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Desempenha, consumo, dinfimica ruminal e cinética da degradaciio da Brachiaria brizantha cv
Marandu, em bovinos de corte suplementados com proteinados

Oliveira, L.O. F.

RESUMO

Foram desenvolvidos quatro estudos sobre a suplementagio de novilhos Nelare com proteinados durante
a seca. No primeiro trabalho avaliou-se as variagdes no desempenho e no consumo de forragem, no
segundo e no terceiro trabalhos acompanhou-se as mudangas no ambiente ruminal através das medidas
das concentragoes do pH. do N-NH; e dos acidos graxos voliteis, alem dos efeitos da suplementagiio
sobre a dindmica ruminal das fases liquida ¢ solida e sobre a digestibilidade da Brachiaria brizantha cv
Marandu. No Ultimo trabalho comparou-se os indicadores éxido erémico ¢ LIPEY nas medidas de
excregio fecal ¢ consumo, Os suplementos protéicos foram formulados de forma a atender as
necessidades de minerais nas mesmas proporgdes que o tratamento controle (sal mineral), além das fontes
de proteina e de carboidratos, estabelecendo um consumo médio estimado por animal de 0,1% do peso
vivo, As fontes de proteina (farelo de soja e amiréia), de carboidratos (milho) e de minerais foram as
mesmas durante todas as fases experimentais. Os niveis de proteina bruta dos proteinados foram de 30
(P30). 40 (P40) e 50% (P50), sendo mantido constante os niveis de farelo de soja, ajustando-se para este
objetivo a inclusdo do nitrogénio nio protéico (amiréia) ¢ do milho, Os animais permaneceram em
pigquetes ¢ a suplementagio foi didria, em quantidades previamente pesadas e embaladas em sacos
plasticos identificados conforme o tratamento, sendo que no momento da colocagio dos suplementos no
cocho, realizou-se as colheitas das sobras. Foram feitas avaliagdes mensais das forragens por piquetes
(andlises quimicas ¢ medigoes de disponibilidade), utilizando-se nas colheitas dois animais com fistulas
permanentes no esofago. Os animais foram pesados a cada 21 dias momento em que se rotacionaram as
parcelas experimentais. Para os estudos da digestibilidade, da dindmica das fases liquida e sdlida e dos
pardmetros ruminais foram usados quatro bovinos fistulados no rimen.  Observou-se diferengas no
desempenho e no consumo (P<0.05), assim como nos pardmetros ruminais e na dindmica entre os
tratamentos que receberam proteina (P30, P40, P50) e o tratamento controle. Nio houve diferencas na
degradabilidade potencial (P=0,05), porém a degradabilidade efetiva foi maior (P=<0,05) nos tratamentos
com P30 e P40 em relagio aos demais. Os indicadores estudados proparcionaram estimativas de exeregiio
fecal ¢ de consumo compativeis com os resultados encontrados na literatura, e ndo diferiram
estatisticamente entre si (P=0,05). A LIPE" apresentou um rapido equilibrio das concentragoes nas fezes
e um baixo coeficiente de variagdo quando comparada com o 6xido eromico,

Palavras chave: Consumo, digestibilidade, dindmica ruminal, indicadores, suplementagiio protéica,



ABSTRACT

Four works of protein supplementation with Nellore steers was developed during in the dryness period, In
the first, performance and forage intake changes were evaluated, the second and third works accompanied
the changes in the ruminal compartment through pH, N-NH3 and volatile latty acids concentrations,
beyond supplementation effects on ruminal kinetics of liquid and particles phases and on the digestibility
ol Brachiaria brizantha cv Marandu. The final work chromium oxide and LIPE® markers were compared
in output fecal and intake estimative, The protein supplements were formulated with objective of supply
the minerals requirements in same quantity of control treatment (C), beyond protein and carbohydrates
source, establishing intake of'0,1% of live weight for head of supplement. The protein (soybean meal and
starea), the carbohydrates (corn) and minerals sources were the same during all experimental period, The
crude protein levels of supplements were 30 (P30), 40 (P40) and 50% (P50), and the level ol soybean
meal included was the same to all supplements, although the nitrogen non protein and the corn inclusion
were adjusted in conformity with treatment. The animals were permanent grazing and the supplement was
offered daily in individuals bags previous weighty and identified, and the rest was collected in the same
hour. Mensal evaluated of forage was made (chemistry analysis and availability), and two throat fistulated
animals were used to collection the forage, The animals were weighted in 21 days intervals and the
experimental parcels were rotationed in this moment. To the digestibility, kinetics of liquid and particles
phases and the ruminal parameters studies, four steers permanent rumen fistulated were used. Differences
in the performance and intake (P<0,05), as well as in the parameters and kinetics ruminal were observed
between the supply protein treatments (P30, P40, P50) ant the control treatment, Don’t have dilferences
in the potential degradability (P=0,05), however the effective degradability was higher in the P30 and P40
treatments. The markers permitted output fecal and intake estimative compatible with science literature,
and no differences was observed (P=0,05). The LIPE® presented rapid balance in the feces and a minor
coelTicient of variation than chromium oxide.

Key words: Intake, digestibility, ruminal kinetics, markers, protein supplementation

INTRODUCAO GERAL Este trabalho estd dividido em cinco capitulos.
Apresentou-se uma revisdo geral no Capitulo 1.

13



O lem 1.1 tralou sobre as caracteristicas do
sistema de produgdo de bovinos a pasto, com
cnlase nos aspectos produtivos e nutritivos da
Brachiaric  brizantha  ¢v Marandu,  no
desempenho e no consumo voluntirio, incluindo
algumas  metodologias  de  estimativa do
CONsUIIO.

lano liem 1.2 do Capitulo 1, foram descritas as
relagoes entre a composicio dos suplementos
protéicos, com a degradabilidade dos compostos
fibrosos da forragem e com a nutricio dos
microrganismos ruminais, O Mem 1.3 abordou
sobre a importincia da proteina microbiana na
nutricdo  dos ruminantes, além  de rever as
contribuiges das diversas fragdes nitrogenadas
sobre o pool de proteina metabolizivel,

Tratou-se sobre a degradabilidade i sity dos
nutrientes da forragem, modificados ou ndo pela
agio da suplementagiio protéica em situagio de
dietas de baixo valor nutricional, no Item 1.4
Enquanto no Hem L5, foi apresentada uma
revisio sobre o uso de indicadores nos estudos de
digestibilidade e de consumo.

O Experimento 1, descrito no Capitulo 2, trata
sobre os efeitos dos niveis de proteina bruta (PB)
dos suplementos protéicos sobre o consumoe e
desempenho a  pasto. O Experimento 11
(Capitulo 3), avaliou as interagoes enlre as
quantidades de PB e de proteina degradavel no
rimen (PDR), com a efliciénein de sintese
protéica  microbiana,  acompanhada  pelas
concentragbes dos  pardmetros N-NHi, dcidos
araxos volateis e pH no liquido ruminal.

Qs estudos da dinamica ruminal das fases liquida
¢ solida, assim como a degradabilidade in situ
foram  realizados no  Experimento 11 do
Capitulo 4. No Experimento IV do Capitulo 5,
foram comparados  pela  primeira  vez, os
indicadares axido cromico e a lignina extraida e
purificada do  Ewcalipto grandis (LIPEY) em
bovinos de corle,

CAPITULO 1

1.1 Caracteristicas  do  sistema  de
produgio de bovinos a pasto no  Brasil,
aspectos produtivos e nutricionais do capim

Brachiaria  brizamtha ¢y Marandu, ¢
metodologias de avaliagio de consumo em
bovinos.

O regime extensivo ¢ a forma predominante de
produgio da carne bovina brasileira, sendo que
boa parte desta produgiio ocorre em pastagens de
médio a baixo valor nutricional e sujeitas 2
variaghes climdticas caracteristicas das regites
tropicals.

Apesar de menos produtivo, o sistema de
produgiio a pasto apresenta riscos menores de
conlaminagio  por toxinas. por agentes
infecciosos como pelo patogeno da Encefalopatia
Espongiforme  Bovina (BSE), além do uso
reduzido de produtos quimicos e farmacéuticos.
Estas caracteristicas tém ajudado na expansio da
exportagio de carne bovina brasileira.

Em 2003 foram abatidas 40,3 milhdes de cabegas
de bovinos no Brasil, correspondendo a uima
produgiio de 7,63 milhoes de toneladas (Mton)
equivalente-carcaga  (e.c.). Em 1994  as
exportagdes brasileiras de carne bovina foram de
0,38 Mton e.c., passando para 1.21 Mton e.c. em
2003, correspondendo a  um  aumento  de
aproximadamente 318% (Anualpec, 2004).

Nas dltimas décadas. a produgiio  agricola
brasileira expandiu-se acentuadamente, saindo
das 50 milhdes de toneladas de grios nos anos
80, para mais de 110 milhoes na safra 2003/2004
(Anualpec, 2004). Regides  anteriormente
ocupadas na cria e engorda de bovinos, perderam
espago para as lavouras de soja, milho, algodio,
cana. efc., transferindo-se para terras de solo
menos [ertil, opogratia mais acidentada e clima
mais seco.

Nestas condigbes, as gramineas do  género
Brachiaria trazidas da Australia nas décadas 60 ¢
70 ¢ posteriormente melhoradas aqui no Brasil,
expandiram-se rapidamente, e hoje
provavelmente ocupam mais de 50% da drea de
pastagens cultivadas. (Soares Filho, 1994).

Apesar de produtivas e adaptadas a  estas
condigdies, possuem restrigdes do ponto de vista
nutricional, o que se agrava durante o periodo
seco do ano (Euclides et al. 2001, Oliveira el ul,
2004b). Além das variagdes na composicio
quimica ¢ na morfologia das plantas, a produgio
de massa ¢ diminuida nesta época, prejudicando
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intensamente a produtividade do  sistema de
l'll'(}(,ll]t'llﬁt) i |MISH'),

Com o envelhecimento da forragem, observa-se
aumento na espessura da parede celular vegetal,
aumento  na  concentragio  de  carboidratos
fibrosos e nos teores de lignina, redugio dos
compostos  soliveis  do interior da  célula,
causando conseqlientemente, redugiio no valor
nutricional e na digestibilidade da forragem (Van
Soesl, 1994),

Este  periodo  coincide  com  determinados
momentos criticos da bovinocultura de corte
(nascimentos, desmama, inicio da estagio de
monta, etc.). Um ajuste nutricional entre a curva
de oferta de nutrientes e a curva de demanda
ill'lil'l'lill, parece 5Er EHIEI'QSHHHI'.;! nesta
oportunidade  (Thiago,  1998),  devendo-se
entretanto  estar  alento  aos  custos  da
suplementagio,

Pastagens sceas  foram  sindnimos  de efetivo
prejuizo ao tradicional pecuarista. Os baixos
niveis de proteina e fosforo associado a clevada
concentragiio de [ibra e lignina (Thiago 1998,
Oliveira et al., 2004) nesta fase do ano, sio
apontados do ponto de vista nutricional, como os
fatores causadores do baixo desempenho dos
bovinos,

No entanto quando hd razodvel disponibilidade
de matéria seca (MS) no campo, o fornecimento
de  suplementos  proteinados  ou  misturas
mualtiplas,  pode  promover  significativos
aumentos no consumo voluntario (Krysl et al.,
989, Hennesy e Williamson, 1990, Franco et al.,
1999), com conseqliente aumento no aporte de
nutrientes, melhorando o desempenho animal ¢ a
produtividade do rebanho (Manella et al. 2002).

Suplementagdes nitrogenadas para ruminantes
sdo relativamente baratas, visto a possibilidade
de utilizagio de fontes de nitrogénio ndo protéico
(NNP) como a uréia (Thiago e Silva, 1981). Seu
uso entretanto  apresenta  algumas  limitagoes
como baisa palatabilidade, segregagdo quando
misturada com  farelos  (Chalupa,  1968), e

elevada solubilidade no rimen, podendo causar

intoxicaghes (Owens ¢ Zinn, 1988; Reynolds,
1992),

Os microrganismos ruminais sio  capazes de
utilizar os peptideos ¢ aminodeidos originarios da

proteina dietética, assim como a amdnia em sua
sintese protéica (Merchen ¢ Bourquim, 1994),
Em situagoes de alta oferta de amdnia em
contraste com baixa oferta de carboidratos
solUveis, uina parcela significativa desta primeira
pode niio ser aproveitada pelos microrganismos
ruminais, promovendo aumenlo na excregio e no
custo energélico do N (Russel, et al., 1992),

Os suplementos proteinados de baixo consumo
(p.ex  300g/animal/dia), apresentam em geral
altos niveis de minerais e de NNP e niveis
menores de carboidratos soliiveis e proleina
\f‘i.‘,'I'l.';[iﬂ{ltf,"iI'i;'ll 0 L'ILII‘.!' Pl’_’)de C.‘(_)l'l'l]')]'“li'l'l(ﬂm' a .‘;il'l(ﬂ'{]l'li&l
de ofertas entre fontes de nitrogénio ¢ carbono
(Oliveira, 2001).

Os niveis de proteina degraddvel requeridos para
a sintese microbiana ainda ndo estio muito
esclarecidos, pois enquanto o excesso de N
provoca um custo energético (Russel et al., 1992)
a deficiéneia afeta o crescimento microbiano
(Kung-Meznarich ¢ Broderick, 1980, Shain et al.,
1998).

() objetivo deste trabalho foi avaliar possiveis
alteragdes no consumo, na digestibilidade e no
desempenho de bovinos a pasto, submetidos a
diferentes niveis de suplementagdo protéica
dlll'al‘lte Q pEI']’(JdU SECO d(_‘l i, bL‘l'I] cOmao
acompanhar  as  alteragbes  provocadas  no
metabolismo ruminal, na cinética ruminal da
ingesta ¢ na sineronia entre fontes de proteina e
energia,

I.1.1  Consideragdes  sobre os  aspectos
produtivos e nutricionais da  Brachiaria
brizanthha ¢v Marandu

Segundo Bogdan (1977) citado por Soares Filho
(1994), a Brachiaria brizantha ¢ originaria de
uma regido vulcinica da Africa, onde os solos
apresentam bons niveis de fertilidade. Conforme
Nunes et al. (1985), o cv Marandu é um ecotipo
da B. brizantha que foi cultivada por varios anos
na regido de Ibirarema no Estado de Sdo Paulo,
sendo posteriormente levada para a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA) que realizou avaliagbes conjuntas
no Centro de Pesquisa de Gado de Corle
(CNPGC - Campo Grande / M5) ¢ no Centro de
Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados (CPAC -
Planaltina / DF), sendo que em 1984 realizaram
o langcamento deste cultivar,



As gramineas deste género adaptam-se as mais
variadas condigoes de solo ¢ clima, ocupando
espago cada vez maior na regiio dos Cerrados,
onde encontrou condigdes propicias a0 seu
desenvolvimento,

Segundo Valle (1990), no Brasil ate loje, loram
encontradas  quinze espécies deste  pénero, e
conforme Sendulsky (1977) citado por Soares
Filho (1994) sete destas foram  introduzidas
recentemente,  entre  elas  estido: B brizantha
(Hochst) Stapt.; B.decumbens Stapf.;
B.dictyonewra  (Fig e De Not) Stapf;
B lumidicola (Rendle) Schweickerdt, B arrecta
(Th.Dur e Sching) Stent; B.ruziziensis Germain e
Evrard e £ vittata Stapf,

O ¢v Marandu pode ser diferenciado de outros
ecotipos de B.brizantha. por apresentar plantas
sempre robustas e com intenso afilhamento nos
nos superiores dos colmos floriferos, presenca de

pélos na porgiio apical dos entre-nas, bainhas
pilosas ¢ liminas largas e longas com
pubescéncia apenas na face inferior, glabra na
face superior e com margens ndo corlantes, raque
sem pigmentagiio arroxeada e espiguclas ciliadas
no apice (Valle, 1990),

As  braquidrias  em geral apresentam alto
potencial de produgio de matéria seca, no
entanto a quantidade de forragem produzida pode
variar muito, dependendo das condigdes de solo.
clima e manejo da espécie utilizada,

Valle (1985) apresentou resultados de producio
de 183 acessos de Brachiaria sp, que foram
estabelecidos em solo do tipo latossolo vermelho
escuro  distrofico, acido  (pH  4.2),  baixa
fertilidade (Fosforo=lppm e matéria orginica =
3%), sem adubagio. A produgio média de MS
foi de 9,7 toneladas por hectare ano para a
Brachiaria brizantha.

Tabela 1.1, Valores de proteina bruta, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido
(FDA). dileio, fosforo e digestibilidade in virro da matéria organica (DIVMO), da Brachiaria brizantha

cv Marandu, em alguns meses do ano.

Janeiro' Maio Julho® Setembro’
‘ ) (%aMS) (oMS)  (%MS)  (%MS)
Proteina Bruta 11,2 9.4 5.8 4.4
FDN 76,3 : -
DA 41,2 - - -
Calcio - 0,28 0,27 0,25
Fosforo . 0,12 _ 010 ——— 0.5
DIVMO (%) 59.6 56,5 51,3

Fontes: 'Brito et al. (2001); 2 Euclides (2001).

O valor nutritivo de uma espécic forrageira ¢
influenciado pela fertilidade do solo, condigdes
climiticas, idade fisiologica ¢ manejo a que esta
submetida. As maiores mudangas que ocorrem
na - composigio  quimica das lorrageiras  siio
aquelas que acompanham a sua maturacio, na
qual se observa redugiio dos componentes
potencialmente digestiveis como os carboidratos
¢ as proteinas soliveis e aumento nos Leores de
fibra.  Na  Tab. 1.1 estd  demonstrada  a
composicio  quimica  da B brizantha oy
Marandu. segundo alguns autores,

De acordo com  Leite e Euclides (1994),
mudangas  morloldgicas  como  acréscimo  ny
proporgio de caule em relagio a folha e actimulo
de material morto, também estio associados a

senescéncia natural da planta  forrageira, e
ressaltam que sob regime de pastejo continuo, o
valor nutritivo da forragem disponivel ¢ inferior
ao da rebrota correspondente Ao sistema
rotacionado, ji que no pastejo continuo o animal
deixa  alguma  forragem  que  continua
decrescendo em qualidade.

I.1.2  Consumo e desempenho em animais a
pasto

Quando a forragem apresenta um bom valor
nutricional, ou seja, niveis adequados de fontes
energéticas, proteina, vitaminas e minerais, a
produgiio animal serd fungfio do consumo de
energia  digestivel (ED). Desta forma um
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aumento no consuimo pode promover acréscimos
no ganho de peso (Minson, 1990),

Segundo Van Soest (1994) o lerma consumao
voluntirio refere-se a quantidade maxima de
matéria seca ingerida pelo animal
espontaneamente. As caracteristicas anatdomicas
do trato digestivo dos ruminantes, com presenca
de trés pré-estémagos (ramen, reticulo e 0maso),
responsiveis pela fermentagio ¢ digestio da
lorragem, antecedendo o estémago verdadeiro
(abomaso), fazem com que o controle de
ingestio  de  alimentos  seja especilico,
envolvendo diversos mecanismos,

L.1.2.1 Mecanismos de regulag¢iio ¢ modelos
de estimativa de consumo

Mertens (1994) propés um modelo estitico para
estimar o consumo, envolvendo os mecanismos
da regulagio fisioldgicn, da limitacio fisica ¢ da
modulagdo  psicogénica.  No  mecanisimo
fisiologico a ingestdo ¢ proporcional 4 demanda
energética para a produgio e desta forma, com a
melhoria do valor nutritive da forragem, ocorre
um aumento do consumo até que o ponto
estabelecido  pela demanda  nutricional e
lisiologica seja alcancado,

Em dictas com altos niveis de libra ¢ baixa
concentragdo energética, o principal mecanismo
que atua sobre o consumo ¢ a restricio fisica do

trato digestivo. Neste caso, a dieta pode nilo ser

suficiente para atender a demanda energética do
animal e assim este reduzira seu desempenho de
acordo com os limites da mesma (Forbes, 1988).

Q volume da digesta no ramen-reticulo pode
determinar o limite do consumo de forrageiras de

baixa qualidade (Oliveira, 2001), o qual pode ser

explicado por um dos mecanismos de controle de
consumo  de  Mertens  (1994),  onde se
aumentando o teor de fibra em detergente neutro
(FDN) resulta-se em um decréscimo do consumo
voluntario animal.

Penning et al. (1991) observaram que o
mecanismo de enchimento ¢ o principal fator no
djuste do consumo em dietas a base de forragens,

e que em geral @ medida que aumenta o valor

nutritivo, ha elevagiio no consumo até o ponto
estabelecido  pela  demanda  fisiologica, nem
sempre alcangado,

Finalmente as alteragdes no consumo poden ser
decorrentes de fatores associados ao alimento
e/ou ao ambiente como cheiro, palatabilidade,
cor, textura, forma fisica, etc., agindo de forma
estimuladora ou inibitoria do consumo. Este
mecanismo  que ndo leva em  consideracio
aspectos  nutricionais  foi  denominado  por
Mertens (1994), como regulagio psicogénica.

Waldo et al. (1972) observaram que a natureza
curvilinea dos resultados de digestio devia-se 3
presenca  de  fragdes  indigestiveis e
desenvolveram um modelo de digestio dinimico,
apropriado a tais caracteristicas. Os mesmos
autores combinaram este modelo, com as taxas
de passagem a fim de caleular o efeito do
enchimento de dietas baseadas em celulose.

1.1.2.2 Fatores associados ao  consumo
voluntirio.

A medida que a forragem envelhece observa-se
queda na produtividade, redugfio na densidade e
no peso das plantas, aumento na relagio caule;
folha (Euclides et al, 1999), aumento na
concentragio de lignina (Saliba et al,, 2001)
redugio da digestibilidade e conseqilentemente
do consumo, Nesta situagiio os animais tentam
reduzir este efeito através de um aumento no
tempo de pastejo indicando maior dificuldade em
satisfazer seus requisitos (Hunton, 1970 citado
por Stobbs, 1973),

Para Hunter (1991), citado por Reis et al. (1997),
0 consumo de animais em pastagens com
digestibilidade aparente superior a 65% pode
atingir o nivel de 3% do peso vivo (PV) em
matéria seca (MS), reduzindo para 1% do PV em
pastagens com menos de 40% de digestibilidade
aparente.

Além da digestibilidade, a proteina bruta (PB)
também € capaz de aletar o nivel de consumo
voluntario, ja que em pastagens com teores de
PB abaixo de 7,0%, a atividade microbiana no
ramen fica comprometida, diminuindo a taxa de
passagem e retendo o alimento por maior tempo
(Egan e Doyle, 1985),

I'rabalhando com novilhos submetidos a pastejo
continuo em Panicum maximum, Fuclides et al
(1999),  verificaram  queda no  consumo
voluntirio de MS e no ganho de peso didria
(GPD), associada 4 redugiio da disponibilidade
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durante o periodo seco. O inverso foi observado
para o tempo de pastejo, sugerindo tentativa de
compensagio por parte do animal.

A estrutura da pastagem ¢ um fator importante na
determinagio da facilidade com que a forragem ¢
apreendida pelo animal. Segundo Fuclides et al
(1998) quando a pastagem ¢ pouca densa, o
animal encontra dificuldade na apreensiio. Os
trabalhos de Stobbs (1973), Hendrichsen e

Minson (1980). Euclides (1985) citados por

Fuclides e Euclides Filho (1998) mostraram
correlagdes positivas entre a densidade de folhas
e a relagdo folha: caule com o consumo,
enquanto Chacon et al, (1978) observaram alta
correlagiio da densidade de folhas na camada
SUperior Com o consumao,

O consumo de matéria seca (M5) pelos animais
em pastejo estd diretamente relacionado com a
disponibilidade e qualidade da forragem, sendo
que quando a quantidade de forragem disponivel
¢ inferior a 2000 kg MS/hectare, ocorre
diminuigio  na  ingestio  de M8, devido
principalimente a4 redugiio do  tamanho  dos
bocados, acarretando aumento no tempo  de
pastejo (Hodgson, 1990: Minson, 1990),

Além da disponibilidade outras caracteristicas da
forragem podem tornar-se importantes, uma vez
que a selegio da dieta é fungdo da preferéncia
pelos diferentes componentes da planta. No
entanio esta preferéncia pode ser modificada a
medida que as relagoes material verde: material
morto e folha: caule passam a influenciar a
oportunidade de selegio.

A seletividade exercida pelo animal é o principal
fator que influencia no tamanho do bocado. O
animal introduzido  na  pastagen  consome
inicialmente  as  folhas do  extrato  superior,
seguida das Tolhas do extrato inferior, mas
raramente consumird o caule de gramineas antes
das folhas (IForbes, 1988).

A dimensio do bocado ¢ importante tanto para a
planta quanto para o animal ¢ segundo Coleman
(1992) o tamanho do bocado junto com a
densidade do extrato pastejado. definem o peso
do bocado que € a variavel mais determinante do
constimo animal, A relagdo entie a inlensidade e
a lreqiiéncia de  desfolhagiio  determinam
quantidade de folhas consumidas, ¢ desta forma é
necessario encontrar o ponto Otimo, de pressio

de pastejo, para maximizar a produtividade
vegetal e o consumo animal,

1.3 Mélodos de
CONSUMO

determinaciio  do

1131 Diferengas de peso da forragem

Trata-se de um dos métodos mais antigos,
também chamado de método agrondmico, A
técnica requer a aplicagio de metodologias de
estimativa  de  disponibilidade. ja que ¢
praticamente impossivel realizar a pesagem total
da forragem antes e apos o pastejo,

Segundo Burns et al. (1994) o consumo didario
poderd ser oblido pela dilerenga de peso da
forragem dividido pelo nimero de animais e pela
quantidade de dias de pastejo. Quando o tempo
de pastejo for superior a dois dias, ¢ necessario
considerar a taxa de crescimento do pasto
(Corbett, 1978).

Gardner (1967) citado por Gardner (1986)
descreveu um método de estimativa visual, no
qual se langa um quadrado ao acaso em
diferentes pontos do piquete, onde se estima o
peso visualmente. Alguns pontos necessitam ser
cortados para que se crie uma equacio de
regressio para ajustes das estimativas de todos os
pontos.

Outro  método  de  estimativa  visual é o
rendimento comparativo de Haydock e Shaw
(1975). Esta metodologia apresenta a vantagem
de ndo exigir do observador a estimativa da
disponibilidade da matéria seca, mas somente a
atribuigiio de valores em uma escala de | a 5, O
método requer a selegio de cinco quadros que
identifiquem  os  diferentes  niveis  de
disponibilidade presentes na area experimental,

O processo consiste em marcar quinze quadros
na pastagem, onde cada observador (em um
namero minimo de trés) dard a sua nota visual
para cada um deles, sendo a lorragem contida no
interior do quadro cortada, ¢ seca em estufa,
Uma equagiio de regressiio entre a nota ¢ peso da
forragen seca, é caleulada para cada observador,
Finalmente serdo feitas as estimativas visuais
pelos observadores, sendo que conforme Gardner
(1986). o nimero de estimativas por piquete ¢
por observador, deverd ser de 50 a 100,



1.1.3.2  Diferengas no peso do animal

Segundo Horn et al, (1979) a pesagem dos
animais antes ¢ depois de curtos periodos de
pastejo. constitui-se na melhor e mais coerente
metodologia para se medir o consumo de
forragem. Neste caso ¢ importante considerar as
variagbes de peso provocadas pelas fezes e pela
urina sendo, portanto necessario adaptar bolsas e
arreios de colheita para as mesmas. Esta téenica
tem sido mais aplicada em ovinos (Penning et al.,
1991).  ja  que para  bovinos  lorna-se
extremamente trabalhosa,

No sistema telemétrico de peso animal. faz-se o
use de transdutores de pressiio, que siio alixados
sobre os cascos do animal e preso por uma
espécie de hota. De acordo com Burns et al.
(1994), apesar de bons resultados, tem sido
pouco aplicado devido principalmente aos altos
custos em U{]Ui[‘)ill'l'lul]l(,)s,

1.1.3.3  Exeregio fecal e digestibilidade

A excregio fecal pode ser medida diretamente,
usundo-se  bolsas  para  colheitas  totais  ou
indiretamente com o auxilio de indicadores, De
acordo com Pond et al. (19935), citado por
Aroeira (1997). apesar de ser um processo mais
simples, a forma direta apresenta signilicativas
redugoes de consumo, resultantes de perdas nas
colheitas, bem como possiveis alteragdes no
comportamento animal.

Conforme Aroeira (1997), os métodos indiretos
de estimativa de consumo a pasto basciam-se no
citleulo da digestibilidade do pasto ingerido ¢ da
quantidade de lfezes excretada, sendo o consumo
estimado a partiv da [ormula abaixo:

Consumo de MS = Produgiio fecal X 100
(1-DIVMS)

Onde;
DIVMS = Digestibilidade in virro da
imatéria seca,

1.I.34  Predi¢des matemilticas

O consumo  predito pode ser caleulado  por
equagoes  de  regressiio que  consideram  a
composi¢iio dos alimentos, principalmente no
que se refere a4 composicio da parede celular
vegetal e a digestibilidade destes. sendo que

excelentes revisoes sobre estas equagdes ja foram
publicadas (Poppi, 1996). Entretanto, essus
equagoes sdo de dificil aplicagio pratica, pois ha
necessidade de andlises constantes ja que o
sistema biolégico é dindmico, Na Tab, 1.2 estdo
sumarizadas algumas equagtes  utilizadas na
estimativa do consumo a partir da composicio da
forragem,

Mir et al. (1995) utilizaram caracteristicas fisicas
de forrageiras com o objetivo de desenvolver
equagdes de regressiio capazes de estimar a
composigiio e a digestibilidade i vitro  da
matéria seca. A resisténcia do alimento contra o
processo de moagem ¢ possivel ser medida
atraves das diferengas entre o gasto de energia
aplicado, O coeficiente de regressio para estimar
o teor de proteina bruta e a digestibilidade in
vitro demonstrou ser possivel aplicar as equagtes
apresentadas no trabalho,

1.1.3.5 Comportamento alimentar

0O método de determinagiio do consumo baseado
no comportamento  animal  em  pastejo &
resultante da interagiio entre (rés varidveis: o
tempo de pastejo (TP), o numero de bocados
(NB) ¢ o tamanho dos bocados (TB). Estas
medidas podem ser feitas de forma visual ou
automatica, com animais fistulados ¢ ndo
fistulados no esofago, sendo a estimativa feit
atraves de a equagdo a seguir:

Consumo = TP X NB X TB (g Matéria Orgiinica
/ minuto)

Luginbuhl et al. (1987) e Houessou et al. (1989)
citados  por  Aroeira  (1997), desenvolveram
sistemas  de  automagio  destas  medidas,
utilizando uma péra de borracha, capaz de medir
mudangas na pressio causadas pelos processos
de mastigagiio e ruminagiio, sendo os dados
armazenados em medidores dotados de chips
para posteriormente serem analisados por um
computador. Segundo Burns et al. (1994), o
processo  de  automagdio  possui algumas
limitagoes como a dificuldade em acoplar o
medidor no cabresto e a amostragem da extrusa
para o calculo do tamanho do bocado.

Tabela 1.2, Equagoes usadas para predizer o consumo de bovinos de corte.

[0 NRC (1984) ¢ NRC (1987)



IMS (kg/dia) = Peso™ ™ (0,1493 Ly — 0.046 Ely *

Peso em kg ¢ ELy em Mcal/kg MS

0,0196) (NRC, 1934).

Ajustes para sexo, idade. tamanho corporal, aditivos alimentares, drea de pastejo e temperatura; NRC,

(1987): Fox etal, (1992),

2. Galyean etal, (1993, 1994),

IMS (kg/dia) = 4.54 + 0,0125 Peso vivo inicial (kg

3. ARC (1980) ¢ AFRC (1990)
Dietas de baixa qualidade:

IMS (g/kg Peso™ ™. Dia) = 106,5 qu + 37 concentragiio prop. + 24,1

Dietas de boa qualidade:

IMS (g/kg Peso™™, Dia) = 116,8 — 46,6

Onde : g, = EM / EB ou metabolizidade da dieta
Ajustes para sexo

4. Minson e McDonald (1987)

IMS (kg/dia) = (1,18540,004 54 Peso-0,0000026Peso” + 0.315G)

Onde: Peso em kg e G = ganho de peso (kg/dia)

Fonte: Poppi (1996)

1.2 Relagdes entre a composicio dos
suplementos protéicos, degradabilidade dos
composios  fibrosos  da  forragem e
requerimentos dos microrganismos ruminais

L2.1  Disponibilidade ruminal das fontes
de proteinas e carboidratos

Os alimentos sdo compostos de carboidratos,
proleinas, gorduras, cinzas e dgua. O sistema de
andlise proximal de Weende, tem sido utilizado
para medir componentes como matéria seca
(MS), fibra brata (FI3), extrato etéreo (EE),
proteina bruta (PB) como resultado do N total e
finalmente por diferenga calcula-se o extrato
niao nitrogenado (ENN).

O sistema Cornell de carboidratos e proteinas
liquidos - Cornell Net Carbohydrate and Protein
system  (CNCPS)  foi desenvolvido  para
predizer requerimentos, utilizagio de alimentos
e excregiio de nutrientes. O sistema envolve
diversos modelos que levam em consideragiio as
fragoes de proteina e de carboidratos (Sniffen et
al., 1992). os processos de lermentacio e de
sintese microbiana (Russel et al., 1992), a oferta

e requerimentio de aminodcidos (aa) (O'Connor
et al., 1993),

Sniffen et al. (1992), apresentaram  uma
proposta de fracionamento de carboidratos e
proteinas, demonstrada na Tab, 1.3,

De acordo com a Tab. 1.4, a Brachiaria
brizantha  possui  alta  concentragio  de
polissacarideos estruturais (FDNep = 76,80 da
MS) e desta fragio aproximadamente 80% de
celulose ¢ hemicelulose. Apesar de  serem
capazes de utilizar outras lontes de energia (aa e
carboidratos solaveis p.ex., Russel ¢ Wallace,
1997), os polissacarideos estruturais siio  as
principais fontes de carbono ¢ energia para os
microrganismos ruminais (Wolin et al., 1997),

Enquanto os bovinos oferecem um ambiente
favordvel ao crescimento e multiplicagio dos
microrganismos, estes sio capazes de degradar
complexos  carboidratos  excretando  dcidos
graxos volateis com relativa reserva de energia
(Van Soest, 1994), que poderiio ser utilizados
no metabolismo energético dos  ruminantes
(Wolin et al., 1997).

Tabela 1.3, Classificagiio dos carboidratos e das proteinas de acordo com a sua disponibilidade ruminal.

Fragio Proteina Carboidratos Disponibilidade
A N-NH3, aa , proteinas Acucares, algum amido, Soluvel.
soliveis frutanas De 4%/min a 2%/hora
Bl Oligopeptideos de rapida Amido rapidamente [nsolivel, potencialmente



degradagio

33 Proteina de meédia degradagio  Fibra rapidamente degradavel.

B4 Proteina de lenta degradagiio e Fibra lentamente degraddvel,

parte da proteina ligada ao

degraddvel, pectinas,
oligossacarideos
B2 Proteina de ripida degradagio  Amido lentamente degradavel

digestivel.

De 20 a 30%/hora
Insoltivel, potencialmente
digestivel,

De 10 a 20%/hora.
Insalivel, potencialmente
digestivel.

De | a 5%/hora.
Insolivel, potencialmente
digestivel.

I'DA < 1%/hora,
C Proteinas ligadas ao FDA Lignina Nio digestivel

Fontes: Sniffen et al. (1992), Van Soest (1994).

labela 1.4, Composi¢ao quimica media de amostras do capim Brachiaria brizantha, segundo Valadares

FFillio et al, (2002),

Valar Médio

Observagoes  Desvio (%)

Maléria Seca (%a) 36,71 13 9,85
Proteina Bruta (%) 7,36 3l 3,27
Nitrogénio nio protéico (%) 4913 | 0
Nitrogénio indigestivel em detergente neutro (%) 1,57 | 0
Nitrogénio indigestivel em detergente dcido (%) 8.32 2 2,74
Extrato etéreo (%) 1,21 15 0.55
Matéria Mineral (%) 7.36 21 1,09
Carboidratos totais (%) 86,17 14 3,05
Fibra em detergente neutro (FDN %) 79,16 I3 3,75
FDN carrigida para cinzas e proteina (%) 76,80 I 0
Fibra em detergente neutro indigestivel (%) 30,28 2 12,29
Carboidratos nio fibrosos (%) 8.02 12 3,56
Fibra em detergente acido (%) 40,84 10 5,73
Hemiceluloses (%) 28.76 1 0
Celulose (%) 29.75 2 9.26
Lignina (%) 8.07 9 3,65
Nutrientes digestiveis lotais (%) 40,29 I 0
Digestibilidade da Matéria Seca (%) 52,11 | 0
Cilcio (%) 0,36 7 0.1
IFasforo (%) 0,27 a7 0,18
Sadio (%) 0,02 | 0

L2.L.1 Degradaciio dos carboidratos

librosos da parede celular

Os microrganismos do ramen que utilizam os
polissacarideos da parede celular vegetal como
fonte de energia possuem uma forte relagiio com
as particulas dos alimentos que entram no

Os polissacarideos estruturais sdo degradados
pela  associagio  de  bactérias, fungos e
protozodrios que se aproximam das particulas
do alimento  para  estabelecerem  colbnias

ruimen e deste modo siio capazes de se manter
pelo tempo de permanéncia destas. A habilidade
dos microrganismos celuloliticos em iniciarem
0 ataque a parede celular ¢ muito importante,
sendo que a adesdo destes ¢ o primeiro estagio
da degradagio  (Grenet e Besle, 1991).

(Dijkstra e Tamminga, 1995). As rotas de
colonizaglio  siio  as  lesbes existentes na
epiderme ou através dos estbmatos das folhas
(Cheng et al, 1984).



O processo de adesiio pode ocorrer de diversas
formas como por fimbrias, estruturas protéicas
de superficie, glicocalix (filamento  externo
importante em diversas espécies de bactérias
celuloliticas),  substincias  que atuam  como
intermediarios  comoe  lecting, A adesio
propriamente dita ocorre por ligagies idnicas ou
hidrofobicas movidas pelas forgas de Van der
Waals (Van Soest, 1994),

As bactérias celuloliticas predominantes no
meio  ruminal  sdo  Ruminococcus  albus,
Rumiococeus  flavefuciens, Fibrobacter
succeinogenes ¢ Butvrivitrio  fibrisolvens
(Dehority,  1993). citado por Chenson e
Forsherg (1997).

Os  protozodrios ciliados como dos géneros
Diplodinium sp. e Eudiplodinium sp. (Grain e
Sénaud, 1985, Jouany e Ushida, 1990) ¢ os
fingos Neocallimastix - frontalis, N,
patriciarium, Piromyees communis ( Hébraud e

Fevie, 1988, Grenet et al., 1989) citado por

Chesson ¢ Forsberg (1988) também possuem
celulase e hemicelulase, entretanto com menor
alividade  comparada com  as  enzimas
buctlerianas.

Trés enzimas principais fazem parte da hidrélise
da celulose: uma endo-1-4-f-glucanase, uma
celobiohidrolase e uma  P-glucosidase. A
endoglucanase ataca a celulose, promovendo
um rdpido  decréscimo no comprimento da
cadeia e diversos celo-oligossacarideos, A
celobiohidrolase degrada a celulose liberando
unidades de celobiose que ndo sio reduzidas no
final da cadeia enquanto a f-glucosidase
hidralisa a celobiose e o0s oligossacarideos
soliveis com um menor nivel de polimerizagiio
na glicose (Grenet e Besle, 1991).

As hemiceluloses sdo  hidrolisadas pela L-
arabinase, D-galactases, D-manases e pela D-
sylanases. A endo D-xylanase degrada seu
substrato  atacande @ parte  interna  das
moléculas. A exo  D-xylanase hidrolisa o
polimero da xilose agindo repetidamente na
porgdo terminal ndo reduzida. Elas hidrolisam
as xilanas dentro da xilose, da xilobiose e dos
polimeros de xilose e liberam a L-arabinose
Williams et al. (1984),

Uma [}-xylosidase, uma -glucosidase ¢ uma -
L-arabinofuranosidase sio necessdrias para
degradar totalmente os oligémeros resultantes
da hidrolise realizada pelas enzimas que
degradam os polissacarideos e elas  siio
encontradas em um grande nimero de bactérias
(Williams et al., 1984),

As enzimas pectoliticas sio divididas em dois
principais grupos: as esterases que sio aquelas
que catalisam a separagiio do metanol. ¢ as
hidrolases ou liases as quais despolimerizam a
pectina (Chenson, 1980). Algumas delas sio
descritas como endoenzimas enquanto as outras
sio  exoenzimas e agem  repetidamente
reduzindo a porgdo terminal do substrato ¢ deste
modo liberam  sucessivamente tanto  dcido
galacturénico  ou  dimeros  de  dcido
galacturonico (Williams, 1986),

1.2.1.2  Aspectos nutricionais dos
microrganismos do rimen

Bactérias que degradam fibras necessitam de
ambnia, COs, vitaminas do complexo B ¢ dos
acidos acélico, valérico, isobulirico, isovalérico
¢ 2-metilbutirico, os quais sio supridos pela
propria  fermentagdo  ruminal.  Apesar  de
digerirem a celulose e a hemicelulose, algumas
espécies do género Ruminococcus preferem a
celobiose ou a glicose como fonte de energia,
sendo que estas principalmente requerem os
icidos isovalerato, isobutirato e 2-metilbutirato
(Van Soest, 1994).

Bactérias celuloliticas requerem amdnia como
fonte de N e possuem pequena capacidade de
utilizar N a partir de aminodcidos, ja algumas
bactérias  hemiceluloliticas apesar de serem
primariamente dependentes de aménia, podem
ser estimuladas pelo N originado de a.a,
(Tedeschi et al,, 2000).

Segundo Gorosito et al. (1985), os AGR de 4
(C4) ou 5 (C5) carbonos servem de esqueleto
carbonico para a sintese de  aminodcidos
ramificados dos microrganismos do rimen. Os
autores observaram um aumento na digestio dos
carboidratos estruturais quando adicionaram C4
¢ C5 em um meio artificial.

Os  dcidos  graxos  voldteis  isovalérico,
isobutirico ¢ 2-metilbutirico sfio derivados da
fermentagiio  dos aminodcidos  ramificados
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leucina. valina ¢ isoleucing, enquanto que o
acido valérico além da  lermentaciio  destes
aminoacidos, pode ser originado a partir da
[ermentagio  de  carboidratos,  sendo  que
forragens  nio  sio  capazes de  produzir
quantidades suficientes de C4 e C5 (Gorosito et
al,, 1985).

Para  atender a  demanda de N pelos
microrganismos  do ramen, o NRC (1989),
recomenda que de 60 a4 65% da PB da dieta s¢ja
de proteina degradavel no rimen (PRDR) e que
desta aproximadamente 50% sejo de proteina
soluvel, No entanto significativa porgio de PDR
pode deixar o ramen carreada pelos alimentos
salidos ou liquidos (MceCarthy et al., 1989),

Assim combinagdes entre fontes de NNP com
fontes de proteina verdadeira sfio favordveis ao
crescimento dos microrganismos ruminais que
degradam fibras (Toppo et al., 1997, Tedeschi et
al., 2000).

Os  requerimentos  de  minerais  pelos
mi(-'-l'()l'gi'ﬂ'liﬁll'lt)-'i do ramen para umsa El(lﬂqtlﬂd&'l
fermentagiio ruminal em geral sdo menores que
0os do seu hospedeiro. Fosforo e cilcio silo
necessirios exclusivamente para o metabolismo
celular, diferentemente dos  vertebrados que
também necessitam  para sua estrutura (Van
Soest, 1994,

Merry e McAllan (1983), observaram que os
niveis de Popara a maior degradaciio da fibra
ndo foram os mesmos para a sintese protéica.
Apesar  da  menor  sintese  protéica, as
concentragdes de adenosina tri-fosfato (ATP) e
a digestdo de celulose sdo as mais aletadas em
dietas deficientes em P (Komisarczuk et al,
1987),

Hidrogénio, carbono, oxigénio, nitrogénio,
[asforo ¢ enxofie sdo os elementos presentes em
maiores concentragoes nas células orgéinicas.
Proteinas silo as maiores fontes de N e S, sendo
que os aminodcidos essenciais apresentam uma
relagio de N e S de aproximadamente 12:1] (Van
Soest,  1994), Coballo ¢ requerido para a
produgio de vitaminas do  complexo B,
enquanto niquel além de ser requerido pelos
microrganismos  participa  como  cofator da
urease (Spears, 1984).

1.2.1.3 Suplementacio com proteinados
para bovinos de corte em pastagens com altos
niveis de fibra

A suplementagiio protéica em bovinos tornou-se
uma pritica comum nos paises de clima tropical
assim como bovinos em paslagens nativas de
baixo valor nutricional. No Brasil segundo
Thiago (1998), as vendas de proteinados
durante a seca, ja ultrapassam as de sal mineral,
demonstrando a importineia tanto do ponto de
vista nutricional como também dos aspectos
econdmicos do sistema de produgiio a pasto.

A protelna verdadeira e os compostos de
nitrogénio nio protéico que chegam ao ramen,
podem ser degradados & amdnia que por sua vez
poderd ser utilizada na sintese protéica pelos
microrganismos (Van Soest, 1994), No
abomaso ¢ no intestino delgado, parte da
proteina dietética nfio degradada no ramen e da
proteina microbiana podem ser digeridas ¢
absorvidas (Merchen e Bourquin, 1994).

No Brasil na década de 70, alguns trabalhos de
suplementagiio com uréia misturada ao  sal
mineral, foram realizados pela EMBRAPA,
Thiago ¢ Silva (1981), avaliando este processo
de suplementagiio, observaram desempenhos
abaixo do esperado, concluindo que o baixo
consumo das misturas teria sido um dos motivos
para tal resposta. O consumo médio de 73.4
g/animal/dia para uma mistura contendo 45% de
uréia no sal, representou uma oferta de 312 g
de uréia, insuficiente para  melhorar o
desempenho.

A uréia foi e continua sendo intensamente
utilizada por ser uma fonie de baixo custo de
NNP para ruminantes. No entanto devido sua
elevada solubilidade pode causar inadequados
niveis de amonia no rimen, podendo promover
distirbios  metabolicos além de reduzir a
atividade microbiana ruminal (Satter e Slyter,
1974, Arelovich et al., 2000).

Suplementos protéicos contendo altos niveis de
NNP podem liberar niveis excessivos de amdnia
no rumen (Krysl et al., 1989, Hess et al., 19494,
Toppo et al., 1997) promovendo um diferencial
entre as ofertas de N ¢ C aos microrganismos
ruminais, O N nido  incorporado 4 massa
microbiana, serd entiio absorvido para a corrente
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sangiiinea, convertido 4 uréia e excretada pela
urina (Rihani et al., 1993).

Em geral, as fragoes protéicas das pastagens sdo
degradadas mais rapidamente que a fragio
fibrosa, situagiio esta que se agrava com o
espessamento da parede celular. Para se atingir
a maximizagio da  eliciéncia  metabolica ¢
necessdrio manter um sincronismo na liberagao
de nutrientes da dieta no ramen,

Em um experimento in virro utilizando starea
(amireia) — produto resultante da extrusio que
une a uréia & moléeula de amido gelatinizado,
observousse redugio da velocidade de hidrolise
da uréia (Cass et al., 1994, Parré, 1995). Helmer
(1970) observou concentracdes  maiores  de
proteing ¢ menores de amdnia no  Nuido
ruminal, concluindo pela maior eliciénein desta
gquando comparada com a uréia.

Por outro lado  Rihani et al.  (1993),
demonstraram que em virtude da habilidade dos
ruminantes de reciclagem do N para o riimen, a
sincronizagiio entre a disponibilidade de energia
com o N dietético ¢ o fator mais importante para
a cliciéncia de utilizagio do N. Os autores
compararam o fornecimento continuo de NN
via listula ruminal com a oferta de uréia na dieta
em duas vezes, nfio observando diferengas tanto
na sintese quanto na eficiéneia microbiana.

Avaliando o consumo. a digestibilidade ¢ o
desempenho  de  bovinos  Nelore a  pasio.
sibmetidos —a  diferentes  tratamentos  com
suplementagdo protéica, Oliveira et al. (2004b),
nio observaram diferengas entre o lote que
recebera amiréia do lote que recchera uréia,
apesar de ambos terem promovido aumento no
consumo e na digestibilidade, quando
comparados com o lole controle que recebera
sal mineral.

O baixo teor de proteina ¢ o alto grau de
lignificagio limitam a  digestibilidade  das
forragens. A suplementagiio  protéica e o
tralamento quimico (amonizacio) de palhadas
sdo considerados alternativas interessantes no
aumento  do  wvalor  nutritivo,  entretanto,
conforme Fike et al. (1995), o nivel 6limo de
suplementagao protéica ainda ndio estd bem
delinido.

Wallace (1988) citado por Freeman et al.
(1992), estudou trés grupos de suplementagiio
protéica de bovinos a pasto. O primeiro lote
recebeu um suplemento com 40% de PB, o
segundo com 20 % e o terceiro também com
20% de PB, porém em quantidade duas vezes
maior que a do segundo. O autor observou que o
desempenho  dos  grupos que receberam  a
mesima  quantidade de  proteina (primeiro e
terceiro lotes) fora superior ao grupo que
recebeu menos proteina,

Suplementos proteinados sdo muito utilizados
na produgiio de bovinos consumindo pastagens
naturais de baixa qualidade no oeste dos
Estados Unidos, sendo que os niveis de proteina
bruta dos produtos comerciais disponiveis no
mercado americano variam entre 20 e 40%
(Freeman et al., 1992),

Beauty et al. (1994), estudaram a concentragiio
de proteina  nos suplementos sobre o
desempenho € o consumo em forragens de
baixo valor nutricional.  Os  suplementos
protéicos estudados possuiam 10, 20, 30 e 40%
de PB. sendo que o consumo apresentou uma
resposta quadrdtica com o aumento do teor de
PB, atingindo um pico nos animais que
receberam o suplemento com 30% de PR,

1.3 Interacdes entre niveis de
suplementagiio protéica e eficiéncia de sintese
microbiana em bovinos de corte mantidos em
pastagem de  Brachiaria  brizantha ¢y
Marandu

1.3.1  Eficiéncia e sintese de proteina
microbiana

As exigéncias protéicas dos ruminantes sio
atendidas mediante a absorcio intestinal de
aminodcidos  provenientes  da  proteina
microbiana sintetizada no rimen e da proteina
dietética nfio degradada no rimen (Valadares
Filho, 1995).

Enquanto os protozodrios ndo utilizam aménia,
a4 maioria das espécies de bactérias podem
utiliza-la, sendo a principal fonte para as
bactérias celuloliticas. A amdnia oriunda da
fermentacio do alimento, de células lisadas e da
uréia reciclada e dietética penetra na célula por
difusdo passiva, principalmente pelos processos
envolvendo glutamato-desidrogenase ¢
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elutamina/glutamato-sintetase  dependente  de
ATP (Nolan, 1993).

A proteing microbiana sintetizada no  rimen
pode ser suliciente para alender as necessidades
de mantenga e de ganho de peso em bovinos a
pasto (Cardoso, 1997), A esle lalo associa-se a
possibilidade  de utilizagio de fontes de
nitrogénio niio protéico (NNP) no suprimento
das necessidades de N dos microrganismos
ruminais, permitindo redugiio nos custos dos
suplementos,

A composicio  das  células  microbianas @
relativamente constante, exceto pelo conteido
de polissacarideos, que & mais variavel (Nolan,
1993). Clark et al. (1992), encontraram na
literatura valores médios sobre a composigio de
bactérias de 77,5% de matéria orginica (M),
T.11% de nitrogénio (N), 7.28% para RNA-
purinas e 13,7% para a relagho N-RNA: N-
purinas,

A busca de uma melhor eficiéneia de sintese
microbiana tem levado a pesquisa aprofundar-se
nos estudos dos requisitos nutricionais dos
microrganismos  (Snilfen et al.  1993),
Carboidratos, amonia. peptideos, aminodcidos,
fosforo, calcio, enxolre e alguns dcidos graxos
de cadeia ramificada (AGR) sdo requeridos
pelos  microrganismos  ruminais  para  seu
crescimento ¢ multiplicagio (Gorosito et al,,
1985, Sniffen et al., 1993).

Em situagoes de deficiéncia ou de ineficiéneia
na utilizagio da PB da dieta, a digestibilidade
dos carboidratos totais pode diminuir. por outro
lado em situagdes de falta de carboidratos
fermentiaveis em relagio a proteing degradavel
no o rmen,  os  aminodcidos  poderdo  ser
fermentados para produgdo de energia (Russell
et al., 1992),

Diversos trabalhos  estudaram o eleito  da
velocidade de degradagiio da proteina, sobre a
eficiéncia de sintese de proteina microbiana em
situagdes de confinamento (Hristov ¢ Broderic.
1996, Webster et al., 1997, Santos et al., 1998,
Volden, 1999, Cardoso et al,, 2000, Griswold et
al.. 2002).

Em dietas controladas como no confinamento ¢
possivel tentar a sincronizagio entre as fontes
de proteina ¢ energia visando & maximizagio do

crescimento microbiano, porém em situagdbes a
pasto este processo ¢ praticamente impossivel,
visto os intmeros fatores inter-relacionados
neste sistema de produgio.

Nestas situagdes, em um mesmo  grupo  de
bovinos a dieta entre os animais pode ser
diferente em fungfio da capacidade individual de
selegiio e de captaglio do alimento (Van Soest,
1994), o que torna o entendimento das
suplementagtes mais complexa, A concentragio
de N-NH: no liquido ruminal tem sido sugerida
como indicacdio das relagdes entre as fontes de
carboidratos e de nitrogénio (Satter e Slyter,
1974),

Entretanto fatores associados ao alimento como,
por exemplo, a composigdo, a solubilidade e a
disponibilidade dos nutrientes, bem como ao
animal (comportamento de pastejo. selegiio do
alimento, ruminagéo, etc.) além da reciclagem
dos nutrientes dificultam a interpretagdo da
concentragio de N-NH: no ramen (Syrjala-
Quist et al., [985).

1.3.2 Proteina Metabolizavel

A suplementagio protéica em ruminantes deve
ler como seu principal objetivo  prover
quantidades adequadas de proteina degradavel
no rumen, a fim de que se alcance uma
eficiéneia  ruminal ~ Otima,  obtendo-se &
produtividade animal desejada com a menor
quantidade de PB da dieta (NRC, 2001).

Proteina dietética refere-se como proteina bruta,
a qual ¢ definida como o contetido de N dos
alimentos  multiplicado  pelo  fator 6,25,
assumindo-se que o teor médio de N é de 16g
por 100g de proteina dos alimentos (NRC,
1996).

A proteina microbiana sintetizada no riamen
(PMR), com a proteina ndo degradada no mmen
(PNDR) e a proteina  enddgena  (PE),
contribuem para a passagem  de proteina
metaboliziavel (PM) para o intestino delgado.
PM ¢ definida como a proteina verdadeira
digerida apds o ramen e absorvida na forma de
aminoacidos no intestino (NRC, 2001).

A PM foi adotada pelo NRC (1996), levando-se
em consideragio que os animais, para suas

atividades de mantenga e crescimento, requerem
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aminodcidos ¢ ndo proteina para sua sintese
protéica intermedidria.  Criou-s¢  entio  a
necessidade  de  conhecimento  das  fracoes
degradiveis e ndo degradiveis da proteina
alimentar no ambiente ruminal.,

A proteina degradavel no ramen (PDR) provém
uma mistura de peptideos, aa livees ¢ aménia
para o crescimento dos microrganismos e para
sua sintese protéica. A PMR ¢ a principal fonte
de aa para o intestino delgado, sendo suficiente
para atender a exigéncia de mantenga e
crescimento de bovinos a pasto (Cardoso,
1997), situagdes em que nio se procura maximo
de desempenho.

Diferentemente do modelo de Carnell (Carnell
Net Carbohydrate and Protein System -CNCPS)
(Sniffen et al., 1992), que separa a proteina
bruta nas fragdes (A, Bl, B2, B3. B4 e ),
contorme a sua solubilidade, o NRC (1996), usa
o modelo da degradacao ruminal in it (Orskov
el al, 1980), para dividir a proteina bruta em
rés lragoes (A, B e ©). conforme sua
degradabilidade,

A Tragdo A. ¢ representada pela proteina que
escapa rapidamente dos sacos de nailon e ¢é
considerada como  sendo o nitrogénio  nilo
protéico (NNP). A fragdo C ¢ a proteina nio
degradavel no rimen, permanecendo no residuo
apos o término da degradacio. Finalmente a
fragio B, ¢ a proteina  polencialmente
degradivel & qual estd sujeita aos efeitos das
Laxas de passagem,

Os valores da PDR e da PNDR dos alimentos
(em percentagem da PB), sdo calculados a partir
dis cquagoes abaixo:

PR = A+ B [ka/ (kg + k)],

PNDR = B [k, / (kg + kp)| + €, onde:

kq ¢ @ taxa de degradacio:

ky € a taxa de passagem.

A degradagio ruminal da proteina dictética ¢
um processo dependente do tempo, mantendo
uma relagio  inversa  entre  as  laxas  de
degradagio e de passagem. influenciando no
volume de saida de proteina niio degradada do
rimen (Valden, 1999), A reducio da taxa de
passagem  causa  diminuigio do consumo e
aumento na  degradagio  da  proteina  de
degradabilidade  lenta, além  de  reduzir a

eliciéneia  de  sintese  protéica  microbiana
(Sniffen ¢ Robinson, 1989),

1.3.2.1 Contribui¢io das fracdes protéicas
para a proteina metabolizivel

Proteina microbiana ¢ a proteina das bactérias,
dos protozodrios ¢ dos fungos ruminais que
passam para o intestino delgado. Ao contririo
dos lungos, os protozodrios  representam
significativa  porgiio  da  biomassa ruminal,
porém sdo intensamente reciclados no praprio
rimen (Leng et al., 1986, Punia et al., 1992),
considerando-s¢  assim a  proteina  bruta
bacteriana (PBB) como sendo a principal fonte
de PMR no intestino,

O NRC (1996), adotou duas estratégias
diferentes para predizer a PBB. No nivel | do
modelo, a PBB ¢ estimada como sendo igual a
130 gramas para cada kg de NDT consumido,
sendo que em dietas com niveis de forragem
abaixo de 40%, deve-se fazer um ajuste,
enquanto no nivel 11, usou-se uma adaptagio do
modelo CNCPS,

Apesar da dificuldade no entendimento da
eficiéncia de sintese microbiana em fungio das
disponibilidades de N e de energia (Clark et al..
1992), a relagio média de 1,18 entre PDR e N
microbiano (NRC, 1989) foi adotada pelo NRC
(1996). Nas situagdes em que a ingestio de
PDR ndo atende a estimativa de sintese de PBR
segundo o NDT consumido., a PBB deve ser
estimada como sendo igual a PDR consumida
vezes 0,85 (1,00 /7 1,18) (NRC, 1996).

A PBB ¢ composta por 80% de proteina
verdadeira e de 20% de dcidos nucléicos, Ao
assumir que 80% da protelna verdadeira ¢
digerivel e absorvivel, atribue-se a conversiio de
64% da PBB ((80x80)/100) em PM (NRC,
1089),

As equagbes para estimar as taxas de passagem
dos diversos alimentos, vieram dos estudos com
fibra mordentada com cromo. Para forragens
verde usa-se a seguinte equagio:

lkp = 3,054 + 0,614 X1 onde;
ky = taxa de passagem do ramen, em % h;
X1 = consumo de MS, em % do PV,

O sistema francés (PDI System) (Jarrige, 1989),
considera a digestibilidade intestinal da PNDR
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entre 0,25 ¢ 0,95, resultado da excreciio fecal de
N dictético em relagio ao consumo de MS, em
ensaios com carneiros com diversos alimentos.

Webster et al, (1984). citados no NRC (2001).
assumiram  que o nitrogénio  insolivel  em
detergente dcido (NIDA) ¢ indigestivel tanto no
rimen como no intestino, o que permite estimar
a digestibilidade da PNDR a partic do NIDA
pela equagio abaixo:

glkg MS = 0,9 (N PNDR — NIDA / N
PNDR).

Apesar de alguns trabalhos reportarem alguma
[ragiio de digestibilidade do NIDA (Nakamura
et al., 1984, Cleale et al., 1987, Weiss et al.,
1989, Water et al.,, 1992) citados no NRC
(2001), wvalores mais acertados podem ser
abtidos por meio de ensaios de digestibilidade
intestinal utilizando-se a téenica de sacos
moveis NRC (2001 ).

L virtude da falta de um volume significativo
de informagdes o respeito da digestibilidade
intestinal da PNDR, o NRC (1996). assumiu o
valor de 80% para a digestibilidade da PNDR
em todos os alimentos.

As fontes de proteina enddgena que podem
contribuir para a proteina duodenal sdo: (1)
mucoproteinas na saliva, (2) células epiteliais
do trato respiratorio, (3) debris celulares
originados pelo descamamento do tecido da
boca, esofago, ramen-reticulo. omaso ¢
abomaso em conseqiiéncia da passagem do
alimento e (4) secregbes enzimdticas no
abomaso (NRC, 2001).

A limitagdo de informagoes sobre o volume de
PLE que contribui para a PM, refere-se @
dificuldade em separar na digesta duodenal a
fragao N endogena das fragdes N microbiana ¢
N alimentar (NRC, 2001). A equagio adotada
pelo NRC (1996), para caleulo do N endégenao &
a seguinte:

N (g/d) = 1,9 * CMS (kg/d). onde:

CMS = Consumo de MS.

O potencial de transformagio das fragoes
protéicas em PM ¢ determinado pela eficiéncia
em particular de cada fragio. O NRC (1996),
assume que a eficiéncia da PNDR, da PBB e da
PLE ¢ de 80, 64 e 40% respectivamente. Tais
valores sido resultados do produto entre a

digestibilidade intestinal e a concentragio de
proteina verdadeira das respectivas fragbes.

1.3.3  Concentragdes de N-NH;, dcidos
praxos volateis (AGV) e pH no liguido
ruminal

A concentraciio de N-NH: no rimen depende
das taxas relativas de entrada e saida da mesma.
As principais fontes de entrada no rimen
incluem a fermentagiio dos alimentos, a lise de
células, a proteina endégena reciclada e a
excregiio  pelos  protozodrios,  engquanto  as
principais fontes de salda sfio a incorporagiio na
massa microbiana, a absorgio pela parede
ruminal ¢ o escape pelo fluido ruminal para
outras porgdes do trato digestivo (Nolan, 1993).

Apesar da concentragio de N-NHz no liquido
ruminal estar associada 4 degradagio da
proteina, Morrison e Mackie (1996) alirmaram
que a mesma nio necessariamente reflete o
estado fisiolégico ou a eficiéneia de crescimento
dos microrganismos, ji que as concentragoes de
N-NH; proximas as particulas dos alimentos nas
quais estdo aderidas as bactérias, siio menores
que as do liquido ruminal.

Sepundo Mehrez et al. (1977). a concentragio
otima de N-NHs ¢ aquela na qual se atinge
méxima produgiio de PMR por unidade de
substrato  alimentado.  Morrison ¢ Mackic
(1996), por outro lado afirmaram que os niveis
de N-NH;z para aumentar a degradagiio da [ibra
em  bovinos alimentando-se  de  pastagens
tropicais de baixo valor nutricional, parecem ser
menores que os niveis de maximizagdo da
sintese de PMR e de ingestio de alimentos.

Conforme Leng (1990), o N ¢ o nutriente mais
limitante da fermentagiio ruminal, sendo que de
60 a 80% do N incorporado & massa microbiana
¢ originado do N-NH; (Satter ¢ Rofler, 1975).

A avaliagiio do nivel de N-NH; de acordo com a
sua fungfio tem sido aplicada por diversos
autores, sendo que a concentragio Otima para o
crescimento dos microrganismos esta entre 2 a
Sme/dl (Satter e Slyter, 1974), ja para
fermentagiio entre 3.3 a 85mg/dl (Kang-
Meznarich e Broderick, 1980), enquanto que
para maior digestiio da forragem, entre 19 a
23mg/dL (Mehrez et al., 1977).
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As exigéncias  de N-NH; para a  sintese
microbiana estilo associadas & disponibilidade
de substratos e & taxa de fermentagio, entretanto
para forrageiras tropicais o valor minimo deve
seir de  10mg/dL para  maximizar  a
degradabilidade da M5 e de 20 a 28mg/dL para
o consumo (Leng, 1990),

Dietas contendo 3% de PB na MS permitem
manter niveis médios entre 5 a 8mg/dL de N-
NH3  (Hoover, 1986), sendo que a
suplementagiio protéica de bovinos a pasto,
permitiu a elevagio de 6,8 para 9. 7mg/dL (Hess
etal, 1994),

Os niveis de N-NH; relacionam-se diretamente
com a oferta de PB (Freeman et al, 1992,
Hélene e Flipot, 1992, Rihany et al., 1993,
Huntington et al., 1996, Thivierge, et al., 2002),
¢ indiretamente com a de carboidratos nido
fibrosos (CNF) (Pordomingo et al., 1991, Hess
clal., 1994),

Hennessy et al. (1983), compararam @
suplementagdo protéica associada ou ndo ao
sorgo e observaram redugio da concentragio de
MN-NI: nos animais que receberam sorgo em
relagdo aos suplementados apenas com lontes
protéicas,

A concentragiio de N-NH: no rimen nio é
constante, apresentando picos geralmente de | a
2 horas apds a alimentagio (Rihani et al., 1993).
O pH e a taxa de passagem sdo os fatores
quimicos e fisicos que afetam a fermentagio
ruminal, e influenciam os niveis de N-NH: e dos
acidos graxos voldteis (AGV) (SnilTen et al.,
1993). Lana et al., (2000) alirmaram que com o
aumento da oferta de alimentos concentrados 4
dicta, reduz-se o pH e os niveis de N-NHa,
podendo aumentar a retencao total de N,

O pH oruminal ¢ dependente da  dieta, ¢
geralmente oscila entre 5.5 ¢ 7,0, podendo ser
controlado pela saliva que apresenta alto poder
tamponante e pela mucosa ruminal através da
absorgiio dos dcidos produzidos na fermentagio
ruminal (Van Soest, 1994).

A oferta  de  carboidratos  rapidamente
fermentaveis ¢ capaz de reduzir o pH (Russell et
al., 1992), assim como a digestibilidade da (ibra
(Erdman, 1988) ¢ o consumo de forragens

(Hannah etal., 1991, Hess et al., 1994). Mertens
(1979), e Orskov (1982), citados por Krysl et al.
(1991), alirmaram que a faixa do pH ruminal
entre 6,5 a 6,8 ¢ ideal para otimizacio da
digestio da fibra e do crescimento das
populagoes  das  bactérias  celuloliticas,
respeclivamente,

Os microrganismos do ramen hidrolisam os
carboidratos  de  origem  vegetal (celulose,
hemicelulose, amido, pectinas, frutosanas, etc,)
a mondmeros ¢/ou dimeros de aglicares que sio
posteriormente fermentados. A agdo conjunta de
bactérias, protozoarios e fungos, produz
principalmente os dcidos acético, bulirico ¢
propitnico, além de metano ¢ dioxido de
carbono (Hobson, 1997).

As principais  fontes de energia para o
metabolismo dos microrganismos do rimen siio
os compostos energéticos contendo  diversas
ligagdes fosfatadas como o ATP (Van Houtert,
1993), que por sua vez sio produzidos a partir
de reacdes de O6xido-reduciio ocorridas durante a
fermentagiio dos substratos (Russell e Wallace,
1997).

Piruvato ¢ o produto central do catabolismo dos
agucares no ramen, sendo que para que ocorra
de forma continua é necessario que durante a
glicolise o NAD seja convertido em NADH,
para posteriormente ser reoxidado durante a
fermentagiio  que produzird  principalmente
acetato (HAc), propionato (HPr) e butirato
(Hbu) (Russell e Wallace, 1997).

Conforme Wolin (1979), citado por Russell e
Wallace (1997), a formula estequiométrica da
fermentagiio de uma molécula de hexose é:

57CeH 1206 — 65HAc + 20HPr + I5HBu +
35CH, + 60C0Os + 25H,0.

s dcidos graxos volateis (AGVs) contém de
um a sete carbonos como os dcidos formico,
acético,  propiGnico,  butirico,  isobutirica,
valérico, isovalérico, 2-metilbutirico, hexanoico
e heptandico, produzidos juntos com outros
compostos orginicos como o metano, o dioxido
de carbono, lactato e dlcool, por meio de
processos  de  fermentagio  microbiana
(Bergman, 1990).



A energin  mantida  nos  AGVs & de
aproximadamente  75% da  energia  contida
originalmente  nos  carboidratos  (Bergman,
1990). representando entre 52 a 55% da energia
digestivel do alimento (Sutton, 1985), ou de 50
a 86% da energia metabolizavel (Owens e
Goetsch, 1988).

As concentragdes de AGVs no mimen dependem
da composicio e da apresentacio fisica da dieta,
assim como do consumo e da freqiiéncia de
alimentagio. variando geralmente entre 60 ¢
[50mM  (Bergman, 1990).  Alem da
concentragdo, as  proporgoes  dos  principais
AGVs  modificam-se¢  em  fun¢iio da  dieta,
Relaghes entre as concentracdes de HAc: HPr:
HBu estdo apresentadas na Tab, 1,5,

Dietas com major quantidade de alimentos
concentrados,  lavorecem a  producio  de
propionato. enquanto que niveis maiores de
fibra favorecem a produgio de acetalo. A
quantidade de AGV absorvida ¢ dependente do
tamanho da cadeia e da forma dissociada ou nio
do AGV. sendo que aproximadamente 70, 50 e
0% do acetato, propionato ¢ butirato
respectivamente, chegam ao  sangue portal
(Bergman, 1990).

Tabela 1.5, Concentragies e proporgoes dos
dcidos graxos voldteis no ramen de bovinos,

Total AGVs em mM (Bergiman, 1990).

Diela
Capim Misla Concent.
Total 148 122
Proporgiio de AGVs em % (Bergman, 1990),
Dieta
Capim Mista Coneent,
Acetilo 70 46
Propionato 19 42
Butirato I 12
Proporgio AGVs em % (Black, 1990),
Dieta
Capim Mista Concent.
Acetato 73 6l 50
Propionato 20 30 40
Butirato ) [0 10

Fonte: Bergman (1990),

Apesar dos niveis de entrada para o sangue
portal de acetalo e propionato serem maijores
que os de butirato, as taxas de absorgio na
parede ruminal sio diretamente proporcionais

ao  comprimento  da  cadeia do  dcido,
demonstrando  que  enquanto o butirato ¢
altamente  metabolizado, o acetato (]
relativamente pouco metabolizado pelas células
da mucosa ruminal (Van Houtert, 1993).

Enquanto o propionato € o principal substrato
para @ sintese de glicose (neoglicogénese) no
figado dos ruminantes (Brockman, 1993), o
acetato  é  muito  pouco utilizado  pelos
hepatocitos, visto a baixa atividade da acetil-
CoA sintetase (Van Houtert, 1993). Conforme
Bergman (1990), o acetato € metabolizado
principalmente  nos  tecidos  periféricos, o
propionato no [figado e o butirato na parede
ruminal,

Apesar do propionato ser o principal substrato
neoglicogénico, a sua participagio na sintese de
glicose  ainda  ndo  estd  bem  delinida,
encontrando-se na literatura valores entre 30 e
76% (Reynolds, 1995). Outros importantes
precursores da glicose siio os aminodacidos
circulantes, o lactato e o glicerol assim como
em menor escala os dcidos isobutirato ¢ valerato
¢ a ribose (Van Houtert, 1993),

1.3.4 Eficiéncia de sintese microbiana

A quantificagiio da PB microbiana que chega ao
intestino delgado (1D) pode ser obtida por meio
do  conhecimento  da eficiéncia da  sintese
microbiana, definida como a proporcio de
substrato energético que ¢ flixado como c¢élula
microbiana (Dehority, 1995),

O NRC (1996) expressa a eficiéncia de sintese
como produgiio de proteina bruta microbiana
(Pbmic), em fungdo dos nutrientes digestiveis
totais (NDT) consumidos, o CNCPS como
gramas de MS microbiana (gMSbac) por graima
de carboidratos totais degradados no rimen
(CHODR) & o AFRC (1995) expressa essa
eficiéneia em grama de PB microbiana por MJ
de energia metabolizavel fermentada no rimen,

O nivel ideal de amdnia no rimen depende da
disponibilidade ruminal de energia, entretanto
trabalhos de pesquisa indicam que a otimizagio
do crescimento microbiano e da digestdo da MO
no riamen ocorre com concentragdes de N
amoniacal da ordem de 3.3 a 80 mg/dl,
respectivamente (NRC, 1996),
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O pH e a taxa de renovagio sido  fatores
quimicos ¢ fisiologicos que inlluenciam o
crescimento  microbiano ¢ ambos  sio
influenciados pela dieta e por outros fatores
correlacionados como o nivel de consumo, o
mancjo alimentar, a quantidade e qualidade da
[orragem,  etc.  Aumentos  no  consumo
proporcionam maior escape de N microbiano ¢
N dietético para o duodeno, possivelimente em
virtude do aumento nas laxas de passagem ¢
diluighio (Van Soest, 1994).

O dcido diaminopimélico (DAPA) tem sido
usado como um indicador nas estimativas de
sintese de proteina microbiana. Apesar de ser
tnico de bactérias, sua concentraciio pode variar
entre as virias espécies, podendo causar erros
na avalingio da eliciéncia microbiana (Van
Soest, 1994).

O uso das bases purinas nas medidas de sintese
microbiana em ruminantes foi proposto em
1965 por Topps e Elliot, segundo Susmel et al.
(1994), Atualmente intmeros trabalhos vém
demonstrando a eficicia deste indicador nas
avaliagdes da sintese protéica microbiana (Chen
et al.,, 1995, Susmel et al., 1994, Chen et al,
1995, De Boever et al., 1998, Renno et al,
2000).Estimativas  de  sintese  microbiana
tambeém podem ser feitas por meio de isGtopos
como o N'' (Sadik et al.. 1990) ¢ o 5%
(Berchielli et al., 1995).

Berchielli et al.. (1995), estudando a eficiéncia
de sintese microbiana em novilhos recebendo
diferentes dietas, observaram que o metodo do
5™ apresentou menores coeficientes de variagio
quando  comparados com DAPA ¢ bases
purinas. Por outro lado Valadares Filho et al.
(1990), comparanda DAPA com bases purinas,
concluiram pelo melhor eficicia das  bases
purinas.

A excregiio dos derivados de purinas na urina
esta diretamente relacionada com a absorg¢io de
purinas e com a concentracio destas na massa

microbiana (Chen e Gomes, 1993), podendo ser

usada nas estimativas do fluxo intestinal de
proteina microbiana (Chen et al., 1996). A
metodologia € muito interessante, pois além da
simplicidade  (Rennd et al,, 2000), ndo ¢
invasiva como os outros métodos (Susimel et al.,
1994),

1.4 Digestibilidade e cinética ruminal de
novilhos  Nelore em  capim  brachiario
(Bracltiaria  brizantha  c¢v Marandu),
suplementados com proteinados durante a
seca

1.4.1 Digestibilidade in situ

1.4.1.1 Metodologia da digestibilidade in
sifut

O desempenho animal depende da ingestdo de
nutrientes digestiveis e metaboliziveis (Weiss,
1994), Dados precisos da digestibilidade da
forragem  permitem  formular  dietas  mais
ajustadas com relagiio aos aspectos nutricionais
¢ econdmicos,

A técnica de digestibilidade in situ pode ser
utilizada para explorar diversas caracteristicas
dos processos de degradagiio que ocorrem no
rimen. E uma ferramenta poderosa para se
quantificar a degradaciio relativa dos alimentos,
além de permitir um aumento na compreensio
dos processos fermentativos do rimen (Orskov
et al., 1980).

O método consiste basicamente na incubagio
ruminal do alimento por um determinado
tempo, Pesa-se o alimento que ¢ colocado em
sacos de nailon padronizados e lacrados com
um fio marcado com a sua  respectiva
identificacio, podendo a mesma ser escrita com
tinta insolivel no proprio saco. Apos a retirada
do rimen os sacos sio lavados, secos em estufa
ventilada a aproximadamente 65°C e finalmente
pesacdos (Huntington e Givens, 1995).

A andlise quimica da fragio nido digerida
permite calcular a taxa de fermentagio ¢ o
percentual de degradagio nos tempos de
incubagio, dos diversos nutrientes em estudo
(Orskov et al., 1980).

Virios [atores podem influenciar os resultados
da degradabilidade in sitn, sendo que inimeros
estudos e propostas  de padronizagio da
metodologia  sfio  encontrados na  literatura
(Nocek, 1988, Huntington e Givens, 1993). Na
tentativa de minimizagiio dos efeitos das fonles
de variagio Vanzant et al. (1998), sugeriram
uma padronizagio da téenica demonstrada na
Tab. 1.6.
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Segundo Weiss  (1994), virios estudos  em
lorragens demonstraram que amostras moidas
entre 0.3 a 0.5 mm resultaram em diferengas
minimas nas medidas do desaparecimento in

diminui¢io da drea de superficie diminuindo
drasticamente a degradabilidade (Vanzant et al,
1998).

Segundo Nocek (1988), a porosidade do saco



esoldgica),  apresenta  vantagens  quando
comparadas com a colheita manual (Vanzant et
al. 1998).

A relagio entre o tamanho da amostra e a drea de
superficie do saco tem um grande impacto nos
dados in sine. Relagoes de 10 a 20 mg/ em? entre
o tamanho da amostra e a drea de superficie do
saco podem ser usadas para a maioria das
farragens e concentrados (Nocek, 1988).

O tempo necessario para a degradagio completa
varia de acordo com o malerial incubado, assim
como os tempos intermedidrios devem variar,
Como um guia geral, os concentrados requerem
12 4 36 horas, forragens de alta qualidade de 24 a
60 horas, enquanto forragens de baixa qualidade
de 48 a 72 horas (Orskov et al., 1980).

Michalet-Doreau ¢ Quld Bah (1992). relataram
que o tempo mais apropriado para a descrigiio
precisa da curva de degradagio depende dos
modelos destas curvas ¢ que estas variam de
acordo com o alimento e, portanto ndo podem ser
fixadas para todos os substratos,

(_) C..‘Ul'l\]‘]l'il'l'lul']l() dtl L‘UI'L[‘;‘] L;I.tl..' HIMArT 05 S4C0s5 € o
posigio  destes no ramen  poden alterar os
resultados da degradagio. Em o geral os sacos
mantidos  na regiio  vental  parecem  ser
beneficiados devido a maior concentragio de
bactérias (Huntington ¢ Givens, 1995), Orskov et
al. (1980), recomendaram uma extensio de corda
de 40 a 60 cm para bovinos. permitindo que os
sacos sejam exprimidos pela parede ruminal
facilitando a troca de fuidos.

Michalet-Doreau ¢ Ould Bah (1992), sugeriram a
colocaciio dos sacos ao mesmo tempo para que
licassem sujeitos as mesmas condigdes do meio
ruminal. Mo entanto Nocek (1985), observou que
a retirada simultinea resultou em maiores taxas
de degradagio do nitrogénio (N) ¢ da M5 com
menores variagcoes entre s sacos.

Apos padronizarmos os latores metodologicos
existem ainda trés lontes de variagdes — entre
amostras idénticas incubadas no mesmo animal
a0 mesmo  lempo; entre  amostras  idénticas
incubadas em riumen de animais dilerentes ao
mesmo  tempo ¢ enlre  amostras  idénticas
incubadas  no  mesmo  animal  em  tempos
dilerentes. Tipicamente o coeficiente de variagio
(cv) para o desaparecimento da matéria seca in

sitn em sacos replicados entre animais e tempos,
varia de 2 a 10%, sendo 5% uma estimativa
média (Weiss, 1994,

Apesar dos cuidados realizados para aumentar a
precisio desta téenica, a  contaminagio do
residuo por microrganismos ruminais durante a
incubagdio  ainda ¢ um  dos  maiores
inconvenientes (Olubobokun et al., 1990), sendo
maior nas forragens do que nos  alimentos
concentrados devido ao seu alto teor de FDA
(Wanderley, et al., 1993).

1.4.1.2 Modelos de degradagio

O modelo proposto da degradagio percentual do
alimento por Orskov e McDonald (1979), ¢ o
modelo compartimental apresentado por Mertens
(1994), sio aqueles que segundo  Sampaio
(1997), consideram a existéneia de uma fragio
imediatamente soldvel ¢ a existéncia de um Lag
Time (tempo de colonizagio).

Trés lases distintas podem ser observadas na
curva de degradagio de uma amostra, sendo a
primeira fase de colonizagio, a segunda de
rapida  degradagiio e a lerceira de  lenta
degradaciio  (Mertens, 1993). Por apresentar
elevados niveis de Nbra, a degradabilidade das
forragens ¢ considerada como o somatdrio das
degradacoes  individuais — dos  nutrientes
(Huntigton e Givens, 1995).

Van Soest (1994), classifica os nutrientes em
soluvel, degraddvel e ndo degradivel, conforme
sua disponibilidade no  ramen. O modelo
exponencial de Orskov ¢ McDonald (1979),
contempla estas [fraghes como  apresentado
abaixo:

Deg (t)=a+b* (I -e) para t = L;

Onde:
Deg (1) = degradagiio no tempo de incubagiio
B
a = intersecglio do modelo em 1 = 0,

correspondendo 4 fragio solivel, ndo se
existindo o Lag Time (L) ou lempo de
colonizacio;

b = fraglo potencialmente degradavel, nio
se existindo o L;

¢ = taxa de degradagio da fragio
potencialmente degradivel por aglio dos
microrganismos ruminais (Sampaio, 1997).
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Na presenca de um Lag Time, a somatoria dos
parimetros “a” e “b” corresponderia & fragio
imediatamente soltivel. Na pritica esta fragio
pode ser obtida pela lavagem dos sacos no tlempo
zero, ou seju, antes da colocaciio dos mesnios no
rimen (Sampaio, 1997),

O lempo de colonizagio aparentemente pode
exercer menor influéncia sobre a degradagiio da
libra (Allen e Mertens, 1988). do que sobre a
proteina  (McDonald, 1981), que  sugeriu o
seguiinle modelo para determinagio  da
degradacio protéica:

Deg (1) =a+b* (| - ey
Onde;
Deg (1), a. b, ¢ = ja definidos no modelo de
Orskov e MeDonald (1979):
t0 = tempo de colonizagiio,

para b=

O modelo da degradagio  percentual  sofreu
diversas adaptagdes, sendo que Said et al, (1996),
sugeriram a simplificagho descrita a seguir;

Deg () =(a+b)—b*e " parat =L

Finalmente Sampaio (1997), propds um ajuste do
modelo, considerando que as fragdes “a” ¢ “b”
ndo tém sentido pritico, apresentado abaixo:

Deg (1) =A - B #e*'

Onde:
A =(a 1 b) ou seja, a fragdo potencialmente
degradavel;
B=b;
¢ = taxa de degradacio da fragio
potencialmente  degradavel pela agiio dos
microrganismos ruminais.

142 Taxas de passagem

O conhecimento do fluxo dos componentes das
forragens, principalmente no compartimento do
ramen-reticulo ¢ fundamental nos ajustes dos
suplementos a serem ofertados aos bovinos a
pasto (Offer e Dixxon. 2000), permitindo a
otimizagio do processo de producio (Hoover,
19806).

O tamanho das particulas nas [ezes tem sido
utilizado como uma indicagio do tamanho da
digesta que passa no ramen (Poppi et al., 1980,
Uden et al. 1982, Prigge et al., 1993), O tamanho
das particulas no ramen diminuem com o tempo

apos a alimentagho, sendo a sua passagem
proporcional a esta velocidade de  redugio
(Prigge et al., 1990).

A passagem da digesta do rimen para o abomaso
¢ controlada pelo orificio reticulo-omasal (Ash e
lLay, 1957), sendo os movimentos de contragio
do ramen determinantes para o volume de
alimento que deixard o ramen (Ulyatt et al,
1984). O percentual do alimento que serd
degradado no ramen ¢ fungiio direta da relagio
entre as taxas de passagem e de digestio (Russell
et al., 1992).

As taxas de passagem das fases solida e liguida
dos alimentos pelo ramen-reticulo, podem ser
estimadas por meio de indicadores ¢ de suas
concentragoes. A fibra mordentada com cromo
ou particulas marcadas com metais denominados
“terra raras” (elementos da série lantanideos),
sio utilizadas nas estimativas das taxas de
passagens (kp) das particulas, enquanto o
polietilenoglicol e 0 EDTA marcado com cromo
ou cobalto utilizados nas kp do liguido ruminal
(Pond et al., 1989, Berchielli et al., 1996, Saliba,
1998, NRC, 2001).

O tempo de permanéncia do alimento no rimen
pode ser calculado pela reciproca da taxa de
passagem, estando altamente correlacionado com
o nivel de alimentaciio do animal, Medidas das
taxas de passagem tém variado dentro de um
intervalo de 0,02 a 0,08%/hora (AFRC, 1995).

O sistema de Cornell (CNCPS — Sniffen et al,,
1992) utiliza equagdes baseadas no consumo de
maléria seca das forragens nas estimativas das
taxas de passagem das particulas pelo ramen-
reticulo:

(kp - forragens) = 0,38 + (0,022 x CMS) +
(0.0002 x % de MS da Forragem na MS total);

CMS = Consumo de matéria seca.

(} desaparecimento das particulas digestiveis no
rumen pode ocorrer simplesmente pela passagem
desta no compartimento ou através da sua
digestio. Em  contrapartida as  fragoes
indigestiveis desaparecem apenas por meio de
sua  passagem para fora do  compartimento
(Waldo et al., 1972).

O transito das particulas assim como o consumo
de alimento pelos bovinos, sio dependentes da
fragio fibrosa do mesmo (Ellis et al,, 1982), O
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conteido  das  células  vegetais  tem  sido
cansiderado como totalmente digerido enquanto
a parede celular apresenta uma fracio digestivel
que desaparcce por digestdo ¢ passagem ¢ outra
fragio indigestivel a qual desaparece apenas por
passagem (Van Soest, 1994),

Waldo et al. (1972), desenvolveram um modelo
de consumo, assumindo uma taxa de passagem
fixa e praporcional ao pool alimentar. Entretanto
emomuitas situagdes as taxas de passagens
variam  de  acordo  com origem  dos
componentes  da dieta.  sendo necessario o
conhecimento da cinética de cada fragio dos
alimentos (Aitchinson et al., 1986).

Como o consumo esta associado as fragoes de
menor digestibilidade dos alimentos (Ellis et al.,
[982), 0 aumento hipotético da taxa de passagem
poderia reduzir a digestibilidade total. o que ndo
seriainteressante  para animais  consumindo
lorragens de baixa digestibilidade. No entanto a
queda da digestibilidade pode ser compensada
porum - aumento na absorgiio de  nutrientes
(Russell et al., 1992),

O NRC (2001), utiliza trés equagoes matemdlicas
que foram desenvolvidas através de resultados
obtidos em inimeros experimentos de cinética
ruminal utilizando os indicadores quimicos i
citados (cromo, cobalto e “terras raras”);

A. Forragens tmidas;
Kp ("o/h) = 3,054 + 0,614 x CMS:

3. Forragens secas:
Kp ("/h) = 3,362 + 0479 x CMS — 0.007 x
(%) - 0,017 x (%%l DN);

. Concentrados:
Kp (%/h) = 2,004 + 1,375 x CMS + 0,02 x (2%0):

Onde: CMS = Consumo de Matéria Seca em %
do Peso Vivo: (%C) = % de Concentrado na MS
da dieta: (20FDN) = % de FDN do alimento na
M5 da dieta,

Havendo boa disponibilidade de forragem. a
suplementagio com proteinados pode melhorar o
processo de fermentagio ruminal (Hennessy et
al.. 1995). influenciando positivamente as taxas
de passagem (Hess et al,, 1994), e provocando
i aumento no consumo de MS (Oliveirg et al..
2004),

Em alguns  estudos  com  suplementagiio
proteinada em bovinos consumindo forragens de
baixa qualidade, foram observados aumentos no
consumo de MS sem alteracfio nas taxas de
passagem (Krysl et al., 1989, Freeman et al.
1992, Hess et al.. 1994), por outro lado Hannal;
et al. (1991) e McCollum ¢ Galyean (1983),
relataram significativos aumentos nos valores de
Kp.

A inconsisténcia entre os resultados pode estar
relacionada aos niveis de suplementagiio ou aos
proprios alimentos utilizados. Suplementando
com | ou 2 kg de concentrado/dia, Dettman et al,
(2001) ndo observaram aumentos nas taxas de
passagem, da mesma forma Visquez (2002),
relatou que suplementagio com concentrados
energéticos ao nivel de 300 ou 900g/animal/dia
ndo alterou o fuxo das particulas no rimen,

Mir et al (1991), estimaram as taxas de passagem
das particulas, pelo coeficiente de inclinacio da
regressio linear logaritmica das concentragoes
do indicador no tempo, enquanto Ellis et al.
(1994), sugeritam o uso de modelos nio —
lineares a fim de se evitar possiveis estimativas
majoradas causadas pela determinagiio exclusiva
da concentragio do indicador nas fezes proposta
nos modelos lineares,

Qs modelos  bi-compartimental proposto por
Grovum e Williams  (1973) ¢ o
multicompartimental por Dana et al. (1985), tem
sido rotineiramente usados nos estudos de
cinética dos alimentos. O modelo de Grovum e
Williams (1973), procurou ajustar
matematicamente as taxas de passagens rapidas
(k2 = abomaso, ceco e colon) e lenta (ramen-
reticulo) sugeridos inicialmente por Blaxter et al,
(1956) apud Lascano e Quiroz (1990), conforme
apresentado a seguir;

y=AxeXx(-TD 5 ok2, (t-TT)
Onde:

Y = Concentragio fecal do indicador no
tempo (*t");

A ¢ um
biologicamente;

"t = Tempo da colheita;

“TT" = Tempo de transito ou estimativa do
tempo para aparecimento do indicador nas lezes;

k1 = taxa de passagem ruminal;

k2 = taxa de passagem pos-ruminal.

parimetro  ndo  delinidos



Lopes (2002), comparando os resultados dos
modelos ndo — lineares, observou diferencas nas
predigoes dos modelos de acordo com a estagiio
climatica do ano, sugerindo o uso do modelo de
Grovum ¢ Williams (1973) na estacio chuvosa e
do modelo de Dhanoa et al. (1985), na estacio
seca para bovinos em  pastagens de  capim
elefante,

A medida que se aumenta o lempo  de
permanéncia das particulas no rimen, ocorre
uma redugiio natural de seu tamanho em fungio
dos  processos de  ruminagio. degradagio
microbiana, etc. (Quiroz et al. 1988, Offer e
Dixon, 2000). A conseqliénein natural da redugiio
do tamanho das particulas ¢ o aumento da
probabilidade de escape da mesma pelo orificio
reticulo-omasal (Matis, 1972).

Matis  (1972), propos uma distribuicio nio
exponencial para ajustar os efeitos do tempo de
permanéncia, sobre o tunanho das particulas, O
modelo tempo-dependente proposto por Dhanoa
et oal. (1985), considera o existéneia de mais de
dois pools no trato gastro-intestinal dos bovinos,
sendo sua expressdo matematica simplificada por
Oliveira et al (1999), conforme apresentada
abaixo:

y=ave* st epep x ety
Onde:

Y = Concentragiio lecal do indicador no
lempo (“17);

A ¢ B sio pardmetros nido  delinidos
biologicamente;

k1 = taxa de passagen ruminal;

k2 = taxa de passagem pos-ruminal,

Lira et al, (2000), avaliaram a cinética ruminal de
novilhos mesticos em pastagem de brachiaria e
observaram que o modelo uni-compartimental de
Pond et al. (1988), promoveu melhor ajuste dos
dados nas estimativas das taxas de passagem da
luse Tiquida, enquanto Oliveira et al. (1999),
recomendaram o uso do modelo de Dhanoa et al.
(1985), nas estimativas das taxas de passagem de
particulas para bovinos em forrageiras tropicais,

Apesar das divergéncias sobre a aplicabilidade
dos diversos modelos, o modelo de Grovum e
Williams  (1973) (bi-compartimental) ¢ o de
Colucei et al. (1990) (uni-compartimental) tem
sido intensamente usados nas avaliacoes das
taxas de passagem das fases solidas e liquidas

respectivamente. O modelo de Colucei et al,
(1990) estd demonstrada abaixo;

y=Aseks!
Onde:

Y = Concentragio lecal do indicador no
tempo (“t7);

A = Concentragiio do indicador no tempo
Zero;

le = taxa de passagem do indicador,

1.5 O uso de indieadores na nutri¢io de
bovinos

1.5.1 Caracterizaciio dos indicadores

Indicadores  sfio  substancias  rotineiramente
utilizadas na monitoragiio dos aspectos quimicos
(hidrolise e sintese) e fisicos (Muxos) da digestio.
Conhecendo-se a recuperacio fecal de um
indicador, ¢ possivel calcular o consumo de
alimentos a partir da produgiio de fezes, enquanto
que o luxo pode ser estimado utilizando-se
animais fistulados (Owens e Hanson, 1992),

A velocidade da passagem da digesta pelo rimen
afeta a degradabilidade da proteina (Orskov ¢
MeDonald, 1979), a digestio da parede celular
(Allen e Mertens, 1988) e a eficiéneia de sintese
de proteina microbiana segundo  Harrison e
McAllan  (1980), citados por Huhtanen e
kukkonen (1995).

Com a associacdo dos valores obtidos na
recuperagio  dos  indicadores  aos  modelos
matemiticos, € possivel estimar a passagem das
particulas e dos liquidos. Grovum e Williams
(1973)  descreveram uim modelo  bi-
compartimental  independente,  onde  os
parfmetros sio estimados pela transformacio do
log natural das concentragdes do indicador
(Huhtanen e Kukkonen, 1995),

Um bom indicador para as estimativas de
excregdo fecal, pode nio ser eficiente nas
determinagdes da cinética ruminal. Problemas
como a migragio, separagiio de fases, inibigio da
digestdo, efeito osmotico e quantificagio podem
interferir  nas estimativas  preditas  do  fluxo
(Owens ¢ Hanson, 1992),

1.5 1.1 Indicadores de {Tuxos
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A quantidade de proteina microbiana sintetizada
por unidade de carboidrato fermentado pelos
microrganismos  ruminais  aumenta com
elevagdes na laxa de passagem da fase liquida
(Isaacson et al., 1973). Presume-se, portanto que
a eficiéncia de sintese de proteina microbiana
pode ser aumentada em fungio da possivel
reduciio nos requisitos de mantenca das bactérias
a0 se elevar a reciclagem dos liguidos (Berchielli
etal., 1996).

Os indicadores  da  fase  liquida  mais
rotineiramente  empregados  tém  sido o
polictilenoglicol (PEG) ¢ os quelatos de Cr ou
Co com EDTA (Cr-EDTA ou Co-EDTA,
respectivamente) (Berchielli et al., 1996),

A determinagiio dos indicadores de fase liquida ¢
relativamente simples, no entanto as técnicas de
andlises do PEG sio menos precisas (Koth e
Luckey, 1972), que as do Co-EDTA e do Cr-
EDTA (Merchen, 1994),

Fibras mordentadas com Cr ou Ybh (FDN-Cr ou
FDON-YDb) tém sido utilizadas nas avaliagbes do
fluxo da fase solida da digesta. Os indicadores
padem ser administrados em dose diaria Gnica ou
de forma continua e conforme Pond ef al. (1988),
o procedimento de dose Gnica permite estimar a
taxa de passagem, o tempo médio de retengdo e o
volume do trato gastro-intestinal,

Pond et al. (1989), avaliatam o comportamento
de elementos “terras raras™ Yierbium (Yb).
Terbium (Th), Chromium (Cr). Samarium (Sm).
Lantanium (La), e Lutitium (Lu). sobre os
pardmetros do Muxo da fase solida, Os resultados
mostraram caracteristicas de passagem similares
entre 0s elementos nas primeiras 24 horas, o que
permitiria o uso conjunto de dois marcadores,
validando a técnica proposta por Wollscheid et
al. (1979).

1.5.1.2 Indicadores para  estimativas  da
excreciio feeal e do consumo

Conforme Van Soest (1994) virios indicadores
tém sido aplicados na estimativa indireta de
producio fecal, tais como a cortiga, o sulfeto de
prata, o oxido férrico, o itérbio, a fibra detergente
deido indigestivel, o oxido cromicoe e alguns

elementos denominados “terras raras”. Diversos
autores (Kotb e Luckey, 1972; Fahey Jr. e Jung,
1983), sugerem que um indicador ideal deve
possuir as seguintes propriedades:

- Serinerte:

- Nilo toxico:

- Nio ter fungdo fisiologica;

- Nio ser metabolizado a fim de ser
totalmente  recuperado  do  trato
digestivo;

- Poder ser processado com o
alimento;

- Ter tamanho aprecidvel;

- Misturar intimamente  com o

alimento ¢ permanceer
uniformemente  distribuido  na
digesta;

- Nio ter influéncia  sobre  a
motilidade e secrecbes do  trato
digestivo;

- MNio ter influéncia  sobre a

microflora e seus hospedeiros;

- Possuir um método especifico e
sensivel de determinagio;

- Ter propriedade fisico-quimicas
que ndo interfiram nos processos
digestivos.

A relagiio entre a dose diaria do indicador e sun

concentragiio nas fezes fornece a estimativa de

produgio fecal (PF) conforme a [ormula deserita

abaixo;

PF(g/dia) = quantidade do indicador fornecido(g)
quantidade do indicador nas fezes (g)

Existermn diversas formas de classificacio dos
indicadores, mas conforme Owens e IHanson
(1992), a forma mais usada tem sido a
classificagiio em indicadores internos e externos,

A denominagdo de indicadores internos refere-se
aqueles  compostos  indigestiveis  presentes
naturalmente no  alimento, e de indicadores
externos, éui]ucles compostos inertes que nio
fazem parte da dieta, mas que podem ser
fornecidos ao animal em dose dnica, parcelada
ou entio de forma continua. Na Tab. 1.7 estio
apresentadas  algumas  caracteristicas  sobre
indicadores internos.

Tabela 1.7, Caracteristicas de alguns indicadores que podem ser usados na determinacio da excreciio

fecal.

Alimento

Isdtopos
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[lem Seco Lignina  Dietéticos  NIDA' CIAY FDA-IND'  AGCL!
Preparagio Simples  Nenhuma Complexa  Nenhuma Nenhuma  Nenhuma  nenhuma
Fragao do  Particulas  Varidveis Todo Fibra Fibra Fibra Parede
alimento celular
Digestio Sim Nio Sim Niio Néo Nio Nio
Anilise Manual  Gravim.®  Espectr®.  Gravim.®  Gravim.®  Gravim.®  Cromat, 7
Sensibilidade Boa Boa Boa Satisf. ® Satisf, * Satisf? Bou

FFonte: Owens e Hanson, 1992,
NIDA' Nitrogénio insoluvel em detergente dcidos
CIA® Cinzas insoliiveis em acido:

FDA-IND' Fibra em detergente acido indigestivel:

AGCL! Acido graxo de cadeis longa.

O uso de componentes indigestiveis das plantas
camo indicadores internos em  animais em
pastejo ¢ um bom método para se estimar o
consumo. Os compostos n-alcanos sdo ceras
presentes  npaturalmente na  cuticula  das
forragens. que podem ser ulilizados como
indicadores da digestibilidade (Aroeira, 1997),

Mayes et al. (1986) compararam a recuperagiio
fecal de n-alcanos de cadeia impar (C27 a Cis)
da forragem com os de cadeia par (Crg a Csa), 08
quais foram fornecidos em veiculos de dcidos
graxos (estedrico e palmitico), observaram que a
recuperacio fecal dos alcanos de cadeia impar
aumentou  proporcionalmente ao tamanho da
cadeia e concluiram que ¢ possivel estimar o
consumo através da combinagio do alcanos Cyy
(externo) e Csa (interno), simultancamente,

Conforme Casson et al. (1990), citado por
Arogira  (1997), para uma estimativa mais
acertada  do consumo  de  forragem, é
recomendado que o teor de alcanos naturais na
planta seja superiar a 50 mg/kg MS,

O sesquioxido de cromo tem sido amplamente
utilizado nos trabalhos sobre estimativa  de
consumo a pasto e conforme Stecker (1968)
citado  por  Saliba (1998), ¢ praticamente
insolivel em dgua, dlecool ¢ acetona, mas
ligeiramente solivel em acidos e dlealis. O
indicador deve ser lorecido aos animais em
cipsulas de papel, dirctamente no rimen com o
auxilio de um langa-bolos durante 10 a 12 dias
objetivando gerar um equilibrio da excregiio do
mesmo nas fezes (Aroeira, [997),

Saliba et al (19994 e 2001), estudaram a lignina
de palha  moida  do  residuo  de  milho,
caracterizando-a quimica e ultraestruturalmente
e pesquisaram seu fornecimento diariamente em

Gravim.® Gravimétrico;

Espectr®, Espectrofotometria de massa;
Cromat.” Cromalografia gasosa;
Satisl,* Satisfatoria.

cipsulas de gelatina, comparando-a com outros
indicadores externos (6xido cromico, cloreto de
iterbio) e internos (metoxila, fibra detergente
acido indigestivel e lignina Klason) coneluindo
que a lignina isolada poderia ser uma boa opgio
de indicador de digestibilidade.

Conforme Titgemeyer (1997), o 6xido crémico
na lorma de Cr:0: foi o indicador mais
utilizado nos trabalhos publicados pelo Journal
Animal Science entre os anos de 1985 a 1995,
principalmente  pela  sua  capacidade de
atravessar o trato digestivo sem sofrer absorcio
ou alteragio.

Prigge et al. (1981), utilizaram o 6xido cromico
€ outros indicadores externos na estimativa da
excregiio fecal em comparagiio com a colheita
total das fezes em vacas de leite estabuladas, Os
autores  concluiram  que o Oxido  crémico
fornecido em duas doses didrias de 5g cada
durante doze dias (7 dias para adaptagiio e 3
dias de colheita) foi um método eficiente na
estimativa da producio fecal.

Dettman (2001), comparou a aplicagio de Cra0;
em duas doses de 5g com uma tnica aplicagiio
de 10g por dia em animais a pasto. De acordo
com os resultados de consumo e desempenho
dos animais, concluiu que a aplicagio de uma
dose foi mais coerente com os resultados, sendo
que a aplicagio em duas doses teria
superestimado o consumo a pasto.

Em geral a digestibilidade ¢ determinada nas
amostras provenientes de fistula esofagica ou a
partir do pastejo simulado, pelo método da
digestibilidade in vitre (Tilley e Terry, 1963) ou
da digestibilidade i site (Nocek, 1988). Outros
métodos  de  digestibilidade  tém  sido
desenvolvidos  como ¢ o caso da
espectrofotometria de refletincia do
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mfravermelho proximo (NIRS) e também da
produgio de gas in vitra,

Fodorov et al, (1994) compuararam 34 amostras
amlisadas  pela metodologia NIRS ¢ pelo
metodo de digestibilidade em sacos de nailon, ¢
conelufram gue o NIRS fem potencial para
predizer a degradabilidade da matéria seca ¢ da
proleina das forragens, economizando recursos
¢ lempo.

Pelo fato de serem substincias niio absorvidas,
os indicadores  internos  (lignina,  silica,
cromogénio vegetal, FDA ¢ FDN-indigestiveis)
também podem ser utilizados na estimativa de
digestibilidade, A FDN, a FDA ¢ a lignina
quando incubados por seis dias (144 horas)
apresentaram - resultados  semelhanies  aos
obtidos para colheita total de fezes em oito
bovinos  machos  estabulados  em  baias
individuais (Berchielli ¢t al, 2001 ).

Desta forma pode-se indirctamente caleular a
digestibilidade a partir do teor do indicador na
forragem ¢ npas  fezes, usando a  seguinte
formula:

Digestibilidade (%) = 100 — (100 X (1Fr /1Fe)),
onde:

[Fr = Concentragiio do indicador na forragem:
lte = Concentracio do indicador nus fezes,

Segundo Burns et al. (1994), tanto a lignina
como 0 cromogénio  podem  apresentar
problemas quanto a sua recuperagiio nas fezes, e
lembraram que os motivos para tais problemas
S0 que:
- em gramineas jovens a lignina possui
menor grau de polimerizagéo;
- a  lignina  bruta  pode  solrer
contaminagdo com material ndo lignificado;
- a lignina pode [ormar material
fendlico insolivel:
- pode haver perda de pequenas
quantidades durante o processo de
filtragem,

CAPITULO 2

Experimento 1



Efeitos dos niveis de proteina bruta dos suplementos protéicos, sobre o consumo e desempenho de
bovinos Nelore em pastagem de Brachiaria brizantha ev Marandu

Effect of supplemental protein percentage on availability of metabolizable protein and on intake and
performance of Nellore cattle grazing Brachiaria brizantha ev Marandu

RESUMO

Foram utilizados quarenta novilhos nelore com peso médio de 335 kg, em um delineamento inteiramente
casualizado, com objetivo de estudar o consumo ¢ o desempenho de bovinos a pasto submetidos a
suplementagiio com proteinados contendo diferentes niveis de proteina bruta (PB). Quatro animais
fistulados no rimen foram utilizados nas avaliagoes da degradabilidade e da cinética ruminal, ¢ dois
animais fistulados no eséfago nas amostragens seletivas da forragem. Para o tratamento com alto teor de
proteina (P50) os animais receberam 335g/cabega/dia de um suplemento com 50% de PB, no tratamento
intermediario (P40) receberam 335g/cabeca/dia de um suplemento com 40% de PB, no tratamento com
baixo teor de proteina (P30) receberam 335g/cabega/dia de um suplemento contendo 30% de PB,
enquanto que no tratamento controle (C) os animais receberam apenas sal mineral. Os bovinos foram
mantidos em pastagens de Brachiaria brizantha cv Marandu, distribuidos em quatro piquetes com area de
8.0 ha. cada, sendo a oferta do suplemento efetuada diariamente. Os animais suplementados (P30, P40,
P30) obtiveram maijores ganhos de peso (P=0,05) em relagio ao tratamento controle (C). sendo o
tratamento com baixo teor de proteina (P30) superior (P<0,05) aos tratamentos com média (P40) e alta
proteina (P30). O consumo de matéria seca (MS) do tratamento P30 foi superior (P<0,05) aos dos
tratamentos P30 ¢ C, mas similar (P=0,05) ao P40. Observou-se maior consumo (P<0,05) de fibra em
detergente neutro ¢ de celulose no tratamento P30, e de PB no tratamento P40 em relaciio aos demais.

Palavras-chave: Consumo, desempenho, suplementos protéicos, suplementagiio de bovinos a pasto,
ABSTRACT

It was used forty Nellore steers with an average weight of 335 kg each, in a total casualized delinement,
The objective of experiment was evaluated the intake and performance of bovines grazing forages
supplemented with protein supplements containing different levels of crude protein (CP). Four animals
fistulated in the rumen were used at the evaluation of degradability and the rumen kinetics, and two throat
fistulated animals were used at the evaluation of forage. For the high protein treatment (P50), the animals
were given 335g/head/day of a 50% CP supplement, for the intermediate treatment (P40) it was given
335p/head/day of a 40% CP supplement, for the low protein treatment (P30) it was given 335g/head/day
of a 30% CP supplement, while the control treatment (C) the animals were given just mineral salt. The
animals were kept on Brachiaria brizantha cv Marandu forage, distributed in four areas of 8,0 ha each,
The supplemented animals (P50, P40, P30) obtained more weight gain (P<0,05) compared to the animals
ol control treatment (C). whereas the low protein treatment was superior (P<0,05) to the intermediate
(1P40) and high (P50) treatments. The intake of dry material (DM) of the P30 was superior (P=0,03) 10
treatments P30 and C, but similar (P=0.05) ta P40. It was observed more cellulose and neutral detergent
fiber intake (P=0.05) at P30 treatment. and of CP at P40 treatment in relation to the rest,

Key words: Intake, performance, protein supplement, supplementation bovine at pasture.

2.1 INTRODUCAO consumo ¢ conforme Mertens (1994), bovinos

alimentando-se de dietas ricas em fibra e com
Segundo Minson (1990), a produgdo de animais baixa concentragfio energética, tém sua ingestio
a  pasto  esta  diretamente  relacionada  ao limitada por uma restrigiio da capacidade do
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trato digestivo, explicado pelo mecanismo fisico
de consumo,

Em dieta com niveis de proteina bruta (PB)
abaixo de 7%, observou-se reduciio na atividade
dos microrganismos ruminais (Lgan ¢ Doyle,
[985), sitvagio comum para bovinos a pasto
durante o perfodo seco do ano em regides
(ropicais, sendo a suplementagio protéica uma
medida necessaria para melhorar os resultados
deste sistema de produgio,

Ganhos de peso, consumo e digestibilidade
freqlientemente sdo aumentados como resultado
de uma  suplementagio  protéica  nestas
condigoes  (krysl et al, 1989), Taxas de
passagem de particulas solidas sio influenciadas
pelo  consumo,  podendo  ser  alleradas  em
situagdes de suplementagiio protéica (MeCollum
e Galyean, 1983).

Fstudande o desempenho  de bovinos
suplementados  com  proteinados  na  seca
(Oliveira et al. 2004b). observaram diferencas
de até 196 gramas no ganho de peso didrio
(GPD) entre o lote controle que recebera apenas
sal mineral, dos lotes  suplementados  com
proteinados,

FEm um estudo sobre a concentragiio de proteina
dos suplementos para bovinos mantidos em
pastagem de baixo valor nutricional Beauty el
al.  (1994),  verificaram  que o consumao
apresentoy resposta quadriatica em relagio ao
nivel de proteina, Os suplementos protéicos
estudados possufam 10, 20, 30 e 40% de PR,
sendo que o maior consumo foi atingido pelos
animais que receberam o suplemento com 30%
de PR.

Apesar - dos  resultados  positivos  da
suplementagio protéica nestas situagdes, o nivel
dtimo de proteina e a composigiio desta ainda
nio estiao bem definidos (Fike et al, 1993),

Este trabalho tem como objetivo, estudar o
consumo ¢ o desempenho de bovinos mantidos
em pastagem de  Brachiaria  brizantha  cy
Marandu, recebendo suplementos proteinados
com diferentes niveis de proteina bruta durante
o periodo seco do ano,

2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda
Rancho Alegre em Campo Grande — M5, no
periodo de 15 de junho a 9 de novembro de
2002, e implantado em uma drea de 32 hectares
(ha.), dividida em quatro piquetes de 8 ha.,
formada de Brachiaria brizantha cv Marandu,
O volume pluvioméirico no periodo foi de

Junho (Omm), julho (21mm), agosto (34mm),

setembro (44mm), outubro (75mm) e novembro
(84mm).

Para as avaliagbes de consumo e desempenho
foram utilizados quarenta machos Nelore com
idade aproximada de 24 meses, distribuidos
entre os tratamentos de forma a permitir média
semelhante (313kg) de peso vivo (PV). Quatro
novilhos Nelore fistulados no ramen foram
usados nas medidas da degradabilidade cdos
nutrientes e da cinética ruminal.

Os animais foram suplementados com 0,1% do
peso vivo (PV) na base de matéria natural,
conforme os tratamentos, descritos a seguir:
T1=3 1 5gramas/animal/dia - do suplemento
protéico com 50% de PB (P50); T2=313
gramas/animal/dia do suplemento protéico com
40% de PB (P40): 13=313 gramas/animal/dia
do suplemento protéico com 30% de PB (P30) e
T4= controle (C), sal mineral ad libitum
contendo 72 gramas de fosforo/kg da mistura,
Na Tab. 2.1 estio apresentadas as formulagdes
e na Tab. 2.2 as composigdes quimicas dos
suplementos  proteinados  utilizados  neste
experimento.

Previamente foram embalados sacos plisticos
contendo  3,130kg na matéria  natural (10
animais  x 0,313kg) de cada suplemento
oferecido diariamente @os animais em  scus
respectivos  lotes.  Os  suplementos  foram
oferecidos sempre no mesmo horario (6h),
sendo as  sobras recolhidas e pesadas.
Formaram-se amostras composta das sobras por
semana de acordo com scu peso natural para
analises quimicas. O volume de suplemento
consumido diariamente por tratamento  foi
caleulado a partir das diferencas entre a oferta e
as sobras corrigidas pela MS.

Os animais foram pesados a cada 21 dias em um
total de oito pesagens, procedendo-se a rotagiio
entre piquetes das unidades experimentais.

Foram preparados dois animais com [istula
esofagiana, de acordo com a téenica citada por
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Cook et al.(1958), os quais foram utilizados nas brizantha cv Marandu ¢ foram mantidos em
colheitas mensais de forragens, Os animais Jejum nas noites anteriores as colheitas,
permaneceram  em  piquetes  de  Brachioria

Tabela 2.1. Composiciio dos suplementos protéicos utilizados no experimento.
Suplementos

Ingrediente (%) P30 P40 P50
Milho 28.00 1 7.00 5,00
Farelo de soju 15.00 15,00 15,00
Uréia extrusada’ 21.00 32,00 44,00
Fosfato bicalcico 10,00 10,00 10,00
Carbonato de caleio 2.00 1,75 [.50
FEnxofre ventilado 0,00 0,25 0,50
Nucleo Premix” 4,00 4,00 4,00
Sal branco 20,00 20,00 20,00
Total 100,00 100,00 100,00

" Uréia extrusada : Niveis de garantia (100% cquivalente protéico e 50% NDT);

* Niicleo Premix : Niveis de garantia por kg do produto (5=165g; Mg=120g; Zn=28000mg: Mn=9600mg;

Fe=11000mg; Co=1000mg: [=800mg; Cu =12500mg; Se=125mg);

Tabela 2.2. Composigdo quimica e energética dos suplementos proteinados em base de MS,
Suplementos protéicos

P30 P40 P50
Proteina Bruta (PB) (%) 2921 39,49 50,38
Maltéria Seca (MS) (%) 9237 93 44 04,86
Proteina degradiavel no rimen (PDR) (%4) 23.45 33.64 44,72
Extrato Etéreo (EE) (%) |69 |,56 141
Carboidratos nio lbrosos (CNF) (%) 29.63 27,26 24,84
Relagoes entre PDR ¢ CNF 0,79 1,45 1,80
Fibra em detergente neutro (FDN) (%) 6,23 5,84 543
Nutrientes digestiveis totais (NDT) (%)? 45,46 50,23 5532
Energia metabolizavel (Mcal/kg) 1,66 1,83 2,01

" Caleulada conforme Valadares Filho (2000):;
"NDT = PBD + CNFD + FDND + (EED x 2.25) (Weiss, 1999);
* Energia metabolizivel estimados a partir das formulas:
I kg de NDT= 4,44 Mcal de Energia digestivel (ED);
Energia metabolizavel = 0,82 x ED. (NRC, 1996),

O método  do  “rendimenta  comparativo” piquete e por observador a fim de se obter a
descrito por Haydock ¢ Shaw (1975) foi disponibilidade mensal de forragem.
aplicado  para avaliar a  disponibilidade de
forragem dos piquetes. Foram treinados 3 As amostras de forragem foram secas em estufa
observadores, que atribuiram notas de | a 3, de ventilada a 55° C por 48 horas ¢ processadas em
dcordo com uma  selegdo  prévia de  cinco moinho do tipo Willey em pencira de 2mm.
quadros — padroes  que  representavam  as Posteriormente procedeu-se a andlise de cada
diferengas de produgiio da forragem. amostra, a lim de se determinar o teor de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato
Criou-se uma equagiio de regressio baseada na etéreo (LEL), fibra bruta (FB), matéria mineral
MS contida nos quadros (0.25m%), para cada (MM), extrato nio nitrogenado (ENN), calcio e
abservador, a partir de |5 quadros langados de fosforo, segundo AOAC International (Cuniff,
forma a cobrir toda a variagio do terreno. [995),

Foram realizadas 75 observagbes visuais por



A determinagiio da fibra em detergente neutro
(FDN) ¢ fibra em detergente dcida (FDA)
seguiram o método descrito por Robertson e
Vian Soest (1981).

MNas amostras do capim ¢ dos suplementos,
determinou-se além da PB, as fragoes :

NIDN = fragiio nitrogenada insolivel
em detergente neutro;

NIDA = fragio nitrogenada insolivel
em detergente dcido, conforme recomendagio
de Valadares Filho, 2000,

Para se estimar a produgdo fecal wtilizou-se o
oxido  erdémico  como  indieador  externo,
fornecido  diariamente as 15 horas em dose
tnica de 10 gramas, em cdpsulas de papel
colocadas diretamente no rumen com o auxilio
de uma sonda. durante 12 dias. Utilizou-se dois
perivdos nas estimativas  de produgio  fecal
(julho e outubro de 2002).

Estimou-se a produgdo fecal pela razio entre a
quantidade do indicador administrado ao animal
e s5ua concentragio nas fezes, conforme equagiio
proposta por Saliba (1998):
PF(g/dia)= gde. do indicador consumido

qde, do indicador nas fezes / ¢ MS fecal

Os  parimetros  de  degradabilidade  foram
determinados pelo método da digestibilidade /n
situ (Orskov, 1980) até 120 horas (Craig et al.,
1984), ajustando-se a degradabilidade efetiva
(DE) pelo modelo nio linear adaptado conforme
Sampaio (1998):

Deg (1)~ A - B # ¢!

O consumo didrio da MS, da PB e das fragoes
librosas foi caleulado a partir da DE ¢ da
quantidade de fezes excrelada, de acordo com a
seguinte equago:

Consumo do nutriente = Produgio fecal x
100/ (1 = DE do nutriente),

Devido ao fato de ndo terem sido observadas
diferengas na composigio quimica da forragem
entre 05 pigquetes,  Toi utilizado o scguinte
modelo matemdtico na andlise de variancia do
consumo e do desempenho:

Yij = |+ Dy o+ PeoFEgk, onde:
Yii = variavel observada no animal i e na dieta j;
1 =media geral;
[ = efeito da dieta j;

Py = efeito do periodo k;
Eijx = erro aleatdrio,

O delineamento  experimental utilizado  foi
inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos e
10 repetigbes por tratamento. Os resultados
foram comparados pelo teste SNK usando-se o
modelo linear do procedimento PROC GLM do
SAS5.. (1985). Determinou-se as correlagdes
entre as variaveis, conforme recomendado por
Sampaio (1998),

2.3 RESULTADOS F DISCUSSAO

Na Tab. 2.3 estio apresentados os dados de
disponibilidade de MS por piquete ¢ por
tratamento  durante os meses experimentais,
Observou-se redugio gradativa da
disponibilidade de MS ao decorrer do
experimento,

Apesar de ter permanecido acima de 2000 kg de
MS/ha, quantidade minima necessdria para nio
comprometer 0§ resultados de  consumo e
desempenho (Hodgson, 1990, Minson, 1990),
convém salientar que gramineas tropicais
acumulam quantidade significativamente maior
de material morto quando comparadas com
gramineas de clima temperado (Euclides et al.
19492),

Observaram-se correlagdes positivas (0,2127)
entre a disponibilidade de MS (DISP) e o
consumo de MS (CMS), conforme apresentado
no Quadrol. Euclides e Euclides Filho (1998)
verificaram menores correlages do consumo
com a disponibilidade de MS quando
comparadas com a disponibilidade de MS
verde,

Segundo t'Mannetje e Ebersohn (1980) citado
por Euclides et al. (1999), o consumo estd
correlacionado com a fragio verde do pasto e
ndo  com a  disponibilidade de M8,
diferentemente dos resultados observados neste
trabalho.

As gramineas tropicais do género Brachiaria sp,
apesar de maior resisténcia 4 seca quando
comparadas com espécies dos géneros Panicum
sp, e Andropogon sp, por exemplo, concentram
grande parte da sua produgiio de matéria verde
anual, durante os meses da primavera e do verio
(Reis et al., 1997). Desta forma & necessirio
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garantir previamente, uma disponibilidade de
capim suficiente para todos o0s meses de seca, ja

que o volume de produgio de matéria verde

nesta  época quase  sempre ¢ resirito,

Tabela 2.3. Médias de disponibilidade de forragem (kg de M5/ha) por piquete e por tratamento durante os

meses de junho a novembro de 2002,

Disponibilidade (kg MS/hectare)

Junho Julho Agosto Setembro Qutubro Novembro
Piquete | 58743 5229.3 46894 3973.5 3106,3 2285.8
Piquete 2 59654 51874 47332 38776 30854 21073
Piquete 3 56992 5175,3 4655.5 39548 2087.5 2075.8
Piquete 4 54873 50776 4489.0 38869 29957 21014
Tratamentos
P30 P40 P50 G
Medias (kg/ha.) 31363 31874 31789 32104

Nas condigoes deste trabalho em que se usou a
téenica de lotagio fixa (Euclides el al., 1998a),
com taxa de lotagio de 0,93 unidades animal
(UA)Y por hectare (744 UA [/ 8 ha), a
disponibilidade de 5756.5 kg de MS no inicio

do periodo experimental (15/6), garantiu oferta
de capim acima do limite sugerido por Minson
(1990). O consumo médio dos suplementos estd
demonstrado na Tab, 2.4,

Tabela 2.4, Consumo médio de suplementos em base de MS, durante o perfodo experimental,

Suplemento consumido (kg/més)

Junho Julho Aposlo Setembro Outubro  Novembro
30 42,5 94,4 92,7 90,5 92.3 24,7
740 41,4 94,6 93.4 91,2 90,8 23,9
I’50 35,0 88,3 89.7 90, | 86,5 21,8
~ Suplemento consumido (kg/animal/dia) -
Junho lulho Agosto Setembro Outubro Novembro
P30 0,283 0,304 0.299 0.302 0,298 0,309
140 0,276 0,305 0.301 0,304 0,293 0,299
P50 0,237 0,285 0,289 0,300 0,279 0,272
Tratamentos
P30 P40 P50 C
Médias (kg/animal/dia) 0,299 0,208 0,282 0,063
A composigio  quimica  da  forragem, As correlagoes entre a DISP e o consumo de

apresentada na Tab. 2.5 permaneceu
relativamente estavel. Durante 0s meses mais
secos do periodo experimental (junho, julho e
agosto) os teores de PB e de fostoro foram
menores, enquanto os niveis das fragoes fibrosas
(FDN e FDA) foram maiores,

A suplementagiio protéica promoveu aumento
nos consumos de MS, PB, FDN e celulose
(CEL) (P=0.05). conforme dados demonstrados
na Tab. 2.6. Observou-se relagiio inversa entre o
nivel de proteina do suplemento ¢ o consumo de
MS ¢ de FDN,

proteina bruta (CPB) ¢ entre a DISP ¢ o
consumo de FDN (CFDN) foram de -0,3325 ¢
de -0,1259, respectivamente. A oferta constante
de PB oriunda dos suplementos protéicos
proporcionou uma elevagiio no consumo desta
independente das variagbes ocorridas na DISP,

As correlagdes negativas entre a DISP ¢ o
CFDN (-0,1259), mostraram que & medida que
se diminui a quantidade de forragem dos
piguetes, ocorren aumento do consumo de FDN,
A redugio na oferta de capim provavelmente
dificultou a selegiio de pastejo, fazendo com que
os animais obtivessem uma dieta mais fibrosa,



Tabela 2.5, Composigio quimica em base de matéria seca, nutrientes digestiveis totais (NDT) e
carboidratos nio fibrosos (CNF) da forragem, colhida durante os meses de junho a novembro de 2002,

B Meses
Junho Julho Agosto  Setembro  Outubro  Novembro

MS (%) 31,27 33,18 35,19 32,78 26,57 26,70
Proteina Bruta (%) 6,38 5.00 4,93 539 6.41 6,64
Extrato Etéreo (%) 2,58 2,14 2,09 1,89 2,26 2,34

Fibra Bruta (%) 35,33 40,65 38,47 39,64 33,39 32,67
Extr, Nao Nitrogenado (%) 49,11 47,91 49 33 47,98 54,39 5572
Cinzas (%) 6,95 4.36 4,73 5,97 53,75 5,04
Fibra Detergente Neutro (%) 78,30 32,31 80,13 80,75 80.11 79.77
Fibra Detergente Acido (%) 42,27 46,42 43,92 4586 42,14 4278
NIDN' (%) 0,41 0,37 0,34 0,39 0.47 0.40
NIDAY (%) 0,37 0,28 0,21 0,24 0,31 0,28

FDNep 75,74 80,00 78,00 78,31 77.06 77,27
Celulose (%) 35.44 40,13 38,37 39,32 36,65 37,20
Hemicelulose (%) 37,03 35,89 36,24 34,89 37,97 37,44
Lignina (%) 545 5,95 5,60 6,06 4,89 4,95

CNF? 8,35 8,50 10,25 8.46 8.52 6,31

Célcio (%) 0,39 0,37 0.40 0,39 0.36 0,39
Fosloro (%) 0.16 0,11 0.11 0,09 0,13 0,14
NDT! (%) 51,78 52,71 52,40 51,78 52,43 50,04

'NIDN = Nitrogénio insolivel em detergente neutro;

* NIDA = Nitrogénio insoliivel em detergente dcido:

CONF = 100 — (%FDNep + %PB + % EE + % Cinzas ) (Weiss, 1999):
'NDT=PBD + CNFD + FDND + (EED x 2,25) (Weiss, 1999),

Tabela 2,6, Médias do consumo didrio de maléria seca (MS), de proteina bruta (PB), de fibra em
detergente neutro (FDN) ¢ celulose (CEL). de acordo com o tratamento experimental.

Tratamentos Desvio CV (%)
P30 P40 P50 C
Consumao de MS
[Kg/dia 7.97" 7.60" 7,340 6.31°¢ 0,822 7,968
% do Peso Vivo 2.0 2,030 2,000 1.87¢ 0.110 7.648
(e/kg""®) 93,05" 8940 87,64 " 80,08 ¢ 5,825 3,409
Consumo de PB
Keg/dia (0.483"° 0,533 0,498 " 0,374¢ 0,05 5,887
g/ke de Peso Vivo 1,28¢ 1,430 1,360 I EE. 0,04 7,602
Consumo de FDN
Kg/dia 6,28¢ 581 5,64 4,88¢ 0,670 7,998
g/kg de Peso Vivo 16,641 | 5,560 15,410 14,44¢ 0,954 3,502
Consumeo de CEL
Ke/dia 3,050 2,79Y 2,750 221°¢ 0,375 8,149
o/kg de Peso Vivo 808" 7.47° 7410 6,54 ° 0,498 5,379

* Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste SNK (P=0,05).

O tratamento P30 foi superior (P<0,05) aos
demais tratamentos nas medidas de consumo de

em Kg/dia. Os tratamentos P40 e P50 niio
diferiram estatisticamente entre si para as

M5 e de FDN em porcentagem do peso vivo e
em g/kg de peso vivo, sendo semelhante apenas
ao tratamento P40 no consumo de MS medido

medidas de consumo de MS ¢ FDN (P=0,05).
Estes  resultados  demonstraram  que  a
suplementagio |Jl‘(!léica apresentou resposta
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positiva para consumo, até¢ o nivel de 30%
(P30), permanecendo estavel a partir deste,
levando-se em consideragio as condigoes deste
estudo e a composicio dos  suplementos
utilizados,

Hess el al. (1994) ndo observaram aumento no
consumo da matéria orginica (MO) da forragem
com suplementagiio  protéica em pastagem
madura. Entretanto os niveis de suplementagiio
utilizados foram de 0,52%, 0.22% ¢ 0,36% do
PV para os tratamentos com feno de alfafa,
farclo de algodido e gluten de milhe com farelo
de wigo respectivamente. Ja o somatdrio do
consumo de MO da forragem ¢ dos suplementos
foram superiores ao tratamento controle.

Emalguns trabalhos com suplementagio de
bovinos em pasto de baixa qualidade (Krysl et
al, 1989, Hennesy ¢ Williamson, 1990), foram
abservados aumentos no consumo de MO em
relagiio ao controle (suplementagdo mineral),
quando se utilizou fontes protéicas (uréia, farelo
de soja, e uréia com caseina protegida), nio s¢
observando o mesmo com lontes energéticas
(sorgo floculado e milho).

Resultados contrarios foram observados por
Barbosa et al. (2001), que registraram aumentos
de 35% ¢ de 41,2% no consumo de MS total
entre o animais suplementados com fubd de
milho e farelo de soja, respectivamente, em
relaciio aos animais nio suplementados, O nivel
de PB da forragem consumida foi de 5.21% na
MS.

O consumo de um suplemento pode levar a
diminui¢ho na  ingestdo da forragem pelo
processo  de  substituigdo.  Minson  (1990),
encontrou  altos  coeficientes  de  substituigio
quando foi fornecido grande quantidade de
milho moido. Segundo Herd (1977) ¢ citado por
Souza et al. (1983), um suplemento consumido
até 0,3% do peso vivo nio reduz a ingestio de
forragem, em acordo com os resultados aditivos
encontrados  nos  trabalhos  de  Hennesy e
Williamson. (1990) e de Barbosa et al, (2001).

Em nimeros absolutos os animais do tratamento
P30, consumiram em média 1.66 kg de MS a
mais por dia que os animais do lote C, ou seja,
24236 kg de MS a mais por animal durante o
periodo experimental (146 dias) ou 2423.6 kg
de MS a mais para o tratamento P30, reforgando

a importincia da reserva estratégica de capim
para o sucesso da suplementagiio protéica
durante a seca. O mesmo raciocinio aplica-se
aos demais tralamentos com suplementagio
protéica (P40 e P50), uma vez que superaram o
tratamento controle.

Conforme Mertens  (1994), o consumo ¢
limitado quando a ingestiio de FDN € maior que
12¢/kg PV, Euclides et al. (1999) trabalhando
com pastagens do  género  Panmicum  sp.,
observaram consumos médios de 14.5g/kg PV,

O consumo de FDN [oi de 16,54, 15,56, 1542 ¢
14,44 g/kg de peso vivo nos tratamentos P30,
P40, P50 e C respectivamente. Oliveira et al,
(2004b), avaliando suplementagio protéica em
Brachiaria brizantha observaram um consumo
meédio de 14,4 g/kg PV,

Trabalhando com suplementagiio energética em
capim  Panicum  maxinnon ey Mombaga
Viasquez (2002), observou consumo de FDN
superior (1,27% do PV) em relagio a 1,2% do
PV sugeridos por Mertens (1994), o mesmo
abservado por Detmann et al. (2001).

Toppo et al. (1997) observaram aumentos no
consumo da MO, da FDN e da CEL, em
novilhos recebendo dieta de baixa qualidade
nutricional (palha de trigo) suplementados com
uma mistura contendo melago, uréia e mineral,
denominada de UMMB, com 49.3% de PB ¢
[4,0% de CHOT.

O consumo médio de UMMB / animal / dia foi
de 170,0 + 26,5z, aproximadamente 123g a
menos do consumo de proteinados encontrados
neste  experimento  (293g/animal/dia). O
consumo de FDN observados por Toppo et al,
(1997), foi de 9,97¢/kg de PV para os animais
suplementados ¢ de 7.27g/kg de PV para os nio
suplementados e de CEL foi de 5,97 e 4,23g/ke
de PV para os animais suplementados ou nio
respectivamente.

Os valores de PB e de FDN encontrados na
palha de trigo foram de 3.3 ¢ 77.4% em base de
M5, O consumo diario de PB foi de 190.6g
(106.8¢ da forragem ¢ 83.8g do UMMB) nos
animais suplementados ¢ de 94,0g nos animais
do lote controle. Os niveis de PB da dieta do
lote suplementado com UMMB foi de 5,35%,
enquanto que neste estudo o5 valores de PB da
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dietas dos animais suplementados (ol superior a
6,0% o que pode ter auxiliado na melhoria da
degradabilidade e do consume da fibra,

Apesar  de apresentarem  composi¢ocs
diferentes, a FDN ¢ a FDA possuem um
componente em  comum que interlere na
dearadabilidade ¢ no consumo, que ¢ a lignina.
Os nivels de FDA ¢ de CEL encontrados por
Toppo et al. (1997), foram de 59.5 e de 47.2%
na palha de trigo. muito acima dos valores
médios encontrados neste estudo (Tab, 2.4).

A ingestio de PB dos animais suplementados
(P30, P40 ¢ P50), foi superior (P<0.03) ao
controle (C), apresentando efeito quadratico em
[uncio do nivel de proteind, ocorrendo maior
ingestao de PB nos animais do tratamento P40
(P=0,05), em relagdo ao P30 e ao P50,

Nio se esperava observar consumo maior de PB
no tratamento P40 (P=0,05) em relagio aos
demais tratamentos, ja que ndo houve diferengas
no  consumo de MS  (P=0.05), entre os
tratamentos P30 e P40, assim como entre os
tratamentos P40 ¢ P50 (P=0,05). Estes
resultados podem ter sido uma fungio do baixo
desvio  padrio  encontrado  nas  andlises
estatisticas (50g).

Beauty et al. (1994), também observaram efeito
quadratico em relagio aos niveis de PB dos
suplementos (10, 20, 30 e 40% de PB). no
entanto a maior ingestdio ocorreu no Ltratamento
com 30% de PB, o que pode ter sido
influenciado pelo maior nivel de suplementagiio
utilizado naquele  estudo  (0.5%  do PV),
permitindo  ofertas  maiores  de  proteina e
carboidratos.

Figura 2.1, Consumo de matéria seca (M8) ¢ de fibra em detergente neutro (FDN) conforme os

tratamentos.
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Os dados de desempenho (peso ¢ ganho de peso
didrio) estdo apresentados na Tab. 2.7, Todos os
tratamentos com suplementagio protéica (P30,
P40 e P30) superaram (P<0.05) o tratamento
controle (C), entretanto maiores ganhos de peso
toram observados no P30 (P=0,05). declinando

ONMSY%PY
OFDN%PY

Tratamento

P00

conforme o aumento de PB dos suplementos,
Apesar de nio ter sido observado diferencas do
PV (P=0,05) entre os animais suplementados
(P30, P40 ¢ P50). estes foram superiores
(P=0,05) ao tratamento que nido  recebeu
proteinado (C).

Tabela 2.7. Médias de peso e de ganho de peso diario dos animais, de acordo com o tratamento

experimental,

~ Tratamentos Desvio CV (%)
P30 P40 P50 C
Médias (kg) 3774° 373,78 365,7° 338,1° 27,2 6,38
GPD (kg/dia) 0,438" 0,414" 0,359° 0,171¢ 0,06 ik

" Médias com letras iguais na mesma linha nfio diferem significativamente pelo teste SNK (P=0,05).

Estes  resultados  sdo  semelhantes  aos
observados por Krysl et al. (1989), Hennessy e
Williamson (1990), Hess et al. (1996), Thiago et

al. (1998), Euclides et al, (2000), Paulino et al.
(2001), Oliveira et al. (2004b), confirmando a
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importiineia  da suplementagdo  protéica em
diversos sistemas de produgiio a pasto.

Maior eficiéncia  de sintese de  proteina
microbiana tem sido um dos objetivos da
nutricdo  de  ruminantes  (NRC, 2001). A
liberagiio sincronizada de N e energia, pode ser
uma alternativa para se atingir tal fim,

Suplementos  proléicos  possuem  altas
concentragdes de PDR e conforme Russel et al.
(1992), quando a quaniidade de carboidratos
fermentiveis em relagiio 4 PDR nao ¢ suficiente,
aminodcidos podem ser usados como fonte de
energia.

O suplemento  utilizado no tratamento P30
apresentou a  relagio  PDR:  CNF  mais
equilibrada (2:1), quando comparada com os
.‘GI.J|JIL‘-]]'IL‘1'HI.JS dos outros tratamentos t!].l(l‘ l‘-ﬂl'ﬂlll
de 23 1 ¢ 2,60 | para o P40 ¢ o P50,

respectivamente. A melhor relagio entre as
fontes de N e energia no tratamento P30 podem
ter contribuido com o aumento do consumo de
MS e conseqiientemente reduzido as perdas
energéticas, conforme  demonstrou  Oldham
(1984).

Conforme Rihani et al. (1993), quando a
disponibilidade de carboidratos soliveis ¢
inadequada no momento da liberagio da amonia
no rlmen, esta pode ndo ser incorporada i
massa microbiana, sendo entio absorvida para a
corrente sangiiinea e posteriormente eliminada
pela urina. LEste processo  metabolico ¢
indesejavel, pois requer o uso de energia que
poderia ser utilizada para a produgio (Thiago,
[998).

Na Tab. 2.8 estio demonstrados os custos da
suplementagiio ¢ estimativas de valorizagio dos
animais  para  os  diversos  tratamentos,

Figura 2.2, Curva da evolugdo mensal do peso vivo dos animais conforme os tratamentos,
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Tabela 2.8. Custos da suplementagio e estimativa de valorizagio dos animais por tratamento.
Tratamentos
30 P40 P50 C




Custo do suplemento (R$/kg) 0,587 0,641 0,700 0.705
Custo didrio por animal (R$) 0,184 0,201 0.219 0,044
Custo o periodo (CP) por animal (R$) 36,06 39,40 4292 6.47
Ganho de PV por animal (kg) 64,39 60,86 52.77 25,14
Ganho em kg de carcaga por animal ! 33,48 31,65 27,44 13,07
Valor kg de carcaga (R$)’ 3,79 3.79 3,79 3,79
Valor agregado (VA) por animal (R$) 126.82 119,95 103,99 49 53
Diferenga (CP — VA) (R$) 90,76 80,55 61,07 43,06
Diferenca para o tratamento C (R$) 47,70 37,49 + 18,01 -

" Considerando rendimento médio da carcaca de 52% do PV;
" Valor @ de R$ 56,90 em novembro de 2002 em Campo Grande / MS (Fonte: FNP/Boletim Pecudrio).

O desempenho em ganho de peso dos animais
foram coerentes com os resultados observados
na literalura em  suplementagbes  com
proleinados durante o periodo seco do ano
(Oliveira et al. 2001, Paulino et al. 2001,
Oliveira et al, 2004b), Maiores ganhos de peso
padem ser alcancados nas suplementagdes com
ragio. geralmente ao nivel de 1% do peso vivo
dos animais em sistemas de semi-confinamento
(Euclides et al. 1998b),

No entanto , deve-se levar em consideracio os
custos da alimentagiio ao se elaborar estratégias
de suplementacio. Segundo Paulino et al.
(2001), o objetive  principal  de  uma
suplementagiio duranle a seca em animais de
recria deve ser a manutengio do peso.

Os resultados alcangados em ganho de peso e
em beneficio econdémico parecem ter sido
favoraveis para todos os tratamentos, o que de
certa forma  difere  de  siluagoes  ndo

experimentais a campo. Entretanto devemos
salientar que fatores como a disponibilidade de
forragem, o controle das condigtes de campo, o
manejo, ele.,  normalmente  necessirios e
aplicados  em  situagdes  experimentais
estabelecem  condigdes  geralmente  nio
observadas em outras situagdes (Euclides et
al.1998a).

2.4 CONCLUSAO

A suplementagiio com proteinados promoveu
aumentos no ganho de peso e no consumo de
MS e de FDN de bovinos em pasto de baixo
valor nutricional. O suplemento contendo 30%
de PB mostrou-se mais eficaz na promogio de
ganho de peso em relagdo aos suplementos com
40 e 50% de PB, nas condigdes em que este
experimento fora realizado,
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CAPITULO 3
Experimento 11

Concentragdes de N-NHs, acidos graxos voliteis e pH no liquido ruminal e efeitos das fragoes
protéicas na sintese de proteina metabolizivel em bovinos de corte suplementados com diferentes
niveis de proteina bruta

N-NH; volatile fatty acid concentrations and pH in ruminal liquid and effect of protein fractions on
metabolizable protein synthesis of beef cattle supplemented with different levels of crude pratein

RESUMO

Avaliou-se os eleitos dos niveis de N de suplementos protéicos, em bovinos de corte mantidos em
pastagem de Brachiaria brizantha cv Marandu, sobre as concentragdes de N-NHs, dcidos graxos voldteis
(AGVs) e pH. Foram realizadas estimativas da sintese microbiana, do aporte de proteina nao degradavel
no ramen (PNDR) e da proteina endbgena (PE) e das suas contribuicdes no pool de proteina
metabolizavel (PM), conforme metodologia aplicada pelo National Rescarch Council (NRC, 1996).
Quatro bovinos Nelore com peso meédio de 395 kg (+ 9ke) e fistulados no rimen, foram utilizados nas
medidas dos parametros ruminais e nas avaliagbes da degradabilidade, da cinética ruminal e das
estimativas de sintese microbiana em um delineamento quadrado latino. Ofereceu-se 400g/cabega/dia dos
suplementos com 50, 40 e 30% de proteina bruta (PB) nos tratamentos P50, P40 e P30 respectivamente,
enquanto no tratamento controle C, os animais niio receberam suplementagiio protéica, Os animais foram
mantidos em pastagens de Brachiaria brizantha cv Marandu, distribuidos em quatro piquetes com drea de
1.0 ha, cada, sendo a oferta do suplemento ¢ a retirada das sobras realizada diariamente. Os animais
suplementados (P50, P40, P30), apresentaram niveis de N-NH3 e AGV superiores (P=0,05) em relagiio ao
tratamento controle (C), sendo o nivel de N-NH3 do P50 superior (P<0,05) ao dos tratamentos P30 e P40,
Nido se observou diferenga (P=0.05) do pH entre os tratamentos, enquanto que a estimativa de oferta da
proteina microbiana e de PNDR foi semelhante (P=0,05) entre os tratamentos que receberam suplemento
protéico. porém superiores (P=0.05) em relacio ao tratamento controle C,

Palavras-chave: Proteina degradavel, sintese microbiana, suplementagio protéicos.
ABSTRACT

The effects of N levels supplementation was evaluated, on beef cattle grazing Brachiaria brizantha cv
Marandu, The N-NHx and volatile fatty acids (VFAs) concentrations and pH was measured. Estimative of
the microbial synthesis, the ruminally undegraded feed crude protein (RUP) and endogenous crude
protein (ECP) and its contributions in the pool of metabolizable protein (MP) were made in according to
National Research Council methodology (NRC, 1996). Four Nelore bovines rumen fistulated, on average
weight of 395 kg (+ 9kg) were used as measures of ruminal parameters, degradability, ruminal kinetics
and microbial synthesis in a Latin square delinement. It was offered 400g/head/day of the supplement
containing 50, 40, and 30% of crude protein (CP) on treatments P50, P40 and P30 respectively, and to the
control treatment (C) the animals did not receive protein supplementation. The animals were grazing
Brachiaria brizantha ¢v Marandu pastures, distributed in four areas with 1,0 ha where the supplement
offer and the leftover retrieval were held daily. The supplemented animals (P50, P40, P30) presented
superior levels of N-NH: and VFAs (P=0,05) than the control treatment (C), being the P507s N-NH; level
superior (P<0,05) than treatments P30 and P40. 1t was not observed any pH difference (P=0,05) between
the treatments, The microbial synthesis and RUP offer estimative was similar between the treatments that
received protein supplementation, although superior (P<0,03) than control treatment (C).

Key words: Ruminal degraded protein, microbial synthesis, protein supplementation.



31 INTRODUCAO

Bovinos alimentando-se em dietas com niveis
de proteina bruta (PB) abaixo de 7%, sio
incapazes de manter o nivel de 8mg/dL de
nitrogénio amoniacal (N-NIH3) no  liquido
ruminal,  necessario para manutengio  do
crescimento das bactérias celuloliticas (Egan e
Dovle, 1983).

Lstudos sobre os efeitos da suplementagio
protéica de bovinos em pasto de baixo valor
nutricional (Freeman et al., 1992, Beauty et al.,
1994, Hess et al., 1994, Euclides et al., 2000,
Paulino et al,, 2001), apresentaram efeitos
positivos sobre o consumo, digestibilidade e
ganho de peso.

Oliveira et al. (2004h), avaliaram os efeitos dos
niveis de suplementacio protéica de bovinos a
pasto. Foram observados aumenlos no consumo
¢ no desempenho em relagio a auséncia de
suplementagiio,  entretanto nfdo  verilicaram
diferengas entre os animais que receberam 346g
daqueles  suplementados com 345z de
PB/cabecaldia.

A oferta de proteina para bovinos a pasto
promove almentos nas concentragoes de N-NH;
(Volden, 1999), ¢ de acorda com Satter e Rofler
(1975), de 60 a §0% do N incorporadao & massa
microbiana é originado do N-NH;,

A sintese de proteina microbiana no rimen pode
ser elevada pela oferta de fontes de N soliveis
associadas a oferta de carboidratos rapidamente
fermentdveis, melhorando conseqiientemente o
aporte de proteina microbiana no intestino
delgado (Hennessy e Williamson, 1990),

Entretanto  suplementos  protéicos  contendo
clevada concentragiio de NNP podem liberar
niveis excessivos de amonia no ramen (Krysl et
al, 1989, Hess et al. 1994, Toppo et al, 1997)
promovendo um diferencial entre as ofertas de
N e C aos microrganismos ruminais. Rihani et
al. (1993), demonstraram que a sincronizagio
entre a disponibilidade de energia com o N
dietético ¢ o fator mais importante para a
eficiéncia  de  utilizagio  do N pelos
microrganismos do rimen,

A Tragio de proteina microbiana sintetizada no
rimen (PMR), associada as fragoes da proteina

nio degradada no ramen (PNDR) ¢ da proteina
endogena (PE), representam o volume potencial
de proteina metabolizavel (PM) que passa para
o0 intestino delgado (NRC, 2001),

Enquanto a PMR é a principal fonte de AA para
o intestino delgado, a proteina degradavel no
rumen (PDR) provém peptideos, AA livres e
ambonia  para  a  sintese  protéica  dos
microrganismos do rimen. Estima-se que para
cada kg de NDT sdo produzidas 130 gramas de
PMR (NRC, 1996).

Tanto a deficiéncia como a olerta excessiva de
N, podem prejudicar a sintese de PMR,
reduzindo signilicativamente o volume de PM.,
Este wabalho tem como objetivo, avaliar os
diferentes nlveis de suplementagdo com PB,
sobre os volumes de PMR e de PNDR ¢ suas
respectivas contribuigdes para o pool de PM.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda
Rancho Alegre. localizada em Campo Grande
(Mato Grosso do Sul) em uma drea de 4
hectares formada por Brachiaria brizantha cv
Marandu e dividida em quatro piquetes
uniformes, entre o periodo de 22 de abril a 30
de novembro de 2002,

Durante o periodo experimental, registrou-se o
seguinte volume de chuvas: abril (18mm), maio
(69mm), junho (Omm), julho (91mm), agosto
(34mm). setembro (44mm). outubro (75mm) e
novembro (84mm).

Foram preparados quatro animais da raga nelore
com peso vivo aproximado de 395 kg,
canulados no rimen para serem usados nas
avaliagdes dos pardmetros ruminais de N-NH;,
AGVs, pH, da cinética ruminal, da
degradabilidade e da sintese protéica.

Ofereceu-se 400g/cabega/dia dos suplementos
com 30, 40 ¢ 50% de proteina bruta (PB) nos
tratamentos P30, P40 e P50 respectivamente,
enquanto no tratamento controle (C), os animais
nio receberam suplementagdo protéica. Os
animais foram mantidos em pastagens de
Brachiaria brizantha cv Marandu, distribuidos
em quatro piquetes com area de 1,0 ha, cada,
sendo a oferta do suplemento ¢ a retirada das
sobras realizadas diariamente, A composigio
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percentual dos suplementos encontra-se na Tab.
.l

Dois animais com fistula de esdfago (Cook et
al., 1958), foram utilizados nas colheitas de
forragens, que foram realizadas com auxilio de
sacolas de fundo telado para evitar acamulo de
saliva, e aliveladas por cintas ao pescogo ¢ ao
dorso dos animais,

As amostras da forragem  mastigadas  foram
conservadas em isopor com gelo ¢ armazenadas
e cimara frins o —17°C, Posteriormente foram
secas em estula ventilada a 55° C por 48 horas e
processadas em moinho do tipo Willey em
peneira de 2mm para analises quimicas.

A proteina bruta foi dividida em trés fragoes: A,
B e C (NRC, 1996), de acordo com sua
degradabilidade pelo modelo da degradagio
ruminal in situ (Orskov et al,, 1980), A fracio
A. representada pela proteina  que  escapa
rapidamente dos sacos de ndilon e considerada
como sendo o nitrogénio nio protéico (NNP),
[0i determinada pela diferenga entre o teor de
PB na matéria original e no residuo apos
imersio e retirada imediata no rimen.

A lragdo € consideradn a proteina  nfo
degradavel no romen (PNDR), foi caleulada
pela diferenga entre a PB na matéria original e
no residuo apés o término da degradagio. A
fragdo B, considerada a proteina degradavel no
ramen (PDR) foi calculada nos diversos tempos,
sujeitando-se aos efeitos das taxas de passagem.

Assumiu-se o valor de 80, 64 ¢ 40% para o
potencial de transformagio em PM, da PNDR,
da PMR e da PE respectivamente. resultado do
produto entre a digestibilidade intestinal e a
concentragiio  de  proteina  verdadeira  das
respectivas fragoes (NRC, 1996),

Foram utilizados oito periodos de 28 dias, sendo
[4 dias de adaptagio e 14 dias de colheita (5
para  digestibilidade, 5 para  cinética ¢
pariimetros ruminais, ¢ 4 dias de intervalos entre
colheitas).

Os animais permaneceram nos piquetes durante
todo o periodo de colheitas, sendo recolhidos no
curral apenas nos hordrios estabelecidos para as
colheitas.

Amostras de liquido ruminal foram colhidas
imediatamente antes (0 horas), e apds o
fornecimento dos suplementos nos seguintes
tempos: 3, 6.9, 12, 18 e 24 horas. Realizou-se
imediatamente apos a colheita a leitura do pH
em potenciometro digital de bolso (O 400 BI,
Quimis, SP/Brasil).

O liguido ruminal fora filtrade em camadas
duplas de gaze, retirando-se de cada hordrio e
tratamento  duas amostras, as quais  foram
guardadas em tubos de plastico devidamente
identificados e armazenados a ~20°C, conforme
procedimentos a seguir:

I, Aliquotas de aproximadamente 50
mL que foram acidificadas em |
mL de dcido sulfirico 1:1, para
anilises do N-NHj;
Aliquotas de 4 ml. nas quais
adicionaram-se | mlL de dacido
metalosforico 25%  para  andlise
dos niveis de AGVs;

I

A conecentragiio de N-NH; foi determinada por
destilagiio com dxido de magnésio. utilizando-se
dacido borico como solugilo receptora ¢ dcido
cloridrico  0,0IN  na  titulagio  (AOAC
International, Cuniff, 1995),

Procedeu-se a centrifugacio em centrifuga
Sorvall RC-5B - Refrigerated  Superspeed
Centrifugue (Du Pont lnstrt||nents@) a 5000g
por 20 minutos a 4°C, no liguido ruminal a fim
de se analisar os niveis de AGVs,

As concentragdes de acetato, propionato e
butirato  foram analisadas por cromatografia
gasosa (Erwin et al, 1961) em aparelho
Shimadzu *, modelo Gas Chromatograph GC

17 A, usando coluna  capilar com  fase
estaciondria NUCOL,

As amostras de forragem foram secas em estufa
ventilada a 55° C por 48 horas e processadas em
moinho do tipo Willey em peneira de lmm,
Posteriormente procedeu-se as analises de cada
amostra, a fim de se determinar o tear de
matéria seca (MS). proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra bruta (FB), matéria mineral
(MM), extrato nio nitrogenado (ENN). cilcio e
fosloro, segundo AOAC Internatianal (Cunill,
1995),

L
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Tabela 3.1. Composicio dos suplementos protéicos utilizados no experimento.

Suplementos

Ingrediente (%) P30 P40 ) P50
Milho 28,00 17,00 5,00
Farelo de soja 15,00 13,00 15,00
Uréia extrusada' 21,00 32,00 44,00
Fosfato bicalcico 10,00 10,00 10,00
Carbonato de caleio 2,00 1,75 1,50
Enxolie ventilado 0,00 0,25 0,50
Nicleo Premix® 4,00 4,00 4,00
Sal branco 20,00 20,00 20,00
Total 100,00 100.00 100,00

' Uréia extrusada : Niveis de garantia (100% equivalente protéico e 50% NDT):
" Niclea Premix : Niveis de garantia por kg do produto (5=165g: Mg=120g: Zn=28000mg; Mn=9600mg;
Fe=11000mg: Co=1000mg; 1=800mg; Cu=12500mg; Se=125mg);

A determinagio da fibra detergente neutro
(FDN) ¢ fibra detergente acida (FDA) seguiu o
método deserito por Robertson e Van Soest
(1981). Nas amostras do capim e dos
suplementos, determinou-se além da PB, a
fragio nitrogenada insoluvel em  detergente
neatro (NIDN) e a fragio nitrogenada insolivel
em  detergente  acido  (NIDA), conforme
recomendaciio de Valadares Filho (2000).

O modelo matematico utilizado para analise de
variancia foi:

Yokt = 1+ A+ T+ Peo+ Hi+ DHGE B, ondes
Yi = varidvel abservada no animal:

1= média geral;

Ai = efeito do antmal i

T = eleito da dieta j:

P = efeito do periodo k:

Hj = efeito do horario |:

THy = interagiio tratamento x hordrio:

i = erro aleatdrio,

O delincamento  estatistico aplicado foi um
quadrado latino (4 x 4) repetido (4 dietas x 4
animais), com 8 momentos (colheitas), e 7
hordrios. Os resultados foram comparados pelo
teste SNIC usando-se o modelo  linear do
procedimento PROC GLM do SAS... (1985).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentragiio de N-NH: no liquide ruminal
foi influenciada pela suplementagio protéica
(Tab. 3.2). Dos animais suplementados com
proteina observou-se maior concentragio de N-
NHs no tratamento P30 (P<0,05) em relagiio 4

concentragdo do P40 e similar (P=0,05) &
concentragio do P30, enquanto os animais nfio
suplementados  (C)  apresentaram  menores
(P=0,05) niveis de N-NHs em relagiio ao P50 e
ao P30, porém semelhante (P=0,05) ao P40,
Essa resposta nfio era esperada ja que a oferta de
N no P40 foi 33,3% maior que no P30 (24g de
N no P40 para 18g no P30).

As quantidades oferecidas de proteina via NNP
de origem quimica (NNPQ), de proteina de
origem vegetal (POV) e de carboidratos nio
fibrosas (CNIY) estio apresentadas na Tab. 3.3.

Dietas contendo 13% de PB na MS, permitem
manter niveis médios entre 5 a 8mg/dL de N-
NHs (Hoover, 1986), e sezundo o NRC (1996)
uma dieta com 12% de PB atenderia as
exigéneias protéicas de bovinos para ganhos
moderados. A suplementagiio protéica elevou os
niveis de N-NH; de 5,933 mg/dl. em C para
9.919 mg/dl. em P50, valores proximos dos
encontrados por Hess et al, (1994) que foi de
6,8 para 9. 7mg/dL.

As curvas das concentragbes de N-NIH; no
liquido ruminal estio demonstradas no Fig, 3.1.
As maiores concentragdes foram encontradas
nos hordrios de 3 horas apos a suplementacio
para P50 ¢ P40 ¢ de 6 horas para P30, enquanto
que os niveis de amébnia permaneceram
praticamente constantes durante todo o periodo
no tratamento C (nfo suplementado).
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Tabela 3.2. Valores de nitrogénio amoniacal (N-NHs) no liquido ruminal nos diversos horarios de

colheita pos-prandial.

Tratamentos

Horario C P30 P40 P50
0 4,481 5,955 5,206 5,527
3 6,595 10,686 10,945 18,675
9 6.814 11,516 8,436 13,801
9 5.299 8,592 8,052 11,334
12 5,052 10,146 5,980 6,327
18 5.124 6.779 4,906 7.841
24 7.689 5,014 4,477 5,930

Média 5,933¢ 8,384 90 0,857 b¢ 9,919

! Médias com letras iguais na mesma linha nio diferem significativamente pelo teste SNK (P=0,05).

Tabela 3.3. Composi¢iio quimica e nutricional estimada dos suplementos proteinados', oferta de proteina
via NNP de origem quimica e de proteina de origem vegetal,

Suplementos protéicos

P30 P40 P50
Maltéria Seca (MS) (%) 92,24 92,52 93,05
Proteina Bruta (PB) (%) 20.21 39,49 50,38
Proteina degraddvel no rimen (PDR) (Ya) 23,45 33.64 44,72
Proteina via NNP de origem quimica (PNNPQ) (%) 19,57 20,85 41,05
Proteina via NNP de origem quimica (% da PDR) 83.45 88,73 91,79
Proteina de origem vegetal (FOV) (%) 9,64 9,64 9,33
Proteina de origem vegetal (% da PDR) 16,55 127 8,21
Carboidratos nfio fibrosos (CNIE) (%) 29.63 27,26 24 84
Oferta de proteina via NNPQ (g/animal/dia) 77.37 118,37 163,72
Oferta de proteina de origem vegetal (g/animal/dia) 3811 38,11 37,20
Oferta de CNI (g/antmal/dia) 117,15 108,10 99.07
Relagdes entre a oferta em gramas de PNNPQ e POV 2,03:1,00 3.09:1,00 4,40:1,00
Relagoes entre a oferta em gramas de PNNPQ e CNF 0,66:1.00 [,09:1.00 1,65:1,00
Relagdes entre a oferta em gramas de POV e CNF 0,32:1,00 0,35:1,00 0.,37:1,00
Relagoes entre PDR e CNF 0,79:1,00 1,45:1,00 1,80:1,00
'Caleulado segundo Valadares Filho (2000),
Tal resposta pode ser devido as solubilidades destes  tratamentos  as  seis  horas apds a

das fontes de proteinas. Conforme apresentado
na Tab. 3.3 a oferta de POV foi semelhante para
P30 (9,64). P40 (9,64) e P50 (9,33), entretanto
ofereceu-se 1,53 (118,37 /77.37) ¢ 2.12 (163,72
£ 77,37) vezes a mais de PNNPQ no P40 ¢ no
P50 em relagio ao P30, respectivamente, o
mesmo observado para a PDR.

Ressalta-se ainda que quando a quantidade de
carboidratos fermentaveis em relagio a PDR
ndo ¢ suficiente, aminodcidos podem ser usados
como fonte de energia (Russel et al., 1992),
desta forma pode ter sido utilizada uma fragio
maior da POV durante as primeiras trés horas
no o tratamento - P40 em  relagio  ao P30,
Justificando as diferengas nas concentracies

suplementagio,

As relagies entre ofertas de proteina e de CNF
siio informagoes importantes do ponto de visla
da sincronia entre N e carboidratos. Devido a
sua alta solubilidade, as fontes quimicas de
NNFP  podem causar inadequados niveis de
amdnia no romen, podendo reduzir a atividade
microbiana ruminal (Satter e Slyter, 1974,
Arelovich et al., 2000),

05 niveis de N-NHs relacionam-se diretamente
com a oferta de PB (Freeman et al, 1992,
Héléne e Flipot, 1992, Rihany et al, 1993,
Huntington et al,, 1996, Thivierge, et al., 2002),
¢ indiretamente com a de carboidratos niio
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fibrosos (CNI) (Pordomingo et al.. 199(, Hess
etal., 1994),

Nas primeiras 12 horas apos a suplementagiio
(durante o dia) observa-se relatjva semelhanga
s concentragoes de N-NH; no liquido ruminal
nas curvas dos tratamentos C ¢ P30, ¢ entre as
curvas dos tratamentos P40 e P50 (Fig.3.1), Em
C e P30 observa-se um pico as 6 horas (meio
dia) ¢ outro as 12 horas pds-suplementagio
(18h), enquanto em P40 e P50 nota-se um pico
as 3 horas e uma relativa manutengio das
concentragbes no intervalo entre 6 e 9 horas
apos a suplementagio,

Diferentemente da suplementagio com racio
em niveis  elevados  de  inclusio, a
suplementagio com proteinados aplicados neste
estudo (0,1% do peso vivo), tem como abjetivo
melhorar o consumo de forragens secas e de
baixa digestibilidade, procurando manter o
comportamento de pastejo e de ruminagio dos
animais a pasto. A semelhanga entre as curvas
citadas  pode  estar  associada’a  este
comportamento, pois durante o periodo de
ruminagiio um novo aporte de N-NH; chega ao
ramen via saliva,

Figura 3.1, Concentracoes de N-NH- (mg/dL) no liquido ruminal nos diversos hordrios de colheita.
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Tabela 3.4, Valores de pH no liquido ruminal de
distintos suplementos protéicos,

|2 13

Tempo (horas)

—— 00 —m-

P30 —de— P40 —w— P30

Tratamentos

Hordrio 8] P30 40 P50
0 6,66 6,54 6.53 6,64
3 6,76 6,50 6,63 6,75
8 6,72 6,39 6,42 6,58
9 6.70 6.4 6.34 6.44
12 6,34 6,17 6,13 6,21
18 6,67 6,24 6,35 6,33
24 6,95 664 _6.62 6,62

Média 6,71" 6,41°" 6,43" 6,51"

* Médias com letras iguais na mesma linha n

do diferem significativamente pelo teste SNK (P=0.05),

L
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Figura 3.2, Valores de pH no liquido ruminal observados nos diversos hordrios conforme os tratamentos,
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Apos 18 horas da olerta do suplemento, ou seja
entre a meia noite e as seis horas do dia
seguinte, a concentragio de aménia dos animais
suplementados (P30, P40 ¢ P50) continuou em
redugdo, comportamento  este  diferente  do
observado no tratamento C, que sofreu uma
elevagilo nas concentrages da mesma (de 5,124
para 7.689 mg/dL).

A suplementagho protéica (P30, P40 ¢ P50)
promoveu queda no pH (P<0,05) em relagiio ao
tratamento  controle (C), apesar de ndo ser
observado  diferengas  entre  os  animais
suplementados  (P=0,05), conforme  dados
mostrados na Fig. 3.2, A menor média de pH
encontrada foi de 6,41 em P30 ¢ de 6,71 em ©
(Tab. 3.4). comportamenio semelhante para
animais a pasto abservado em outros trabalhos
(Freeman et al., 1992, Manterola et al., 2001,
Visquez, 2002).

Os valores médios do pHl ruminal neste
experimento, permaneceram  dentro da  faixa
ideal para otimizagiio da digestio da fibra e do
crescimento  das  populagdes  das  bactérias
celuloliticas, que segundo Mertens (1979), e
Orskov (1982), citados por Krysl et al. (199]), ¢
de 6.5a 0.8

0O maior pH foi observado as 9 horas da manha.
que corresponden ao tempo de 3 horas apos a
oferta dos suplementos. Das 3 horas até 12
horas, ou seja, as 18 horas do dia observou-se

Tempo (horas)

P30

&— P40 @ P50 |

queda constante do pH, passando a subir a partir
deste horario ate as 24 horas.

A alta concenfragiio de aménia nas primeiras
trés horas apos a suplementagido (Fig.3.1), pode
ter influenciado na elevagio do pH neste
intervalo. Arclovich et al. (2000), observaram
resposta semelhante na curva do pH ao testarem
a influencia dos niveis de Zn no fluido ruminal
sobre a hidrolise da uréia 4 amoénia, a qual
possui um pK de 9,3 conseqllentemente age
como wima base neutralizante do pH.

Os  suplementos  proteinados  utilizados
continham alias quantidades de minerais e de
MNaCl, o que de certa forma pode ter controlado
a  velocidade  de  ingestio  dos  mesmos,
provocando uma reducdo constante do pll ao
longo do din. Este fato também foi observado
por Viasquez (2002) suplementando novilhas
com 300g ¢ 900g/animal/dia de suplementos
energéticos,

O tratamento P30 promoveu maior produgiio de
AGVs (P=0,03) que o tratamento C, entretanto
foi semelhante (P=0,05) aos tratamentos P40 ¢
P50 (suplementados com proteina). Nio houve
diferengas na produgiio de AGVs (P=0,05) entre
os suplementos P40, P50 e C, conforme dados
apresentados na Tab, 3.5,
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Tabela 3.5 Conee
bovinog

hragdes de AGV (mMole
d pasto suplementados ¢

o) € relagdes Acetato: p
om proteinados, conforme

ropion

tratamento ¢ hordrios de colheita,

ato no liquido ruminal de

Horario o9V (mMolte) T —— Acetalo : Propionato
[ 30 P40 150 & P30 P40 P50
0 7,71k 10,570 7,780 9,04 ¢ 3,970 2,550 3,290 3,070
3 7,47 9,701 9,224 §.25h 2,650 2,780 3.000 3,384
6 7.13¢ 10,08 8,61 7.13¢ 3.200 2,728 2.9 3,48+
9 10,450 8.77¢ 13,319 [1,50%0 3 jga 4,039 3,220 2,830
12 9,24 ab 10,75 9,05 b 9,624 3,234 2,667 3,160 2,276
I8 7.74¢ 9,710 1,790 9,01 3,150 2,480 3,000 3,13
24 8,550 §.250 5,500 7.53m 3,230 340 3.060 3,768
__ Média 8,330 9,694 9,321 8,87 3,230 2,050 3,000 3,130

* Médias com Jetras iguais na mesma linha n

Figura 3.3, Concentragdes de AGY (mM
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Krysl et al (1989), registraram diferengas na
concentragiio de AGVs em bovinos a pasto
suplementados com proteina (farelo de 50ja),
apenas no intervalo de | hora apos a oferta do
suplemento, o mesmo observado por Freeman et
al.  (1992) nos  animais que  receberam
suplemento com 43% de PR,

Na Fig. 3.3 acompanha-se as curvas de
concentrages de AGVs durante 24 horas (dia ¢
hoite) e nota-se um pico 9 horas apés a
suplementagio em C ¢ P50 (15h) ¢ 12 horas
apos em P30 (18h). O tratamento P40
apresentou  dois picos de concentragio de
AGVs, sendo o primeiro 9 horas ¢ o sezundo |18

horas apos o suplementagiio. Nio & possivel
explicar as razoes desta diferenga, ja que o

manejo  dos  animais  durante  a  rotina
experimental  foi  semelhante  entre  os
tratamentos,

O walor wdédio  das  relagbes  entre  as
concentragdes de acetato e propionato foi de
3.1, nio  havendo dilerengas  entre  os

tratamentos {P=0,05). Este valor aproximou-se
da relagio de 3,29 observada por Visquez
(2002), mas ficou distante da relacio de 3.99
encontrada por Arelovich et al. (2000).

Tabela 3.6. Concentragdes de AGV (mMol%) no liquido ruminal de bovinos a pasto suplementados com
proteinados, conforme tratamento e hordrios de colheita.

[Hordario Acetato (mMol%)

Butirato (mMol%)

__Propionato (mMol%)

C 30 P40 P50 C P30 P40 P50 C P30 P40 P50
0 57 723" 55" 63" 14" 25% 1,7% 20" 056* 0.84" 0,62" 0.66°
3 50" 681" 640 59" 19" 200 200 170 0610 0.79% 0.697 (.58
6 50" 738 59" 51 157 190 200 150 0610 08" 0,68 0,541
9 74% 614" 940 78 230 Jgb 291 9 ga 0.73% 0,73* 1,03 0,99
12 65" 741" 64" 62" 20" 24 20" 27" 069" 094° 070" 0,66°
|8 54% 665" 78" 63° 17" 22" 26° 20" 064" 0860 38" (759
24 6,0" 578" 38" 550 190 8% 120 5" 068" 067 043¢ 0530
Media 585" 6,77" 645" 6,18" 183" 2,12® 2,09" 204" 0,65" 0,80¢ 0,79% 0.66°

" Medias com letras iguais na mesma linha niio diferem significativamente pelo teste SNK (P=0.05),

A pequena magnitude nas diferencas assim
como nas respostas ao longo do dia das
coneentragbes  de AGVs  observados neste
estudo, dificulta o estabelecimento de uma
importincia  biologica. No  entanto  pode-se
sugerir que o nivel de suplementagio usado
(0,1% do  peso  vivo), ndo  alterou
sulicientemente o ambiente ruminal, de forma a
prejudicar a populagio de bactérias fibroliticas,
mantendo constante a produgio do Acetato.

Considerando os valores médios de PB (menor
que 7.0%) e das fragdes fibrosas (FDN=80.23%
e FDA=43,90%) da forragem durante o periodo
experimental (Tab.3.7), ¢ totalmente justificavel
0 uso da suplementagiio protéica. Resultados
semelhantes  também  foram  registrados  em
outros trabalhos com bovinos a pasto (Beauty el

al., 1994, Paulino et al., 2001, Oliveira et al..
2004).

A fraciio protéica da forragem ligada ao FDA
(NIDA) variou de 1,31 (agosto) a 2,31 (junho)
representando 26,62 e 36,25% da proteina bruta
da  forrageni  respectivamente. O CNCPS
considera estu [ragdo (“C”), como sendo nio
degradavel e nio digestivel sendo quimicamente
correspondente ao N ligado "a lignina e aos
compostos de Maillard.

Os valores da [ragfio *C™ obtidos neste trabalho
aproximaram-se da PB ndo degradavel obtida
nos testes de digestibilidade in site (Capitulo 4
— Experimento 1) aplicando-se o modelo de
Orskov (1980) que variou de ( 20,3 a 32,2 %) da
PB.
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Tabela 3.7. Composigio quimica em base de matéria seca, nutrientes digestiveis totais (NDT) e
carboidratos nfio fibrosos (CNIF) da forragem, colhida durante os meses de junho a novembro de 2002,

Meses
Junho Julho Agosto  setembro  Outubro  Novembro
MS (%) 31,27 33,18 35.19 32,78 26,57 26,70
Proteina Bruta (%) 6,38 5,00 4,93 3,37 641 6,64
Extrato Etéreo (%) 2.58 2,14 2,00 1,89 2,26 2,34
Cinzas (%) 6,95 4.36 4,73 5,97 5.75 5,04
Fibra Detergente Neutro (%) 78,30 82,31 80,13 80.75 80,11 79,77
FFibra Detergente Acido (%) 4227 46,42 43,92 45,86 42,14 42,78
NIDN! (%) 0.41 0,37 0,34 0,39 0,47 0,40
NIDA? (%) 0.37 0,28 0,21 0,24 0,31 0,28
Prot, ligada ao FDA® (%) 2.31 1,75 1,31 1,50 1,93 1,75
Prot, ligada ao FDA(% da PB) 36,25 35,00 206,62 27.93 30.22 26,35
Lignina 543 595 5,60 6,06 4,89 4,95
FFDNep 75,74 80,00 78,00 78.31 77,06 17,27
CNF' (%) 8,35 8,50 10,25 546 8,52 6,31
NDT (%) 51,78 52,71 52,40 51,78 5243 50,04

I NIDN = Nitrogénio insolavel em detergente neutro;

"NIDA = Nitrogénio insoltvel em detergente acido;

'Prot ligada ao FDA = NIDA x 6,25,

TONF = 100 — (%FDNep + %PB + % EE + % Cinzas ) (Weiss, 1999);
TNDT=PBD + CNFD + FDND + (EED x 2.25) (Weiss, 1999),

Tabela 3.8, Consumo estimado de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), proteina degradavel no rimen
(PDR), proteina ndo degradavel no ramen (PNDR), proteina enddgena (PE) e proteina metabolizavel
(PM), conforme metodologia proposta pelo NRC (1996)',

Consuma Tratamentos

C P30 P40 P50
MS (g/dia) 6310° 7970 7600 ™ 7340"
PR (g/dia) 3650 5454 5610 5850
NDT (g/dia) 2405 3065 2741 2675
PDR? (g/dia) 328¢ 4740 487" 505°
PMR? (g/dia) 378¢ 463" 421 412"
Eficiéncia de sintese’ (Y4) 113 98 86 82
PNDR? (g/dia) 1430 166" 66" 168°
PE" (g/dia) 750 9q 0" g7°0
PM da fracio PNDR (g/dia) 115 133 133 134
PM da fragio PMR® (g/dia) 242 297 270 264
PM da fragdo PE? (g/dia) 30 38 36 35
PM total (g/dia) 387" 468" 4390 433"
Taxa de passagem=Ip (Y%/hora) 0,024 0,026 0.026 0,025
Taxa de degradagio=Kd (%/hora) 0,035 0,041 0.04 0,039

" Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem significativamente pelo teste SN (P=0,05),
"Conforme NRC (1996);

TPDR = A+ B [kd/(kd+kp)]: * PMR = NDT x 0,13,

1 Eficiéncia de sintese = (PMR/PDR) x 100;

TPNDR = C + B [kp/(kd+kp): © PE = (1,9 x Consumo MS) x 6,25; 7 PM da fra¢lio PNDR = PNDR x 0.8;
8 PM da fragiio PMR = PMR x 0,64; Y PM da fragio PE = PE x 0,4,

Niao houve diferengas na oferta de PNDR suplementos protéicos (P30, P40 e P50). Apesar
(P=0,05) entre os tratamentos que receberam de receber menor oferta de PNDR ariunda do
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suplemento, os animais suplementados com P30
registraram  maior  consumo  de  forragem
(P=0.05) quando comparados com P50, senda
esla suficiente para nivelar o aporte da PNDR
entre 0s tratamentos,

O consumo didrio de PM por tratamento esta
demonstrado na Tab. 3.8, ¢ variou de 387 a
468g/animal. Como era esperado, foi observado
maior consumo de PM (P<0,05) pelos animais
que receberam suplementagio (P30, P40 e P50),
porém uma parcela significativa desta diferenca
foi devido ao aumento do consumo da forragem,
promovido  pela melhoria da  digestibilidade
desta,

e acordo com o NRC (1996), as exigéncias de
’M sio de 307g para mantenga e [57g para
ganhos  de  0.5kg/animal/dia  totalizando
A64g/dia para animais da raca Nelore com PV
de 350kg. Os animais suplementados tiveram
ganhos de peso de aproximadamente 0.4kg/dia,
O (ue foi compativel com os consumos de PM
observados neste estudo (média de 447g/dia).

Paulino et al. (2004), estudando exigéncias
protéicas de zebuinos, observaram que @
exigéneia liquida de proteina foi reduzida com o
aumento do PV, enquanto a exigéneia de PM foi
de 307,49 para mantenga e de 229,1g para
ganhos de 1.0kg de peso metabolico/dia (peso
vivo vazio).

A sintese de proteina microbiana no ramen foi
maior nos animais  suplementados  (P<0,05).
Entre estes observou-se maior sintese em P30
quando comparado com P50 (P<0,05), porém
ambos ndo se diferiram de P40 (P=0,05), Os
dados de eliciéncia de sintese microbiana
mostraram  que o aproveitamenio  da  PDR
atingiu os niveis de 98, 86 ¢ 82% em P30, P40 e
P50 respectivamente.

Entretanto a estimativa da eficiéncia de sintese
microbiana a partir da oferta de PDR permite
questionar o uso da equagdo aplicada pelo NRC
(1996) (PMR=NDT x 0.13) para todas as
forragens no nivel | do modelo (dietas com
mais de 40% de forragem), em fungiio dos altos
indices de aproveitamento registrados.

Pode-se incorrer em intmeras falhas ao se
estabelecer uma estimativa de sintese uniforme
a partir da ingestio de NDT. A melodologia de

andlise pelo sistema Weende pode ser um dos
fatores a promover diferengas nos valores de
NDT  (Silva, 2001). Forragens de baixa
digestibilidade levam a  menores taxas  de
passagem, fazendo com que mais energia seja
requerida na mantenga dos  microrganismas,
reduzindo conseqlicniemente a eficiéncia de
sintese de proteina microbiana (Russel et al.,
1992).

34 CONCLUSAO

A suplementagiio com proteinados elevou as
concentragies de N-NHi; no liquido ruminal
para valores proximos dos niveis indicados ‘a
otimizagio da degradabilidade da forragem.
Nio houve efcitos da suplementagio no pH e
nas concentractes de AGV. sendo o consumo
estimado de PM compativel com as exigéneias
propostas pelo NRC (1996).

A sintese de PMR foi maior nos animais que
receberam suplemento proteinados, observando
superioridade do  suplemento com 30% em
relagio ao suplemento com 50% de PB. A
quantidade de PNDR consumida foi superior
nos animais suplementados em  relagiio ao
controle, entretanto nio se observou diferencas
entre estes,
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CAPITULO 4
Experimento I11

Digestibilidade in situ e cinética das fases liquidas e das particulas de Brachiaria brizantha ev
Marandu, em bovinos de corte em pasto de baixo valor nutricional suplementados com proteina.

Digestion in situ and kinetics of liquid and particles phases of Brachiaria brizantha v Marandu in beef
steers grazing poor guality forage and supplemented with protein

RESUMO

Foram estudados os efeitos da suplementagio com proteinados em bovinos de corte mantidos em
pastagem de Brachiaria brizantha cv Marandu, sobre a degradabilidade da maiéria seca (MS), da proteina
bruta (PB) e das fragoes librosas. Avaliou-se a cinética da fase liquida e das particulas utilizando-se os
indicadores Co-EDTA e fibra mordentada com Cr. respectivamente, Quatro bovinos Nelores com peso
medio de 395 kg (+ 9kg) foram preparados com fistulas permanentes no rimen, para os estudos da
degradabilidade e da cinética, e outros dois bovinos com fistulas esofagianas para a colheita de extrusas.
Ofereceu-se 400g/cabega/dia dos suplementos com 50, 40 e 30% de proteina bruta (P13) nos tratamentos
P50, P40 e P30 respectivamente, enquanto no tratamento controle C, os animais ndo receberam
suplementagiio protéica. Os animais foram mantidos em pastagens de Brachiaria brizantha cv Marandu,
distribuidos em quatro piquetes com drea de 1,0 ha. cada, sendo a oferta do suplemento e a retirada das
sobras realizada diariamente. Apesar de niio se observar mudangas na degradabilidade potencial (DP)
(P=0.05). os animais suplementados (P50, P40, P30) promoveram aumentos (P<0,05) na degradabilidade
efetiva (DE) da M5 e da FDN. entretanto apenas os tratamentos P40 ¢ P30 foram superiores ao C
(P=0,05) na DE da PB. O comportamento das taxas de passagem das particulas sob a agio da
suplementagdo protéica acompanhou os resultados apresentados para a DE da PB, ou seja, apesar de ndo
observar diferengas (P=0.05) entre os tratamentos que receberam suplementagio proteinada, apenas P40 e
P30 causou incrementos (P<0,05) na velocidade de saida das particulas do rimen em relagio ao C. As
taxis de passagem da fase liguida foram modificadas mediante a agiio da suplementagiio protéica
(P<0,05).

Palavras-chave: Cinética ruminal, digestibilidade, suplementagiio a pasto. taxas de passagem
ABSTRACT

It was studied the effects of protein supplementation on beef cattle grazing Brachiaria brizantha ev
Marandu pastures. over the degradability of dry material (DM), of crude protein (CF) and of the fiber
fractions, It was evaluated the kinetics of liquid and particle phases using Co-EDTA indicator and
mordented fiber with Cr. respectively. Four Nellore steers on average weight of 395kg (+ 9kg) were
prepaved with permanent fistulas in rumen, for the kinetics and degradability studies, and other two steers
with throat fistulas for the collection of forage. It was offered 400g/head/day of supplements with 50, 40
and 30% of crude protein (CP) in the treatments P50, P40 and P30 respectively. and the control treatment
(€) the animals did not reccived protein supplementation. The animals were kept in Brachiaria brizantha
cv Marandu pasture, distributed in four areas with 1.0 ha, where the supplement offer and the left-over
retrieval were held daily. Despite the fact it was not observed any changes on the potential degradability
(PD) (P=0,05) on the effective degradability (ED) of the DM and of the NDF, however. only treatments
P40 and P30 were superior than C (P<0,05) at ED and CP. The behavior of the passage particle rate under
action of protein supplementation followed the results presented for ED and €D, or cven though it was
not observed differences (P=0.05) between the treatments that received protein supplementation, only P40
and P30 caused increments (P=0,05) on the rumen particle flow compared to C. The rate of ruminal liquid
passage was modified under action of protein supplementation.

lsey-words:  Digestibility, —protein  supplementation, rates of  passage, ruminal  kinetics.
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4.1 INTRODUCAO

A produgio de carme bovina depende da
ingestio  de  nutrientes  digestiveis e
metabolizaveis (Weiss, 1994), O conhecimento
da digestibilidade ¢ um fator primordial nas
avaliagbes do valor nutricional dos alimentos
consuinidos pelos animais.

Niveis de desempenho desejados na producio
de bovinos de corte mantidos em pastagens
tropicais podem nio ser atingidos quando a
forragem apresenta baixos teores de proteina
bruta (PI3) ¢ digestibilidade, o que geralmente
ocorre durante a estagiio de seca na maior parte
do Brasil tropical.

Suplementos proteinados tém sido intensamente
utitizados durante este periodo nos sistemas de
produgdo a pasto (Thiago, 1998), Estudos sobre
este  processo  de  suplementagiio  tém
demanstrado respostas positivas na melhoria da
digestibilidade ¢ do consumo (Hess et al., 1994,
Oliveira et al., 2004a e b),

Os suplementos proteinados  presentes no
mercado brasileiro apresentam niveis de PB que
variam de 20 a 50% da matéria seca (MS) e sio
formulados  com o objetivo de  suprir as
necessidades de minerais e de proteina dos
hovinos a pasto com ingestio diaria  de
aproximadamente 0.1% do seu peso vivo (PV).

Em geral apresentamn alta inclusio de uréia ou
amircia, as quais em fungio de sua elevada
solubilidade,  podem  liberar  quantidades
escessivas de N-NHs (Cass et al, 1994),
limitando a resposta microbiana ¢ sua eficiéncia
de sintese e degradagio do alimento (Henessy e
Williamson, 1990, Song e Kennelly, 1990, Hess
et al., 1994, Arelovich et al., 2000),

Apesar do N-NH3 ser a forma preferida de N
das bactérias que degradam fibras (Hungate,
1966 apud Song e Kennelly, 1990, Gorosito el
al. 1985, Van  Soest.  1994),  davidas
permanccem  sobre as  concentragbes  ofimas
deste no liquido ruminal, Satter e Slyter (1974),
indicaram coneentragoes de 2 a 5 mg/dL para
otimizar o crescimento microbiano, Kang-
Meznarich ¢ Broderick (1980) de 3.3 a 8.5
me/dL para a fermentagiio ¢ Mehrez et al.
(1977y de 19 a 23 mg/dL na otimizagio da
digestdo da lorragem.

Havendo deficiéncia ou utilizaciio ineficiente da
proteina  bruta (PB), a digestibilidade dos
carboidratos pode diminuir (Russel et al., 1992).
A oferta sincronizada de N e carboidratos,
melhora a eficiéncia de sintese microbiana, a
ingestio de alimento € o consumo de energia
(Oldham, 1984).

A suplementagio  com  proteinados  pode
melhorar o processo de [ermentagiio ruminal
(Hennessy et al,  1995),  influenciando
positivamente as taxas de passigem (Hess et al.,
1994), ¢ provocando um aumento no consumo
de MS (Oliveira et al., 2004b).

O aumento da taxa de passagem poderia reduzir
a digestibilidade total (Ellis et al., 1982), o que
ndo seria interessante para animais consumindo
forragens de buixa digestibilidade, No entanto a
queda da digestibilidade pode ser compensada
por um aumenio na absor¢io de nutrientes
(Russell et al., 1992),

Suplementos  proteinados visam melhorar os
processos fermentativos do rimen, elevando as
taxas de degradagio  das  forragens e
aumentando  a  eliciénein de sintese e de
absor¢do dos nutrientes,

O objetivo deste estudo é avaliar a cinélica e a
degradabilidade dos nutrientes no rimen de
bovinos em pasto com baixo valor nutricional,
recebendo suplementagiio protéica.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda
Rancho Alegre, localizada em Campo Grande
(Mato Grosso do Sul) em uma area de 4
hectares formada por Brachiaria brizentha cv
Marandu entre 17 de junho a 7 de outubro de
2002, Durante o periodo  experimental,
registrou-se o seauinte volume de chuvas: junho
(Omm), julho (9 1mm), agosto (34mm) setembro
(44mm) e outubro (73mm),

Foram preparados quatro animais da raga nelore
com peso  vivo aproximado de 393 kg,
Cﬂﬂl-lliltlﬂﬂ 1o I'i’ll'l'lt.‘]'l I')i]l'.’l serem I_l.‘iﬂdl.‘)_‘,' nas
avaliagoes  dos  pardmetros  ruminais  de
degradabilidade e da cinética ruminal.

62



Foram utilizados quatro periodos de 28 dias,
sendo 14 dias de adaptagido ¢ 14 dias de colheita
(5 para digestibilidade, 5 para cinética e
parimetros ruminais, e 4 dias de intervalos entre
colheitas).

Ofereceu-se 400g/cabega/dia dos suplementos
com 50, 40 e 30% de proteina bruta (PB) nos
tratamentos P50, P40 e P30 respectivamente,
enquanto no tratamento controle C. os animais
ndo  receberam  suplementagdo  protéica, A
composigdo dos suplementos utilizados  estad
apresentada na Tab. 4.1,

Os animais foram mantidos em pastagens de
Brachiaria brizantha ¢v Marandu, distribuidos
em quatro piquetes com area de 1.0 ha cada,
sendo a oferta do suplemento e a retirada das
sobras realizada diariamente. Dois animais com
fistula de esofago (Cook et al, 1958), foram
utilizados nas colheitas de forragens, que foram
realizadas com auxilio de sacolas de fundo
telado  para  evitar acamulo de saliva, e
aliveladas por cintas ao pescogo e ao dorso dos
animais.

As amostras mensais da forragem mastigada
foram conservadas em isopor com gelo, @
armazenadas em cimaras frias para andlises
quimicas posteriores. Amostras compostas dos
piquetes e animais Hstulados foram formadas
previamente (junho de 2002) para os ensajos de
digestibilidade e para as anilises quimicas,

As amostras compostas utilizadas nos testes de
digestibilidade i sitw foram processadas em
moinho do tipo Willey em peneira de 4mm,
enquanto uma segunda porglo ol processada
em peneira de 2 mm para as andlises quimicas,

Utilizou-se sacos de ndilon com porosidade de
S0um e 20 em de altura por 10em de largura
{Forage 1:3ug5-"[‘uctrigo"m). Os sacos foram secos,
pesados individualmente ¢ numerados com
caneta de tinta insolivel. Aproximadamente 6g
de amostra da forragem  processada  foram
colocadas em cada saco.

Uma argola de metal com aproximadamente
2em de didmetro, foi colocada na extremidade
aberta de cada saco, sendo o fechamento dos
sacos redlizado com  elasticos de  borracha

modelo 18 - Mercur™, Ultilizou-se dois sacos
(repeticoes) para as colheitas das primeiras 24
horas (0, 3, 6, 12, 18 ¢ 24 horas) e 3 para as
altimas colheitas (48, 72, 96 ¢ 120 horas).

Os sacos foram amarrados em grupos de 2 ou 3
em uma corda de niilon com 5 dncoras de ferro
(100g de peso cada). Antes da colocagdo no
ramen, os saquinhos foram mergulhados por um
periodo de 10 minutos em wm balde de agua,
sendo retirados 2 sacos apos este periodo
referentes ao tempo de “07 horas (fragéo
solivel).

0s sacos foram colocados no rimen ao mesmo
tempo. sendo retirados conlorme seus hordrios
de colheitas. Apos a retirada. 0s sacos foram
imersos novamente em balde com dgua antes de
serem congelados cim fieczer o temperatura de —
10°C.

Apds o descongelamento dos sacos procedeu-se
a lavagem em “miquina de lavar™ da marca
Brastemp", antes de serem colocados em estufa
ventilada a 55°C por 72 horas para a efetivagio
da secagem. Determinon-se as composigdes
quimicas das amostras oricinais e dos residuos
nos tempos (0, 3,0, 12, 240,48, 72,96, 120h).

Para a taxa de degradacio aplicou-se o modelo
ndo linear de Orskov (1980). até 120 horas
(Craig et al., 1984) ¢ ujustado conforme
Sampaio (1988):
Deg (1) = A~ B “ ¢ para t=L

Onde: “A" corresponde o fraglo  solivel
potencialmente  degiadovel *B”" a fragio
potencialmente degridivel sob a agdo dos
microrganismos, s¢ nio hotvesse lag-time ou
tempo de colonizagio (L) ¢ "¢ a taxa constante
de degradagfio da [incio =137,

Nos caleulos da degradabilidade efetiva (DE),
utilizou-se o madelo proposto por Orskov e
McDonald (1979):
DE =8+ ({13~ e)/(c tkp)

Onde: “S” ¢ a fragio solavel, “B17 a fragio
potencialmente  degradivel  pela  acio  dos
microrganismos ¢ “kp” a tasa de passagem das
particulas pelo rani.

As taxas de passavcin das particulas de cada

tratamento (C = 0,022 '30 - 0,0253: P40 =
0,0260: P30 0.026 . foram  caleuladas
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previamente neste mesmo trabalho ¢ aplicadas
na equagio,

As taxas de passagem das Tases liquida e solida
da digesta, foram estimadas pelos indicadores
Co-EDTA (14,83% de Co) e fibra mordentada
com cromo (Miles et al,, 2001) respectivamente.
Os animais permanecceram nos piquetes durante
todo o perfodo de colheitas, sendo recolhidos no
curral apenas nos hordrios estabelecidos para as
colheitas.

As amostras compostas de  forragens  foram
mordentadas com cromo a base de 2% da MS
de FDN, utilizando-se dicromato de sadio
(Na:Cr,09.2H-0) conforme téenica descrita por
Burns et al. (1994). Administrou-se 60g de fibra
mordente  por animal e periodo  as  Gh
diretamente no  rimen através da  clinula
rumingal,

Fezes foram colhidas diretamente no reto com
auxilio de sacos de plastico os quais foram

posteriormente  identificados  com  etiquetas,
antes de seus congelumentos o temperatura de -
|7°C. Os tempos de colheitas loram 0, 3, 6, 9,
12, 18, 24, 48, 72, 96, 1204,

Foram infundidos diretamente no ramen 200mL
de uma solugiio aquecida a 37°C de Co-EDTA
(20g de Co-EDTA + Agua destilada em
quantidade suficiente para 200mL), conforme
recomendagoes de Uden ¢t al. (1980), no
mesmo  horario da administragio  da  fibra
mordente.

As amostras de fezes [oram  descongeladas,
secas em estula ventilada o 55°C por 72 horas ¢
processadas em moinho do tipo Willey em
peneira de 2mm. Dosou-s¢ o teor de Cr em
espectrometro de absor¢do atomica com chama
da marca Perkin Elmer, modelo 5000 com
controlador de gases no labaratdrio da Fundagio
Centro Tecnoldgico de Minas Gerais (CETEC),

Tabela 4.1. Composigiio centesimal dos suplementos protéicos utilizados no experimento,

Suplementos =
Ingrediente (%o) P30 P40 P50
Milho 28.00 17,00 5,00
FFarelo de soja 15.00 15,00 15,00
Uréia extrusada’ 21,00 32,00 44,00
Fosfato bicaleico 10,00 10,00 10,00
Carbonato de cileio 2,00 195 1.50
Enxofre ventilado 0.00 0,25 .50
Nicleo Premix? 4,00 4,00 4,00
Sal branco 20,00 20,00 20,00
Total 100,00 100,00 100,00

" Uréia extrusada: Niveis de garantia (100% equivalente protéico e 50% NDT):
¥ Nicleo Premix: Niveis de garantia por kg do produto (5=105g; Mg=120g: Zn-28000mg; Mn=9600mg;
Fe=11000mg; Co=1000mg; [=800mg; Cu=12500mg; Se=125mg);

Amostras de liquido ruminal foram colhidas
imediatamente antes (0 horas), ¢ apos a infusio
da solugio de Co nos seguintes tempos: 3, 6, 9,
12, 18 e 24 horas. O liquido ruminal foi filtrado
em camadas duplas de gaze, retirando-se de cada
hordrio e tratamento uma amostra de 100mL
colocadas em potes de polictileno com tampas ¢
identificados  com  etiquetas  antes  de  seu
armazenamento em camara frina 1 7°C,

As amostras de liquido ruminal foram mais tarde
descongeladas e centrifugadas a 10.000g por 15
minutos  (Sorvall  RC-5B  /  Refrigerated

Superspeed Centrifugue / Du Pont Instruments®™)
a temperatura de 4°C. Procedeu-se a leitura de
Co no sobrenadante em espectrofotémetro de
absorgiio atomica no aparelho VARIAN™ Spectr
AA 220F8 / Fast Sequential, conforme Cunnif,
(1995),

As amostras originais da forragem e dos residuos
da digestibilidade nos diversos tempos [oram
secas em estula ventilada a 357 C por 48 horas e
processadas em moinho <o tipo Willey em
peneira de Zmm. Posteriormente procedeu-se as
determinagdes dos tevres de maléria seca (MS),
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proteing bruta (PB) e matéria mineral (MM),
seeundo ADAC  International (Cunilt, 1995),
alem da fibra em detergente neutro (FDN) ¢ libra
detergente acida (FDA) conforme metodologia
proposta por Robertson ¢ Van Soest (1981),

Nas amostras originais da  forragem ¢ dos
suplementos, determinou-se também os teores de
extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB), extrato nio
nitrogenado (ENN). cilcio e fosforo, segundo
AOAC International (Cuniff, 1995) assim como
05 niveis de N insolovel em detergente neutro
(NIDN) ¢ N insolivel em detergente dcido
(NIDA). conforme recomendagiio de Valadares
FFilho (2000,

Nos cdlculos das taxas de passagem da fase
liquida, os dados das concentragoes de Co foram
ajustados  pelo modelo  unicompartimental
proposto por Colucci et al, (1990):

Y=Axeks!
Onde:

Y = Concentragio do indicador no liquido
ruminal no tempo (“t7);

A = Concentragiio do indicador no tempo
zero;

L = taxa de passagem do indicador,

O modelo  bicompartimental de Grovum e
Williams (1973), descrito abaixo, foi aplicado
nos ajustes  das concentragoes de Cr nas
estimativas das taxas de pussagem da fase solida.

Y= A \.e—l-.'l {(L=TT) & IR e—ldt{i-'l‘l']
Onde:

Y = Concentragiio fecal do indicador no
tempo (* 7).

A€ um
biologicamente;

“U7 = Tempo da colheita;

T = Tempo de trédnsito ou estimativa do
tempo para aparecimento do indicador nas fezes;

kI = taxa de passagem ruminal:

k2 = taxa de passagem pos-ruminal.

parametro  nio  definidos

O volume de Nuido ruminal foi estimado pela
relagido entre a dose administrada de Co e a
concentragio de equilibrio (no tempo zero do
modelo), enquanto pela multiplicagio do valor
da taxa de passagem e do volume obteve-se o
fluxo ruminal (Vasquez. 2002).

As estimativas dos tempos de retengiio da fase
solida no rmen (TRR) e no pos-rimen (TRPOS)

foram obtidas pelas reciprocas das respectivas
taxas de passagem (k| e k2)., O tempo de trdns ito
(TT) corresponde ao tempo percorrido até o
aparecimento do indicador (Cr) nas fezes ¢
[tnalmente o tempo de retengio médio (TRM) ‘a
somatdria dos tempos TRR, TRPOS e TT
(Vasquez, 2002).

Estimou-se o volume do fluido ruminal (VIF'R)
pela relagio entre a concentracio de equilibrio ¢
a dose administrada de Co, o tempo de retengio
(TRL) pela reciproca da taxa de passagem da
fase liquida (kp). Calculou-se o lNuxo de liguidos
(FL) pela multiplicagio entre VIR e kp e a taxa
de reciclagem didria dividindo-se as 24 horas do
dia pelo TRL (Colucei et al., 1990),

05 resultados  obtidos  Toram  submetidos  “a
analises de  variancia em  um delineamento
quadrado latino com parcelas sub-divididas, onde
os dados por parcelas (tratamentos = 4) e sub-
parcelas (hordrios: || para taxa de passagem das
particulas; 7 para taxa de passazem de liquidos: 9
para taxa de degradagio) foram observados em
cada animal (4).

O modelo matematico utilizado para andlise de
varidncia foi:
Yi = i+ Al + D+ Py Hi+ LK) + Eijw,
onde:
Yii = variavel observada no animal i e na dieta j;
p=media geral;
Ai = efeito animal i;
Dj = efeito da dieta j;
Py = efeito do perfodo k;
Hi = eleito do hordrio |:
Ljk = agio do periodo k sobre o dieta j:
ikl = erro aleatorio,

Os pardmetros de digestibilidade e da cinética
ruminal foram estimados pelo processo iterativo
do algoritmo Marquadl, com os procedimentos
de modelos nido lineares do PROC NLIN do
SAS.. (1985).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Dos resultados  encontrados nas  analises da
forragem, observou-se baixos niveis de proteina
(PB media de 5,62%) associados a progressivos
aumentos nos teores de fibra e de lignina no
decorrer do experimento, assemelhando-se aos
dados registrados em outros trabalhos (Thiago et
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al., 1998, Oliveira et al,

2004b), durante o
periodo de seca. A composiciio quimica da

forragem colhida durante os meses de junho o
novembro de 2002, esti apresentada na Tab. 4.2.

Tabela 4.2, Composigiio quimica em base de matéria seca, nutrientes digestiveis totais (NDT) ¢
carboidratos ndo fibrosos (CNF) da forragem, colhida durante 0s meses de junho a novembro de 2002.

‘ Meses
Junho? Julho Aposto Setembro Outubro
M (%) 31,27 33,18 35,19 32,78 26,57
Proteina Bruta (%) 6,38 5,00 4,93 5,37 6.41
Lxtrato Etéreo (%) 2.58 2,14 2,09 1,89 2,26
Fibra Bruta (%) 35,33 40,65 3847 39.04 33,39
Extr. Ndo Nitrogenado (%) 4911 47,91 4933 47,98 54,39
Cinzas (o) 6,95 4,36 4,73 597 5,75
Fibra Detergente Neutro (%) 78,30 82,31 30,13 80,75 80,11
FFibra Detergente Acido (%) 4227 46,42 43,92 45,86 42,14
NIDN! (9%) 041 0.37 0,34 0,39 0,47
NIDA? (%) 0.37 0,28 0.21 0,24 0,31
FDNep 75.74 80,00 78.00 7831 77,06
Celulose (%) 35444 40,13 38,37 39,32 36,65
Hemicelulose (%) 37,03 35.89 36,24 34.89 37.97
Lignina (%) 545 5,95 5,00 6,06 4.89
CNF? 8.35 8,50 10,25 846 8,52
Cileio (%) 0,39 0.37 0,40 0,39 0,36
Iostoro (%) 0.16 0,11 0,11 0,09 0,13
NDT* (%) 51,78 52,71 52,40 51,78 52,43

'NIDN = Nitrogénio insolivel em detergente neutro;
“NIDA = Nitrogénio insoliivel em detergente acido;

TONF = 100 — (%FDNep + %PB + % EE + % Cinzas ) (Weiss, 1999);
NDT=PBD + CNFD + FDND + (EED x 2,25) (Weiss, 1999),

" Amostra utilizada nos testes de digestibilidade in situ.

Nao  houve diferencas na  degradabilidade
potencial da MS, PB e FDN (P=0,05) da
l’m'l'ﬂgem entre os tratamentos sem (C) ou com
suplementag¢do protéica (P30, P40 e P50), o
mesmo  acontecendo  na degradabilidade
potencial entre os animais suplementados. Os
valores  médios  obtidos nos  ensaios  de
digestibilidade in sirn, estio apresentados na
lab. 4.3 (M5 e PB)ena Tab. 4 (FDN e FDA).

Martim ¢ Hibberd  (1990), avaliando a
suplementagio  de  novilhos  submetidos @
pastagens de  baixo  valor nutricional, nio
observaram aumentos na digestibilidade da
matéria orgénica quando ofertaram de 1 a 3 kg
de casca de soja por animal/dia, entretanto &
medida que a casca de soja fora sendo
substituida por farelo de algodido, observaram
incrementos lineares na digestibilidade.

A degradabilidade efetiva (DE) da MS foi
superior  (P<0,05)  nos  tralamentos que

receberam suplementagiio protéica (P30, P40 e
P50) em relagiio ao contrale. Os valores da DE
da MS variaram de 48.97% em P30 a 36.85%
em C. A DE da PB foi maior (P<0,05) nos
tratamentos P30 e P40 quando comparados ao
C. no entanto ndo se notou diferengas (P=0,05)
entre o tratamento P50 e o tratamento controle,

A suplementagio protéica com blocos contendo
uréia. melago e minerais  (Urea  Molasses
Mineral Block) em bovines i pasto promoveu
aumentos na digestibilidade da matéria orgéinica
e da PB, nos trabalhos de Toppo et al. (1997).

Petit e Flipot (1992), compararam o uso de
farinha de peixe e/ou uréia nus suplementagoes
protéicas de novilhos Heretford e nio
observaram diferengas nas digestibilidades da
MS, da FDN e da FDA entre os diversos
tratamentos. Entretanio a digestibilidade da PR
fora maior nos animais suplementados, o
mesmo observado por Steen ¢ Moore (1989).
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Tabela 4.3, Valores médios obtidos da degradabilidade potencial (DP), da degradabilidade efetiva (DE) e
da taxa de degradagiio (c), da matéria seca (MS) e da proteina bruta (PB) da Brachiaria brizantha cv

Marandu,

Tratamento

MS

Pariimetros da digestibilidade in sitn

DE (%)! ¢ (/h) DP (%) R
P30 48,97 0,034* 87,137 93,55
P40 45,97 0,033* 83,74° 92,47
P50 42,19¢ 0,036" 76,85° 94,54
C 36.85" 0,029" 67.74* 93,96

Tratamento PB
Pariimetros da digestibilidade in sitn

DE (%) ¢ (/) DP (%) R?
P30 43,728 0,04 L 78,87
P40 41,44 0,040° 77.86" 71,74
P50 36,35 0,039° 72,43 82,89
C 33,230 0.035" 64,200 81,42

* Médias com letras iguais na mesma coluna niio diferem signilicativamente pelo teste SNIK (P=0,05).
' Valores calculados aplicando-se as taxas de passagens de particulas obtidas pelo modelo de Grovum e

Williams (1973).

O wso de suplementos maltiplos  promoveu
aumentos na DE, mas ndo modificou a DP da
M5 de diversas forragens incubadas no rimen
de novilhos de corte (Oliveira et al,, 2004a),
coincidindo com os resultados obtidos neste
trabalho. no qual a DE do tratamento C
(36.85%) fora inferior (P=0,05) aos tratamentos
que receberam suplementagiio protéica (P30=
48.97%, P40= 45.97% e P50=42,19%).

Os baixos teores de proteina ¢ o alto grau de
lignificagdo podem limitar a digestibilidade das
forragens. Apesar de ndo se ter observado

diferengas na DP da MS e da PB, a
suplementagio nitrogenada mostrou-se
necessaria para se obler aumentos na DE,

conlirmando que a deficiéneia em N pode
limitar a agfo dos microrganismos do rimen
(Russell et al. 1992, Beauty, 1994, Tedeschi el
al.. 2000).

O coeliciente  de  regressio  (RY)  da
digestibilidade in sitn da PB obtidos pelo
modelo utilizado, foram inferiores aos R2
obtidos para a MS e fragtes fibrosas (FDN e
FDA). Nenhum procedimento de corregiio para
contaminagiio  da proteina  microbiana  fora
realizado, assumindo-se, portanto que este fora
semelhante entre os tratamentos, o que deve ter
sido um dos motivas para os menores valores de
R* obtidos.

As respostas da DP e da DE da PB foi similar as
observadas para a MS, O N total (PB/6.25)
médio  da  forragem  durante o perfodo
experimental  foi de 090, enquanto o N
indigestivel (NIDA) médio para o periodo foi de
0,28, ou seja, de acordo com as andlises
quimicas, aproximadamente 31,1% do N da
forragem  ndo  estaria susceptivel g
degradabilidade.

A degradabilidade potencial (DP) da FDN foi
semelhante ente  os  tralumentos  (P=0,05),
oscilando de 54,87 (C) a 64.90 (P30), enquanto
que a degradabilidade efetiva (DE) sofreu um
incremento com a suplementagio  proléica
(P=0,05). passando de 22,06 (C) para 30,05
(P30). Lstes valores foram diferentes dos
resultados  observados por Oliveira et al,
(2004a) que variaram de 71,88 a 76,10 para a
DP e de 3816 a 40,01 para DE, ao
suplementarem novilhos com misturas maltiplas
contendo milho ¢ uréia.

Novilhos de corte em pastagem com menos de
6%de PB e suplementados com 22 ou 43% de
PB a0 nivel de 600g/cabega/dia, reduziram o
tempo de degradagiio da FDN em 8%, A taxa
de degradagio da FDN foi maior para os
animais que receberam farelo de algodio (43%
PB), daqueles que receberam uma mistura de
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farelo de algodio com millho (22% de PB),
entretanta  ambas  foram  superiores  ao
ratamento nio suplementado (Freeman et al.
1992),

sanson el oal, (1990), relataram redugiio na
digestibilidade da FDN. & medida que se¢
aumentou o nivel de inclusiio de milho (20 para
40%) nos suplementos testados, da mesma
forma relatado por DelCurto et al. (1990)
quando suplementaram novilhos em pastagens
de baixa qualidade.

Nio se observou diferengas nas digestibilidades
da FDN (P=0,05), entre os animais que
receberam suplementagiio protéica (P30, P40 ¢
P50), apesar das diferentes inclusdes de milho

nos suplementos (28, 17 ¢ 5% respectivamente),
0 que pode ter sido causado pelos baixos niveis
de suplementagiio ou a uma possivel associagiio
favordvel entre as fontes de N e carboidratos
nesta situago,

A adigio  de  carboidratos  de  rdpida
disponibilidade promove um aumento na oferta
de energia que pode ser aproveitada pelas
bactérias celuloliticas (Bryant, 1973 apud Hess
et al., 1994), Nestas situagoes pode ocorrer uma
competigio entre os microrganismos pelo N-
NH3 disponivel, o que esplicou a redugiio na
digestibilidade da  FDN  encontradas  nos
trabalhos de Judking et al. (1991) e Hess et al.
(1994),

l'abela 4.4. Valores médios obtidos da degradagiio potencial (DP). da degradacio cletiva (DE) e da taxa
de degradagiio (c), das fragdes fibrosas (FDN e FDA) da Brachiaria brizantha cv Marandu.

Tratamento

FDON

Pardmetros da digestibilidade in sirn

DE (%) c (/) D (%) R’
P30 30,05¢ 0,033" 0:,90° 92,60
<40 29374 00320 64,69" 90,90
P50 27.00° 0,029 61,500 94,70
& 22,06" 0,027 54.87" 95,30

Tratamento FDA
Pardmetros da digestibilidade in situ

DE (%)" ¢ (/h) DP (%) R?
P30 [6,75¢ 0,028" 38,00 94,60
P40 [4.,824 0,026 36,508 92,80
P30 13,95 0,0259 34,20t 89,50
C 12,190 0,025¢ 30,70t 93,60

* Médias com letras iguais na mesma coluna nio diferem significativamente pelo teste SNK (P=0,05),
' Aplicando-se as taxas de passagens de particulas obtidas pelo modelo de Grovum e Williams (1973).

Os suplementos utilizados por estes autores,
continham teores de PB entre 20 ¢ 40% e foram
oferecidos de 0.26 a 0.52% do peso vivo.
Entretanto, apenas em um  tratamento  houve
inclusio de uréia sendo no restante utilizadas
fontes de proteina verdadeira como o farelo de
algodiio, o gliten de milho e o farelo de soja.

Freeman et al. (1992) sugeriram que a
digestibilidade da  fibra pode sofrer maior
influencia da fonte de proteina do que do teor
protéico dos suplementos. Discordando deste
ponto de vista Hess et al. (1994), observaram
mudangas na digestibilidade da fibra quando

variaram nivels de carboidratos soltveis dos
suplementos, nao observando os mesmos efeitos
quanto “as fontes de proteinas,

Estudos sobre s taxas de  degradacio da
Brachiaria brizantha durante o periodo de seca
sdo relativamenic escassos, entretanto Oliveiry
et al. (2004a) encontraram valores de 0,0234 a
0,0300 %oh para a MS ¢ de 00113 20,0313 para
a PB. Freeman ¢t al, (1992). relataram valores
de “¢” entre 0.026 a 0,032 %h para a FDN,
semelhantes aos (elatados por Hess et al. (1994)
que foi de 0,024 4 0,032 %h e aos obtidos neste
trabalho (0,027 i 0.0335h)
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Fig.4.1 Desaparecimento da matéria seca da Brachiaria brizantha cv Norandu nos diversos tempos de

incubuagao i sitn,
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As curvas de desaparecimento da MS e da PRB,
mostradas nas Fig. 4.1 ¢ 4.2 respectivamente,
apresentaram  resposta similar.  Maiores
diferengas  no  grafico  sio  observadas  no
intervalo de (0 a 48 horas. Os (ecidos das células
vegetais de melhor valor nutricional ou de

#—P3) —— P40 —a— P30 -—v—?]

48 72 96 120

Tempo(horas)

menor resisténein (parénguimas) citados por
Alves de Brito et al. (1999) podem ser mais
facilmente atacados pelas bactérias celuloliticas
quando  hd  disponibilidade  imediata de N,
conseqiientemente promovendo  um  ripido
desaparecimento (consumo) do material,

Fig.4.2 Desaparecimento da proteina bruta (PB) da Brachiaria brizantha ¢v Marandu nos diversos tempos

de incubagio in situ.

100 _— e

Q0
80
70
60
50
40
30
20
10

DP(%a)

B— P30 —— P40 —a— P30 —o—q

Em contrapartida os tecidos mais lignificados ¢
de dificil acesso (xilema, bainhas
esclerenquimaticas), passam a  sofrer aciio
continua dos movimentos ruminais e do ataque
microbiano, em  fun¢io  da  prolongada

48 72 96 (20

Tempo(horas)

permanéncia dos sicos no rimen. Este processo
induzido pela (cenici da digestibilidade usada
permite que a DP dos tratamentos aproximem-
se entre si, como obaervado neste trabalho e por
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outros autores (Freeman et al., 1992, Hess et al..

1994, Oliveira et al., 2004a),

Fig.4.3 Desaparecimento da fibra em detergente neutro (FDN) da Brachiovio brizantha ¢y Marandu nos

diversos tempos de incubagio in siiu.
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Os pardmetros encontrados da cinética da fase
solida (taxas de passagem e tempos de
relengdo). estdo apresentados na Tab. 4.5, Os
valores de k| (passagem no rimen) variaram de
0.0243/h em € a 0.0264/h em P30, Nao foram
observadas diferengas (P=0,05) para k1 entre os
tratamentos que receberam proteina, porém os
animais que receberam suplementos protéicos
com maiores niveis de carboidratos soloveis
(P30 e P40) apresentaram k| superior ao
tratamento ndo suplementado.

Estudando o comportamento da einética ruminal
mediante a suplementagio protéica com farelo
de soja em novilthos a pasto Krysl et al. (1989),
relataram taxas de passagem de particulas de
0.031/h (controle sem suplementagio) a 0,034/h
(suplementados), enquanto  Freeman et al.
(1992), relataram valores de 0,022/h (controle) a
0.025/h (suplementado).

Caton et al. (1988) relataram aumentos nas
taxas de passagem da fragio solida em novilhos
de corte suplementados com farelo de algodio
em relagio aos ndo suplementados. A taxa de
fermentagio ¢ uma propriedade do alimento, no
entanto a intensidade de degradaciio apresenta

| P30 —+—P0 —o—P50 —e—C

24

48 72

Tempo(horas)

direta relagio com o passagem ¢ o consumo
(Russel et al., 1997,

Importante  lembrar que taxas de  passagens
maiores ndo neccssuriamente significam maior
degradabilidade, cotretanto podem proporcionar
maiores aporte e nutrientes  poés-rumen ¢
conseqlientemente  melhores  desempenhos,
sendo este uma das propostas da suplementagiio
proteinada.

O tempo meédio Jo retencio foi maior nos
tratamentos C ¢ ' (P=0,05) em relaglio aos
tratamentos P30 ¢ 1710, Os valores obtidos neste
trabalho assemc! n-se aos  relatados  por
Freeman et al. (1492), que variaram de 69,0
horas (suplemeniados com proteing) a 78,9

horas  (nfio s plomentados), porém  sio
superiores aos o contrados por Krysl et al
(1989) (meédia de = 1127,

McCollum ¢ can - (1985),  relataram

aumentos nas tas ¢ passagem e redugiio nos
tempos de reteny s particulas em novilhos
de corte receberdn feno de capim nativo e
suplementados  conn farelo de  algodio em
relaghio wos novil + nio suplementados. Hess
et al. (1994), ob aram resposta semelhante
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para as taxas de passagem ¢ tempo de retengiio
em novilhos suplementados, enquanto Barton et
al. (1992) reportaram que a suplementagio
protéica nio alterou a dinimica das particulas
pelo trato gastro intestinal,

Empiricamente ao se considerar um mesmo
alimento, a f[racio mais lignificada da fibra

(menos  digestivel)  aprescntaria  taxas  de
passagem superiores saindo mais rapidamente
do rimen que as fragoes mais digestiveis
(Tamminga et al, [989). Este fato vem
valorizar a suplementagiio protéica, ja que a
major  permanéncia  das  fragoes  fibrosas
potencialmente degradaveis seriam beneficiadas
pelo aporte de N.

Tabela 4.5, Valores obtidos para os parfimetros' da cinélica das particulas pelo trato gastro intestinal de

bovinos Nelore em Brachiaria brizantha cv Marandu.

Pardametros

Tratamentos

C P50 P40 P30
Taxa de passagem no ramen (/h) 0,0243" 00,0254 0,0260" 0,0264"
Taxa de passagem pos ruminal (/h) 0,0368" 0.03417 0,0393" 0,0387"
Tempo de transito (h) 12h26° " [1h32° " 10h25"° 1Lh37"®
Tempo de retengiio no rimen (h) 41h9 ? 39h22' # 38h2g7 37h53° 0
Tempo de retengio pos ruminal (h) 27h107 20h20° 25h26° " 25h50° b
Tempo meédio de retengio (h) B0h45 " 80h14® 74h19* Y 75h40 b
R 82,67 84,74 78,95 83,99

" Médias com letras iguais na mesma linha nfo diferem significativamente pelo teste SNK (P=0,05).
' Valores caleulados pelo modelo de Grovum e Williams (1973).

A suplementagio com proteinados promoveu
mudangas na cinética da fase liquida, conforme
dados demonstrados na Tab. 4.6. A taxa de
passagem encontrada em P30 (kp=0.099) foi
12.5% maior (P=0,05) que em C (kp=0,088),
sendo a média de kp dos animais suplementados
(0.095) 11.4% superior (P=0,05) ao dos animais
nio suplementados (C),

Este tipo de resposta foi também observado por
Freeman et al, (1992) e Hess et al. (1994), que

relataram valores de kp de 7,7% para animais
nio suplementados com protelna, enqguanto
animais suplementados tiveram incremento na
kp que variou de 8.3 a 8,6%. Em contrapartida
Krysl et al. (1989) nio observaram efeitos da
suplementagdo protéica, encontrando valores de
9.7% para o tratamento sem adi¢do protéica e de
10.4% para o tratamento com adi¢iio de farelo
de soja.

Tabela 4.6, Valores obtidos para os parimetros' da cinética da fase liquida da digesta pelo trato gastro
intestinal de bovinos Nelore em Brachiaria brizantha c¢v Marandu.

Tratamentos
C P50 P40 P30
Volume (1) 54,790" 55,0430 54,9861 34,6781
Taxa de passagem (kp) (/h) 0,085" 0,003 0,092 0,099
Tempo de retengiio no rimen (h) I 1h4e® 10h4 5 o [Oh52? b |0hG* b
Fluxo de liquidos (1/h) 4h40° 0 S ¥ 5h,3* ® 5h25% @
Taxa de reciclagem didria (ciclos/dia) 2,040 2,232 2,208 2,376

" Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem significativamenie pelo teste SNK (P=0,05).

' Valores calculados pelo modelo dCalucci et al. (1990).

Viasquez (2002) ndo observou efeitos da
suplementagio energética para bovinos a pasto
durante o verdo, encontrando valores médios de
kp de 134%. Apesar dos inconsistentes
resultacdos, aparentemente os maiores valores de
kp relatados pelos autores acima tenderam a

semelhanga estatistica (Krysl et al., 1989,
Visquez et al, 2002), enquanto o inverso
ocorreu para menores valores de kp (Freeman et
al., 1992, Hess et al., 1994).
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Em uma revisiio sobre a cinética da fase liquida
Estell ¢ Galyean (1985), reportaram que a
redugiio da energin metabolizavel da forragem
poderia aumentar a kp como um reflexo direto
do aumento no consumo, em adigio a isso
Adams et al. (1987) apud Hess et al. (1994),
encontraram queda na kp a medida que a
forragem foi perdendo valor nutricional.

Caton et al (1988) observaram aumentos nas
taxas de passagem ¢ de reciclagem dos liquidos
com a suplementagiio protéica, Segundo Adams
¢ lartchner (1984), o aumento no consumo de
MS promovido pela suplementagiio proteinada,
foi responsivel pela elevagio do kp que
obtiveram.

Os resultados de kp obtidos neste trabalho,
parccem ter solrido ag¢iio do aumento do
consumo (Capitule 2 - Experimento 1),
corroborando  a  afirmativa de  Adams e
Kartchner (1984). Importante ressaltar que as
particulas que deixam o ramen, através do
orificio  reticulo-omasal,  encontram-se  em
suspensdo (Poppi et al., 1980), ajudando a
esclarecer as respostas semelhantes obtidas para
0s pardmetros das fases liquidas e solidas deste
trabalho.

4.4 CONCLUSAO

A suplementagio protéica promoveu aumento
na DE da M5, da PB e da FDN, apesar de nio
ter alterado a DP. Houve aumento na taxa de
passagem  dos  liquidos  nos  animais
suplementados com proteina, sendo que a taxa
de passagem de particulas foi maior nos animais
que receberam suplementos com 30 e 40% de
PB em relagio ao animais que receberam
suplemento com 50% de PB ¢ o controle,

A suplementagiio protéica otimizou respostas da
cinética ruminal de bovinos de corte mantidos
em Brachiaria brizantha cv Marandu na época
secit do ano,



CAPITULO 5
Experimento 1V

Estimativas de consumo e exeregiio fecal caleuladas pelo Oxido Crémico ou pela LIPEY (lignina
extraida e purificada de Eucalipio grandis)

Lstimative of intake and fecal autput from chromium oxide or LIPE* calculated (isolated and purifiect
lignin fram Ewcalipto grandis).

RESUMO

Este trabalho teve o objetivo de avaliar os indicadores externos: LIPEY (lignina extraida e purificada do
Eucalipto grandis) e 6xido crémico (OC) nas estimativas de excreciio fecal ¢ de consumo de bovinos em
pastagem de Brachiaria brizantha cv, Marandu, Foram preparados dois bovinos com fistulas esolagianas
para a colheita de extrusas. Doze animais foram utilizados em um delineamento em blocos ao acaso em
um esquema fatorial 2 x 2 (2 indicadores e 2 tempos de adaptagio). Foram utilizados 3 dias para os
tratamentos de curta adaptagio com LIPEY (LIPEC) ou com OC (OCC) ¢ 7 dias paras os tratamenlos de
longa adaptagio com LIPEY (LIPEL) ou com OC (OCL). Estimou-se¢ a produgdo fecal com o indicador
OC pela raziio entre a quantidade do indicador administrado ao animal e sua concentragiio nas fezes sendo
o consumo obtido pela razio entre a produgdo fecal e o inverso da digestibilidade in vitro da matéria seca
(Prigge et al. 1981). A leitura das concentragoes de LIPE"Y foram realizadas por espectroscopia no
infravermelho com transformada de Fourier conforme Sarkanen e Ludwig (1971) e a produgio fecal foi
caleulada pela razio logaritmica das bandas espectrais entre os comprimentos de onda Al (1050nqm) ¢ A2
(1650 qm) (Saliba et al., 2003). O consumo estimado de matéria seca foi de 2,12%, 2.09%, 2.16% e de
2,10% do peso vivo para os tratamentos OCC, LIPEC, OCL e LIPEL respectivamente, niio se observando
diferengas entre os mesmos (P=0,05).

% - N . + . s ] . .
Palavras-chave: Excregiio lecal, indicadores, lignina, LIPI:l'U, oxido crémico.
ABSTRACT

The aim of this work was evaluate external markers: LIPE™ (isolated and purified lignin from Eucalipto
grandis) and chromium oxide (OC) on fecal output an intake of steers grazing Brachiaria brizantha cv
Marandu. Two steers were prepared with throat fistulas for the collection of forage. Twelve animals in a
block casualized delinement in a factorial 2 x 2 (2 markers and 2 adaptation times). In the rapid
adaptation was used two days with LIPE™ (LIPEI ) or with OC (OCL) and seven days in slow adaptation
LIPE"™ (LIPEL) or with OC (OCL). The output fecal was estimated with OC from the ratio of the marker
offered and fecal concentration and the intake obtained from the ratio of output fecal and the inverse of in
vitra dry material digestibility (Prigge et al., 1981). The LIPEY concentration was made in an infrared
spectroscopy with Fourier transformed (Sarkanen and Ludwig, 1971) and the output fecal was calculated
from the logarithm ratio of spectra’s bands between Al (1050qm) e A2 (1650 nm) (Saliba et al., 2003).
The intake of dry material estimated was 2,12%, 2,09%, 2,16% and 2,10% of live weight to the OCC,
LIPEC, OCL and LIPEL treatments respectively, and no differences were observed within them (P=0.05).

Key words: Output fecal, markers, lignin, LIPE", chromium oxide.
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5.1 INTRODUCAO

Indicadores  siio  substincias  rotineiramente
utilizadas na  monitoragio  dos  aspectos
quimicos (hidrolise ¢ sintese) e fisicos (fluxos)
da digestio, Conhecendo-se a recuperagio fecal
de um indicador, é possivel calcular o consumo
de alimentos a partir da produgio de fezes.
enquanto que o fluxo pode ser estimado
utilizando-s¢  animais  fistulados (Owens e
Hanson, 1992).

Estimativas de consumo de bovinos a pasto por
meio de colheita total de fezes apresenta
diversas desvantagens (sub-estimativas  por
inibigio do consumo, perdas de fezes, ete.) além
de ser extremamente trabalhosa. Pode-se
estimar o consumo, utilizando-se equagdes de
regressdo  que  levam  em  consideragiio a
composiciio ¢ a digestibilidade da forragem, no
entanto apresentam alta variabilidade, além de
dificil aplicagao (Aroeira, 1997).

Conforme Van Soest (1994) varios indicadores
tém sido aplicados na estimativa indireta de
produgio fecal, tais como a cortiga, o sulfeto de
prata, o oxido f(érrico, o itérbio, a fibra
detergente dcido indigestivel, o dxido crdmico e
alguns elementos denominados “terras raras™.

De acordo com Titgemeyer (1997), o o6xido
cromico fora o indicador mais utilizado nos
trabalhos publicados entre 1986 e 1995, no
Journal of Animal Science. O cromo na forma
insoliivel ¢ estivel como no CryOs, alravessa o
trato digestivo sem reagir ou sofrer absorgiio,
sendo totalmente recuperado nas fezes.

Prigge et al. (1981), avaliando o uso de
marcadores  externos em vacas confinadas,
ofereceram diariamente 10g de CraOs divididas
em duas doses de 5g, e 400mg de YbCl;
hidratado em uma tnica dose. Utilizaram doze
dias como periodo experimental, sendo cinco
dias para adaptagiio ¢ sete para colheita de
fezes, e concluiram que estes haviam sido
suficientes para determinagciio do  consumo,
quando comparados com as medidas diretas.

Dettman (2001), comparou o uso de cromo na
forma de oxido cromico em uma ou duas doses
didrias, e na forma mordentada, concluindo que
a olerta de oxido crémico uma vez ao dia

forneceu o valor de excregio fecal mais
coerente para estimagiio do mesmo.

Saliba et al (1999a e 2001), estudaram a lignina
de  palha moida do residuo  de  milho,
caracterizando-a quimica e ultrasstruturalmente
e pesquisaram seu fornecimento diariamente em
cpsulas de gelating, comparando-a com outros
indicadores externos (0xido cromico, cloreto de
itérbio) e internos (metoxila, libra detergente
dcido indigestivel e lignina Klason) concluindo
que a lignina isolada poderia ser uma boa opcio
de indicador de digestibilidade.

A lignina de madeira moida  extraida do
Ewealiptus grandis apresenta-se de forma mais
rigida e condensada, possuindo formula minima
CoH7,902,73(0CH5) 1,5 e peso molecular 206
(Morais, 1992 apud Saliba et al., 2001). Estudo
da LIPE™ como indicador externo, mostrou nio
haver diferengas nas estimativas de excrecio
fecal quando comparadas com a colheita total
em coelhos (Saliba et al., 2003).

Lste trabalho teve como objetivo comparar as
estimativas de consumo e de excregio lecal a
partir do 6xido crémico e da LIPE™ em bovinos
a pasto.

5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda
Rancho Alegre, Campo Grande - MS, no
periodo de 10 de margo a 9 de abril de 2003, e
implantado em drea de 12 hectares formada de
Brachiaria brizantha cv Marandu. Usaram-se
doze  animais  machos  Nelore  com
aproximadamente 18 meses de idade e com
peso vivo médio de 3463 kg,

Dois animais com fistula de eséfago (Cook et
al., 1958), foram utilizados nas colheitas de
forragens, que foram realizadas com auxilio de
sacolas de fundo telado para evitar acimulo de
saliva, e afiveladas por cintas ao pescogo e ao
dorso dos animais,

Amostras semanais da forragem foram colhidas,
imediatamente conservadas em isopor com gelo
antes de serem armazenadas em cimaras frias a
—17°C. Posteriormente procedeu-se a secagem
das amostras em estufa ventilada a 55°C por 72

74



horas, sendo formadas amostras compostas com
base em seu peso seco.

Capsulas contendo 0,5g de LIPEY e sacos de
papel contendo 10g de oxido cromico (OC)
foram preparados previamente em quantidade
suficiente no Laboratorio de Nutrigio Animal
da FEscola de Veterinaria da  Universidade
Federal de Minas Gerais.

Os indicadores [oram administrados diariamente
as 15 horas em dose Gnica, com o auxilio de
uma sonda esofagica diretamente no ramen dos
animais.  Durante  todo o periodo  de
administragiio dos indicadares, realizaram-se
colheitas de fezes dirctamente na ampola retal
em sacolas de pldstico identificadas com
etiquetas.

As amostras de fezes foram descongeladas,
secas em estufa ventilada a 55°C por 72 horas e
processadas em maoinho do tipo Willey em
peneira de lmm. Dosou-se o teor de Cr em
espectrometro de absorgio atdmica da marca
Perkin Elmer, modelo 5000 com controlador de
gases no laboratério da Fundagio Centro
Tecnologico  de Minas  Gerais  (CETEQ),
conforme Williams et al. (1962),

O delincamento experimental foi em blocos
(animais) ao acaso em um esquema latorial 2 x
2 (2 indicadores e 2 tempos de adaptagio).
Foram utilizados 3 dias para os tratamentos de
curta adapta¢do com LIPEY (LIPEC) ou com
OC (OCC) ¢ 7 dias paras os tratamentos de
longa adaptagiio com LIPEY (LIPEL) ou com
OC (OCL).

O periodo  de  colheitas  para  efeito  de
estimativas de consumo ¢ de excrecio fecal foi
de 5 dias (Prigge et al., 1981), respeitando-se os
tempos de adaptagio determinados para cada
tratamento, conforme esquema demonstrado na
Tab. 5.1

Procedeu-se as determinagdes dos leores de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e
matéria mineral (MM) na forragem segundo
AOAC International (Cuniff, 1995), alem da
fibra em detergente neutro (FDN) ¢ [ibra
detergente acida (FDA) conforme metodologia
proposta por Robertson e Van Soest (1981), A
digestibilidade foi determinada pelo o método

da digestibilidade in vitro deserito por Tilley e
Terry (1963).

Tabela 5.1 Esquema dos periodos de adaptagio
¢ colheita, de acordo com os tratamentos.

Curta Adaptagio (OCC, LIPEC).

Adaptagio Colheita
Dias 1,2e3. 4,5,6,7¢8.
Longa adaptagiio (OCL, LIPEL),
Adaptagio Colheita

Dias 1,2,3,4,5,6e7. §,9,10,11el2,

Parte das amostras de fezes moidas foram
misturadas em KBr a 1%, a fim de se proceder a
leitura das concentragdes de LIPEY, as quais
foram  realizadas  por espectroscopia  no
infravermelho com transformada de Fourier
conforme Sarkanen e Ludwig (1971). A
produg¢io fecal foi calculada pela razio
logaritmica das bandas espectrais entre os
comprimentos de onda Al (1050nym) ¢ A2
(1650 nm) (Saliba et al., 2003).

Estimou-se a produgio lecal com o indicador

OC pela razfio entre a quantidade do indicador

administrado ao animal ¢ sua concentragio nas

fezes. conforme equagio abaixo:

PF(kg/dia) = Qde. do indicador aplicado
Qde. do indicador nas fezes / g MS lecal

(Saliba, 1998).

O consumo foi obtido pela razdo entre a
produgiio  fecal e o inverso da DIVMS,
conforme a equagio;
Consumo(kg/dia) = Produciio fecal (kg

(1 -DIVMS)
(Prigge et al., 1981).

Os resultados foram submetidos a andlise de
varidncia, utilizando-se o programa SALG
Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticay
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA —
UFV, 1995), sendo as diferengas enfre os
tratamentos comparadas pelo teste SN em
nivel de 5% de probabilidade.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Nas Tabelas 52 e 5.3 estio apresentados os
resultados de excreciio fecal e de consumo

v . . . i
estimados a partir dos indicadores LIPE" e
oxido cromico. As médias de excregiio fecal e
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de consumo estimadas por estes indicadores
foram semelhantes entre si (P=0,03),

A Fig. 5.1 apresenta as curvas eslabelecidas a
partir  das  meédias estimadas do  consumo,
Observamos menor variabilidade dos dados a

partir do terceiro dia, razio para obter resultados
semelhantes estatisticamente (P=0,05) entre os
tratamentos de curta (OCC e LIPEC) e longa
adaptagio (OCL e LIPEL).

Tabela 5.2, Excreglio fecal ¢ consumo didrio' estimados pelos indicadores 6xido eromico (OC) e LipE®,

Dia Lixcregio Fecal Consumo
Indicador Indicador
oc LIPEY oc LIPE®

I 4,90 2.52 0,93 5,11
2 6,38 3,52 12,93 7.13
3 3.81 3,60 7.72 7.29
4 3,70 346 7,50 7.01
L 3.49 3,89 7,07 7.48
6 4,40 3,73 8.10 7,56
7 3,04 3,15 6.16 6,38
8 3,03 3.66 7.96 742
) 3,51 3,51 7.11 7.0
10 4,71 3,38 748 6.85
Il 3,53 3.73 7,15 7.56
12 3.84 3,70 7,78 7.50

''Valores estimados conforme Prigge et al. (1981).

:fﬁ}

Tabela 5.3. Excregilo fecal e consumo estimados' pelos indicadores 6xido crémico (OC) ¢ LIPE",

Tratamentos Pardmetros
Consumo de MS CV_ Excregio fecal (kg/dia)
(kg/dia) (%oPV)
oce 7.36" 2,128 28.6 A e
LIPEC 7,25° 2,00¢ 16,7 3,58°
OCL 7.50" 216" 2238 3,907
LLIPEL 7,29" 2,10 10.3 3,007

" Médias com letras iguais na mesma coluna niie diferem significativamente pelo teste SNK (P=0,05),

' Valores estimados conforme Prigge et al. (1981).

Oliveira et al. (2004¢), compararam diferentes
periodos de adaptagiio utilizando o OC como
indicador e observaram resultados semelhantes
entre as estimativas de consumo a partir do
quarto dia de adaptagiio.

O consumo medio de MS estimados a partir do
terceiro dia (OCC e LIPEC) (oi de 2,10% do
P.V. e partir do sétimo dia (OCL ¢ LIPEL) de
2,13% do P.V. Estes valores coincidem com os
dados apresentados por Dettman (2001) nas
estimativas de consumo com o OC utilizando
sete dias de adaptagdo ¢ cinco de colheita com
uma aplicagiio didria de OC.

segundo Villas Boas et al. (2002) apud Saliba et
al. (2003), a degradagiio da lignina e um
processo  oxigénio-dependente, 0 que
impossibilita a sua ocorréncia no rimen dos
bovinos e de outros ruminantes, tornando-a
capaz de ser usada com sucesso como indicador
de consumo,

Saliba et al. (2003), apresentaram resultados
observados utilizando a lignina extralda e
purificada do Ewcalipte grandis em diversas
espécies (suinos, ovinos e coelhos), concluindo
que a LIPE® fora capaz de estimar
adequadamente a digestibilidade ¢ a excregio
fecal, além de apresentar facil preparagiio e
andlise.
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Trabalhos sobre estimativas de consumo de MS
em hovinos Nelore em diferentes regimes de
alimentagio (Ladeira et al. 1999, Oliveira et al.,
2004b), tém apresentado resultados que variam
entre 1.8 ¢ 2,2% do P.V.

Segundo Mertens (1994), o consumo pode ser
controlado pelos niveis de fibra em detergente

neutro (FDN) presentes na forragem.  Oliveira
et al, (2001), observaram um consumo médio de
2,1% do P.V. para animais em pastagem de
Brachiaria brizantha com 77,8% de FDN,
valores estes compativeis com os resultados
obtidos neste ftrabalho, de acordo com a
composicdo quimica da pastagem apresentada
na Tab, 5.4

s - vig : T o A - i o s
Figura 5.1 Consumos didrios estimados pelos indicadores oxido crémico (OC) ¢ LIPE™, conlorme Prigge

etal (1981).
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Tabela 5.4 Composigio quimica analisada da Brachiaria brizantha ev Marandu colhida durante o perfodo

experimental.

Componente Analisado

Matéria Seca (%) 26,57
Proteina Bruta (%) 6,11

Extrato Etéreo (%) 245

Fibra Bruta (%) 32,67
Extrato Nio Nitrogenado (%) 53,73
Minerais (%) 5,04
Fibra em Detergente Neutro (%) 79,77
Fibra em Detergente Acido (%) 42,78
Celulose (%) 37.20
Hemicelulose (%) 37,44
Lignina (%) 4,95

5.4 CONCLUSAO

iy : o,
A lignina extraida e purificada (LIPEY),
mostrou ser um indicador externo capaz de
estimar satisfatoriamente a excrecio fecal e o

consumo de bovinos Nelore em pastagem de
Brachiaria brizantha cv Marandu. Os periodos
de adaptagio de trés dias foram suficientes para
estabilizar a concentragio dos indicadores Oxido
cromico e LIPEY nas fezes dos animais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

(s resultados  dos  estudos  sobre  a
suplementagiio prot¢ica de novilhos Nelore em
pastagens de Brachiaria brizantha cv Marandu
durante o periodo de seca do ano, indicam
claramente a necessidade do suprimento de
proteina nestas condigbes,

Os microrganismos ruminais (principal fonte
protéica dos ruminantes), requerem quantidades
minimas de N para  sua  manutengio,
crescimento e multiplicagdo. Os estudos tém
mostrado que pastagens secas, degradadas ou
nativas de baixo valor nutricional nio atendem

€554 exigéncia dos microrganismos,
prejudicando  assim a sua  sobrevivéncia ¢
multiplicagio ¢ principalmente seu

desempenho, fundamental para manutengio das
boas relagdes simbidticas entre estes e seus
hospedeiros (hovinos),

Os  pardmelros ruminais apresentados no
Experimento 2, mostraram que os niveis de N-
NH: alcangaram concentragbes ideais para a
degradaciio  dos  componentes  fibrosos  da
forragem  em  todos o5  (ralamentos  que
receberam proteina, quando comparados com o
tratamento sem suplementagio protéica, O pHl
nio sofreu qualquer modificagdo mediante a
agdo da suplementagiio, o que ja era esperado
em fungdo da pequena quantidade de
carboidratos soliveis adicionados "a dieta.

Estes aspectos formam um conjunto interessante
e relevante no processo de suplementagio com

salisfatorios quanto ao aumento de consumo ¢
no ganho de peso dos animais (Experimento 1),
40 mesmo f@l'ﬂp@ em que se melhorou  as
condigoes do ambiente ruminal (Experimento
[1), adicionando-s¢ a dieta dos bovinos pequena
quantidade de suplementos (aproximadamente
350g/cabega/dia), com elevada concentragiio de
proteina.

Apesar de nio se ter notado diferengas na
degradabilidade  potencial, os  resultados
mostraram que a degradabilidade efetiva foi
aumentada, assim como observa-se relativa
aceleracio na dindmica ruminal das particulas e
dos liquidos, sob a a¢do dos suplementos
protéicos (Experimento L11).

Apesar dos resultados terem mostrado aumento
no consumo e no desempenho animal, bem
como melhores condigtes ambientais do rimen
propiciando uma boa aglio dos microrganismos
celuloliticos, em fungio da suplementagio
protéica, ainda permaneceram dividas sobre a
composigio e os teores de proteina dos
suplementos.

Entretanto pode-se considerar que de forma
geral, os suplementos contendo 30 ou 40% de
PR, apresentaram maior equilibrio e melhores
resultados  quando  comparados  com o
suplemento com 50% de PB, levando-se em
consideragio as quantidades oferecidas (0,1%
do peso vivo) e nas condigbes dos trabalhos
apresentados nesta Tese.

Nesta area portanto, os estudos conduzidos ao
longo deste trabalho, permitiram a identificagio
de alguns aspectos de interesse necessarios a um
melhor compreendimento por meio de novas
pesquisas a  serem  realizadas  Tuturamente.
Relagdes entre as fontes de proteina e de
carboidratos, utilizando-se  metodologias  de
analises  dos  alimentos conforme  sua
solubilidade, com certeza fazem parte desta
necessidade,

Da mesma forma a associagiio dos trabalhos de
nutri¢iio, com os estudos de comportamento
animal, da producio animal, de forragicultura e
outras areas correlacionadas sdo de fundamental
importineia no desenvolvimento de técnicas
mais adequadas de suplementagiio de bovinos
nestas condigdes.

Finalmente o Experimento [V, mostrou a
clicacia do indicador LIPE® nos estudos de
consumo ¢ digestibilidade em bovinos a pasto,
confirmando os resultados observados deste
indicador em outras espécies. O resultado
apresentado nesta Tese permite a aplicagio
deste em outros estudos, facilitando a realizagio
de novas pesquisas mediante a sua facilidade de
aplicaciio e de andlise.
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