Revista Brasileirade Zootecnia

© 2011 Sociedade Brasileira de Zootecnia
ISSN 1806-9290 R. Bras. Zootec., v.40, n.12, p.2805-2814, 2011

www.sbz.org.br

Consumo e dinamicaruminal da fibra em detergente neutro em bovinos em
pastejo no periodo das aguas recebendo suplementacdo com nitrogénio
n&o-proteico e/ou proteina verdadeiral

Viviane Aparecida Carli Costa?, Edenio Detmann3, Mario Fonseca Paulino3, Sebastio de
Campos Valadares Filho?, Lara Toledo Henriques?, Isabela Pena Carvalho de Carvalho®,
Tiago Neves Pereira Valente?

1 Trabalho conduzido com apoio do CNPq, FAPEMIG (PPM) e INCT-Ciéncia Animal.

2 Laboratério de Zootecnia e Nutrigdo Animal, Universidade Estadual do Norte Fluminense, Campos dos Goytacazes-RJ.

3 Departamento de Zootecnia, Universidade Federal de Vigosa, Vicosa-MG. Pesquisador do CNPq e do INCT-Ciéncia Animal.
4 Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Paraiba, Areia-PB.

5 Departamento de Zootecnia, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal-SP.

RESUMO - Obijetivou-se avaliar o efeito de diferentes relagdes entre proteina verdadeira e nitrogénio ndo-proteico sobre
0 consumo e a dindmica de transito e degradacdo ruminal da fibra em detergente neutro (FDN) da forragem em bovinos em
pastejo durante o periodo das aguas. Foram utilizados cinco novilhos mesticos Holandés x Zebu, castrados, com peso corporal
inicial de 335+35 kg fistulados no rimen e no abomaso. Os tratamentos foram: controle (somente pasto); e suplementos com
ureia; com 2/3 de compostos nitrogenados oriundos da ureia e 1/3 de compostos nitrogenados oriundos da albumina; com 1/3 de
compostos nitrogenados oriundos da ureia e 2/3 de compostos nitrogenados oriundos da albumina; e com albumina. Foram
fornecidos 200 g/dia de proteina bruta (PB) a partir dos suplementos. O experimento foi conduzido segundo delineamento em
quadrado latino 5 x 5, com cinco periodos experimentais de 15 dias. Ndo foram observados efeitos da suplementacdo sobre
0 consumo voluntario, com excec¢do do consumo de PB, que aumentou com a suplementagdo. A substituicdo da ureia por albumina
nos suplementos teve efeito linear sobre o consumo de PB. Os consumos dos demais componentes da dieta ndo foram afetados
pela composicdo dos suplementos. Nenhum efeito foi observado sobre a taxa de passagem ruminal de compostos fibrosos. O
fornecimento de suplementos ampliou, em média, a estimativa da taxa comum de laténcia e degradagdo da FDN. Contudo, nédo
houve efeito da alteragdo na composicdo dos suplementos sobre este parametro. A suplementacdo de bovinos com fontes de
compostos nitrogenados degradaveis no rimen proteicos ou ndo-proteicos durante o periodo das &guas ndo afeta o consumo
voluntéario de pasto.
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Intake and rumen dynamics of neutral detergent fiber in grazing cattle
supplemented with non-protein nitrogen and, or true protein during the
rainy season

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effect of different true protein:non-protein nitrogen ratios
in supplements on intake and ruminal transit and degradation dynamics of neutral detergent fiber (NDF) in grazing cattle during
rainy season. Five crossbred Holstein x Zebu steers, averaging 335+35 kg of body weight and fitted with rumen and abomasum
canullaes were used. The treatments were: control (only pasture), and supplements based on urea, 2/3 of nitrogenous compounds
from urea and 1/3 of nitrogenous compounds from albumin, 1/3 of nitrogenous compounds from urea and 2/3 of nitrogenous
compounds from albumin, and albumin. Two hundred grams/d of crude protein (CP) were supplied from supplements. The
experiment was carried out according to a 5 x 5 Latin square design, with five 15-day experimental periods. There were no
effects of supplementation on voluntary intake, except for CP intake, which was increased by supplementation. The
replacement of urea by albumin in the supplements caused linear effect on the CP intake. The intakes of the other diet
components were not affected by the supplement composition. There was no effect on ruminal rate of passage of fibrous
compounds. Supplementation increased the estimates of common rate of lag and degradation of NDF. However, no effect of
supplement composition alteration was observed on this parameter. Supplementation of cattle with rumen degradable (protein
or non-protein) nitrogenous compounds for grazing cattle during rainy season does not affect voluntary intake of pasture.

Key Words: albumin, pasture intake, supplementation, urea
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Introducéo

Resultados de pesquisas conduzidas em condigdes
tropicais tém evidenciado que a suplementacédo proteica,
incluindo, em alguns casos, o uso de ureia como principal
composto nitrogenado dos suplementos, melhora o
desempenho animal durante o periodo das aguas (Portoetal.,
2009; Figueiredoetal.,2008; Paulinoetal., 2008).

Contudo, em trabalhos conduzidos em ambiente in
vitro utilizando forragens tropicais de alta qualidade,
similares as observadas em pastagens durante o periodo
dasaguas, Paez-Bernal (2007), Costaetal. (2009) e Zorzi etal.
(2009) verificaram que a suplementacdo exclusiva com
proteina verdadeira pode causar efeitos deletérios sobre a
utilizacdo microbiana da fibraem detergente neutro (FDN),
ao passo que asuplementacdo com ureia permitiriaampliacéo
do crescimento microbiano sobrea FDN (Paez-Bernal, 2007;
Zorzi et al., 2009). Entretanto, ponto de equilibrio entre
compostos nitrogenados proteicos e ndo-proteicos parece
definir a maxima utilizacao dos substratos fibrosos basais
(Paez-Bernal, 2007; Zorzietal., 2009).

Esses efeitos deletérios da suplementacdo exclusiva
com proteina verdadeira sobre a utilizagdo de carboidratos
fibrosos, denominados “efeito proteina” (Costaetal., 2009)
sdo comumente observados na literatura (Cone & Van
Gelder,1999; Oliveiraetal., 2005) e parecem estar associados
ao estimulo sobre o crescimento de espécies ndo-fibroliticas,
ampliando a competicdo por substratos essenciais no
ambiente ruminal (Carvalhoetal., 2011).

Por outro lado, as exigéncias de microrganismos
fibroliticos, em termos de concentracdo 6timade nitrogénio
amoniacal ruminal, parecem ser superiores as de
microrganismos ndo-fibroliticos (McCallan & Smith, 1983;
Detmann et al., 2009). Estudos in vitro evidenciam que,
sob condi¢gBGes similares de equivalentes proteicos
suplementares, a ureia € mais eficiente em implementar
niveisde nitrogénio amoniacal no rimen (Zorzietal., 2009),
0 que poderia influenciar diretamente o crescimento
microbiano sobre a FDN.

Contudo, informacdes sobre a influéncia de
suplementacdo com base em compostos nitrogenados sobre
a utilizacdo de forragens tropicais de alta qualidade sob
pastejo in vivo sdo escassas na literatura nacional.

Assim, objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes
relacdes entre proteina verdadeira e nitrogénio nao-
proteico em suplementos para bovinos em pastejo de
capim-braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf.) durante
o0 periodo das aguas sobre o consumo e as dinamicas de
transito e degradacdo ruminal da fibra em detergente
neutro da forragem.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura
de Corte do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa, Minas Gerais, entre dezembro de 2007 e
marco de 2008 (periodo das aguas).

Foram utilizados cinco novilhos mesticos Holandés x
Zebu, castrados, com peso corporal (PC) inicial de 33535 kg
fistulados no rimen e no abomaso. A area experimental
foi composta de cinco piquetes de capim-braquiaria, com
0,34 ha cada, contendo bebedouro e comedouro coberto,
sendo cada animal manejado em um piquete. Paralelamente
aos piquetes, situava-se o curral de manejo, no qual foram
realizadas as coletas nos animais (fezes, contetido ruminal,
etc). Todos 0s animais tiveram acesso irrestrito a agua e
misturamineral completa (9% de fésforo).

Foram avaliados 0s seguintes tratamentos: controle
(MM) (somente misturamineral); suplementacdo com ureia
(VU); suplementacdo com 2/3 de compostos nitrogenados
oriundos daureiae 1/3 de compostos nitrogenados oriundos
daalbumina (2/3U); suplementacdo com 1/3 de compostos
nitrogenados oriundos da ureia e 2/3 de compostos
nitrogenados oriundos daalbumina (1/3U); e suplementacéo
comalbumina (A).

Os suplementos foram fornecidos de forma a suprir
200 g de proteina bruta (PB) a cada animal, diariamente as
12 h, por intermédio da fistula ruminal. Este nivel de
suplementacdo visou suprir aproximadamente 30% das
exigéncias de proteina degradavel no rimen, tomando-se
como base umnovilho zebuino, castrado, com 350 kg de PC
e ganho esperadode 1 kg/dia (Valadares Filho etal., 2006).

As fontes alimentares utilizadas na formulacdo dos
suplementos foram escolhidas de forma a contrastarem-se
fontes e proporgdes de compostos nitrogenados de origem
proteica (albumina) e ndo-proteica (ureia:sulfato de
amonio, 9:1).

O experimento foi conduzido segundo delineamento
em quadrado latino 5 x 5, com cinco periodos experimentais
de 15 dias, cada, de modo que os cinco primeiros dias foram
destinados a adaptacdo dos animais a suplementacao.

No primeiro dia de cada periodo experimental,
quantificou-se a massa de forragem disponivel em cada
piquete por intermédio do corte rente ao solo de cinco areas
delimitadas por um quadrado de dimensfes 0,5 x 0,5 m,
selecionadas ao acaso em cada piquete. Asamostras, depois
de pesadas, foram avaliadas quanto ao teor de matéria seca
(MS) (Silva & Queiroz, 2002). A disponibilidade média de
forragemfoide 11,3;14,1;12,9; 14,2 e 13,4t MS/ha para 0s
periodos experimentais sequencialmente.
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Aavaliacdo do pasto ingerido pelos animais foi realizada
no primeiro, quinto e décimo dias de cada periodo
experimental por simulacdo manual de pastejo. As amostras
foram secas sob ventilacdo forcada (60 °C), processadas
em moinho de facas (1 e 2 mm) e posteriormente compostas,
como base no peso seco ao ar, por piquete e periodo
experimental.

Paraestimacao daexcrecdo fecal, utilizou-se dioxido de
titdnio como indicador externo, fornecido na quantidade de
20 g/dia a cada animal, as 12 h, via fistula ruminal, entre o
primeiro e oitavo dias de cada periodo experimental. As
coletasfecais foram realizadas de acordo com o cronograma:
62dia,as8hel4h; 7%dia,as10he 16 h; e 82dia,as 12 h
e 18 h. As amostras de fezes foram secas sob ventilacdo
forcada (60°C) e processadas em moinho de facas (1e2 mm).
Posteriormente, elaboraram-se amostras compostas, com
base no peso seco ao ar, por animal e periodo experimental.

Do 109 ao 159 dia do periodo experimental, foi
realizado procedimento para avaliacdo da cinética de
transito gastrintestinal de particulas fibrosas, baseado no
fornecimento de indicador externo, em procedimento de
dose-pulso (Ellisetal., 1994), com uso de cromo mordente
a fibra como indicador, produzido conforme descricdo de
Udénetal. (1980). A base fibrosapara produgéo do indicador
foi retirada de amostras de pasto, obtidas por simulacdo
manual de pastejo no primeiro dia de cada periodo
experimental. Para simulacdo da atividade inicial de
mastigacdo pelo animal, as amostras foram submetidas a
um processo de moagem tripla em moinho de facas, sem
peneira, segundo Detmann et al. (2005a).

Foram fornecidos para cada animal 100 g de fibra
mordente, diretamente no rimen, as 8 h do 10° dia, obtendo-se
as amostras fecais diretamente do reto dos animais as 0, 3,
6,9,12,18, 24,30, 36,48,60,72,84,96,108e 120 horas
apo6s o fornecimento do indicador. As amostras foram
secas sob ventilacdo forcada (60 °C) e processadas em
moinho de facas (1 mm).

Simultaneamente a esta avaliacdo, foi conduzido
procedimento de incubacdo in situ para quantificacdo dos
eventos da dindmica de degradacdo ruminal da FDN.
Amostras de pasto obtidas viasimulacdo manual de pastejo
(primeiro dia de cada periodo experimental), depois de
secas sob ventilac do forcada (60 °C) e processadas em
moinho de facas (2 mm), foram acondicionadas em sacos
de tecido-néo-tecido (TNT, 100 g/m?) (Casali et al., 2008),
com dimensdes 4 x 5 cm, na proporgéo de 25 mg MS/cm?
de superficie. As amostras foram incubadas em duplicata
para cada tempo de incubagdo no rimen dos animais.
Empregaram-se 0s seguintes tempos de incubacéo: 0, 3, 6,
9, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 96 e 120 horas. Os sacos foram

dispostos em ordem inversa no tocante aos tempos de
incubacdo, de forma a serem retirados simultaneamente,
sendo entdo lavados em agua corrente e secos sob ventilacéo
forcada (60°C).

As amostras de pasto obtidas via simulacdo manual e
fezes processadas em moinho de facas com peneira de
porosidade 1 mm foram avaliadas quanto aos teores de MS,
matériaorganica (MO), proteina bruta, extrato etéreo (EE),
fibraem detergente acido (FDA) e lignina (H,SO, 72% p/p),
segundo técnicas descritas por Silva & Queiroz (2002).
Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) foram
estimados segundo recomendacdes de Mertens (2002).
As correcdes quanto aos teores de cinzas e proteina na
FDN e na FDA foram conduzidas conforme recomendaces
de Mertens (2002) e Licitraetal. (1996), respectivamente.
Os suplementos foram avaliados quanto a composicdo de
MS, MO, PB e EE, conforme as técnicas supracitadas
(Tabelal).

Os teores de CNF foram obtidos segundo Detmann &

Valadares Filho (2010):
CNF = MO —[EE + FDNcp + (PB— PBu +U)] (D)
em que: CNF = teor de carboidratos ndo-fibrosos (%);
MO = teor de matéria organica (%); EE = teor de extrato
etéreo (%); FDNcp = teor de fibra em detergente neutro
corrigida paracinzas e proteina (%); PB = teor de proteina
bruta (%); PBu = teor de proteina bruta oriunda da ureia
(%); U = teor de ureia (%).

As amostras fecais referentes a avaliacdo de consumo
foram avaliadas por colorimetria quanto ao teor de di6xido
de titanio, segundo método descrito por Titgmeyer et al.
(2001). A excrecdo fecal foi estimada como arelagédo entre
dose e concentracdo fecal do indicador.

As estimativas de consumo voluntario foram obtidas
utilizando-se a FDN indigestivel (FDNi) como indicador
interno, quantificada por procedimento de incubacdo
in situ por 240 horas em amostras processadas a 2 mm,
segundo recomendacdes de Casali et al. (2008).

O consumo foi estimado adaptando-se as
recomendacdes de Detmann et al. (2001a), uma vez que 0s
suplementos eram isentos de FDNi:
(EF x CIFz)

IFor
emque: CMS =consumo de MS (g/dia); EF =excre¢éo fecal

(g/dia); CIFz = concentracdo de FDNi nas fezes (g/g);
CMSFor =consumo de MS de forragem (g/dia); CMSSup =
consumo de MS de suplemento (g/dia); e CIFor =concentracéo
de FDNi naforragem (g/g).

As amostras de pasto relativas a disponibilidade total
de forragem foram analisadas quanto aos teores de FDN
(Mertens, 2002) e FDNi (Casali etal., 2008) objetivando-se

CMS = CMSFor + CMSSUP = + CMSSup (2);
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Tabela 1 - Composicdo quimica do pasto e dos suplementos

Item Suplemento
Ureia 2/3 ureia + 2/3 albumina 1/3 ureia + 2/3 albumina Albumina Pasto?

Matéria seca, % da matéria natura 98,20 97,24 96,26 95,30 22,05+0,87
Matéria orgénica, % da MS 99,76 99,18 98,58 98,00 91,20+0,25
Proteina bruta, % da MS 256,11 197,83 137,79 79,52 9,99+0,32
Extrato etéreo, % da MS 0,0 0,81 1,64 2,45 1,54+0,06
Fibra em detergente neutro, % da MS  — — — — 71,42+0,61
FDNcp, % da MS — — — — 63,93+0,76
PIDN, % da PB — — — — 25,16+0,85
Carboidratos ndo-fibrosos, % da MS! 0,0 5,13 10,66 16,03 15,75+0,47
Fibra em detergente 4cido, % da MS — — — — 41,69+0,51
FDAcp, % da MS — — — — 30,31+0,83
PIDA, % da PB — — — — 7,90+0,33
Lignina, % da MS — — — — 4,05+0,12
FDNi, % da MS — — — — 17,81+0,45

1 CNF = MO -[EE+FDNcp+(PB-PBu+U)].

2 Média + erro-padrdo da média (amostras obtidas por simulagdo manual de pastejo).

FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; PIDN = proteina insollvel em detergente neutro; FDAcp = fibra em detergente acido corrigida para
cinzas e proteina; PIDA = proteina insollvel em detergente acido; FDNi = fibra em detergente neutro indigestivel.

aavaliacdo do percentual de MS potencialmente digestivel
(MSpd) da forragem, segundo Paulino et al. (2008):
MSpd = 0,98 x(100 — FDN) + (FDN — FDNi) 3);
em que: MSpd = teor de MS potencialmente digestivel na
forragem (% daMS); e FDN e FDNi =teores de FDN e FDNi
na forragem, respectivamente (% da MS).

As amostras de fezes relativas aos procedimentos para
quantificacdo dos parametros da cinética de transito foram
analisadas quanto aos teores de MS (Silva & Queiroz, 2002)
ecromo (Williansetal., 1962).

Os parametros da cinética de transito foram estimados

por ajustamento a curva de excrecdo fecal do indicador do
modelo gama-2 tempo-dependente descrito por Ellis etal.
(1994):
C=Zx(t =)y xexp[—y x(t-1)] ()
em que: C, = concentragdo fecal do indicador no tempo “t”
(ppm); t = tempo apos o fornecimento do indicador (h); y=
pardmetro taxa tempo-dependente relativo ao fluxo ruminal
de particulas fibrosas (h™1); Z = pardmetro sem interpretacéo
bioldgica direta (ppm x h); e T = tempo decorrido entre a
aplicacdo e o aparecimento do indicador nas fezes ou tempo
de transito intestinal (h).

Os tempos médios de retencdo no rimen-reticulo e no
trato gastrintestinal total foram estimados pelas equacdes
seguintes, segundo Ellis et al. (1994):

TMRR =2 ©):
y
TMRT = TMRR +1 ®);

em que: TMRR = tempo médio de retencdo no rimen-
reticulo (h); TMRT =tempo médio de retencdo total (h); e
v e 1t =como definidos anteriormente.

Os residuos de degradacdo ruminal foram analisados
quanto ao teor de FDN em aparelho analisador de fibras
(Ankom?20®) - Os perfis de degradacdo da FDN foram
interpretados por intermédio do modelo logistico descrito
por Van Milgenetal. (1991):

R=Bx(1+Lxt)xexp(-hx1)+1 );
emque: R, =residuo ndo-degradado de FDN no tempo t (%);
B = fracdo potencialmente degradavel (%); | = fracédo

indegradavel (%); e A = taxa fracional conjunta de laténcia
e degradacdo (h-1).

As estimativas de laténcia discreta foram obtidas
segundo derivacdes de Vieiraetal. (1997):
RO-RW)

R'(z;) ‘

em que: LAG = laténcia discreta (h); R(0) = residuo de
FDN ndo-degradado em t = 0 (%); R(t;) = residuo ndo-
degradado de FDN obtido no ponto de inflexdo da curva
de degradagao (%); R’(t;) = derivada da curva ajustada de
degradacdo para o ponto de inflexdo (maxima taxa de
degradacdo do substrato) (h'1); e t; = tempo equivalente ao
ponto de inflexdo da curva de degradacdo (h).

Os valores de t; foram obtidos segundo Van Milgen
etal. (1991):

LAG = (8);

t, =— ©).

Asfracdes B e | foram expressas na forma padronizada,
segundo sugestdes de Waldo et al. (1972).

B
Bp = .
P=a (10);
B
Ip= 11).
p B+1 ( )
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Afracdo efetivamente degradadada FDN foi obtidaem
adaptacdo as sugestdes de @rskov & McDonald (1979),
segundo a equacdo:

FED =lim,_., [[f()x (- LI

0 dt (12);
em que: FED =fracdo efetivamente degradada da FDN (%);
f(t) = funcdo relativa ao deslocamento de sélidos no
ambiente ruminal.

A funcdo f(t) foi obtida por reparametrizacdo de (4),
reinterpretando-se o perfil excret6rio obtido de particulas
emergentes para particulas residentes (Ellis et al., 1994):
f(#) =(1+y xt)xexp(—y xt) (13).

As estimativas do efeito de replecdo ruminal da FDN
foram obtidas por adaptag6es as proposicdes de Waldo et al.
(1972), segundo as equacdes:

RRpd =1lim,_,,, J[Bp x(1+ A xt)xexp(—A xt)x (1+y xt)x exp(—y x t)]dt (]_4);

t
RRi =1lim, ., [[Ipx (1+y x 1) xexp(=y x 1)]dt (15);
0

RRt = RRpd + RRi (16);

em que: RRt = efeito de reple¢do ruminal total da FDN
(h); RRpd = efeito de replecdo ruminal atribuido a fragdo
potencialmente degradavel da FDN (h); e RRi =efeito de
replecdo ruminal atribuido a fracdo indegradavel da
FDN (h).

O experimento foi analisado segundo delineamento
em quadrado latino 5 x 5 com cinco tratamentos, cinco
animais e cinco periodos experimentais.

Para avaliacdo do consumo voluntario, a soma de
quadrados de tratamentos foi decomposta por intermédio
de contrastes ortogonais (Tabela 2) utilizando-se o programa
SAS (Statistical Analysis System, versdo 9.1), adotando-se
0,10 como nivel critico de probabilidade para o erro tipo I.

Para os ajustamentos ndo-lineares relativos as equacdes
(4) e (7), utilizou-se o algoritmo iterativo de Gauss-Newton
implementado no PROC NLIN do SAS. A comparagdo
entre tratamentos foi realizada por meio da distribuicdo de
x2segundo o teste de identidade de modelos ndo-lineares
proposto por Regazzi (2003). Neste caso, trés hipoteses
foram avaliadas: diferenca global entre tratamentos;

Tabela 2 - Distribuicéo dos coeficientes empregados nos contrastes

diferencaentre o tratamento controle e os tratamentos que
envolveram suplementacdo; e diferenca entre tratamentos
que envolveram suplementagdo. Adotou-se 0,10 como nivel
critico de probabilidade assintética para o erro tipo I.

Paraacinéticade transito, esses testes foram aplicados
somente aos parametros y e T, uma vez que o parametro Z
ndo apresentasentido biologico (Equagdo 4). Paraacinética
de degradacdo, avaliou-se somente o parametro A (Equacéo 7)
sob o pressuposto de as fragdes potencialmente degradavel
e indegradavel constituirem caracteristicas inerentes ao
substrato (Detmannetal., 2008). As estimativas dos demais
pardmetros, por serem derivados dos parametros acima
listados, foram avaliadas descritivamente.

Resultados

Ndo foram observados efeitos da suplementacdo
sobre o consumo voluntario (P>0,10), com excecdo do
consumo de PB, que aumentou com a suplementacéo
(P<0,10) (Tabela 3).

Aausénciade efeitos da suplementacéo (P>0,10) sobre
o consumo de MS de pasto e de FDNcp indica que nenhum
efeito aditivo ou substitutivo sobre o consumo voluntario
de forragem foi observado (Tabela 3).

A substituicdo da ureia por albuminateve efeito linear
sobre o consumo de PB (P<0,10). Como a suplementagdo
foi baseada no fornecimento de quantidade fixa de PB,
essa alteracdo pode ser atribuida ao consumo de PB
oriunda da forragem. Embora o consumo de pasto ndo
tenha sido alterado pela modificacdo na composicdo dos
suplementos (P>0,10), as estimativas de consumo
apresentaram pequena alteracdo entre suplementos e
acompanharam as altera¢cdes observadas no consumo de
PB (Tabela3).

Nenhum efeito (P>0,10) foi observado sobre o tempo de
transito intestinal ou sobre a taxa de passagem ruminal,
cujos valores médios foram de 3,98 horas e 0,0240 h1,
respectivamente (Tabela 4). Consequentemente, pode-se
afirmar que, apesar das diferencas numéricas, nenhum efeito
foi observado sobre o tempo médio de retencdo no rimen
reticulo e no trato gastrintestinal total, cujas estimativas

Contrastel Tratamentos

MM (controle) Ureia 2/3 ureia + 1/3 albumina 1/3 ureia + 2/3 albumina Albumina
CcO 4 -1 -1 -1 -1
Linear 0 -3 -1 1 3
Quadratico 0 -1 1 1 -1
Cubico 0 -1 3 -3 1

1CO = controle versus suplementos; os efeitos linear, quadratico e cubico sio referentes & substituicdo da ureia por albumina no suplemento.
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médias para todos os tratamentos foram de 83,33 e 87,31
horas, respectivamente.

O fornecimento de suplementos ampliou, em média, a
estimativa da taxa comum de laténcia e degradagdo (A)
(P<0,10), cujos valores médios observados foram de 0,056 1
e0,0569 h-1, paraanimais que n&o néo receberam suplementos
e aqueles sob suplementacéo, respectivamente (Tabela 5).

Costa et al.

Embora ndo se tenha observado efeito significativo
(P>0,10) dacomposicao dos suplementos sobre A, entre 0s
suplementos, destacou-se o fornecimento de 2/3 de PB
oriundadaureia, que elevou em 8,9% a estimativade Aem
comparagdo ao tratamento controle, ao passo que, em
média, os demais suplementos propiciaram valores similares
ao observado na auséncia de suplementacdo (Tabela 5).

Tabela 3 - Médias, coeficientes de variagdo (CV) e niveis descritivos de probabilidades para contrastes (valor-P) para os consumos de
matéria seca (MS), MS de pasto (MSP), matéria organica (MO), MO de pasto (MOP), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos ndo-fibrosos (CNF), MS digerida
(MSD), nutrientes digestiveis totais (NDT) e fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) em fungdo dos tratamentos

Item Tratamento CV (%) Valor-p1!
MM (controle) Ureia 2/3 ureia + 1/3 ureia + Albumina CO L Q C
1/3 albumina  2/3 albumina
kg/dia
MS 7,869 7,897 8,373 8,209 8,001 7,6 0,437 0,906 0,261 0,666
MSP 7,869 7,817 8,233 8,014 7,751 7,7 0,791 0,745 0,264 0,668
MO 7,255 7,172 7,662 7,465 7,269 7,3 0,621 0,933 0,200 0,567
MOP 7,255 7,092 7,523 7,273 7,024 7,4 0,924 0,682 0,204 0,570
PB 0,707 0,998 1,009 1,131 1,092 10,5 <0,001 0,082 0,618 0,255
EE 0,120 0,115 0,140 0,123 0,131 29,5 0,682 0,686 0,643 0,408
FDNcp 5,065 4,942 5,522 4,986 4,824 8,9 0,987 0,351 0,108 0,158
CNF 1,363 1,242 1,130 1,305 1,182 14,9 0,145 0,989 0,955 0,179
MSD 4,645 4,595 5,312 4,821 4,936 13,5 0,433 0,696 0,351 0,233
NDT 4,602 4,526 5,142 4,758 4,692 13,8 0,598 0,933 0,287 0,335
FDNI 1,449 1,441 1,355 1,453 1,370 10,6 0,569 0,711 0,983 0,246
g/kg de peso corporal

MS 23,27 23,53 24,71 24,08 23,67 7,7 0,452 0,953 0,377 0,623
MSP 23,27 23,29 24,30 23,51 22,92 7,9 0,808 0,600 0,377 0,628
MO 21,44 21,38 22,61 21,91 21,52 7,3 0,616 0,932 0,302 0,530
MOP 21,44 21,14 22,20 21,34 20,79 7,4 0,926 0,561 0,305 0,535
FDNcp 15,02 14,83 16,29 14,70 14,29 8,9 0,994 0,255 0,162 0,170
FDNI 4,29 4,28 4,03 4,28 4,08 10,7 0,589 0,706 0,903 0,304

1 CO = controle versus suplementos; L, Q e C = efeitos linear, quadratico e clbico da substituicio da ureia por albumina.

Tabela 4 - Estimativas dos pardmetros da dindmica de transito
da fibra em detergente neutro em funcdo dos

tratamentos
Parametro?

Tratamentos? z 1 Y DPAS3
MM 300,9 4,11 0,0249 81,0
] 302,7 4,57 0,0228 80,7
2/3U 263,4 4,19 0,0214 83,0
1/3U 283,0 3,89 0,0247 82,5
A 299,7 3,13 0,0261 82,2
Hipdtese Valor-P

Tratamentos?* - 0,315 0,911 -
Suplementacio® 0,225 0,812 -
Suplementos® - 0,542 0,925 -

17 = parametro sem interpretagéo biolégica direta (ppm x h); T = tempo de transito
intestinal (h); y = pard@metro-taxa tempo-dependente relativo ao fluxo ruminal
de particulas fibrosas (h1).

2 MM = controle; U = ureia; 2/3 U = 2/3 ureia +1/3 albumina; 1/3 U = 1/3 ureia
+ 2/3 albumina; A = albumina.

3 Desvio-padréo assintético.

4 Diferenca entre todos os tratamentos avaliados.

5 Diferenca entre o controle e os tratamentos com suplementagéo.

6 Diferenca entre tratamentos com suplementagéo.

Tabela 5 - Estimativas dos parametros da dindmica de degradagéo
ruminal da fibra em detergente neutro em fungéo dos

tratamentos
Parametrol

Tratamentos? Bp Ip A DPA3
MM 61,24 38,76 0,0561 63,8
U 63,40 36,60 0,0518 64,1
2/3U 58,46 41,54 0,0611 63,3
1/3U 60,65 39,35 0,0574 62,1
A 57,02 42,98 0,0572 62,3
Hipdtese Valor-P

Tratamentos* - - <0,001 -
Suplementagéo® - - 0,039 -
Suplementos® - - 0,182 -

1 Bp = fragéo padronizada potencialmente degradavel (%); Ip = fragdo padronizada
indegradavel (%); A = taxa comum de laténcia e degradacdo da fragdo
potencialmente degradavel (h').

2 MM = controle; U = ureia; 2/3 U = 2/3 ureia +1/3 albumina; 1/3 U = 1/3 ureia
+ 2/3 albumina; A = albumina.

3 Desvio-padréo assintético.

4 Diferenca entre todos os tratamentos avaliados.

5 Diferenca entre o controle e os tratamentos com suplementagéo.

6 Diferenca entre tratamentos com suplementagéo.
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Em funcéo da similaridade entre tratamentos (P>0,10)
quanto a passagem ruminal e pressupondo-se que a
dimensdo das estimativas das fracdes potencialmente
degradavel e indegradavel sejam caracteristicas intrinsecas
ao substrato, os parametros secundarios dadinamicaruminal
da FDN foram estimados utilizando-se os valores médios
obtidos para os parametros Bp (60,15%), Ip (39,85%) e
v (0,0240 h-1). Salienta-se que, sob estes pressupostos, o
efeito de replecdo ruminal da fracdo indegradavel da FDN
assumiu valor Unico entre tratamentos (33,18 horas).

Neste contexto, refletindo o comportamento observado
para as estimativas da taxa de degradacdo, a utilizacdo de
suplemento composto por 2/3 de PB oriundadaureiareduziu
em 6,5% o efeito de replecdo ruminal da FDN potencialmente
degradavel e elevou em 2,8% a fracdo efetivamente
degradadadaFDN em relacdo ao controle, sem suplementacéo
(Tabela 6). Os demais suplementos causaram poucas
alteracdes sobre os parametros secundarios da dinamica
ruminal da FDN, com excecdo do suplemento baseado
exclusivamente em ureia, o qual elevou em 8,4 e 6,3% a
laténcia discreta e o efeito de replecdo ruminal da FDN
potencialmente degradavel, respectivamente (Tabela 6).

Discussao

O consumo voluntario de forragem pelo animal depende
da quantidade e qualidade da forragem ofertada, ou seja,
quanto maior a possibilidade do animal selecionar materiais
com maiores propor¢des de FDNpd, menores 0s entraves
sobre no consumo.

Niveis maximos de consumo e desempenho animal
estdo relacionados a oferta de forragem de cerca de duas a
trés vezes a necessidade diaria do animal, ou seja, de 10 a
12% do PC seriam necessarios para que o animal em pastejo
apresente maximo desempenho (Hodgson, 1990). Contudo,
como nem toda MS consumida pelo animal é realmente
aproveitada, deve-se basear na disponibilidade de MSpd
do pasto, cuja recomendacdo seria de 4 a 5% do peso
corporal dos animais para haver desempenho satisfatorio
dos animais criados a pasto (Paulino et al., 2002).

Segundo Paulinoetal. (2008), a MSpd constitui medida
integradora dos aspectos quali e quantitativos do pasto, o
que permite maior precisdo naavaliacdo dareal capacidade de
suporte e desempenho animal naarea utilizada. Considerando
adisponibilidade médiade MSpd nos periodos experimentais
(10,7 t/ha ou 3,64 t/piquete) e o0 peso médio dos animais
durante o experimento (340,1 kg), observou-se que a
disponibilidade instantanea de MSpd nos pastos foi de 10,6
vezes 0 peso dos animais, o que possivelmente pode ser
consideradacomo ndo-restritivaem relacdo a possibilidade
de maximizacgdo do consumo de forragem.

Por outro lado, considerando-se apenas 0s aspetos
quimicosdaforragem (Tabelal), o teor de PB médio situou-se
acima dos patamares minimos (7-8% PB) necessarios para
que 0S microrganismos ruminais apresentem plena
capacidade de degradacdo dos substratos fibrosos da
forragem basal (Lazzarinietal.,2009; Sampaioetal., 2009).
Em termos de pastos tropicais durante o periodo das aguas,
pode-se considerar a forragem avaliada neste experimento
como de média a alta qualidade.

A similaridade do consumo de MS de pasto entre
animais sob suplementacdo e aqueles do grupo controle
(Tabela 3) indica que o fornecimento de suplementos
proteicos ndo teve nenhum efeito substitutivo ou aditivo
sobre o consumo de pasto. Este comportamento torna a
suplementacdo estritamente proteica diferenciada em
relacdo aquela com suplementos proteico-energéticos, na
qual efeitos substitutivos em relacdo ao consumo de
forragem sdo comumente observados (Detmannetal.,2001b;
Costaetal.,2011).

Por outro lado, segundo os conceitos tedricos aplicados
a nutricdo de bovinos em pastejo de forragem de alta
qualidade, haveria nestas condig0es desbalango metabdlico
gerado pelas caracteristicas dadietaingerida (Paulinoetal.,
2008). Pastos tropicais durante o periodo das aguas
tenderiam a apresentar alta degradabilidade da PB (Poppi
& McLennan, 1995; Detmann et al., 2005b). Isso poderia
ser compativel com a presente situacdo, uma vez que
somente 25% da PB da dieta basal encontrava-se na forma
associada aos compostos fibrosos insollveis (Tabela 1).

Tabela 6 - Estimativas dos parametros secundarios da dindmica ruminal da fibra em detergente neutro em fungédo dos tratamentos

Tratamento?l
Parametro? MM (controle) Ureia 2/3 ureia + 1/3 albumina 1/3 ureia + 2/3 albumina Albumina
FEDT 47,17 45,86 (97,2) 48,48 (102,8) 47,53 (100,8) 47,48 (100,7)
FED 78,42 76,24 (97,2) 80,60 (102,8) 79,02 (100,8) 78,94 (100,7)
LAG 5,02 5,44 (108,4) 4,61 (91,8) 4,91 (97,8) 4,93 (98,2)
RRpd 17,87 19,00 (106,3) 16,70 (93,5) 17,55 (98,2) 17,60 (98,5)

1 0s valores entre parénteses correspondem ao percentual em relagdo ao tratamento controle.
2 FEDT = fracéo efetivamente degradada em relag&o a FDN total (%); FED = fracdo efetivamente degradada em funcio da FDN potencialmente degradavel (%); LAG = laténcia

discreta (h); RRpd = efeito de replecdo ruminal da FDN potencialmente degradavel (h).
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Nestas circunsténcias, devido a menor velocidade de
degradagdo das fontes energéticas da forragem,
representadas principalmente pela fibra insoltvel, haveria
baixa assimilacdo microbiana dos compostos nitrogenados
no rimen, os quais seriam eliminados na urina. Assim, como
seriareduzidaa disponibilidade de proteina metabolizavel
em relacdo a energia oriunda da forragem (Detmann et al.,
2005b), o excesso relativo de compostos cetogénicos no
metabolismo animal seria eliminado por ciclos flteis,
ampliando a geracdo de calor corporal e inibindo o consumo
voluntario (Poppi & McLennam, 1995).

Neste contexto, em termos tedricos, os suplementos
deveriam ser formulados para ampliar o fornecimento de
proteina metabolizavel, o que poderia ser obtido via
suprimento de energia de rapida disponibilidade no rimen
paraaampliacdo daassimilagdo dos compostos nitrogenados
daforragem (Paulinoetal., 2008).

Assim, o fornecimento de fontes proteicas prontamente
degradaveis nao propiciariam melhorias narelagdo proteina
metabolizavel:energia metabolizavel, podendo, inclusive,
acarretar reducdo no consumo voluntario devido a elevacgéo
no metabolismo hepatico e na aménia sanguinea e
intracelular, que implicariam sensacGes de mal-estar nos
animais (Detmannetal., 2007).

Contudo, de forma similar ao obtido neste trabalho, a
manutenc¢do do consumo de pasto com o fornecimento de
suplementos com niveis elevados de PB foram também
observados por outros autores em bovinos durante o periodo
das aguas (Zervoudakis, 2003; Zervoudakis et al., 2008;
Porto, 2009), o que denota que os fundamentos tedricos
apresentados anteriormente podem ndo representar
completamente arelacdo entre a suplementacdo com fontes
proteicas degradaveis e a resposta animal.

Os resultados deste trabalho agregam aos obtidos por
Venturaetal. (1975), que, forneceram suplemento a ovinos
alimentados com capim-pangola (Digitaria decumbens)
com farelo de soja (aproximadamente 0,1% doPCemPB) e
ndo verificaram alteracdo do consumo de forragem quando
esta apresentava 13,7% de PB. Contudo, influéncias
negativas da suplementacdo foram verificadas por esses
autores quando a forragem basal apresentava 17,8% de PB.
Isto sugere que a suplementacdo com compostos
nitrogenados somente pode acarretar efeitos deletérios
sobre o consumo em niveis de PB basal acima daqueles
normalmente observados em forragens tropicais durante o
periodo das dguas, o que parece justificar ando-observacao
dos efeitos tedricos descritos anteriormente.

Sob condicdes de entraves fisicos ao consumo, o
estimulo sobre a taxa de degradagdo da FDN ampliaria a
velocidade de retirada dos compostos fibrosos insolUveis do

ambiente ruminal, os quais estdo associados a replecao fisica
(Allen, 1996; Paulinoetal., 2008). Com isto, ampliar-se-ia o
turnover ruminal, o que implicariaaumento no consumo
de forragem (Detmannetal., 2009). Contudo, a auséncia
de efeitos sobre o consumo de FDNi (a qual somente é
retirada do ambiente ruminal por passagem) (Tabela 3) e
sobre as estimativas diretas do fluxo ruminal dos compostos
fibrosos (Tabela 4) indica que o turnover ruminal ndo
foi alterado pela suplementacdo, mesmo com estimulos
sobre a degradacdo da FDN (Tabela 6).

Sob condicdes de pastejo, notadamente em regides
tropicais, os entraves fisicos sdo normalmente definidos
como o mecanismo predominante que determinao limite do
consumo voluntario de forragem. Isto parece ser aplicado
com propriedade paraanimais alimentados com forragem
de baixa qualidade (Lazzarini et al., 2009; Sampaio et al.;
2009). Contudo, mesmo nestas condicdes, mecanismos
fisiol6gicos ou metabdlicos de controle parecem atuar
sobre o consumo (Detmann et al., 2009). As estimativas
médias de consumo de FDN se situaram em patamares
superiores ao que seria esperado quando mecanismos fisicos
de controle de consumo séo predominantes (Mertens, 1994).
Associando-se isto a ndo-alteracdo do consumo de FDN,
mesmo com estimulos que teoricamente reduziriam o efeito
fisico de replecdo (Tabelas 8 e 9), pode-se inferir que
aspectos metabolicos de regulagdo do consumo sejam
mais proeminentes quando pasto de alta qualidade é
disponibilizado aos animais, como destacado por outros
autores (Detmann et al.; 2005b; Detmann et al., 2010;
Costaetal., 2011).

Conclusdes

A suplementacdo de bovinos com fontes de compostos
nitrogenados degradaveis no rlmen proteicos ou ndo-
proteicos durante o periodo das dguas ndo afeta o consumo
voluntario de pasto.
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