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RESUMO

PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS

Consumo de pasto.
Balanco de nitrogénio.
Status de nitrogénio.

Obijetivou-se avaliar os efeitos do fornecimento de quantidades crescentes de suplemento
proteico durante o periodo de transicdo seca-dguas sobre o consumo, a digestibilidade e
sobre aspectos do metabolismo de compostos nitrogenados em bovinos. Foram utilizados
cinco novilhos Nelore com peso corporal (PC) inicial de 273 kg, fistulados no rimen e
mantidos individualmente em piquetes de capim-braquidria com 0,34 ha. O experimento
foi estruturado em delineamento em quadrado latino 5x 5. Os tratamentos foram definidos
de maneira a suplementar os animais em 0; 1,25; 2,5; 5,0 e 10,0 g de suplemento por kg
de PC. O suplemento foi composto por farelo de soja, milho, ureia e sulfato de aménio de
forma a apresentar 340 g de proteina bruta (PB)/kg de matéria natural. Verificou-se que os
consumos de matéria organica (MO), PB e MO digerida foram incrementados linearmente
(p<0,01) com o aumento no fornecimento de suplemento. Contudo, nenhum efeito foi veri-
ficado (p>0,10) sobre o consumo de pasto. A digestibilidade total e ruminal da MO e PB
foi incrementada linearmente (p<0,10) & medida que se ampliou a quantidade de suple-
mento fornecida. O aumento na quantidade de suplemento ampliou linearmente (p<0,01)
o balanco de compostos nitrogenados no organismo do animal e no ambiente ruminal e
a produg¢do de compostos nitrogenados microbianos no rémen. A suplementa¢éo proteica
para bovinos manejados em pastagens durante o periodo de transigdo seca-dguas ndo afeta
o consumo voluntério de pasto. Observa-se, contudo, ampliagdo no balanco de compostos
nitrogenados e na eficiéncia de uso do nitrogénio como reflexo de melhorias do status de
nitrogénio no organismo animal.
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This experiment aimed to evaluate the effects of different amounts of a protein supplement
on intake, digestibility, and metabolic characteristics of nitrogen utilization in cattle during
the dry-to-rainy transition period. Five Nellore bulls fitted with rumen cannulae, averaging
273 kg of body weight (BW), were used. The animals grazed five signal grass paddocks
(0.34 ha). The experiment was carried out according to a 5x 5. Latin square design. The
treatments consisted of five different amounts of offered supplement: 0, 1.25, 2.5, 5.0, and
10.0 g/kg BW. The supplement was composed by soybean meal, corn grain, urea and
ammonium sulphate in order fo present 340 g of crude protein (CP) per kg as fed. The or-
ganic matter (OM), CP, and digested OM intakes increased linearly (p<0.01) as the amount
of supplement increased. Despite this, there was no effect of supplement amounts (p>0.10)
on pasture intake. The total and ruminal digestibility of OM and CP were linearly increased
(p<0.01) as supplement amount increased. The increase in the supplement amount increased
linearly (p<0.01) the nitrogen balance in the rumen and animal body, and the production of
microbial nitrogen in the rumen. Protein supplementation for grazing cattle during dry-fo-rainy
transition season does not affect pasture intake. Despite this, the supplementation increases
the nitrogen balance and the efficiency of nitrogen utilization. This seems to be caused by
an improvement on the nitrogen status in the animal metabolism.

INTRODUCAO

Segundo Detmann et al. (2010), durante os periodos

com precipitagdo regular (transi¢ao seca-aguas, aguas e

Ao longo do ano, as forrageiras sob pastejo sofrem  transigio dguas-seca) a forragem disponivel ao pastejo
grande influéncia de varidveis climaticas, 0 que causa  ndo pode ser considerada estavel do ponto de vista
oscilagdes na quantidade de massa forrageira produzi-  nutricional, pois a forma como o crescimento vegetal
da, bem como na qualidade da forragem disponivel ao  se altera durante estes periodos e a interagdo do ani-

animal.

mal com a massa disponivel podem levar a altera¢des
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marcantes na qualidade do material ingerido. Este
comportamento pode causar alteragcdes nos elementos
limitantes da dieta e demandar alteracdes quantitativas
e qualitativas no suplemento ofertado aos animais.

De forma particular, no periodo de transicao seca-
aguas especula-se que apés as primeiras chuvas as
forragens possam apresentar altas proporgdes de ni-
trogénio ndo proteico na proteina bruta (PB) e alta
digestibilidade da matéria organica (MO). Neste pe-
riodo, as gramineas tropicais nao seriam consideradas
deficitarias em nitrogénio, apresentando, em geral,
teores de PB proximos a 100 g/kg de matéria seca (MS)
(Detmann et al., 2010).

No entanto, gramineas tropicais sob pastejo rara-
mente podem ser consideradas como dieta balanceada,
no senso de se verificarem concentracoes de nutrientes
e atributos nutricionais perfeitamente condizentes com
as proporgoes definidas pelas exigéncias dos animais.
Segundo levantamento realizado por Detmann et al.
(2010), a forragem colhida em pastagens tropicais sob
manejo continuo nos periodos de precipitagdo regular
apresentam relacdo energia:proteina acima daquelas
demandadas pelos animais. Logo, o pasto, enquanto
dieta completa, apresenta-se desequilibrado, deman-
dando a adogdo de programas de suplementacéo para
a otimizagao do uso dos recursos nutricionais do pasto
e da produgdo animal.

Incrementos na produgdo animal com o uso de pro-
gramas de suplementac¢do durante o periodo de tran-
si¢do seca-aguas tém sido evidenciados (Nascimento et
al., 2009; Acedo et al., 2011; Sales et al., 2011). Contudo,
estudos voltados a avaliacao de caracteristicas nutricio-
nais e metabodlicas em animais suplementados durante
este periodo sdo ainda escassos em condi¢des tropicais.

Assim, objetivou-se avaliar os efeitos do incremento
na quantidade de suplemento proteico para bovinos
em pastejo durante o periodo de transicdo seca-dguas
sobre o consumo, a digestibilidade e sobre aspectos do
metabolismo dos compostos nitrogenados.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, Vigo-
sa-MG, entre agosto e outubro de 2009, periodo que
compreendeu a transicdo entre as estagdes de seca e
de 4guas.

Foram utilizados cinco novilhos Nelore, ndo castra-
dos, com peso corporal (PC) médio inicial de 273+9 kg,
fistulados no rdmen, mantidos em piquetes individuais
(0,34 ha) formados com capim-braquiaria (Brachiaria
decumbens Stapf.), com taxa de lotacdo média ao longo
do experimento de 1,78 UA/ha. Os animais tiveram
acesso a dgua em bebedouros individuais e a mistura
mineral em cochos cobertos. De forma anexa aos pi-
quetes, localiza-se o curral para o manejo dos animais,
no qual se realizavam coletas de fezes, urina, contetido
ruminal, digesta omasal e sangue, entre outras praticas
de manejo.

Os cinco tratamentos avaliados foram definidos de
maneira a suplementar os animais em 0; 1,25; 2,5; 5,0 e
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10,0 g de suplemento (em termos de matéria natural)
por kg de PC. O suplemento foi composto (com base na
matéria natural) por farelo de soja (588,8 g/kg), milho
(382,3 g/kg), ureia (26,0 g/kg) e sulfato de amonio
(2,9 g/kg) de forma a apresentar 340 g de PB/kg de
matéria natural.

O experimento foi estruturado e conduzido segun-
do delineamento em quadrado latino 5x 5, com perio-
dos experimentais com duracdo de 16 dias cada. Os
cinco primeiros dias de cada periodo experimental
foram destinados a adaptacao dos animais aos suple-
mentos, sendo que no primeiro dia foi realizada a pe-
sagem dos animais com o propdsito de definir a quan-
tidade de suplemento a ser fornecida. Os suplementos
foram ofertados em cochos cobertos localizados em
cada piquete as 12:00 h de cada dia durante todo o
periodo experimental.

No primeiro dia de cada periodo experimental
quantificou-se a massa de forragem em cada piquete
por intermédio do corte rente ao solo de cinco areas
delimitadas por um quadrado de dimensdes 0,5x0,5
m, selecionadas ao acaso em cada piquete. Foram reti-
radas aliquotas de cada amostra coletada, sendo con-
feccionadas amostras compostas para cada piquete, as
quais foram secas sob ventilagdo for¢cada (60°C) e pro-
cessadas em moinho de facas (1 mm). Posteriormente
procedeu-se a quantificacdo do teor de MS (método
INCT G-003-1; Detmann et al., 2012). A disponibilidade
média durante o experimento foi de 2,83+0,26 t MS/
ha.

No primeiro, quinto e nono dias de cada perio-
do experimental foram obtidas amostras da forragem
ingerida pelos animais por intermédio de simulagao
manual de pastejo. Estas amostras foram secas sob
ventilacado forgada (60°C) e processadas em moinho de
facas (1 e 2 mm). As amostras foram posteriormente
compostas, com base no peso seco ao ar, por piquete e
periodo experimental. Amostras do suplemento foram
coletadas semanalmente.

Para a estimac¢do da excrecado fecal utilizou-se dio-
xido de titdnio como indicador externo, o qual foi for-
necido na quantidade de 20 g/dia a cada animal, as
12:00 h, por intermédio da fistula ruminal, entre o
primeiro e oitavo dias de cada periodo experimental.
As amostras fecais foram coletadas diretamente do
reto dos animais a partir do sexto dia de cada periodo
experimental de acordo com a distribuigao: sexto dia -
8:00 h e 14:00 h; sétimo dia - 10:00 h e 16:00 h; e oitavo
dia -12:00 h e 18:00 h. Neste periodo foram tomadas
amostras de digesta omasal conforme a distribuigdo:
sexto dia - 8:00 h; sétimo dia - 16:00 h; e oitavo dia -
12:00 h. A coleta de digesta omasal foi realizada por
intermédio de sucgdo direta utilizando-se kitasato,
tubo coletor e bomba de vécuo, sendo obtidos aproxi-
madamente 500 mL de amostra por horario e por ani-
mal. As amostras de fezes e digesta omasal foram secas
sob ventilacao 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 avaliagdo do pH, da concentracdo de nitro-
génio amoniacal ruminal (NAR) e da concentragao
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de acidos graxos volateis (AGV; acético, propionico e
butirico), foram realizadas coletas de liquido ruminal
no nono dia de cada periodo experimental. As amos-
tras foram coletadas manualmente as 6:00 h, 12:00 h,
18:00 h e 24:00 h na interface liquido:sélido do ambien-
te ruminal, filtradas em gaze e submetidas a avaliagdo
imediata do pH utilizando-se potenciometro digital.
Posteriormente, foram tomadas duas aliquotas. A pri-
meira aliquota de 40 mL foi fixada com 1 mL de H,50,
(1:1) e congelada (-20°C) para a quantificacdo da con-
centracao de NAR. A segunda aliquota de 10 mL foi
mantida sob refrigeracdo. Ao final do dia, as quatro
aliquotas foram combinadas, fixadas com 10 mL de
solucdo de acido metafosférico (200 g/L) e congeladas
(-20°C) para a quantificagdo da concentragdo de AGV.

O procedimento para isolamento de microrganis-
mos ruminais a partir de amostras de contetido rumi-
nal foi realizado no nono dia do periodo experimen-
tal, sendo a primeira coleta as 12:00 h e a segunda as
18:00 h, seguindo-se os procedimentos descritos por
Cecava et al. (1990). As coletas obtidas nos dois hora-
rios foram combinadas por animal.

No décimo sexto dia de cada periodo experimental
foram realizadas coletas de urina, na forma de amos-
tra spot, em micgao espontdnea dos animais, 2 horas
antes e 4 horas ap6s o fornecimento do suplemento. As
amostras coletadas foram filtradas em gaze e aliquotas
de 10 mL foram separadas e diluidas com 40 mL de
acido sulftrico (0,036 N) e congeladas (-20°C).

Simultaneamente as coletas de urina foram feitas
coletas de sangue via veia jugular, utilizando tubos
com vacuo e gel acelerador de coagulagao (BD Vacun-
tainer® SST II Advance). As amostras de sangue foram
imediatamente centrifugadas a 2.700 x g por 20 minu-
tos e aliquotas de soro foram congeladas (-20°C) para
posterior quantificagdo da concentracdo de nitrogénio
ureico (NUS).

As amostras de forragem obtidas por simulagao
manual de pastejo, fezes, digesta omasal e suplementos
(processadas a 1 mm) foram avaliadas quanto aos teo-
res de MS (método INCT-CA G-003/1), MO (método
INCT-CA M-001/1), PB (método INCT-CAN-001/1) e
FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp; utilizan-
do-se a-amilase termoestavel e omitindo-se o uso de
sulfito de s6dio; método INCT-CA F-002/1) de acordo
com os métodos analiticos definidos pelo Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Ciéncia Animal
(INCT-CA; Detmann et al., 2012; tabela I).

As amostras fecais foram avaliadas quanto aos
teores de didxido de titdnio segundo método colori-
métrico INCT-CA M-007/1 (Detmann et al., 2012). A
excrecao fecal foi estimada por intermédio da relagao
entre dose e concentracao fecal do indicador externo.
As estimativas de consumo de forragem foram obtidas
utilizando-se a FDN indigestivel (FDNi) como indica-
dor interno, quantificadas por procedimentos de incu-
bagdo in situ por 288 horas nas amostras processadas
a 2 mm utilizando-se sacos de TNT (método INCT-CA
F-008/1; Detmann et al., 2012). As estimativas de fluxo
omasal de MS foram obtidas pela relacdo entre consu-
mo e concentracao omasal de FDNi.

Tabela I. Teores médios de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNcp), proteina insol%ivel em detergente neutro
(PIDNFe DN indigestivel (FDNi) no pasto e no
suplemento (Average contents of dry matter (DM), organic
matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent fiber corrected
for ash and protein (apNDF), neutral detergent insoluble protein
(NDIP) and indigestible NDF (iNDF) in pasture and supplement).

Item Pasto*® Suplemento
Ms? 308,1+8,5 885,5
MO? 907,3+1,9 9471
PB? 113,3+£3,9 379,5
FDNcp? 570,8+9,1 90,6
PIDN? 318,2+21,1 92,0
FDNi? 192,7+4,8 13,4

'g/kg de matéria natural; 2g/kg MS; 3g/kg PB; “Amostras obtidas por
simulagdo manual de pastejo; *Médiaterro-padrao da média.

A concentragdo de NAR no liquido ruminal foi
avaliada por técnica colorimétrica (método INCT-CA
N-006/1; Detmann et al., 2012). As concentragdes obti-
das nos diferentes tempos de amostragem foram com-
binadas por animal, produzindo-se, ao final, um tinico
valor representativo da média diaria de concentracao
de NAR. Combinagdo similar foi conduzida para os
valores de pH ruminal. As analises de AGV no fluido
ruminal foram realizadas por cromatografia liquida de
alto desempenho (HPLC).

As amostras de microrganismos ruminais foram
avaliadas quanto aos seus teores de MS e PB, confor-
me descrito anteriormente, e bases ptiricas, segundo
procedimentos descritos por Ushida et al. (1985). As
bases ptricas foram utilizadas como indicador para
estimagdo da produgdo ruminal de compostos nitro-
genados microbianos (NMIC).

As amostras de urina, depois de descongeladas,
foram compostas por animal e periodo experimental e
analisadas quanto aos teores de ureia (método enzima-
tico-colorimétrico; Bioclin® K047), creatinina (método
de Jaffé modificado; Bioclin® K016-1) e nitrogénio total
(método de Kjeldahl). As amostras de soro sanguineo,
ap6s descongelamento, foram analisadas quanto aos
teores de ureia como descrito para as amostras de
urina.

O volume total urinario foi avaliado por intermédio
da relacdo entre concentracao de creatinina na urina a
sua excregao por unidade de PC (Chizzotti et al., 2006).

Os procedimentos estatisticos foram conduzidos
por intermédio do procedimento MIXED do SAS (Sta-
tistical Analysis System, versao 9.2) considerando-se
os efeitos fixos de tratamentos e os efeitos aleatérios
de animais e periodos experimentais. Adotou-se 0,10
como nivel critico de probabilidade para o erro tipo L.
Ap6s a andlise de variancia procedeu-se a decompo-
sicao ortogonal da soma de quadrados para tratamen-
tos em efeitos de ordem linear, quadratica, ctbica e
de quarto grau relativos a quantidade de suplemento
fornecida aos animais.
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Tabela II. Médias e erro-padrao da média (EPM) para os consumos voluntarios de matéria seca (MS), MS de
pasto (MSP), MS de suplemento (MSSuPpI;, matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), MO digerida
(MOD) e FDNcp digerida (FDND) em fun¢ao da quantidade de suplemento (Means and standard error of the mean
(SEM) for the voluntary intake of dry matter (DM), DM of pasture (DMP), DM of supplement (DMS), organic matter (OM), crude protein (CP),
neutral detergent fiber corrected for ash and protein (apNDF), neutral detergent fiber indigestible (iNDF), digested OM (DOM) and digested
NDF (DNDF) as a function of the amount of supplement).

Quantidade de suplemento (g/kg PC)’ p
Item 0 1,25 2,50 5,00 10,00 EPM L Q C QT
kg/dia
MS 5,694 5,818 6,468 7,662 8,823 0,472 <0,001 0,578 0,476 0,798
MSP 5,694 5,495 5,810 6,338 6,192 0,456 0,259 0,573 0,470 0,797
MSsup — 0,322 0,657 1,323 2,630 — — — — —
MO 5,107 5,302 5,901 7,039 8,116 0,427 <0,001 0,496 0,497 0,836
PB 0,602 0,745 0,897 1,186 1,748 0,064 <0,001 0,871 0,978 0,956
FDNcp 3,150 3,297 3,341 3,822 3,635 0,271 0,155 0,290 0,535 0,758
FDNi 1,103 1,072 1,111 1,164 1,235 0,076 0,136 0,896 0,702 0,805
MOD 2,623 2,923 3,363 4,471 5,176 0,356 <0,001 0,276 0,444 0,974
FDND 1,821 2,031 2,024 2,412 2,028 0,241 0,524 0,159 0,619 0,643
PB:MOD? 230 255 267 265 338 — — — — —
g/kg de PC
MS 18,8 19,3 21,7 25,1 29,3 1,5 <0,001 0,604 0,583 0,680
MSP 18,8 18,2 19,5 20,7 20,6 1,5 0,262 0,605 0,581 0,689
MSsup - 1,1 2,2 4.4 8,7 0,3 - - - -
FDNcp 10,5 10,9 11,3 12,5 12,1 0,9 0,151 0,320 0,653 0,883
FDNi 3,6 3,6 3,7 3,8 4,0 0,2 0,119 0,896 0,771 0,773

'Quantidade de suplemento em matéria natural; L, Q, C, QT= Efeitos de ordem linear (L), quadratica (Q), cubica (C) e de quarto grau (QT)
em fungéo da quantidade de suplemento ofertada; 2g/kg.

RESULTADOS 0 aumento no fornecimento de suplemento (tabela
II). Entretanto, os consumos de MS de pasto, FDNcp,
FDNi e FDNcp digerida ndo foram alterados (p>0,10)

em fungdo da quantidade de suplemento (tabela II).

Os consumos de MS, MO, PB, e MO digerida
(MOD) foram incrementados linearmente (p<0,01) com

Tabela III. Médias e erro-padrao da média (EPM) para os coeficientes de digestibilidade (g/g) total, ruminal
e intestinal da matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas
e proteina (FDNcp) e para a concentracao dietética de matéria organica digerida (MOD; g/kg MS) em funcao
da quantidade de suplemento (Means and standard error of the mean (SEM) for the digestibility coefficients (g/g) total, intestinal,
and ruminal of organic matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent fiber corrected for ash and protein (apNDF) and the dietary
concentration of digested organic matter (DOM; g/kg DM) as a function of the amount of supplement).

Quantidade de suplemento (g/kg PC)’ p
Item 0 1,25 2,50 5,00 10,00 EPM L Q C QT
Total

MO 0,513 0,546 0,550 0,630 0,638 0,028 0,008 0,130 0,373 0,452

PB 0,513 0,605 0,623 0,708 0,763 0,034 0,002 0,109 0,791 0,477

FDNcp 0,577 0,612 0,580 0,627 0,558 0,031 0,565 0,229 0,674 0,335

MOD 436 489 502 573 605 179 <0,001 0,041 0,817 0,371
Ruminal®

MO 0,347 0,384 0,375 0,478 0,505 0,031 0,001 0,356 0,367 0,378

PB -0,286 0,118 0,026 0,273 0,421 0,108 0,009 0,145 0,444 0,132

FDNcp 0,550 0,579 0,554 0,639 0,566 0,030 0,583 0,108 0,265 0,308
Intestinal?

MO 0,251 0,262 0,274 0,296 0,267 0,021 0,547 0,185 0,744 0,985

PB 0,600 0,535 0,576 0,594 0,589 0,030 0,620 0,876 0,222 0,290

FDNcp 0,053 0,079 0,059 0,069 -0,034 0,044 0,048 0,344 0,116 0,951

'Quantidade de suplemento em matéria natural; L, Q, C, QT= Efeitos de ordem linear (L), quadratica (Q), cubica (C) e de quarto grau (QT)
em funcéo da quantidade de suplemento ofertada; 2Calculado como fragdo do que chegou ao local da digestéo.
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Tabela IV. Médias e erro-padrao da média (EPM) para o pH ruminal, concentracao de nitrogénio amoniacal
ruminal (NAR; mg/dL), concentragao de acidos graxos volateis (AGV; mmol/dL), propor¢Ges molares
(mmol/100 mmol) de acetato, propionato e butirato, e relagao acetato:propionato (A:P) no liquido ruminal em
funcdo da quantidade de suplemento (Means and standard error of the mean (SEM) for ruminal pH, ruminal ammonia nitrogen
(NAR; mg/dL), concentration of volatile fatty acids (VFA; mmol/dL), molar proportion (mmol/100 mmol) of acetate, propionate and butyrate,
and acetate:propionate ratio (A:P) in the ruminal fluid depending on the amount of supplement).

Quantidade de suplemento (g/kg PC)’ p

Item 0 1,25 2,50 5,00 10,00 EPM L Q C QT

pH 6,81 6,78 6,81 6,70 6,59 0,04 0,006 0,708 0,519 0,438
NAR 8,49 10,73 11,52 13,58 16,96 0,64 <0,001 0,224 0,464 0,533
AGV 8,30 9,06 9,75 8,49 8,64 0,77 0,826 0,577 0,225 0,667
Acetato 77,36 77,02 76,96 76,72 74,36 0,72 0,008 0,369 0,690 0,935
Propionato 16,50 16,52 16,60 16,24 18,28 0,41 0,007 0,060 0,360 0,795
Butirato 6,16 6,44 6,42 7,08 7,40 0,48 0,059 0,722 0,768 0,730
AP 4,69 4,68 4,65 4,74 4,08 0,15 0,009 0,110 0,436 0,825

'Quantidade de suplemento em matéria natural; L, Q, C, QT= Efeitos de ordem linear (L), quadratica (Q), cubica (C) e de quarto grau (QT)
em funcéo da quantidade de suplemento ofertada.

Tabela V. Médias e erro-padrao da média (EPM) para a concentragido de nitrogénio ureico no soro (NUS;
mg/dL), consumo de nitrogénio (CN; g/ dia), excrecao fecal de nitrlo\ggnio (EFN; §/ dia), excre¢ao urinaria de
nitrogénio (EUN; g/dia), excregdo urinaria de nitrogénio ureico (EUNU; g/dia), balango nitrogenado aparente
(BN; g/dia), balanco nitrogenado relativo (BNR; g/g de nitrogénio ingerido), balango nitrogenado ruminal
(BNRU; g/dia), producao ruminal de nitrogénio microbiano (NMIC; g/dia) e eficiéncia de sintese de proteina
microbiana (EFM; g de PB microbiana/kg de MOD) em funcao da quantidade de suplemento (Means and standard
error of the mean (SEM) for the concentration of serum urea nitrogen (SUN; mg/dL), nitrogen intake (NI; g/day), fecal nitrogen excretion
(FNE; g/day), urinary nitrogen excretion (UNE; g/day), urinary excretion of urea nitrogen (UEUN; g/day), apparent nitrogen balance (ANB; g/
day), relative nitrogen balance (RNB; g/g of nitrogen intake), ruminal nitrogen balance (RUNB; g/day), ruminal microbial nitrogen production
(MICN; g/day) and efficiency of microbial protein synthesis (EMPS; g of microbial CP/kg of DOM) depending on the amount of supplement).

Quantidade de suplemento (g/kg PC)’ p

Item 0 1,25 2,50 5,00 10,00 EPM L Q Cc QT

NUS 9,24 12,22 12,80 16,90 22,00 0,71 <0,001 0,222 0,944 0,200
CN 96,3 119,3 143,6 189,8 279,7 10,2 <0,001 0,871 0,978 0,956
EFN 44,6 46,4 50,1 54,4 65,1 3,8 0,001 0,972 0,986 0,824
EUN 67,7 89,4 88,1 86,8 138,5 11,7 0,001 0,403 0,197 0,675
EUNU 231 32,1 42,4 55,6 82,3 51 <0,001 0,521 0,804 0,808
BN -16,0 -16,5 5,5 48,5 76,0 11,6 <0,001 0,322 0,185 0,690
BNR -0,202 -0,182 -0,050 0,260 0,250 0,092 0,009 0,091 0,179 0,884
BNRU -22,6 18,3 16,9 55,5 118,3 9,9 <0,001 0,586 0,456 0,152
NMIC 48,2 52,3 66,0 79,5 93,4 5,1 <0,001 0,690 0,600 0,323
EFM 117,0 112,2 129,1 112,3 107,9 10,4 0,386 0,975 0,346 0,234

"Quantidade de suplemento em matéria natural; L, Q, C, QT= Efeitos de ordem linear (L), quadrética (Q), cubica (C) e de quarto grau (QT)
em funcéo da quantidade de suplemento ofertada.

A ampliagdo da quantidade de suplemento elevou
linearmente (p<0,01) a digestibilidade total e ruminal
da MO e da PB. A concentracao de MOD na dieta foi
afetada de forma quadratica (p<0,05) pela quantida-

(p<0,01) com o aumento no fornecimento de suplemen-
to (tabela I'V).

Embora as concentracdes totais de AGV total nao
tenham sido afetadas (p>0,10) pela quantidade de

de de suplemento. Por outro lado, nenhum efeito da
quantidade de suplemento (p>0,10) foi verificado sobre
a digestibilidade total e ruminal da FDNcp (tabela III).

Nao foram verificados efeitos (p>0,10) dos trata-
mentos sobre a digestibilidade intestinal da MO e PB.
A digestibilidade intestinal da FDNcp foi reduzida de
forma linear (p<0,05) com o aumento na quantidade
de suplemento (tabela III). Ressalta-se, contudo, que
todos os coeficientes de digestibilidade intestinal da
FDNcp foram iguais a zero (p>0,10).

O pH ruminal foi reduzido linearmente (p<0,01) e
a concentracdo de NAR foi incrementada linearmente

suplemento, verificou-se incremento linear na propor-
¢ao molar de butirato (p<0,06) e decréscimos lineares
(p<0,01) na propor¢ao molar de acetato e na relacao
acetato:propionato com o aumento no fornecimen-
to de suplemento. A propor¢ao molar de propionato
apresentou comportamento quadratico (p<0,07) em
funcdo da quantidade de suplemento, com valores
relativamente estaveis de 0 a 5 g/kg PC e com incre-
mento proeminente com o fornecimento de 10 g/kg
PC em suplemento (tabela IV).

Observou-se incremento linear (p<0,01) na con-
centracdo de NUS com o aumento na quantidade de
suplemento fornecida (tabela V).
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O aumento na quantidade de suplemento ampliou
linearmente (p<0,01) o consumo, a excrecao fecal, a ex-
crecdo urindria e o balango de compostos nitrogenados
no organismo do animal (BN) e no ambiente ruminal
(BNRU) e a produgao de NMIC. Contudo, nenhum
efeito foi verificado sobre a eficiéncia de sintese de pro-
teina microbiana (p>0,10), cujo valor médio observado
foi de 115,7 g PB microbiana/kg MOD (tabela V).

DISCUSSAO

Neste estudo nao foram verificados efeitos positi-
vos da suplementacdo sobre o consumo voluntario de
forragem (tabela II). Este comportamento corrobora
os resultados obtidos por outros autores em condigdes
tropicais ao fornecerem suplementos proteicos a bovi-
nos manejados em pastagens durante periodos de cres-
cimento das forrageiras (Costa et al., 2011a; Lazzarini,
2011; Sales et al., 2011).

Resultados de estudos conduzidos no Brasil permi-
tem evidenciar que a inclusao de compostos nitroge-
nados suplementares na dieta de bovinos alimentados
com gramineas tropicais pode ampliar o consumo de
forragem basal até que niveis proteicos préximos a
100 g PB/kg MS sejam atingidos (Figueiras et al., 2010;
Sampaio et al., 2010). A partir desta concentracao die-
tética de PB, as exigéncias microbianas em termos de
compostos nitrogenados seriam atendidas e nenhum
estimulo sobre o consumo de material digerido seria
mais observado (Detmann et al., 2010), minimizando-se
o efeito de enchimento ruminal da forragem basal. Se-
gundo Detmann et al. (2009), concentracdo minima de
8 mg NAR/dL seria demandada para que se propicie
as condigdes necessdrias para que 0s microrganismos
ruminais possam degradar com eficiéncia a fibra oriun-
da da forragem.

Desta forma, considerando-se a concentracao mé-
dia de PB da forragem basal (113 g/kg MS; tabela I)
e a concentracao de NAR verificada na auséncia de
suplementos (8,49 mg/dL; tabela IV), ndo seriam espe-
rados efeitos negativos associados a restri¢des quanto a
degradacao da fibra insoltvel sobre o consumo volun-
tario de forragem. Estes argumentos sdo corroborados
pela auséncia de efeitos da suplementacgdao sobre o
consumo de FDNcp digerida (tabela III) e sobre o co-
eficiente de digestibilidade ruminal da FDNcp (tabela
Iv).

Durante os periodos de franco crescimento da
forragem, como no periodo de transi¢do seca-dguas, a
forragem disponivel ao pastejo constitui dieta com ex-
cesso relativo de energia em relagdo a concentracgao de
proteina (Detmann et al., 2010). Assim, considerando-se
que uma relagdo proteina:energia balanceada constitui
fator determinante para maximizar o consumo vo-
luntario (Illius e Jessop, 1996), a adicao de energia via
suplementacdo poderia acentuar o desequilibrio dieté-
tico. Isto levaria a ampliagao do desconforto metabdli-
co do animal, o qual poderia substituir grande massa
de forragem por pequena quantidade de suplemento
a fim de equilibrar a relagdo proteina:energia em seu
metabolismo. Ocorréncia de efeitos substitutivos devi-
do ao fornecimento de concentrados para bovinos em
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pastejo durante o periodo das dguas foram relatados
por Detmann ef al. (2001) e Costa ef al. (2011b).

Neste contexto, a adi¢do de concentrado a dieta
incrementou a disponibilidade e a ingestao de energia,
o que pode ser percebido pelo incremento no consumo
e na concentracao dietética de MOD (tabelas I1 e III) e
na redugdo da relagdo acetato:propionato no ambiente
ruminal, a despeito da manutencdo da concentragao
total de AGV (tabela IV). Ressalta-se que estes efeitos
sdo atribuidos tnica e exclusivamente ao suplemento,
pois, como previamente ressaltado, ndo foram obser-
vadas alteragdes no consumo de pasto e na degradagao
ruminal da FDN.

Contudo, devido a alta concentracao de PB no su-
plemento (380 g PB/kg MS; tabela I), a ampliagdo no
consumo de energia (i.e., MOD) foi acompanhada por
incremento no consumo de PB. Assim, os teores de
PB e MOD na dieta foram simultaneamente amplia-
dos, fazendo com que nao ocorresse queda na relagao
proteina:energia (i.e., PB:MOD; tabela II), o que parece
ter evitado a ocorréncia de efeito substitutivo e propi-
ciado a manutengao do consumo de pasto (tabela II).
Em situagdes de forragem de média a alta qualidade,
o fornecimento de suplementos proteicos favorece a
manutengdo da relagdo proteina:energia dentro de uma
faixa confortavel ao animal e compativel com as de-
mandas metabdlicas. Isto reitera que a suplementacao
essencialmente proteica pode ser mais adequada para
se maximizar o uso de forragem em animais maneja-
dos em pastos tropicais de alta qualidade (Costa et al.,
2011b).

De forma geral, os principais beneficios da suple-
mentacdo parecem residir sobre o incremento na de-
posicdo de nitrogénio no corpo animal, mensurada
pelo BN, e sobre o incremento na eficiéncia de uso do
nitrogénio dietético, mensurada pelo balanco relativo
de compostos nitrogenados (BNR) (tabela V). Compor-
tamento similar foi observado por diferentes autores
em condigdes tropicais (Costa et al., 2011c; Rufino, 2011;
Batista, 2012).

A amplia¢do no fornecimento de suplemento ele-
vou a excrec¢do fecal de nitrogénio (tabela V), o que
parece ser reflexo do aumento no escape de amido para
o intestino grosso, o que amplia a atividade microbiana
naquele sitio, elevando a excrecao de nitrogénio meta-
boélico fecal (Drskov, 1988). Concomitantemente, o au-
mento no fornecimento de suplemento incrementou as
perdas nitrogenadas na urina (tabela V), possivelmen-
te causadas pela maior disponibilidade de nitrogénio
no ramen (tabela IV), o que ocasionou maior trans-
feréncia de nitrogénio para a corrente sanguinea, am-
pliando a concentragdo de NUS e, consequentemente,
a perda urindria de nitrogénio total e ureico (tabela V).

Contudo, a despeito da ampliacdo nas perdas, ob-
servou-se efeito linear positivo sobre BN e BNR, o que
indica que o aumento na eficiéncia de utilizagdo do ni-
trogénio foi mais proeminente que as perdas causadas
pelo fornecimento de suplementos. As estimativas de
NMIC foram ampliadas linearmente pelo fornecimento
de suplementos (tabela V), o que implica em aumento
no fornecimento de proteina metabolizdvel (PM) para
o animal. Contudo, considerando-se que nem todo
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NMIC esta na forma de proteina verdadeira e que
esta proteina ndo seria totalmente aproveitada pelos
processos de digestdo intestinal, pode ser percebido
que o aumento no suprimento de NMIC nao pode
responder totalmente pelo aumento na deposicao de
nitrogénio no organismo animal. Comportamento si-
milar foi relatado por Costa et al. (2011c), Rufino (2011)
e Batista (2012).

Incrementos no desempenho nutricional animal
com o uso de suplementos tém sido atribuidos a me-
lhorias no status de nitrogénio no organismo animal
(Egan, 1965a; Egan e Moir, 1965). O termo status de
nitrogénio define a disponibilidade quantitativa e
qualitativa de compostos nitrogenados para todas as
fungdes fisiologicas no metabolismo animal, incluindo-
se as fungdes associadas com o metabolismo de outros
compostos (e.g., energia) (Detmann et al., 2014).

Com base no conceito de status de nitrogénio, pode
ser estabelecido que os compostos nitrogenados dis-
poniveis para o metabolismo animal seriam utilizados
para diferentes fungdes metabdlicas seguindo-se uma
ordem de prioridade, a saber: sobrevivéncia, mantenga
e produgdo (crescimento, reproducao, etc). Portanto,
deposi¢des de nitrogénio na forma de tecidos corporais
ou produtos somente ocorreriam depois de supridas
as demandas por compostos nitrogenados com maior
prioridade (Detmann et al., 2014).

Uma das fung¢des metabdlicas de maior prioridade é
a reciclagem de nitrogénio para o trato gastrointestinal.
Esta assertiva mostra-se plausivel considerando-se que
um suprimento continuo de nitrogénio para o cresci-
mento microbiano no rimen deve ser visto como estra-
tégia de sobrevivéncia (Egan, 1965b; Van Soest, 1994).

Sob suprimento deficiente de nitrogénio, o animal
reduz a excregdo urindria de nitrogénio e incrementa
a fracdo do nitrogénio dietético que € reciclada ao am-
biente ruminal (Hennessy e Nolan, 1988). Se a deficién-
cia de nitrogénio se torna mais severa, o animal pode
ampliar a mobilizacao de tecido para sustentar a massa
de nitrogénio reciclada (NRC, 1985; Rufino, 2011). Con-
tudo, considerando-se uma situac¢do alimentar na qual
nao haja deficiéncia dietética proeminente de compos-
tos nitrogenados, a quantidade de nitrogénio reciclada
ao ambiente ruminal mantém-se relativamente cons-
tante (Marini e Van Ambourgh, 2003). Portanto, havera
menor deposigdo de nitrogénio na forma de tecidos sob
baixas concentragdes dietéticas de compostos nitroge-
nados devido ao fato de uma maior percentagem do
nitrogénio ingerido ser direcionada para reciclagem e,
como consequéncia, menor percentagem do nitrogénio
estara disponivel para produgao.

As questoes relacionadas as prioridades metaboli-
cas dos compostos nitrogenados podem ser percebidas,
ao menos em parte, a partir da avaliagdo do BNRU.
Na auséncia de suplementagdo, estimativa negativa
de BNRU foi obtida (tabela V), o que concorda com os
resultados obtidos por diversos autores em condigoes
tropicais (Costa et al., 2011a; 2011c; Rufino, 2011; Batis-
ta, 2012). Nestes casos, existird maior dependéncia dos
eventos de reciclagem para prover suprimento adequa-
do de nitrogénio no ambiente ruminal. Isto acarretara
reducdo da eficiéncia de utilizagdo da PM para ganho

e, em alguns casos, em elevagao da taxa de quebra de
proteina muscular para o suprimento das demandas
de nitrogénio de maior prioridade (Costa et al., 2011b;
Rufino, 2011; Detmann et al., 2014).

Em condigdes tropicais, o BNR estd positivamente
associado a disponibilidade de nitrogénio (concen-
tracao dietética de PB e concentracdo de NAR), mas
nao sofre influéncia direta da digestibilidade da dieta
(Detmann et al., 2014). Este comportamento indica que
a deficiéncia dietética de nitrogénio € a causa da falta
de equilibrio no ambiente ruminal concernente ao ba-
lanco de nitrogénio.

Assim, considerando que a eficiéncia de utilizagao
do nitrogénio esta mais fortemente associada ao su-
primento de nitrogénio, esta serd entdo ampliada pela
melhoria no status de nitrogénio no organismo animal
com a utilizagdo de suplementos proteicos (Detmann et
al., 2014). Assim, elevar-se-a a proporcao do nitrogénio
total que é utilizada para fins anabdlicos e a eficiéncia
global de utilizacdo da PM. Segundo Detmann et al.
(2014), a hipotese de que a eficiéncia de uso do nitro-
génio é ampliada pela melhoria no status de nitrogénio
parece ser muito mais provavel do que qualquer efeito
direto do suprimento de PM via suplementos, pois
incrementos nesta eficiéncia tém sido obtidos com o
fornecimento de fontes nitrogenadas proteicas ou nao-
proteicas (Egan e Moir, 1965; Costa et al., 2011c).

CONCLUSAO

A suplementacdo proteica em bovinos manejados
em pastagens tropicais durante o periodo de tran-
sicdo seca-dguas nao afeta o consumo voluntario de
pasto, mas amplia com consumo voluntario total. Os
principais efeitos da suplementagdo centram-se sobre
ampliacdo no balango de compostos nitrogenados e na
eficiéncia de uso do nitrogénio como possivel reflexo
de melhorias do status de nitrogénio no organismo
animal. Isto implica em mais ganho e melhor eficién-
cia de uso dos nutrientes em sistemas de produgao de
bovinos em pastejo.
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