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EFEITOS DA UREIA POS-RUMINAL NA TRANSICAO AGUAS-SECA SOBRE O
DESEMPENHO E PARAMETROS RUMINAIS DE BOVINOS NELORE DURANTE
A RECRIA

RESUMO - Objetivou-se avaliar os efeitos da utilizacdo da ureia com absorcao poés-
ruminal, na suplementacdo de bovinos Nelore em crescimento recriados a pasto
durante o periodo de transicdo dguas-secas. Para o estudo, foram desenvolvidos dois
experimentos, no experimento 1, foi avaliado os parAmetros ruminais e sanguineos,
sendo utilizados 8 bovinos Nelore canulados no rimen com peso corporal (PC) inicial
de 763 + 44 kg, distribuidos em um duplo quadrado latino 4x4. No experimento 2,
foram utilizados 120 bovinos Nelore com PC inicial de 380 £ 35 kg para avaliagéo do
desempenho, distribuidos em um delineamento em blocos casualizados (fator de
blocagem o PC inicial). Foram avaliados 0s mesmos quatro tratamentos em ambos 0s
experimentos: 1: (PV-U) (controle) = suplemento com 24% de proteina bruta (PB)
contendo ureia como fonte de nitrogénio nao proteico (NNP; 3%) e farelo de soja;
Tratamento 2: (PV-PRU) = suplemento com 24% de PB contendo ureia de absorcéo
pos-ruminal (PRU; 3,6%) e farelo de soja; 3: (NNP-U-PRU) = suplemento com 24%
de PB contendo ureia + ureia de absor¢ao pos-ruminal (U = 3% e PRU = 3,9%), sem
farelo de soja; 4: (NNP-PRU) = suplemento com 24% de PB contendo ureia pés-
ruminal (7,5%), sem farelo de soja. O suplemento foi ofertado em 3 g/kg PC por
animal, diariamente, uma vez ao dia (10 hrs). Todos os animais foram mantidos em
pastagem de Urochloa brizantha cv. Marandu. As andlises estatisticas foram
realizadas utilizando o PROC MIXED do SAS, sendo os dados avaliados pelos
seguintes contrastes: C1 = PV-U/PV-PRU vs NNP-U-PRU/NNP-PRU (Substituicéo do
farelo de soja por NNP); C2 = NNP-U-PRU vs NNP-PRU (nivel baixo e alto de ureia
pos-ruminal-PRU); C3= PV-U vs PV-PRU (Ureia convencional vs ureia pés-rimunal).
Para os parametros ruminais, o pH diferiu entre os tratamentos onde o farelo de soja
foi substituido por NNP (P=0,003), apresentando meédia de pH de 6,75, ja os
suplementados com NNP, apresentaram média de 6,85. A concentracdo de nitrogénio
amoniacal foi diferente entre os tratamentos com baixo e alto nivel de ureia poés-

ruminal (P=0,04), com médias de 6,37 e 7,85 mg/dL, e também entre os tratamentos



que compararam a ureia convencional versus a ureia pos-ruminal (P=0,03) com
médias de 6,24 e 7,59 (mg/dL), respectivamente. A concentracdo total de &cidos
graxos de cadeia curta, foi diferente entre os tratamentos no qual o farelo de soja foi
substituido por NNP, com médias de 68,65 e 58,55 Mm (P=0,00), sendo diferente
também entre os tratamentos que compararam baixo e alto nivel de inclusdo da ureia
pés-ruminal, com médias de 59,5 e 57,6 Mm. A concentracéo de Isobutirato (P=0,003),
valerato (P=0,001) e isovalerato (P=0,001), foram diferentes entre os tratamentos do
contraste que avaliou a substituicdo do farelo de soja por NNP. Nos parametros
sanguineos, a ureia também foi diferente entre esses tratamentos que substituiu os
farelo de soja por NNP, (P=0,006), apresentando média de 34,95 (mg/dL) para os
tratamentos PV-U/PV-PRU e 31,41 (mg/dL) para NNP-U-PRU/NNP-PRU. O
desempenho (PC final, ganho de peso e ganho por area), dos animais, foi diferente,
sendo maior (P=0,04) em animais suplementados com farelo de soja, comparados ao
NNP. O comportamento de consumo do suplemento também diferiu entre esses
mesmos tratamentos (P<0,01), de forma que os suplementos PV-U e PV-PRU eram
consumidos em um menor tempo quando comparado com os tratamentos NNP-U-
PRU e NNP-PRU. A retirada do farelo de soja do suplemento e sua substituicdo seja
pela jungdo da ureia convencional mais ureia pés-ruminal, ou somente pela ureia pos-
ruminal compromete o desempenho dos animais. A utilizacdo da ureia convencional
ou pés-ruminal apresentam efeitos similares no desempenho e metabolismo animal,

assim como os niveis de incluséo da ureia pos-ruminal.

Palavras-chave: Nitrogénio ndo proteico, Proteina verdadeira, Reciclagem de
nitrogénio.



EFFECTS OF POSTRUMINAL UREA IN THE RAINY-TO-DRY TRANSITION ON
PERFORMANCE AND RUMINAL PARAMETERS OF NELLORE CATTLE DURING
GROWING PHASE

ABSTRACT - The objective was to evaluate the effects of the use of urea with post-
ruminal absorption, in the supplementation of growing Nellore cattle reared on pasture
during the dry-water transition period. For the study, two experiments were developed,
in experiment 1, the rumen and blood parameters were evaluated, using 8 rumen-
cannulated Nellore cattle with initial body weight (BW) of 763 + 44 kg, distributed in a
double Latin square 4x 4. In experiment 2, 120 Nellore cattle with initial BW of 380 +
35 kg were used for performance evaluation, distributed in a randomized block design
(blocking factor or initial BW). The same four treatments were evaluated in both
experiments: 1: (PV-U) (control) = supplement with 24% crude protein (CP) containing
urea as a source of non-protein nitrogen (NNP; 3%) and soybean meal ; Treatment 2:
(PV-PRU) = 24% CP supplement containing post-ruminal absorption urea (PRU; 3.6%)
and soybean meal; 3: (NNP-U-PRU) = 24% CP supplement containing urea + post-
ruminal absorption urea (U = 3% and PRU = 3.9%), without soybean meal; 4. (NNP-
PRU) = supplement with 24% CP containing post-ruminal urea (7.5%), without
soybean meal. The supplement was offered at 3 g/kg BW per animal, daily, once a day
(10 hrs). All animals were kept on Urochloa brizantha cv. Marandu. Statistical analyzes
were performed using the SAS PROC MIXED, and the data were evaluated by the
following contrasts: C1 = PV-U/PV-PRU vs NNP-U-PRU/NNP-PRU (Soybean meal
replacement by NNP); C2 = NNP-U-PRU vs NNP-PRU (low and high post-ruminal
urea-PRU level); C3= PV-U vs PV-PRU (conventional urea vs post-immune urea). For
ruminal parameters, the pH differed between treatments where soybean meal was
replaced by NNP (P=0.003), with an average pH of 6.75, whereas those supplemented
with NNP had an average of 6.85. The concentration of ammonia nitrogen was different
between treatments with low and high levels of post-ruminal urea (P=0.04), with means
of 6.37 and 7.85 mg/dL, and also between treatments that compared the conventional
urea versus post-ruminal urea (P=0.03) with means of 6.24 and 7.59 (mg/dL),
respectively. The total concentration of short-chain fatty acids was different between

treatments in which soybean meal was replaced by NNP, with averages of 68.65 and



58.55 Mm (P=0.00), also being different between the treatments. Treatments that
compared low and high post-ruminal urea inclusion levels, with means of 59.5 and 57.6
Mm. The concentration of Isobutyrate (P=0.003), valerate (P=0.001) and isovalerate
(P=0.001) were different between the contrast treatments that evaluated the
replacement of soybean meal by NNP. In blood parameters, urea was also different
between those treatments that replaced soybean meal with NNP, (P=0.006), with an
average of 34.95 (mg/dL) for the treatments PV-U/PV-PRU and 31 .41 (mg/dL) for
NNP-U-PRU/NNP-PRU. The performance (final BW, weight gain and gain per area) of
the animals was different, being higher (P=0.04) in animals supplemented with
soybean meal, compared to NNP. Supplement consumption behavior also differed
between these same treatments (P<0.01), so that PV-U and PV-PRU supplements
were consumed in a shorter time when compared to NNP-U-PRU and NNP treatments.
-PRU. The removal of soybean meal from the supplement and its replacement either
by the addition of conventional urea plus post-ruminal urea, or only by post-ruminal
urea, compromises the performance of the animals. The use of conventional or post-
ruminal urea has similar effects on animal performance and metabolism, as well as

post-ruminal urea inclusion levels.

Keywords: Nitrogen Recycling, Non-Protein Nitrogen, True Protein.
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1. INTRODUCAO

Ao longo do processo evolutivo, as espécies animais desenvolveram a
capacidade de conservar nitrogénio (Singer et al., 2003), para 0s ruminantes essa
conservagao possibilitou a sobrevivéncia, assim, tornaram-se capazes de colonizar
diversas regifes do planeta consumindo dietas com baixo teor de proteina (Silva et
al., 2019). Outro fator que contribuiu para a evolucdo dos ruminantes, foi a capacidade
de utilizac&@o de nitrogénio ndo proteico (NNP) para a sintese de proteina microbiana,
de alto valor biologico, dessa forma, o uso de fontes alternativas de nitrogénio se torna
uma opcao viavel (Salman, 2008; Batista et al., 2017).

A conservacédo de nitrogénio (N) se da por meio do processo de reciclagem
na forma de ureia para o trato digestivo, ocorrendo principalmente por meio da saliva
ou por difusdo através da parede ruminal (Van soest,1994; Abdoun et al., 2007). Em
bovinos, cerca de 40 a 80% da ureia produzida no figado pode retornar para o sistema
gastrointestinal, sendo o rimen o principal 6rgao de recebimento (Lapierre e Lobley,
2001). Esta reciclagem contribui para o metabolismo ruminal de N, tendo grande
importancia quando a dieta fornecida ao animal apresenta baixo teor de proteina.

Diversos trabalhos foram conduzidos ao longo do tempo, na tentativa do
melhor entendimento sobre o processo de reciclagem de N, com o deslocamento do
fornecimento de proteina, do rimen para o abomaso, e sua real contribuicdo no
metabolismo dos ruminantes, obtendo resultados positivos quanto a melhoria na
eficiéncia do uso de nitrogénio (Egan, 1965; Weston e Hogan, 1967; Hogan e Weston,
1967, Little e Mitchell, 1967; Winter e Pigden, 1971; Batista et al, 2016; Carvalho et
al., 2019; Oliveira et al., 2020). Esses dados indicam uma vantagem em se deslocar
o fornecimento de N do rimen para o abomaso/intestino, pois estimula a reciclagem
de N e previne os efeitos deletérios do acimulo de amdnia no rimen.

Todos esses trabalhos citados foram realizados por meio de infuses diretas
de proteina no rimen, abomaso ou duodeno, ndo sendo constatado na literatura o
uso de uma fonte de ureia pos-ruminal adicionada a dieta, como a utilizada no
presente trabalho, também ndo ha relatos de pesquisas realizadas avaliando o
desempenho de animais suplementados com ureia pés-ruminal.

A ureia com absorcdo pos-ruminal consiste em uma fonte de ureia encapsulada

com reduzida liberacdo ruminal, cerca de 30% dessa ureia sera degradada no rumen,
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e o restante (70%) nos compartimentos pos-ruminais, dessa forma, a sua utilizacao
potencializard a reciclagem de nitrogénio contribuindo para o metabolismo ruminal.
Logo, é necessario estudos para avaliar o uso dessa fonte de nitrogénio em diferentes
formulacbes de suplementos para o uso durante a recria a pasto, no periodo de
transicdo aguas-secas.

Tradicionalmente, a pecuéria de corte brasileira € caracterizada pela criacdo de
animais a pasto, sendo as forragens tropicais a principal fonte de alimento para o
rebanho (Carvalho e Zen, 2017). No entanto, raramente elas podem apresentar uma
dieta balanceada, pois oferecem algumas restricoes nutricionais, que variam ao longo
do ano em consequéncia do déficit hidrico e da idade fenoldgica de planta (Paulino et
al., 2008). Sendo o teor de proteina bruta, uma das principais caracteristicas afetadas,
por esse déficit (Franco et al., 2021).

Dessa forma, para otimizacdo do desempenho animal, faz-se necessario a
formulacdo de suplementos que potencializem o fornecimento de proteina para o
animal. Uma forma de potencializacdo do aporte de proteina metabolizavel € o
fornecimento de fontes proteicas ndo degradadas no ramen (Poppi e McLennan,
1995), uma vez que o fornecimento de fontes prontamente degradadas no riumen,
como a ureia convencional por exemplo, pode nao favorecer a relacao proteina
microbiana e energia metabolizavel, resultando em reducdo no consumo voluntario
pela elevacédo do metabolismo hepatico, da amonia sanguinea e intracelular, que leva
a sensacfes de mal-estar nos animais (Detmann et al., 2007).

A partir do exposto, tornam-se necessarios estudos para compreender o0 uso de
ureia pos-ruminal, na alimentacdo de bovinos Nelore na fase de recria a pasto, com

diferentes formula¢des de suplemento.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sustentabilidade na pecuaria de corte brasileira

O impacto ambiental corresponde a qualquer atividade humana que direta ou
indiretamente cause alterac6es do meio ambiente, visto isso, conhecer e compreender
a dindmica ambiental é fundamental, para que se possa realizar o manejo adequado
dos recursos e explorar as suas potencialidades. E constantemente enfatizado a
conscientizacdo mundial a respeito da sustentabilidade e preservacao, o crescimento
da populacdo mundial traz desafios cada vez maiores, no tocante a producdo de
alimentos de forma compativel com a disponibilidade dos recursos naturais (Abadias
et al., 2020).

A pecuaria de corte brasileira, tem sido frequentemente questionada quanto a
sua sustentabilidade, por ser considerada uma atividade que causa inameros
impactos ambientais tais como: emissdo de gases de efeito estufa, desmatamento,
degradacéo do solo, entre outros. Entretanto existem tecnologias economicamente
viaveis e disponiveis capazes de reduzir os impactos ambientais, como: sistemas
integrados de producdo, adubacdo de manutencdo de pastagens, recuperacao de
pastagens, boas praticas de producao, producdo de novilho precoce, entre outras
(Malafaia et al., 2019).

O uso da terra vem sendo modificado ao longo dos anos, a tecnificacdo da
pecuaria tem contribuido para a reducdo das areas de pastagens, e aumento da
produtividade mesmo com uma reducéo da area, a ado¢ao de processo de gestdo e
melhorias da produtividade por meio do uso de tecnologias sdo fundamentais nesse
processo de mudanca (Santos et al., 2022).

A producéo de bovinos no Brasil, em sua grande maioria, € baseada no uso de
plantas forrageiras como fonte de alimento para os rebanhos, esse pasto tem
potencial para a mitigacédo de gases de efeito estufa (GEE) devido a alta producao de
massa verde, que pode incrementar o sequestro de carbono (CO2), de forma que
acaba retirando esse GEE da atmosfera (Oliveira et al., 2020). A adocéo de sistemas
como a integracdo lavoura pecuaria floresta (ILPF), o melhor aporte nutricional dos

animais, a recuperacao das areas degradadas de pastagens e o desenvolvimento de
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novas tecnologias aliadas a nutricdo, vem buscando reduzir o impacto ambiental
causado pela producédo pecuaria (Dias et al., 2020).

Outro gas de importancia ambiental produzido pela pecuéria de corte € o metano
(CHa4). O melhor desempenho animal, por meio do uso de tecnologias, melhoramento
genético e estratégias nutricionais ja possibilitam a reducédo das emissdes de CHa,
como exemplo temos o uso de aditivos, que inibem popula¢des microbianas no rimen
que produzem o CHas, 0 manejo correto das pastagens, que resulta em maior
digestibilidade, consequentemente menor producdo de metano na fermentagao
ruminal, todas esses alternativas reduzem o tempo do ciclo pecuario, dessa forma
menos GEE sdo emitidos na atmosfera ao longo da vida do animal (De Souza Filho
et al., 2019; Zubieta et al., 2021).

A adocédo de estratégias para a intensificacdo da producédo pecuaria de forma
sustentavel depende do conhecimento de todos os elos da cadeia produtiva. A
utilizacdo de plantas forrageiras, associadas ao fornecimento de suplemento,
aumentam a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes de forma que proporcionam um
aumento no desempenho e ganho por area dos animais, reduzindo assim a idade de
abate, sendo possivel produzir mais em menor tempo e area (Cardoso et al., 2020).

O uso de nitrogénio ndo proteico como a ureia na suplementacao de bovinos é
uma realidade nos nossos sistemas de produgao, no entanto, a ureia pode levar ao
excesso de nitrogénio disponivel para o animal pela sua rapida hidrolise no ambiente
ruminal, esse excedente serd excretado via urina e fezes podendo causar impactos
ambientais (Cardoso et al., 2020). Portanto, a busca por novas tecnologias aliadas a
suplementacao sao cruciais para a sustentabilidade da atividade.

A ureia de absorcdo pds-ruminal é uma tecnologia que surge com o intuito de
otimizar o uso do nitrogénio pelo animal, com o deslocamento do local de absorcao
do rimen para 0os compartimentos pos-ruminais, de forma que aumente a eficiéncia
de utlizacdo de N pelo animal. Trabalhos conduzidos ao longo do tempo
deslocamento do fornecimento de proteina, do rimen para o abomaso, mostraram
resultados positivos quanto a melhoria na eficiéncia do uso de nitrogénio, e
digestibilidade da fibra pelos animais (Egan, 1965; Carvalho et al., 2019; Oliveira et
al., 2020).
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Dessa forma, pesquisas sobre o uso de tecnologias inovadoras, como a
proposta no presente trabalho, que possibilite uma maior eficiéncia de utilizagéo do
nitrogénio reduzindo as perdas desse N para o ambiente sdo de extrema relevancia.
A intensificacdo da pecuaria de corte a pasto possibilita a sustentabilidade da
atividade, aumentando os beneficios econémicos, sociais e ambientais, a
suplementacdo desses animais possibilita 0 aumento de ganho de peso por area
utilizada, garantindo assim producéo de proteina animal em larga escala de maneira

mais sustentavel.

2.2 Forragem na transi¢cdo aguas-secas

Nas regibes tropicais, as gramineas forrageiras constituem a base da
alimentacdo dos rebanhos bovinos, sendo os pastos a principal e mais econdmica
fonte de nutrientes para os ruminantes. No entanto, essas gramineas apresentam
limitacbes relacionadas a qualidade e quantidade de nutrientes disponiveis
(Zervoudakis et al., 2010). Logo, as gramineas tropicais ndo devem ser consideradas
como uma dieta equilibrada para os animais em pastejo, por apresentarem limitacdes
nutricionais, que culminardo em restricdes sobre o consumo e digestdo da forragem
(Detmann et al., 2014a). Sendo assim, para que ocorra a intensificacdo da pecuaria
de corte é necesséaria a adocdo de tecnologias eficientes e de facil aplicagdo no
campo, que possam contribuir de maneira satisfatéria com os sistemas produtivos e
nas diferentes fases e estacoes.

Atualmente, destaca-se no Brasil forragens do género Urochloa, estimando-se
que cerca de 85% da area de pastagens formadas no pais sejam ocupadas por
espécies desse género por apresentarem boa adaptabilidade as condi¢des
edafocliméticas tropicais (Paulino e Teixeira, 2009). Dentre as varias espeécies
cultivadas a mais difundida € a Urochloa brizantha, sendo a cultivar Marandu (capim-
marandu) mais utilizada, somando cerca de 60 milhdes de hectares (Medica et al.,
2017).

Na estagéo seca do ano, as forragens tropicais apresentam alta lignificagéo da
parede celular e baixas concentracdes de proteina bruta (PB), geralmente abaixo de

7%, que é o valor minimo necessario para que ocorra adequada fermentacéo ruminal
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(Van soest, 1994). Valores abaixo do minimo necesséario acabam comprometendo a
degradacdo da fibra por restringir o crescimento microbiano no rumen (Franco et al.,
2021). Ja no periodo chuvoso, as forragens tropicais apresentam um
desbalanceamento na relacdo energia-proteina, havendo excesso de energia, pela
melhor qualidade da forragem (Detmann et al., 2014b).

Devido as mudancgas sazonais, em decorréncia das chuvas, o ciclo de vida das
plantas forrageiras passa por modificacfes, dessa forma os manejos que visem a
otimizacao da producdo ndo podem ser vistos apenas com enfoque nos periodos de
secas e aguas, existem as fases transitorias (aguas-secas e secas-aguas), no qual,
também devem ser aplicadas estratégias nutricionais que visem maximizar o
desempenho animal (Machado, 2009). No periodo de transicdo aguas-secas as
chuvas vao diminuindo e o valor nutritivo do pasto sofre reducéo, ocorrendo aumento
dos teores de fibra, afetando a digestibilidade o consumo de matéria seca e 0 consumo
voluntario dos animais (Sales et al., 2008).

As plantas também passam por alterac6es morfofisioldgicas ao longo do tempo
devido as condicdes hidricas (alteracdo na relacdo folha:caule, material vivo e
senescente), dessa forma ocorrem mudancas na estrutura do pasto influenciadas
pelas caracteristicas ambientais como a fertilidade do solo, temperatura e manejo do
pasto (Paulino et al., 2002).

A avaliacdo da composicdo quimica da forragem é fundamental para indicacdo
da necessidade de suplementacédo da dieta (Velasquez et al., 2010). Com o avanco
da idade fisiolégica da planta aumentam os percentuais de celulose, hemicelulose e
lignina, ocorrendo uma reducdo dos nutrientes potencialmente digestiveis, como os
carboidratos soluveis, proteinas, minerais e vitaminas (Reis et al., 2012).

O fracionamento de carboidratos € utilizado para avaliar a quantidade de
nutrientes disponiveis dando suporte para a fermentacdo ruminal realizada pelos
microrganismos (Rodrigues e Vieira, 2011). Sendo classificados de acordo com a taxa
de degradacao no rumen, em fracdo A, que compreende agUcares soluveis; fragédo Bs,
de rapida degradacdo no riamen, composto por amido e pectina, que apresentam
degradacéo intermediaria; fracdo B2, fermentada lentamente no rimen, composta
principalmente por celulose e hemicelulose; e fragdo C, que corresponde a fibra
indigestivel (Sniffen et al., 1992).
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De acordo com Velasquez et al. (2010), avaliando o valor nutritivo da Urochloa
brizantha (capim-marandu) em duas épocas do ano, de janeiro-marco e abril-junho,
observaram que no periodo de janeiro-mar¢o ocorre um aumento nos teores de fibra
em detergente neutro, fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas e
fibora em detergente &cido, em decorréncia da maturacdo dos tecidos da planta,
ocorrendo um aumento das fragdes de carboidratos totais e da fracdo Bz (lentamente
degradada no ramen). Ja no periodo de abril-junho ocorre um aumento nos teores de
fibora em detergente neutro, fibora em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteinas, fibra em detergente &cido, carboidratos totais, lignina e frac6es Bz e C (fibra
indigestivel) e reducéo nos teores de carboidratos ndo-fibrosos.

Assim, no periodo de transicdo aguas-secas a planta inicia o processo de
amadurecimento, aumentando a proporcao de forragem senescente, de forma que a
selecdo da forragem realizada pelos bovinos também aumenta, fator este que pode
culminar em reducdo do consumo e consequentemente ganho de peso dos animais
(Roth et al., 2018).

Ramalho (2006) verificou o efeito da variacao climatica sobre o desempenho
de bovinos cruzados mantidos em pastagens tropicas e suplementados, foram
observados ganhos médios de 1,105 kg/dia no periodo de janeiro a abril, e 0,416
kg/dia no més de maio, para animais recebendo suplemento proteico (0,6% do peso
corporal (PC), as explicacbes para a reducdo do desempenho dos animais foram
atribuidas a reducao na massa de forragem e reducéo no teor de proteina de 17,4%
de janeiro a abril, para 11% de proteina bruta (PB) no més de maio.

Roth (2012) avaliando o ganho médio diario de bovinos Nelore a pasto, durante
a primavera, verao e o outono, observou menor ganho de peso dos animais durante
o outono independentemente do tipo de suplemento alimentar de forma que, durante
o periodo de setembro a abril os animais tiveram ganho de 0,709 kg/dia, e de abril a
junho, ganho de 0,594 kg/dia, dessa forma, a reducdo no desempenho dos animais
pode ser relacionada com as caracteristicas da forragem, alimento basal destes
animais. Assim, a reducéo do desempenho dos animais no outono, que € o periodo
que caracteriza a transicdo de aguas para seca, esta relacionada as variacoes
morfoldgicas e a diminuicdo do valor nutritivo da forragem, refletindo diretamente no

ganho de peso dos animais.
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Homem et al. (2021a), avaliaram o ganho médio diario de peso de bovinos
Nelore recebendo suplemento mineral a pasto, durante a primavera, verao e outono,
0s autores relataram menores ganho de peso durante o outono, com ganho médio de
0,453 kg/dia, ja durante a primavera e verdo os ganhos foram de 0,761 e 0,577 kg/dia
respectivamente, sendo relatado também queda na qualidade do pasto, devido as
mudangas ao longo das estacdes, visto que a PB do pasto passou de 12,6% na
primavera para 9,15% no outono (Homem et al., 2021b).

Assim, o conhecimento sobre a composi¢cado quimica da planta forrageira e a
sua variacdo ao longo do ano é fundamental, dando maior aporte para a escolha da
suplementacdo adequada de acordo com a época do ano, e a categoria animal, de
forma que podem ser tracadas estratégias de suplementag¢do que visem maximizar o
desempenho animal, seja no periodo das aguas, de secas ou durante as fases de

transicoes.

2.3 Crescimento animal e suplementacao a pasto

O aumento da eficiéncia da producdo de bovinos a pasto, passa pela
intensificacao dos sistemas de producéo, de forma que a adog¢éo de novas tecnologias
favorece esse desenvolvimento. A suplementacdo desses animais a pasto visa suprir
deficiéncias nutricionais que retardam o crescimento animal, atendendo suas
exigéncias e melhorando o seu desempenho (Goes et al., 2005). Além de promover
melhorias no acabamento de carcaca e na qualidade da carne, dessa forma permite
reduzir o tempo de abate, aumentar a taxa de desfrute e o giro de capital, seja na fase
de recria ou terminacédo (Reis et al., 2009; Alves Neto et al., 2018).

Segundo Owens et al. (1993), o crescimento animal ocorre por meio de
hiperplasia, com o aumento no nimero de células, ou por hipertrofia, aumento no
tamanho das células existentes. A curva de crescimento em ruminantes é composta
por diferentes fases, de forma que, a deposicdo de tecidos, ou componentes
corporais, ocorre em diferentes tempos, sendo o tecido neural o primeiro a se
desenvolver no animal seguido pelo crescimento do tecido 6sseo, muscular e o tecido

adiposo (Owens et al., 1993).
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Na fase de crescimento embrionario todos os tecidos crescem por hiperplasia,
porém, apés o nascimento alguns tecidos como nervos e células do musculo
esquelético passam a crescer apenas por hipertrofia ou incorporacédo de células
satélites (Allen et al., 1979). No entanto, existem outros tecidos, como os dos 0rgaos
que fazem parte do sistema digestivo, as células do sangue e aqueles presentes na
ectoderme que continuam com capacidade de multiplicacao por toda a vida do animal
(Owens et al., 1993).

O crescimento animal apresenta duas fases, sendo uma representada pela fase
pré-pubere, no qual o crescimento se apresenta de forma mais acelerada, e outra pos-
pubere. Na puberdade o crescimento animal muda de padrdo, ocorrendo alteracfes
na deposicdo dos tecidos na carcaca, ja durante a fase adulta o animal diminui o
crescimento muscular e 6sseo, € 0 ganho de peso passa a ser pela deposicdo de
gordura (Owens et al., 1993).

Durante a fase de recria deve-se explorar ao maximo o potencial de ganho de
peso dos animais, uma vez que 0S mesmos apresentam uma boa conversao alimentar
(Fernandes et al.,, 2004). No entanto, a variacdo existente ao longo do ano na
composigdo nutricional da forragem consumida, pode afetar o crescimento desses
animais, devendo ser tracadas estratégias alimentares para garantir 0 maximo
desempenho animal, sendo necessario 0 uso de nutrientes suplementares. Dessa
forma, para a aplicacao de tecnologias nutricionais, em sistemas nos quais 0s animais
sdo mantidos a pasto, deve-se compreender a interacao entre forragem e suplemento
(Detmann, et al., 2014c).

O planejamento para a suplementacgdo de animais a pasto deve ter como base
a utilizacdo de suplementos de acordo com duas fases tedricas nutricionais distintas,
de forma que, na primeira fase deve-se maximizar o uso do pasto, possibilitando que
0S custos de producédo sejam reduzidos, na segunda fase o0os suplementos sao
adicionados ao sistema para atingir a producéo planejada, como reducéo da idade de
abate por exemplo (Detmann et al., 2014c).

Segundo Zervoudakis et al. (2010), para promover o crescimento continuo dos
animais durante a fase de recria, em sistemas de producado de novilhos superprecoces

a pasto, é necessario garantir niveis de desempenho superiores a 700 g/dia durante
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essa fase, devendo ser utilizadas estratégias de suplementacdo no periodo de
transicdo adguas-secas para garantir esse ganho.

Barbosa et al. (2007) trabalhando com novilhos cruzados, durante o periodo de
transicdo aguas-secas, consumindo suplemento mineral (0,1% do PC) ou suplemento
proteico energético (0,3% do PC), com diferentes niveis de proteina, observaram
maior ganho de peso quando os animais foram suplementados com suplemento
proteico energético, com média de ganho de peso de 0,701 kg/dia, ja os animais que
consumiram suplemento mineral obtiveram ganho de 0,535 kg/dia, sendo
recomendada a suplementagdo proteico energética durante o periodo de transicdo
aguas-secas.

Logo, para a pratica da pecuéria de ciclo curto, baseada no uso de pastagens,
aspectos importantes como, mérito genético, sanidade, composi¢cdo dos suplementos
fornecidos e disponibilidade de forragem sdo essenciais, uma vez que as
caracteristicas nutricionais do pasto associadas ao fornecimento de suplemento, tem
como objetivo principal aumentar o consumo de energia metabolizavel (EM), por meio
do consumo e digestédo da forragem e do suplemento (Paulino et al., 2004).

Dessa forma as estratégias de suplementacdo devem propiciar a otimizacéo da
digestao e metabolismo da forragem, e ndo o atendimento de todas as exigéncias via
suplemento (Paulino et al., 2004). Entdo, para serem tracadas estratégias eficientes
gue visem a intensificacdo da producdo pecuaria, a identificacdo das limitacbes
nutricionais do pasto é fundamental, de forma que essas deficiéncias devem ser
reduzidas ou eliminadas por meio do uso adequado da suplementacdo. Sendo assim,
0s programas de suplementacdo sdo mecanismos que visam reduzir os entraves
nutricionais (objetivo primario) para que se obtenha maiores metas de producéo

(objetivo secundario) (Detmann et al., 2014a).

2.4 Metabolismo proteico em ruminantes

As proteinas desempenham diversas fun¢des no organismo animal, fazendo
parte da composicdo de tecidos estruturais, enzimas, hormonios, receptores
hormonais e composicdo do material genético (Rotta et al., 2016). A proteina ingerida

pelos ruminantes pode ser classificada como proteina degradada no rimen (PDR) e
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proteina ndo degradada no raimen (PNDR). Quanto ao nitrogénio presente no rimen,
este pode ter origem enddgena, sendo proveniente da ureia reciclada, da descamacéao
epitelial, da morte das células microbianas, além da excrecdo de metabdlitos dos
microrganismos, ja o0 nitrogénio exdgeno € originario de proteinas verdadeiras e
nitrogénio nao proteico (Rech et al., 2013) advindos da dieta.

O primeiro passo para a degradacdo de proteinas no rumen € a aderéncia e
colonizacdo das particulas de alimentos pelas bactérias, seguido da atividade das
proteases, peptidases e deaminases, secretadas pelos microrganismos ruminais
(Bach et al., 2005). A maior parte do nitrogénio consumido pelos animais é convertido
em amonia, dessa forma cerca de 40 a 100% do nitrogénio bacteriano € derivado da
amoOnia. A maior parte das bactérias ruminais utilizam aménia para a sintese de seus
compostos nitrogenados, principalmente para as que degradam carboidratos fibrosos,
sendo, a amonia fundamental para o seu crescimento (Kozloski, 2019).

A proteina no rimen é degradada pela acdo das enzimas secretadas pelos
microrganismos, a PDR fornece peptideos, aminoacidos e amonia para a sintese de
proteina microbiana, devendo ocorrer equilibrio entre a velocidade de degradacéo
ruminal da proteina e a utilizacdo dos compostos nitrogenados, pois 0 excesso de
amonia produzida no rimen pode ser perdido via urina na forma de ureia (Santos e
Pedrosa, 2011). A digestédo pos-ruminal das proteinas tem inicio no abomaso por meio
da acao da pepsina, seguindo para a digestao intestinal por meio da a¢do das enzimas
pancreaticas, dando origem aos aminoacidos, monossacarideos e oligopeptideos,
que serao absorvidos no intestino delgado (Kozloski, 2019).

A proteina contida nos alimentos pode ou nédo ser degradada no ramen, sendo
a fracdo degradada utilizada pelos microrganismos para multiplicacéo celular, dando
origem a proteina microbiana, no entanto € necessario energia disponivel para que
ocorra a multiplicagcéo celular, e, os carboidratos séo a principal fonte de energia para
as bactérias (Casper et al.,1999). Dessa forma, para que ocorra adequada producao
de proteina microbiana, uma serie de inter-relacdes, envolvendo diversos
microrganismos no ambiente ruminal precisa ocorrer (Salazar et al., 2008).

As bactérias que degradam carboidratos fibrosos utilizam principalmente
amoOnia para sintese de suas proteinas, sendo dependentes do nivel de nitrogénio

amoniacal presente no ambiente ruminal (Kozloski, 2019), sendo assim a otimizagéo
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entre os carboidratos fibrosos e a proteina degradada no rimen é fundamental para
maximizar a producgédo de proteina microbiana (Salazar et al., 2008). Nesse aspecto a
reciclagem de nitrogénio tem papel fundamental pois desempenha papel importante
no fornecimento de N para o ramen, de forma regular e continua ao longo do tempo
(Valkeners et al., 2004).

Fatores como a composicao fisica e quimica da proteina, podem afetar a sua
degradacdo no rumen (Santos e Pedrosa, 2011), sendo entdo necessario o
conhecimento em relacdo as fragdes proteicas para que ocorra adequada formulagéo
dos suplementos, para atender as exigéncias nutricionais dos animais. De acordo
com Sniffen et al. (1992), a proteina dos alimentos € dividida em 5 fragfes, sendo a
fracdo A, representada pelo nitrogénio ndo proteico (NNP), e solubilizada
instantaneamente no rumen; a fracdo Bi, composta por uma pequena parcela de
proteina sollvel total, sendo constituida por globulinas e albuminas, com taxa de
degradacéo de 120 a 400% por hora; a fragdo B2, compreende glutelinas e albuminas,
com taxa de degradacdo de 3 a 16% por hora; a fracdo Bs € composta por
glicoproteinas presentes na parede celular, com taxa de degradacéo de 0,06 a 0,55%
por hora; a fracdo C, é a fracdo de proteina ligada a lignina e ndo é degradada no

ramen.

2.5 Nitrogénio néo proteico na suplementacéo de ruminantes

A populacdo microbiana ruminal é responsavel pelo aproveitamento das
forragens pelos bovinos, a atividade desses microrganismos sobre 0s compostos
fibrosos é dependente dos niveis de compostos nitrogenados presentes no meio
ruminal. Em gramineas tropicais sdo encontradas elevadas proporc¢des de nitrogénio
insolaveis em detergente neutro, que apresentam lenta ou incompleta degradacéo, o
gue pode levar a caréncias de compostos nitrogenados no rumen, limitando assim a
producao de proteina microbiana e, consequentemente, a degradac¢do dos compostos
fibrosos das forragens (Costa et al., 2011).

O uso de suplementos contendo nitrogénio nédo proteico (NNP) na alimentacao
de ruminantes favorece a sintese de proteina microbiana, proteina de alto valor

bioldgico (Detmann et al., 2011). Essa proteina pode representar cerca de 50 a 80%
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da proteina absorvida no intestino (Bach et al., 2005). O NNP é um composto que
pode ser utilizado pelos microrganismos ruminais, apresentando equivalente proteico
de menor custo em relacéo as fontes proteicas verdadeiras de origem vegetal (farelo
de soja, por exemplo).

O uso de compostos nitrogenados na suplementagcdo animal, € a principal
ferramenta para se obter aumento da eficiéncia de uso do nitrogénio (EUN),
envolvendo a adequacédo das condi¢cdes dietéticas e principalmente metabdlicas
(Detmann et al., 2020). A maior disponibilidade de compostos nitrogenados para o
metabolismo animal propiciard um aumento da EUN, aumentando o anabolismo, e
reduzindo o catabolismo proteico, que resultard em maior deposicdo liquida de
compostos nitrogenados na forma de produto, entédo, considerando a composi¢cao do
pasto, o fornecimento de compostos nitrogenados de maneira adequada, levara ao
aumento da eficiéncia de producéo (Detmann et al., 2020).

A ureia € um composto organico sollivel em agua e higroscopico, pertencente
ao grupo dos compostos de NNP. Em 1879, Weiskee verificou a capacidade dos
ruminantes, de converterem o NNP em proteina microbiana (Rodrigues, 2003;
Guimarées Junior et al., 2007).

A ureia € amplamente utilizada na nutricdo de ruminantes principalmente pela
sua disponibilidade no mercado e baixo custo. No ambiente ruminal, se dissolve
rapidamente, sendo hidrolisada até aménia por meio da enzima urease sintetizada
pelas bactérias ruminais (Helmer e Bartley, 1971). Entre uma e duas horas apés a sua
ingestd@o ocorre um pico de aménia no rimen, sendo 100% soluvel, dessa forma para
a inclusdo da ureia na dieta animal deve-se considerar a composi¢do da forragem
disponivel (Valadares Filho et al., 2015) e também a adaptacdo do animal a este
ingrediente.

A rapida liberagdo de am6nia no ambiente ruminal exige uma sincronia entre o
nitrogénio e a energia proveniente da dieta, caso contrario ocorrera excesso de
amoOnia que ndo sera utilizada de forma eficiente pelos microrganismos, o que leva a
um aumento do pH ruminal favorecendo a absor¢do acima da capacidade de
processamento hepatico, podendo ocasionar uma sobrecarga de nitrogénio

amoniacal no figado, que levara a um maior gasto de energia para excrecéo da ureia
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via urina (Oliveira et al., 2001). Assim, uma fonte de ureia pos-ruminal seria mais
seguro para a utilizagao na formulacao de suplementos.

Portanto, a quantidade de ureia utilizada nas dietas de animais ruminantes é
limitada, além do mencionado acima, esse excesso de nitrogénio pode ainda causar
impactos ambientais sendo excretado via fezes e urina, sendo esse nitrogénio urinério
excretado na forma de ureia, que sera hidrolisado até aménia e posteriormente até
nitrato, que pode ser convertido até oxido nitroso (N20), sendo um gas nocivo ao meio
ambiente (Cherdthong e Wanapat, 2010). Dessa forma, o melhor aproveitamento da
ureia e o uso de fontes de NNP que diminuam estes problemas sdo recomendados.

A ureia no ambiente ruminal € hidrolisada pela acéo da uréase, sendo convertida
em amonia e dioxido de carbono, a aménia livre (proveniente da hidrolise da ureia) é
utilizada pelos microrganismos ruminais juntamente com esqueletos de carbonos
advindos da degradagdo dos carboidratos, sendo utilizada principalmente por
bactérias fibroliticas para producéo das suas proteinas (Cecava et al., 1991).

Para o aproveitamento das forragens, os bovinos dependem da atividade dos
microrganismos ruminais, a amonia (NHs) presente no ambiente ruminal deve estar
entre os valores de 4 a 5 mg/dL para o adequado crescimento microbiano (Satter e
Slyter, 1974). Valores abaixo limitam a producdo de proteina microbiana, e
consequentemente a atuacdo das bactérias na degradacdo dos carboidratos fibrosos
(CF), uma vez que bactérias que degradam CF sdo dependentes de aménia para a
sintese de suas proteinas (Kozloski, 2019). J4 de acordo com Detmann et al. (2009),
sdo necessarios de 8 a 15 mg/dL de nitrogénio amoniacal no fluido ruminal para que
se maximize a producdo microbiana no ramen de bovinos alimentados com forragem
tropical de baixa qualidade.

O baixo teor de proteina apresentado pelas forragens em algumas épocas do
ano pode influenciar o crescimento microbiano no rdmen, dessa forma a
suplementacao com ureia melhoraria a digestibilidade da fibra, no entanto a sua rapida
hidrélise no riamen reduz a eficiéncia da utilizacdo de N pelos microrganismos
(Carvalho et al., 2019).
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2.6 Reciclagem de nitrogénio em ruminantes

A compreensdo do metabolismo de nitrogénio aliado aos modelos nutricionais
em animais ruminantes é um desafio, principalmente quanto a previsdo precisa da
producdo de proteina microbiana, e o melhor entendimento sobre a reciclagem de
nitrogénio para o rimen. Dessa forma faz-se necessario maior compreensao desses
mecanismos para melhoria da eficiéncia de producéo (Silva et al., 2019).

A captacdo da amonia pelas células bacterianas pode ser realizada por
diferentes enzimas, a depender dos niveis de concentracdo de amonia no fluido
ruminal. Em baixas concentracdes de aménia no rimen, a sua fixacdo pelas bactérias
pode ser feita por meio do sistema glutamina sintetase-glutamato sintase, havendo
gasto de um 1 mol de ATP (Adenosina Trifosfato) para incorporar 1 mol de aménia em
uma molécula de glutamato, formando a glutamina, em sequéncia a glutamina doa um
grupo amida para o a-cetoglutarato formando 2 glutamatos (Kozloski, 2019).

Em altas concentracdes de ambnia no ambiente ruminal, ndo ha necessidade
de gasto de ATP, sendo utilizado a enzima glutamato desidrogenase que utiliza o
NADH ou NADPH para doar hidrogénios e assim realizar a incorporacdo da amonia
em um a-cetoglutarato formando um glutamato, o qual € utilizado como base de
formacdo dos aminoacidos para a sintese proteica pelas bactérias do rumen (Erfle,
Sauer e Mahadevan, 1977).

A maior parte dos compostos nitrogenados ingeridos sdo degradados pelos
microrganismos, liberando amobnia, onde grande parte serd incorporada nos
compostos nitrogenados microbianos, outra parte seréa absorvida pelo epitélio ruminal
entrando na circulacdo portal. A ambnia € um composto toxico para o animal
ruminante, por ter afinidade com a hemoglobina, transformando-se em
metahemoglobina que tem baixa eficiéncia de transporte de oxigénio, dessa forma é
convertida em ureia pelo figado, onde segue para a excre¢ao via urina ou reciclagem
principalmente pela saliva, ou difusdo direta no ramen ou limen intestinal (Muscher et
al., 2010).

A concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NHs) estd entre um dos
mecanismos que regulam a reciclagem de ureia para o rumen, dessa forma

concentragdes baixas no ambiente ruminal estimulam a maior taxa de transferéncia
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da ureia para o meio ruminal, sendo assim a intensificacdo ou reducdo da
transferéncia de ureia para o rimen acaba sendo controlada pela concentracdo de
nitrogénio amoniacal no rimen (Cheng e Wallace, 1979).

Um dos principais problemas quanto ao uso de ureia ou outras fontes de NNP
na alimentacdo de ruminantes, € sua rapida hidrélise no ambiente ruminal pelos
microrganismos ureoliticos. Apds a ingestdo da ureia na dieta o pico de aménia no
ramen ocorre entre 1 e 2 horas, com o0 aumento da concentracdo da N-NHsz ocorre um
aumento na taxa de absorcéo pela parede ruminal, 0 aumento nas concentracdes de
N-NHs no sangue afeta o metabolismo intermediario influenciando a secrec¢éo de
insulina e a utilizacdo da glicose (Santos, 2011).

A intoxicacdo por amonia € observada quando a concentragdo no sangue esta
acima de 2 mg/dL. A amobnia na circulacao atravessa a barreira hemato-encefalica,
que ao contrario do tecido hepatico, ndo é capaz de detoxificar a N-NH3 em ureia,
ocorrendo a intoxicacdo por amonia resultante dos efeitos toxicos no sistema nervoso
central, a retirada do N-NHzs da veia porta pelo figado para a sintese de ureia reduz as
concentracfes de nitrogénio amoniacal mantendo as concentracfes compativeis com
a atividade celular (Santos, 2011).

As reag0Oes envolvidas na converséo da amodnia em ureia ocorre por meio do
ciclo da ureia. Nos animais ruminantes, da ureia sintetizada no figado cerca de 33% é
excretada na urina, e 67% retorna para o trato digestivo via saliva ou via transepitelial,
sendo do nitrogénio reciclado cerca de 10% excretado nas fezes, 40% é reabsorvido
como amobnia e 50% utilizado para a sintese de proteina microbiana (Figura 1, Lapierre
e Lobley, 2001).
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Figura 1: Representacdo da reciclagem de nitrogénio. Adaptado de Lapierre
e Lobley (2001).

A reciclagem de N garante suprimento continuo deste elemento para o
crescimento microbiano, em condi¢cdes de baixas concentracbes de compostos
nitrogenados na dieta, haverd menor deposicao de N na forma de tecidos, ocorrendo
uma maior porcentagem do N ingerido direcionado para a reciclagem (Detmann et al.,
2014a; Detmann et al., 2014b). Nessas condi¢cfes, o animal também pode reduzir as
perdas de N via urina, 0 que acaba comprovando que existe uma relacédo entre a
alimentacdo e a excrecao de nitrogénio (Li et al., 2019).

Em um compilado de trabalhos analisados por Silva et al. (2019), observou-se
que a reciclagem de nitrogénio sofre alteracbes de acordo com a proporcdo de
ingestdo de PDR como proteina bruta. Em dietas ricas em proteina essa propor¢cao
parece ser estavel em aproximadamente 50 g de proteina bruta reciclado a 100 g de
PDR consumida, havendo um equivalente de N reciclado para o trato gastrointestinal
(TGI) de aproximadamente 50% da ingestédo de PDR, mesmo em dietas com excesso
de ingestdo de PDR. J& para dietas com baixo teor de proteina a reciclagem de N
pode fornecer duas vezes mais N para o TGl do que a PDR ingerida na dieta.

Em um estudo meta-analitico realizado por Batista et al. (2017), avaliando a
cinética da ureia e o uso pelos microrganismos do N reciclado, concluiu que a
guantidade de nitrogénio proveniente da ureia sintetizada pelo figado e reciclada para

a trato gastrointestinal (TGI) foram linearmente relacionados ao consumo de N, logo,
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a reciclagem da ureia para o TGI e a assimilagdo microbiana do N da ureia reciclado
em ruminantes podem ser previstas usando o contetdo de PB da dieta.

Assim, tendo em vista a capacidade natural do animal ruminante em reciclar
nitrogénio, pesquisas sdo necessarias para melhor compreensdo sobre o local de
fornecimento de N, que possibilite um incremento na reciclagem de nitrogénio

aumentando assim a sua eficiéncia de utilizagao.

2.7 Suplementacdao nitrogenada pos-ruminal

O local de absorcéo do N pode influenciar a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio,
assim como a sua excrecdo e reciclagem, quando a quantidade de PNDR é
aumentada pode ocorrer uma diminuicdo na excrecdo de N, melhorando a sua
eficiéncia de utilizacdo, assim, o nitrogénio fornecido pés-rimen pode aumentar o
consumo de forragem (Carvalho et al., 2019), sendo uma alternativa para a melhor
eficiéncia de utilizacdo do N.

Wickersham et al. (2004), avaliaram a infusdo de caseina no rimen e abomaso,
de novilhos recebendo feno de baixa qualidade, onde a infusdo pés-ruminal aumentou
a ingestao e digestibilidade total da matéria organica. Adicionalmente, a combinacao
de suplementacdo ruminal e pdés-ruminal de proteina melhorou a utilizacdo da
forragem, podendo essa melhoria ser atribuida a reciclagem de nitrogénio, e a outros
efeitos relacionados com a melhoria da utilizagao do nitrogénio.

Swanson et al. (2004), analisaram a infusdo ruminal e abomasal de caseina em
ovinos alimentados com feno de baixa qualidade, e concluiram que a suplementacéo
pos-ruminal aumentou a retencao de nitrogénio, melhorando a eficiéncia de utilizacéo
de N, quando comparado com a PDR, sem influenciar na digestédo de nutrientes.

Estudos realizados por Egan e Moir (1965), concluiram que a administracdo de
fontes de NNP direto no duodeno parece influenciar a ingestao de alimentos, pelo
mecanismo da reciclagem de nitrogénio, uma vez que 0s resultados mostram um
retorno do nitrogénio ao ramen apos a infusdo duodenal em ovinos. Carvalho et al.,
(2019) também relataram resultados semelhantes ao infundir ureia no ramen e

abomaso de novilhas, concluindo que a utilizacdo da ureia pés-ruminal € uma
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alternativa viavel frente a utilizagdo da ureia convencional, melhorando a digestao de
fibras.

Oliveira et al. (2020) ao avaliarem as diferencas entre a ureia fornecida no rimen
ou a infuséo direta no abomaso, e sua influéncia no metabolismo de nitrogénio e na
cinética da ureia, em bovinos alimentados com forragem tropical de baixa qualidade
concluiram que a ureia fornecida pos-rimen pode ser uma tecnologia promissora
podendo melhorar a utilizacdo de N.

Portanto, a quantidade de nitrogénio presente na dieta, o local de absorcéo
também pode influenciar a eficiéncia de utilizacdo de N, portanto se o nitrogénio for
fornecido no abomaso o consumo de forragem pode aumentar, elevando a eficiéncia
de utilizacdo do nitrogénio (Egan,1965; Carvalho et al., 2019), e consequentemente 0
desempenho de animais.

Entdo, explorar maneiras que possam controlar a disponibilidade ruminal da
amonia é fundamental, visto que o fornecimento constante de nitrogénio para o
ambiente ruminal maximiza o crescimento microbiano e em consequéncia, a
fermentacdo de carboidratos. Dessa forma o retorno continuo do nitrogénio para o
ambiente ruminal, através da reciclagem, com o uso de ureia pos-ruminal podera
permitir a formulacéo de suplementos com maior concentragdo de nitrogénio, de forma

mais segura.

3. OBJETIVO

Objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacdo com ureia de
absorcdo pdés-ruminal, testando seu uso em diferentes formulacdes de suplemento
para bovinos Nelore durante a fase de recria no periodo de transicdo aguas-secas

sobre o metabolismo e desempenho animal.
4. HIPOTESE

A hipodtese é de que a utilizag&o de ureia pode ser melhorada deslocando o local

de absorcdo do ramen para os compartimentos pos-ruminais (abomaso e intestinos).

Também que pode-se substituir completamente o farelo de soja no suplemento
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usando ureia poés-ruminal ou uma combinacdo de ureia pos-ruminal e ureia

convencional sem comprometer a ingestao e o desempenho animal.

5. MATERIAL E METODOS

O projeto foi realizado de acordo com as diretrizes do Conselho Nacional de
Controle da Experimentagdao Animal (CONCEA) sendo aprovado pela Comisséo de
Etica no Uso de Animais (CEUA), da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
UNESP — Campus de Jaboticabal — SP (protocolo 3974/20).

5.1 Localizacéo e clima

O experimento foi conduzido no Polo Regional da Alta Mogiana na unidade de
pesquisa da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios (APTA), municipio de
Colina, Sédo Paulo. A unidade esta localizada sobre a latitude 20°42'50"S e longitude
48°33'52.7"W, e o clima da regido é classificado como AW (classificacdo de Koppen),
e o solo classificado como Latossolo Vermelho escuro, fase arenosa com topografia
plana e de boa drenagem (Embrapa, 1999) Os dados climaticos durante os periodos

experimentais, sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Dados climaticos durante os periodos experimentais

Precipitacdo Diascom Tmax. Tmin. Amplitude

Fases mm Chuva °C °C térmica
16/02 a 01/03/2021* 43,5 4 31,5 16,5 15
02/03 a 29/03/20212 41,8 7 31,1 16,1 15
30/03 a 26/04/20213 62,5 4 30,2 13,8 16,4
27/04 a 25/05/20214 0 0 28,7 12,2 16,5

1 Adaptacdo; 2 primeiro periodo; 3 segundo periodo; 4 terceiro periodo.
Tméx = Temperatura méaxima, Tmin =Temperatura minima
Dados: Estacdo meteorologica da APTA — Colina.
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5.2 Caracterizacdo da area, animais, periodos e delineamento experimental

A area experimental utilizada € composta pela forrageira Urochloa brizantha cv.
Marandu. O estudo foi dividido em dois experimentos, um para a avaliacdo dos
parametros ruminais, outro para o desempenho animal.

No experimento 1, foram utilizados 8 bovinos Nelore machos castrados
canulados no ramen, com peso corporal médio inicial de 763 + 44 kg. Os animais
foram distribuidos em um duplo quadrado latino 4x4. O experimento foi conduzido em
uma area de 4 hectares, dividida em 4 piquetes (1 hectare cada), contendo
bebedouros e cocho para suplementacdo. A duracéo foi de 84 dias, divididos em 4
periodos experimentais de 21 dias, com 14 dias de adaptacdo e 7 dias de coletas,
onde foram avaliados degradabilidade da matéria seca, parametros ruminais e

sanguineos.

No experimento 2, foram utilizados 120 bovinos Nelore machos néo castrados,
blocados de acordo com o peso corporal, e peso médio inicial de 380 + 35 kg com
idade média de 20 meses para avaliacdo do desempenho. O experimento teve
duracéo de 98 dias, sendo 14 dias de adaptacao, seguido de trés periodos de 28 dias
cada. O experimento foi instalado em uma area de 44,7 hectares dividida em 12
piquetes (3,4 a 4 hectares cada), equipados com bebedouros para fornecimento de
agua e cocho para fornecimento de suplemento. Os animais foram distribuidos nos 12
piquetes, sendo 3 piquetes por tratamento, e 10 animais em cada, onde foram
mantidos em sistema de lotacédo continua, com taxa de lotacdo variavel (Mott e Lucas,
1952). Para adequacdo da oferta de forragem foram utilizados animais ajustes
(contemporaneos dos demais) nos piguetes, sendo retirados ou adicionados (método

put and take) de acordo com a oferta de forragem.

5.3 Suplementacao e tratamentos

Todos os animais receberam suplemento diariamente as 10 horas da manha,
sendo ofertado 3 g/kg do peso corporal. Diariamente, antes do fornecimento do
suplemento, todos os cochos eram verificados quanto as sobras do dia anterior. Todos

os animais do Experimento 2 (desempenho), consumiram todo o suplemento ofertado
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durante todo o periodo experimental. Foram realizados ajustes de oferta do
suplemento a cada final de periodo considerando a Ultima pesagem dos animais, em
jejum hidrico e de sélidos por 16 horas.

Foram utilizados quatro tratamentos experimentais, sendo todos os suplementos
iIsonitrogenados (24%), sendo testada diferentes formulagdes e fontes de nitrogénio
(Tabela 2). Utilizou-se ureia convencional (U) e ureia pés-ruminal (PRU), e sua
combinacdo nas formulacbes dos suplementos que estdo representados pelas
seguintes siglas:

1) PV-U: Indica o suplemento de contém proteina verdadeira (PV), vinda do farelo de
Soja, e ureia convencional (U);

2) PV-PRU: Indica o suplemento de contém proteina verdadeira (PV), vinda do farelo
de soja, e ureia pés-ruminal (PRU);

3) NNP-U-PRU: Indica o suplemento de contém nitrogénio néo proteico (NNP), vindo
da combinacgéo de ureia convencional (U) e ureia pos-ruminal (PRU);

4) NNP-PRU: Indica o suplemento de contém nitrogénio ndo proteico (NNP), vindo
da ureia pés-ruminal (PRU).

Tabela 2 - Composicao do suplemento proteico-energético utilizado durante o periodo
experimental.

Ingredientes (%) PV-U PV-PRU NNP-U-PRU NNP-PRU
Farelo de soja 24 24 - -
Ureia convencional 3 - 3 -
Ureia pés-ruminal
(PRU) - 3,6 3,9 7,5
Milho moido 61,6 61 81,7 81,7
Nucleo 11,4 11,4 11,4 11,4
Nutrientes
Proteina Bruta (g/kg) 243 249 248 254
Extrato etéreo (g/kg) 26,8 31,0 35,5 39,7
NDT? (g/kg) 600 600 600 600
NNP? (g/kg) 13,8 13,7 28,6 28,5

INDT= Nutrientes digestiveis totais; 2NNP= Nitrogénio ndo proteico. Composi¢do do nucleo. Calcio
(maximo) 42,000 g/kg; Fosforo (minimo) 6,000 mg/kg; Sédio (minimo) 13,000 g/kg; Magnésio (minimo)
1,000 mg/kg; Enxofre (minimo) 3,000 mg/kg; Zinco (minimo) 148,000 mg/kg; Cobre (minimo) 40,000
mg/kg; Flior (méximo) 100,000 mg/kg; Manganés (Minimo) 30,000 mg/kg; Cobalto (minimo) 2,400
mg/kg; lodo (minimo) 3,000mg/kg; Selénio (minimo) 0,800 mg/kg.
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Os tratamentos NNP-U-PRU e NNP-PRU apresentam maiores niveis de
nitrogénio nao proteico, em substituicdo ao farelo de soja. A ureia pés-ruminal (PRU)
€ composta por 83% de ureia, portanto os tratamentos 1 e 2 foram formulados com a
mesma quantidade de ureia equivalente (3%).

5.4 Avaliacédo da forragem

Para a determinacdo da massa de forragem de cada periodo experimental (28
dias), foi utilizado o método de dupla amostragem (Sollenberger e Cherney, 1995),
por meio do uso de prato ascendente (rising plate meter), onde a massa de forragem
foi correlacionada as leituras de altura do dossel. Sendo selecionados em cada
piquete trés pontos de altura (alta, média e baixa). A média foi obtida por meio da
retirada de 50 pontos aleatérios distribuidos ao longo dos piquetes, a altura média foi
comprimida e as alturas alta e baixa foram coletadas somando ou subtraindo dois
desvios padrdo da altura média.

As amostras de forragem colhidas de 0,25 m? de cada ponto selecionado foram
cortadas ao nivel do solo, e posteriormente uma sub amostra da planta inteira de cada
uma das alturas de coleta foi seca em estufa a 55°C por 72 horas para determinacgéo
da matéria seca (MS) parcial. Posteriormente realizou-se equacdes de regressao
(equacéo 1) linear por meio dos dados de massa e suas respectivas alturas, onde foi
estabelecido uma relacdo entre altura do dossel e a massa de forragem.

MF =a+b xh (Eq. 1)

Onde: MF = massa de forragem em kg/ha de matéria seca;
h = altura do dossel em cm;
a = intercepto da regressao;

b = coeficiente angular da regresséo

Para a determinagdo dos componentes quantitativos e estruturais do dossel

forrageiro, sub amostras colhidas na altura média foram separadas em folha verde,



39

colmo verde, folha morta e colmo morto, pesadas e posteriormente foram levadas para
secagem em estufa com circulagdo de ar forcada a 55°C por 72 horas, para a

obtencdo da matéria seca parcial.

5.5 Determinagéo do valor nutritivo da forragem

Para determinar o valor nutritivo da forragem foram colhidas amostras no dia
25 de cada periodo experimental, por meio do método hand-plucking (De Vries, 1995).
As amostras foram parcialmente secas em estufa de circulacdo de ar a 55°C por 72
horas, posteriormente moidas em moinho de facas tipo Willey com peneiras de malha
de le 2 mm.

As analises bromatolégicas foram realizadas no laboratério da unidade de
pesquisa onde foram determinados os teores de matéria seca (MS) método 934.01,
material mineral (MM) método 942.05, extrato etéreo (EE) pelo método Gold Fish
(920.39) e proteina bruta (PB) pelo método Kjeldahl (984.13), segundo as
recomendacdes da AOAC (1995). Fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA), de acordo com Robertson e Van Soest (1991), com o uso do
determinador de fibra (TE-149, Tecnal-SP), onde as amostras acondicionadas em
sacos de tecido nédo tecido (TNT), permaneceram durante uma hora sob temperatura
controlada em contato com a solugéo de detergente. A celulose foi solubilizada com
acido sulfarico 72% e o contetdo de lignina obtido por diferenca em relacdo ao FDA
(Goering e Van Soest ,1970), as fracfes nitrogenadas insollveis em detergente neutro
(NIDN) e em detergente acido (NIDA) foram analisadas pela metodologia de Licitra et
al. (1996). O FDN indigestivel foi obtido através da incubac&o no ramen por 288 horas
(12 dias) (Valente et al., 2011). O FDN potencialmente digestivel foi obtido pela
diferenca do FDN e FDNI.

Os teores de carboidratos ndo fibrosos, foram obtidos segundo Detmann et al.
(2012).
CNF =100 — MM — PB — EE — FDNcp
A equacéo utilizada para o célculo da FDNcp, foi proposta por Detmann et al.
(2012):
FDNcp = FDN — (PIDN + CIDN)

onde:
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PIDN: teor de proteina insolGvel em detergente neutro;
CIDN: teor de cinzas insoluveis em detergente neutro (% da FDN).

5.6 Degradabilidade da matéria seca (experimento 1)

Para a avaliagdo da degradabillidade, foi utilizada a forrageira oriunda da
pastagem na qual os animais foram alocados. O material vegetal foi parcialmente seco
em estufa a 55°C, posteriormente moido em peneira de crivos de 2 mm e colocados
em sacos de nylon (R1020- ANKOM) com porosidade de 50 micras com tamanho de
10x20 cm, foi utilizado 3,0 g de matéria seca por saco, mantendo a relacao de 20 mg
de matéria seca por cm? da area superficial (Hvelplund e Weisbjerg, 2000).

Os periodos de incubac¢ao do material no rimen foram de 0, 6, 12, 24, 48,72 e
96 horas, sendo os sacos colocados em tempos diferentes, e retirados ao mesmo
tempo, a incubacgdo ocorreu nos dias 15, 16, 17 e 18 do periodo experimental. Apos a
retirada do raimen os sacos foram lavados em agua corrente, e seguiram para a estufa
de ventilacdo forcada para serem secos a uma temperatura de 55°C por 72 horas.
Posteriormente, os sacos foram pesados para determinacdo da matéria seca, o
percentual de degradabilidade foi calculado pela diferenca do peso inicial e final.

5.7 Parametros ruminais (experimento 1)

Foram realizadas coletas para a determinacdo do pH, N-NHs e acidos graxos
de cadeia curta (AGCC) no dia 19 do periodo experimental, sendo colhidas amostras
no tempo O (anterior a suplementacado), 3, 6, e 12 horas apds o fornecimento do
suplemento.

Apés a coleta as amostras foram filtradas em dupla camada de tecido (algodao)
e armazenada cerca de 100 ml. O pH foi determinado logo ap6s a coleta. Das
amostras foram retiradas duas aliquotas, uma com 50 ml que foi acidificada com 1 ml
de acido sulfurico (50%) para posterior analise de N-NHs, a segunda aliquota foi
imediatamente congelada a -20 °C para posteriores analises de AGCC.

O N-NHs foi determinado por colorimetria segundo fenol-hipoclorito

(Weatherburn, 1967). As analises de AGCC foram realizadas por meio de
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cromatografia gasosa (GCMS QP 2010 plus, Shimadzu®, Kyoto, Japan) usando
coluna capilar (Stabilwax, Restek®, Bellefonte, USA; 60 m, 0,25 mm @, 0,25 pm
crossbond carbowax polyethylene glycol). Foram analisados os AGCC totais, acetato,

propionato, butirato,isobutirato, valerato e isovalerato.

5.8 Parametros sanguineos (experimento 1)

Foram colhidas amostras de sangue, por venipuncédo jugular utilizando tubos
Vacutainer® de 10 mL, contendo heparina sédica (Vacutainer Becton Dickinson,
Franklin Lakes, NJ), nos dias 20, nos horérios 0, (anterior a suplantacdo), e 6 horas,
opb6s a suplementacdo, e 21 ( 3 horas ap0s a suplementacdo), do periodo
experimental, a coleta foi dividida em dois dias por ter sido realizada em diferentes
horarios, no tempo zero (antes da suplementacéo), 3 e 6 horas apos a suplementacéo,
posteriormente as amostras foram centrifugadas (3000 rpm por 10 minutos), logo apés
o plasma foi retirado e armazenado em eppendorfs a temperatura de -20°C conforme
descrito por Kerr (2003). Nessas amostras foram mensurados acido Urico, creatinina,
albumina, proteina total, enzimas hepaticas (AST e GGT), e nitrogénio da ureia no
plasma, utilizando kits comerciais de diagnostico. (Labtest Diagnostica S.A., Lagoa

Santa, Minas Gerais, Brasil).

5.9 Desempenho animal (experimento 2)

Para determinar o desempenho dos animais no experimento 2, o ganho médio
diario (GMD, kg/dia), foi determinado pela diferenca entre o peso corporal em jejum
final de cada periodo experimental, e o peso corporal em jejum inicial. Os animais
foram pesados no inicio do experimento, apés jejum de 16 horas de sélidos e liquido,
e a cada 28 dias. O ganho por area (GA, kg/ha) foi avaliado multiplicando o GMD pelo
namero de animais e o numero de dias de cada periodo experimental, dividido pela

area do piquete.
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5.10 Taxa de desaparecimento do suplemento (experimento 2)

A taxa de desaparecimento foi avaliada ao longo dos periodos experimentais, no
15° dia experimental, o suplemento foi fornecido as 10 horas da manha, e apés 3, 6,
9 e 24 horas, a quantidade restante nos cochos era pesada com o auxilio de uma

balanca digital.

6. ANALISE ESTATISTICA

Para a analise estatistica foram testados os efeitos dos suplementos por
contrastes, onde o contraste 1 avaliou o uso de suplementos contendo farelo de soja,
ureia convencional ou ureia pés-ruminal, com suplementos onde o farelo de soja foi
substituido por uma jungéo de ureia convencional mais ureia pos-ruminal, ou somente
por ureia pos-ruminal. O contraste 2 avaliou os niveis de inclusdo de ureia pos-ruminal
no suplemento, e o contraste 3 comparou o0 suplemento contendo ureia convencional,
com suplemento contendo ureia pés-ruminal.

Sendo os contrastes formados da seguinte forma, o contraste (C1) comparou a
substituicdo do Farelo de Soja por NNP (PV-U/PV-PRU vs NNP-U-PRU/NNP-PRU),
(C2) comparou o baixo e alto nivel de ureia pds-ruminal no suplemento (NNP-U-PRU
vs NNP-PRU) e o (C3) comparou ureia convencional versus ureia pés-ruminal, (PV-U
vs PV-PRU) em animais suplementados a pasto.

No experimento 1, os dados foram analisados em um delineamento em quadrado
latino, 0 modelo incluiu os tratamentos, horéario de coleta e suas interac6es como efeito
fixo, efeito de quadrado, periodo, animal, animal dentro de quadrado como efeitos

aleatorios.

O experimento 2 foi conduzido em um delineamento de blocos casualizados,
com 4 tratamentos e trés repeticdes (piquetes como unidade experimental), sendo
utilizado o peso corporal inicial como critério de blocagem, considerando o0s
tratamentos como efeito fixo, e bloco como efeito aleatério. Variaveis respostas
medidas mais de uma vez na mesma unidade experimental (Peso corporal, oferta de
forragem, entre outras) foram analisadas como medidas repetidas utilizando o
REPEATED do SAS.
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Todos os dados foram analisados por meio do PROC MIXED do SAS (SAS
Inst. Inc., Cary, NC), com teste prévio de distribuicdo normal (teste de Shapiro-Wilk) e
homocedasticidade de variancias (teste de Bartlett). A significancia foi fixada em P <
0,05 como nivel critico de probabilidade para o erro tipo | e a tendéncia como P = 0,05
e P<0,10.

7. RESULTADOS

7.1 Experimento 1: Metabolismo

7.1.1 Avaliagdo do pasto e valor nutritivo da forragem

As caracteristicas quantitativas do pasto, ndo diferiram entre os contrastes
analisados (P>0,05) (Tabela 3), apresentando médias similares para todas as
variaveis analisadas. Em relacdo as caracteristicas qualitativas do pastejo simulado
da forragem de Urochloa brizantha cv. Marandu, também néo apresentaram diferenca
(P>0,05) entre os contastes (Tabela 4). Dessa forma infere-se que todos resultados

agui apresentados sao devidos aos tratamentos impostos.
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Tabela 3 - Caracteristicas quantitativas do dossel forrageiro de Urochloa brizantha cv. Marandu durante o experimento 1, no

periodo de transicdo aguas-secas de acordo com 0s tratamentos experimentais.

tem Tratamentos EPML P-valor

PV-U PV-PRU NNP-U-PRU NNP-PRU C1? c23 C34
Massa (Kg MS/ha) 7151 7274 8339 7941 1276 0,48 0,94 0,82
Matéria verde seca (kg MS/ha) 4302 4729 5854 6041 975 0,17 0,76 0,90
Densidade (kg MS/m3) 2,45 2,32 2,25 2,30 0,16 050 0559 0,83
Folha verde (%) 20,87 19,85 17,61 22,23 240 086 0,77 0,20
Colmo verde (%) 41,94 46,11 51,62 42,45 426 0,09 050 0,89
Oferta de forragem (kg MS/kg PC) 17,32 17,75 20,57 20,07 3,09 0,39 0,92 0,91
Oferta de folha verde (kg MS/kg PC) 3,32 3,65 3,60 4,55 0,70 0,37 0,72 0,31
Oferta de folha verde seca (kg PC/kg) 6,47 7,00 6,35 7,32 1,12 0,91 0,69 0,47

1=EPM: Erro padréo da média.
2=C1 - PV-U/PV-PRU vs NNP-U-PRU/NNP-PRU (Substituicéo do farelo de soja por NNP).
3= C2 - NNP-U-PRU vs NNP-PRU (baixo e alto nivel de ureia pds-ruminal (PRU)) 4=C3 - PV-U vs PV-PRU (Ureia vs PRU).
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Tabela 4 - Caracteristicas qualitativas do dossel forrageiro de Urochloa brizantha cv. Marandu, durante o experimento 1, no

periodo de transicdo aguas-secas de acordo com os tratamentos experimentais (g/kg MS).

tem Tratamentos — P-valor
PV-U PV-PRU NNP-U-PRU NNP-PRU C12 Cc23 Cc34
Matéria seca 303,2 317,8 305,5 316,9 7,62 0,93 0,20 0,31
Cinzas 74,0 70,0 72,5 70,5 1,78 0,79 0,14 0,44
Proteina Bruta 89,43 91,54 94,96 88,05 53 0,85 0,78 0,38
FDN 700,3 700,4 697,8 714,2 8,29 0,51 0,99 0,19
FDA 330,9 332,0 324,2 337,1 8,58 0,92 0,93 0,31
FDNpd 533,3 536,2 524,2 546,4 9,46 0,97 0,81 0,13
EE 13,81 14,24 14,68 13,15 1,45 0,93 0,83 0,47
Lignina 47,64 48,09 47,51 50,80 1,45 0,39 0,83 0,14
CNF 147,2 149,8 156,6 142,1 10,69 0,93 0,86 0,36
PIDN 41,30 37,41 38,25 37,17 2,62 0,54 0,32 0,77
PIDA 5,55 4,57 5,87 511 0,49 0,40 0,18 0,30
FDNi 166,9 163,8 173,6 167,8 8,23 0,53 0,79 0,62

1=EPM: Erro padréo da média

2=C1 - PV-U/PV-PRU vs NNP-U-PRU/NNP-PRU (Substituicdo do farelo de soja por NNP).

3= C2 - NNP-U-PRU vs NNP-PRU (baixo e alto nivel de ureia pés-ruminal (PRU)) 4=C3 - PV-U vs PV-PRU (Ureia vs PRU).

FDN= Fibra em detergente Neutro; FDA= Fibra em detergente acido; FDNpd= Fibra em detergente neutro potencialmente digestivel; EE= Extrato etéreo;
CNF= Carboidratos nao fibrosos; PIDN= Proteina insollvel em detergente neutro; PIDA= Proteina insolivel em detergente acido; FDNi= Fibra em
detergente neutro indigestivel.
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7.1.2 Degradabilidade da matéria seca

A degradabilidade da matéria seca nao apresentou diferenca entre o0s
tratamentos que compararam a substituicdo do farelo de soja por NNP (P=0,60). ApGs
96 horas, a média de degradacédo da forragem foi de 77,3% para os tratamentos com
farelo de soja, e 77,9% para os tratamentos com NNP. J4 o contraste 2, que comparou
0 baixo e alto nivel de inclusdo de PRU, houve tendéncia (P=0,09) entre os
tratamentos analisados, NNP-U-PRU apresentou taxa de degradacdo de 77,8% e
NNP-PRU de 77,9%. O contraste 3, que comparou a ureia convencional com a poés-
ruminal, ndo apresentou diferenca (P=0,33), tendo média de desaparecimento da
forragem no ramen de 77,7% para PV-U e 76,9% para PV-PRU (Figura 2).

100 -
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30 A °* Hor:<,0001
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=== PV-U e PV-PRU =—@—NNP-U-PRU === NNP-PRU

Figura 2 - Degradabilidade da matéria seca da forragem de Urochloa brizantha cv.
Marandu incubada in situ. Contrastes = C1 - PV-U/PV-PRU vs NNP-U-PRU/NNP-
PRU (Substituicao do farelo de soja por NNP). C2 - NNP-U-PRU vs NNP-PRU (baixo
e alto nivel de ureia pés-ruminal) C3 - PV-U vs PV-PRU (Ureia vs PRU). EPM: Erro
padrdao da média.
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7.1.3 Consumo de suplemento

Para o consumo de suplemento, ndo houve diferenca entre os contrastes
analisados (P>0,05). Dessa forma os animais tiveram médias de consumo de
suplemento de 1,99 kg/dia. O consumo de proteina bruta por kg de PC também néo
apresentou diferenca (P>0,05), entre os contastes analisados tendo média de 0,479
kg PB/Kg PC (Tabela 5).

Tabela 5 - Consumo individual de suplemento dos animais ao longo do periodo
experimental (Experimento 1).

Tratamentos P-valor

EPM?
PV-U  PV-PRU NNP-U-PRU NNP-PRU c1z c2® c3*

Consumo (kg/dia/MN) 2,00 2,11 1,92 1,94 0,13 0,13 0,33 0,82
Consumo de proteina, 0,481 0,507 0,461 0,466 0,03 0,12 0,33 0,83
(kg PB/PC)

1=EPM: Erro padréo da média.

2=C1 - PV-U/PV-PRU vs NNP-U-PRU/NNP-PRU (Substituicdo do farelo de soja por NNP).

3= C2 - NNP-U-PRU vs NNP-PRU (baixo e alto nivel de ureia pés-ruminal (PRU)) 4=C3 - PV-U vs PV-
PRU (Ureia vs PRU).

7.1.4 Parametros ruminais

O pH ruminal apresentou efeito dos tratamentos, ocorrendo diferen¢ca quando o
farelo de soja foi substituido por NNP, (P=0,003), suplementos que continham farelo
de soja mais ureia convencional ou pés-ruminal, apresentaram média de pH de 6,75.
Ja animais suplementados com NNP, tiveram média de pH de 6,85 (Tabela 6). Houve
efeito de horario no pH ruminal (P < 0,01, Figura 3), sendo observado valor mais
elevado 3 horas apds a suplementacdao, com médias de pH dos tratamentos de 6,91
para PV-U, 6,78 para PV-PRU, 6,95 para NNP-U-PRU e 7,02 para NNP-PRU.

A concentracéo de nitrogénio amoniacal (NH3) presente no ambiente ruminal dos
animais suplementados com diferentes niveis de ureia pés-ruminal, (NNP-U-PRU vs
NNP-PRU), apresentou diferenga (P=0,04) (Tabela 6), animais suplementados com
menores niveis de ureia pés-ruminal (3%) apresentaram 18,8% menor concentracao

de nitrogénio amoniacal no raimen, do que os animais que foram suplementados com
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maiores niveis de ureia pdés-ruminal (7,5%). O nitrogénio amoniacal também
apresentou diferenca entre os suplementos contendo ureia convencional e pos-
ruminal, (P=0,03), animais suplementados com ureia convencional tinha 21,8% menos
concentragdo de NHs presente no rumen, do que os suplementados com ureia pos-
ruminal.

Houve efeito de horario para a concentracdo de nitrogénio amoniacal (P<0,01)
(Figura 4), para os suplementos PV-U, PV-PRU e NNP-PRU, as maiores
concentracfes foram registradas 3 horas apos a suplementacéo, sendo 8,36, 12,67 e
11,83 mg/dL respectivamente, ja NNP-U-PRU, apresentou maiores concentracdes de
NH3s 6 horas apés a suplementacédo (8,96 mg/dL).

Para a concentracdo total de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), houve
diferenca quando o farelo de soja foi substituido por NNP (P=0,0006). Maiores
concentragdes de AGCC ocorreu nos tratamentos que continham farelo de soja, (PV-
U/PV-PRU), apresentando média de 68,65 Mm, enquanto os tratamentos onde o
farelo de soja foi substituido por NNP (NNP-U-PRU/NNP-PRU), apresentaram valor
meédio de 58,6 Mm. (Tabela 6).

Houve diferenca também na concentracdo de AGCC, entre os niveis de ureia
poés-ruminal utilizadas no suplemento, a menor concentracdo de AGCC ocorreu no
tratamento que utilizou altos niveis de ureia pos-ruminal, (57,6 Mm), ja o tratamento
gue utiliza menores percentuais de ureia pés-ruminal na sua composi¢cao, apresentou
maiores concentracdes de AGCC (59,5 Mm; P = 0,04).

A proporcao de acetato tendeu a ser maior (P=0,07) para os tratamentos que
continham NNP, com média de 76,05 Mmol/100, em comparac¢ao com o0s suplementos
gue tinham farelo de soja, que apresentaram média de 75,6 Mmol/100.

Houve diferenca na proporcdo molar de isobutirato entre os tratamentos que
continham farelo de soja versus NNP (P=0,003), animais suplementados com farelo
de soja apresentaram maiores concentracbes de isobutirato (0,63 Mmol/100) em
relacdo aos tratamentos que continham apenas NNP em substituicdo ao farelo de
soja, com média de 0,59 Mmol/100. Ocorreu tendéncia estatistica (P=0,09), entre os
tratamentos com baixo e alto nivel de PRU (NNP-U-PRU e NNP-PRU), o tratamento

com maior nivel de inclusdo da ureia pés-ruminal, apresentou maior concentracao de
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isobutirato, em relacdo ao tratamento NNP-U-PRU, que possui as duas fontes de NNP
(Tabela 6).

A proporcdo molar de valerato e isovalerato diferiu entre os tratamentos que
continham farelo de soja, em relacdo ao NNP, (P<0,001) apresentando maiores
valores entre os tratamentos que continham farelo de soja, em relagdo aos
tratamentos, no quais o farelo foi substituido por NNP. A producdo de valerato
apresentou tendéncia estatistica (P=0,05), para os tratamentos com diferentes fontes
de ureia, apresentando maiores valores quando se utilizou a ureia pos-ruminal (Tabela
6).

A propor¢cdo molar de isovalerato apresentou interagdo entre tratamento e
horéario (P= 0,008). Com 12 horas ap0s a suplementacdo os animais suplementados
com farelo de soja, apresentaram média de 0,76 Mmol/100, j& os tratamentos que
continham NNP, tiveram média de 0,61 Mmol/100.

A relacéo acetato: proprionato ndo apresentou diferenca (P>0,05), para nenhum

dos contrastes analisados.
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Tabela 6 - Parametros da fermentacao ruminal de bovinos Nelore recebendo diferentes tipos de suplementacdo em pastos de

de Urochloa brizantha cv. Marandu no periodo de transigdo aguas-secas.

tem Tratamentos EPML P-valor
PV-U PV-PRU NNP-U-PRU  NNP-PRU C12  C2* C3* Tra  Hor Tratx Hor
pH 6,79 6,71 6,84 6,86 0,08 0,003 0,10 0,70 0,01 <0001 0,80
NHs 6,24 7,59 6,37 7,85 055 0,68 004 003 001 <0001 0,003
AGCC Total, Mm 64,7 72,6 59,5 57,6 6,03 00006 0,04 062 0,001 017 0,12
AGCC, mol/100

Acetato 75,7 75,5 75,9 76,2 050 0,07 0,72 0,34 0724 <0001 0,32
Propionato 14,61 14,53 14,54 14,22 031 037 080 029 058 <0001 0,51
Butirato 7,76 7,97 7,69 7,71 025 020 026 090 041 <0001 0,18
Isobutirato 0,65 0,62 0,59 0,60 0,01 0003 009 081 001 <0001 0,53
Valerato 0,50 0,52 0,43 0,48 0,02 0001 044 005 0,003 <0001 0,19
Isovalerato 0,75 0,76 0,69 0,68 0,03 0001 0,65 089 0,01 00004 0,008
Relacdo A:P 5,22 5,22 5,27 5,41 014 025 099 035 053 <0001 0,52

1=EPM: Erro padréo da média.

2=C1 - PV-U/PV-PRU vs NNP-U-PRU/NNP-PRU (Substituicéo do farelo de soja por NNP).

3= C2 - NNP-U-PRU vs NNP-PRU (baixo e alto nivel de ureia pds-ruminal (PRU)) 4=C3 - PV-U vs PV-PRU (Ureia vs PRU).
NHs =Nitrogénio amoniacal

A:P- Acetato, Propionato.
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Figura 3 — pH ruminal em diferentes horarios apos suplementacéo de bovinos Nelore
recebendo diferentes tipos de suplementacdo em pastos de Urochloa brizantha cv.

Marandu no periodo de transicdo aguas-secas.
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Figura 4 — Nitrogénio amoniacal em diferentes horérios apdés suplementacdo de
bovinos Nelore recebendo diferentes tipos de suplementagcéo em pastos de Urochloa

brizantha cv. Marandu no periodo de transicdo aguas-secas.
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7.1.5 Parametros sanguineos

Houve diferenca para a ureia sanguinea entre os tratamentos quando o farelo
de soja foi substituido por NNP (P=0,006) com meédias de 34,95 e 31,4 mg/dL,
respectivamente, dessa forma os menores valores de ureia sanguinea foram
observados nos tratamentos com auséncia do farelo de soja. Houve tendéncia para a
ureia sanguinea (P=0,08) entre os tratamentos que avaliaram o baixo e alto nivel de
inclusédo da ureia pos-ruminal, animais suplementados com maior nivel de ureia pos-
ruminal, apresentaram menores teores de ureia no sangue em relacdo a animais
suplementados com menores niveis de incluséo da ureia pos-ruminal no suplemento.
(Tabela 7).

Para a presenca de Gama-glutamiltransferase (GGT), houve tendéncia (P=0,05)
entre os tratamentos com baixo e alto niveis de ureia pds-ruminal, animais que
receberam maiores niveis da ureia apresentaram maiores valores de GGT, em
comparacao a animais que receberam menores niveis de PRU.

Houve tendéncia para a producéo de acido urico entre os tratamentos, quando
o farelo de soja foi substituido por NNP (P=0,07), animais que receberam os

suplementos com NNP apresentaram menores valores de acido Urico.
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Tabela 7 - Parametros sanguineos de bovinos Nelore recebendo diferentes tipos de suplementacdo em pastos de Urochloa

brizantha cv. Marandu no periodo de transicdo aguas-secas.

Tratamentos P-valor
Item EPM!
PV-U  PV-PRU  NNP-U-PRU  NNP-PRU C1? C2° C3* Tra Hor Tratx Hor
Ureia (mg/dL) 36,5 334 32,6 30,2 326 0,006 008 017 0,007 <0001 0,15
Albumina (g/dL) 4 38 37 38 016 022 013 045 023 041 052
Proteina (g/dL) 10,2 9,7 9,5 9,8 03 036 021 054 043 048 053
AST (UIL) 98,9 96,2 94,5 90,2 405 016 060 041 040 080 0,54
GGT (UIL) 21,2 19,5 20,6 20,8 249 042 005 084 021 027 034
Acido drico (mg/dL) 2,6 2,5 2.4 2.4 012 007 045 054 025 000 014
Creatinina (mg/dL) 2,21 2,18 2,19 2,21 005 096 068 071 095 021 0,69

1=EPM: Erro padrao da média.

2=C1 - PV-U/PV-PRU vs NNP-U-PRU/NNP-PRU (Substituicéo do farelo de soja por NNP).

3=C2 - NNP-U-PRU vs NNP-PRU (baixo e alto nivel de ureia pés-ruminal (PRU)) 4=C3 - PV-U vs PV-PRU (Ureia vs PRU).

AST = aspartato aminotransferase;
GGT = gama glutamiltransferase.
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7.2 Experimento 2: Desempenho

7.2.1 Avaliacao do pasto e valor nutritivo da forragem

N&o foram observadas diferencas (P>0,05), entre as caracteristicas quantitativas
do dossel forrageiro entre os suplementos fornecidos aos animais, porém houve
influéncia dos periodos experimentais sobre essas variaveis (P<0,05) (Tabela 8).

N&o houve diferenca no valor nutritivo da forragem (Tabela 9; P>0,05). Houve
efeito entre os periodos experimentais (P<0,05), a qualidade da forragem reduziu ao
longo do tempo experimental, ocorrendo uma diminuicdo dos teores de proteina bruta
e FDNpd do pasto (Figura 5), no primeiro periodo a média de PB da forragem foi de
84,3 g/kg MS, ja no terceiro periodo a forragem apresentou média 61,3 g/kg MS de
PB, a fibra em detergente neutro potencialmente digestivel no primeiro periodo foi de
572 g/kg MS, caindo para 508 no terceiro periodo, devido principalmente as mudancas
na quantidade de chuva, que resultam em modificacdes na qualidade do pasto e
mudancas na estrutura do dossel forrageiro (Figura 6). A proporcdo dos componentes
do dossel foram sendo modificados ao longo dos periodos experimentais, ocorrendo
um aumento na por¢ao de folhas e colmo morto, em relacéo a folha e colmo verde.

No primeiro periodo a proporcao de folhas verdes foi de 24%, caindo para 7%
no terceiro periodo, ocorrendo uma reducéo constante na oferta de folha verde ao
longo dos periodos experimentais. A proporcao de colmo verde passou de 57,8% no
primeiro periodo para 27,8% no segundo periodo, a redu¢do dos componentes verdes
esté relacionado principalmente a reducéo das chuvas, que resultam em modificacdes
da estrutura do dossel forrageiro, e também a presenca dos animais na area, que tem
preferéncia por folhas verdes.

As proporgdes de folhas secas tém comportamento diferente, passando de 11%
no primeiro periodo, para 22% no terceiro periodo experimental, assim como a
proporcédo de colmo seco que passou de 6,8% para 42,7% no terceiro periodo, sendo

consequéncia do periodo de transicdo aguas-secas.
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Tabela 8 - Caracteristicas quantitativas do dossel forrageiro de Urochloa brizantha cv. Marandu, durante o periodo de transi¢éo

adguas-secas de acordo com 0s tratamentos experimentais

Tratamentos P-valor
ltem EPM!

PV-U PV-PRU NNP-U-PRU NNP-PRU c12 C23 Cc34 Trat Per Trat x Per

Altura (cm) 44 45 49 48 490 0,14 084 0,89 0,49 0,001 0,59

Massa (kg MS/ha) 8649 8637 8198 8749 785 081 099 062 095 0,001 0,31

Matéria verde seca (kg 6073 6227 5223 6180 459 0,27 0,81 0,15 0,36 <0001 0,38

MS/ha)

Oferta de forragem (kg 7,2 7,3 7,9 8,2 0,64 024 093 0,71 0,65 0,05 0,47
MS/kg PC)

Oferta de folha verde (kg 1,43 1,68 1,56 1,72 0,13 0,554 0,21 04 045 <0,01 0,89
MS/kg PC)

Oferta de Folha verde 2,71 3,02 2,7 2,76 0,18 047 0,24 0,82 0,58 0,01 0,25

seca (kg PC/kg)

1=EPM: Erro padrao da média.
2=C1 - PV-U/PV-PRU vs NNP-U-PRU/NNP-PRU (Substituicdo do farelo de soja por NNP).
3= C2 - NNP-U-PRU vs NNP-PRU (baixo e alto nivel de ureia pés-ruminal (PRU)) 4=C3 - PV-U vs PV-PRU (Ureia vs PRU).
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Tabela 9 - Caracteristicas qualitativas em g/kg MS do pastejo simulado de Urochloa brizantha cv. Marandu, durante o periodo de

transicdo aguas-secas de acordo com os tratamentos experimentais

Tratamentos P-valor
Item EPM!
PV-U PV-PRU NNP-U-PRU NNP-PRU C1z2 c23 C3* Trat Per Trat x Per
Matéria seca 333,6 339,2 348,0 330,0 105 0,80 0,70 0,23 0,65 <,0001 0,61
Cinzas 70,0 70,58 66,80 68,56 1,67 0,10 080 0,44 0,36 0,001 0,28
Proteina Bruta 81,86 81,48 78,59 78,88 462 047 095 09 0,47 0,000 0,59
FDN 7238 721,6 727,7 725,4 6,52 057 080 080 092 0,01 0,62
FDA 342,2 3423 353,1 350,9 720 019 099 083 0,61 0,008 0,41
FDNpd 552,2 545,1 549,1 554.,0 791 0,71 053 0,66 0,85 <0001 0,74
EE 12,95 11,76 11,63 12,69 0,87 080 036 040 0,62 0,002 0,17
LIGNINA 51,51 51,36 53,30 52,84 181 035 09 0,86 0,81 <,0001 0,63
CNF 165,8 142,7 146,2 147,3 8,30 0,38 0,08 0,93 0,26 0,09 0,01
PIDN 35,78 33,21 34,0 32,38 2,12 053 040 059 0,71 <,0001 0,23
PIDA 4,81 4,77 4,69 4,94 0,20 090 0,88 0,37 0,83 <,0001 0,12
FDNi 170,7 176,0 179,5 171,8 7,04 0,74 060 045 0,80 <,0001 0,75

1=EPM: Erro padréo da média.

2=C1 - PV-U/PV-PRU vs NNP-U-PRU/NNP-PRU (Substitui¢cdo do farelo de soja por NNP).
3= C2 - NNP-U-PRU vs NNP-PRU (baixo e alto nivel de ureia pés-ruminal (PRU)) 4=C3 - PV-U vs PV-PRU (Ureia vs PRU).
FDN= Fibra em detergente Neutro; FDA= Fibra em detergente acido; FDNpd= Fibra em detergente neutro potencialmente digestivel; EE= Extrato etéreo;
CNF= Carboidratos nao fibrosos; PIDN= Proteina insolivel em detergente neutro; PIDA= Proteina insolivel em detergente acido; FDNi= Fibra em detergente

neutro indigestivel.



Figura 5 — Teor de proteina Bruta e FDN potencialmente digestivel (g/kg MS) da
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forragem de Urochloa brizantha cv. Marandu durante o periodo de transicao aguas-

Secas.
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Figura 6- Composi¢do morfoldgica da forragem de Urochloa brizantha cv. Marandu
durante o periodo de transicdo aguas-secas
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7.2.2 Desempenho animal

Houve diferenca para o ganho médio diario (kg) entre os animais que receberam
0s suplementos que continham farelo de soja em comparacéo aos tratamentos com
NNP (P=0,02), onde, animais suplementados com farelo de soja, apresentaram maior
ganho médio diario, quando comparado com animais suplementados com NNP
(Tabela 10). A retirada do farelo de soja do suplemento, e sua substituicdo seja pela
combinagcdo de ureia convencional com pos-ruminal, ou somente pela ureia pos-
ruminal resultou em uma diminuicdo média do desempenho dos animais de 63
gramas/dia.

Para o peso corporal final (kg) houve diferenca entre os tratamentos onde houve
a substituicdo do farelo de soja por NNP (P=0,04, Tabela 10). A média do peso
corporal final dos tratamentos com farelo de soja, foi de 472,2 kg, j& 0os animais
suplementados com NNP, apresentaram peso final de 463,9, a retirada do farelo de
soja do suplemento acarretou em uma diminuicdo de 8,3 kg no peso final dos animais.

O ganho médio por area também apresentou diferenca entre esses tratamentos
(substituicdo do farelo de soja por NNP), (P=0,02). Animais suplementados com PV-
U e PV-PRU, apresentaram maior ganho por area, uma média de 69,5 kg, animais
suplementados com NNP-U-PRU e NNP-PRU tiveram ganho médio de 64,5 kg.

O ganho médio diario apresentou efeito de periodo (P<,0001; Figura 7). A
medida que o periodo de transicdo aguas-secas foi se caracterizando o ganho médio
foi reduzindo, o qual deve ser atribuido a qualidade da forragem, que também foi
reduzida ao longo dos periodos experimentais.
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Tabela 10 — Desempenho de bovinos Nelore durante a transicdo aguas-secas recebendo diferentes tipos de suplementos.

Tratamentos P-valor
EPM?
PV-U PV-PRU NNP-U-PRU NNP-PRU C12 C23 C3* Trat Per Tra x Per

PCI (kg) 3954 3955 3923 391,6 22,62 0,25 096 0,86 0,71 - -
PCF (kg) 4715 4729 463,9 463,9 22.34 0,04 0,79 0,99 0,23 - -
GMD (kg) 0,916 0,923 0,852 0,861 0,03 0,02 0,87 0,82 0,14 <0,0001 0,11
TL (UA/ha) 2,49 2,52 2,41 2,45 0,19 0,62 0,88 0,86 0,95 <0,0001 0,06
GPA (kg/ha) 71 68 62 67 2,77 0,02 0,31 0,14 0,04 <0,0001 0,14

1=EPM: Erro padrao da média.
2=C1 - PV-U/PV-PRU vs NNP-U-PRU/NNP-PRU (Substituicdo do farelo de soja por NNP).

3= C2 - NNP-U-PRU vs NNP-PRU (baixo e alto nivel de ureia pés-ruminal (PRU)) 4=C3 - PV-U vs PV-PRU (Ureia vs PRU).
PCIl= Peso corporal inicial; PCF= Peso corporal final; GMD= Ganho médio diario; TL= Taxa de lotacdo; GPA= Ganho por area.
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Figura 7 - Ganho médio diario em kg por dia, de acordo com os periodos experimentais



62

7.2.3 Taxa de desaparecimento do suplemento

O tempo de consumo do suplemento foi diferente entre os tratamentos,
apresentando efeito para os tratamentos, que continham farelo de soja, em
comparacao aos suplementos com NNP, (P<,0001). Animais suplementados com PV-
U/PV-PRU consumiam todo o suplemento até 6 horas ap6s a suplementacéo,
diferente de animais suplementados com NNP, que levaram mais tempo para
consumir todo o suplemento. Ao final de 24 horas, ndo houve sobras em nenhum

tratamento (Figura 8).
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Figura 8- Taxa de desaparecimento do suplemento ao longo do periodo experimental
dos animais desempenho. Contrastes= 1=C1 - PV-U/PV-PRU vs NNP-U-PRU/NNP-
PRU (Substituicdo do farelo de soja por NNP). 2= C2 - NNP-U-PRU vs NNP-PRU
(baixo e alto nivel de ureia pés-ruminal (PRU) 3=C3 - PV-U vs PV-PRU (Ureia vs
PRU). EPM: 1,21 (erro padrdo da média). A hora 0 corresponde a quantidade total de
suplemento fornecido.
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8. DISCUSSAO

Os resultados do presente trabalho, mostram que as mudancas na qualidade da
forragem, ao longo dos periodos experimentais, onde foi se caracterizando a transicao
das aguas para a seca, teve impacto direto na reducdo do desempenho animal.

Durante o periodo experimental a forragem sofreu mudangas na sua estrutura,
assim como uma queda no seu valor nutricional. Com o passar dos periodos
experimentais o dossel forrageiro foi sofrendo modificagGes, a proporcdo de matéria
verde em relacéo a senescente foi alterada, como mostram as figuras 5 e 6.

As mudancas nas proporcdes também sofreram influéncia da presenca dos
animais na area, uma vez que 0S ruminantes praticam pastejo seletivo com
preferéncia por consumirem folhas verdes, favorecendo o acumulo de partes de
menor aceitacdo (Carvalho et al, 2001). Logo houve reducdo na proporcao de folhas
verdes ao longo dos periodos experimentais, em funcdo da presenca dos animais e
da escassez hidrica provocada pela diminui¢cdo das chuvas, que caracteriza o periodo
de transigéo.

No periodo de transicdo aguas-secas, ocorre uma reducdo do fotoperiodo,
temperatura e precipitacdo, normalmente as plantas entram em estadio reprodutivo,
observando-se uma reduc¢éo da relacéo folha:colmo e queda no teor de proteina bruta
(Detmann et al., 2010). No presente estudo observa-se o comportamento decrescente
no teor de proteina bruta e de fibra em detergente neutro potencialmente digestivel
(FDNpd) ao longo dos periodos experimentais, sendo a FDNpd o principal substrato
para producdo de carne nos tropicos (Detmann et al., 2008).

De acordo com Van Soest (1994), o valor minimo de proteina bruta da forragem
deve ser de 7% para que a fermentacdo ruminal ndo seja comprometida, valores
abaixo comprometem o requerimento de nitrogénio aos microrganismos ruminais. Os
dados do presente estudo mostram que o percentual de proteina da forragem variou
ao longo do periodo experimental, observou-se maior valor no segundo periodo com
média de 91 g/kg MS, sendo esse, o0 periodo com maior média de precipitacdo (62,4
mm). No terceiro periodo experimental ndo houve chuvas, a média de proteina bruta

do pasto caiu para 61 g/kg MS, o que acaba reduzindo o desempenho animal.
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O ganho médio diario dos animais foi diferente ao longo dos periodos
experimentais, a medida que a qualidade do pasto foi reduzida houve um decréscimo
no ganho de peso dos animais. De acordo com Euclides (2000), animais mantidos em
pastagens de Urochloa brizantha mostram padrdo sazonal, com taxas crescentes
durante a primavera/verdo e decrescentes no resto do ano. Dessa forma é enfatizado
que a suplementacdo deve ser realizada de acordo com as caracteristicas
apresentadas pela forragem ao longo das estacdes, a fim, de minimizar os impactos
gue possam ser causados no desempenho dos animais durante as fases de escassez
hidrica que culminam em uma forragem de baixa qualidade.

Dessa forma, o manejo nutricional bem sucedido deve buscar equilibrar as
exigéncias nutricionais dos animais, com as mudancas sofridas pela planta forrageira
ao longo das flutuacdes estacionais do ano, de forma que sejam garantidas condi¢des
ideais para o crescimento animal continuo e uniforme (Paulino, 1999).

A substituicéo do farelo de soja seja pela juncao da ureia convencional mais ureia
pos-ruminal, ou somente pela ureia pés-ruminal acarretou em reducdo no ganho de
peso dos animais. Uma das hipdteses do estudo, era de que substituicdo total do
farelo de soja por uma mistura de ureia convencional mais ureia pés-ruminal, ou
somente pela ureia pos-ruminal, ndo afetaria 0 desempenho dos animais, no entanto,
a hipétese foi negada, uma vez que a retirada de uma fonte que contém proteina
verdadeira (farelo de soja) teve impacto negativo na producéo animal.

Essa diferenca no ganho de peso dos animais se caracterizou principalmente no
primeiro periodo experimental, conforme demostrado na figura 7, de acordo com os
tratamentos utilizados a quantidade de NNP, presente nos suplementos NNP-U-PRU
e NNP-PRU, pode ter interferido no desempenho dos animais, pois no primeiro
periodo experimental, com uma melhor qualidade da forragem pode ter havido
excesso de NNP, pelo maior percentual da fracdo A da forragem, ja os suplementos
que continham o farelo de soja, como fonte de proteina verdadeira, deu um suporte
maior para a utilizacdo do NNP, pelos microrganismos ruminais.

O farelo de soja é um alimento que apresenta alto valor biolégico, por conter um
adequado balanco para a maioria aminoacidos essenciais, sendo um alimento rico em
proteina verdadeira (Valadares Filho e Valadares, 2001). Segundo Cochran et al.

(1998) a suplementacdo com PDR apresenta maior impacto no uso de forragem, uma
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vez que a suplementacdo com PNDR néo contribui diretamente para a produgao de
proteina microbiana e para a digestdo da forragem. Ainda de acordo com esses
autores, suplementos baseados em NNP sdo mais efetivos em promover maior
eficiéncia na utilizacao da forragem desde que, pelo menos, 25% da PDR seja oriunda
de proteina verdadeira.

Nossos resultados enfatizam a necessidade de uma fonte de proteina verdadeira
para potencializar o ganho de peso dos animais suplementados, seja com ureia
convencional, ou ureia poés-ruminal, os suplementos que continham ureia
convencional e pés-ruminal associados a fontes de proteina verdadeira vinda do farelo
de soja, apresentaram maior ganho médio diério de peso.

Segundo Santos (1998), em uma revisao feita sobre a utilizacdo de proteina pos-
ruminal para vacas em lactacdo, a suplementacdo com fontes proteicas pos-ruminal
em substituicdo ao farelo de soja, aumenta numericamente a passagem de proteina
dietética para o intestino, no entanto ocorre uma diminui¢do na passagem de proteina
microbiana para o intestino delgado, dessa forma sugeriu-se que a inclusédo de fontes
de PNDR, na dieta acarretaria em limitacbes das fracbes nitrogenadas como
peptideos e aminoacidos, advindos do farelo de soja.

A menor concentracdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), ocorreu
guando substituiu-se o farelo de soja por NNP, animais suplementados com NNP
comparados com PV, apresentaram menor concentracdo de acidos graxos de cadeia
curta total e acidos graxos de cadeia ramificada (AGCR).

A diferenca na concentracdo de AGCC e AGCR pode estar no fato de que a
proteina verdadeira é responsavel por disponibilizar aminoacidos e peptideos
aumentando assim a eficiéncia de crescimento dos microrganismos ruminais, sendo
também responséavel pelo suprimento de AGCR, o farelo de soja € uma fonte de
proteina verdadeira de alta degradabilidade ruminal que fornece aminoacidos de
cadeia ramificada que déo origem aos AGCR, esses acidos graxos sao essenciais
para potencializar o crescimento de bactérias que degradam compostos fibrosos
(Firkins et al., 2007), pois esses microrganismos dependem de aménia e AGCR para
a sintese de suas proteinas (Kozloski, 2019).

Logo, a maior concentracdo de &acidos graxos de cadeia ramificada €

fundamental para o desempenho das bactérias fibroliticas, consequentemente maior
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atuacao sobre os compostos fibrosos favorecendo a maior concentracdo de AGCC,
como observado no presente trabalho, onde animais que recebem suplemento
contendo farelo de soja mais ureia convencional ou pés-ruminal, apresentaram maior
concentracdo de AGCC total.

Os niveis de nitrogénio amoniacal ficaram todos superiores a 5 mg/dL,
preconizado por Satter e Slyter (1974), como sendo o nivel minimo para garantir a
adequada atividade microbiana e crescimento das bactérias celuloliticas. Ja de acordo
com Van soest (1994), um nivel 6timo de NHs seria de 10 mg/100mL, no entanto
valores de NHsz ndo devem ser considerados fixos uma vez que a captacdo de amodnia
para a sintese microbiana depende da taxa de fermentacdo dos carboidratos.
Detmann et al (2014), enfatiza que bovinos alimentados com forragem tropical de
baixa qualidade, o acumulo de nitrogénio amoniacal excedendo de 10 a 12 mg/dL,
pode ocorrer limitagdo quando ao fornecimento de energia para a absorgéo do N,
podendo esse nitrogénio ser transferido para o sangue.

Os tratamentos que continham ureia poés-ruminal apresentaram maiores
concentracfes de nitrogénio amoniacal no rimen, e menores concentracées de ureia
sanguinea, dessa forma a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio pode ter sido mais
eficiente nesses animais, de forma que a ureia pos-ruminal pode ter favorecido a
reciclagem de ureia para o ramen, portanto, animais suplementados com ureia
convencional (PV-U), apresentaram menores concentracées de nitrogénio amoniacal
no ramen, e maiores concentracdes de ureia presente no sangue, podendo esse
excesso de ureia ser perdida via urina.

A ureia fornecida de forma excessiva acelera a producao e absorcéo de amonia,
e 0 pH tem participacdo direta nesse processo, a elevacdo da amdnia, leva a uma
elevacdo do pH, e consequentemente altera o gradiente de permeabilidade do epitélio
ruminal (kozloski, 2019).

O pH mais alto favorece a saida da amonia do meio ruminal para a corrente
sanguinea, dessa forma, animais suplementados com PV-U e NNP-U-PRU,
apresentaram menores concentragdes de nitrogénio amoniacal e maiores valores de
pH, 3 horas apos a suplementacéo, ja o tratamento composto somente por ureia pos-
ruminal, (PV-PRU), apresentou menor pH e maior concentracdo de nitrogénio

amoniacal no rumen.
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O pH mais baixo diminui a permeabilidade do rimen, podendo manter o
suprimento de nitrogénio mais adequado para o crescimento microbiano (Abdoun et
al., 2007; Aschenbach et al., 2011). O menor valor de pH foi observado nos
tratamentos PV-U e PV-PRU, em relacdo aos tratamentos NNP-U/-PRU/NNP-PRU o
que pode ser atribuido a um maior crescimento microbiano, e consequentemente
maior producao de acidos graxos de cadeia curta.

Segundo Kaneko et al, (2008), existem modificacbes quanto aos parametros
sanguineos ligados as espécies, levando a variacdes, entre as ragas, assim como
entre as faixas etarias dos animais, de forma que explica a variacdo de valores
encontrada no presente trabalho em relacdo aos valores referéncia. Outro fator que
pode ter afetado os alguns parametros sanguineos € a idade e o peso dos animais
canulados, por serem animais adultos, e pesados.

De acordo com Kaneko et al. (2008), o nivel normal de ureia no sangue de
animais ruminantes deve estar entre 20 e 30 mg/dL. A concentracdo de ureia no
sangue esta diretamente ligada com o percentual de proteina do alimento ingerido
pelo animal, valores baixos sdo encontrados em rebanhos que consomem dietas com
baixos teores de proteina, e valores mais altos por aqueles que consomem dietas com
elevado percentual de proteina, ou com déficit de energia (Gonzalez, 2018).

A concentracao de ureia sanguinea dos animais que receberam os tratamentos
PV-U, PV-PRU e NNP-U-PRU, encontravam-se acima da concentracdo considerado
normal, de forma que animais que apresentaram maiores niveis de ureia no sangue,
tinham menos nitrogénio amoniacal disponivel no ramen.

Os valores para a albumina e proteina total encontram-se ligeiramente elevados.
De acordo com Kaneko et al (2008), valores para albumina presente no sangue de
bovinos, deve estar entre 3 e 3,55 g/dL, ja de proteina seriam 6,7 a 7,5. A albumina
indica o estado proteico do animal a longo prazo, (Payne & Payne, 1987), valores
abaixo do normal, indicam baixo consumo proteico. A proteina total € composta
principalmente por albumina e globulinas, dessa forma o aumento da proteina total,
levou ao aumento da albumina, no presente trabalho.

A enzima gama glutamiltransferase (GGT), tem alta atividade nos rins e no
figado, no entanto somente o GGT de origem hepatica € encontrada no sangue, 0

aumento dessa enzima no sangue pode indicar lesdes hepaticas (Amorim et al,
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.2003). Segundo Kaneko et al (2008), os valores para GGT no plasma de animais
bovinos, deve estar de 6,1 a 17,4 U/L, valores relativamente maiores foram
encontrados no trabalho em questdo, sendo o maior valor observado para o
tratamento PV-U, que apresentou maior nivel de ureia sanguinea, dessa forma pode
ter havido uma sobrecarga de amdnia no figado. Os valores encontrados para enzima
aspartato aminotranferase (AST), estdo de acordo com o estabelecido (78 a 132,
Kaneko et al., 2008), o aumento da AST, indica lesGes hepaticas graves.

O acido urico é originado da degradacao das purinas provenientes dos acidos
nucleicos, ja a creatinina é derivada do catabolismo da creatina muscular, sendo
pouco afetada pela alimentacao ou pelo consumo de proteina (Kaneko et al., 2008).
Os resultados apresentados no presente trabalho estavam ligeiramente acima, do
estabelecido como normal para bovinos.

Apesar de ndo ter havido sobras de suplemento ao longo dos periodos
experimentais, no experimento 2, observou-se um comportamento de consumo
diferente, entre os suplementos que continham farelo e soja e NNP. Sabe-se que a
ureia € um limitador de consumo (Paulino et al., 2006), dessa forma influenciou no
tempo de consumo do suplemento, pelos animais.

A ureia em excesso limita o0 consumo dos animais ndo apenas por suas
caracteristicas sensérias, mais também por reac¢des fisioldgicas, envolvendo as rotas
metabdlicas, a amobnia derivada do excesso de ureia no rimen, pode passar intacta
pelo figado, e entrar na circulacao sistémica, dessa forma afeta diretamente os 6rgaos
e tecidos, sendo as concentracfes toleradas pelo cérebro muito menores do que a
suportada pelos tecidos do sistema porta, assim, ocorre interferéncia sobre o
metabolismo energético cerebral, de forma que o ciclo de Krebs é inibido, sendo o
ciclo da ureia diretamente dependente do ciclo de Krebs, entdo o excesso de aménia
circulante leva ao mal funcionamento cerebral por déficit energético, causando mal-
estar aos animais (Detmann et al., 2007).

O uso de ureia pos-ruminal como ingrediente para a formulagdo de suplementos
para bovinos a pasto € uma tecnologia nova, visto que outros trabalhos testando o
uso de ureia pés-ruminal foram conduzidos por meio de infusdo direta no abomaso
(Carvalho et al, 2019; Oliveira et al, 2020), e obtiveram resultados positivos quanto a

melhoria na utilizacao da fibra pelos animais, frente a utiliza¢do da ureia convencional.
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Dessa forma é necessario entender melhor a contribuicdo da ureia pos-ruminal no
metabolismo animal, e sua interacdo com outros ingredientes do suplemento.

Sendo necessario a analise quando a viabilidade da substituicdo de fontes que
contém proteina verdadeira, pela ureia, visto que a proteina de origem vegetal, como
o farelo de soja disponibiliza fatores essenciais para a sintese de proteina microbiana,
(Huber, 1994), devendo essa substituicdo ser realizada de maneira que nao venha
prejudicar o desempenho animal.

A hipétese inicial de que a utilizac&do de ureia seria melhorada com a mudanca do
local de absorcdo do rumen para os compartimentos pds-ruminais, assim como
também poderia ser possivel substituir totalmente o farelo de soja do suplemento por

ureia sem comprometer o desempenho animal, foi refutada.

9. CONCLUSAO

A retirada do farelo de soja do suplemento e sua substituicdo seja pela juncdo da
ureia convencional mais ureia pos-ruminal, ou somente pela ureia pos-ruminal
compromete o desempenho dos animais. A utilizacdo da ureia convencional ou pos-
ruminal apresentam efeitos similares no desempenho e metabolismo animal, assim

como os hiveis de inclusédo da ureia pos-ruminal.
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