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RESUMO

FIGUEIRAS, Janderson Florencio, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Julho,
2008. Consumo e digestibilidade em bovinos em pastejo com forragem de
baixa qualidade recebendo niveis crescentes de compostos nitrogenados
suplementares. Orientador: Edenio Detmann. Co-Orientadores: Mario Fonseca
Paulino e Sebastido de Campos Valadares Filho

Objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacdo com compostos
nitrogenados sobre o consumo, a digestibilidade e a sintese de proteina microbiana
em bovinos em pastejo durante o periodo seco do ano. Foram utilizados cinco
novilhos mesticos Holandés x Zebu, com peso vivo (PV) médio inicial de 236Kkg,
fistulados no ramen e no abomaso, mantidos individualmente em piquetes de

Brachiaria decumbens Stapf.(0,34 ha) com livre acesso a agua e mistura mineral. O

experimento foi estruturado em delineamento em quadrado latino 5 x 5, com cinco

tratamentos e cinco periodos experimentais. Os cinco tratamentos avaliados foram
definidos de forma a se suplementar os animais com 0; 0,35; 0,75; 1.05; 1.40g de
proteina bruta (PB)/kg PV. Como fonte de compostos nitrogenados empregou-se
mistura de uréia, sulfato de amodnia e albumina, nas proporcbes 4,5:0,5:1,0,
respectivamente. A quantidade de suplemento fornecida foi calculada com base no

PV dos animais no inicio de cada periodo experimental. Os niveis médios de PB nas

dietas foram 7,39, 8,92, 10,98, 12,55 e 13,62%, com base na matéria seca (MS), para

niveis de suplementacdo 0; 0,35; 0,75; 1,05 e 1,40 g PB/kg PV, respectivamente.

Verificou-se relacdo do tipo linear-response-plateau (LRP) (P<0,05) entre as

estimativas de consumo e os niveis de PB da dieta. O comportamento do tipo LRP

permitiu evidenciar incremento no consumo até niveis proximos a 9% de PB, com
base na MS, a partir do qual observou-se estabilidade das estimativas . Os

coeficientes de digestibilidade total e ruminal da MS e da fibra em detergente neutro

(FDN) e o nivel de nutrientes digestiveis totais na dieta apresentam relacGes lineares
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(P<0,10) e positivas com os niveis de PV na dieta. Os valores de pH ruminal néo
foram afetados pelos niveis de PB na dieta (P>0,10). A concentragdo de nitrogénio
amoniacal ruminal (NAR) foi incrementada de forma linear e positiva (P<0,01) em
funcdo da elevacdo dos niveis de PB na dieta, com valor estimado de 8,00 mg
NAR/dL de liquido ruminal, equivalente a otimizacdo do consumo voluntario ( 9%
PB). A excrecdo urinaria de nitrogénio, a concentracdo de nitrogénio uréico no soro,
0 balangco nitrogenado aparente e o0 balanco nitrogenado relativo foram
incrementados linearmente (P<0,01) com niveis de PB na dieta. A variacdo nos
niveis de PB na dieta ndo afetou (P>0,01) as estimativas de fluxos abomasal de
compostos nitrogenados microbianos (NMIC) e de eficiéncia de sintese microbiana
(P> 0,10). O equilibrio entre NMIC e o consumo de nitrogénio foi obtido sob o nivel
de 9,46% de PB na dieta. Recomenda-se a inclusdo de suplementos na dieta de forma
a elevar-se o nivel de PB a 9% com base na MS, para que ocorra otimizacdo na

utilizacdo de forragem tropical de baixa qualidade sob pastejo.



ABSTRACT

FIGUEIRAS, Janderson Florencio, M.Sc.., Universidade Federal de Vigosa, July,
2008. Intake and digestibility in cattle grazing a low quality grass pasture
and supplemented with increasing levels of nitrogenous compounds. Adviser:
Edenio Detmann. Co-Advisers: Mario Fonseca Paulino and Sebastido de Campos
Valadares Filho.

The objective of this work was to evaluate the effects of supplementation
with nitrogenous compounds on intake, digestibility, and microbial protein synthesis
in cattle under grazing during dry season. Five Holstein x Zebu steers fitted with
rumen and abomasums canullae and with average initial live weight (LW) of 236kg,
were used. The animals grazed five Brachiaria decumbens Stapf. paddocks and had
free access to water and mineral. The experiment was carried out accordingtoa 5 x 5
Latin square design, with five treatments and five experimental periods. The
treatments were formed according to supplementation levels of nitrogenous
compounds: 0; 0.35; 0.75; 1.05 and 1.40 g of crude protein (CP)/ Kg LW. A mixture
of urea, ammonium sulfate and albumin (4.5:0.5:1.0) were used as nitrogen
supplement. The daily quantity of supplement was calculated on animals LW at the
beginning of each experimental period. The average CP levels in the diet were 7.39,
8.92, 10.98, 12.55 and 13.62% as dry matter (DM) basis, which corresponded to
supplementation levels of 0, 0.35, 0.75, 1.05 and 1.40 g CP/kg LW, respectively.
Linear- response-plateau (LRP) relationships were observed between intake
estimates and diet CP levels (P<0.05). The LRP pattern showed the increase of intake
until CP levels close to 9%, as dry matter basis. The estimates became unchangeable
from this level. The total and ruminal digestibility coefficients of DM and neutral
detergent fiber (NDF) and the diet level of total digestible nutrients presented a

positive linear pattern (P<0.10) according to diet CP levels. The rumen pH was not



affected by CP levels (P>0.10). The rumen ammonia nitrogen (RAN) concentration
was linearly increased by diet CP levels (P<0.01). This variable assumed the value of
8.00 mg/dL of rumen fluid when the intake estimates reached the maximum values
(close to 9 % of CP). The urinary excretion of nitrogen, the serum urea nitrogen
concentration, the apparent nitrogen balance and the relative nitrogen balance were
linearly increased (P<0.01) by diet CP levels. The different CP levels in the diet did
not affected (P>0.10) the estimates of abomasums flow of microbial nitrogenous
compounds (NMIC) and the efficiency of microbial synthesis. The NMIC and
nitrogen intake became identical on 9.46% of CP in the diet. It is recommended the
nitrogenous compounds supplementation to raise the CP level of the diet to 9%, as
dry matter basis. Under these circumstances, the utilization of low-quality forage by

grazing animals would be optimized.
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Introducéo

Os sistemas de producdo de bovinos de corte brasileiros sdo definidos, em sua
grande maioria, pela utilizagdo das pastagens como principal fonte de alimento para os
animais; estando, desta forma, dependentes de fatores climaticos para que se possam
produzir quantidades significativas de matéria seca potencialmente digestivel (MSpd),
recurso nutricional basal capaz de ser convertido em produto animal (Paulino et al.,
2006).

Durante o periodo seco do ano as forragens tropicais disponiveis ao pastejo
apresentam eleva¢do dos teores de constituintes fibrosos insoluveis, notadamente
tecidos lignificados, e reducdo do contetido celular vegetal, destacando-se quedas
drésticas nos teores de compostos nitrogenados totais (Paulino et al., 2006).

Neste sentido, os recursos nutricionais basais raramente constituem dieta
equilibrada a producdo animal, verificando-se caréncias multiplas de componentes
minerais, energéticos e protéicos (Paulino et al., 2001), o que incorre elevada demanda
por recursos nutricionais suplementares, sendo que a proteina (ou compostos
nitrogenados) assume papel prioritario (Paulino et al., 2006).

Os baixos teores de proteina bruta (PB) limitam a atividade dos microrganismos
ruminais, afetando a digestibilidade e o consumo de forragem, acarretando baixo

desempenho animal (Van Soest, 1994; Paulino, 1999).



O fornecimento adicional de nitrogénio para animais consumindo pasto de baixa
qualidade auxilia o crescimento dos microrganismos, em especial das bactérias
fibroliticas, o que favorece a taxa de digestao e sintese de proteina microbiana.

Com isso, ocorre aumento do consumo voluntario de pasto e ampliagdo da
extracdo de energia a partir dos carboidratos fibrosos da forragem (Paulino et al., 2006;
Lazzarini, 2007; Sampaio, 2007). Sendo assim, a utilizacdo de compostos nitrogenados
suplementares conduz a resultados positivos sobre a otimiza¢ao do uso de forragens de
baixa qualidade (DelCurto et al., 1990; Hannah et al., 1991; Lazarini 2007; Sampaio
2007).

Contudo, verifica-se na literatura caréncia de resultados que permitam descrever
com exatiddo a relacdo quantitativa entre a massa de compostos nitrogenados
suplementares e seus efeitos sobre as caracteristicas nutricionais de bovinos manejados
em pastos tropicais de baixa qualidade.

Objetivou-se, portanto, avaliar os efeitos da suplementacdo com compostos
nitrogenados sobre o consumo, a digestibilidade e a sintese de proteina microbiana em

bovinos em pastejo durante o periodo seco do ano.



Material e Métodos

O experimento foi realizado entre os meses de junho e outubro de 2007 no Setor
de Bovinocultura de Corte do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vigosa, Vicosa-MG.

Foram utilizados cinco novilhos mesticos Holandés x Zebu, com peso vivo (PV)
médio inicial de 236 kg, fistulados no rimen e abomaso, mantidos individualmente em
piquetes de capim-braquiaria (Brachiaria decumbens Stapf.) (0,34 ha) com livre acesso
a dgua e mistura mineral. O experimento foi estruturado em delineamento em quadrado
latino 5 x 5, com cinco tratamentos e cinco periodos experimentais, com duragdo de 15
dias cada, sendo os cinco primeiros destinados 4 adaptagdo dos animais aos
suplementos. A cada periodo os animais foram distribuidos ao acaso aos piquetes.

Os cinco tratamentos avaliados foram definidos de forma a se suplementar os
animais em 0; 0,35; 0,75; 1,05; e 1,40 g de PB/kg PV. Como fonte de compostos
nitrogenados empregou-se mistura de uréia, sulfato de amoénia e albumina, nas
proporgdes 4,5:0,5:1,0, respectivamente. A quantidade de suplemento a ser fornecida foi
calculada com base no PV dos animais ao inicio de cada periodo experimental.

A escolha dos componentes do suplemento se deu com base na auséncia de
carboidratos, permitindo avaliar os efeitos da suplementacdo com compostos
nitrogenados sem que alguma fonte suplementar de fibra ou energia interferisse nas
mensuracdes. A inclusdo de albumina no suplemento buscou suprir as necessidades

microbianas em termos de proteina verdadeira degraddvel no rGimen, permitindo o



fornecimento de substratos essenciais, como acidos graxos volateis de cadeia
ramificada.

Os suplementos foram infundidos diariamente no rumen dos animais em duas
por¢cdes de mesmo peso as 06h00 e 18h00 durante todo o periodo experimental.

A avaliagdo da dieta basal ingerida pelos animais foi realizada por intermédio de
simulacdo manual de pastejo, conduzida individualmente em cada piquete no primeiro,
quarto ¢ décimo dias de cada periodo experimental. As amostras foram secas em estufa
com ventilagdo forgada (60°C) e posteriormente processadas em moinho de facas (1 e 2
mm). Amostras compostas foram produzidas para cada piquete em cada periodo
experimental com base no peso seco ao ar.

Para a quantificacdo da disponibilidade de pasto, procedeu-se ao corte rente ao
solo de cinco areas delimitadas por quadrado metéalico (0,5 x 0,5 m) escolhidas
aleatoriamente em cada piquete no primeiro dia de cada periodo experimental,
perfazendo cinco amostras por piquete. As amostras foram analisadas quanto aos teores

de matéria seca (MS) (Silva & Queiroz, 2002) (Figura 1).

7,33
6,64
6,07 5,83
I I ]
1 2 3 4 5

Periodo Experimental

Disponibilidade (t MS/ha)
N

Figura 1 - Disponibilidade total de matéria seca de pasto de acordo com os periodos
experimentais.



Para estima¢do da excrecao fecal dos animais utilizou-se dioxido de titanio
como indicador externo, o qual foi infundido no rimen dos animais (20 g/dia) por
intermédio da fistula ruminal, do primeiro ao oitavo dia de cada periodo as 12h00. As
coletas de fezes foram realizadas do sexto ao oitavo dia de cada periodo diretamente no
reto dos animais, segundo a distribuicao: 6° dia — 08h00 e 14h00; 7° dia — 10h00 e
16h00; 8° dia — 12h00 ¢ 18h00. Simultaneamente as coletas fecais foram realizadas
coletas de digesta abomasal.

As amostras de fezes e digesta abomasal foram secas em estufa com ventilagdo
forcada (60°C) e processadas em moinho de facas (1 e 2 mm). Posteriormente
elaboraram-se amostras compostas, com base no peso seco ao ar, por animal e periodo
experimental.

Para avalia¢do do pH e da concentragdo de nitrogénio amoniacal ruminal (NAR)
foram realizadas coletas de liquido ruminal no nono dia de cada periodo experimental.
As amostras foram coletadas manualmente na regido de interface liquido:sélido do
ambiente ruminal as 06h00, 12h00, 18h00 e 24h00, sendo filtradas por camada tripla de
gaze ¢ imediatamente avaliadas quanto ao pH. Em seguida separou-se aliquota de 40
mL que foi fixada com 1 mL de H,SO4 (1:1) e congelada (-20°C) para posterior analise
da concentracao de NAR.

Simultaneamente as avaliagdes de pH e NAR, nos horarios de 12h00 ¢ 18h00,
foi realizado o isolamento de microrganismos ruminais, segundo técnica descrita por
Cecava et al. (1990).

No ultimo dia de cada periodo experimental foram realizadas coletas de urina,
na forma de amostra Spot, em mic¢do espontianea dos animais aproximadamente duas e
quatro horas apds o fornecimento matinal do suplemento. As amostras foram filtradas

em gaze e uma aliquota de 10 mL foi diluida com 40 mL de acido sulfurico (0,036 N)



(Valadares et al., 1999), a qual foi destinada a quantificagao das concentragdes urinarias
de nitrogénio, uréia, creatinina, alantoina e acido trico.

Simultaneamente as coletas de urina, foram tomadas amostras de sangue na veia
jugular dos animais, utilizando tubos de ensaio com gel separador e acelerador de
coagulagao (BD Vacuntainer®, SST II Advance). O sangue foi centrifugado a 2700 x g
por 20 minutos e aliquotas de soro foram congeladas (-20°C) para posterior analise da
concentragdo de uréia.

As amostras de pasto obtidas por simulacdo manual de pastejo, de digesta
abomasal e de fezes foram avaliadas quanto aos teores de MS, matéria organica (MO),
PB, extrato etéreo (EE), fibra em detergente acido (FDA) e lignina (H,SO4 72% p/p),
segundo técnicas descritas por Silva & Queiroz (2002). Os teores de fibra em detergente
neutro (FDN) foram avaliados segundo Mertens (2002), sem o uso de sulfito de sodio.
Os teores de FDN foram também expressos na forma corrigida para cinzas e compostos
nitrogenados (FDNcp), procedimentos realizados conforme técnicas descritas por
Mertens (2002) e Licitra et al. (1996), respectivamente. O suplemento foi analisado
quanto aos teores de MS, MO e PB, como descrito anteriormente. A composi¢ao
quimica do pasto e do suplemento ¢é apresentada na Tabela 1.

As compostas fecais foram avaliadas por colorimetria quanto ao seu teor de
didxido de titdnio segundo Titgmeyer et al. (2001).

A excrecdo fecal foi estimada por intermédio da relagdo:

D
EF = — 1):
CF M

em que: EF = excrecdo fecal (g/dia); D = dose diaria de didxido de titanio (g/dia); e CF
= concentragdo fecal de dioxido de titdnio (g/g).
As estimativas de consumo voluntdrio e fluxo abomasal foram obtidas

utilizando-se a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno,



quantificadas por procedimento de incubagdo in situ por periodos de 240 horas,
utilizando-se amostras processadas em tamanho de particula de 2 mm, segundo

recomendacoes de Casali et al. (2008).

Tabela 1 - Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos
nao-fibrosos (CNF), fibra em detergente 4cido (FDA), lignina e proteina
insoluvel em detergente acido (PIDA) no pasto e no suplemento

Item Pasto™° Suplemento
MS! 33,2542,36 89,83
MO? 93,38+0,46 93,65
PB? 7,55 £0,41 247,97
EE? 2,82+0,22 ---
FDN? 68,61+0,78 ---
FDNcp? 61,67+0,92 ---
CNF?3 21,34+0,75 ---
FDA? 30,37+0,43 ---
Lignina? 6,1510,14 ===
PIDA*’ 10,94+0,90

'/% da matéria natural. /% da MS. */% CNF = MO-(PB+EE+FDNcp). /% da PB. >/ Amostras obtidas por simulago
manual de pastejo. ¢ Média + erro-padrio da média. ’/ Avaliado segundo Licitra et al. (1996).

A concentracdo de nitrogénio amoniacal no liquido ruminal (NAR) foi estimada
pelo sistema micro-Kjeldahl, sem digestdo acida e utilizando-se como base para
destilagdo hidréxido de potéssio (2N), apos centrifugacdo prévia da amostra a 1000 x g
por 15 minutos. As concentragdes obtidas nos diferentes tempos de amostragem foram
combinadas por animal e periodo experimental, produzindo-se, ao final, um tnico valor
representativo da média diaria de concentragdo de NAR. Combinacdo similar foi
conduzida para os valores de pH ruminal.

As amostras de microrganismos ruminais foram avaliadas quanto aos seus teores
de PB (Silva & Queiroz, 2002) e bases puricas (Ushida et al. 1985). Contudo,
problemas foram detectados no tocante as estimativas de concentra¢do de bases puricas

nos microrganismos. Desta forma, para o calculo da produgdo microbiana, utilizou-se a
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excrecao de derivados de purinas na urina associada a relacdo Nrna:Ntorar nos
microrganismos obtida a partir da média dos valores relatados por Lazzarini (2007),
Sampaio (2007) e Souza (2007) (0,139 g/g).

As amostras de urina, apds descongeladas e compostas proporcionalmente por
animal e periodo experimental, foram analisadas quanto as concentragdes de nitrogénio
(método de Kjeldhal; Silva & Queiroz, 2002), creatinina (Método de Jaffé modificado;
Bioclin® KO016-1), uréia (método enzimatico-colorimétrico com fator clareante de
lipides — LCF; Human® 10505), acido urico (método enzimatico-colorimétrico com
LCF; Human® 10689) e alantoina (método colorimétrico; Chen & Gomes, 1992). As
aliquotas de soro sangiiineo foram analisadas quanto a concentracdo de uréia, como
descrito para as amostras de urina.

O volume total urindrio foi estimado por intermédio da relagdo entre
concentragdo de creatinina na urina a sua excre¢ao por unidade de peso vivo, segundo
equagdo descrita por Chizzotti (2004):

EC =32,27-0,01093x PV 2);
em que: EC = excreg¢do didria de creatinina (mg/kg PV); e PV = peso vivo (kg).

As purinas absorvidas foram calculadas a partir da excrecdo de derivados de

purinas por intermédio da equacdo (Verbic et al., 1990):

_ DP-0385x PV ™
0,85

PA

(3);

em que: PA = purinas absorvidas (mmol/dia); DP = excrecdo de derivados de purinas
(alantoina e acido urico) (mmol/dia); 0,85 = recuperagao de purinas absorvidas como
derivados de purina na urina; e 0,385 = excrecao enddgena de derivados de purina na
urina (mmol) por unidade de tamanho metabolico.

A sintese de compostos nitrogenados microbianos no ramen foi estimada

segundo Chen & Gomes (1992):



_ 70xPA
™ 0,83 % R x 1000

(4);

em que: Npic = fluxo de compostos nitrogenados microbianos no intestino delgado
(g/dia); R = relacao Nrna:NtoTaL nas bactérias; 70 = contetido de nitrogénio na purinas
(mg/mol); e 0,83 = digestibilidade intestinal das purinas microbianas.

O experimento foi analisado segundo delineamento em quadrado latino 5 x 5
utilizando-se os niveis médios de PB na dieta como variavel quantitativa independente
para representacao dos tratamentos. Os niveis de PB nas dietas foram estabelecidos pela
razdo entre o consumo total de PB (pasto e suplemento) e o consumo total de MS.

Apbs a realizacdo da andlise de varidncia, procedeu-se a decomposi¢do
ortogonal da soma de quadrados de tratamentos em contrastes relativos aos efeitos de
ordem linear, quadratica, ciibica e quartica. Posteriormente, procedeu-se ao ajustamento
de equagoes de regressao linear.

Todos os procedimentos estatisticos foram realizados por intermédio do

programa SAS (Statistical Analysis System) (a = 0,10).



Resultados e Discussao

Os niveis médios de PB na dieta, calculados a partir da razao entre o consumo
total de PB (forragem e suplemento) e o consumo total de MS, foram de 7,39%, 8,92%,
10,98%, 12,55% e 13,62%, com base na MS, para os niveis de suplementac¢do 0; 0,035;
0,075; 0,105; ¢ 0,140 g PB/kg PV, respectivamente.

Verificou-se o efeito cubico (P<0,10) dos niveis de PB da dieta sobre todas as
variaveis de consumo, com excecdo do consumo de CNF, o qual apresentou efeito de
quarto grau (P<0,05) (Tabela 2).

Contudo, a inspecdo do comportamento das médias destas varidveis sugere
comportamento do tipo linear-response-plateau (LRP) (Tabela 3). Relagdes do tipo
LRP entre variaveis nutricionais e niveis de PB na dieta de bovinos alimentados com
forragem tropical de baixa qualidade foram também relatados por Lazzarini (2007).

O ajustamento de fungdes LRP permitiu evidenciar incremento nos consumos
(P<0,05) até limites proximos a 8-9% de PB, com base na MS, quando estabiliza¢ao das
estimativas foi observada (Tabela 3; Figura 2). Excecdo a este comportamento foi
verificada para o consumo de PB, cuja fase linear ocorreu (P<0,05) até o nivel de
13,66% de PB. Este valor encontra-se fora do dominio dos niveis de PB analisados
neste trabalho (7,39 a 13,62%), indicando, portanto, que o consumo de PB deve ser

observado sob a otica de relacao retilinea com os niveis de PB na dieta.
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Tabela 2 - Médias de quadrados minimos, coeficiente de variagdo (CV) e indicativos de
significancia para os efeitos de ordem linear (L), quadratica (Q), cubica (C) e
quartica (QT) para o consumo de matéria seca (MS), de MS de pasto (MSP),
de matéria organica (MO), de MO de pasto (MOP), de proteina bruta (PB),
de extrato etéreo (EE), de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), de carboidratos ndo-fibrosos (CNF), de MS digerida
(MSD), de fibra em detergente neutro digerida (FDND), de fibra em
detergente neutro indigestivel (FDNi) e de nutrientes digestiveis totais
(NDT) em fungao dos niveis de proteina bruta da dieta

Nivel de PB (%) Efeito!
Item 7,39 892 1098 12,55 13,62 CV(%) L Q C QT

kg/dia
MS? 4,419 5,797 5,074 5,230 5,793 15,5 ns ns ** ns
MSP? 4,419 5,764 5,006 5,129 5,659 15,7 ns ns *ok ns
MO* 3,998 5363 4,725 4,949 5397 154 k% pg ¥*F pg
MOP’ 3,998 5285 4,568 4,716 5,088 159 ns ns **  ngs
PB® 0,319 0,515 0,529 0,632 0,778 17,7  *** png  *k  pg
EE’ 0,129 0,165 0,144 0,144 0,180 22,3 ns  ns * ns
FDNcp8 2,808 3,758 3,405 3,470 3,838 16,2 ns ns ** ns
CNF’ 0,736 0,924 0,647 0,703 0,599 16,4 *k g * ok
MSD!"? 1,590 2.605 2,061 2472 2859 276 *k g * ns
FDND! 1,487 2212 1,941 2,102 2329 25,1 * ns * ns
FDNi'? 0,891 1,166 1,037 0,941 1,056 16,2 ns ns ** g
NDT" 1,952 2,965 2484 2904 3264 23,9 *%  pg * ns
g/kg PV
MS'™ 17,30 22,65 22,06 2134 2338 122 *k  pg ¥* pg
MSP? 17,83 22,53 21,74 20,94 2285 12,1 kk  pg kR pg
MO'¢ 16,10 20,97 20,57 20,17 21,80 12,7 *k g

* ns
MOP" 16,10 20,68 19,86 1925 20,57 12,4 * ns * ns
FDNcp® 11,27 14,74 14,80 14,14 1546 13,1 *k pg * ns

FDNi"’ 3,58 463 450 3,87 433 17,7 ns  ns * ns

'/ (ns), (*), (**) e (***): ndo-significativo (P>0,10) e significativo aos niveis de 0,10, 0,05 e 0,01 de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. /¥ = -65,6880 + 20,7699X — 1,988525X2 + 0,06212X3 (Rz=
0,9472). 3/ ¥ = -65,0443 + 20,5935X — 1,96931X> + 0,06158X? (R> = 0,9411). ¥ ¥ = -60,3753 +
18,9718X - 1,80311X2 + 0,05617X3 = (R? = 0,9341). 3/ ¥ = -58,8973 + 18,5686X - 1,76669 X* +
0,05497X3 (R = 0,9140). °/ Y = -7,5950 + 2,3264X — 0,22225 X*>+ 0,0079 X* = (R*=0,9952).7 / Y =-
2,3112 + 0,7360X -0,07187 X2 + 0,0230 X* (R? = 0,9997). ¥/ ¥ = - 42,4310 + 13,3010X — 1,26095X2 +
0,03920X3 (R? = 0,9732). °/ Y = - 85,2020 + 33,5510X — 4,81753X? + 0,30230X? - 0,00701X* (R? >
0,9999). '/ ¥ = -45,7083 + 14,0474X — 1,34846 X2 + 0,042553 X* (R* = 0,8982). '/ Y = -30,2979 +
09,3275X — 0,88280X2 + 0,02746X> (R*= 0,9427). %/ ¥ = -14,5068 + 4,5359X - 0,42992X2 + 0,01327X>
(R2>0,9999). 1%/ ¥ =- 43,1484 + 13,3477X — 1,27663X2 + 0,04018X> (R? = 0,9060). '/ ¥ = -204,2578 +
64,5392X — 6,03728X2 + 0,18545X3 (R? = 0,9997). °/ ¥ =- 201,9886 + 63,9511X — 5,98735X> +
0,18384X3 (R2=0,9998). '/ ¥ = -189,8656 + 59,4446X — 5,51660X> + 0,16873X> (R? = 0,9993). '/ Y =
- 184.8138 + 58,1500X — 5,40828X2 + 0,16492X3 (R? = 0,9979). '¥/ Y = - 136,1255 + 42,3779X —
3,91540X2 + 0,11901X3 (R? = 0,9965). '/ ¥ =- 51,3950 + 15,9550X> — 1,4866X + 0,04518X> (R? =
0,9490).

O incremento no consumo voluntario observado até limites proximos a 9% de
PB na dieta (considerando-se este valor como aproximac¢do das estimativas de inicio de

plateau para os consumos de MS, MO, MS de pasto, MO de pasto e FDN, em g/kg PV)
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corrobora a natureza prioritaria dos compostos nitrogenados suplementares na dieta de
animais ruminantes alimentados com forragens de baixa qualidade, como aquelas
observadas em pastos tropicais durante o periodo seco do ano (Paulino et al., 2006;
Lazzarini, 2007; Sampaio, 2007; Souza, 2007; Costa e tel., 2008; Detmann et al., 2008a;

2008b).

Tabela 3 - Parametrizacdo dos consumos de matéria seca (MS), de MS de pasto (MSP),
de matéria organica (MO), de MO de pasto (MOP), de proteina bruta (PB),
de extrato etéreo (EE), de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp), de matéria seca digerida (MSD), de fibra em detergente
neutro digerida (FDND), de fibra em detergente indigestivel (FDNi) e de
nutrientes digestiveis totais (NDT) em funcao dos niveis de proteina bruta da
dieta de acordo com equagdes do tipo linear-response-plateau

Fase Linear Plateau
Item Intercepto  Coef. Inclinagdo Nivel PB!  Estimativa? R?
kg/dia
MS -2,2384 0,901 8,4408 5,3661 0,7824
MSP -2,0770 0,879 8,4030 5,3099 0,7284
MO -2,6215 0,895 8,5411 5,0242 0,8223
MOP -2,2447 0,844 8,3343 4,7909 0,8575
PB -0,0499 0,055 13,6617 0,7015 0,8388
EE -0,0433 0,023 8,5325 0,1563 0,4487
FDNcp -1,7806 0,621 8,6195 3,5714 0,8350
MSD -3,3152 0,664 8,7069 2,4643 0,6798
FDND -2,0088 0,473 8,7367 2,1243 0,8222
FDNi -0,4365 0,180 8,0565 1,0116 0,8358
g/kg PV

MS -5,4896 3,156 8,7941 22,2607 0,8849
MSP -4,8520 3,069 8,6993 21,8487 0,8866
MO -7,5114 3,195 8,8766 20,8473 0,9272
MOP -6,0237 2,993 8,6577 19,8927 0,9374
FDNcp -5,5096 2,271 8,9467 14,8047 0,9197
FDNi -1,4916 0,686 8,3420 4,2333 0,7318

!/ Nivel dietético de proteina bruta, como % da matéria seca, a partir do qual observa-se a estabilizacdo das
estimativas (plateau). 2/ Para todas as variaveis, verificou-se ajustamento significativo dos modelos (P<0,05).

Tais efeitos sdo atribuidos a estimulos causados pelo incremento na
disponibilidade de compostos nitrogenados sobre a atividade microbiana ruminal,
notadamente sobre os compostos fibrosos insoluveis, que apresentam elevado

capacidade de replecdo ruminal. Nestas situagdes, a suplementagdo com compostos
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nitrogenados amplia a taxa de degradagdo ruminal da FDN (Costa et al., 2008; Zorzi,
2008), o que, de forma indireta, eleva a taxa de remocao ruminal dos compostos
fibrosos insoluveis ndo-degradados e indegradaveis (Allen, 1996; Paulino et al., 2006;
Detmann et al., 2008a), ampliando o consumo voluntario de forragem, como observado

neste estudo (Tabela 3).

24 | MS de pasto - = = =FDNcp
29 | + N +
+
E 20 -
2
2 18 +
-
2 ]
5 3 Y. © .
14 - Pl @)
124
.©
10 I ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
7 8 9 10 11 12 13 14
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Figura 2 - Estimativas do consumo de matéria seca de pasto e de fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) em fun¢do dos niveis de
proteina bruta (PB) na dieta (para maiores detalhes sobre as equacoes,
consultar a Tabela 3).

Os efeitos positivos da suplementagdo com compostos nitrogenados sobre a taxa
de passagem ruminal dos compostos fibrosos insoliveis podem ser indiretamente
verificados pelo estimulo sobre o consumo de FDNi (Tabela 3). Assumindo-se condi¢ao
de steady-state no ambiente ruminal, pressupde-se que a massa residente de FDNi seja
relativamente constante, sob determinada condi¢ao dietética. Desta forma, sendo a
FDNIi retirada do ambiente ruminal somente por passagem, novo input deste material s6
serd obtido se houver remog¢do de parte da massa de FDNi residente no ramen para o

trato posterior (Paulino et al., 2006; Sampaio, 2007). Assim, a ampliacdo do consumo

de FDNi (P<0,05) evidencia elevagdao na taxa de passagem ruminal de particulas
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fibrosas, fato intimamente associado a elevagdo no consumo de forragem de baixa
qualidade (Detmann et al., 2008b).

Lazzarini (2007) e Sampaio (2007), avaliando niveis crescentes de
suplementagdo com compostos nitrogenados em bovinos alimentados com forragens
tropicais de baixa qualidade, concluiram que a maximizagdao do consumo voluntario
seria observada com o fornecimento de suplementos de forma a elevar-se o nivel
protéico da dieta a valores proximos a 10% de PB, com base na MS.

Aparentemente, as estimativas apresentadas por estes autores encontram-se
acima do obtido neste trabalho (aproximadamente 9% de PB). Contudo, ha de se relevar
que, embora nos estudos acima citados as forragens utilizadas sejam da mesma espécie
utilizada neste estudo (B. decumbens), essas foram oriundas do corte rente ao solo da
forragem disponivel na pastagem. A avaliagdo pormenorizada do perfil protéico das
forragens utilizadas por Lazzarini (2007) e Sampaio (2007) indica maior teor de
proteina insolivel em detergente 4cido (PIDA) (24,46 ¢ 32,45% da PB,
respectivamente) em comparacdo ao obtido neste trabalho (Tabela 1). Assim,
assumindo-se relacdo inversamente proporcional entre PIDA e disponibilidade da PB
(Sniffen et al., 1992), o menor input de suplementos para otimizagdo do consumo em
comparagdo aos trabalhos acima citados seria justificado em fungdo da maior
disponibilidade da PB da forragem basal neste estudo.

Os coeficientes de digestibilidade total da MS, MO, PB e FDNcp e o nivel de
nutrientes digestiveis totais (NDT) na dieta apresentaram relagdes lineares (P<0,10) e
positivas com os niveis de PB na dieta (Tabela 4). Percebeu-se, contudo, que a
suplementagdo com compostos nitrogenados causou poucas alteragdes sobre o
comportamento das estimativas de coeficiente de digestibilidade intestinal. Desta forma,
o comportamento dos coeficientes de digestlbilidade total parecem refletir os estimulos

ruminais causados pela suplementacdo, como relevado anteriormente, uma vez que
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todos os coeficientes de digestibilidade ruminal, & exce¢do dos CNF, associaram-se

linear e positivamente (P<0,05) com os niveis de PB na dieta (Tabela 4).

Tabela 4 - Médias de quadrados minimos, coeficiente de variagdo (CV) e indicativos de
significancia para os efeitos de ordem linear (L), quadratica (Q), cubica (C) e
quartica (QT) para os coeficientes de digestibilidade aparente total, ruminal e
intestinal da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina (FDNcp) e carboidratos nao-fibrosos (CNF) e para os niveis
dietéticos de nutrientes digestiveis totais (NDT) em fungdo dos niveis de
proteina bruta da dieta

Nivel de PB (%) Efeito!
Item 7,39 8,92 10,98 12,55 13,62 CV(%) L Q C QT
Total

MS3 34,01 42,18 37,99 44,68 49,05 155 *** ng  ns  ns
MO* 45,58 51,59 48,65 54,76 5787 102  *** ns  ns  ns
PB’ 44,46 57,08 6029 67,90 76,07 10,8 *** ns  ns  ns
EE® 33,91 32,72 2527 42,56 5431 458 * * nsons
FDNcp’ 50,39 55,64 54,92 58,30 60,38 10,4 *% ns ns ns
CNF 28,30 33,90 6,99 20,64 15,52 83,1 ns ns ns  ns
NDT® 42,46 49,08 46,61 5347 56,18 10,6  *** ns  ns  ns
Ruminal?

Ms’ 28,03 27,01 3232 37,80 4511 326 *% png ns ns
MO" 36,81 37,40 42,13 47,79 51,58 23,9 *%  ng ns ns
pB" -163 1,21 33,40 4491 60,25 64,6  *** ns  ns  ns
EE' -14,1  -33,6  -38,2 -2,70 34,89 4673,0  ** ns ns ns
FDNcp” 48,94 4842 52,01 5790 61,77 1848 ** ns ns  ns
CNF" 21,48 2322 -0,07 2,19 2495 7496 ** ns  ns  ns

Intestinal?
MS 5,78 19,91 11,22 8,42 6,40 176,1 ns ns ns ns
MO 11,50 21,56 15,55 10,31 11,96 129.,8 ns ns ns ns

pB" 50,51 55,88 39,85 39,38 39,22 26,23 *ok ns  ns ns
EE'C 35,17 45,88 54,59 43,32 30,36 36,44 ns **  ns ns
FDNcp -0,12 10,87 11,69 -1,92 -6,25 1651,0 ns ns ns ns
CNF 0,83 6,39 -2,2 15,94 2148  361,7 ns ns ns ns

1/ (ns), (*), (**) e (***): ndo-significativo (P>0,10) e significativo aos niveis de 0,10, 0,05 e 0,01 de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. % % do que chegou ao local de digestdo. 3/ Y = 20,9197 +
1,9324X (12 =0,7182). ¥/ ¥ = 34,0001 + 1,6545X (1> = 0,7602). °/ ¥ = 12,7849 + 4,5243X ( r* = 0,9488).
/Y =190,6789 -33,8719X + 1,75020X2 (R? = 0,8977). 7/ Y = 41,2341 + 1,3742X (12 = 0,8635). ¥/ ¥ =
29,0899 + 1,9146X (1r* = 0,8096) °/ ¥ = 5,3080 + 2,7711X (1> = 0,8881). '/ ¥ = 17,1314 — 2,4803X (1’ =
0,9635). "'/ Y = - 106,4842 + 12,3091X (12 = 0,9766). '/ Y = - 85,2763 + 7,9269X (1> = 0,5848)."/ ¥ =
31,1763 +2,1779X (2 = 0,9333). ¥/ ¥ =78,3228 — 6,9342X (1> = 0,8121). "/ ¥ = 72,0925 — 2,5368X (1
=0,6640). '/ ¥ =46,2776 — 0,5555X + 1,90723X? (R2 = 0,9797).
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De forma particular, a relagdo linear entre coeficiente de digestibilidade ruminal
da PB e niveis de PB na dieta merece atengdo, uma vez que se migrou de estimativas
negativas para positivas a medida que PB suplementar foi adicionada a dieta (Tabela 4).

Valores positivos do coeficiente de digestibilidade ruminal da PB sao
indicativos de nao-deficiéncia quantitativa de compostos nitrogenados na dieta
(Detmann et al., 2005); ou seja, pode representar situacdo em que a disponibilidade de
compostos nitrogenados mostra-se relativamente elevada em relagdo a disponibilidade
de energia, o que indicaria que maiores niveis de suplementacdo implicariam
desperdicio ruminal de compostos nitrogenados.

Por outro lado, estimativas negativas de coeficientes de digestibilidade ruminal
da PB s3o encontradas em situagcdes em que o fluxo abomasal de compostos
nitrogenados € superior ao total ingerido, sendo obtidas quando a reciclagem ruminal se
apresenta demasiadamente elevada em relagdo ao consumo nitrogenado total
(Titgemeyer, 1997; Detmann et al., 2005). Nestes casos, deficiéncia global de
compostos nitrogenados ¢ observada na dieta.

Seguindo-se este raciocinio, condi¢do nutricional ideal seria obtida em situagdes
nas quais o coeficiente de digestibilidade ruminal da PB assumisse valor zero; fato que
representaria balango relativo perfeito entre as disponibilidades energética e protéica no
ramen.

Segundo a equagdo de regressdo que descreve a relacdo desta variavel com os
niveis de PB na dieta (Tabela 4), estimativa nula do coeficiente de digestibilidade
ruminal da PB seria obtida em, aproximadamente, 8,65% de PB, o que converge, ou se
aproxima, dos pontos de maximizag¢@o do consumo voluntario apresentados na Tabela 3.

Desta forma, niveis inferiores a 8,65% de PB (aproximadamente 9%) refletiriam
deficiéncia de compostos nitrogenados dietéticos, ao passo que niveis superiores

representariam excessos relativos em relagdo a energia disponivel na forragem. Para
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este segundo caso, ampliacdo do consumo ndo seria mais observada, pois excessos de
compostos nitrogenados estdo associados a auséncia de estimulos ou a inibicao do
consumo voluntario (Detmann et al., 2007; 2008b).

A ampliacdo linear dos coeficientes de digestibilidade ruminal em funcao dos
niveis de PB na dieta (Tabela 4) esta de acordo com Satter & Slyter (1974), que
afirmaram que a produgdo de proteina e o rendimento microbiano sobre o substrato
energético (os quais sdo diretamente dependentes das taxas de degradagdo e crescimento
microbiano) sdo incrementados com a elevacgao dos niveis de PB da dieta até¢ limites em
torno de 13 a 14%, proximo ao maior nivel de PB avaliado neste estudo. Esta afirmativa
foi confirmada por Lazzarini (2007) que verificou relacdo similar entre a taxa de
degradagdo ruminal da FDN e o nivel dietético de PB em bovinos alimentados com
forragem de baixa qualidade.

A avaliacdo paralela das varidveis relacionadas ao consumo e a digestibilidade
conduz a divergéncias de inferéncia quanto ao nivel dietético de PB a ser recomendado
(Tabelas 3 e 4). Neste contexto, somente a avaliagdo da massa ingerida efetivamente
digerida permite integrar os efeitos da suplementacdo sobre o consumo e a
digestibilidade (Sampaio, 2007), o que pode ser verificado por intermédio das varidaveis
consumo de MS digerida (MSD) e de FDN digerida (FDND) (Tabela 3). Para ambos os
casos verificou-se relacdo LRP com os niveis de PB na dieta (P<0,05), com inicio de
plato em 8,71 e 8,74% de PB, respectivamente.

O comportamento LRP, com fase linear ascendente, para as variaveis que
integram consumo e digestdo evidencia que, sob condi¢des de forragem de baixa
qualidade, os eventos ruminais, que determinam o processo de digestdo (Tabela 4),
apresentam comportamento compativel com processo de segunda ordem, no qual tanto
as caracteristicas dos alimentos, como a disponibilidade de sistemas enzimaticos sao

determinantes (Detmann et al., 2008a; 2008b).
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Neste caso, especula-se que tenha havido caréncia de sistemas enzimaticos
microbianos em niveis inferiores a 9% de PB, o que reduziu a massa ingerida,
possivelmente por comprometer a taxa de degradacdo dos compostos fibrosos
insoluveis, que apresentam elevado poder de replecao ruminal (Detmann et al., 2008a).
Como a taxa de degradagdo afeta diretamente a taxa de passagem (Allen, 1996;
Detmann et al., 2008a), como anteriormente discutido no tocante ao consumo de FDNi
(Tabela 3), esperar-se-ia, para o caso de deficiéncia de sistemas enzimaticos,
comprometimento sobre o consumo, como verificado neste trabalho (Tabela 3).

Assim, durante a fase linear ascendente dos consumos de MSD e,
principalmente, de FDND, a dindmica de degrada¢do ruminal seria definida por reagdes
de ordem zero, ou seja, limitada pela disponibilidades de sistemas enzimaticos
microbianos. Em situagdes similares a esta, a adi¢do de compostos nitrogenados
suplementares propicia precursores para a sintese de enzimas microbianas (Detmann et
al., 2008b) Contudo, o plateau observado a partir de niveis proximos a 9% de PB
(Tabela 3) indica que os efeitos do nitrogénio suplementar ndo sd@o mais claramente
evidentes, ou seja, pressupde-se que haja sistemas enzimaticos suficientes no meio.
Assim, o processo de utilizagdo do alimento seria definido por suas caracteristicas
intrinsecas, ou seja, a dindmica de degradacdo ruminal passaria a ser descrita por
reacdes de ordem um (Detmann et al., 2008a; 2008b).

Os valores de pH ruminal ndo foram afetados pelos niveis de PB na dieta
(P>0,10), mantendo-se em patamares considerados adequados para a atividade
fibrolitica microbiana (Mould et al., 1983) (Tabela 5; Figura 3)

Por outro lado, a concentracdo de NAR, foi incrementada de forma linear e
positiva (P<0,01) em fun¢do da elevag@o dos niveis de PB na dieta (Tabela 5; Figura 4).

A utilizagdo de referenciais gerais de concentragdes de NAR que qualifiquem o

ambiente ruminal como adequado para utilizagdo de substratos oriundos de forragens de
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baixa qualidade, como comumente encontrados na literatura (McAllan & Smith, 1983;
Hoover, 1986; Leng, 1990), podem ndo conduzir a inferéncias acuradas, uma vez que
pode ocorrer grande variacdo no tocante ao substrato basal, ao pH ruminal e a espécie

microbiana (Lazzarini, 2007; Sampaio, 2007).

Tabela 5 - Médias de quadrados minimos, coeficiente de variagdo (CV) e indicativos de
significancia para os efeitos de ordem linear (L), quadratica (Q), cubica (C) e
quartica (QT) para a concentracdo de nitrogénio amoniacal ruminal (NAR —
mg/dL), pH ruminal, excre¢do urindria de nitrogénio (EUN — g/dia), balango
nitrogenado aparente (BNA g/dia), balango nitrogenado relativo (BNR g/g
de nitrogénio ingerido), nitrogénio uréico no soro (NUS — mg/dL), fluxo
intestinal de nitrogénio microbiano (NMIC — g/dia), fluxo intestinal relativo
de nitrogénio microbiano (NMICR — g/g de nitrogénio ingerido) e eficiéncia
de sintese de proteina microbiana (EFM g PB microbiana/kg de NDT) em
fun¢do dos niveis e proteina bruta da dieta

Nivel de PB (%) Efeito!

Item 7,39 8,92 10,98 12,55 13,62 CV(%) L Q C QT

NAR’ 6,12 7,78 10,24 12,36 17,02 42,1 **% ng ns ns
pH 6,68 6,70 6,69 6,70 6,78 2,2 ns ns ns ns
EUN’ 7,3 9,8 10,6 9,3 11,3 17,3 ¥k ns ns ns
BNA* 16,4 40,9 40,8 60,0 83,9 29,2 *EXng ns ns
BNR’ 0,289 0,443 0476 0,579 0,668 15,8 *k*  ng ns ns
NUS® 14,1 16,2 19,6 26,2 26,4 24,6 ¥k ng ns ns
NMIC 67,2 62,8 74,8 70,1 61,6 59,9 ns ns ns ns
NMICR’ 1,275 0,829 0,898 0,757 0,529 54,9 *k ns  ns ns
EFM 231,0 1443 212,1 183,4 130,2 51,8 ns ns ns ns

1/ (ns), (*), (**) e (***): ndo-significativo (P>0,10) e significativo aos niveis de 0,10, 0,05 e 0,01 de
probabilidade pelo teste F, respectivamente. 2 Y = -6,3637 + 1,5962X (12 = 0,9207). 3/ ¥ = 4,3790 +
0,4969X (12 =0,6317). ¥/ Y = -54,5798 + 10,0979 (r2 = 0,9686). °/ ¥ = -0,1040 + 0,0572X (r* = 0,9563).
/Y =-1,9515+2,1082X (12 = 0,8446)."/ Y = 1,9929 — 0,1050X (12 = 0,9008).

Neste contexto, tomando-se novamente como base o nivel dietético de 9% de PB
como ponto de otimizacdo produtiva obtido neste trabalho (Tabela 3) e utilizando-se a
equacdo de regressdo estimada para descrever a relacdo entre NAR e nivel de PB
(Tabela 5) verifica-se que a otimizagdo ocorreu quando se implementou o nivel de 8,00
mg NAR/dL.

Detmann et al. (2008b) definiram o conceito de constante de otimizagdo de

degradagao ruminal (kpgg), a partir de analogia do conceito de constante de Michaeli-
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Menten (km). Segundo estes autores, kpgg consistiria na estimativa de concentragao de
NAR a partir da qual as reacdes de ordem um tornar-se-iam predominantes no ambiente
ruminal sobre a FDN em relacdo as reagdes de ordem zero. Em outras palavras, kpgg
representaria o ponto a partir do qual limitacdes de ordem enzimatica deixariam de
constituir o principal entrave para o uso da fibra no ramen, observando-se, assim, o
predominio das caracteristicas do substrato como determinantes para o processo de

degradagdo, que seria essencialmente de segunda ordem.
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6h00 12h00 18h00 24h00

Momento de Amostragem

Figura 3 - Valores médios do pH ruminal em fungcdo do momento de amostragem e do
nivel de proteina bruta da dieta (%).

Detmann et al. (2008b), definiram, para o caso de animais alimentados com
forragens tropicais de baixa qualidade, kpgg similar a 8 mg NAR/dL de liquido ruminal.
Esta estimativa converge a concentragcdo de NAR verificada neste trabalho como
referéncia para a aproximagdo protéica de 9% de PB. Este fato também corrobora a
discussdo previamente apresentada no tocante a avaliagdo integrada de varidveis de
consumo e digestibilidade.

Ainda segundo estes autores, reducdes no consumo de FDN oriunda de

forragens tropicais de baixa qualidade em fungdo de excesso de suplementacao somente
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seriam observados em niveis superiores a 15 mg NAR/dL. A média observada neste
trabalho para o maior nivel de suplementagdo aproxima-se desta estimativa (Tabela 5).
Desta forma, parece ser justificado o comportamento de estabilidade no consumo a
partir do ponto de otimizacao (Tabela 3; Figura 2) em comparagdo a outros autores que
verificaram reduc¢dao de consumo com excesso de suplementagdo com compostos

nitrogenados (Del Curto et al., 1990; Lazzarini, 2007; Sampaio, 2007).
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Figura 4 - Valores médios da concentracao de nitrogénio amoniacal ruminal (NAR) em
funcdo do momento de amostragem e do nivel de proteina bruta da dieta
(%).

A excrecao urinaria de nitrogénio (EUN), a concentracdo de nitrogénio uréico no
soro (NUS) e o balanco nitrogenado aparente (BNA) foram incrementados linearmente
(P<0,01) com os niveis de PB na dieta (Tabela 5), comportamento condizente com a
amplia¢do na disponibilidade ruminal de compostos nitrogenados via suplementagao.

De forma similar, as estimativas de balango nitrogenado relativo (BNR)

apresentaram relacdo linear e positiva (P<0,01) com os niveis de PB na dieta (Tabela 5).

Contudo, diferentemente das variaveis citadas anteriormente, a avaliagdo de BNR nao
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deve ser restrita a disponibilidade de compostos nitrogenados no ambiente ruminal, mas
integra-se a forma ou intensidade como tais compostos sao assimilados.

A elevacdo em EUN indica que maior quantidade absoluta de nitrogénio ¢
perdida com a ampliacdo da quantidade de suplemento (Tabela 5). Contudo, a elevacao
nas estimativas de BNR indica que, mesmo que as perdas absolutas se elevem, a
assimilagdo de nitrogénio no sistema ruminal torna-se mais eficiente, pois maior fragao
do nitrogénio ingerido ¢ retida pelo animal (Tabela 5).

O comportamento de BNR indica ampliagdao na extragdo de energia a partir dos
carboidratos fibrosos da forragem de baixa qualidade com a suplementagdo com
compostos nitrogenados (Detmann et al., 2004; Paulino et al., 2006), o que permite
maior assimilagdo microbiana de compostos nitrogenados no ramen (Costa et al., 2008;
Zorzi, 2008) e, conseqlientemente, maior retengdo relativa de nitrogénio no sistema
bioldgico representado pelo animal ruminante.

A variagdo nos niveis de PB na dieta ndo afetou (P>0,10) as estimativas de fluxo
abomasal de compostos nitrogenados microbianos (NMIC) e na eficiéncia de sintese
microbiana (EFM) (Tabela 5). O valor médio para esta variavel (180,2 g PB
microbiana/kg NDT) encontra-se acima do referencial tedrico (120 g PB/kg NDT)
estabelecido por Valadares Filho et al. (2006) para condig¢des tropicais. Contudo,
valores elevados de EFM tém sido relatados em bovinos alimentados com forragens de
baixa qualidade (Lazzarini, 2007; Sampaio, 2007; Souza, 2007), o que parece refletir
alguns fatores tipicos de tais condigdes de alimentagcdo, como a maior contribui¢do
relativa da fracdo metabolica fecal nas estimativas do nivel de NDT na dieta.

Embora a variacao dos niveis de PB na dieta ndo tenha alterado as estimativas de
NMIC (P>0,10), verificou-se que a producdo microbiana relativa (NMICR), a qual
representa a razdo entre NMIC e o consumo total de nitrogénio, foi reduzida de forma

linear (P<0,05) em fung¢ao dos niveis protéicos dietéticos (Tabela 5; Figura 5).
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Figura 5 - Relagdo entre a razdo fluxo relativo de compostos nitrogenados microbianos
no intestino delgado (NMICR) e os niveis de proteina bruta (PB) da dieta.

Nesse caso, observou-se que as estimativas médias apresentaram valor superior
a 1 para os niveis inferiores de suplementac¢do, com conseqiiente reducdo a medida em
que se ampliou o fornecimento de compostos nitrogenados (Tabela 5).

Valores de NMICR superiores a 1 indicam que ha maior fluxo de compostos
nitrogenados microbianos no intestino delgado do que compostos nitrogenados
ingeridos, ou seja, o nitrogénio ingerido mostra-se insuficiente para manutengdo do
crescimento continuo da flora microbiana ruminal, o que demanda mobilizagdo de
reservas pelo animal, as quais s@o conduzidas ao rumen via sistemas de reciclagem
(NRC, 1985; Van Soest, 1994). Isto corrobora o comportamento verificado para o
coeficiente de digestibilidade ruminal da PB (Tabela 4).

Segundo a equacao de regressdo que define a relacao entre NMICR e os niveis

de PB na dieta (Tabela 5), o equilibrio entre consumo de nitrogénio e NMIC ¢ obtido
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sob o nivel de 9,46% de PB (Figura 5), o que mais uma vez indica que a otimiza¢ao
produtiva foi obtida em niveis proximos a 9% de PB na dieta.

Os resultados obtidos neste trabalho agregam as sugestdoes de Sampaio (2007).
Segundo este autor, a suplementagdo com compostos nitrogenados em condigdes de
forragem de baixa qualidade deve ser avaliada sob a 6tica de dois pools. O primeiro
deve ser planejado para que se otimize a utilizagdo dos substratos energéticos da
forragem; neste caso, suplementos que permitam elevar o nivel de PB da dieta ao nivel
de 9%, com base na MS. O segundo pool protéico devera, portanto, ser focado sobre a
utilizagdo das eventuais fontes de carboidratos presentes nos suplementos e, quando
necessario, sobre o déficit protéico para que os niveis de ganho de peso planejados

sejam efetivamente obtidos.
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Concluséao

A suplementagdo com compostos nitrogenados em quantidades que permitam
elevar o teor de proteina bruta da dieta em niveis proximos a 9% proporciona

otimizagdo da utiliza¢do de forragem de baixa qualidade por bovinos em pastejo.
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