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INFLUENCIA DA SUPLEMENTACAO COM PROTEINA NAO-DEGRADAVEL NO
RUMEN SOBRE O CONSUMO, METABOLISMO E DESEMPENHO NA RECRIA
DE BOVINOS NELORE EM PASTO

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da suplementacao
ou ndo com proteina ndo degradavel no rumen (PNDR) sobre o consumo,
metabolismo e desempenho de bovinos Nelore na fase da recria, durante o periodo
das &guas. Os animais foram mantidos em pastagem de Urochloa brizantha cv.
Xaraés (PB = 12,3%), sob pastejo continuo e método put and take. Dois experimentos
foram realizados simultaneamente e as seguintes suplementagcdes foram avaliadas:
suplementacao mineral (SM), suplementacao proteica de 3 g/kg PC de glaten de milho
60 (GLU) ou farelo de soja protegido (FSP). As médias dos tratamentos foram
comparadas utilizando contrastes ortogonais (SM vs. PNDR; e GLU vs. FSP). O
experimento de desempenho (Expl) teve duragéo de 112 dias, utilizou-se 96 tourinhos
jovens da raca Nelore com peso corporal inicial médio de 240 + 19,72 kg, distribuidos
em um delineamento em blocos ao acaso. A suplementacdo com PNDR promoveu
aumento no ganho médio diario (GMD; P <0,01), com ganho adicional de 205 g/dia
para GLU e FSP em relacdo ao SM, sem diferengas entre as fontes de proteicas
suplementadas. O experimento de metabolismo (Exp2) teve duracdo de 84 dias e
foram utilizados 9 novilhos da raca Nelore, castrados, canulados no rimen e duodeno,
com aproximadamente 350 + 78,51 kg de peso corporal inicial. Os animais foram
distribuidos em 3 quadrados latinos simultdneos 3 x 3. Nao foram observadas
alteracoes no consumo de matéria seca (CMS kg e %PC), consumo de matéria
organica e de forragem (P = 0,11). A suplementacdo com GLU e FSP aumentou o
consumo de proteina bruta (PB), consumo de nitrogénio (N) e de energia
metabolizavel (P <0,01), além de aumentar a digestibilidade aparente total da proteina
bruta (P = 0,08). A concentracdo de nitrogénio amoniacal ruminal (NAR) aumentou
com a suplementacéao proteica (P <0,01), mas esta suplementacédo néo alterou o pH
e a concentracao total de acidos graxos de cadeia curta (AGCC; P = 0,34). Animais
suplementados com FSP apresentaram maior producéo de AGCC (P <0,01) e uma
tendéncia a maior concentracdo de NAR (P = 0,07) em comparacdo com o GLU.
Houve interacdo entre os tratamentos e o tempo de amostragem na producao do acido
isovalérico (P = 0,02), com o GLU apresentando maior concentracdo desse acido, 6
horas apés a suplementacao. A producéo dos acidos isobutirico e isovalérico foi maior
para GLU e FSP em comparacdo ao SM (P <0,01), e uma tendéncia de
comportamento similar foi observada para o acido valérico (P = 0,08). A excrecao de
N na urina e nas fezes foi menor para FSP do que para GLU (P= 0,04). Além disso, a
retencdo de N em % do consumo de N tendeu a aumentar com a suplementacao
proteica (P = 0,08) e foi maior para FSP em comparag¢do ao GLU (P <0,01). Em
conclusao, a suplementacdo com PNDR aumentou o desempenho animal e o status
de nitrogénio para o metabolismo animal, sendo que FSP resultou em maior eficiéncia
de utilizacéo do nitrogénio.

Palavras-chaves: proteina metabolizavel, aminoacidos, retencdo de nitrogénio,
bovinos de corte



EFFECT OF RUMINAL UNDEGRADABLE PROTEIN SUPPLEMENTATION ON
INTAKE, METABOLISM AND PERFORMANCE IN BEEF CATTLE GRAZING
PASTURE ON THE GROWING PHASE

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the effect of ruminal
undegradable protein (RUP) supplementation on intake, metabolism and, performance
of Nellore cattle on the growing phase, during the rainy season. The animals were
kept on pasture of Urochloa brizantha cv. Xaraes (CP = 12.3%), in continuous grazing,
and put and take method. Two experiments were carried out simultaneously, and the
supplements evaluated were: mineral supplementation (MS), protein supplementation
of 3 g/ kg BW of corn gluten 60 (CG) or protected soybean meal (PSM). The treatment
means were compared using orthogonal contrasts (MS vs. RUP; and CG vs. PSM).
The performance experiment (Expl) lasted 112 days, using 96 young Nellore bulls with
average initial body weight of 240 £ 19.72 kg, assigned in a randomized block design.
RUP supplementation promoted an increase in average daily gain (ADG; P <0.01),
with an additional gain of 205g/ day for CG and PSM compared to MS, with no
differences between supplemented protein sources. The metabolism experiment
(Exp2) lasted 84 days and 9 Nellore steers, castrated, cannulated in the rumen and
duodenum, with approximately 350 + 78.51 kg initial body weight were used. The
animals were assigned in 3 simultaneous 3 x 3 Latin squares. There were no changes
in dry matter intake (DMI kg, and % BW), organic matter intake, and forage intake (P
=20.11). Supplementation with CG, and PSM increased the crude protein (CP), nitrogen
(N), metabolizable energy intake (P <0.01), and increased the total apparent
digestibility of the crude protein (P = 0.08). The ruminal ammoniacal nitrogen (RAN)
concentration increased with protein supplementation (P <0.01), but this
supplementation did not change the pH and the total short-chain fatty acids (SCFA)
concentration (P = 0.34). Animals supplemented with PSM showed higher SCFA
production (P <0.01), and a tendency to higher concentration of RAN (P = 0.07)
compared to CG. There was interaction among the treatments and the sampling time
to isovaleric acid (P = 0.02), where the CG showed higher concentration of this acid 6
hours after supplementation. The production of isobutyric, and isovaleric acids was
higher for CG and PSM compared to MS (P <0.01), and a similar behavior trend was
observed for valeric acid (P = 0.08). The excretion of N in urine and faeces was lower
for PSM than for CG (P = 0.04). In addition, N retention in % of N intake tended to
increase with protein supplementation (P = 0.08) and was greater for PSM compared
to CG (P <0.01). In conclusion, supplementation with RUP increased animal
performance and nitrogen status for animal metabolism, with PSM resulting in greater
nitrogen utilization efficiency.

Keywords: metabolizable protein, amino acids, nitrogen retention, beef cattle



CAPITULO 1 — Consideragdes gerais

1.1. Introducéo

O aumento na demanda mundial de alimentos coloca o Brasil em posicao de
destaque no cenério de producdo e exportacdo de proteina de origem animal,
principalmente em relacdo a carne bovina. A demanda do mercado interno e da
exportacdo tem sido atendida em grande parte por meio de recria e terminacdo de
bovinos de corte realizados exclusivamente em pasto, que atualmente ocupa uma
area 162,9 milhdes de hectares (ABIEC, 2019), sendo esse sistema de producéo
responsavel pelo fornecimento de aproximadamente 87,4% dos animais abatidos.

A producéo de ruminantes em pastagem desempenha um papel importante nas
regides tropicais (Sampaio et al., 2017), isso porque é fundamentada na utilizacéo do
pasto como recurso basal, tornando a carne bovina produzida nesse sistema
competitiva no mercado internacional, devido ao baixo custo de producéao.

Apesar disso, baixos indices produtivos sdo encontrados nos sistemas de
criacdo em pasto. Sendo assim, o foco na producédo de animais em pastejo deve ser
em estratégias de manejo que visam potencializar o desempenho dos animais e
otimizar a utilizacdo dos recursos forrageiros basais (Reis et al., 2012), aumentando
a produtividade e a eficiéncia de utilizacao de nutrientes.

A fase de recria é definida como o periodo apés o desmame, onde ocorre maior
crescimento muscular (hipertrofia) em relacdo aos outros tecidos corporais (Owens et
al., 1993), por isso, 0s animais possuem elevada exigéncia proteica. E considerada a
fase de maior eficiéncia fisiolégica e nutricional, apresentando maior conversao
alimentar quando comparado com as fases de cria e terminagdo. Por este motivo, &
a fase ideal para intensificar o aporte nutricional para que o animal expresse todo seu
potencial genético para crescimento. A suplementacdo alimentar na recria pode
promover aumento no ganho de peso que tende a ser mantido na fase de terminacao
(Casagrande et al., 2013), encurtando o ciclo produtivo e reduzindo o impacto

ambiental gerado pela producdo desses animais.



A suplementacao com fontes de proteina ndo-degradavel no ramen (PNDR) ou
bypass aumenta o aporte de proteina metabolizavel (PM), podendo aumentar a
eficiéncia de utilizacdo dos aminoacidoas (AA) e desempenho de animais mantidos
em pastagens no periodo das aguas (Poppi e Mclennan, 1995; Calsamiglia et al.,
2010; Zhou et al., 2015). O teor de aminoacidos essenciais (AAE) das fontes de
PNDR, a proporcao destes na PM e sua digestibilidade intestinal determinam seu valor
nutritivo (Schwab e Broderick, 2017) e a eficiéncia de utilizacdo da proteina pelos
ruminantes.

No entanto, informacdes sobre a suplementacdo com diferentes fontes de
PNDR em dietas para bovinos em pasto no periodo das aguas, principalmente
referente ao periodo de recria, sdo escassas. Por isso, € necessaria a compreensao
de como o uso de diferentes teores de PM na recria de animais em pastagem podem
afetar o metabolismo e desempenho animal.

O objetivo do estudo foi avaliar o efeito da suplementagéo com glaten de milho
60 e farelo de soja protegido como fontes de PNDR sobre o desempenho, consumo,
digestibilidade aparente total, parametros ruminais e retencdo de nitrogénio em
novilhos Nelore recriados em pasto de Urochloa brizantha cv. Xaraés, no periodo das

aguas

1.2. Panorama geral da criacdo de bovinos de corte em pasto

Atualmente, o pais possui 0 maior rebanho bovino comercial do mundo com
221,81 milhdes de cabecas (IBGE, 2018). No ano de 2018, 44,23 milhdes de cabecas
foram abatidas, um crescimento de 6,9% em relacdo a 2017. Também houve
crescimento no volume de carne bovina produzida, com um total de 10,96 milhdes de
toneladas equivalente carcaca, 12,8% a mais que o ano anterior. Desse total, 20,1%
foi exportada e 79,6% destinada ao mercado interno (ABIEC, 2019).

Apesar da enorme area destinada a producdo, esse sistema pode apresentar
baixos indices produtivos. Um exemplo disso é a taxa de lotacdo encontrada, que no
altimo ano foi de, em média, 0,93 UA/ha (ABIEC, 2019). Isso se deve, em parte, a
estacionalidade da producdo, onde a forragem apresenta diferencas quali-

guantitativas entre o periodo seco e o chuvoso do ano, que interferem diretamente no



consumo, digestibilidade e consequentemente no desempenho produtivo dos animais.
Conhecer as varia¢gfes edafoclimaticas, seu impacto na producéo de forragem e no
seu valor nutritivo sdo importantes na criagdo de bovinos de corte em pastagem.

No periodo da seca a forragem disponivel para alimentacao animal apresenta
baixo valor nutritivo, caracterizada por elevado teor de fibra indigestivel e teores de
proteina bruta (PB) inferiores a 7%, valor considerado limitante para a sintese de
proteina microbiana pelos microrganismos ruminais (Lazzarini et al., 2009; Figueiras
et a., 2010). Isso se deve ao elevado estagio de maturidade da planta, aumento na
proporcéo de colmo em relagéo as folhas, diminui¢cdo do contetdo celular e aumento
da parede celular, especialmente da lignina. Por outro lado, no periodo das aguas a
forragem, além de apresentar elevada producéo de massa, € classificada de média a
alta qualidade, com teores de PB acima do recomendado para plena atividade das
bactérias que degradam fibra (Reis et al., 2011), maior propor¢ao de conteudo celular,
maior relacdo folha:colmo e elevada quantidade de fibra em detergente neutro
potencialmente digestivel (FDNpd) (Barbero et al., 2015). Porem, uma distribuicéo
irregular no regime de chuvas no periodo das aguas, com a ocorréncia dos chamados
veranicos, pode influenciar na composicédo da graminea forrageira, fazendo com que
apresente grande variacao no teor de PB e demais nutrientes, podendo nao suprir a
necessidade dos animais para producéo.

Embora a variacdo sazonal interfira diretamente na qualidade da forragem
consumida, pastos tropicais raramente atendem as exigéncias dos bovinos para
maximo desempenho (Detmann et al., 2014b). Por isso, medidas como adubacao
nitrogenada e a suplementacdo podem, respectivamente, elevar a producédo e a
gualidade da forragem ou suprir nutrientes limitantes, o que pode aumentar o
consumo, digestibilidade e consequentemente o desempenho de bovinos em pastejo.

A adubacao nitrogenada pode incrementar a producdo de matéria seca e 0
valor nutritivo, particularmente no teor de PB (Delevatti et al., 2019). Estudos mostram
gue o teor de PB do capim Urochloa brizantha cv. Xaraés aumenta linearmente com
a dose de nitrogénio (N) aplicado (Campos et al., 2016). Em uma meta-analise
reunindo 36 trabalhos realizados no Brasil Bernadi et al. (2018) avaliaram a resposta
de gramineas forrageiras dos géneros Urochloa e Panicum a adubacédo nitrogenada

e concluiram que houve acréscimo linear na producdo de matéria seca e de PB em
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relacdo ao controle. Além disso, a adubacao nitrogenada provoca elevacao dos teores
das fracdes de nitrogénio nao proteico (NNP) e B1+B2 (Leal, 2014).

Assim, o teor de nutrientes, a forma em que estdo disponiveis, seu
aproveitamento no trato gastrointestinal, bem como a disponibilidade da forragem e a
proporcdo de seus componentes estruturais, afetam o consumo de matéria seca

(CMS) e o desempenho dos animais criados em pasto.

1.3. Suplementacdo com proteina ndo-degradavel no rimen

A nutricdo proteica € um dos fatores que mais afetam o desempenho animal
(Rotta et al., 2016). As proteinas sdo definidas como macromoléculas que
desempenham inumeras fun¢cdes no organismo animal, como a composi¢cdo de
tecidos estruturais, enzimas, hormonios, receptores hormonais e composi¢cdo de
material genético (Boye et al., 2012).

A proteina fornecida na dieta dos ruminantes pode ser dividida em duas
porcdes de acordo com sua degradacgao ruminal: proteina degradavel no rimen (PDR)
e proteina ndo degradavel no riumen (NRC, 2001). Porém, a taxa e extensdo da
degradacdo proteica dependem da atividade dos microrganismos ruminais
proteoliticos e do perfil de proteina a ser degradada (Bach et al., 2005). A PM é
definida como a proteina verdadeira absorvida no intestino e € composta pela proteina
microbiana (PMIC) e PNDR, além de uma pequena contribuicdo de proteina enddégena
(Bach et al., 2005). Dessa forma, € de extrema importancia o fornecimento de PDR,
para suprir o requerimento dos microrganismos no rimen e PNDR em quantidades
adequadas que atendam as exigéncias nutricionais dos bovinos em pastejo e
possibilitem o maximo desempenho.

A suplementacdo tem como objetivo reduzir ou eliminar deficiéncias quando os
nutrientes que ndo sdo fornecidos pela forragem basal em balanco adequado e/ou
guantidade para satisfazer os requerimentos ou metas de producdo do animal
(Detmann et al., 2014a). Diversas respostas sobre o consumo e desempenho podem
ser observadas com a suplementacao, que dependem do manejo de pasto adotado,
da quantidade e composicdo do suplemento utilizado. Segundo Moore (1980), a

suplementacdo de bovinos em pastejo pode promover efeito substitutivo, aditivo e
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associativo. No efeito substitutivo, ocorre decréscimo de consumo de pasto, mas com
manutencao do nivel de consumo de energia digestivel total. O efeito aditivo possibilita
a manutencao do consumo de forragem e elevacao do consumo de energia digestivel
pela adicdo do consumo de concentrado. Ja quando ocorre o efeito associativo ou
combinado, existe uma leve reducdo no consumo de pasto, porém com elevacdo no
consumo de energia digestivel total devido ao suplemento.

Neste contexto, estudos apontam relacdo entre o suprimento de PM através da
suplementacdo com PNDR e o aumento no desempenho animal e retengao proteica.
Em experimento realizado no periodo das dguas em pastagem tropical Zervoudakis
et al. (2008), ao avaliarem a inclusdo de glaten de milho (GLU) na dieta de bovinos de
corte observaram ganhos adicionas de 0,20 kg/dia em relacdo aos animais do
tratamento controle com sal mineral. Da mesma forma, Paengkoum et al. (2019)
relataram aumento linear no ganho médio diario (GMD) com aumento de niveis de 15,
25 e 35% na ingestdo de PNDR com médias de 0,21; 0,45 e 0,61 kg/dia,
respectivamente.

Contudo, o incremento na resposta produtiva com a utilizacdo da
suplementacdo com PNDR para animais em pastejo esta diretamente relacionado
com a disponibilidade e qualidade da forragem e sé pode ser viavel se a PDR néo for
limitante (Bandyk et al., 2001) e promova adequado crescimento microbiano ruminal.

A forragem Urochloa brizantha cv. Xaraés, quando bem manejada no periodo
das aguas, apresenta elevada produtividade e valor nutritivo. No caso da area
experimental do presente trabalho, valores de PB com variacédo de 12% até 18% tém
sido encontrados no periodo das aguas (José Neto et al., 2015; San Vito et al., 2016;
Simioni, 2019). Fato este indica que o elevado teor proteico (PDR) na forragem
durante esse periodo ndo limitaria o crescimento das bactérias fibroliticas e a
degradacéao da fibra no ramen (Reis et al., 2011).

E importante ressaltar que para animais em pasto a forragem também contribui
com o fornecimento de PNDR e PM. Reis et al. (2010) utilizando gramineas tropicais
oriundas de diferentes sistemas de manejo intensivo encontraram teores de 28,3% de
PNDR em % de PB para pastagem composta por Urochloa brizantha. No entanto, os
altos teores de PNDR encontrados em algumas gramineas nao garantem que estas

sejam fontes adequadas de PM para os animais, uma vez que podem apresentar



baixa digestibilidade intestinal, com variacdo de 25 a 60% (Malacco, 2016). Isso se
deve a forma com que a proteina estd4 associada com a fracdo fibra da forragem
(fracdo Bz ou C). Em estudo de predicao da digestibilidade intestinal da proteina em
ruminantes, Souza (2019) observou que a fracdo NIDA representa a variavel dietética
gue mais afeta a digestibilidade intestinal da PNDR.

Embora a PMIC seja principal fonte de PM para os ruminantes (Mikolayunas et
al., 2011), estudos apontam variacdo na composi¢cado dessa proteina microbiana, o
gue pode influenciar no perfil de AA absorvido no intestino. Clark et al. (1992)
avaliaram a composi¢cado de 441 amostras bacterianas de animais alimentados com
61 dietas experimentais em 35 experimentos e encontraram ampla diferenca na
composicao de AA. Sok et al. (2017) também demonstraram que a composicao de AA
da proteina microbiana pode variar em funcao da dieta.

Bovinos na fase de recria apresentam elevado crescimento muscular (Owens
et al.,, 1993) e sua exigéncia proteica para maximizar o ganho pode exceder a
guantidade fornecida pela PMIC. Nesse caso, apenas garantir uma oOtima eficiéncia
de sintese de PMIC nao é suficiente para atender aos requisitos de proteina de
animais jovens em sistemas de producdo que visam alto desempenho, por néao
fornecer AA suficientes para promover o ganho de peso desejado. Sendo assim, a
suplementacdo PNDR € uma estratégia para aumentar o suprimento de AA para
absorcao no intestino delgado (Krizsan et al., 2017; Pormalekslahi et al., 2019), além
de alterar o perfil pés-ruminal de AA (Merchen & Titgemeyer, 1992) que sera utilizado
diretamente pelo animal para producéo.

Em experimento avaliando o suprimento adicional de PM para novilhos de
corte, Moriel et al. (2015) sugeriram que o fornecimento de niveis de 100 e 115% da
exigéncia reduziu a mobilizacdo de tecido muscular, resultando em maior GMD em
comparacao com animais alimentados com 85% da exigéncia de PM (0,83 kg/dia x
1,28kg/dia). Substituindo o farelo de soja convencional por farelo de soja tratado com
taninos na proporc¢éao de 0, 33, 66 e 100% na terminacéo de bovinos Nelore, Mezzomo
et al. (2016) observaram alteracdo na composi¢cao do ganho de carcaga, com maximo
valor de PB na carcaca em nivel de 100% de substituicdo. Além disso, o contetdo de
gordura diminuiu enquanto o conteudo de musculo e proteina aumentaram

linearmente com a inclusdo de PNDR.



A suplementacdo com PNDR, além de promover incremento no desempenho,
pode provocar alteracbes no padrdo de fermentagdo ruminal, sintese microbiana,
digestibilidade total de nutrientes e retengédo proteica. Paengkoum et al. (2019)
avaliaram inclusdo de niveis de PNDR na dieta de bovinos de corte em crescimento e
observaram reducado na producao de nitrogénio amoniacal ruminal (NAR), sem afetar
a digestibilidade dos nutrientes e a populacdo de microrganismos ruminais, sugerindo
gue ao modificar o sitio de maior aproveitamento da proteina para o intestino delgado
ndo se limitou o crescimento microbiano e consequentemente a sintese de proteina
microbiana.

Os estudos que visem elucidar como 0 aumento na oferta de N no rimen ou no
intestino afetam a eficiéncia da utilizacdo de N em bovinos de corte ainda sao
escassos (Rufino et al., 2016), principalmente no periodo da recria em pastagem. Ao
avaliar os efeitos da suplementacdo ruminal, abomasal ou ruminal+abomalsal de
230g/dia de caseina em animais recebendo forragem de alta qualidade (feno de Tifton
85) Batista et al. (2016) observaram efeito linear negativo na concentracdo de NAR e
N excretado na urina mudando o local de suplementacdo do riumen para o abomaso.
Além disso, ocorreu uma retencdo de N 43% maior em comparagao com o tratamento
controle (sem suplementacdo), ao mesmo tempo em que nao foram observadas
diferencas na sintese de proteina microbiana. Adicionalmente, Rufino et al. (2016),
concluiram que a suplementacédo proteica abomasal de bovinos alimentados com
forragem tropical aumentou o acamulo de N no animal em relagéo ao tratamento sem
suplementacao, em funcédo do aumento no retencdo de N no corpo e da diminui¢cao
na mobilizacdo de proteinas musculares em 146%, o que refletiu em melhorias no
status do N no corpo do animal.

Adicionalmente ao aumento no desempenho, a maior eficiéncia de utilizacao
de N pode reduzir a excrecdo desse nutriente, que pode passar de 70% do total
ingerido em sistemas de alimentacao ineficientes. Esta baixa eficiéncia na utilizacéao
de N, de 25-40% (Dijkstra et al., 2011), é atribuida as transformacdes oriundas da
fermentacdo ruminal. Por isso, reduzir a degradacédo da proteina no rimen (Haro et
al., 2018) ou aumentar a utilizacdo de N pelos microrganismos ruminais (Bach et al.,

2005) pode ajudar a diminuir as perdas de N.



8

O uso de tecnologias como calor, agentes quimicos ou ambos tém sido
empregados para tornar a proteina menos degradavel no ramen (Malacco, 2016). Os
processos de aquecimento reduzem a degradacao ruminal devido a desnaturacao das
proteinas, diminui¢cdo da sua solubilidade e por reagfes de Maillard. J& os tratamentos
guimicos podem modificar a estrutura da proteina e introduzir ligacdes cruzadas sem
alterar sua estrutura (Broderick et al., 1991).

O gluten é a fracdo proteica do milho, constituido principalmente de zeinas,
proteinas de reserva da semente (Lima et al.,, 2011). Conforme dados de tabelas
brasileiras o GLU 60 apresenta 90,53% MS, 64% PB, 36% PDR e 60% PNDR em %
de PB, 7% FDN, 4% FDA e 86% de NDT (Valadares Filho et al., 2020). Cabral et al.
(2001) observaram que, entre as fontes proteicas de origem vegetal, o GLU 60
destacou-se pela resisténcia a degradacdo ruminal (18% de PDR) e elevada
digestibilidade intestinal na PNDR (83%). Porém, assim como o milho, o GLU possui
um perfil de AA considerado desequilibrado, sendo uma fonte altamente disponivel de
metionina, porém severamente deficiente em lisina, triptofano e arginina (Kim et al.,
2012).

A soja e seus co-produtos sdo as fontes alimentares mais usadas na
suplementacao de ruminantes (De Almeida et al., 2018) e contém proteinas com uma
composicdo de AA mais equilibrada. O farelo de soja € uma excelente fonte de lisina
e histidina digestiveis, apresenta baixa concentracdo de metionina (1,44 a 1,47% da
PB) e pode ser extensivamente degradado pelos microrganismos ruminais (PDR em
torno de 65,72%) (Valadares Filho et al., 2020). No entanto, o tratamento desse
ingrediente proteico com resina liquida visa aumentar a quantidade de PNDR (Franca,
2017), dando origem ao produto conhecido como farelo de soja protegido.

Como visto anteriormente, a composicao de AA da PNDR varia de acordo com
sua fonte, isso significa que o suprimento de PM para o intestino pode ser manipulado
alterando a qualidade da PNDR (Edmunds et al., 2013). A quantidade de proteina na
dieta que é transformada em produtos de origem animal é influenciada pelo perfil de
AA que chega ao intestino delgado e sua digestibilidade (Mariz et al., 2018). Além
disso, segundo Savari et al. (2018), a suplementacdo com PNDR pode reduzir a
eficiéncia da utilizacdo de PM na sintese de proteinas se possuir um perfil de AA

desequilibrado ou de baixa digestibilidade.
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Nesse sentido, o uso de fontes de PNDR suplementar com diferentes perfis
aminoacidico e digestibilidade intestinal para bovinos em pastejo pode resultar em
diferente eficiéncia de utilizacdo de nutrientes e retencao proteica, influenciando nos

parametros nutricionais, metabdlicos e desempenho de animais em crescimento.

2. Referéncias

ABIEC, Associacao Brasileira das IndUstrias Exportadoras de Carnes (2019) Sumario
2019. Disponivel em:
http://www.abiec.com.br/controle/uploads/arquivos/sumario2019portugues.pdf.
Acesso em: 29/12/2019

Bach A, Calsamiglia S, Stern M D (2005) Nitrogen Metabolism in the Rumen. Journal
of Dairy Science. v. 88, p. E9-E21.

Bandyk CA, Cochran RC, Wickersham TA, Titgemeyer EC, Farmer CG, Higgins JJ
(2001) Effect of ruminal vs postruminal administration of degradable protein on
utilization of low-quality forage by beef steers. Journal of Animal Science 79, 225—
231.

Barbero RP, Malheiros EB, Araujo TLR, Nave RLG, Mulliniks JT, Berchielli TT,
Ruggieri AC, Reis RA (2015) Combining Marandu grass grazing height and
supplementation level to optimize growth and productivity of yearling bulls. Animal
Feed Science and Technology, v.209, p.110-118.

Batista ED, Detmann E, Gomes DI, Rufino LMA, Paulino MF, Valadares Filho SC, Reis
WLS (2016) Effect of protein supplementation in the rumen, abomasum, or both on
intake, digestibility, and nitrogen utilization in cattle fed high-quality tropical forage.
Animal Production Science, 57(10), 1993-2000.

Bernardi A, Silva AWL, Baretta D (2018) Meta-analytic study of response of nitrogen
fertilization on perennial summer grasses. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, v.70, n.2, p.545-553.


http://www.abiec.com.br/controle/uploads/arquivos/sumario2019portugues.pdf

10

Boye J, Wijesinha-Bettonl R, Burlingame B (2012) Protein quality evaluation twenty
years after the introduction of the protein digestibility corrected amino acid score
method. British Journal of Animal Nutrition, 108:83-211.

Broderick GA, Wallace RJ, @rskov ER (1991) Control of rate and extent of protein
degradation. IN: TSUDA, T., SASAKI, Y., KAWASHIMA, R. (Eds), Physiological
Aspects of Digestion and Metabolism in Ruminants. Academic Press, Inc. San
Diego, p.541-592.

Cabral LS, Valadares Filho SDC, Muniz PA, Malafaia RDPL, da Silva JFC, Augusto,
R, Pereira ES (2001) Estimac&o da digestibilidade intestinal da proteina de alimentos
por intermédio da técnica de trés estadios. Revista Brasileira Zootecnia, v. 30, n. 2,
p. 546-552.

Calsamiglia S, Ferret A, Reynolds CK, Kristensen, NB, Van Vuuren AM (2010)
Strategies for optimizing nitrogen use by ruminants. Animal, v.4, p.1184-1196.

Campos FP, Nicacio DRO, Sarmento P, Cruz MCP, Santos TM, Faria AFG, Ferreira
ME, Conceicdo MRG, Lima CG (2016) Chemical composition and in vitro ruminal
digestibility of hand-plucked samples of Xaraes palisade grass fertilized with
incremental levels of nitrogen. Animal Feed Science and Technology, v.215, p.1-12.

Casagrande DR, Azenha MV, Vieira BR, Resende FD, Faria MH, Berchielli TT,
Ruggieri AC, Reis RA (2013) Performance and carcass quality of feedlot-or pasture-
finished Nellore heifers according to feeding managements in the postweaning phase.
Revista Brasileira de Zootecnia, v. 42, n. 12, p. 899-908.

Clark JH, Klusmeyer TH, Cameron MR (1992) Microbialprotein synthesis and flows of
nitrogen fractions to the duodenum of dairy cows. Journal of Dairy Science, 75:2304—
2323.

De Almeida DM, Marcondes MI, Renn6 LN, Martins LS, Villadiego FAC, Paulino MF
(2018) Soybean grain is a suitable replacement with soybean meal in multiple



11

supplements for Nellore heifers grazing tropical pastures. Tropical Animal Health and
Production. doi:10.1007/s11250-018-1630-7

Delevatti LM, Cardoso AS, Barbero RP, Leite RG, Romanzini EP, Ruggieri AC, Reis,
RA (2019) Effect of nitrogen application rate on yield, forage quality, and animal
performance in a tropical pasture. Scientific Reports, 9(1).

Detmann E, Paulino MF, Valadares Filho SC, Huhtanen P (2014a) Nutritional aspects
applied to grazing cattle in the tropics: A review based on Brazilian results. Semina
Ciéncias Agrarias, v.35, p.2829-2854.

Detmann E, Valente EEL, Batista ED, Huhtanen P (2014b) An evaluation of the
performance and efficiency of nitrogen utilization in cattle fed tropical grass pastures
with supplementation. Livestock Science, v.162, p.141-153.

Dijkstra J, Oenema O, Bannink A (2011) Dietary strategies to reducing N excretion
from cattle: implications for methane emissions. Current Opinion in Enviromental
Sustainability, v.3, p. 414-422.

Edmunds B, Studekum KH, Bennett R, Schroder A, Spiekers H, Schwarz FJ (2013)
The amino acid composition of rumen-undegradable protein: A comparison between
forages. Journal of Dairy Science, 96(7), p.4568-4577.

Figueiras JF, Detmann E, Paulino MF, Valente TNP, Valadares Filho SC, Lazzarini |
(2010) Intake and digestibility in cattle under grazing supplemented with nitrogenous
compounds during dry season. Revista Brasileira de Zootecnia, v.39, p.1303-1312.

Franca M (2017) Producédo e composicao do leite de vacas jersey em pastagem
tropical suplementadas com proteina de baixa degradabilidade ruminal.
Universidade do Estado de Santa Catarina. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
Animal) — Universidade do Estado de Santa Catarina.



12

Haro AN, Carro MD, Evan T, Gonzalez, J (2018) Protecting protein against ruminal
degradation could contribute to reduced methane production. Journal of Animal
Physiology and Animal Nutrition. doi:10.1111/jpn.12973.

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2018) Efetivo do rebanho
brasileiro, 2018. Disponivel em: https://sidra.ibge.gov.br/tabela/3939%#resultado.
Acesso em: 29/12/2019.

José Neto A, Messana JD, Ribeiro AF, Vito ES, Rossi LG, Berchielli TT (2015) Effect
of starch-based supplementation level combined with oil on intake, performance, and
methane emissions of growing Nellore bulls on pasture. Journal of Animal Science,
93(5), p.2275-2284.

Kim EJ, Utterback PL, Parsons CM (2012) Comparison of amino acid digestibility
coefficients for corn, corn gluten meal, and corn distillers dried grains with solubles
among 3 different bioassays. Poultry Science, 91(12), 3141-3147.

Krizsan SJ, Gidlund H, Fatehi F, Huhtanen P (2017) Effect of dietary supplementation
with heat-treated canola meal on ruminal nutrient metabolism in lactating dairy cows.
Journal of Dairy Science, 100(10), p.8004-8017.

Lazzarini I, Detmann E, Sampaio CB, Paulino MF, Valadares Filho SC, Souza MA,
Oliveira FA (2009) Intake and digestibility in cattle fed low-quality tropical forage and
supplemented with nitrogenous compounds. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38,
p.2021-2030.

Leal DM (2014) Produtividade e composicdo bromatoldgica da Brachiaria hibrida
cv. Mulato Il em regime de cortes sob doses de nitrogénio. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncia Animal) — UFG, Goiania.

Lima GIJMM, Paes MCG, Queiroz VAV (2011) O milho na nutricdo animal e humana.
In.: Cruz JC, Magalhdes PC, Filho IAP, Moreira JAA. Milho: O produtor pergunta, a
Embrapa responde. Brasilia - DF, ¢.16, p.259.



13

Malacco VMR (2016) Substituicado parcial do farelo de soja por farelo de soja
tratado com amino resina na dieta de vacas F1 Holandés x Gir manejadas em
pastejo rotacionado. Universidade Federal de Minas Gerais. Dissertacéo
(Mestrado em Producgéo Animal) — Escola de Veterinaria da Universidade Federal de
Minas.

Mariz LDS, Amaral PM, Valadares Filho SC, Santos S.A, Detmann E, Marcondes Ml,
Faciola AP (2018) Dietary protein reduction on microbial protein, amino acid
digestibility, and body retention in beef cattle: 2. Amino acid intestinal absorption and
their efficiency for whole-body deposition. Journal of Animal Science, 96(2), 670—
683.

Merchen, N. R., & Titgemeyer, E. C. (1992) Manipulation of amino acid supply to the
growing ruminantl. Journal of Animal Science, 70(10), 3238-3247.

Mezzomo R, Paulino PVR, Barbosa MM, Da Silva Martins T, Paulino MF, Alves KS,
Dos Santos Monnerat JPI (2016) Performance and carcass characteristics of young
cattle fed with soybean meal treated with tannins. Animal Science Journal, 87(6),
p.775-782.

Mikolayunas C, Thomas DL, Armentano LE, Berger YM (2011) Effect of rumen-
undegradable protein supplementation and fresh forage composition on nitrogen
utilization of dairy ewesl. Journal of Dairy Science, 94(1), p.416—-425.

Moore JE. Forage Crops. In: HOVELAND, C.S (1980) Crop Quality, Storage, and
Utilization. Crop Science Society of America. Madison, Wisconsin, p.61-91.

Moriel P, Artioli LFA, Poore MH, Confer AW, Marques RS, Cooke RF (2015) Increasing
the metabolizable protein supply enhanced growth performance and led to variable
results on innate and humoral immune response of preconditioning beef steers.
Journal of Animal Science, 93(9), 4473-4485.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL — NRC (2001) Nutrients requirements of dairy
cattle. 7.ed. Washington: National Academy Press 381p.



14

Owens FN, Dubeski P, Hanson CF (1993) Factors that alter the growth and
development of ruminants. Journal of Animal Science, v.71, p.3138-3150.

Paengkoum P, Chen S, Paengkoum S (2019) Effects of crude protein and
undegradable intake protein on growth performance, nutrient utilization, and rumen
fermentation in growing Thai-indigenous beef cattle. Tropical Animal Health and
Production. doi:10.1007/s11250-019-01799-0.

Poppi DP, Mclennan SR (1995) Protein and energy utilization by ruminants at pasture.
Journal of Animal Science, v.73, p.278-290.

Pormalekshahi A, Fatahnia F, Jafari H, Azarfar A, Varmaghany S, Taasoli G
(2019) Interaction effect of ruminal undegradable protein level and rumen protected
CLA inclusion in diet of growing goat kid on meat CLA content and quality traits. British
Journal of Nutrition, 1-27.

Reis RA, Oliveira AA, Siqueira GR, Gatto E (2011) Semi-confinamento para producao
intensiva de bovinos de corte. In: | Simposio Matogrossense de bovinocultura de
corte, p. 195-224.

Reis RA, Ruggieri AC, Oliveira AA, Azenha MV, Casagrande DR (2012)
Supplementation as a strategy for the production of the beef quality in tropical pastures.
Revista Brasileira de Saude e Producédo Animal, v.13, n.3, p.642-655.

Reis RB, Colombini S, Miller A, Combs DK, Broderick GA (2010) Protein fractions and
rates of degradation of tropical forages from intensively grazed pastures. In: 3rd EAAP
International Symposium on Energy and Protein Metabolism and Nutrition, p.
717-718.

Rotta PP, Menezes ACB, Costa e Silva LF, Valadares Filho SC, Prados LF, Marcondes
MI (2016) Exigéncias de proteina para bovinos de corte. In.: Valadares Filho SC.
Exigéncias Nutricionais de Zebuinos Puros e Cruzados BR-CORTE, VICOSA -
MG, 3.ed. cap 8, p.1.



15

Rufino LMA, Detmann E, Gomes DI, Reis WLS, Batista ED, Valadares Filho SC,
Paulino MF (2016) Intake, digestibility and nitrogen utilization in cattle fed tropical
forage and supplemented with protein in the rumen, abomasum, or both. Journal of
Animal Science and Biotechnology, 7(1). doi:10.1186/s40104-016-0069-9

Sampaio RL, De Resende FD, Reis RA, De Oliveira IM, Custédio L, Fernandes RM,
Siqueira GR (2017) The nutritional interrelationship between the growing and finishing
phases in crossbred cattle raised in a tropical system. Tropical Animal Health and
Production, 49(5), 1015-1024.

San Vito E, Messana JD, Castagnino PS, Granja-Salcedo YT, Dallantonia EE,
Berchielli TT (2016) Effect of crude glycerine in supplement on the intake, rumen
fermentation, and microbial profile of Nellore steers grazing tropical grass. Livestock
Science, 192, 17-24.

Savari MM, Khorvash H, Amanlou GR, Ghorbani E, Ghasemi, Mirzaei M. 2018. Effects
of rumen-degradable protein:rumen-undegradable protein ratio and corn processing
on production performance, nitrogen efficiency, and feeding behavior of Holstein dairy
cows. Journal of Dairy Science, 101, p.1111-1122.

Schwab CG e Broderick GA (2017) A 100-Year Review: Protein and amino acid
nutrition in dairy cows. Journal of Dairy Science, 100(12), 10094-10112.

Simioni TA (2019) Eficiéncia produtiva de tourinhos de diferentes grupos
genéticos terminados em pasto ou confinamento submetidos a diferentes
planos nutricionais. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Unesp, Jaboticabal.

Sok M, Oullet DR, Firkins JL, Pellerin D, Lapierre H. (2017) Amino acid composition of
rumen bacteria and protozoa in cattle. Journal of Dairy Science, v.100, p.5241-5249.

Souza SEM (2019) Predicdo da digestibilidade intestinal de Proteina em
ruminantes. 31p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — UFMT, Sinop.



16

Valadares Filho SC, Machado PAS, Chizzotti ML et al. (2020) CQBAL 3.0. Tabelas
Brasileiras de Composicdo de Alimentos para Bovinos. Disponivel em
<www.ufv.br/cqbal> Acesso em 02/01/2020

VAN SOEST PJ (1994) Nutritional Ecology of the Ruminant. 2nd ed. Cornell
University. Press, Ithaca, NY.

Zervoudakis JT, Paulino MF, Cabral LS, Detmann E, Valadares Filho SC, Moraes
EHBK (2008) Suplementos multiplos de auto controle de consumo na recria de
novilhos no periodo das 4guas. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 32, p.1968-1973.

Zhou C, Chen L, Tan Z, Tang S, Han X, Wang M, Kang J, Yan Q (2015) Effects of the
dietary ratio of ruminal degraded to undegraded protein and feed intake on intestinal
flows of endogenous nitrogen and amino acids in goats. Archives of Animal
Nutrition, v.69, p.442-54.



17

CAPITULO 2 - Influéncia da suplementacdo com proteina n&o-degradavel no
ramen sobre o consumo, metabolismo e desempenho na recria
de bovinos Nelore em pasto

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da suplementacao
ou ndo com proteina ndo degradavel no riamen (PNDR) sobre o consumo,
metabolismo e desempenho de bovinos Nelore na fase da recria, durante o periodo
das 4guas. Os animais foram mantidos em pastagem de Urochloa brizantha cv.
Xaraés (PB = 12,3%), sob pastejo continuo e método put and take. Dois experimentos
foram realizados simultaneamente e as seguintes suplementacdes foram avaliadas:
suplementacao mineral (SM), suplementacao proteica de 3 g/kg PC de gluten de milho
60 (GLU) ou farelo de soja protegido (FSP). As médias dos tratamentos foram
comparadas utilizando contrastes ortogonais (SM vs. PNDR; e GLU vs. FSP). O
experimento de desempenho (Expl) teve duragéo de 112 dias, utilizou-se 96 tourinhos
jovens da raca Nelore com peso corporal inicial médio de 240 + 19,72 kg, distribuidos
em um delineamento em blocos ao acaso. A suplementacdo com PNDR promoveu
aumento no ganho médio diario (GMD; P <0,01), com ganho adicional de 205 g/dia
para GLU e FSP em relacdo ao SM, sem diferencas entre as fontes de proteicas
suplementadas. O experimento de metabolismo (Exp2) teve duracdo de 84 dias e
foram utilizados 9 novilhos da raca Nelore, castrados, canulados no rimen e duodeno,
com aproximadamente 350 + 78,51 kg de peso corporal inicial. Os animais foram
distribuidos em 3 quadrados latinos simultaneos 3 x 3. Nao foram observadas
alteracdes no consumo de matéria seca (CMS kg e %PC), consumo de matéria
organica e de forragem (P = 0,11). A suplementagdo com GLU e FSP aumentou o
consumo de proteina bruta (PB), consumo de nitrogénio (N) e de energia
metabolizavel (P <0,01), além de aumentar a digestibilidade aparente total da proteina
bruta (P = 0,08). A concentracdo de nitrogénio amoniacal ruminal (NAR) aumentou
com a suplementacéao proteica (P <0,01), mas esta suplementacdo néo alterou o pH
e a concentracao total de acidos graxos de cadeia curta (AGCC; P = 0,34). Animais
suplementados com FSP apresentaram maior producéo de AGCC (P <0,01) e uma
tendéncia a maior concentracdo de NAR (P = 0,07) em comparacdo com o GLU.
Houve interacdo entre os tratamentos e o tempo de amostragem na producéo do acido
isovalérico (P = 0,02), com o GLU apresentando maior concentracdo desse acido, 6
horas apés a suplementacao. A producao dos acidos isobutirico e isovalérico foi maior
para GLU e FSP em comparacdo ao SM (P <0,01), e uma tendéncia de
comportamento similar foi observada para o acido valérico (P = 0,08). A excrecédo de
N na urina e nas fezes foi menor para FSP do que para GLU (P=0,04). Além disso, a
retencdo de N em % do consumo de N tendeu a aumentar com a suplementacao
proteica (P = 0,08) e foi maior para FSP em comparacdo ao GLU (P <0,01). Em
conclusao, a suplementacdo com PNDR aumentou o desempenho animal e o status
de nitrogénio para o metabolismo animal, sendo que FSP resultou em maior eficiéncia
de utilizacéo do nitrogénio.

Palavras-chaves: proteina metabolizavel, aminoacidos, retencdo de nitrogénio,
bovinos de corte
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CHAPTER 2 - Effect of ruminal undegradable protein supplementation on intake,
metabolism and performance in beef cattle grazing pasture on
the growing phase

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the effect of ruminal
undegradable protein (RUP) supplementation on intake, metabolism and, performance
of Nellore cattle on the growing phase, during the rainy season. The animals were
kept on pasture of Urochloa brizantha cv. Xaraes (CP = 12.3%), in continuous grazing,
and put and take method. Two experiments were carried out simultaneously, and the
supplements evaluated were: mineral supplementation (MS), protein supplementation
of 3 g/ kg BW of corn gluten 60 (CG) or protected soybean meal (PSM). The treatment
means were compared using orthogonal contrasts (MS vs. RUP; and CG vs. PSM).
The performance experiment (Expl) lasted 112 days, using 96 young Nellore bulls with
average initial body weight of 240 + 19.72 kg, assigned in a randomized block design.
RUP supplementation promoted an increase in average daily gain (ADG; P <0.01),
with an additional gain of 205g/ day for CG and PSM compared to MS, with no
differences between supplemented protein sources. The metabolism experiment
(Exp2) lasted 84 days and 9 Nellore steers, castrated, cannulated in the rumen and
duodenum, with approximately 350 + 78.51 kg initial body weight were used. The
animals were assigned in 3 simultaneous 3 x 3 Latin squares. There were no changes
in dry matter intake (DMI kg, and % BW), organic matter intake, and forage intake (P
=0.11). Supplementation with CG, and PSM increased the crude protein (CP), nitrogen
(N), metabolizable energy intake (P <0.01), and increased the total apparent
digestibility of the crude protein (P = 0.08). The ruminal ammoniacal nitrogen (RAN)
concentration increased with protein supplementation (P <0.01), but this
supplementation did not change the pH and the total short-chain fatty acids (SCFA)
concentration (P = 0.34). Animals supplemented with PSM showed higher SCFA
production (P <0.01), and a tendency to higher concentration of RAN (P = 0.07)
compared to CG. There was interaction among the treatments and the sampling time
to isovaleric acid (P = 0.02), where the CG showed higher concentration of this acid 6
hours after supplementation. The production of isobutyric, and isovaleric acids was
higher for CG and PSM compared to MS (P <0.01), and a similar behavior trend was
observed for valeric acid (P = 0.08). The excretion of N in urine and faeces was lower
for PSM than for CG (P = 0.04). In addition, N retention in % of N intake tended to
increase with protein supplementation (P = 0.08) and was greater for PSM compared
to CG (P <0.01). In conclusion, supplementation with RUP increased animal
performance and nitrogen status for animal metabolism, with PSM resulting in greater
nitrogen utilization efficiency.

Keywords: metabolizable protein, amino acids, nitrogen retention, beef cattle
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1. Introducéo

A producgéo de bovinos de corte no Brasil fundamenta-se na utilizagdo da
forragem tropical como recurso basal (Rufino et al.,, 2019), a qual apresenta alta
producdo de matéria seca na estacdo chuvosa, representando de 70 a 80% da
producéo anual.

Embora no periodo de chuvas as gramineas tropicais teoricamente nao
apresentem deficiéncia em proteina bruta (PB), raramente estao disponiveis como
uma dieta balanceada para os animais em pastagem. Por isso, a utilizacdo de
suplementos pode resultar em um aumento potencial de ganho de peso em
200/g/animal/dia (Detmann et al., 2010).

Estudos apontam efeitos benéficos da suplementacdo com nitrogénio
(Zervoudakis et al., 2008; Costa et al., 2011; Figueiras et al., 2015), uma vez que pode
aumentar o nitrogénio disponivel para propositos anabdlicos, seja através do
fornecimento direto desse nutriente ou pela reducdo do catabolismo de proteina
muscular, além de aumentar a retencao de nitrogénio, o que resulta em incrementos
no ganho de peso de animais em producéo, podendo reduzir a excrecédo de compostos
nitrogenados no meio ambiente (Costa et al., 2011; Detmann et al., 2014b).

Adicionalmente, a suplementacdo com fontes de proteina ndo-degradavel no
ramen (PNDR), tal como o gluten de milho 60 (GLU) e o farelo de soja protegido (FSP),
pode melhorar o desempenho através de suplemento direto de proteina metabolizavel
(PM) no intestino para ser absorvido na forma de aminoacidos (Poppi e Mclennan,
1995; Batista et al.,, 2016). Zervoudakis et al. (2008) e Paengkoum et al. (2019)
observaram aumentos significativos no ganho médio diario em bovinos de corte
alimentados com fontes de PNDR. Respostas a esse tipo de suplementacdo podem
ser mais plausiveis em animais jovens (em crescimento) 0s quais apresentam uma
maior exigéncia em proteina metabolizavel (PM) (Lima et al., 2006).

Entretanto, ingredientes com elevados teores de PNDR podem diferir no valor
bioldgico de suas proteinas e, consequentemente, influenciar o perfil de aminoacidos
(AA) que chega ao intestino para compor a proteina metabolizavel, possivelmente

resultando em diferente eficiéncia de utilizacdo de AA e retencdo proteica. O GLU é
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conhecido pelo seu desbalanco aminoacidico, com elevado teor de metionina, leucina
e prolina, mas reduzido teor de lisina (Valadares Filho et al., 2020). Ja o farelo de soja,
guando tratado quimica e fisicamente, recebe o nome de farelo de soja protegido, o
qual possui um alto teor de PNDR e excelente equilibrio de AA, com alto contetdo de
lisina e metionina (Simas et al., 2005). Por isso, torna-se necessario a comparacao
entre fontes de PNDR suplementar com diferentes origens e perfil aminoacidico e seu
possivel impacto sobre o desempenho e metabolismo na recria de bovinos de corte.
Nesse contexto, a hipotese deste estudo € que o aporte adicional de PM
através da suplementacao com diferentes fontes de PNDR na fase de crescimento
promovera incremento no ganho de peso e impacto positivo na retencao de nitrogénio.
O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da suplementacdo ou ndo com PNDR
sobre o consumo, desempenho e metabolismo de bovinos Nelore na fase da recria,

mantidos em pasto durante o periodo das aguas.

2. Material e métodos

O protocolo utilizado nesse experimento esta de acordo com as normas do
Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA), sendo
aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA), da Faculdade de
Ciéncias Agrérias e Veterinarias, UNESP — Campus de Jaboticabal — SP (protocolo
numero 16.688/16).

2.1. Procedimentos experimentais

Dois experimentos foram conduzidos simultaneamente durante o periodo
chuvoso, entre os meses de Janeiro a Abril de 2019, em &area pertencente ao
departamento de Zootecnia na Universidade Estadual Paulista, Campus de
Jaboticabal- SP. O clima da regiéo é classificado como tropical, com chuvas no verao
e inverno seco (Sistema internacional Képpen, AW). Durante o periodo experimental
a média de precipitacdo mensal foi de 160,9 mm, de temperatura maxima mensal foi

de 31,8 °C e de temperatura minima mensal de 20,1 °C (Tabela 1).



21

Os animais foram alocados em 12 piquetes de Urochloa brizantha cv. Xaraés
com 1,8 ha cada, divididos por cerca elétrica. Cada piquete continha bebedouro
automatico com capacidade para 1000 L e cochos cobertos para fornecimento do
suplemento.

Tabela 1. Dados meteoroldgicos médios observados mensalmente durante o periodo
experimental

Més Precipitacao ND Tmax Tmin Tmed UR
(mm) (°C) (°C) (°C) (%)

Janeiro 148,1 11 32,7 20,9 26,1 69,2
Fevereiro 282,6 17 30,9 20,4 24,4 77,5
Marco 115,2 12 31,0 20,1 24,5 76,6
Abril 97,6 6 30,6 19,0 23,9 73,4

Tmax: temperatura maxima; Tmin: temperatura minima; Tmed: temperatura média;
UR: umidade relativa do ar; ND: numero de dias com chuva. Dados obtidos através
da Estacao Agroclimatologica — Unesp de Jaboticabal.

2.2. Dietas experimentais e caracteristicas da forragem

Os tratamentos experimentais foram: (SM) Suplementacdo mineral fornecida
ad libitum; (GLU) Suplementacao proteica com gluten de milho 60 de 3 g/kg de peso
corporal + SM ad libitum; (FSP) Suplementacé&o proteica com farelo de soja protegido
de 3 g/kg do peso corporal + SM ad libitum.

Os suplementos foram fornecidos diariamente, as 09h00min da manha em
cochos coletivos alocados em cada piquete. Porém, o suplemento mineral foi
fornecido separadamente, em cocho coletivo.

Os ingredientes proteicos suplementados e a forragem foram amostrados a
cada 28 dias (Tabela 2). A forragem foi amostrada por meio de pastejo simulado.

Os teores de matéria seca (MS; método 934,01), matéria mineral (MM; método
942,05), extrato etéreo (EE; método 954,02) foram analisados de acordo com
recomendacdes da AOAC, (1995). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e

fibora em detergente acido (FDA) foram determinados de acordo com Mertens (2002)
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e adaptados para Ankom?®FiberAnalyzer, sendo a FDN corrigido para cinza e
proteina posteriormente. A proteina bruta foi determinada pelo método de Kjeldahl,
conforme procedimento da AOAC (1995), onde a quantidade de nitrogénio obtida foi
multiplicada por 6,25. O fracionamento da proteina foi realizado de acordo com Licitra
et al. (1996). A energia bruta (EB) foi obtida utilizando bomba calorimétrica de oxigénio
(Calorimetro IKA, modelo C 2000) dada em megacalorias (Mcal).
A MS potencialmente digestivel foi calculada através da equacédo proposta por
Paulino (2008):
MSpd=[0,98*(100 - FDN) + (FDN - FDNi)]

Ja a FDN potencialmente digestivel foi calculada pela diferenca entre a FDN e
a FDN indigestivel.
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Tabela 2. Composicdo quimica média dos suplementos e da forragem durante o
periodo experimental

Forragem? Suplemento?

Item3(g/kg MS) SM GLU FSP SM* GLU FSP
Matéria seca 231 241 248 - 911 874
Matéria mineral 82 83 82 - 23 71
Matéria organica 918 917 918 - 977 929
Proteina bruta 123 127 118 - 625 480
Fracéao A, % PB 16,51 15,69 16,54 - - -
Fracéo B1, % PB 7,48 10,27 7,57 - - -
Fracédo B2, % PB 41,7 36,8 38,7 - - -
Fracéo Bz, % PB 21,6 26,1 25,4 - - -
Fracéao C, % PB 12,7 11,1 11,8 - - -
Extrato etéreo 22,0 24,0 23,0 - 11,0 21,0
EB Mcal/kg MS 3,53 3,81 3,74 - 4,40 3,46
FDN 628 604 608 - 109 261
FDNcp 583 558 570 - - -
FDA 327 310 317 - 19,0 83,0
CNF> 152 175 180 - 239 173
MSpd 805 814 821 - - -
FDNpd 429 425 430 - - -

IMédias obtidas através da técnica de pastejo simulado em quatro periodos

2SM= Suplementacdo mineral; GLU = Suplementac&o proteica com gliten de milho 60; FSP=
Suplementacao proteica com farelo de soja protegido

3PB = Proteina Bruta; EB = Energia Bruta; FDN= Fibra insol(ivel em detergente neutro; FDNcp
= Fibra insolGvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; MSpd = Matéria seca
potencialmente digestivel; FDNpd = Fibra em detergente neutro potencialmente digestivel
“Nucleo comercial mineral, niveis de garantia: (Ca, 160g; P, 40g; Mg, 5g; S, 40g; Na, 160g;
Cu, 945mg; Mn, 730mg; Zn, 3500mg; |, 70mg; Co, 56mg; Se, 18mg; F(max) 400mg)

SCNF= Carboidratos ndo-fibrosos: [100 - (PB+FDN+MM+EE)]

A pastagem composta por Urochloa brizantha cv. Xaraés foi implantada em
2009. Em setembro de 2018, foram realizadas amostragens de solo em cinco pontos
por piquete, a 20 cm de profundidade, nos 12 piquetes da area experimental. Em
seguida, obteve-se uma amostra composta de cada piquete para analise do solo que

apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: pH de 5,1 em CaCly; 22 g/dm3de
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matéria organica; 11 mg/dm? fésforo resina; 14, 8, 2 e 25 mmolc/dm? de célcio,
magneésio, potassio, hidrogénio + aluminio, respectivamente; e 47% de saturacéo por
bases. Durante periodo experimental foram realizadas 3 adubac¢des de manutencao
totalizando 90 kg de N/ha, na forma de ureia, 60 kg de K>O/ha na forma de cloreto de
potassio (parcelados em janeiro, fevereiro e abril) e 60 kg de P>Os/ ha na forma de
super simples.

O experimento foi conduzido no sistema de pastejo em lotacdo continua com
taxa de lotacdo variavel. Animais reguladores (método put and take) foram utilizados
(Mott e Lucas, 1952) para manter oferta similar de forragem para os animais de todos
os tratamentos.

No inicio de cada periodo experimental a altura média do dossel foi mensurada
por meio da leitura de 80 pontos em cada piquete, com auxilio de bengala graduada.
Foram escolhidos cinco pontos com altura média que representassem o piquete e
colhida a 5 cm de altura toda a forragem delimitada por uma moldura de 0,25 m?2. As
amostras colhidas foram pesadas e separadas em: material senescente, lamina foliar
e colmo+bainha, para determinacao da porcentagem de cada componente (Tabela 3).
Na sequéncia, juntamente com uma amostra representativa do material coletado,
foram pré-secas em estufa com circulacao forcada de ar a 55°C por 72 horas. O peso
seco final foi multiplicado pela area do piquete para estimar a massa de forragem
(Tabela 3).

A oferta de MS (OMS) foi calculada da seguinte forma: OMS = kg de matéria
seca presente no piguete dividido pelo total do peso vivo (kg) dos animais mantidos
no piquete no mesmo periodo (Tabela 3). A oferta de folha verde (OFV) foi calculada
da mesma forma: OFV = kg matéria seca de folha verde por piquete/total do peso vivo

dos animais mantidos no piquete.
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Tabela 3. Valores médios das caracteristicas quantitativas, altura e taxa de lotagcdo
em forragem de Urochloa brizantha cv. Xaraés observadas durante o
periodo experimental

Tratamentos? P-valor

Item? SM GLU FSP EPM® T P TxP

Massa de forragem, kg/MS ha 5862 5256 5309 314,39 0,38 <0,01 0,69
Massa de folha verde ,kg/MS ha 1610 1769 1663 99,47 0,54 <0,01 0,86

OMS, kg MS/kg PC 401 333 339 0,26 0,21 <0,01 0,69
OFV, kg MS/kg PC 1,11 1,14 1,06 0,09 0,84 <0,01 0,73
Altura, cm 38,41 36,9 3589 289 0,81 <0,01 0,81
Folha verde, % MS 27,54 34,88 32,80 3,18 0,31 <0,01 0,99
Colmo, % MS 39,76 36,79 35,64 1,96 0,23 <0,01 0,50
Material morto, % MS 32,68 28,32 31,55 3,08 0,60 <0,01 0,80
Taxa de lotacdo, UA/ha 3,63 387 3,73 0,29 0,31 <0,01 0,76

1SM= Suplementacdo mineral; GLU = Suplementacéo proteica com glaten de milho
60; FSP= Suplementacé&o proteica com farelo de soja protegido

20MS= Oferta de matéria seca; OFV = Oferta de folha verde na matéria seca; UA =
Unidade animal

SEPM = Erro padrdo da média

Houve efeito do periodo para todas as variaveis observadas na Tabela 3 (P<
0,01). Entretanto, ndo houve interacao entre tratamento x periodo (P= 0,50) nem efeito
de tratamento (P = 0,21). A média de OFV, kg MS/kg de PC foi de 1,11; 1,14 e 1,06

para os tratamentos com SM, GLU e FSP, respectivamente.

2.3. Desempenho animal (Exp1l)

No estudo de desempenho foram utilizados 96 tourinhos da raca Nelore com
peso corporal inicial médio de 240 + 19,72 kg. O periodo experimental teve duracao
de 112 dias, divididos em 4 periodos de 28 dias cada. O delineamento experimental
utilizado foi o delineamento em blocos casualizado (8 animais testers por piquete mais
0S animais reservas para ajuste da oferta de forragem) com quatro repeticées de
piquete por tratamento. Os animais foram pesados sem jejum prévio a cada 28 dias

para ajuste da oferta de suplemento.
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O ganho médio diario (GMD, kg/dia) foi obtido pela diferenca entre o peso
corporal final e o peso corporal inicial, ambos em jejum prévio de soélidos e liquidos
por 16 horas, dividido pelo total de dias experimentais.

2.4. Experimento de metabolismo (Exp2)

2.4.1 Consumo e digestibilidade aparente total

Concomitante ao estudo de desempenho foi realizado o experimento de
metabolismo. Foram utilizados 9 novilhos da raca Nelore, castrados, canulados no
rimen e duodeno, com aproximadamente 350 + 78,51 kg de peso corporal inicial, que
receberam suplementacdo proteica diaria de 3g/kg de peso corporal ou ndo,
distribuidos em 3 quadrados latinos simultaneos (3x3 — 3 tratamentos e 3 periodos
experimentais). O experimento teve duracdo de 84 dias, sendo 3 periodos de 28 dias,
onde 13 dias foram destinados a adaptacdo, 7 dias para estabilizacdo da excrecéo
fecal dos indicadores externos e 8 dias para coletas.

Os animais foram distribuidos em 9 piquetes junto com o0s animais de
desempenho dos respectivos tratamentos. Foram avaliados trés tratamentos, 0s
mesmos do experimento de desempenho.

A excrecdao fecal (kg MS) foi estimada através do indicador externo oxido de
cromo (Cr20s3), o qual foi fornecido 8 gramas/animal por dia durante 10 dias, sendo os
3 ultimos dias destinados as coletas de fezes. As fezes foram coletadas 2 vezes ao
dia em horarios alternados, totalizando 6 amostragens (1° dias: 7h00min e 15h00min;
2° dia: 9h00min e 16h00min; 3° dia 10h00min e 17h00min). As fezes de cada animal
foram pré-secas em estufa de 55 °C por 72 horas, moidas a 1mm em moinho tipo
Willey (Thomas Scientific, Swedesboro, NJ, EUA), homogeneizadas e avaliadas
qguando a concentragéo de Cr203z (Kozloski et al., 2006).

O consumo individual de suplemento foi estimado utilizando o didxido de titanio
(TiO2), segundo metodologia descrita por Titgemeyer et al. (2001). O TiOz foi fornecido
nos ultimos 10 dias de cada periodo, misturado ao suplemento, na quantidade de
10/gramas/animal por dia, imediatamente antes do fornecimento do concentrado. O

consumo de suplemento foi calculado usando a equacao:
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CIS = ((EF x CIF) /IF) x SupF

Em que CIS = consumo individual de suplemento (g/dia); EF = excrecéo fecal
em g/dia; CIF = concentracao do indicador nas fezes do animal (g/g); IF = indicador
presente no suplemento fornecido ao grupo (g/dia); SupF = quantidade de suplemento
(MS) fornecida ao grupo de animais (g/dia).

O consumo de forragem (MS) foi estimado com base na excrecdo fecal,
utilizando a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como marcador interno

utilizando a equacgéo:

CF = ((EF x IF) = (CIS x IS)) / IFo

Em que CF = consumo de MS de forragem (kg/dia), EF = excrecéo fecal
(kg/dia), IF = concentra¢des do marcador interno nas fezes; CIS = consumo individual
de MS de suplemento (kg/dia), IS = concentracdo do marcador interno no suplemento;

IFo = concentracdes do marcador interno na forragem.

Para estimativa do teor de FDNi as amostras de fezes, bem como as amostras
de forragem obtidas via simulacdo manual do pastejo e 0s suplementos amostrados
por periodo foram pré-secos em estufa com circulacéo forcada de ar a 55°C por 72
horas, moidos a 2mm e incubados in situ por 288 horas como sugerido por Valente et
al. (2011). Apos incubacéo as amostras passaram por extracdo em detergente neutro
com a utilizacdo do analisador de fibra Ankom (Ankom Inc., Fairport, NY, EUA).

O consumo de matéria seca total foi calculado somando-se o consumo de
forragem e o consumo de suplemento.

O consumo de energia metabolizavel foi calculado a partir do consumo de
energia digestivel, multiplicado pelo fator 0,82 (NRC, 2000).

A digestibilidade dos nutrientes (DN) foi calculada pela seguinte equacao:

DN (%) = (MS ingerida x % Nutrientes) - (MS excretada x % Nutrientes)
(MS ingerida x % Nutriente) x 100
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2.5. Parametros ruminais

Foram realizadas amostragens do conteudo ruminal as 0, 6, 12 e 18 apds a
suplementacdo, no ultimo dia de cada periodo experimental. As aliquotas foram
filtradas, submetidas a analise do pH em potencidmetro digital e armazenadas (duas
aliquotas de 40 mL), a -20°C, para analises de nitrogénio amoniacal ruminal (NAR)
(FENNER, 1965) e &cidos graxos de cadeia curta (AGCC) através de cromatografia
gasosa (GCMS QP 2010 plus, Shimadzu®, Kyoto, Japan) usando coluna capilar
(Stabilwax, Restek®, Bellefonte, EUA; 30m, 0,25mmg), método proposto por
(PALMQUIST et al., 1971). Durante as coletas de contetdo ruminal e duodenal, foram
realizadas coletas spot de urina (uma amostra por dia durante 4 dias as 16h00, 12h00,
15h00 e 09h00).

2.6. Retencé&o de Nitrogénio

A concentracgéo de creatinina foi determinada por método colorimétrico, através
de kits comerciais Analisa®. O volume urinario total foi estimado por meio da excrecéo
diaria de creatinina (EC), utilizando a equacao para novilhos Nelore proposta por Silva
et al. (2012):

EC (g/d) = 0,0345 x (PC) 29491

Em que PC = peso corporal.

A concentracdo de nitrogénio total na urina e nas fezes foi obtida por
condutividade térmica utilizando-se 0 equipamento Leco®, modelo FP-528,
posteriormente, corrigiu-se a concentracdo de N total para a MS de cada amostra.

Para o calculo de retencéo de nitrogénio (RN) a equacéo utilizada foi:

RN = CN (g/dia) — [ENF(g/dia) + ENU (g/dia)],
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Em que CN = consumo de nitrogénio, ENF= excrecdo de nitrogénio fecal e
ENU= excrecao de nitrogénio urinério. As excrecdes de nitrogénio na urina, fezes e a

retencéo de nitrogénio foram expressas em % do CN.

2.7. Anédlise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o PROC MIXED do SAS
(SAS Inc., Cary, NC). Atendendo-se a pressuposicao de normalidade do residuo pelo
teste Cramér-von Mises, procedeu-se a andlise de variancia. As médias dos
tratamentos foram comparadas utilizando contrastes ortogonais (SM vs. PNDR; e GLU
vs. FSP). A significancia declarada foi de P<0,05 e tendéncia discutida quando P>0,05
e <0,10.

2.7.1 Experimento 1

O piquete com 8 animais foi considerado a unidade experimental. As variaveis
de desempenho foram analisadas considerando um delineamento em blocos
casualizados (peso animais), o0 modelo incluiu o efeito fixo de tratamento e os efeitos
aleatorios de blocos e o residuo.

O modelo estatistico geral foi:
Yil=p+bi+jl+ el
Onde: Ybj: Observacéo no tratamento i e bloco I; pu é a média geral; bi: efeito
do tratamento; ji: efeito do bloco; i: nUmero de tratamentos; | = nimero de blocos e il
= erro residual.
2.7.2 Experimento 2
As variaveis referentes aos parametros de fermentacdo ruminal foram

analisadas como um triplo quadrado latino 3x3 com medidas repetidas no tempo,

considerando o animal como unidade experimental. No modelo os efeitos fixos foram
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tratamento, tempo de coleta e a sua interacdo, e os efeitos aleatorios do quadrado
latino, periodo, animal e o residuo. As variaveis foram submetidas a selecdo da melhor
estrutura da matriz de covariancia, sendo a estrutura de covariancia utilizada
autorregressiva de primeira ordem, que considerou o menor Akaike (AIC) como a
média ajustada covariavelmente.

As variaveis de consumo, digestibilidade e retencdo de nitrogénio foram
analisadas como um triplo quadrado latino 3x3, considerando o animal como unidade
experimental, o efeito fixo de tratamento e os efeitos aleatorios do quadrado latino,
periodo, animal e os residuos correspondentes ao modelo.

O modelo estatistico geral foi:

Yijl =u+ kl + 7k + pi () + yj () + 7 (kl) + €ijl

Onde Yijl = valor observado na unidade experimental para o periodo i, animal
e quadrado latino I; y = média geral; Kl = efeito do quadrado latino I; Tk = efeito do
tratamento k; Pi (I) = efeito do periodo i no quadrado latino I; yj (I) = efeito do animal |
dentro do quadrado latino I; Tk (kl) = efeito do tratamento de interagdo k e quadrado

latino I; e €ijl = erro residual.

3. Resultados

3.1. Desempenho (Exp 1)

A suplementacao proteica promoveu um aumento de 23 kg no ganho de peso
(Tabela 4) em relacédo ao SM (P <0,01), mas néo diferiu entre as fontes de PNDR (P
=0,94).0 mesmo foi observado para o GMD, com valores de 0,74 kg para o tratamento
com SM e média de 0,94 para as diferentes fontes de PNDR, um incremento de 0,20
kg no GMD (P <0,01).
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Tabela 4. Desempenho de tourinhos Nelore suplementados ou ndo com PNDR,
durante a fase de recria, em pastagem de Urochloa brizantha cv. Xaraés
no periodo das aguas

Tratamentos? Contrastes

SM x GLU x

Itens SM  GLU FSP EPM?  PNDR FSP
Desempenho
Peso corporal inicial, kg 240 240 240 10,80 0,56 0,73
Peso corporal final, kg 323 345 346 13,01 <0,01 0,90
Ganho de peso, kg 83 106 106 4,03 <0,01 0,94

Ganho médio diério, kg/d 0,74 0,95 0,94 0,04 <0,01 0,87

1SM= Suplementagéo mineral; GLU = Suplementacao proteica com gluten de milho
60; FSP= Suplementacé&o proteica com farelo de soja protegido
2EPM = Erro padrdo da média

3.2. Consumo e digestibilidade (Exp 2)

No experimento de metabolismo o CMS em kg, % do peso corporal (PC), o
consumo de forragem e de matéria organica nao foram afetados pelo tipo de
suplementacdo nem pelas diferentes fontes de PNDR (P=0,11) (Tabela 6). A
suplementacao proteica ndo resultou em diferenca no consumo de FDN em relagéo
ao SM (P = 0,53), mas tendeu a ser menor em animais suplementados com GLU
guando comparados com os que receberam FSP (P = 0,06). O consumo de PB
aumentou com a suplementacgéo com fontes de PNDR (P <0,01), e tendeu a ser maior
em animais suplementados com FSP em comparacao aos que receberam GLU (P =
0,08).0 consumo de EE foi similar entre 0 SM e as fontes de PNDR (P = 0,92) mas
aumentou para os animais suplementados com FSP em relacdo ao GLU (0,04). A
ingestao diaria de EM (Mcal) aumentou com a suplementa¢cdo com PNDR (P <0,01),

mas nao diferiu entre os suplementos proteicos (P = 0,25).
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Tabela 5. Consumo e digestibilidade total em novilhos Nelore suplementados ou né&o
com PNDR, durante a fase de recria em pastagem de Urochloa brizantha cv.
Xaraés no periodo das aguas

Tratamentos? Contrastes

SM x GLU x

ltens? SM GLU FSP EPM3
PNDR FSP
Consumo, kg
Matéria seca 7,33 7,12 8,56 0,94 0,47 0,12
ConsumoMS % PC 2,11 2,00 2,32 0,27 0,80 0,23
Forragem 7,33 5,94 7,40 0,81 0,34 0,11
Matéria organica 6,72 6,54 7,86 0,84 0,45 0,11
FDN 4,43 3,62 4,71 0,52 0,53 0,06
Proteina bruta 0,91 1,41 1,84 0,18 <0,01 0,08
EE 0,17 0,15 0,20 0,02 0,92 0,04
EM, Mcal/dia 9,80 15,80 13,82 2,44 <0,01 0,25
Digestibilidade aparente total g/kg
Matéria seca 550,40 567,52 596,58 25,66 0,20 0,34
Matéria organica 586,83 600,39 634,36 24,20 0,21 0,26
FDN 591,38 600,74 603,52 25,37 0,69 0,93
Proteina bruta 577,47 595,37 695,08 38,25 0,08 0,04

1SM= Suplementagdo mineral; GLU = Suplementacéo proteica com gluten de milho
60; FSP = Suplementacé&o proteica com farelo de soja protegido

2FDN = Fibra em detergente neutro; EE = Extrato etéreo; EM = Energia metabolizavel
SEPM = Erro padrdo da média

A digestibilidade aparente total da MS e MO néo foi afetada pelas diferentes
suplementagdes (P = 0,20), assim como a digestibilidade verdadeira total da FDN (P
= 0,69). A suplementacdo com PNDR tendeu a aumentar a digestibilidade aparente
total da PB (P = 0,08) em relacdo a suplementacdo mineral. Entre as fontes de PNDR,
o FSP apresentou maior digestibilidade em comparacdo ao GLU (P = 0,04), com
meédias de 685,08 g/kg e 595,37 g/kg para FSP e GLU, respectivamente.
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3.3. Parametros ruminais

N&o houve interagdo entre tratamento e tempo para pH ruminal, nitrogénio
amoniacal ruminal (NAR) e &cidos graxos de cadeia curta (AGCC) totais, mM(P =
0,30). Os diferentes suplementos né&o influenciaram o pH ruminal (P = 0,34), que
apresentou valor médio de 6,78 (Tabela 6) com menores valores 12 horas apos a
suplementacdo, médias de 6,45; 6,58 e 6,51 para SM, GLU e FSP respectivamente
(Figura 1). Adicionalmente, a suplementagdo com PNDR aumentou a concentragao
de NAR em relacéo ao SM (P <0,01) e apresentou uma tendéncia de ser maior (P =
0,07) para o FSP (21,10 mg/dL) em comparagcéo com o GLU (18,67 mg/dL). O pico de
NAR se deu 6 horas apés a suplementacédo (Figura 1), com média de 20,04 para SM,
20,22 para GLU e 23,94 para FSP.
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Tabela 6. Valores médios de pH ruminal, NAR e acidos graxos de cadeia curta em novilhos Nelore suplementados ou ndo com
PNDR, durante a fase de recria em pastagem de Urochloa brizantha cv. Xaraés no periodo das aguas

Tratamentos? Contrastes P-valor
ltens? SM GLU FSP EPM® SMxPNDR GLUXFSP Tempo Tratx Tempo
pH 6,75 6,81 6,78 0,09 0,34 0,46 <0,01 0,49
NAR, mg/dL 16,04 18,67 21,10 1,29 <0,01 0,07 0,01 0,89
AGCC total, mM 107,45 101,71 109,77 2,28 0,43 <0,01 <0,01 0,30
AGCC, % AGCC total
Acido acético 70,36 69,85 70,09 0,46 0,08 0,36 <0,01 0,84
Acido propibnico 16,61 16,63 16,56 0,19 0,90 0,69 <0,01 0,85
Acido butirico 9,97 9,86 9,99 0,36 0,68 0,33 <0,01 0,79
Acido isobutirico 1,03 1,17 1,12 0,04 <0,01 0,18 <0,01 0,07
Acido valérico 0,72 0,78 0,73 0,01 0,08 0,04 <0,01 0,11
Acido isovalérico 1,27 1,54 1,34 0,08 <0,01 <0,01 <0,01 0,02
A:P 4,25 4,23 4,23 0,07 0,73 0,91 <0,01 0,79

1SM= Suplementagdo mineral; GLU = Suplementacéo proteica com gliten de milho 60; FSP = Suplementacgéo proteica com

farelo de soja protegido

2NAR = Nitrogénio amoniacal ruminal; A:P = Relagdo acetato:propionato

SEPM = Erro padrdo da média
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Figura 1. Influéncia do tempo apods a suplementacdo nos valores médios de pH (A),
NAR (mg/dL) (B), AGCC totais (mMol) (C) em novilhos Nelore
suplementados com PNDR ou néo, durante a fase de recria em pastagem
de Urochloa brizantha cv. Xaraés, no periodo das aguas.

N&o houve interacédo na producao dos AGCC (% AGCC total) e para a relacéao
acetato:propionato (A:P) apresentados na Tabela 6 (P = 0,11). Houve interagéo entre
tempo e tratamento para o acido isovalérico (P = 0,02), onde antes da suplementacéo
(0 hora) os tratamentos com fontes de PNDR néo se diferiram (P = 0,38), com médias
de 1,76 (GLU) e 1,62 (FSP). As 6 horas ap6s a suplementacdo o GLU apresentou
maior producao de acido isovalérico (P = <0,01) em relagdo ao FSP e SM. Jaas 12 e
18 horas todos os tratamentos apresentaram valores similares (P = 0,05) desse acido

graxo (Figura 2).
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Figura 2. Concentragdo do acido isovalérico no rimen ao longo do tempo de coleta
em novilhos Nelore suplementados com PNDR ou néo, durante a fase de
recria em pastagem de Urochloa brizantha cv. Xaraés.

Houve tendéncia de interacao entre tempo e tratamento para o acido isobutirico
(P =0,07) (Figura 3).
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Figura 3. Concentracdo do acido isobutirico no raimen ao longo do tempo de coleta
em novilhos Nelore suplementados com PNDR ou néo, durante a fase de
recria em pastagem de Urochloa brizantha cv. Xaraés.
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N&o foram encontradas diferencas na concentracdo média do &cido isobutirico
entre as fontes de PNDR (P =0,18), porém as 6 e 12 horas o GLU apresentou maiores
valores em relacdo ao FSP (P <0,01). JA& o SM apresentou menores valores que 0
GLU as 6 e 12 horas e menor que o FSP as 0 e 18 horas (P <0,02).

Os diferentes suplementos néo influenciaram nas concentragcdes molares dos
acidos propiodnico, butirico e a relagédo A:P (P = 0,33). A produgdo de acido acético
tendeu a ser maior (P = 0,08) para o SM, mas né&o diferenciou entre as diferentes
fontes de PNDR (P = 0,36).

O acido valérico tendeu a ser menor para o SM (P = 0,08), entretanto,
aumentou (P = 0,04) para o GLU em relacdo ao FSP, com valores de 1,27; 1,54 e 1,34
para SM, GLU e FSP respectivamente.

3.4. Retencao de Nitrogénio

A suplementagdo com fontes de PNDR aumentou em 98,24 g/dia o CN (P
<0,01) que foi em média 145,94 g/dia para SM e 244,18 g/dia para PNDR (Tabela 7).

Tabela 7. Consumo, excrecdo e retencdo de nitrogénio em novilhos Nelore
suplementados ou ndo com PNDR, durante a fase de recria em pastagem
de Urochloa brizantha cv. Xaraés no periodo das aguas

Tratamentos? Contrastes

SMx  GLUXx
ltens? SM GLU FSP EPM3 PNDR FSP
CN, g/dia 145,94 225,28 263,09 33,92 <0,01 0,27
ENU, % do CN 28,39 2958 21,05 486 0,32 0,04
ENF, % do CN 42,25 40,46 30,49 3,82 0,08 0,04

Retencéo de N, % do CN 29,36 28,95 48,43 6,74 0,07 <0,01

1SM = Suplementac¢édo mineral; GLU = Suplementacéo proteica com gliten de milho
60; FSP = Suplementacéo proteica com farelo de soja protegido

2CN = Consumo de Nitrogénio; ENU = Excrecdo de nitrogénio na urina; ENF =
Excrecao de nitrogénio nas fezes

SEPM = Erro padrdo da média
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O aporte de proteina metabolizavel através da suplementacdo com PNDR
tendeu a reduzir a ENF (P = 0,08) e aumentar a retencdo de N (P = 0,07). Além disso,
entre as fontes de PNDR, a excrec¢ao de nitrogénio na urina e nas fezes em % CN foi
menor para os animais suplementados com FSP em comparagdo com ao GLU (P <
0,04), aumentando assim a retencao de N, que foi em média de 28,95% para GLU e
48,43% do CN para FSP.

4, Discusséao

Os resultados deste estudo evidenciam o aporte adicional de PM através da
suplementacdo com fontes de PNDR, pois animais recebendo 3g/kg de PC de GLU
ou FSP na fase de crescimento apresentaram maior ganho de peso em relacdo aos
animais suplementados apenas com SM. Além disso, a utilizacdo de fontes de PNDR
com diferentes perfis aminoacidicos aumentou a retencdo de nitrogénio, com
destaque para o FSP.

O desempenho de animais em pastejo esta diretamente relacionado com a
oferta, qualidade da forragem e o consumo de matéria seca. A massa media de
forragem disponivel de 5,48 t/ha associada a elevada massa de folhas verdes, média
de 1,7 t/ha, indica que n&o houve restricdo para o consumo.

O ganho médio diario estad associado com a ingestdo e a digestibilidade de
nutrientes (Reis et al., 2013). O GMD adicional de 0,20 kg/dia obtido com a
suplementacdo com PNDR corrobora com resultados apresentados por Detmann et
al. (2014b), que em uma meta-analise reunindo 44 experimentos envolvendo bovinos
de corte em pastejo, afirmaram que um ganho adicional de peso de 200-300 g/dia
poder ser obtido através de suplementacéo proteica de animais consumindo forragem
de alta qualidade. Ao avaliar a suplementacao proteica energética de 3 g/kg PC com
fonte de PNDR (soypass) no periodo das aguas, Mota (2019) obteve GMD de 0,93 kg,
valor semelhante ao encontrado neste estudo, que foi em média de 0,94 kg.

O incremento no GMD reflete 0 aumento de PM ingerida (Silva et al., 2018), o
gue parece aumentar o fluxo de AA para o intestino delgado (Tomlinson et al., 1997).
Em um estudo prévio a este experimento, Carneiro (2020) avaliou o fluxo duodenal de

AA ao utilizar diferentes fontes de PNDR e constatou aumento no fluxo intestinal de
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aminoacidos essenciais (AAE), principalmente arginina, leucina, isoleucina e valina
guando se utilizou o GLU na dieta (Dados n&o publicados).

Quanto mais semelhante for o perfil AAE disponivel para absorgéo no intestino
delgado com a exigéncia do animal, maior sera a eficiéncia no uso de AA para a
sintese de proteinas (NRC, 2001). Alguns AA, como lisina e fenilalanina, apresentam
alta correlagdo com a deposicdo de tecido muscular, enquanto outros, como a
metionina tém uma correlagcdo mais forte com a composigéo corporal (Amaral, 2016).
Além disso, principalmente a leucina e glutamina atuam estimulando o inicio da
sintese proteica e traducao (Kimball et al., 2004, Apro et al., 2010; Burd et al., 2015).
Porém, no presente estudo os diferentes perfis de AA das fontes de PNDR né&o
influenciaram no GMD (P = 0,87).

O GMD obtido com SM foi superior aos 0,69 kg/dia encontrado por Roth et al.
(2017) utilizando suplementagdo mineral ad libitum na fase de recria mas inferior ao
encontrado por Delevatti (2019), com GMD de 0,98 em condi¢cbes de pastagem de
Urochloa brizantha adubada com 90kg N/ha, durante o periodo chuvoso. Esta
diferenca encontrada pelo ultimo autor pode ser explicada pelo manejo e composicao
da forragem, onde a mesma foi manejada a 25cm de altura, resultando em melhor
valor nutritivo em comparacdo com este estudo, com valores 135,5 de PB; 585,7 de
FDN; 287,3 de FDA e digestibilidade da MS de 569,2 g/kg MS.

No experimento de metabolismo, os tipos de suplementa¢do néo influenciaram
a ingestdo de MS total e de forragem, nem a digestibilidade da MS, MO, FDN (P =
0,20). Isto vem em linha com resultados obtidos em experimentos realizados em
pastagens tropicais quando animais no periodo das aguas foram suplementados com
proteina (Zervoudakis et al., 2003; Costa et al., 2011; Lazzarini et al., 2016).

As caracteristicas quimicas e estruturais da forragem utilizada permaneceram
similares para todos os tratamentos (P = 0,21). A OFV, média de 1,10 kg/kg de PC,
proporcionou gue os animais selecionassem a forragem que foi consumida, o que
pode explicar a auséncia de diferencas no consumo de forragem entre os tratamentos.
Além disso, o maior consumo de FDN observado para animais suplementados com
FSP em relacdo ao GLU se deve a maior presenca deste componente no FSP (261
versus 109 g/kg). Ja a auséncia de efeito na digestibilidade total verdadeira da FDN

entre todos os tratamentos pode ser explicada devido ao contetdo de PB na forragem
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(SM =123 g/kg; GLU =127 g/kg; FSP = 118 g/kg). Segundo Detmann et al. (2014a),
em forragem com mais de 100 g/kg de PB, os requisitos de nitrogénio microbiano
poderiam ser atendidos e a estimulacdo na digestdo da forragem ndo seria mais
observada.

Foi observado efeito aditivo (Moore, 1980) com a suplementacdo com PNDR ja
gue animais que receberam suplementacéo proteica de 3g/dia apresentaram maior
consumo de PB e de energia metabolizavel (P <0,01), este fato associado ao consumo
de forragem semelhante mostra a capacidade do suplemento em aumentar o aporte
de nutrientes, justificando o maior desempenho, sem provocar efeito substitutivo . Os
consumos de EM encontrados neste estudo para suplementacdo com PNDR sao
similares aos estimados pelo BR-Corte (Valadares Filho et al., 2016) para os GMD
observados, que € 14,97 Mcal/dia. Ja para 0os animais que receberam apenas
suplementacdo mineral o consumo de EM ficou abaixo do estimado pelo BR-Corte
para o GMD observado, que é de 12,36 Mcal/dia.

As exigéncias de consumo de PB para ganhos de 0,75 e 0,94 kg/dia de acordo
com o BR-Corte (Valadares Filho et al., 2016) sao de 756 e 870 g/dia. O consumo de
PB dos animais em estudo foi maior do que ao estimado por (Valadares Filho et al.,
2016). O elevado consumo de PB se deve a composicao de PB do pasto e ao elevado
teor desse nutriente nos ingredientes suplementados. O excedente de PB,
principalmente nos tratamentos suplementados com PNDR, provavelmente forneceu
aminoacidos digeriveis que podem ser catabolizados e usados como fonte de energia
(Wickersham et al., 2009). Adicionalmente, a maior quantidade de proteina ingerida
pelos animais suplementados com GLU e FSP pode ter aumentado a disponibilidade
do nitrogénio que pode ser utilizado para fins anabdlicos, melhorando a eficiéncia de
utilizacdo da PM (Lazzarini et al., 2016). Estudos em regides tropicais demonstram
gue o nitrogénio suplementar afeta negativamente a taxa de degradacédo da proteina
miofibrilar e positivamente a concentracdo sanguinea de horménios anabdlicos, como
o IGF1, mesmo sem estar associado a uma fonte de energia suplementar (Rufino,
2011; Franco, 2015; Batista et al., 2016b).

A digestibilidade dos nutrientes observada neste estudo foi inferior a valores
encontrados na literatura para trabalhos que utilizaram suplementacdo com PNDR

para animais em pastagem no periodo das aguas (Zervoudakis, 2003; Leite, 2018),
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mas semelhantes ao observado por Develatti et al. (2019), com valores médios de
digestibilidade de 553,6 g/kg para MS, 563,3 g/kg para FDN e 546,1 g/kg para PB em
animais na fase da recria, recebendo diferentes suplementos na quantidade de 1, 3
ou 6 g/kg de PC e manejados em pastagem de Urochloa brizantha sob diferencas
alturas, no periodo das aguas. Segundo Mertens (2010), existe uma interacdo entre o
consumo, taxa de passagem e digestibilidade da dieta. A digestibilidade encontrada
neste estudo pode ser explicada pelo elevado consumo de forragem, associado a uma
maior taxa de passagem, levando a reducdo do tempo de retencdo da digesta no
ramen.

Os diferentes perfis de AA das fontes de PNDR influenciaram na digestibilidade
aparente total da PB (P = 0,04). O aumento em 10% observado na digestibilidade
deste nutriente para o FSP esta relacionado a reducdo da excrecdo de N em % do CN
na urina e nas fezes (P = 0,04). A suplementacdo com PNDR aumentou a
digestibilidade da PB (P = 0,08) de 577,47 para média de 645,22 g/dia. O aumento do
nivel de proteina na dieta leva a uma diluicdo metabolica do nitrogénio fecal, ou seja,
h& uma reducao da participacdo da fracdo endégena no N fecal total (Broderick et al.,
2003), aumentando a digestibilidade total da PB.

A manutencédo do pH é um determinante importante do ambiente ruminal e
pode afetar populacdes de bactérias especificas, como bactérias celuloliticas. Apesar
da reducdo 12 horas apds a suplementacdo devido ao acumulo de AGCC, o pH
ruminal se manteve acima do nivel critico de 6,2, sugerido como o valor minimo para
evitar a reducéo na degradacao da parede celular (Hoover et al., 1986).

A forragem apresentou valores de fracdo A (% PB) de 16,51 para SM, 15,69
para GLU e 16,54 para FSP. Além disso, elevados valores das fracdes B1+B, foram
observados, com médias de 49,16; 47,09 e 46,24% PB para SM, GLU e FSP,
respectivamente. Os altos teores de proteina sollvel, de rapida e/ou intermediaria
digestdo no rimen da forragem, representados pelas fracdes A e B1+B>, contribuiram
para os elevados valores de NAR encontrados neste estudo, com médias de 16,04
mg/dL para o SM; 18,67 mg/dL para o GLU e 21,10 mg/dL para o FSP, concentracdes
acima do apontado por Detmann et al. (2009) para maximizar a ingestao da fibra (15
mg/dL). O aumento do consumo de PB com a suplementacdo com fontes de PNDR

(P =<0,01) também estéa relacionado com o incremento no NAR ja que esta variavel
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apresenta uma relacdo exponencial com o conteudo de PB da dieta (Detmann et al.,
2014b).

Os AGCC sao produzidos por microrganismo no raimen a partir da fermentacao
da celulose, hemicelulose, pectina, amido e agucar (Bergman, 1990) e representam a
maior fonte de energia para ruminantes. A concentracdo de AGCC totais foi similar
entre SM vs. PNDR (P = 0,43) e apresentou maiores valores 6 e 12 horas apés o
fornecimento do suplemento. A tendéncia (P = 0,07) observada de maior NAR e maior
concentracdo de AGCC (109,77 mMol), indica que o FSP apresenta uma maior
degradabilidade ruminal comparado ao GLU. Isso pode ser explicado devido a
diferenca entre a fracdo de PDR das fontes proteicas suplementadas onde,
aparentemente, o FSP possui maior fracdo de proteina solivel e de rapida
degradacéao em relagéo ao GLU.

A protedlise ruminal seguida pela desaminacdo dos AAs valina, prolina e
isoleucina da origem aos AGCC ramificada isobutirico, valérico e isovalérico
(Mcdonald et al., 2011). Apesar de nao haver diferengas na concentragdo do acido
isovalérico as 12 e 18 horas apés a alimentacdo entre os tratamentos, 6 horas apos
alimentacdo o GLU apresentou maior concentracdo desse AG, com média de 1,68.
Além disso, observou-se uma maior concentracéo de valerato no tratamento com essa
fonte de PNDR em relacdo ao FSP, indicando uma maior desaminacao de prolina. O
GLU possui elevados teores dos AAs leucina (10,1%) e prolina (5,59%) (Valadares
Filho et al., 2020), o que explica a maior concentracdo de isovalerato e valerato
encontrada no raimen de animais suplementados com este ingrediente.

A suplementacéo proteica promoveu aumento no acido isobutirico bem como
uma tendéncia de aumentar o valerato quando comparado SM vs. PNDR. Isso se deve
ao fato de uma maior disponibilidade de PB e de AA gue sdo degradados a esses
compostos nos suplementos com PNDR.

Na literatura, diversos trabalhos tém relatado aumento na RN com a
suplementacao proteica de bovinos de corte (Porto et al. 2009; Costa et al. 2011;
Batista et al., 2016a). Neste estudo, houve aumento (P = 0,07) na RN % do CN para
0s animais suplementados com proteina, indicando que o N advindo das fontes de
PNDR foi incorporado diretamente nos tecidos (Batista et al., 2016a), o que resultou

em maior ganho de peso. Este aumento na retencédo se deu devido ao maior CN
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apresentado pelos animais suplementados com PNDR (<0,01) e uma reducéo (P=
0,08) na ENF % do CN. Além disso, é conhecido que elevados niveis de NAR podem
levar ao aumento do transporte de N por difusdo no sangue, o que aumenta o0s niveis
de N ureico sérico e a excrecdo de N na urina (Van Soest, 1994). No estudo de
metabolismo, o aumento na producéao de NAR resultou em maior excregéo de N/g por
dia na urina (Dados n&o apresentados) para 0os animais suplementados com PNDR,
com média de 61,44 para PNDR e 39,89 g/dia para SM, apesar disso, a ENU
apresentou reducao quando expresso em % do CN.

5. Conclusao

A suplementacdo de 3g/kg com GLU e FSP promoveu aumento no
desempenho de bovinos Nelore na fase da recria no periodo das aguas, sem afetar o
consumo de matéria seca e de forragem.

O aporte adicional de proteina metabolizavel através da suplementacdo com
FSP refletiu em aumento na digestibilidade aparente total da proteina bruta, promoveu
incremento na concentracdo de NAR e AGCC, reducéo da excrecao de nitrogénio na

urina e nas fezes, aumentando a retencdo de nitrogénio no corpo do animal.
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