLIDES FILHO, 1997). Entre os centros de
producdo, a regido central brasileira constitui o principal sitio produtor de bovinos de
corte, a qual € caracterizada por duas grandes estacbes climaticas, distintas
principalmente no tocante ao nivel de precipitagdo, comumente denominadas de periodo
seco e periodo de chuvas ou periodo das &guas. Esta distin¢cdo impde caracteristicas
peculiares as forrageiras sob pastejo.

Durante o periodo seco, as forrageiras decrescem rapidamente em digestibilidade
e, particularmente, em contelido total de compostos nitrogenados, o que infringe aos
animais perdas excessivas de peso, constituindo o principal fator limitante a producéo
(LENG, 1984). Por outro lado, durante o periodo de chuvas, embora as pastagens nao
sgjam consideradas deficientes em proteina bruta, os ganhos de peso obtidos nesta
estacdo estdo aguém do observado sob condic¢des similares em regifes temperadas. Esta
discrepancia pode ser, em parte, atribuida a alta degradabilidade da proteina bruta da
pastagem, 0 que provoca perda excessiva de compostos nitrogenados no ambiente
ruminal na forma de aménia, gerando déficit protéico em relacdo as exigéncias para
ganhos elevados (POPPI e MCLENNAN, 1995). Desta forma, embora as deficiéncias
nutricionais, em ambos os periodos, estejam principalmente relacionadas a proteina, a
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mudanca de estacdo seca para a chuvosa atera o enfogque dado a esta deficiéncia,
transformando-a de dietética em metabolica.

Em sistemas que optam pela terminacdo de bovinos em pastejo durante o periodo
seco, niveis elevados de suplementos, na ordem de 0,8 a 1,0% do peso vivo (PV), sdo
fornecidos, alme ando-se ganhos superiores a 800 g/dia. No entanto, adiamentos na data
de abate dos animais ou antecipacdo do inicio das chuvas constituem eventos de
possivel ocorréncia, fazendo com que a forragem disponivel ao pastejo inicie dteracdes
marcantes, as quais devem ser contabilizadas sobre o estabelecimento da formulagdo
nutricional dos suplementos fornecidos, notadamente sobre a composicéo protéica, as
quais constituiram o alvo de investigacéo deste estudo.

Desta forma, estabeleceram-se como objetivos deste trabalho avaliar os efeitos de
diferentes niveis de proteina bruta em suplementos multiplos para terminacéo de
bovinos mesticos mangados em pastagem de Brachiaria decumbens durante a fase de
transicdo entre os periodos de seca e chuvas sobre os consumos de matéria seca (MS),
MS de pasto, matéria organica (MO), MO de pasto, fibra em detergente neutro (FDN),
proteina bruta (PB) e carboidratos totais (CT) e ndo-fibrosos (CNF); parédmetros da
cinética de trénsito gastrintestinal de particulas, pH e concentracdo de nitrogénio
amoniacal ruminal; digestibilidade aparente total e parcial daMS, MO, FDN, PB, CT e
CNF; €ficiéncia de sintese de proteina microbiana; e pardmetros digestivos e
metabdlicos dos compostos nitrogenados.

2.2.Material e M étodos

O experimento foi realizado nas dependéncias da Centra de Experimentacéo,
Pesquisa e Extensdo do Triangulo Mineiro da Universidade Federal de Vigcosa
(CEPET/UFV), no municipio de Capinodpoalis, localizado na macro-regido do Pontal do
Triangulo no Estado de Minas Gerais.

A éarea experimental foi constituida de cinco piquetes de 0,34 hectares cada,
cobertos uniformemente com a graminea Brachiaria decumbens Stapf., providos de
bebedouro e comedouro.

Avaiaram-se suplementos constituidos por fuba de milho, soja gréo integral,
uréia, sulfato de ambnia e mistura mineral, balanceados, segundo andlise prévia, para
apresentarem os niveis de 12, 16, 20 e 24% de proteina bruta (PB), com base na matéria

natural, os quais constituiram os tratamentos S12, S16, S20 e S24, respectivamente.
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Fixou-se, no balanceamento dos suplementos, em 3:1 a relacdo entre os compostos
nitrogenados oriundos de alimentos concentrados e aqueles fornecidos pela mistura
uréia/sulfato de aménia (9:1). Instalou-se, paralelamente, tratamento controle (SAL), no
qual forneceu-se exclusivamente mistura mineral. A composicdo dos suplementos é
mostrada na Tabela 2.1.

Foram utilizados cinco novilhos ¥z holandés x zebu, ndo-castrados, com idade e
peso médios iniciais de 24 meses e 304 kg, fistulados no esdfago, segundo técnica
descrita por VAN DYNE e TORREL (1964), rimem e abomaso, segundo
recomendacdes de LEAO et al. (1978).

Tabela 2.1 - Composicdo alimentar percentual dos suplementos; nivels de proteina bruta
(PB), proteina degradével no rimen (PDR) e nutrientes digestiveis totais
(NDT), com base na matéria natural

Tratamentos
Composi¢&o SAL S12 S16 S20 S24
Composic¢ao Percentual
Fubade Milho - 95,22 83,39 71,49 59,66
Gréo de SojaIntegral - 2,63 14,07 25,59 37,03
U:SA (9:1) - 1,15 1,54 1,92 2,31
Mistura Mineral2 100,0 1,00 1,00 1,00 1,00
Teor de Nutrientes
Proteina Bruta (%) 0 12 16 20 24

PDR®* 0 71,1 74,4 77,0 78,4

NDT (%)° 0 77,6 77,8 78,0 78,3

1/ Uréia: Sulfato de Amonia. 2/ Composicao percentua: fosfato bicalcico, 48,61; cloreto de sddio, 48,61;
sulfato de zinco, 1,46; sulfato de cobre, 0,72; sulfato de magnésio, 0,50; sulfato de cobalto, 0,05; e iodato
de potéssio, 0,05. 3/ % da PB. %/ Determinado segundo estimativas de pardmetros de degradac&o ruminal
relatadas pelo NRC (2001), pressupondo-se taxa de passagem de 0,05 h™. %/ Estimado segundo valores do
NRC (1984).

O experimento constou de quatro periodos experimentais com 21 dias de duracéo,
sendo os sete primeiros destinados a adaptacdo dos animais, conduzidos entre 19 de
agosto e 4 de novembro de 2000. Os dados climéticos coletados durante a conducéo do
experimento, em funcdo dos diferentes periodos experimentais, séo mostrados na Figura
2.1.

Os suplementos foram fornecidos diariamente na quantidade de 4 kg/animal ap6s

as 10:00 h, a fim de minimizar interferéncias de efeito substitutivo sobre o
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comportamento de ingestdo de forragem (ADAMS, 1985). Proporcionou-se acesso
irrestrito a &gua e mistura mineral em todos os tratamentos.

Ao terceiro dia de cada periodo experimental realizou-se coleta da massa
forrageira disponivel na pastagem através do corte, ao nivel do solo, de cinco &reas
delimitadas por um quadrado metalico de 0,5 x 0,5 m, escolhidas aleatoriamente dentro
de cada piquete (MCMENIMAN,1997). ApOGs a pesagem, as amostras foram
homogeneizadas por piquete, retirando-se uma aiquota que foi destinada a avaliacéo do
teor de matéria seca (MS) (ASSOCATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTRY — AOAC, 1990). As disponibilidades médias de matéria seca, em funcdo

dos periodos experimentais sdo expostas na Figura 2.2.
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Figura 2.1 - Caracterizacdo dos parémetros climaticos precipitacdo total (PP),
temperatura maxima média (Tmax) e temperatura minima média
(Tmin) em funcdo dos periodos experimentais. Fonte: Estacéo
meteorol6gica- CEPET/UFV.

A avaliagdo da composicdo da dieta ingerida pelos animais foi realizada no quinto
e vigésimo primeiro dia de cada periodo experimental por intermédio de amostras de
extrusa esofagica. As 20:00 h do dia anterior os animais foram recolhidos ao curral de
contencéo, localizado nas proximidades dos piquetes experimentais, de forma a permitir
um jejum prévio de aproximadamente 12 horas com o intuito de evitar possiveis
problemas quanto a regurgitacio durante a coleta (McMENIMAN, 1997). As 8:00 h os
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animais foram equipados com bolsas coletoras de fundo telado acopladas abaixo da
fistula esofégica e conduzidos a seus respectivos piquetes, onde pastejaram livremente
por cerca de 40 minutos, sendo entdo recolhidos para a retirada das bolsas e
reconduzidos imediatamente a area de pastejo. As amostras de extrusa foram colocadas
em sacos plasticos, identificadas e congeladas a —20°C. Em virtude de problemas
ocorridos no processo de fistulagdo, somente 3 dos 5 animas apresentaram
funcionalidade nas fistulas esoféagicas. Contudo, todos os animais foram submetidos ao
MesmMOo manejo para que ndo se observassem possiveis disturbios quanto a diferencas no
procedimento experimental. Devido a este fato, as amostras de extrusa, ap0s secagem
em estufa de ventilacéo forcada (60°C - 72 horas) e moagem (2 mm), forma compostas
proporcionalmente, com base no peso seco ao ar, produzindo-se uma Unica amostra por

periodo experimental .
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Figura 2.2 - Disponibilidade total de matéria seca para a pastagem em funcéo dos
periodos experimentais.

Do oitavo ao décimo terceiro dia do periodo experimental realizaram-se coletas de
digesta abomasal, as quais serviram como base para estimagdo dos compostos
degradados no rumen e da sintese de proteina microbiana. A amostragem seguiu a
seguinte distribuicdo: 8° dia (18:00 h), 9° dia (16:00 h), 10° dia (14:00 h), 11° dia (12:00
h), 12° dia (10:00 h) e 13° dia (8:00 h). Apds secagem em estufa de ventilacdo forcada
(60°C — 72 horas), as amostras foram processadas em moinho do tipo Willey (1 mm) e

compostas proporcionalmente, com base no peso seco ar, por animal/periodo e
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armazenadas em frascos de polietileno para posterior analise. Anteriormente a secagem
retirou-se de cada amostra 10 mL de digesta natural, procedendo-se a composicéo da
amostra por animal/periodo, a qual foi imediatamente congelada (-20°C) para posterior
analise de compostos nitrogenados amoniacais.

Para avaliacdo do pH e da concentracdo de nitrogénio amoniacal ruminal
realizaram-se, no décimo terceiro dia do periodo experimental, coletas de liquido
ruminal imediatamente antes da suplementacéo e 2, 4 e 6 horas ap6s o fornecimento dos
suplementos (10:00, 12:00, 14:00 e 16:00 h, respectivamente) As amostras foram
tomadas manualmente na regido de interface liquido/sdlido do ambiente rumina e
filtradas por uma camada tripla de gaze, sendo imediatamente submetidas a avaliacéo
do pH. Separou-se uma aliquota de 40 mL a qual adicionou-se 1 mL de &cido cloridrico
(1:1), sendo acondicionada em frasco de vidro com tampa de polietileno, identificada e
congelada a-20°C.

Ao décimo quarto dia do periodo experimental conduziu-se coleta de liquido
ruminal com o objetivo de isolamento de microrganismos ruminais, imediatamente
antes e 6 horas apds o fornecimento do suplemento, conforme técnica descrita por
CECAVA et d. (1990). As amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno e
congeladas a -20°C ap6s a adicdo de formaldeido (P.A.), na propor¢do de 10 mL/L,
COMo agente conservante.

No décimo quinto dia do periodo experimental procedeu-se a coleta de urina
obtendo-se amostras “spot” durante micgdo esponténea dos animais, aproximadamente
quatro horas apoés o fornecimento dos suplementos. As amostras foram imediatamente
filtradas em papel de filtro e diluidas, na proporcéo de 1:9, em é&cido sulfurico (0,036
N), conforme padronizagdo de VALADARES et a. (1999). As amostras foram
acondicionadas em frascos de polietileno e imediatamente congel adas a -20°C.

O procedimento de estimacdo da excrecdo fecal e da cinética de transito de
particulas baseou-se no fornecimento de indicador externo, em procedimento de dose
unica (FRANCE et al., 1988), sendo empregado com indicador o cromo mordantado a
fibra, produzido conforme descricio de UDEN et al. (1980). A base fibrosa para
producéo do indicador, em virtude dos problemas ocorridos na coleta de extrusa
esofagica, como descrito anteriormente, foi retirada de amostras de simulagdo manual
de pastgo, obtidas, segundo recomendactes de JOHNSON (1978), entre o quinto e
décimo dia de cada periodo experimental. Para que as amostras de pastejo simulado se

tornassem similares fisicamente as amostras de extrusa, estas foram submetidas a um
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processo triplice de moagem em moinho tipo Willey, sem a presenca de peneira, com o
intuito de ssimulacéo do processo inicial de mastigacdo apds a apreensdo do alimento.
Foram fornecidos, por animal, 100g de fibra mordantada no 16° dia do periodo
experimental, as 8:00 h. As amostras fecais foram tomadas nos tempos 0, 6, 12, 18, 24,
30, 36, 42, 48, 60, 84, 108 e 144 horas apbs o fornecimento do indicador, segundo
recomendacdes de DETMANN et al. (2001a). As amostras fecais foram secas em estufa
de ventilagdo forcada (60°C - 72 horas), processadas em moinho tipo Willey (1 mm) e
acondicionadas individualmente em frascos de polietileno. Posteriormente, retirou-se,
de cada amostra, aliquotas de 3 gramas, as quais foram compostas por animal/periodo.

Os animais foram pesados a cada inicio e final dos periodos experimentais, sendo
0 peso médio utilizado como base para expressdo de varidveis em nivel relativo.
Ressalta-se que, em todos os procedimentos de coleta os animais foram conduzidos ao
curral de contencéo.

Todas as andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Nutricéo
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa

As amostras de fezes e fibra mordantada foram analisadas individua mente quanto
aos teores de matéria seca (AOAC, 1990) e cromo (WILLIANS et a., 1962). Procedeu
a0 gjustamento as curvas de excrecdo fecal do indicador, por intermédio do
procedimento de Gauss Newton (SOUZA, 1998), do modelo ndo-linear, gama 2, tempo-
dependente, descrito por FRANCE et al. (1988):

C =Z(t-t)>exp[- L(t-t)].

em que: C; = concentracdo fecal do indicador no tempo “t” (ppm); t = tempo apds o
fornecimento do indicador (horas); L = parametro taxa tempo-dependente relativo ao
fluxo rumina de particulas (h™); Z = par@metro sem interpretacdo biolégica direta
(ppm-h); e t = tempo decorrido entre a aplicagdo e o aparecimento do indicador nas
fezes (horas).

O tempo médio de retencdo total e a excrecdo fecal foram estimados pelas
equactes (FRANCE et al., 1988):



TMRT = % +t

EF=2" 2
Z

em que: TMRT = tempo médio de retencdo total (horas); EF = excrecdo fecal (kg/dia);
D = dose de cromo (mg); eL, Z et como definidos anteriormente.

A estimacdo do consumo voluntério e do fluxo didrio de matéria seca abomasal
foi realizada utilizando-se como indicador interno a fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi), determinada nas amostras de suplementos e compostas fecais,
abomasais e esofégicas por intermédio de procedimento de digestibilidade in situ por
144 horas (DETMANN et a., 2001a), empregando-se as equagOes.

o [(EF" CIF)- 1S]
- CIFO

CM + CMSS

A= EF " CIF
CIAB

em que: CMS = consumo de matéria seca (kg/dia); EF = excrecdo feca (kg/dia); CIF =
concentragdo do indicador nas fezes (kg/kg); CIFO = concentracdo do indicador na
forragem (kg/kg); 1S = indicador presente no suplemento (kg/dia); CMSS = consumo de
matéria seca de suplementos (kg/dia); FMA = fluxo de matéria seca abomasal (kg/dia);
e CIAB = concentracdo do indicador na digesta abomasal (kg/kg).

As amostras de suplementos e compostas fecais, abomasais e esofagicas foram
avaliadas quanto aos teores de MS, matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE) e cinzas (AOAC, 1990); fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente &cido (FDA), com as devidas correcfes de procedimento para a presenca de
amido e corregdes finais para proteina e cinzas (VAN SOEST et d., 1991), adotando-se
0 método de extracdo de micro-FDN por intemédio de autoclavagem da amostra,
segundo PELL e SCHOFIELD (1993). Os teores totais de compostos nitrogenados néo-

protéicos nas amostras de suplemento e extrusa foram estimados pela diferenca entre
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nitrogénio (N) total e N precipitivel em acido tricloroacético (TCA), segundo
adaptacdes de MALAFAIA e VIEIRA (1997).

A determinacdo dos teores de N amoniacal em amostras de liquido rumina e
digesta abomasal foi redlizada pelo sistema micro-Kjeldahl, sem digestdo acida e
utilizando-se como base para destilacdo o hidroxido de potassio (2N), apéds
centrifugacdo prévia da amostraa 1.000 x g, por 15 minutos.

A gquantificagdo da biomassa microbiana nas amostras de rimen e abomaso foi
realizada utilizando-se as bases purinas como indicadores, conforme USHIDA et al.
(1985). A eficiéncia de sintese microbiana foi expressa através das unidades: g MS
microbianalkg carboidratos degradados no rumen (g MSmic/kg CHODR), g N
microbiano/kg CHODR (g Nmic/kg CHODR), g N microbiano/kg MO aparentemente
degradada no rimen (g Nmic/kg MODR) e g N microbiano’kg MO fermentada no
rimen (g Nmic/kg MOFR). O total de MO fermentada no rumen foi estimado pela
diferenca entre o consumo total de MO e o fluxo diario abomasal de matéria organica
ndo-microbiana (KOESTER et al., 1996).

As amostras urinarias foram analisadas quanto aos teores de creatinina e uréia,
empregando-se kits comerciais. Estimou-se 0 volume urinario diario pelarelacdo entre a
excrecao didria de creatinina, adotando-se como padrdo o valor de 27,36 mg/kg PV
(RENNO et al., 2000), e a sua concentragio nas amostras “spot” . Desta forma, assumiu-
se a excrecdo urinaria didria de uréia como o produto entre sua concentracdo nas
amostras “spot” e o valor estimado de volume urinério, sendo as estimativas expressas
sob a unidade g de N oriundo da uréia, empregando-se paratal o fator multiplicativo de
0,466.

O experimento foi analisado em delineamento em quadrado latino balanceado
paraefeito residual de tratamentos (LUCAS, 1957), conforme o modelo:

Yijk = M+ a; + bj + d¢ + gj;

em que:
m= constante geral;

a; = efeito referente ao nivel protéicoi, sendoi =1, 2, 3e4;

b; = efeito referente ao animal ou sequénciade tratamentosj, sendoj = 1, 2, 3, e 4,
dk = efeito referente ao periodo experimental k, sendok =1, 2,3 e4; e

@jk = erro aeatorio, associado a cada observagdo, pressuposto NID(0; s?).
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As comparacfes entre niveis de proteina nos suplementos foram realizadas por
intermédio da decomposicdo da soma de quadrados de tratamentos em contrates
ortogonais relativos aos efeitos linear, quadrético e cubico (CAMPOS, 1984) (a = 0,10),
com subseqiente gustamento de equacOes de regressdo linear. Os coeficientes de
determinacéo (r4R?) foram expressos de forma parcial, segundo recomendacfes de
CARTER e GROVUM (1990), conforme a equacéo:

R

re/RP=——~
R+ SOE

em que: SQR = soma de quadrados de regressdo; e SQE = soma de quadrados do
residuo (erro puro).

As andlises edtatisticas para as variaveis pH e concentracdo rumina de aménia
foram realizadas por intermédio da subdivisdo de parcelas em funcéo dos tempos de
avaliacdo. Ao tratamento controle (SAL) destinou-se 0 mesmo animal e piquete durante
todo o periodo de conducdo do experimento, sendo utilizado como medida de

comparacdo descritiva.
2.3.Resultados e Discussao

A composicdo quimico-bromatologica de extrusa esofégica e suplementos é
mostrada na Tabela 2.2. O valor médio observado em termos de PB para a extrusa
esofagica foi de 109,9 g/kg MS, sendo superior aos limites de 60-80 g/kg MS
considerados como nivel critico aguém do qual comprometer-se-ia o funcionamento do
ambiente ruminal (MINSON, 1990; VAN SOEST, 1994; e POPPI e McLENNAN,
1995). Em comparacéo a valores relatados para a mesma espécie, observou-se ser este
superior ao descrito por SANTOS (2001) para o periodo de seca (55 g/kg MS), sendo,
no entanto, préximo ao relatado por DETMANN et a. (1999) (99,1 g’lkg MS) durante o
periodo de chuvas. Os niveis de FDN (Tabela 2.2) mostraram-se inferiores aos obtidos
em diferentes épocas do ano, normalmente ndo menores que 700 g/kg MS (DETMANN
et a., 1999; GOMES JR. et al., 2001a; SANTOS, 2001, e ZERVOUDAKIS et 4.,
2001). Em adicdo, o teor de FDN indigestivel (FDNi) (Tabela 2.2), a qua tem se
atribuido alta parcela de efeito de replecdo ruminal de forrageiras tropicais (VIEIRA et
a., 1997), mostrou-se superior ao relatado por DETMANN et al. (1999) (73,7 g/kg MS)
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para a mesma espécie durante o periodo das &guas, 0 que implica, a despeito do menor
conteldo de constituintes da parede celular, menor degradacdo potencial destes
compostos. Embasando-se nestas comparagOes, dentro de enfoque simplesmente
analitico e no contexto de extrusas esofagicas de Brachiaria decumbens sob pastejo,

pode-se classificar aforragem ingerida pelos animais como de média a boa qualidade.

Tabela 2.2 - Composicdo quimico-bromatoldgica de extrusa esofagica e suplementos,
com base na matéria seca

Extrusa Suplementos
Itenst Meédia EPM S12 S16 S20 S24
MS (%) 12,82 0,168 87,03 87,34 87,37 87,68
Cinzas? 114,3 4,527 21,6 28,6 334 37,6
MO? 885,7 4,527 978,4 9714 966,6 962,4
PB2 109,9 8,832 147,0 188,2 229,9 274,0
NNP? 39,6 1,321 50,5 51,2 56,6 52,9
EE2 19,2 0,236 48,3 62,3 79,6 84,9
crT* 756,5 10,612 783,1 720,9 657,1 603,5
FDN2 564,4 14,635 74,8 80,0 87,1 98,8
FDNi?2 121,0 8,348 6,3 59 7,7 6,8
CNF?® 192,1 5,835 708,3 640,8 570,0 504,7
FDAZ 250,5 6,148 21,7 36,0 51,9 65,6

Y MS — matéria seca; MO — matéria organica; PB — proteina bruta; NNP — compostos nitrogenados ndo-
protéicos; EE — extrato etéreo; CT — carboidratos totais, FDN — fibra em detergente neutro; FDNi — fibra
em detergente neutro indigestivel; CNF — carboidratos ndo-fibrosos; FDA — fibra em detergente &cido.
2/ glkg MS. 3 % dos compostos nitrogenados totais. %/ CT = 1000 - (PB + EE + Cinzas). >/ CNF = CT -
FDN.

Embora criticas sgjam dispendidas sobre 0 método de amostragem da dieta basal
empregado neste estudo no tocante a contaminacdo por nitrogénio salivar (MINSON et
al., 1976), a comparacéo dos niveis de compostos nitrogenados néo-protéicos (NNP) a
valores relatados em estudo conduzido sobre extrusa de bovinos em pastagem tropical,
0s quais variaram de 5,20 a 13,19% da PB total para os periodos de seca e éguas,
respectivamente (VIEIRA et a., 2000), mostra que, embora hgja incremento, em funcéo
da reciclagem nitrogenada via saliva, os niveis de NNP relatados neste trabalho, os
quais constituiram, em média, 39,6% do N total (Tabela 2.2), podem ser atribuidos em
maior parte a contribuicdo no nitrogénio ndo-protéico da propria forragem, quadro
caracteristico em gramineas tropicais em periodos imediatamente ap6s a ocorréncia de
chuvas (POPPI e McLENNAN, 1995; GOMES JR. et al., 2001b). Ressalta-se em adicéo
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gue, embora tido como contaminante, o nitrogénio salivar constitui fonte potencial para
utilizac&o microbiana, devendo, portanto, ser contabilizado no contexto do metabolismo
ruminal.

As estimativas de consumo médio diério, tomadas com base em kg e g/kg PV sdo
expressas na Tabela 2.3. Nao foram verificados efeitos significativos relativos aos
nivels protéicos dos suplementos sobre os consumos de MS, MO, M S de pasto, MO de
pasto e FDN (P>0,10), os quais apresentaram valores médios de 9,8 kg e 28,7 g/kg PV,
8,9 kg e 26,1 g/kg PV, 6,3 kg e 18,4 g/kg PV, 5,6 kg e 16,3 g/kg PV, e 39 kg e 11,3
g/kg PV, respectivamente. As propor¢des médias de volumosos nas dietas consumidas
foram de 64,2, 63,8, 62,8 e 61,3%, respectivamente para os tratamentos S12, S16, S20 e
S24.

Tabela 2.3 - Médias, nivels descritivos de probabilidade para efeitos linear (L),
quadrético (Q) e cubico (C), e coeficientes de variacdo (CV - %) para 0s
consumos de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), matéria seca
de pasto (CMSP), matéria orgéanica de pasto (CMOP), proteina bruta
(CPB), carboidratos totais (CCT), fibra em detergente neutro (CFDN) e
carboidratos ndo-fibrosos (CCNF) e peso vivo médio dos animais
(PVM) em func&o dos diferentes tratamentos

Tratamentos Valor-P
ltens ~ SAL® S12 S16 S20 S24 L Q C_ CV(%)
kg/dia
CMS 78+15 100 9,8 10,0 9,5 n?  ns ns 8,9
CMO 6,9+13 9,2 8,7 9,1 8,6 ns ns ns 8,7
CMSP 7,8+15 6,5 6,3 6,5 6,0 ns ns ns 13,8
CMOP 6,9+1,3 58 55 5,8 53 ns ns ns 13,8
CPB® 0,8+0,1 1,2 1,3 1,5 1,6 00006 ns ns 6,5
CCT* 59+12 7,7 73 7,2 6,6 00767 ns ns 9,3
CFDN 44+09 40 338 4,0 37 ns ns ns 130
CCNF 15+03 37 34 32 29 00004 ns ns 8,1
o/kg PV

CMS 227+40 287 29,1 29,3 27,6 ns ns ns 7,6
CMO 20,1+35 264 26,1 26,8 25,2 ns ns ns 74
CMSP 227+40 187 18,6 189 17,2 ns ns ns 124
CMOP 20,1+35 16,6 16,5 16,7 15,2 ns ns ns 124
CFDN 129+25 114 11,4 11,6 10,8 ns ns ns 115
PVM™  339+10 348+8 335+16 337+19 341+20 - - - -

1/ Média e erro-padréo damédia. %/ ns— P>0,10. ¥ Y =0,7956 + 0,0343X (2= 0,8813). / Y =8,6327 —
0,0796X (2= 0,4317). % Y = 4,4924 —0,0653X (r2 = 0,8938). ¥/ kg.
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Em comparacdo ao tratamento controle (SAL), observou-se que a suplementacéo
ampliou o consumo total de MS, reduzindo numericamente, no entanto, 0 consumo de
pasto, comportamento este que agrega as afirmacfes de MINSON (1990), OBARA et
al. (1991) e DIXON e STOCKDALE (1999). O consumo médio de pasto observado na
auséncia de fornecimento de suplementos assemelha-se aos relatos de FUNK et al.
(1987) em novilhos mesticos manegjados em pastagem com predominancia de grama
azul (Bouteloua gracilis) durante a fase de transi¢ao seca/aguas (24,9 g MO/kg PV) e de
DETMANN et al. (2001b) em novilhos F1 limousin x nelore em pastagem de
Brachiaria decumbens durante o periodo das &guas (23,2 g MSkg PV), sendo, no
entanto, superior ao relatado por SANTOS (2001) em novilhos limousin x nelore
durante o periodo seco, em pastagem de Brachiaria decumbens (14,4 g MS/kg PV).
Ressalta-se que, para todas as variaveis analisadas neste estudo, nenhuma inferéncia foi
realizada entre controle (SAL) e tratamentos que envolveram suplementacdo. AsS
comparagoes foram interpretadas descritivamente uma vez que SAL n&o pertenceu ao
delineamento experimental empregado.

Em virtude do elevado nivel de contaminagdo por cinzas sobre amostras de
extrusa esofagica (MINSON et a., 1976), DElCURTO et a. (1990b) ressaltaram a
necessidade da expressdo de algumas variaveis com base na matéria organica. Desta
forma, infere-se que estimativas de consumo de pasto expressas como unidades de
matéria organica propiciam melhor adequacéo em termos comparativos entre estudos e
do ponto de vista de valores absolutos, ou sga, preservando de forma mais concreta a
exatidéo dos valores obtidos.

Segundo OBARA et al. (1991), em situagcbes em gue 0s suplementos passam a
constituir mais de 25% da dieta total observa-se reducdo no consumo total de pasto,
fendbmeno este denominado efeito substitutivo, o que concorda com os resultados
apresentados neste estudo (Tabela 2.3). O conhecimento deste efeito apresenta
implicagdes préticas e econdémicas (MINSON, 1990), sendo desgjavel que a utilizacdo
de suplementos otimize o uso dos recursos forrageiros pelo animal, ao invés de
promover como fendmeno principal a sua substituicdo. O coeficiente médio de
substituicdo obtido neste estudo, em relagéo ao controle descritivo (SAL), foi de 0,41 g
MS de forragem/g MS de suplemento, o qual converge a média de 0,40 relatada por
MINSON (1990) para forragem com nivel protéico médio de 108 g/kg MS, préximo ao
descrito neste trabalho (Tabela 2.2). SANTOS (2001) encontrou, contudo, coeficiente

médio de 0,29 ao fornecer suplementos (20% PB) a novilhos F1 limousin x nelore em
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nivel de 1% PV durante o periodo seco. Esta divergéncia em relacdo a média obtida
neste estudo suporta-se na relacdo proporcional entre o coeficiente de substituicdo e a
qualidade da forragem disponivel (MINSON, 1990; DIXON e STOCKDALE, 1999).

Ao contrério das demais variaveis relacionadas a ingestdo diéria, os consumos de
carboidratos totais (CT) e carboidratos nédo-fibrosos (CNF) decresceram linearmente
(P<0,10), a0 passo que o consumo de PB elevou-se linearmente (P<0,01) com a
elevacdo do nivel protéico dos suplementos (Tabela 2.3). A estes efeitos, uma vez ndo
sendo observadas diferencas entre tratamentos quanto ao consumo de pasto (P>0,10),
atribui-se como causa Unica e exclusiva a variagdo na composicao centesimal dos
suplementos, 0s quais decresceram em niveis de carboidratos a medida que uréia e soja
gréo foram acrescidas a composi¢céo para elevacdo do nivel protéico (Tabelas 2.1 e 2.2).

A falta de alteracdo sobre os consumos total e de pasto com a modificagdo dos
nivels protéicos dos suplementos ndo concorda a relatos em animais alimentados com
forragens de baixa qualidade, em que esperar-se-ia, em média, elevacdo no estimulo ao
consumo de forragem em funcéo de maiores niveis de proteina bruta (DelCURTO et dl.,
1990a; 1990b; e HANNAH et al., 1991). Em contrapartida, MATHIS et a. (2001), ao
avaliarem o consumo de forrageiras de média a baixa qualidade, relataram que o
consumo ndo foi estimulado pela suplementagdo com diferentes niveis de proteina
quando o teor protéico da dieta basal foi de 82 g/lkg MS, embora respostas tenham sido
obtidas em niveis inferiores a este.

Respostas sobre 0 consumo em funcéo de proteina suplementar sdo, normal mente,
inconsistentes quando o contelido de nitrogénio na forragem excede 8 a 10 g/kg MS
(HESS et a., 1994), sendo a proteina bruta ndo t&o fortemente relacionada ao consumo
em niveis superiores a 70 g PB/kg MS (VAN SOEST, 1994). Dentro destes
pressupostos, a falta de relacdo observada entre nivel protéico dos suplementos e
consumo permite inferir, de forma inicia, que a PB ndo constituiu, ao menos
quantitativamente, parametro deficitario sobre a dieta basal.

Comportamento semelhante ao observado sobre os consumos total e de pasto foi
verificado sobre os parémetros da cinética de transito de particulas, os quais sao
mostrados na Tabela 2.4.

Tanto o paréametro L, como o TMRT, ndo foram influenciados pelo nivel de
proteina bruta dos suplementos (P>0,10), os quais apresentaram valores médios de
0,034 h''e 63,1 horas, respectivamente. Em relagdo ao controle (SAL), o emprego de

suplementos permitiu elevacdo no fluxo de particulas e, conseglientemente, reducdo no
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TMRT. AlteracOes positivas na passagem de particulas no ambiente ruminal sio
relatadas com o0 uso de suplementos multiplos em forragens de baixa qualidade
(McCOLLUN e GALYEAN, 1985; GUTHRIE e WAGNER, 1988); no entanto, com a
elevacdo do nivel de qualidade da forragem basal, a suplementacdo gera resultados
variaveis incluindo elevacdes (HESS et al., 1994) ou estimativas semelhantes as obtidas
com animais ndo-suplementados (HESS et a., 1996; MATHIS et a., 2001). Segundo
McCOLLUN e GALYEAN (1985), a elevacdo na taxa de passagem de particulas esta
fortemente relacionada a0 aumento no consumo total de MS em funcdo dos
suplementos, argumento este que suporta a elevagdo em L observada com o
fornecimento de suplementos e a ndo ateracdo com a elevacdo do nivel de proteina
suplementar, uma vez ndo sendo observadas alteracdes sobre 0 consumo de MS (Tabela
2.3).

Tabela 2.4 - Médias, nivels descritivos de probabilidade para efeitos linear (L),
quadrético (Q) e cubico (C) e coeficientes de variagdo (CV - %) para o
parametro taxa relativo ao fluxo rumina de particulas (“L") (h?) e
tempo médio de retencdo total no trato gastrintestinal (TMRT) (horas)
em funcdo dos diferentes tratamentos

Tratamentos Vaor-P
ltem SAL? S12 S16 S20 S24 L Q C CV(%)

“L” 0,029+0,002 0,034 0,033 0,034 0,034 ns? ns ns 51
TMRT  74,1+572 63,5 62,9 62,4 63,6 ns ns ns 6,8

Y Média e erro-padréo da média. 2 ns— P>0,10.

De forma geral, os valores médios observados para o fluxo de particulas
encontram-se abaixo do normalmente relatado em categoria anima semelhante
(0,05 h') (AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH COUNCIL - AFRC, 1993) ea
valores observados para animais manegjados em pastagem de Brachiaria decumbens
durante o periodo de chuvas (0,053 h™) (DETMANN et al., 2001b), sendo colocados em
patamares ndo condizentes aos niveis de consumo observados (AFRC, 1993).

Os valores de fluxo expressos sob a unidade h™* indicam a fragéo do total residente
no ambiente ruminal que é deslocada por unidade horaria (AFRC, 1993), a qual, sendo
estimada por indicador de base fibrosa, relaciona-se diretamente a cinética de transito de
componentes dietéticos semelhantes. Por sua vez, esta fracdo da digesta esta relacionada
diretamente a capacidade de enchimento do compartimento ruminal (MERTENS,

1994), a qual pode ser ampliada em funcdo da demanda energética do animal (ALLEN,
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1996). Desta forma, mesmo sob reducdes no fluxo fracional, a ampliacdo na capacidade
ruminal poderia, dentro de certos limites, estabelecer fluxo em termos de massa diaria
semelhante a animais que apresentem taxa fracional mais elevada, mas com menor
enchimento, permitindo assm a manutencdo de niveis de consumo condizentes com a
demanda produtiva.

Os vaores de pH rumina ndo foram influenciados pela composicdo dos
suplementos (P>0,10) ou interagcdo tempo x suplementos (P>0,10), sendo observado,
para todos os tratamentos, valores médios acima da faixa de 6,0-6,1, abaixo da qual
efeitos deletérios mais rigorosos séo observados sobre a degradacao fibrosa (MOULD et
al., 1983) (Tabela 2.5). Por outro lado, sobre o pH ruminal se detectou efeito cubico
(P<0,05) em funcéo do tempo pds-suplementacdo, apresentando maior valor estimado
(6,54) 1,9 hora ap6s o fornecimento dos suplementos (Figura 2.3 e Tabela 2.5). O perfil
médio observado (Figura 2.3) desagrega ao comportamento de reducdo (DelCURTO et
al., 1990a; DETMANN et a., 2001b) ou estabilidade (SANTOS, 2001; PAULINO et
al., s.d.) dos valores desta varidvel, normamente relatados em fungéo do fornecimento

de suplementos.

Tabela 2.5 - Médias, nivels descritivos de probabilidade para efeitos linear (L),
quadrético (Q) e cubico (C) e coeficientes de variacdo (CV - %) para 0s
valores de pH e concentragdes de nitrogénio amoniacal rumina (NAR)
(mg/dL) em funcdo dos diferentes tratamentos e tempos pos-
suplementacao

Tratamentos Vaor-P
ltem SAL! S12 S16 S0 2 S24 L Q C CV(%)

pH 6,2t006 634 624 632 647 ns ns ns 31
NAR® 132+15 134 196 273 286 00008 ns ns 282

Tempo” Valor-P
0 2 4 6 L Q C CV(w)
pH> 6,27 6,54 6,36 6,20 0,928 0,0001 00414 31
NAR® 14,0 32,4 24,2 27,3 ns 00001 00002 282

1/ Média e erro-padréo da média. % ns — P>0,10. 3/ Y = -1,7942 + 1,3353X (r2 = 0,8668). / Médias
relacionadas somente aos tratamentos com suplementacgo. °/ Y = 6,2663 + 0,3285X — 0,115393X?2 +
0,009792X3 (R2 = 0,4260). % Y = 13,9708 + 20,6899X — 6,94162X2 + 0,602541X3 (R2 = 0,6822).

Diferentemente do pH, a concentracdo de nitrogénio amoniacal rumina (NAR),
embora ndo apresentando efeitos de interacdo entre suplementos e tempo poés-

suplementacéo (P>0,10), foi influenciada de forma linear (P<0,01) e positiva pelos
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nivels protéicos dos suplementos (Tabela 2.5), o que reflete diretamente a contribuicdo
do nitrogénio suplementar frente ao nitrogénio total dietético (OBARA et al., 1991;
MATHIS et al., 2001). Avaliando-se em funcéo do tempo pos-suplementacdo observou-
se comportamento cubico (P<0,01) para a concentracdo de NAR, cujo valor maximo
estimado (34,4 mg/dL) ocorreu 2 horas apds o fornecimento dos suplementos (Figura
2.4). O nivel médio observado para SAL, de 13,2 mg NAR/dL, mostrou-se superior ao
minimo de 10 mg/dL sugerido por LENG (1990) para maximizacao da digestdo ruminal
sob condi¢des tropicais, comparacdo esta estendida aos demais tratamentos. Este valor é
superior aos descritos por DETMANN et a. (2001b) para bovinos manejados em
pastagem semelhante a empregada neste estudo durante o periodo de chuvas, sendo
semelhante a nivels descritos em forragens amonizadas (ROYES et a., 2001) o que
indica ata contribuicdo em funcéo da elevada participacdo do nitrogénio néo-protéico
sobre o teor total de PB da dieta basal (Tabela 2.2). Aos niveis elevados de NAR
verificados 2 horas apds o fornecimento de suplementos pode-se atribuir possivel causa
do perfil crescente do pH rumina observado no mesmo intervalo (Tabela 2.5), dado o
poder acalinizante deste composto.
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Figura 2.3 - Estimativa do pH ruminal em funcéo do tempo pds-suplementacao.

As estimativas médias para a digestibilidade aparente total, ruminal e intestinal da
MS, MO, CT, FDN e CNF sdo expressas na Tabela 2.6. Nado foram observadas
diferencas significativas entre suplementos para as medidas tomadas sobre a MS, MO,
CT e FDN, cujas médias foram de 71,5, 42,8 e 28,7%, 71,7, 47,3 e 24,4%, 72,2, 53,0 e



19,2%, e 74,1, 66,8 e 7,3%, em termos total, rumina e intestinal, respectivamente. De
outra forma, a digestibilidade total dos CNF elevou-se linearmente com o nivel protéico
suplementar (P<0,10), embora ndo se tenha verificado efeitos significativos (P>0,10)
entre suplementos para esta variavel em termos ruminal e intestinal, cujas médias gerais
foram de 36,8 e 33,0%, respectivamente. Este comportamento verificado constitui,
possivelmente, reflexo do observado sobre a ingestédo de CNF (Tabela 2.3), dada a
relacdo inversa entre consumo e digestibilidade (MERCHEN, 1988).
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Figura 2.4 - Estimativas da concentracdo de nitrogénio amoniacal ruminal (NAR) em
funcéo do tempo pds-suplementacao.

Deve-se ressdltar o fato de a aparente contradicdo denotada pela superioridade
numeérica das estimativas de digestibilidade total da FDN sobre CNF (Tabela 2.6),
comportamento este ndo esperado, refletir a natureza verdadeira das medidas tomadas
sobre os componentes fibrosos, a0 passo que sobre os componentes nao-fibrosos
acrescenta-se a contribui¢do de compostos enddgenos, levando a subestimacéo aparente
dos indicativos de digestibilidade.

Em comparagéo ao tratamento controle (SAL), embora se tenha verificado médias
semelhantes quanto a digestibilidade total para todas as variaveis, observou-se, com
relacdo a particéo da digestdo, maior deslocamento da digestibilidade ao intestino com o
fornecimento de suplementos (Tabela 2.6). Comportamento semelhante a este foi
verificado por ELIZALDE et al. (1999) que observaram tendéncia de decréscimo na

digestdo ruminal e acréscimo na digestdo intestinal da matéria organica ab compararem
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novilhos sem suplementacdo e suplementados com milho grédo em niveis de 0,4 a 1,2%
PV. Em adicdo, TIBO et a. (2000) mostraram tendéncia semelhante sobre a
digestibilidade dos CT em novilhos submetidos a niveis crescentes de concentrados na
dieta. O comportamento observado neste trabalho sobre os CNF parece ser favoravel,
umavez que a eficiéncia de utilizacdo energética destes compostos € incrementada com

0 deslocamento do local de digestdo ao intestino.

Tabela 2.6 - Médias, niveis descritivos de probabilidade para efeitos linear (L),
quadratico (Q) e cubico (C) e coeficientes de variacdo (CV - %) para a
digestibilidade aparente total, ruminal e intestinal da matéria seca
(DMS), matéria organica (DMO), carboidratos totais (DCT), fibra em
detergente neutro (DFDN) e carboidratos néo-fibrosos (CNF), em funcéo
dos diferentes tratamentos

Tratamentos Vaor-P
Item SAL? S12 S16 S20 S24 L Q C CV (%)

Total2
DMS 70,3#1,1 702 71,9 71,3 72,5 ns’ ns ns 34
DMO 70,9+09 70,9 71,6 71,2 73,0 ns ns ns 33
DCT 72,1+x15 71,2 72,7 71,7 73,3 ns ns ns 38
DFDN 73,3+0,7 75,6 75,1 72,4 73,3 ns ns ns 4.6
DCNF* 688+0,9 659 69,7 70,0 734 00956  ns ns 6,6
Ruminal2
DMS 573+33 445 37,5 43,4 45,7 ns ns ns 38,2
DMO 58,8+35 48,2 37,1 56,1 47,7 ns ns ns 45,2
DCT 66,3+3,0 539 47,2 51,5 59,3 ns ns ns 20,1
DFDN 71,3+20 705 64,3 67,9 64,4 ns ns ns 10,4
DCNF 512+79 348 28,2 32,7 51,4 ns ns ns 45,4
I ntestinal2
DMS 13,0+35 257 34,4 27,9 26,8 ns ns ns 52,9
DMO 12,1+38 22,7 34,6 15,1 25,3 ns ns ns 85,0
DCT 58+30 17,3 25,7 20,2 14,1 ns ns ns 52,1
DFDN  2,0+21 51 10,8 4,5 89 ns ns ns 76,4
DCNF 17,7480 311 41,5 37,3 22,0 ns ns ns 49,1

1/ Média e erro-padrao da média. 2/ % do total ingerido. 3ns — P>0,10. ¥/ Y = 59,5239 + 0,5706X (r2 =
0,4568).

A0 menos parte deste efeito de deslocamento parece se relacionar a ampliacéo da
cinética de transito ruminal, como discutido anteriormente. Embora as alteracdes
numéricas sobre o parametro L parecam de pouca amplitude, deve-se ressadtar que
incrementos no deslocamento de solidos podem ser reflexo de elevagdes no

deslocamento de liquidos (STOKES et al., 1988), as quais se associam, em muitos
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casos, a adicdo de suplementos a dieta (McCOLLUN e GALYEAN, 1985; Del CURTO
et al., 1990a; e HANNAH et al., 1991). Particulas do alimento que passam através o
orificio omasal estdo suspensas no liquido rumina (Poppi et a., 1981, citados por
HESS et al., 1994). Desta forma, ateracOes positivas no deslocamento rumina de
liquidos podem levar a0 maior escape de pequenas particulas, reduzindo o tempo de
exposicdo a degradacdo ruminal. Este efeito talvez possa ter sido mais pronunciado
sobre as particulas de concentrado, uma vez que o indicador empregado neste estudo
ndo permite inferéncias concretas sobre esta fracdo da dieta

A ampliacdo da digestdo da porcéo fibrosa da dieta no intestino, em virtude de
decréscimos na degradacdo ruminal, constitui um mecanismo compensatorio observado
em ruminantes com a elevagdo do nivel de concentrados na dieta (KENNEDY e
BUNTING, 1992; DIXON e STOCKDALE, 1999). Redugdes na degradacdo ruminal da
fibra, em funcdo da adicdo de CNF prontamente degradaveis a dieta sdo, em geral,
atribuidos a dois efeitos distintos, denominados “efeito pH” e “efeito concentrado”
(MOULD et a., 1983). No primeiro caso, redugdes significativas no pH ruminal sdo
responsaveis pela inibicdo parcia da degradacdo fibrosa. Contudo, as diferencas entre
os valores observados desta variavel entre SAL e os demais tratamentos (Tabela 2.5)
ndo permitem atribuir a este efeito grandes influéncias comparativas sobre a degradacéo
ruminal da FDN. Ao “efeito concentrado” sdo atribuidas como causas competicdes por
nutrientes essenciais entre microrganismos fibroliticos e aqueles que degradam CNF, o
qual se pronuncia em meios deficientes em nitrogénio (EL-SHAZLY et al., 1961).
Sendo os niveis de NAR considerados satisfatorios para todos os tratamentos, pouco se
pode atribuir a este efeito.

De forma geral, a diferenca entre SAL e os demais tratamentos quanto a
digestibilidade rumina da FDN foi de 4,5 unidades percentuais. Em funcdo desta
pequena amplitude, a ssmples competicéo entre digestdo e passagem poderia suportar
boa fracdo desta diferenca. Pressupondo-se como estimativa da taxa de degradacdo
ruminal da FDN o valor de 0,05 h™, a simples alteracdo no valor de L observada entre
animais suplementados e néo-suplementados (Tabela 2.4) implicaria em reducdo da
degradabilidade efetiva da FDN em 3,8 pontos percentuais. Alguma influéncia pode ser
atribuida a0 aumento no tempo de colonizacdo da fracdo fibrosa observado com a
adicdo de CNF adieta(MERTENS e LOFTEN, 1980).

A falta de ateracOes entre as medidas de digestibilidade, notadamente MS e FDN,

entre niveis de PB nos suplementos difere do observado sob condi¢cbes em que a
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forragem basal apresenta baixa qualidade, onde, em média, esperam-se ampliacGes
positivamente relacionadas aos niveis protéicos dos suplementos (Del CURTO et al.,
1990b; HANNAH et a., 1991; e MATHIS et a., 2001). Contudo, em condicdes
similares as observadas neste estudo em termos de niveis nitrogenados na forragem
basal (Tabela 2.2), diferencas quanto a digestibilidade ndo sdo esperadas (MATHIS et
a., 2001). Este comportamento corrobora o indicativo inicial obtido sobre as medidas
de consumo, de que a PB ndo constituiu parémetro deficitario sobre a dieta basal, ao
menos quantitativamente.

Na Tabela 2.7 sdo mostrados os parametros relacionados a cinética digestiva dos
compostos nitrogenados. Nao foram verificados efeitos significativos entre suplementos
sobre a digestibilidade da PB em niveis ruminal e intestina (P>0,10), sendo, no entanto,
observado efeito linear (P<0,02) sobre a digestibilidade total da PB, a qual se elevou
com aampliac&o dos niveis proté cos dos suplementos (Tabela 2.7).

Valores positivos para a digestibilidade ruminal da PB s&o indicativos da néo-
deficiéncia quantitativa de compostos nitrogenados na dieta. Estimativas negativas da
digestibilidade ruminal da PB sdo encontradas em situagbes em que o fluxo de
nitrogénio abomasal é superior ao total de nitrogénio ingerido, sendo obtidas quando a
reciclagem rumina apresenta alta representatividade proporcional sobre o consumo
nitrogenado total (TITGEMEYER, 1997). Com base nesta afirmagdo reitera-se as
pressuposicies erguidas anteriormente sobre a ndo-deficiéncia quantitativa de
compostos nitrogenados na dieta basal.

Os fluxos abomasais em termos de nitrogénio total (NT), microbiano (NMIC) e
amoniacal (NNH) ndo foram influenciados pelos niveis protéicos dos suplementos
(P>0,10), sendo, no entanto, superiores ao tratamento controle (SAL) (Tabela2.7).

Embora n&o se tenha observado diferencas entre suplementos (P>0,10) sobre as
estimativas de eficiéncia de sintese microbiana (EFIM), os quais apresentaram médias
de 347 g MSmic/kg CHODR, 24 gNmic/kg CHODR, 24,7g Nmic/kg MODR e 17,5 g
Nmic/kg MOFR, estas se mostraram extremamente superiores as médias obtidas em
SAL (Tabela 2.7). Devido a elevada dependéncia do ruminante pelos aminoacidos de
origem microbiana (RUSSELL et a., 1992), este baixo aproveitamento pode levar a
ineficiéncias no aproveitamento dos metabdlitos energéticos, o qual parece ser reflexo

de uma combinacéo de fatores.

48



Tabela 2.7 - Médias, nivels descritivos de probabilidade para efeitos linear (L),
guadrético (Q) e cubico (C) e coeficientes de variacdo (CV - %) para as
digestibilidades aparentes total (DPBT), ruminal (DPBR) e intestinal
(DPBI) da proteina bruta, fluxo abomasal de nitrogénio total (NT),
nitrogénio microbiano (NMIC) e nitrogénio amoniacal (NNH), excrecéo
urinaria de nitrogénio oriundo da uréia (N-U), indice de eficiéncia de
captacdo nitrogenada aparente (IECNA), eficiéncia de sintese microbiana
(EFIM), teores médios de nitrogénio (NBAC) e RNA purinas (RNA-P) e
relagdo N-RNA/N total (N-RNA/NT) nos microrganismo ruminais, em
funcdo dos diferentes tratamentos

Tratamentos Vaor-P

Item SAL! S12 S16 S20 S24 L Q Cc 9™
DPBT **  70,0+2,1 70,9 71,4 73,4 76,2 00165 ns ng 20
DPBR®  194+11,8 27,7 20,5 32,9 46,6 ns ns ns 521
DPBI®  50,6+129 432 51,1 40,5 29,6 ns ns ns 384
NT® 110,4+30,7 140,2 169,8 124,5 178,8 ns ns ns 54,0
NMIC® 504+120 69,9 69,9 93,4 95,8 ns ns ns 67,6
NNH®  346:124 519 54,5 38,7 60,1 ns ns ns 54,1
N-U>®  288+7,7 25,8 51,7 60,2 722 0,0001 0,0081 0,0397 6,8
IECNA’ 9,99 14,39 10,92 8,79 9,00 - - - -
EFIM

8 192,7+19,6 304,1 365,1 367,8 351,1 ns ns ns 74,4

9 12,6+1,3 20,5 24,5 25,8 25,2 ns ns ns 74,9

10 12,4+1.4 20,3 28,0 23,4 27,0 ns ns ns 74,7

11 10,6+1,0 15,1 19,1 16,9 18,8 ns ns ns 722
NBAC" 6,6 6,7 6,7 7.0 7.2 - - - -
RNA-P* 12,9 12,5 14,4 9,4 9,9 - - - -
N-RNA/  0,2845 02698 03124 01950  0,1992 - - - -

NT

1/ Média e erro-padrdo da média. 2/ ns — P>0,10. 3 % do total ingerido. ¥/ Y = 64,9468 + 0,4446X (r2 =
0,7977)% gdia & Y = 779,581 + 133,67X — 6,7330X2 + 0,116066X3 (R = 0,9838)./g N
ingerido/(mg/dL N amoniacal ruminal). ¥ g MS microbiana/ kg CHODR. % g Nmic/kg CHODR. %/ g
Nmic/kg MODR. '/ g Nmic/kg MOFR. 4/ % MS.

Em primeiro lugar, a eficiéncia do crescimento microbiano € ditada pela particéo
da energia em termos de mantenca e crescimento, relacionando-se inversamente (dentro
de certos limites) ao tempo de permanéncia do microrganismo no ambiente ruminal
(NOCEK e RUSSELL, 1988); ou sga, pela elevacdo na taxa de turnover ruminal
aplica-se um principio simples de que a idade média da populagdo microbiana €
reduzida, decrescendo-se a proporcdo da energia destinada a manutencéo, reduzindo,
em adicao, os niveis de predacdo e reciclagem em funcéo de mortes de microrganismos
no proprio rimen (VAN SOEST, 1994). Este conjunto de alteragdes € aplicavel ao
presente estudo frente ao comportamento observado e discutido para a cinética de

transito ruminal. Ressalta-se que elevacdes no fluxo de pequenas particulas podem
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exercer papel fundamental, uma vez que propor¢bes superiores a 60% dos
microrganismos ruminais estdo associados a estafracéo (YANG et al., 2001).

Os processos de degradacdo celulolitica e do crescimento das bactérias que o
realizam devem ser enfatizados na importancia das interacbes com outras espécies
microbianas, as quais provém compostos essenciais como vitaminas do complexo B e
acidos graxos de cadeia ramificada que funcionam como precursores de aminoéacidos
essenciais, acidos graxos estruturais e alguns adeidos (BRYANT, 1973). Embora
microrganismos que degradam carboidratos fibrosos exijam apenas amdnia como fonte
nitrogenada para o crescimento, aqueles que degradam CNF apresentam exigéncias
adicionais em termos de aminoécidos e peptideos (RUSSELL et al., 1992). Segundo
Hespell (1983), citado por HOOVER e STOCKES (1991), fermentacfes extensas de
carboidratos podem ocorrer, havendo, contudo, baixo crescimento microbiano caso o
nitrogénio sgja fornecido inadequadamente. A elevada participacdo do nitrogénio nao-
protéico sobre a PB da dieta basal pode ter levado a um quadro em que, mesmo se
mantendo nivels adequados de NAR apresentar-se-ia deficiéncia de proteina degradavel
no rimen de natureza organica (peptideos e aminoécidos), cuja adicdo a dieta pode levar
amelhorias na producéo microbiana (HOOVER e STOCKES, 1991; RUSSEL L, 1992).
Os efeitos da adicdo destes compostos via suplementos estender-se-iam por toda a
microbiota ruminal, pois, como ressaltado anteriormente, além do estimulo direto aos
microrganismos que degradam CNF, ter-se-ia incremento no fornecimento de substratos
essenciais para os microrganismos fibroliticos. Esta descri¢éo caracteriza a hecessidade
de maiores estudos, sob as condi¢des em que se conduziu este trabalho, sobre possivel
deficiéncia qualitativa de proteina degradavel no rimen.

Por Ultimo, o que possivelmente constituiu o principal fator afetando o incremento
na EFIM com o uso de suplementos, destaca-se a inclusdo, via suplementos, de
carboidratos prontamente degradaveis no rimen, os quais disponibilizam energia para
melhor captacdo de NAR para sintese microbiana (NOCEK e RUSSELL, 1988;
HOOVER e STOCKES, 1991) e, em Ultima instancia, reduzem a utilizacdo de
aminoécidos para producéo de energia (RUSSELL, 1992). Na Tabela 2.7 expressa-se,
em termos de valores médios, o indice de eficiéncia de captacdo nitrogenada aparente
(IECNA), o qual é obtido pela razéo entre o nitrogénio total ingerido (g/dia) e a média
das concentragdes de NAR (mg/dL). Embora ndo podendo ser considerada uma medida
absoluta, este permite ilustrar, de forma prética, o efeito da adicdo de carboidratos

prontamente degradaveis sobre a EFIM. Contrastando-se os valores obtidos para SAL e
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S12 verificase maior valor de IECNA para este dltimo, mostrando que maior
quantidade do nitrogénio dietético foi necessaria para o estabel ecimento de uma unidade
de concentracdo de NAR, o que pode indicar, indiretamente, maior captacéo deste pelos
microrganismos ruminais.

A média das estimativas de EFIM com base na unidade g MS mic/kg CHODR
obtidas com o fornecimento de suplementos mostrou-se inferior ao preconizado pelo
Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS) (400g MS mic/kg CHODR)
(RUSSELL et al., 1992). Contudo, referenciais de EFIM sdo estimados com base em
valores constantes de custos energéticos para mantenca e crescimento microbiano
(NOCECK e RUSSELL, 1988), o que pode ndo corresponder a0 encontrado em
diferentes situacBes. Algumas variagbes podem também ser atribuidas a
heterogeneidade na composicdo microbiana, sendo, desta forma, mais confiaveis as
estimativas de rendimento com base no teor de N microbiano, ao invés do peso seco de
células (NOCEK e RUSSELL, 1988). Pressupde-se para 0 CNCPS que o teor total de N
em é&cidos nucléicos represente 15% do N total, o qual, por sua vez, constitua 10% da
matéria seca total microbiana (RUSSELL et al., 1992), composi¢do esta que ndo agrega
as obtidas neste estudo (Tabela 2.7).

De outra forma, a estimativa média para EFIM, tomada com base na unidade
g Nmic/kg MOFR, obtida com animais suplementados (17,5), assemelha-se aos valores
médios relatados por KRYSL et al. (1989) (18,3) e KOESTER et al. (1996) (17,8) a0
trabalharem com bovinos, sob diferentes regimes de suplementacdo, alimentados com
forragens de baixa qualidade.

Por outro lado, segundo afirmagdes do NATIONAL RESEARCH COUNCIL —
NRC (2001), a disponibilidade relativa de compostos nitrogenados no ambiente ruminal
congtitui importante fator que afeta diretamente a EFIM, no senso de que, a medida que
a disponibilidade de N se amplia em relacdo a MOFR, reduz-se a e eficiéncia de
captacdo dos compostos nitrogenados na forma de proteina microbiana como indicativo
da falta de acoplamento entre as disponibilidades de N e energia. Segundo a equacéo
que denota a relacdo entre EFIM e balango aparente de compostos nitrogenados no
ambiente ruminal expressa pelo NRC (2001), esperar-se-ia, de acordo com valor médio
observado para a digestibilidade aparente ruminal da PB em animais suplementados
(31,9%), EFIM na ordem de 20,1 gNmic/kg MOFR, a qua assemelhase a média
observada neste estudo.
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A avaliacdo da excrecdo urinaria diaria de N na forma de uréia demonstrou
incremento de ordem cubica (P<0,04) sobre este parametro com a elevacéo dos niveis
protéicos suplementares (Tabela 2.7) Este comportamento apresenta implicacdo de
ordem prética, uma vez que elevacdes na sintese hepatica de uréia podem constituir
dreno energético ap metabolismo, prejudicando, em caso de excesso, o desempenho
animal (NRC, 1988). Associando-se esta variavel a elevacao na digestibilidade da PB
(P<0,02), a reducdo no IECNA e a similaridade no fluxo abomasal de NT e NNH
(P>0,10) entre suplementos, caracterizase um quadro de elevacdo nas perdas
nitrogenadas por difusdo ruminal. Neste enfoque, permite-se inferir que,
independentemente do nivel protéico dos suplementos, sob as condicbes em que se
conduziu este estudo, as exigéncias de proteina degradavel no rimen foram supridas,
uma vez havendo similaridade quanto a EFIM e ao fluxo abomasal de NMIC entre
suplementos. Sob estas condigdes, respostas produtivas poderiam ser obtidas com o
fornecimento de fontes protéicas ndo-degradaveis no ramen (KLOPFENSTEIN, 1996),
as quais possibilitariam a ampliacdo do fornecimento de proteina metabolizéavel aos
animais (POPPI e McLENNAN, 1995).

A partir dos resultados demonstrados para 0s parametros de digestdo e
metabolismo dos compostos nitrogenados, algumas novas inferéncias podem ser
tracadas sobre 0 consumo por animais mantidos em situactes semel hantes.

Devido a ata degradabilidade da proteina da forragem disponivel (o que é
suportado pelo elevado nivel de compostos nitrogenados ndo-protéicos observados para
as amostras de extrusa esofagica), o perfil metabdlico dos substratos absorvidos pode
apresentar baixa relacéo proteina:energia (o que é reforcado pela elevada digestibilidade
da MS observada no tratamento controle), gerando um quadro de excesso relativo de
metabdlitos acetogénicos, o qual é desviado para a producdo de calor corpora (LENG,
1990). A intensidade no incremento cal6rico pode ser agravada pelo deslocamento
energético para sintese hepatica de uréia (NRC, 1988). A ampliacdo da necessidade de
dissipagdo de calor influi diretamente sobre a taxa de ingestdo de MS, a qual é reduzida
para niveis em que o excesso de calor corporal possa ser dissipado confortavelmente
(LENG, 1990). Assim, embora o consumo médio de FDN observado em SAL (Tabela
2.3) coloque-se préximo ao esperado sob o predominio de entraves fisicos ao consumo
(MERTENS, 1994), os limites da ingestdo didria podem estar sendo determinados
primariamente por fatores de ordem metabdlica (DIXON e STOCKDALE, 1999). Desta

forma, o fornecimento de pequena quantidade de energia prontamente fermentavel no
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rumen poderia auxiliar no suprimento de proteina metabolizavel via proteina microbiana
(POPPI e MCcLENNAN, 1995), ampliando-se o0 consumo e incrementando a
produtividade em situagcbes em gue ganhos de ordem mais moderada sejam a meta do

sistema

2.4.Conclusdes

Pastagens de Brachiaria decumbens durante o periodo de transi¢do seca/aguas ndo
apresentam deficiéncia quantitativa de compostos nitrogenados. Contudo, em funcéo de
nivels elevados de compostos nitrogenados ndo-protéicos e/ou niveis reduzidos de
energia de rdpida disponibilidade ruminal, observa-se baixo aproveitamento dos

compostos nitrogenados devido a baixa fixac&o destes em proteina microbiana.
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Capitulo 3

Avaliacado, Simulacéo e Validacédo de Parametros da Cinética Digestiva em
Novilhos M esticos, Suplementados, a Pasto

3.1.Introducao

Dentro do enfoque atual da nutricdo de ruminantes, a érea relativa a avaliagéo de
alimentos vem se destacando no tocante a evolucdo dos métodos e conceitos aplicados a
determinacdo da potencialidade e efetividade das dietas ofertadas aos animais. Estas
caracteristicas agregam ao conceito moderno de pecuaria de precisdo, em que respostas
produtivas devem ser previstas, impostas e contabilizadas o mais acuradamente
possivel.

Desta forma, a determinacdo do valor nutricional dos alimentos envolve estudos
que avaliam, conjuntamente, 0 consumo, a digestibilidade e parametros do metabolismo
animal. Contudo, sendo o consumo fortemente influenciado por inimeros fatores
alheios agueles que caracterizam o aimento (MERTENS, 1994), a avaiacdo da
digestibilidade torna-se avo principa de estudos que buscam determinar as
caracteristicas inerentes ao alimento (CABRAL, s.d.).

Embora a avaliagdo dos parametros digestivos dos alimentos possa ser redlizada
por intermédio de técnicas in vitro, in situ ou in vivo, estas Ultimas apresentam o
inconveniente da manutencdo da animais fistulados, o que amplia o labor e os custos
dos procedimentos de avaliacdo. Métodos in vitro sobressaem-se, aém da vantagem
descrita anteriormente, por apresentarem rapidez e uniformidade fisico-quimica do
micro-ambiente de fermentacdo ao qual os aimentos sGo submetidos (MALAFAIA,
1997). Segundo OBA e ALLEN (1999), a estimacdo da digestibilidade da porcéo

fibrosa dos aimentos por procedimentos diferentes dos realizados in vivo evita o
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confundimento com fatores relacionados a diferencas no tempo de retencéo, consumo
de matéria seca e exposi¢cao ao ambiente intestinal.

No entanto, as técnicas in vitro com enfoque gravimétrico tradicionalmente
utilizadas apresentam limitagdes inerentes, as quais incluem: (1) a mensuracéo do
residuo fibroso destr6i a amostra, fazendo com que uma nova amostra seja exigida para
cada tempo de avaliacdo; (2) a dificuldade de avaliacdo nos estagios iniciais de digestdo
em virtude de pequena variagdo no peso dos residuos; (3) o papel dos componentes
solUveis ndo pode ser determinado; e (4) quantidades rel ativamente grandes de amostras
s80 necessarias, trazendo dificuldades na avaliacdo de materiais disponiveis de forma
limitada (PELL e SCHOFIELD, 1993).

Como adternativa aos procedimentos gravimétricos, técnicas com enfoque
metabdlico, as quais priorizam os produtos da fermentacdo em detrimento ao substrato
residual, permitem o contorno aos entraves descritos anteriormente. Neste contexto, a
mensuracdo dos gases oriundos da fermentacdo microbiana permite a predicdo de
parémetros da cinética digestiva ruminal dos carboidratos, tanto fibrosos, como néo-
fibrosos (SCHOFIELD et al., 1994; SCHOFIELD e PELL, 1995), atuando sobre as
pressuposi¢coes de que a degradacéo anaerdbia microbiana destes componentes produz,
primariamente, diéxido de carbono, metano e acidos graxos volateis (SCHOFIELD e
PELL, 1995) e de que estes se concentram no meio de forma diretamente proporcional
ao desaparecimento do substrato (SCHOFIELD et al., 1994).

A avaiacdo comparativa de alimentos por intermédio da técnica de producdo de
gases tem sido realizada de forma recente em condicdes brasileiras (MALAFAIA, 1997;
CABRAL et a., 2000). No entanto, estudos que envolvam a relagdo de parametros
obtidos in vitro sobre projectes de comportamento digestivo dos aimentos in vivo sdo
escassos, devendo, portanto, ser enfocados para que se possa verificar a validade e
confiabilidade de tais estimativas.

De forma semelhante aos compostos que contribuem primariamente ao
metabolismo energético microbiano e animal, a avaliacdo da disponibilidade potencial
dos compostos nitrogenados dos alimentos tem recebido atencéo especial por parte dos
pesquisadores. A fracdo dos compostos nitrogenados ligada a porcéo insolivel em
detergente &cido da parede celular (NIDA) tem sido empregada como preditor do
potencial de aproveitamento protéico por alguns dos principais sistemas nutricionais,
como o sistema briténico (AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH COUNCIL —
AFRC, 1993) e o Cornell Net Carbohydrate and Protein System (SNIFFEN et 4.,
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1992), no sentido de, embora composto em parte por componentes aminoacidicos
(MUSCATO et d., 1983), ndo apresentarem disponibilidade aos microrganismos
ruminais ou digestibilidade intestinal (SNIFFEN et a., 1992).

Por outro lado, diversos estudos tém apontado controvérsias sobre a
disponibilidade do NIDA ao longo do trato gastrintestinal dos ruminantes, o qual tem
apresentado estimativas de digestibilidade substancialmente desviadas da nulidade,
sendo este comportamento ressaltado em alimentos ricos em taninos (WATERS et d.,
1992) ou que sofreram danos por calor (VAN SOEST, 1994), implicando no fato de esta
fracéo poder ser subdividida em duas sub-fragdes distintas, sendo uma potencia mente
digestivel (BRODERICK, 1995). Este comportamento indica que o NIDA, embora
sendo um indicador do teor total de compostos nitrogenados ndo-utilizaveis pelo animal,
ndo possa ser empregado para estimacdo da digestibilidade potencial dos compostos
nitrogenados (NATIONAL RESEARCH COUNCIL -NRC, 2001).

Objetivou-se neste estudo simular e validar estimativas de degradabilidade
ruminal dos carboidratos, eficiéncia de sintese microbiana e fluxo nitrogenado
microbiano abomasal obtidas com base em parémetros da cinética de produgdo de gases
dos alimentos, avaliando-se, paralelamente, as digestibilidades total, ruminal e intestina
dos compostos nitrogenados insollveis em detergente acido em novilhos mesticos,

suplementados, manejados em pastagem de Brachiaria decumbens.

3.2.Material e M étodos

O experimento base, conduzido para obtencdo das estimativas das variaveis
avaliadasin vivo, foi descrito detalhadamente no Capitulo 2, Se¢éo 2.2.

3.2.1.Avaliacdo Quimico-Bromatoldgica de Alimentos e Digesta

As amostras de extrusa esofégica, suplementos e amostras compostas de digesta
abomasal e fezes, apds secas e processadas (Secdo 2.2), foram avaliadas quanto aos
teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE) e cinzas (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY -
AOAC, 1990); fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA),
com as devidas correcOes de procedimento para a presenca de amido e correcdes finais
para proteina e cinzas (VAN SOEST et al., 1991), adotando-se o método de extracéo de

61



micro-FDN por intemédio de autoclavagem das amostras, segundo PELL e
SCHOFIELD (1993).

Os teores de nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) e NIDA foram
determinados nos dos residuos obtidos apos o tratamento das amostras em detergentes
neutro e &cido (VAN SOEST et al., 1991), respectivamente, por intermédio do
procedimento de Kjeldhal (AOAC, 1990).

As concentracBes de FDN indigestivel foram obtidas por intermédio do residuo
insolUvel em detergente neutro avaliado apds incubacdo das amostras no rimen de um
novilho mestico alimentado com feno de Brachiaria brizantha e concentrado, na
proporc¢éo de 70:30, por 144 horas.

Os teores de carboidratos totais (CT) e carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foram
estimados empregando-se as equacoes.

CT(g/kgMS) =1000- (PB + EE + Cinzas) (2);

CNF(g/kgMS) =CT - FDN (2);

Ressalta-se que os teores em FDN foram considerados coincidentes aos teores de
carboidratos fibrosos (CF). A composicdo quimico-bromatoldgica da extrusa e dos
suplementos € apresentada na Tabela 3.1.

3.2.2.Avaliacdo do Fluxo de Compostos Nitrogenados Insoluveis em Detergente
Acido (NIDA)

O consumo total de NIDA e seu fluxo diario abomasal e fecal foram estimados
como o produto de sua concentracdo nos alimentos ingeridos e nas amostras de digesta
abomasal e fezes por seus respectivos consumos e fluxos.

Sob a pressuposicao da ndo existéncia de contribuicdo enddgena de compostos
nitrogenados insolGveis em detergente acido, as estimativas obtidas foram avaliadas por
intermédio do model o:

Y, =DbX; +e 3);

62



em que: Y; = efluxo de NIDA (g/dia), tomado em termos de digesta abomasal para
avaliacdo de digestibilidade em nivel ruminal, e em termos de fezes para avaliacéo de
digestibilidade total e intestinal; X; = influxo diario de NIDA (g/dia), tomado em termos
de alimentos ingeridos para avaliacdo de digestibilidade ruminal e total, e em termos de
digesta abomasal para avaliacéo de digestibilidade em nivel intestinal; b = coeficiente
de inclinacdo da reta; e & = erro aleatorio, associado a cada observacdo, pressuposto
NID(0, s2).

Tabela 3.1 - Composicao quimico-bromatol gica de extrusa e suplementos, com base na

matéria seca
Extrusa Suplementos
ltenst Média EPM S12 S16 S20 S24
MS (%) 12,82 0,168 87,03 87,34 87,37 87,68
MO? 885,7 4,527 978,4 9714 966,6 962,4
PB2 109,9 8,832 147,0 188,2 229,9 274,0
EE2 19,2 0,236 48,3 62,3 79,6 84,9
CT? 756,5 10,612 783,1 720,9 657,1 603,5
FDNz2 564,4 14,635 74,8 80,0 87,1 98,8
FDNi2 121,0 8,348 6,3 59 7,7 6,8
CNF? 192,1 5,385 708,3 640,8 570,0 504,7
FDA2 250,5 6,148 21,7 36,0 51,9 65,6
NIDN3 19,6 0,631 31 2,3 2,4 2,3
NIDA3 4,7 0,492 0,7 1,5 1,6 1,8

Y MS — matéria seca; MO — matéria organica; PB — proteina bruta; EE — extrato etéreo; CT — carboidratos
totais; FDN — fibra em detergente neutro; FDNi - fibra em detergente neutro indigestivel; CNF —
carboidratos néo-fibrosos; FDA — fibra em detergente &cido; NIDN — nitrogénio insolvel em detergente
neutro; NIDA — nitrogénio insollvel em detergente &cido. 2 g/lkg MS. 3/ % dos compostos hitrogenados
totais.

Para avaliacdo da ocorréncia de digestibilidade conduziram-se as anaises
estatisticas, sob as seguintes hipdteses:

H,:b=1 4
H,:bt1l '

Sob o0 caso de ndo-rgeicdo da hipdtese Ho, concluiu-se pela auséncia de
digestibilidade. Nos casos de ndo-aceitacdo da hipétese de nulidade, estimou-se a
digestibilidade por intermédio da equacao:
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DIG =(1- b)” 100 5);

em gue: DIG = digestibilidade, como porcentagem do total que chegou ao segmento
avaliado; e b = estimativa do coeficiente angular da equacéo gjustada.

3.2.3.Simulacdo da Cinética Digestiva de Carboidratos e Fluxo Nitrogenado
Microbiano

Para os procedimentos de estimagdo da producdo cumulativa de gases tomou-se
de amostras de extrusa esofégica e suplementos duas aliquotas de, aproximadamente,
100 mg as quais foram acondicionadas em frascos de vidro com 50 mL em volume
total, aos quais adicionou-se, imediatamente, 8 mL de solucéo tampéo de McDougall
(McDOUGALL, 1949) com pH previamente gjustado em 6,8 por meio de aspersao com
CO, por aproximadamente 20 minutos. Os frascos foram entéo acondicionados em sala
climatizada (39°C) por, aproximadamente 30 minutos, tempo necess&rio para
estabilizacdo da temperatura e hidratagcdo das amostras. Durante este processo,
procedeu-se a coleta de liquido ruminal, colhido de um novilho mestico fistulado no
rimen e alimentado com feno de Brachiaria brizantha e concentrado na propor¢do de
70:30, respectivamente. O liquido, ap6s filtragem em camada triplice de gaze, foi
acondicionado em recipiente térmico e imediatamente conduzido ao local de incubagéo.

Aos frascos que continham as amostras e a solugdo tampéo adicionou-se 2 mL do
in6culo ruminal procedendo-se imediatamente a vedacdo com tampas de borracha e
lacres de aluminio, sendo entdo dispostos sobre mesa com agitacéo orbital.

As leituras foram redlizadas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 24, 27, 30, 33, 36, 48,
56, 60, 72, 96 e 120 horas ap6s o inicio da incubacdo empregando-se uma agulha de
seringa acoplada a um transdutor eletrénico ligado diretamente a um multimetro. Neste
procedimento, a pressdo ao interior dos frascos, formada pelo acimulo de gases, foi
medida, com o auxilio do transdutor, em unidades elétricas (mV), as quais foram
posteriormente convertidas em volume de gés (mL) por intermédio do procedimento
descrito por PELL e SCHOFIELD (1993). Os volumes obtidos nos intervalos de leitura
descritos acima foram adicionados sequencialmente de forma a obter-se, em
determinado tempo, a producéo acumulada de gases.



As curvas obtidas submeteu-se, por intermédio do procedimento iterativo de
Gauss-Newton (SOUZA, 1998), o guste do modelo logistico bi-compartimental
descrito por SCHOFIELD et al. (1994):

VE=VE L+ epl2+ 4t (L- D1} 4V {1+ epl2+ 4 (L- O]} (6);

em que: Vt = volume acumulado de gases no tempo “t” (mL); Vf = volume total de
gases produzido em t ® ¥ (mL); mm = taxa méxima de producdo de gases (mL >h™); L
= laténcia (h); t = tempo apds o inicio da incubacdo (h); e “1” e “2" (sub-escritos) =
indicadores referentes a cinética de producdo de gases a partir de CF e CNF,
respectivamente.

A razdo nm/Vf (Equacdo 6), a qual apresenta a unidade h™, representa a taxa
especifica de digestéo (kg) do substrato (SCHOFIELD et al., 1994), sendo admitido
neste estudo como similar a taxa especifica de crescimento microbiano sob a
pressuposicao de relacdo diretamente proporcional entre o volume de gés produzido e a
producéo microbiana e o substrato digerido.

A partir da obtencdo das taxas especificas de digestéo, estimou-se separadamente
para CF e CNF oriundos de extrusa e suplementos, os coeficientes de degradacéo
ruminal, empregando-se as equacdes (ALLEN e MERTENS, 1988):

CDRcfe=[kd /(kd + kr)]" [1+kr /(kd + ke)] ),
CDR =[kd /(kd + kp)] (8);

em que: CDRcfe = coeficiente de degradacgo rumina (g >g™) para os CF oriundos da
extrusa; CDR = coeficiente de degradacgo ruminal (g >g™) para as demais fragdes de
carboidratos; kq = taxa especifica de digestéo (h); k, = taxa de escape do pool ndo-
escapéavel para o0 pool potencialmente escapavel (h™): ke = taxa de escape do pool
potencialmente escapavel (h™); e k, = taxa passagem considerando cinética de particulas
de ordem gama-1 (h™).

A diferenca observada entre as equagdes (7) e (8) se baseia no fato de a cinética

de transito de particulas oriundas da forragem se basear em modelo de ordem gama-2,
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como descrito na secdo 2.2, o qual, embora de natureza unicompartimental, assume a
existéncia de dois pools distintos de particulas no ambiente ruminal (FRANCE et a.,
1988). O primeiro relativo a particulas sem caracteristicas cinéticas que permitam o
escape ao trato posterior, o qual fornece, gradativamente, particulas ao segundo pool, as
quais s consideradas potencialmente escapavels. Devido a natureza
unicompartimental do modelo, pressupde-se que ambas as taxas (k; e ke) sejam idénticas
e coincidentes ao parametro “L”, descrito na se¢do 2.2. Para os CNF da extrusa admitiu-
se a ndo existéncia do primeiro pool descrito anteriormente, pressupondo-se cinética de
ordem gama-1, parametrizada segundo o parametro “L” (Secdo 2.2). Esta pressuposi¢cao
foi também admitida para as fracfes de carboidratos oriundas dos suplementos, sendo a
taxa de escape ruminal, uma vez ndo se empregando indicador de base ndo-fibrosa,

estimada conforme recomendagdes do NRC (2001), segundo a equacéo:
k,(h™*) =0,02904 +0,01375CMS- 0,00020NC 9);

em que: CMS = consumo de MS (% do peso vivo); e NC = nivel de concentrado na
dieta (%).

As estimativas da degradacdo ruminal das fracOes de carboidratos (kg/dia) foram
tomadas como o produto entre 0 consumo diario da porcdo potencialmente degradavel
de cada fracdo de carboidratos (kg), e 0 seu respectivo coeficiente de degradacéo
ruminal. As fracbes de CNF foram consideradas com potencial de degradacédo completo
anivel ruminal, sendo, para CF, esta fragdo obtida pela diferenca entre os consumos de
FDN e FDNi.

A eficiéncia de sintese microbiana foi estimada segundo proposicdo de PIRT
(1965), conforme a equagao:

Y S Ym

em que Y = rendimento microbiano (g células x g™ carboidrato degradado); m =
exigéncia de mantenca das bactérias (g carboidrato xg* célula xh™); Ym = rendimento
tedrico méximo dos microrganismos sobre o substrato (g células xg™ carboidratos); e

Sgr = taxa de crescimento especifico dos microrganismos sobre o substrato (h™).
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As estimativas de eficiéncia de sintese microbiana foram obtidas individua mente
sobre CF e CNF para extrusa e suplementos sendo, ao final, produzido um valor médio
ponderado em funcdo da participacdo de cada fracdo sobre o total estimado de
carboidratos degradados no rimen. Para tal, adotou-se como referéncia ao parametro
Ym o valor de 0,4 g célula xg™ carboidrato degradado e para“m” os valores de 0,05 e
0,15 g carboidrato x g* célula x h', para CF e CNF, respectivamente, conforme
especificagbes de RUSSELL et al. (1992). Os valores obtidos para taxas de digestéo
especifica foram, como ressaltado anteriormente, empregados como estimativas para o
parametro Sgr.

O fluxo de N microbiano a0 abomaso foi assumido como o produto entre os
valores estimados para eficiéncia microbiana, carboidratos totais degradados no rimen
(CTDR) e teor de N nos microrganismos, adotando-se a este Ultimo fator os valores
observadosin vivo.

O procedimento de validacdo dos parametros avaliados foi realizado por
intermédio do ajuste de modelo de regressao linear simples (REGL1) dos valores preditos
sobre os valores observados. As estimativas dos parametros de regresséo foram testadas

sob as hipéteses:

o s w

Sob 0 caso de ndo-rejeicdo de ambas as hipéteses de nulidade, concluiu-se pela
similaridade entre valores preditos e observados. Em situacdo contraria, nova equacéo
de regressdo foi tracada, suprimindo-se o parametro relativo ao intercepto (REG2),
conforme modelo descrito em (3). No caso de ndo-aceitacdo da hipo6tese de nulidade,

expressa em (4), estimou-se o vicio global das estimativas como:
B=(b-1) 100 (12);

em que: B = vicio global das estimativas (%); b = estimativa do coeficiente angular da
equacdo gustada (REG2); e “1” = valor paramétrico para o coeficiente angular sob a
pressuposicao de a hip6tese de nulidade ser verdadeira.

Para todos os procedimentos estatisticos empregados adotou-se a = 0,10.
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3.3.Resultados e Discussao

A avaliagdo das relacdes entre influxo e efluxo de NIDA é apresentada na Tabela
3.2 e Figura 3.1. Observou-se, por intermédio do coeficiente de inclinacdo da equacéo
ajustada, a ocorréncia de digestibilidade desta fracéo (25,1%) (P<0,01) ao considerar-se
todo o trato gastrintestinal, o que é corroborado pela elevada concentracdo de pontos
abaixo dareta indicadora de equalidade de fluxos (X=Y) mostrada na Figura 3.1(a). Por
outro lado, a avaliagdo dos fluxos de forma parcial ndo permitiu a deteccdo de
influéncia significativa do compartimento ruminal (P>0,10) sobre a digestibilidade do
NIDA, sendo todo o desaparecimento atribuido ao segmento intestina (30,74%)
(P<0,01), como mostrado na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Estimativa e limites do intervalo de confianca a 95% de probabilidade
(ICys%) para o coeficiente de inclinacéo, nivel descritivo de probabilidade
para a hipétese de nulidade e coeficiente de determinacdo (r?) para a
relacéo entre influxo e efluxo de NIDA (g/dia) em diferentes segmentos
do trato gastrintestinal

c E(;Sf_i mativad Limites | Cgsos
Nivel ‘,’nc'ﬁ',ﬁa'g;o © Superior Inferior Valor-Pt r2
Total 0,7490 0,8476 0,6504 0,0001 0,9301
Ruminal 0,8175 1,0447 0,5903 0,1090 0,7490
Intestina 0,6926 0,9053 0,4799 0,0070 0,7097

y Ho: b=1.

Varios autores tém relatado digestibilidades elevadas para o NIDA, notadamente
sobre alimentos submetidos a tratamentos térmicos (WATERS et a., 1992;
BRODERICK et a., 1993; NAKAMURA et al. 1994a; 1994b; e VAN SOEST, 1994).
Nestes casos, observa-se ampliacdo dos teores naturais de NIDA dos alimentos em
decorréncia da formagdo de produtos da reacdo de Maillard (NAKAMURA et a.,
1994a), a qual, por intermédio de interacbes entre aglcares redutores e proteina
responde, parciamente, por reduces na degradabilidade ruminal da proteina (Y ANG et
a., 1993). A esta nova porcdo tém-se atribuido as observacbes acerca do
desaparecimento do NIDA no trato gastrintestinal de ruminantes e, embora incertezas
ainda existam sobre o local de digestdo do NIDA gerado por aguecimento (NRC, 2001),
NAKAMURA et al. (1994b) afirmaram haver digestdo a nivel de intestino, sem contudo

haver aproveitamento para 0 metabolismo animal. Estas caracteristicas tornam o NIDA,
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em alimentos semelhantes, preditor de baixa acuracia para o potencial de degradacéo
protéico (NAKAMURA et a., 1994a).

A primeira instancia, poderia se atribuir, @ menos em parte, 0 comportamento
observado neste trabalho ao procedimento de secagem adotado (60°C — 72 horas). Ao
uso de secagem por ventilagdo forcada sdo atribuidas elevacBes nos teores de
componentes da parede celular, as quais parecem ser mais evidentes em extrusas
esofdgicas (ACOSTA e KOTHMAN, 1978) e em forragens de menor grau de
maturidade (BURRITT et al., 1988), quando em comparacdo a procedimento de
liofilizacdo. No entanto, alguns argumentos ndo permitem suportar concreta e
completamente esta hipétese. Em primeiro lugar, ressalta-se que tanto as amostras de
forragem, como de digesta abomasa e fezes, foram submetidas a0 mesmo
procedimento, 0 que, possivelmente, promoveria incrementos de ordem similar entre os
materiais, 0 que manteria a exatidao das estimativas. Em adicdo, incrementos no
nitrogénio ligado a parede celular em fungcdo de aguecimento ndo obrigatoriamente
implicam em formag&o de NIDA, o qual sb é produzido por intermédio da reacdo de
Maillard (VAN SOEST, 1994), a qual € observada em maior intensidade sob
concentragdes elevadas de aglUcares redutores (Cleale et al., 1987, citados por
NAKAMURA et al., 1994a).

Além dos produtos de Maillard, o nitrogénio recuperado como NIDA pode conter
complexos tanino-proteina e compostos hitrogenados ligados a lignina (WATERS et d.,
1992), podendo ser formado por 30 a 90% de nitrogénio oriundo de aminoéacidos
(MUSCATO et a., 1983). Algumas proteinas, normalmente ricas em glicina,
apresentam intensa relacéo com a lignina da parede celular, podendo, possivelmente,
exercer papel no processo de formacdo dos polimeros fendlicos (II'YAMA et a., 1993).
Em forragens imaturas os compostos fendlicos componentes da lignina estdo
polimerizados em menor grau, fazendo com que fragmentos de baixo peso molecular
sgiam absorvidos e excretados via urina (VAN SOEST, 1994). Deste ponto de vista,
questiona-se se as proteinas associadas a lignina poderiam apresentar comportamento
semelhante, o que justificaria 0 comportamento observado quanto ao desaparecimento
intestinal do NIDA.

Infere-se, em suma, que nenhum dos argumentos apresentados possam ser
descartados ou adotados concretamente, sendo recomendada a conducdo de novos
estudos para verificagdo da repetibilidade deste evento e, caso necessario, construir

teorias causativas concretas.
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Figura 3.1 - Relagéo entre influxo e efluxo de NIDA nos segmentos total (a), ruminal
(b) eintestinal (c) do trato gastrintestinal.
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As estimativas médias das taxas de digestdo especifica para amostras de extrusa
esofagica e suplementos, as médias para valores preditos e observados e os parametros
das equaches de regressdo para as variaveis carboidratos totais (CTDR), fibrosos
(CFDR) e ndo-fibrosos (CNFDR) degradados no rdmen, eficiéncia de sintese
microbiana (EFIM) e fluxo de nitrogénio de origem microbiana ao abomaso (NMIC)

s80 mostrados nas Tabelas 3.3, 3.4 e 3.5, respectivamente.

Tabela 3.3 - Estimativas médias de taxas de digestdo especifica (h™) para carboidratos
fibrosos (CF) e nado-fibrosos (CNF) em amostras de extrusa esofégica e

suplementos
Extrusa Suplementos
Média EPM S12 S16 S20 S24
CF 0,0257 0,0010 0,0295 0,0368 0,0324 0,0354
CNF 0,1146 0,0085 0,2299 0,1325 0,1265 0,1258

A avaliagdo edtatistica dos coeficientes de inclinacdo das retas em REG1 para
CTDR, CFDR e CNFDR apontou a ndo-aceitacdo da hipétese de nulidade para todas as
variaveis (P<0,01) (Tabela 3.5). Em termos de intercepto, observou-se para CTDR e
CNFDR a néo-aceitacdo da hipétese de nulidade (P<0,01), apontando, na relacéo
analisada a existéncia de um valor constante somado aos valores preditos de forma
independente aos valores observados, o qual pode ser denotado com vicio constante
(RAYBURN e FOX, 1993). Embora ndo se rejeitando a hipétese de nulidade sobre a
estimativa de intercepto para CFDR (P>0,10), o comportamento da funcéo ajustada, a
semelhanca de CTDR e CNFDR, mostrou a ndo-correspondéncia entre valores preditos

e observados.

Tabela 3.4 - Vaores médios preditos e observados para carboidratos totais (CTDR),
fibrosos (CFDR) e néo-fibrosos (CNFDR) degradados no rumen,
eficiéncia de sintese microbiana (EFIM) e fluxo abomasal de nitrogénio
microbiano (NMIC)

Variaveis Valores Preditos Vaores Observados
CTDR! 4,282 3,928
CFDR! 2,106 2,758

CNFDR! 2,176 1,170
EFIM?2 250,7 316,2
NMIC3 73,7 75,9

Y kg/dia. 2/ g MS microbianalkg CTDR. 3/ g/dia.
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Submetendo-se estas varidveis a0 agjuste de equacdo de regressdo sem a
consideracdo do intercepto (REG2), observou-se certa incoeréncia sobre a variavel
CTDR, a qua n&o apresentou coeficiente de inclinagdo estatisticamente diferente da
unidade (P>0,10), ndo permitindo, assim, a verificacdo de vicio global (Tabela 3.5). Por
outro lado, a avaliacdo das diferentes fracbes dos carboidratos totais apontou
subestimacéo dos CFDR (P<0,01) e superestimacdo dos CNFDR (P<0,03), os quais
apresentaram vicio global de —25,27% e 33,58%, respectivamente. Este comportamento
vicioso pode ser melhor visualizado pela elevada concentragdo de pontos abaixo e
acima da reta de equalidade (X=Y) para CFDR e CNFDR, respectivamente, como
apresentado na Figura 3.2. Ao que tudo indica, 0 comportamento oposto dos vicios
globais para as diferentes fragdes de carboidratos levou a anulacéo do mesmo sobre o
tota de carboidratos degradados no rdmen, justificando o comportamento descrito

anteriormente.

Tabela 3.5 - Estimativas de pardmetros, niveis descritivos de probabilidade para as
hipéteses de nulidade e coeficientes de determinacdo (r?) para as
regressoes entre valores preditos e observados para carboidratos totais
(CTDR), fibrosos (CFDR) e néo-fibrosos (CNFDR) degradados no
rimen, eficiéncia de sintese microbiana (EFIM) e fluxo abomasal de
nitrogénio microbiano (NMIC)

REG1 REG?2
Intercepto Coef. Inclinagdo Coef. Inclinagdo
Item Estimativa Vaor-Pt Estimativa Vaor-P? r2 Estimativa Vaor-P? r2

CTDR® 29355 0,0002 0,3423 0,0344 02255 1,0098 0,8918 0,9133

CFDR® 04091 0,105 0,6151 0,0002 0,7512 0,7473 0,0001 09726
CNFDR® 11,4528 0,0005 04780 0,0283 10,2476 1,3358 0,0249 0,8583

EFIM* 250,7157 0,0001 0,0065° 0,0001 0,0072 06027 0,0001 0,7894

NMIC® 61,2148 00001 0,1645° 0,0001 0,304 0,7975 0,0338 0,8105
1/ Hy: by = 0. % Hy: by = 1. 3/ kg/dia. %/ g MS microbianalkg CT degradado no ramen. */ g/dia. % Hy: by =0
- P>0,10.

Ao conduzir avaliacdo semelhante a realizada neste estudo, VIEIRA et a. (2000)
encontraram comportamento similar sobre CFDR, relatando, no entanto, vicio global de
—70,64%, superior ao descrito neste trabalho. Segundo estes autores, grande parte desta
discrepancia entre valores preditos e observados seria atribuida a estimativas elevadas
da taxa de passagem ruminal dos componentes da forragem.

HUHTANEN et a. (1995), a0 empregarem diferentes combinacbes de
metodologias para predicdo da digestibilidade ruminal da FDN, relataram que a
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aplicacdo de conceitos de retencdo seletiva sobre a cinética de transito de particulas
reduziu substancialmente o vicio global das estimativas. Embora sendo o modelo
aplicado neste trabalho sobre a fracdo fibrosa da forragem de natureza
unicompartimental (FRANCE et al., 1988), este apresenta estrutura de ordem gama-2, 0
gue implica na introducéo de conceitos similares. Esta diferenca pode constituir, ao
menos em parte, possivel causa da menor amplitude do vicio obtido neste estudo em
relacdo ao relatado por VIEIRA et a. (2000), os quais, em seu trabalho, realizaram a
interpretacdo da curva de excrecdo do indicador de base fibrosa por procedimento de
curve peeling, o que implica em interpretacéo da cinética de transito de particulas com
estrutura de ordem gama-1.

De forma geral, a grande influéncia dos parémetros da cinética de transito sobre
estimativas da digestibilidade ruminal, como se observa sobre a estrutura das equagoes
(7) e (8), pode ditar, em muitos casos, a validade ou ndo de valores ssimulados. Estes
pardmetros podem ter colaborado com o comportamento observado sobre CNFDR. Os
concentrados apresentam maior densidade que os aimentos volumosos, 0 que,
associando-se a0 menor tamanho de particula, habilita-os a taxas de escape mais
elevadas em relagdo as forragens. Embora o valor médio predito para k, de
concentrados (0,0609 h™*) encontre-se préximo a relatos da literatura (COLLUCI et al.,
1990; BURGER et a., 2000), DJKISTRA et a. (1996) afirmaram que a porc¢do dos
CNF relativa a aglcares e amido solUvel apresentam escape ruminal associado ataxa de
passagem de liquidos, a qual é superior a taxa de escape de particulas de concentrados
(BURGER et a., 2000). Associando-se a isto o fato de pequenas particulas
apresentarem-se suspensas ha fracdo liquida rumina (Poppi et al., 1981, citados por
HESS et da., 1994), ensgjase quadro de elevacdo natural na cinética de transito de
alimentos concentrados, o qual, ndo sendo considerado, induziria a superestimacdo do
coeficiente de degradabilidade ruminal (Equacéo 8), o que justificaria, a0 menos em

parte, 0 comportamento observado neste estudo.
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Figura 3.2 - Relacdo entre valores observados e preditos para degradacdo ruminal dos
carboidratos totais (CTDR) (a), carboidratos fibrosos (CFDR) (b) e
carboidratos ndo-fibrosos (CNFDR) (c).

A avdiagdo das estimativas de EFIM (Tabela 3.5) apontou ndo-aceitacdo de
ambas as hip6teses de nulidade (P<0,01) (REG1). Embora se tenha verificado vicio
global de —39,73% (P<0,01) (REG2) a estimacdo deste parametro néo apresenta sentido
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comparativo, uma vez que o coeficiente de inclinagdo obtido em REG1 néo diferiu
estatisticamente de zero (P>0,10), indicando completa falta de relacdo entre valores
preditos e observados (Figura 3.3). Ressalta-se que a equacéo de PIRT (1965) (10),
empregada neste estudo, ndo permite considerar variagdes na cinética de transito
ruminal, as quais influem consideravel mente sobre a particao da energia entre mantenca
e crescimento microbiano (VAN SOEST, 1994). Em adicdo, ndo se consideram
possiveis alteracdes na composicdo microbiana em funcédo de influéncias do meio de
crescimento (NOCEK e RUSSELL, 1988) e interacOes entre alimentos da dieta no
tocante ao fornecimento de substratos limitantes ao crescimento microbiano, como
discutido no Capitulo 2, Secéo 2.3. Estes fatos permitiram gue a estimativa média de
EFIM predita (250,7 g MS microbianalkg CTDR) se aproximasse mais intensamente
dos valores observados em animais ndo suplementados (192,7 g MS microbianalkg
CTDR) em detrimento ao observado com o fornecimento de suplementos (347,0 g MS
microbiana/ kg CTDR).

Com o objetivo de melhor entender o comportamento de EFIM conduziu-se
segundo procedimento de avaliacdo da cinética de producdo de gases de forma
semelhante ao descrito anteriormente, tomando, contudo, como substrato ao
crescimento microbiano as dietas de forma completa, montadas de acordo com as
relagdes volumoso:concentrado observadas in vivo. As estimativas dos parametros
cinéticos foram comparadas a projecdo ponderada das taxas de digestdo especifica
obtidas com extrusa e suplementos separadamente de forma semelhante aos métodos de
comparacdo entre valores preditos e observados adotados para as demais variave's,
cujos resultados séo expressos na Tabela 3.6 e Figura 3.4.

Ambas as hipbteses de nulidade (11) foram ndo-rejeitadas para a relacdo obtida
entre as taxas de digestdo especifica de CNF (P>0,10) (Tabela 3.6). Por outro lado,
observou-se relacdo nao-coincidente (P<0,01) entre as taxas de digestdo especifica para
CF, sendo o vicio global de estimacdo de —12,39% para as taxas obtidas por ponderacdo
em relagdo as obtidas por incubacdo da dieta total (Figura 3.4). Este comportamento
ilustra, de forma concreta, a existéncia de efeitos de interagdo entre alimentos sobre a
taxa de crescimento especifico dos microrganismos e denota o fato de que, embora
possiveis corregdes sobre os parametros da cinética de transito ruminal possam ampliar
a exatliddo das estimativas, a avaliacdo de aimentos isoladamente ndo permite
contabilizar efeitos associativos entre forragem e suplementos, notadamente sobre a

taxa de digestdo especifica de carboidratos fibrosos.
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Figura 3.3 - Relag@o entre valores observados e preditos para eficiéncia de sintese
microbiana (EFIM) (g MS microbiana’lkg CT degradado do rdmen) e
fluxo abomasal de nitrogénio microbiano (NMIC) (g/dia).

De outra forma, este fenbmeno interativo introduz entrave a predicdo de
pardmetros da fermentacdo ruminal em bovinos suplementados em regime de pastejo.
Sendo as taxas de digestédo especificas de CF inerentes a dieta, e ndo unicamente
relacionadas aos alimentos (0 que caracteriza processo cinético de 2% ordem), enfatiza-
Se a necessidade de estimativas iniciais precisas para a relacéo entre alimentos quanto
ao total de MS consumido, 0 que se torna de dificil obtencdo, hagja vista a grande
variabilidade observada sobre estes parametros em condi¢cdes de campo, 0 que pode

viciar substancialmente as estimativas.
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Tabela 3.6 - Estimativas de parametros, niveis descritivos de probabilidade para as
hipéteses de nulidade e coeficientes de determinacdo (r?) para as
regressoes entre taxas de digestdo especifica para carboidratos néo-
fibrosos (KCNF) e carboidratos fibrosos (KCF) obtidas com a dieta
completa (X) e por projecdo ponderada das estimativas de alimentos
individuais (Y)

REG1 REG2
Intercepto Coef. Inclinagdo Coef. Inclinagdo
[tem  Estimativa Valor-P* Estimativa Valor-P? r2 Estimativa Valor-P? r2

KCNF  -0,0289 0,3422 12013 0,3224 0,7280 - - -
KCF 0,0255 0,0008 00421 0,0003 10,0032 08761 0,0001 0,9910

y Ho: bo =0.% Ho: bl =13 h_l.

Em aproveitamento ao fato observado sobre as taxas de digestéo especifica de CF,
retorna-se a relacdo estimada entre valores preditos e observados para CFDR. A adogdo
da taxa conjunta permitiria elevacdo substancial sobre os valores preditos de CFDR,
identificando-se, assim, importante fator de contribuicdo ao quadro de subestimacdo
observado sobre esta variavel.

Comportamento similar & EFIM foi observado sobre a variavel NMIC (Tabela
3.5). Embora se tenha observado vicio global de —20,25%, o coeficiente de inclinacéo
em REG1 ndo diferiu estatisticamente de zero (P>0,10), ndo se estabelecendo, desta
forma, relagcdo alguma entre valores preditos e observados, havendo, no entanto, de
forma ndo esperada, elevada similaridade entre valores médios preditos e observados
paraestavaridvel (Tabela 3.4).

Para melhor entendimento do comportamento da relacéo entre valores preditos e
observados para as variaveis EFIM e NMIC, optou-se pela ado¢do de um segundo
procedimento de avaliacdo, conduzido segundo recomendactes de KOBAYASHI e
SALAM (2000), no qual fracionou-se a variagcéo total entre valores preditos e

observados, conforme as equacoes:

QMD:SB+SDSD+|_CS:5§(xi- y,)? (13);
B =(x-Yy)? (14);
DD = (Dx- Dy)*? (15);
LCS = 29DxDy(1- r) (16);
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em que: X = valores observados; y = valores preditos; QMD = quadrado médio dos
desvios entre valores observados e preditos; SB = quadrado do vicio; SDSD =
componente relativo a magnitude de flutuacéo; LCS = componente relativo ao modelo
de flutuacdo; SDx e SDy = desvios-padréo para valores observados e preditos,
respectivamente; e r = correlacéo linear de Pearson entre valores preditos e observados.
Ressalta-se que para todos os célculos de variancias empregou-se como divisor o total

de observagdes (n).
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Figura 3.4 — Relagéo entre taxas de degradacéo de carboidratos fibrosos (KCF) e ndo-
fibrosos (KCNF) obtidas por intermédio de incubacdo de dieta completa e
por projecdo ponderada das estimativas de alimentos individuais.
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A participacdo relativa dos componentes da variagéo total entre valores preditos e
observados par as variaveis EFIM e NMIC € mostrada na Figura 3.5. Observou-se, para
ambas as variaveis, baixa participacdo percentual do componente relativo ao vicio de
estimagdo (SB), notadamente sobre NMIC, corroborando a pequena diferenca
observada entre as médias de valores preditos e observados (Tabela 3.4). Sobre a
variavel EFIM observou-se elevado predominio do componente SDSD, o que indica
ato grau de incapacidade do método de estimacdo empregado em acompanhar a
magnitude da flutuagéo entre as medidas tomadas (KOBAYASHI e SALAM, 2000), o
gue corrobora integralmente a insensibilidade notada por intermédio da comparacéo via
analise de regressdo (Tabela 3.5). Embora o componente SDSD apresente algum grau
de importéncia sobre NMIC, notou-se predominancia do componente LCS (Figura 3.5).
Este comportamento implica na incapacidade do método de estimacdo em inferir aos
valores preditos a capacidade de acompanhar o modelo gera ou direcionamento da
flutuagdo dos valores observados (KOBAYASHI e SALAM, 2000). A perda de
importancia do componente SDSD ¢€ justificavel pois, ao multiplicar-se a EFIM pelo
total de carboidratos degradados no rimen, introduz-se sobre a nova varidvel (NMIC)
os padrdes de relagbes significativas entre valores preditos e observados para as fragcoes
de carboidratos (Tabela 3.5).
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Figura 3.5 - Participacdo percentual dos componentes da variagdo total (QMD) entre
valores preditos e observados em fungdo das varidveis eficiéncia de sintese
microbiana (EFIM) e fluxo abomasal de nitrogénio de origem microbiana
(NMIC).
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Contudo, mesmo com alteragdes no padréo de dominancia dos componentes da
variacao total entre valores preditos e observados, reitera-se a falta de sensibilidade dos

métodos empregados para estimagao dos parametros rel acionados ao fluxo microbiano.

3.4.Conclusbes

A fracdo nitrogenada insolUvel em detergente &cido pode ser composta de duas
sub-fragdes, sendo uma destas potencia mente digestivel no intestino.

A utilizacdo da técnica de producdo de gases para estimacdo de parametros da
fermentacdo rumina incorre em sub e superestimativas da degradacdo ruminal de

carboidratos fibrosos e ndo-fibrosos, respectivamente.
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Conclusdes Gerais

A partir dos resultados apresentados nesta tese, destacam-se como conclusdes e
implicagoes:
1. O nivel protéico em suplementos multiplos para terminagdo de bovinos em pastejo
durante a época de seca em pastagens de Brachiaria decumbens deve estar entre 19 e
20%, 0 que permite otimizar o desempenho produtivo animal;
2. Em termos econdmicos, a adocéo do nivel de 20% de proteina bruta em suplementos
para terminacdo de bovinos em pastgjo durante a época seca, permite rentabilidade
favoravel;
3. Pastagens de Brachiaria decumbens durante o periodo de transicéo secaldguas ndo
apresentam deficiéncia quantitativa de compostos nitrogenados. Contudo, em funcéo de
nivels elevados de compostos nitrogenados néo-protéicos e/ou niveis reduzidos de
energia de rdpida disponibilidade ruminal, observa-se baixo aproveitamento dos
compostos nitrogenados devido a baixa fixac&o destes em proteina microbiang;
4. A fragdo dos compostos nitrogenados insolivel ligada a porcédo insolivel em
detergente acido da parede celular pode ser composta de duas sub-fracdes, sendo uma
destas potencialmente digestivel em nivel intestinal; e
5. A utilizacdo da técnica in vitro de producdo cumulativa de gases para estimacéo de
par@metros da fermentacdo ruminal incorre em sub e superestimativas da degradacdo
ruminal de carboidratos fibrosos e ndo-fibrosos, respectivamente. Embora possiveis
correcOes sobre 0s processos de estimacdo dos pardmetros da cinética de transito
ruminal possam ampliar a exatiddo das estimativas, a avaiagdo de aimentos
isoladamente ndo permite contabilizar efeitos associativos entre forragem e

suplementos, notadamente sobre a taxa de digestdo especifica de carboidratos fibrosos.
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