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RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito do fornecimento, no periodo das &guas, de suplementos formulados com
diferentes fontes de proteina sobre os parametros nutricionais de bovinos de corte em recria. Foram utilizados cinco novilhos
mesticos Holandés x Zebu com peso vivo médio inicial de 300 kg, fistulados no eséfago e no ramen, distribuidos em cinco
piquetes de Brachiaria decumbens de 0,3 ha, em delineamento quadrado latino incompleto (5 x 5), com quatro periodos e cinco
tratamentos, em quatro periodos experimentais de 14 dias. Como tratamentos, avaliaram-se suplementos a base de farelo de
soja (FS), farelo de algoddo (FA, 38% PB), farelo de gliten de milho (FGM, 60% PB) e farelo de trigo + uréia (FTU) e um
tratamento testemunha, constituido apenas de mistura mineral (MM). A quantidade diaria de suplemento fornecida foi fixada
para fornecer aproximadamente 180 g de PB/dia. As fontes protéicas afetaram apenas o consumo de carboidratos néo-fibrosos
(CNF) e o de PB, que foi maior quando fornecido o suplemento a base de farelo de algoddo e menor quando fornecida a mistura
mineral. Ndo houve efeito das fontes protéicas sobre as digestibilidades total e parcial dos nutrientes. O pH e os niveis de
nitrogénio amoniacal do liquido ruminal (N-NH;) ndo foram influenciados pelas fontes protéicas avaliadas, mas todos os valores
mantiveram-se nos limites favoraveis a digestdo da forragem. As fontes de proteina ndo afetaram a eficiéncia microbiana,
em média 9,96 g PBmic/100g NDT, nem as concentragdes de nitrogénio uréico no plasma (NUP), média de 12,78 mg/dL, e
a excrecdo de nitrogénio na urina (NUr), média de 63,14 g/dia.

Palavras-chave: consumo, digestibilidade, eficiéncia microbiana, suplementacéo

Protein sources of in multiple supplements for cattle on pasture during the
rainy season

ABSTRACT - The effect of feeding, in the rainy season, multiple supplements formulated with different sources of
protein on nutritional characteristics of growing beef cattle was evaluated. Five Holstein-Zebu crossbred steers with initial
live weight of 300 kg, fistulated in the esophagus and in the rumen, were assigned to five paddocks (0.3 ha) of Brachiaria
decumbens in a 5 x 5, incomplete Latin square design, with 5 supplements and 4 periods in 4 (14 days). Supplements evaluated
were based on soybean meal (SM), cotton seed meal (CS, 38% CP), corn gluten meal (CGM, 60% CP) and wheat bran + urea
(WBU) and a control supplement, consisting only of mineral mix (MM). The amount of daily supplement fed was set to provide
approximately 180 g of CP/day. Protein sources affect only the non-fibrous carbohydrates and CP intakes, which was higher
when, was fed supplement based on cottonseed meal and lower when fed mineral mix. There was no effect of protein sources
on the total and partial digestibility of nutrients. The pH and of ruminal nitrogen ammonia levels were not influenced by protein
sources, but all values have remained within the limits of digestion of forage. Protein sources did not affect the microbial
efficiency (9.96 g CPmic/100 g TDN), neither the concentration of plasma urea nitrogen (12.78 mg/dL), and urinary nitrogen
excretion (NUr)(63.14 g/day).

Key Words: digestibility, intake, microbial efficiency, supplementation

Introducéo Todavia, Hunter (1991) apresentou como valor critico para

sintese microbiana o teor de 10% de PB na MS da forragem

No periodo das aguas, as forrageiras atingem o maximo e descreveu que, possivelmente por deficiéncia de amino-

de disponibilidade e valor nutritivo, o que permite razoavel acidos, de amodnia e de energia para a microbiota, ocorrem
atendimento das demandas nutricionais dos bovinos. restricdes na massa de proteina microbiana que chega ao
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intestino. Assim, mesmo melhorando o pasto com técnicas
de manejo para qualidade e quantidade, dificilmente as forra-
gens tropicais atingem este teor de PB, mesmo no periodo
das aguas.

Minson (1990) relatou que, embora os niveis de pro-
teina sejam altos nos estagios iniciais de crescimento das
gramineas tropicais, hd consideravel variacdo na fracao
efetivamente degradada. Em condic¢des brasileiras, as
gramineas tropicais sob pastejo apresentam na época das
aguas 40% do total de proteina na forma de proteina
insollvel em detergente neutro (PIDN) (Paulino et al.,
2002), o que pode comprometer a utilizacdo da energia
latente, pois, sob condicdes de caréncia de compostos
nitrogenados na dieta, parte dos substratos energéticos
deixa de ser efetivamente utilizada por deficiéncia dos
sistemas enzimaticos microbianos (Paulino et al., 2001).
Nesse sentido, uma dieta composta apenas de pasto e
mistura mineral proporciona ganhos de peso aquém do
necessario para otimizacao produtiva dos sistemas extensivos.
Assim, torna-se necessario o fornecimento de suplementos
protéicos que supram as deficiéncias de nutrientes basais da
forragem aos animais.

Os farelos de soja, algoddo, trigo, arroz e glaten de
milho, entre outros, sdo muito utilizados na suplementacéo
de dietas a base de gramineas tropicais. No entanto, as
caracteristicas de degradacdo ruminal desses alimentos
podem ter efeitos diversos no metabolismo do animal.
Emboraa proteina de baixadegradagdo possibilite maiores
ganhos para bovinos em pastejo por propiciar glicose e
aminoacidos prontamente disponiveis no intestino delgado,
Clark et al. (1992) comentaram que alimentos com esta
caracteristicapodem reduzir asintese microbiana, emvirtude
dabaixadisponibilidade de amdnia, aminodacidos e peptideos
paraos microrganismos, além de poderem causar deficiéncia
de aminoacidos limitantes e interacdes desconhecidas na
mobilizacdo ou na utilizagdo de nutrientes das reservas
corporais.

Tabela 1 - Composi¢édo dos suplementos com base na matéria natural

Assim, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes fontes
de proteina em suplementos multiplos para novilhos de
corte em pastejo durante o periodo das aguas sobre o
consumo voluntario, a digestibilidade total e parcial de
nutrientes, aconcentracdo de nitrogénio amoniacal ruminal
e a eficiéncia de sintese de proteina microbiana no ramen.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de 10 de
dezembro de 2003 a 4 de fevereiro de 2004, periodo das
aguas, no setor de Bovinocultura de Corte do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, Vigosa,
Minas Gerais.

Foram utilizados cinco novilhos %2 Holandés x Zebu,
ndo-castrados, com peso vivo médio inicial de 300 kg,
fistulados no eséfago e no rimen.

Como tratamentos, avaliaram-se 0s seguintes suple-
mentos (Tabela 1): FS - farelo de soja e mistura mineral;
FA38 - farelo de algoddo (38% de proteina bruta, PB) e
misturamineral; GM - farelo de glaten de milho (60% PB) e
mistura mineral; FTU - farelo de trigo, uréia e mistura
mineral; e MM - exclusivamente mistura mineral (tratamento
controle).

A quantidade diaria de suplemento fornecida aos
novilhos foi fixada visando oferecer aproximadamente 180
gde PB/dia. Nesse sentido, foram fornecidos 0,450; 0,550;
0,350 e 0,450 kg/dia, respectivamente, dos suplementos
com farelo de soja, farelo de algodéo, farelo de gliten de
milho e farelo de trigo. Os animais tiveram acesso irrestrito
a 4gua e mistura mineral durante todo o experimento.

A area experimental destinada aos animais fistulados
foi constituida de cinco piquetes de B. decumbens, cada
um com 0,3 ha de &rea. Cada piquete possuia bebedouro e
cocho coberto para distribuicdo do suplemento.

No periodo pré-experimental, todos os animais foram
tratados contra ecto e endoparasitas. Durante o periodo

Ingrediente Suplemento
Mistura mineral  Farelo de soja  Farelo de algoddo  Farelo de glaten de milho Farelo de trigo + uréia

Mistura minerall 100,0 11,0 10,0 14,0 10,0
Uréia/SA (9:1)2 - - - - 10,0

Farelo de soja - 89,0 - - -

Farelo algoddo 38% PB - - 90,0 - -

Farelo de gliten de milho 60% PB - - - 86,0 -

Farelo de trigo - - - - 80,0

1 Composicgdo: cloreto de sédio - 49%; fosfato bicalcico - 49%; sulfato de zinco - 1,50%; sulfato de cobre - 0,40%; sulfato de cobalto - 0,05%; iodato de

potassio - 0,05%.
2 Uréia/sulfato de aménio (9:1).
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experimental, realizaram-se, quando justificados, combates
contra infestacdo de carrapatos e moscas-do-chifre.

Empregou-se o delineamento em quadrado latino incom-
pleto (5 x 5) com cinco tratamentos, cinco animais e quatro
periodos experimentais. O experimento constou de 4 periodos
experimentais com 14 dias de duracéo, totalizando 56 dias
de avaliacéo.

No 5%dia de cada periodo experimental, foi feita coleta
de extrusa esofagica para avaliagcdo da composicao do pasto
ingerido pelo animal (Tabela 2). As 18 h do dia anterior, os
animais foram recolhidos ao curral de contencéo e mantidos
em jejum prévio por aproximadamente 14 horas. As coletas
foram realizadas no periodo da manha (8 h) utilizando-se
bolsas coletoras de fundo telado acopladas abaixo da
fistula esofagica. Os animais foram mantidos em pastejo
durante 40 a 50 minutos em seus respectivos piquetes e, em
seguida, foram recolhidos para retirada das bolsas e
reconduzidos imediatamente aos seus piquetes. As amostras
foram secas em estufas de ventilagéo forcada a 60°C, tritu-
radas em moinho de facas (com peneiracom crivos de 1 mm),
as quais foram armazenadas em frascos de polietileno e
guardadas em gavetas limpas e secas, atemperaturaambiente,
para posteriores andlises.

Os oito primeiros dias de cada periodo experimental
foram utilizados para adaptacdo dos animais ao suplemento
oferecido. As estimativas da excrecdo fecal e do fluxo
omasal foram feitas a partir do 32dia experimental. Para isso,
foram introduzidos diariamente, via fistularuminal, 10 g de
oxido cromicoacondicionado em cartuchos de papel durante
dez dias, sempre as 11 h.

No 92dia (as8h),no 11%dia (as 12 h) e no 13%dia (as
16 h), foram coletadas amostras de aproximadamente 300 g
de fezes, diretamente doreto, e de aproximadamente 600 mL
de digesta omasal, segundo técnica descrita por Ledo et
al. (2004). Asamostras foram secas em estufa de ventilagédo
forcada a 60°C e trituradas em moinho de facas (peneira
com crivos de 1 mm). Uma amostra composta relativa a
cadaanimal e periodo foi preparada com base no peso seco
ao ar, nos trés horarios de coleta, tanto para as amostras de
fezes quanto para a digesta omasal, as quais foram arma-
zenadas em frascos de polietileno e guardadas em gavetas
limpas e secas, a temperatura ambiente, para posteriores
analises.

Coletas de liquido ruminal foram realizadas no 149 dia
de cada periodo experimental, 4 horas ap6s o fornecimento
dos suplementos, para a leitura do pH, realizada imediata-
mente ap0Os a coleta utilizando-se potencidmetro digital.
Nestas amostras foi avaliada a concentracdo de nitrogénio
amoniacal ruminal (NAR) utilizando-se aliquotade 50 mL de

liquido, fixadacom 1 mL de H,SO, (1:1), acondicionadaem
pote plastico com tampa e congelada a -20°C.

Aindano 14°diado periodo experimental, foram feitas
coletas spot de urina, obtidas durante micgdo espontanea
dos animais, e de sangue, realizadas aproximadamente 4
horas ap6s o fornecimento do suplemento. As amostras de
sangue foram obtidas ao final do periodo de coletade urina,
por puncdo da veia coccigena, utilizando-se tubos de ensaio
contendo heparina como anticoagulante. As amostras de
urinaforam filtradas em papel-filtro acrescentando-se 40 mL
de &cido sulfurico (0,036 N) a10 mL daamostra, conforme
padronizacdo de Valadares et al. (1999). As amostras de
sangue foram centrifugadas e aproximadamente 2 mL de
plasma foram armazenadas para posterior avaliacio dos
teores de uréia.

Asamostras de fezes e digesta omasal foram analisadas
quanto ao teor de cromo, em espectrofotdmetro de absor¢édo
atdmica (Williamsetal., 1962).

Paraestimativada producdo fecal e do fluxo de matéria
seca omasal, utilizaram-se a relagdo entre a dose diaria do
indicador e sua concentragdo nas amostras.

O consumo foi quantificado utilizando-se fibra em
detergente acido indigestivel (FDAI), quantificada nasamos-
tras de suplementos, extrusa, fezes e digesta omasal por
meio de procedimentos in situ por 144 horas (Cochran
etal., 1986). As estimativas do consumo voluntario foram
obtidas pelarelacdo entre aexcrecdo fecal e aindigestibili-
dade, utilizando-se como indicador internoa FDAI, conforme
descrito anteriormente, empregando-se equagdo proposta
por Detmannetal. (2001):

CMS (kg/dia) ={[(EF x CIF) - IS]/CIFO} + CMSS

emque: CMS =consumo de MS (kg/dia); EF =excrecao
fecal (kg/dia); CIF = concentragédo do indicador nas fezes
(kg/kg); IS = indicador presente no suplemento (kg/dia);
CIFO = concentracéo do indicador na forragem (kg/kg); e
CMSS = consumo de MS de suplemento (kg/dia).

O teor de matéria seca das amostras foi determinado em
estufa a 105°C por uma noite (8 horas). As concentracdes
de PB, extrato etéreo (EE), matériamineral (MM) e lignina
(LIG) foram determinadas conforme técnicas descritas por
Silva & Queiroz (2002) e as de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA), segundo Van
Soest & Robertson (1985).

Osteores de nitrogénio nao-protéico (NNP), nitrogénio
insoltvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio inso-
IGvel emdetergente acido (NIDA) foram determinados con-
formedescricdode Licitraetal. (1996). Osteores de proteina
degradavel norimen (PDR) dos suplementos foram estima-
dos segundo dados descritos por Valadares Filho et al.
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(2002), assumindo-se 0,05 h"1 como estimativa para a taxa
de passagem ruminal.

Os carboidratos totais (CT) foram calculados de acordo
com Sniffenetal. (1992), pelaféormula: CT (%MS) =100-[PB
(%MS) + EE (%6MS) + MM (%MS)].

Os carboidratos ndo-fibrosos (CNF) dos suplementos
e das amostras de extrusa foram estimados de acordo com
Hall & Akinyode (2000) utilizando-se aférmula: CNF =100
—[(% PBtotal - % PB uréia+ % uréia) + (% FDN livre de cinzas
e proteina -FDNcp) + % EE + % MM].

Os valores dos nutrientes digetiveis totais (NDT)
foram calculados pelaférmula: NDT =PBD +2,25x AGD +
FDNpD+CNFD-7,emqueovalor7 éovalor fecal metabolico
(Weissetal., 1992, citados pelo NRC, 2001).

Calculou-se a fibraem detergente neutro potencialmente
digestivel como: FDNpD (%MS) = FDN (%MS) -
FDNindigestivel (%MS) (Adaptado de Paulinoetal., 2006).

A quantificac8o dos teores de nitrogénio amoniacal
ruminal (NAR) foi realizada pelo sistema micro-Kjeldahl,
semdigestdo acidae utilizando-se como base para destilacéo
o hidroxido de potassio (2N), ap6s centrifugacdo préviada
amostraa 1.000 x g por 15 minutos.

As amostras de urina foram analisadas quanto aos teores
de creatinina e uréia, empregando-se kits comerciais.
Calculou-se o volume urinério diério pela relagdo entre a
excrecdo diaria de creatinina adotando-se como referéncia
ovalorde 27,36 mg/kg PV (Renndetal., 2000) e suaconcentra-
¢do nas amostras spot. Dessa forma, assumiu-se a excrecéo
urinariadiaria de uréiacomo o produto entre sua concentra-
cdo nas amostras spot e o valor estimado de volume
urinario, com estimativas expressas em g de nitrogénio oriundo
dauréia, empregando-se o fator multiplicativo de 0,466.

As anélises de alantoina e &cido Urico na urina foram
feitas pelo método colorimétrico, conforme descrito por
Fujiharaetal. (1987), citados por Chen & Gomes (1992).

A excrecdo total de derivados de purinas foi calculada
pela soma das quantidades de alantoina e acido Urico
excretados na urina, expressas em mmol/dia. As purinas
absorvidas (Y, mmol/dia) foram calculadas por meio da
excrecédo de derivados de purinas (X, mmol/dia) utilizando-se
a equacdo Y = (X — 0,385 PV%.75)/0,85, em que 0,85 é a
recuperacdo de purinas absorvidas como derivados de
purinas e 0,385PV0.75 a contribuicdo enddgena para a
excrecdo de purinas (Verbicetal., 1990).

A sintese ruminal de compostos nitrogenados micro-
bianos (Y, g Nmic/dia) foi calculada em relagdo as purinas
absorvidas (X, mmol/dia), utilizando-se uma modificagédo
daequacdo descritapor Chen & Gomes (1992), com exce¢do
darelacdo N purinas:N total das bactérias (de 0,134), conforme
relatado por Valadaresetal. (1999): Y =70X/0,83 % 0,134 x
1000, em que 70 é o conteddo de nitrogénio de purinas
(mgN/mol); 0,134, arelacdo N purinas:N total nas bactérias;
e 0,83, a digestibilidade das purinas bacterianas.

A eficiéncia microbiana foi expressa por meio das
unidades: g nitrogénio microbiano/kg de matéria organica
degradada no rimen (g Nmic/kg MODR), g nitrogénio
microbiano/kg de carboidratos degradados no rimen
(g Nmic/kg CTDR), g MS microbiana/kg CTDR (g MSmic/
kg CTDR) e gPB microbiana/100g NDT ingerido (g PBmic/
100gNDT).

A cada periodo experimental, sorteava-se, completa-
mente ao acaso, um animal para cada tratamento.

Nas andlises estatisticas, utilizou-se 0 PROC GLM
(Procedure General Linear Models) do SAS (1990). As

Tabela 2 - Composi¢édo e degradabilidade dos nutrientes dos suplementos e do capim-braquiaria

Item Suplemento Extrusa®
Farelo de soja  Farelo de algodéo Farelo de glaten de milho  Farelo de trigo + uréia

Matéria seca (%) 87,58 94,20 91,32 87,61 12,23
Matéria organical 94,34 94,23 98,50 95,24 88,30
Proteina bruta (PB)! 45,73 41,24 56,05 41,57 9,51
Nitrogénio nao-protéicol:2 20,87 3,22 21,13 53,26 47,66
NIDN?:2 4,53 14,40 10,01 15,30 43,06
NIDAL?2 1,16 3,75 4,53 3,76 25,13
Digestibilidade da PB34 65,7 64,8 8,83 98,60 -
Extrato etéreol 1,52 3,46 1,46 2,06 1,94
Carboidratos totais! 47,09 49,54 40,99 51,62 76,86
Fibra em detergente neutro! 8,54 31,26 12,78 34,86 71,20
FDNcp! 6,39 24,89 6,37 32,23 64,36
Carboidratos n#o-fibrosos! 40,70 24,65 34,61 37,38 12,50
Fibra em detergente acido! 7,93 17,71 9,00 12,06 40,46
Ligninal 1,68 4,37 3,60 3,80 5,90

NIDN - nitrégeno insoltvel em detergente neutro; NIDA - nitrégeno insolivel em detergente acido; FDNcp - fibra em detergente neutro corregida para cinzas

e proteinas.

19 MS; 2% do nitrogénio total, 3 coeficientes descritos por Valadares Filho et al. (2002); 4 % da PB; ®> amostra extrusa esofagica.

© 2008 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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comparag0es entre suplementos foram realizadas pelo teste
de Duncan considerando o nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

N&o houve efeito (P>0,05) dos suplementos sobre os
consumos de matéria seca (6,58 kg/dia), matéria seca do
pasto (6,25 kg/dia), matériaorganica (5,82 kg/dia), matéria
orgénicado pasto (5,52 kg/dia), carboidratos totais (4,97 kg/
dia), fibra em detergente neutro (4,54 kg/dia) e fibra em
detergente neutro potencialmente digestivel (2,50 kg/dia)
(Tabela 3). Também néo foi observada influéncia (P>0,05)
dos suplementos sobre os consumos de matéria seca,
matéria seca do pasto e fibra em detergente neutro, cujos
valores médios foram de 19,73; 18,72; e 13,62 g/kg PV,
respectivamente.

Neste trabalho, o suplemento com farelo de trigo, aquele
com maior teor de carboidratos ndo-fibrosos (54,76% com
base na MS), ndo teve efeito substitutivo no consumo de
forragem, possivelmente por ter sido fornecido em dose
catalitica (suplemento de baixo consumo com fungéo de
dinamizar e melhorar o aproveitamento da forragem via
fermentacdo microbiana), ndo comprometendo o comporta-
mento de pastejo e o pH do liquido ruminal dos animais.
Quando receberam suplemento, 0s animais consumiram
maior (P<0,05) quantidade de carboidratos ndo-fibrosos, o
que possibilitou melhor sincronizacéo ruminal da degrada-
cdo de proteinae damatériaorgdnicanorimen, umavez que

Tabela 3 - Consumos de nutrientes dos suplementos

aforragem consumida continha 47,66% de nitrogénio ndo-
protéico (rapidamente degradavel).

A auséncia de efeito dos suplementos sobre o consumo
de MS do pasto esta de acordo com relatos de Vanzant et
al. (1990) de que o fornecimento de suplementos em quan-
tidade equivalente a0,35% do PV para bovinos de corte em
pastejo na época das aguas ndo afeta negativamente a
utilizagdo da forragem pelos animais.

Respostas sobre a influéncia da proteina suplementar
sobre o consumo s&o normalmente inconsistentes quando
o conteudo de nitrogénio naforragem excede 8-10 g/kg MS
(Hess et al., 1994), portanto, a proteina bruta nao é tdo
fortemente relacionada ao consumo em niveis superiores a
70gPB/kg MS (Van Soest, 1994). Neste trabalho foi verifi-
cado teor de 9,51% de PB na forragem selecionada pelos
animais, o que pode justificar a falta de resposta da
suplementacdo protéica sobre o consumo de matéria seca.

O consumo de PB quando os animais que ndo receberam
suplementos protéicos foi menor que o observado quando
0s animais recebiam suplementacdo. Os consumos de
matéria seca e matéria organica observados durante o
fornecimento do suplemento com farelo de algoddo foram
numericamente superiores aos obtidos com 0s outros
suplementos, provavel razdo para os animais que recebe-
ram esse suplemento terem consumido maior quantidade
de proteina bruta (P<0,05). N&do foi observada diferenca
significativa no consumo de nutrientes digestiveis totais
entre os suplementos, que foi em media 4,13 kg/dia. Esse

Item Suplemento? Média CV (%)
Mistura Farelo de Farelo de Farelo de Farelo de
mineral soja algodao glaten de milho  trigo + uréia
kg/dia
Matéria seca 6,46 6,58 6,98 6,86 6,19 6,58 8,3
Matéria seca do pasto 6,39 6,23 6,50 6,54 5,77 6,23 7,0
Matéria organica 5,64 5,82 6,15 6,09 5,50 5,82 6,6
Matéria organica do pasto 5,64 5,52 5,74 5,78 5,09 5,52 10,6
Proteina bruta 0,65¢c 0,78b 0,86a 0,84ab 0,76b - 5,6
Extrato etéreo 0,17 0,17 0,19 0,17 0,16 0,17 6,7
Carbohidratos totais 4,92 4,97 5,25 5,18 4,67 4,97 6,8
Fibra em detergente neutro 4,57 4,54 4,80 4,72 4,27 4,54 6,6
FDNpd 2,52 2,36 2,64 2,59 2,38 2,50 6,4
Carboidratos néo-fibrosos 0,80b 0,90a 0,94a 0,93a 0,89a - 5,6
Nutrientes digestiveis totais 3,96 4,13 4,43 4,32 4,00 4,13 12,8
g/kg PV
Matéria seca 19,52 19,73 21,17 20,59 18,86 19,73 8,4
Matéria seca do pasto 19,31 18,72 19,71 19,63 17,58 18,72 8,4
Matéria orgéanica do pasto 17,03 15,40 17,41 17,40 15,55 16,56 7,1
Fibra em detergente neutro 13,80 13,62 14,56 14,17 13,02 13,62 6,9

FDNpd - fibra em detergente neutro potencialmente digestivel.

IMédias na linha seguidas de letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste Duncan.
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resultado reflete aausénciade efeito (>0,05) nos consumos
de matéria secae matéria secado pasto, provavelmente pelo
fato de o suplemento ter sido fornecido em baixa quantidade.

Os altos niveis, tanto de uréia (10,0%) quanto de sal
mineral (10%) utilizados no suplemento com farelo de trigo
como controladores de consumo, permitiram que 0s animais
atingissem o consumo desejado — 0 consumo desse suple-
mento era lento e se estendeu durante o dia. Koster et al.
(2002) concluiram que, quando é fornecida proteina
degradavel no rimen (PDR) suficiente para aumentar o
consumo de matéria organica digestivel, a uréia pode subs-
tituir parte da proteina sem afetar negativamente a palata-
bilidade do suplemento, o consumo de matéria seca e a
digestdo. Esses autores concluiram ainda que a dieta basal
e/ouas condigdes de manejo podem alterar o nivel 6timo de
inclusdo, sobretudo de suplemento.

A suplementacdo protéica ndo influenciou (P>0,05) as
digestibilidades totais e parciais (Tabela 4) dos nutrientes.
A digestibilidade total dos carboidratos néo-fibrosos
aumentou numericamente com a suplementacdo protéicae
apresentou médias gerais de 72,34; 79,16; 79,58; 73,01 e
77,68%, respectivamente, quando fornecidos os suplementos

misturamineral, farelo de soja, farelo de algodao, farelo de
glaten de milho e farelo de trigo + uréia. Houve, porém,
decréscimo numérico (P>0,05) nadigestibilidade ruminal de
carboidratos ndo-fibrosos quando fornecido suplemento.
Esse comportamento constitui, possivelmente, reflexo do
observado para a ingestdo de carboidratos ndo-fibrosos
(Tabela 3), umavez que houve relacdo inversaentre consumo
edigestibilidade. Considerando os valores numericamente
superiores (P>0,05) da digestibilidade intestinal nos animais
que receberam suplemento, este comportamento parece ser
favoréavel, umavez que aeficiénciade utilizacdo energética
desses compostos aumenta com o deslocamento do local de
digestdo para o intestino (Detmann et al., 2005).

As digestibilidades totais de fibra em detergente neutro
e matériaseca foram diferentes das encontradas por Villela
(2004), que observou menor digestibilidade para os animais
que receberam concentrado a base de farelo de algodéo
(38% PB). Diferiram dos resultados encontrados por Guthrie
& Wagner (1988), que, ao estudarem o efeito da suplemen-
tacdo com farelo de soja em niveis crescentes (0, 121, 241,
362 e 603 g/dia) paranovilhas recebendo forragem de baixa
qualidade (5% PB) durante o verdo, verificaram efeito linear

Tabela 4 - Digestibilidade total, ruminal e intestinal dos nutrientes

Item Suplemento? Média CV (%)
Mistura Farelo de Farelo de Farelo de Farelo de
mineral soja algodao glaten de milho  trigo + uréia
Digestibilidade total (%)
Matéria seca 58,18 57,43 58,76 58,66 59,56 58,52 2,3
Matéria organica 59,10 59,01 59,95 59,81 60,74 59,72 2,2
Proteina bruta 57,94 64,58 64,12 64,18 64,98 63,16 4,6
Extrato etéreo 43,96 38,05 42,23 41,09 39,65 41,00 20,2
Fibra em detergente neutro 62,35 59,28 61,31 61,84 62,53 61,46 2,3
FDNpd 83,87 83,98 84,42 85,75 83,02 84,21 5,0
Carboidratos néo-fibrosos 72,34 79,16 79,58 73,01 77,68 76,35 10,7
Digestibilidade ruminal (%)
Matéria seca? 50,97 47,47 54,20 59,11 43,86 51,12 27,5
Matéria organica? 59,48 58,94 60,91 64,55 53,94 59,56 17,2
Proteina bruta3 1,64 12,60 15,40 13,53 5,88 9,81 136,8
Extrato etéreo3 -9,02 -2,66 -3,95 -8,92 -19,33 8,78 130,9
Fibra em detergente neutro? 77,23 73,72 82,72 85,40 73,67 78,55 10,4
FDNpd? 97,57 91,15 97,06 88,09 86,23 92,02 11,85
Carbohidratos nao-fibrosos? 77,31 64,97 68,55 70,89 57,67 67,88 21,8
Digestibilidade intestinal (%)
Matéria seca? 49,03 52,53 45,80 40,89 56,14 48,88 28,8
Matéria organica? 40,52 41,49 39,09 35,45 46,06 40,52 34,2
Proteina bruta3 56,89 59,27 56,85 58,28 62,43 58,74 10,7
Extrato etéreo3 47,93 39,12 43,22 44,54 49,01 44,76 14,7
Fibra em detergente neutro? 30,58 33,65 26,71 20,26 35,23 21,45 33,6
FDNpd? 2,43 8,85 2,94 11,91 13,77 7,98 136,62
Carboidratos nao-fibrosos? 22,69 35,03 31,45 29,11 42,33 32,12 46,1

FDNpd — fibra em detergente neutro potencialmente digestivel.
1 Médias na linha seguidas por letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste Duncan.
2 94 do total digerido; 3 % do total que chegou ao local de digestéo.
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na digestibilidade de matéria seca e efeito quadratico para
adigestibilidade de matéria organica e proteina bruta com
0 aumento do nivel protéico nos suplementos. Silva &
@rskov (1988) observaram que, quando houve aumento na
digestibilidade da forragem basal com o fornecimento de
suplementos em doses cataliticas, os niveis de NH; no
rumen encontravam-se abaixo do nivel critico e o suplemento
aparentemente aumentou a concentragdo de NH no liquido
ruminal. Esse principio pode explicar aausénciade efeito da
suplementacdo nas digestibilidade de matéria seca e fibra
em detergente neutro, uma vez que todos os suplementos
proporcionaram concentragdo de NH; ruminal superior a
5 mg/dL de liquido ruminal, sugerida por Satter & Slyter
(1974) para suportar a atividade celulolitica.

N&o foram observados efeitos significativos dos
suplementos sobre a digestibilidade total e intestinal da
proteina bruta, no entanto, houve efeito numérico sobre a
digestibilidade ruminal da proteina bruta, que aumentou
com o fornecimento dos suplementos. Similarmente aos
resultados deste estudo, Zervoudakis (2003), em pesquisa
commilho e farelo de soja ou gliten de milho, ndo observou
alteragfes nas digestibilidades totais ou parciais dos nutri-
entes, com excecdo da digestibilidade da proteina bruta,
que aumentou numericamente com a suplementacéo.
Bohnert et al. (2002) também nédo encontraram diferenca
(P>0,05) decorrente da suplementacdo protéica ou da
degradabilidade da proteina para digestibilidade total e
ruminal de matéria seca e fibra em detergente neutro.
Porcionato et al. (2004) relataram que a auséncia de efeito
da suplementacdo protéica na digestibilidade ruminal de
matéria secacontraria o paradigma danutri¢do de ruminantes,
pelo qual aumento de PDR elevaria o crescimento microbiano
acelerando a degradacéo da fibra e dos demais componentes
da forragem e, consequientemente, a taxa de passagem e a
ingestdo voluntaria de MS.

Os valores positivos observados para a digestibilidade
ruminal da proteina bruta verificados neste trabalho séo
indicativos da ndo-deficiéncia quantitativa de compostos
nitrogenados na dieta basal. De forma contraria, estimativas

negativas da digestibilidade ruminal da PB sdo encontradas
em situacbes em que o fluxo de nitrogénio abomasal €
superior ao total de nitrogénio ingerido, quando areciclagem
ruminal apresentaalta representatividade proporcional sobre
0 consumo de nitrogénio total (Titgemeyer, 1997). Assim,
pressupde-se que a suplementacéo protéica, mesmo na época
das aguas, quando a forragem apresenta melhores indices
nutricionais, seja necessaria para melhorar a eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes disponiveis no ambiente ruminal
por meio do sincronismo entre adisponibilidade de energia
e proteina aos microrganismos, objetivando melhor apro-
veitamento dos metabdlitos energéticos. A esse respeito,
Detmann etal. (2005) destacaram que a mudanca de estacéo
seca para a chuvosa altera o enfoque dado a deficiéncia
protéica, transformando-a de dietética para metabdlica.

Os resultados obtidos para as digestibilidades dos
nutrientes encontrados neste estudo sugerem que o forne-
cimento de suplementos de baixo consumo com PNDR para
animais em pastejo ndo compromete o consumo e a
digestibilidade dos nutrientes.

Ossuplementos fornecidos néo tiveram efeito (P>0,05)
nas digestibilidades intestinais de MS, MO e PB, resultado
contrérioao relatado por Bohnertetal. (2002) de que médias
de digestibilidade intestinal da MO foram maiores em
animais sob suplementacdo e ndo observaram diferencas na
degradabilidade da proteina fornecida.

Os valores de pH ruminal (Tabela 5) 4 horas ap6s o
fornecimento dos suplementos também ndo foram influen-
ciados pela suplementacdo (P>0,05) e apresentaram valor
médio de 6,48. Os resultados deste trabalho indicam que o
fornecimento de suplemento protéico de baixo consumo
ndo compromete o pH ruminal, mesmo que as fontes
protéicas utilizadas tenham degradabilidade ruminal dife-
rente. Resultados diferentes poderiam ter sido verificados
caso os suplementos fossem formulados a base de ingredi-
entes energéticos.

@rskov & Tyler (1990) relataram que os substratos
disponiveis paraa fermentacgdo, juntamente com o pH ruminal
sdo os principais fatores determinantes da sobrevivéncia

Tabela 5 - Médias e coeficientes de variagdo (CV) para pH e NAR obtidos com os suplementos

Item Suplemento Média CV (%)
Mistura Farelo de Farelo de Farelo de Farelo de
mineral soja algodao glaten de milho  trigo + uréia
pH 6,65 6,34 6,49 6,55 6,38 6,48 2,0
mg de N- NH,/dL
NAR 8,2 11,9 9,3 9,1 13,3 10,4 35,7

1 Médias na linha, seguidas por letras diferentes diferem (P<0,05) pelo teste Duncan.
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dos microrganismos no ecossistema ruminal e destacaram
areducdo do pH como a principal causa isolada dos efeitos
associativos negativos de diversos componentes da dieta
sobre a digestibilidade da fibra. De acordo com Strobel &
Russell (1986) e Hoover (1986), a eficiéncia da sintese
microbiana pode diminuir significativamente com valores
depH inferioresa6,0, abaixo do qual se iniciariam os efeitos
deletérios sobre a microbiota celulolitica ruminal. @rskov
(1982) afirmou que o crescimento das bactérias celuloliticas
éretardado quando o pH é reduzido aniveis inferioresa6,2.

Neste estudo, o menor valor de pH foi obtido nos
animais que receberam o suplemento farelo de soja, em
média 6,34 e superior ao minimo necessério de 6,2 para
eficiente crescimento das bactérias celuloliticas ruminais.

O fornecimento de suplemento multiplo de autocontrole
de consumo (farelo de trigo + uréia) foi efetivo em propiciar
concentracdo deamonianumericamente superior (13,3 mg/dL),
equivalendo a um adicional de 38,3% em relacdo ao trata-
mento testemunha (8,2 mg/dL), o que indica maior quanti-
dade de nitrogénio no sistema, justificada pelaalta concen-
tracdo de uréia (10% da MS suplemento), uma fonte de
nitrogénio soltvel.

Do mesmo modo, o suplemento farelo de sojaaumentou
numericamente o nivel de NAR, que foi superior ao obtido
com os suplementos mistura mineral, farelo de algodéo e
farelo de glatende milho. Aparentemente, adegradabilidade
é mais importante que a quantidade de suplemento para
determinar aumento da concentracdo de NAR.

Resultado semelhante foi relatado por Bohnert et al.
(2002), que observaram maior concentracdo de NAR em
animais sob suplementacdo com proteina e que os suple-
mentos com PDR proporcionaram valores 100% superiores
aos obtidos com suplementos com PNDR. O contrario foi
observado neste trabalho para o pH, pois 0s maiores
valores foram obtidos com as fontes de PNDR em compa-
racdo a PDR.

Garantir adequada concentragdo de N-NH; no rimen
para suprir a maioria do requerimento de nitrogénio para
crescimento microbiano é aprimeiraprioridade paramelhorar
a digestdo fermentativa da forragem. As concentracdes de
amoénia ruminal observadas neste estudo para todos 0s
suplementos foram superioresa’5mg/dL de liquido ruminal,
sugeridos por Satter & Slyter (1974) para suportar a ativi-
dade celulética. Entretanto, Leng (1990) considerou que
concentragdes minimas de 10 mg/dL de aménia no liquido
ruminal sdo necessarias paraadequada fermentacdo ruminal
da fibra. A vantagem numérica da maior concentracao de
amonia no liquido ruminal observada neste estudo com o
fornecimento do suplemento farelo de trigo + uréia confirma

osresultados obtidos por Késter etal. (1996). Leng (1990)
também relatou que o nivel minimo de N-NH; para 6timo
consumo de forragem com baixos teores de nitrogénio e
baixo potencial de digestibilidade (pastagens tropicais) é
20,0mgde NAR/dL. Neste estudo, para todos os suplementos,
osvaloresde NAR foram inferioresaos 20,0 mg de NAR/dL,
0 que provavelmente impossibilitou que os animais melho-
rassem o consumo de matéria seca.

No rimen as bactérias necessitam de nitrogénio, energia,
minerais, vitaminas e outros nutrientes para crescer. Con-
tudo, nitrogénio e energia sdo exigidos em quantidades
maiores e tém maior influéncia no crescimento bacteriano.

Nao foi observado efeito significativo (P>0,05) dos
suplementos sobre as excregdes urindrias de purinas
totais, as purinas microbianas absorvidas, os fluxos de
compostos nitrogenados microbianos e matéria seca
microbiana (Tabela 6). Apesar da semelhanca entre os
suplementos (P>0,05) quanto a estimativa da producdo de
nitrogénio microbiano e de eficiéncia de sintese microbiana
expressanaformade gPBmic/100gde NDT, aqual apresen-
tou média de 9,96g de PBmic/100g de NDT, esses valores
foram numericamente superiores as medias obtidas com
misturamineral (controle).

A sintese microbiana tende a aumentar quando se
fornecem adequadas quantidades de proteina degradavel
no ramen e de carboidratos ndo-estruturais, presentes de
formasignificativano pasto tenro consumido pelos animais.

Em razdo daelevada dependéncia do ruminante pelos
aminoacidos de origem microbiana (Russel et al., 1992),
esse baixo aproveitamento em relacdo a mistura mineral
pode levar aineficiéncias no aproveitamento dos metabolitos
energeéticos, o que parece ser reflexo de uma combinacéo
de fatores.

Quando submetidos a suplementacdo, os animais
apresentaram, em média, 26,8% mais Nmic em comparacgéo
ao periodo em que receberam apenas mistura mineral
(65,38 x 47,87 g/dia). Quando fornecido o suplemento com
farelode glaten de milho com 60% PB (GM), a producéo de
Nmic foi 29,6% maior que a observada com o fornecimento
de misturamineral (68,03 x 47,87 g/dia).

A disponibilidade de energia para o crescimento
microbiano esta diretamente relacionada a composicéo da
dieta e a sua taxa de fermentacdo ruminal, pois depende da
quantidade e do sincronismo na fermentacéao de carboidratos
presentes no rimen. Quando grande quantidade de energia
é degradada, ultrapassando a velocidade de degradacdo
daproteina, o crescimento microbiano e aeficiénciadigestiva
diminuem, situacdo caracterizada pela fermentacéo incom-
pleta, na qual os microrganismos, deficientes em nitrogénio,
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Tabela 6 - Excregéo urinaria de purinas totais, purinas microbianas absorvidas, fluxos de compostos nitrogenados microbianos, matéria
seca microbiana e eficiéncia microbiana obtidas para os tratamentos

Item Suplemento? Média CV (%)
Mistura Farelo de Farelo de Farelo de Farelo de
mineral soja algodao glaten de milho  trigo + uréia
Purinas totais (mmol/dia) 94,68 114,60 121,57 120,68 114,90 113,28 6,8
Purinas microbianas 76,05 102,07 106,28 108,10 99,09 98,32 11,4
absorvidas (mmol/dia)
Nmic (g/dia) 47,87 64,24 66,89 68,03 62,37 61,88 11,4
MSmic (g/dia) 598,31 755,38 836,14 850,40 779,59 763,96 10,7
Eficiéncia microbiana
g Nmic/kg MODR 25,18 34,27 29,92 27,38 40,13 31,37 29,0
g Nmic/kg CTDR 23,29 34,55 28,68 23,94 37,33 29,56 19,9
g PBmic/100 g NDT 7,66 10,14 10,30 11,06 10,63 9,96 24,9

1 Médias na linha, seguidas por letras diferentes, sdo diferentes (P<0,05) pelo teste Duncan.

Tabela 7 - Compostos nitrogenados ingeridos e excretados, nitrogénio microbiano, balancgo de nitrogénio e nitrogénio uréico no plasma
de bovinos sob suplementagao protéica

Item Suplemento Média CV (%)
Mistura Farelo de Farelo de Farelo de Farelo de
mineral soja algodao glaten de milho  trigo + uréia
Compostos nitrogenados 104,43c 126,46ab 137,94a 134,88ab 121,57b - 5,6
ingeridos (g/dia)
Nitrogénio nas fezes (g/dia) 43,12 44,21 48,77 47,75 42,21 45,21 9,2
Nitrogénio na urina (g/dia) 48,05 71,91 63,75 63,33 68,68 63,14 20,3
Nitrogénio excretado na urina 47,72 57,96 50,29 47,29 59,51 52,55 21,4
(% do ingerido)
Nitrogénio microbiano 46,86 49,48 52,99 53,96 53,89 51,44 18,0
(% do nitrogénio total)
Balango de nitrogénio (g/dia) 13,26 18,57 42,85 25,54 25,18 25,08 115,5
Balanco de nitrogénio 11,07 15,00 25,89 17,95 18,39 17,66 119,2
(% do ingerido)
Nitrogénio uréico no 10,53 14,76 13,13 10,50 14,98 12,78 27,0

plasma (mg/dL)

1 Médias na linha, seguidas por letras diferentes, sdo diferentes (P<0,05) pelo teste Duncan.

desviam ATP para acimulo de carboidrato, e ndo para a
sintese de proteina microbiana (Nocek & Russell, 1988).
Assim, ndo foi observado efeito (P>0,05) dos suplementos
sobre a eficiéncia microbiana, todavia, a mistura mineral
proporcionou médias numericamente inferiores, em g Nmic/
kg MODR, g Nmic/kg CHODR e g PBmic/100g NDT.

De formasimilar, Zervoudakis (2003) avaliou suplementos
de autocontrole para recria de novilhos nas aguas e nao
encontrou diferencas na eficiéncia microbiana, cujo valor
médio foi de 11,74 g PBmic/100g NDT. O valor médio de
PBmic/100 g NDT neste estudo foi de 9,96 g para todos 0s
suplementos, inferioraode 13,0gPBmic/ 100g NDT proposto
peloNRC (2001).

Apesar de ndo ser verificado efeito (P>0,05) dos suple-
mentos sobre a excrecdo de nitrogénio na urina (Tabela 7),
quando receberam apenas mistura mineral, 0os animais
apresentaram apenas 71,8% do valor médio verificado com
o fornecimento de suplemento (66,9 x 48,05 g/dia). Em

revisao sobre metabolismo dauréiaem ruminantes, Harmeyer
& Martens (1980) relataram que mudancas na dieta, como
restricdo alimentar e/ou baixo teor protéico, podem alterar
a permeabilidade do trato gastrointestinal para uréia e
mudar a regulacédo renal da excre¢édo de uréia. Além disso,
esses autores sugeriram que a proporcao de nitrogénio uréico
produzido pelo figado que entra no trato gastrointestinal
pode variar de 10 a 95% e é negativamente relacionada ao
consumo de nitrogénio.

N&o houve efeito (P>0,05) dos suplementos para a
relagdo nitrogénio microbiano/nitrogénio total (%), cujo
valor médio foi de 51,44%. Da mesma forma, ndo foi verifi-
cado efeito (P>0,05) dos suplementos sobre o balango de
nitrogénio, médiade 25,08 g/dia. Também néo foi observado
efeito dos suplementos sobre o nitrogénio uréico no plasma
(NUP), cujamédiafoi de 12,78 mg/dL. Resultados contrarios
foram observados por Manellaetal. (2003), que verificaram
aumento no NUP com a suplementacgdo protéica nesta fase.
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Entretanto, ao consumirem o suplemento a base de farelo de
trigo maisuréia (FT), osanimais apresentaram producao de
NUP 29,7% numericamente superior a obtida com mistura
mineral (14,98 x 10,53 g/dia).

Nitrogénio uréico no plasma é correlacionado positi-
vamente com o consumo de nitrogénio (Harmeyer &
Martens, 1980), informagéo confirmada neste estudo, no
qual, apesar de ndo terem diferido significativamente, os
suplementos com farelo de soja e farelo de trigo (maior
propor¢do de PDR) resultaram em valores de nitrogénio
uréico no plasma numericamente superiores aos obtidos
com o0s demais suplementos.

Conclusdes

O consumo de proteina bruta foi superior quando os
animais receberam o suplemento a base de farelo de algodéo
com 38% de proteina bruta por proporcionar consumos
numericamente maiores de matéria seca e matéria organica.
Suplementos de baixo consumo com proteina ndo-degradavel
no rimen para animais em pastejo nao apresentam maiores
coeficientes de digestibilidade ruminal da proteina. Os
valores de pH e os niveis de nitrogénio amoniacal do liquido
ruminal (N-NH,) ndo foram afetados pelos suplementos,
mas todos os valores se mantiveram em limites favoraveis para
a digestdo da forragem. As fontes de proteina ndo tiveram
efeito significativo sobre a eficiéncia microbiananemsobre
asconcentracGes de nitrogénio uréico no plasma, todavia, 0s
suplementos com proteina de maior degradabilidade ruminal
proporcionaram valores numericamente mais elevados.
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