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USO DE UREIA POS-RUMINAL NA SUPLEMENTACAO DE BOVINOS NELORE
DURANTE A RECRIA NO PERIODO SECO

RESUMO - O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da suplementacdo com ureia
pés-ruminal na alimentacdo de bovinos Nelore na fase de recria durante o periodo
seco. A area de pastejo era formada pela forrageira Urochloa brizantha cv. Marandu
(em meédia 3,5% PB e 80,7% FDN). Os suplementos proteicos foram fornecidos
diariamente, na quantidade de 2 g/kg PC do animal. Os tratamentos foram: 1-
CONT: Proteinado + ureia convencional (50% PB), 2- PRU: Proteinado + ureia pos-
ruminal (50% PB) e 3- U+PRU: Proteinado + ureia convencional + ureia pés-ruminal
(70% PB). O estudo foi dividido em 2 experimentos. No primeiro experimento: 84
bovinos Nelore, machos néo castrados, 17 + 3 meses de idade e PC médio 315 * 84
kg, distribuidos em blocos completos ao acaso, blocados por PC. No segundo
experimento: 9 bovinos Nelore castrados, 35 meses de idade e PC médio 651 + 45
kg, fistulados no ramen, distribuidos em triplo quadrado latino 3 x 3. No primeiro
experimento, houve tendéncia para o consumo de suplemento entre os tratamentos
(P = 0,06) com maior consumo para o tratamento CONT e PRU, houve efeito de
tratamento para a taxa de desaparecimento do suplemento (P < 0,01), consumo
mais rapido de suplemento para PRU e CONT, porém, o desempenho ndo foi
influenciado pelos tratamentos (P = 0,31). No segundo experimento, ndo houve
efeito de tratamento para o consumo de suplemento, taxa de desaparecimento, pH
ruminal e N-NH3; (P = 0,12), mas houve interacdo entre tratamento e horario de
coleta para o pH (P < 0,02) e tendéncia para o N-NH3 (P = 0,07). Além disso, houve
diferenca entre os tratamentos na concentracdo de AGCC total, o tratamento CONT
foi maior em relacdo aos demais e diferenca na relagdo acetato:propionato (P <
0,02), com maior relacdo para os tratamentos PRU e U+PRU, foi observado
tendéncia de tratamento (P = 0,07) para aumento na propor¢cdo molar de propionato
no tratamento CONT. A suplementagdo com ureia poés-ruminal apresentou
resultados semelhantes em relagdo a ureia convencional, os parametros ruminais,
sanguineos e o desempenho animal ndo foram influenciados pelos diferentes
tratamentos.

Palavras-chave: desempenho, eficiéncia de utilizacdo, metabolismo de nitrogénio,
nitrogénio nao proteico.



USE OF POST-RUMINAL UREA IN THE SUPPLEMENTATION OF NELLORE
CATTLE DURING GROWING PHASE IN THE DRY SEASON

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effect of post-ruminal
urea supplementation in relation to conventional urea in the feeding of Nellore cattle
in the growing phase during the dry period. The grazing area was formed by forage
Urochloa brizantha cv. Marandu (3.7% CP and 80.7% NDF). Protein supplements
were provided daily, in the amount of 2 g/kg BW of the animal. The treatments were:
1- CONT: Protein + conventional urea (50% CP), 2- PRU: Protein + post-ruminal
urea (50% CP) and 3- U+PRU: Protein + conventional urea + post-ruminal urea (70%
CP). The study was divided into 2 experiments. In the first one: 84 Nellore cattle,
uncastrated males, 17 £+ 3 months old and mean BW 315 * 84 kg, distributed in
randomized complete block (blocked by BW). In the second experiment: 9 castrated
Nellore cattle, 35 months old and mean BW 651 + 45 kg, rumen cannulated,
distributed in a 3 x 3 triple Latin square. In the first, there was a trend towards
supplement intake among the treatments (P = 0.06), with higher consumption for the
CONT and PRU, and treatment effect for the disappearance rate of the supplement
(P < 0.01), faster supplement consumption for PRU and CONT, however,
performance was not influenced by treatments (P = 0.31). In the second experiment,
there was no treatment effect on supplement intake and disappearance rate, ruminal
pH and NH3-N (P = 0.12), but there was an interaction between treatment and
collection time for pH (P < 0.02) and trend for N-NH3 (P = 0.07). In addition, there
was a difference between the treatments in the total SCFA concentration, the CONT
treatment was higher in relation to the others and a difference in the
acetate:propionate ratio (P < 0.02), with a greater relationship for the PRU and U
+PRU treatments, a trend (P = 0.07) for an increase in the molar proportion of
propionate in the CONT treatment was observed. Supplementation with post-ruminal
urea presented similar results compared to conventional urea, rumen and blood

parameters and animal performance were not influenced by the different treatments.

Keywords: performance, utilization efficiency, nitrogen metabolism, non-protein

nitrogen.



1. INTRODUCAO

A pecuaria brasileira apresenta grande expressividade no desenvolvimento
econdmico do pais, principalmente, pela representatividade do rebanho zebuino com
predominancia da raca Nelore. A populacdo de bovinos no Brasil é de
aproximadamente 218,2 milhdes de cabecas, onde, 86% desses animais realizam
ciclo inteiro de producdo em pastagens, pois constitui a principal fonte de alimento
do rebanho (IBGE, 2020).

Desta forma, a fragdo da fibra em detergente neutro (FDN) tem papel
fundamental como substrato, respondendo entre 60 a 80% da matéria seca total da
forragem sendo a fonte de energia de custo mais baixo dentro do sistema de
produgéo (Detmann et al., 2008; Detmann et al., 2010). Durante a estagao seca do
ano a planta apresenta aumento no teor de fibra, principalmente, em funcéo do seu
desenvolvimento o que implica na reducdo do conteddo de proteina bruta e
carboidratos soluveis (Neves et al., 2018).

Em sistemas de producdo em pastagem, um dos principais entraves Sao 0s
efeitos da sazonalidade na producéo de forragem, ou seja, ocorrem modificagdes na
estrutura do pasto, principalmente durante o periodo seco, fazendo com que um
periodo do ano tenha alta oferta de forragem, e outro baixa oferta e reducdo da
guantidade e qualidade nutricional (Roth et al., 2017), pelo aumento da lignificacédo
da parede celular, afetando a digestibilidade, reducdo no consumo voluntario
(Detmann et al., 2009; Lazzarini et al., 2009a) e, consequentemente, desempenho
animal, limitando a atividade microbiana sobre a fracao fibrosa.

Sao observadas limitacfes nutricionais nos recursos forrageiros disponiveis,
de modo que, exista insuficiéncia de energia, proteina e minerais para 0
metabolismo animal (Van Soest, 1994). A suplementacéo de animais a pasto torna-
se uma alternativa de grande importancia para se alcancar maior eficiéncia no
desempenho animal, com isso, 0 acréscimo de nutrientes que séo limitantes via uso

de suplementos deve ser estabelecido em funcdo da época do ano, e em situacoes



diferentes de produgéo, permitindo maximizar a produtividade (Moretti et al., 2013,
Roth et al., 2018).

A utilizacdo de fontes de nitrogénio ndo proteico (NNP), como a ureia,
representa uma opcao para atender as exigéncias de proteina do animal, uma vez
que as bactérias fermentadoras de carboidratos fibrosos utilizam a amoénia como
fonte de nitrogénio para o crescimento e producdo de enzimas fibroliticas (Santos e
Pedroso, 2011). A suplementacdo com nitrogénio (N) incrementa o consumo e
digestibilidade de forragens de baixa qualidade, pela maior disponibilidade de N no
ambiente ruminal e, consequentemente, maior disponibilidade de energia via
substrato basal para a sintese microbiana e melhor desempenho animal (Lazzarini et
al., 2009b; Souza et al., 2010; Lazzarini et al., 2013).

No entanto, a ureia que é amplamente utilizada como fonte de NNP na
nutricdo de ruminantes, é rapidamente hidrolisada no rumen apresentando
limitacbes e efeitos prejudiciais na alimentacdo, onde, a alta carga de amaodnia
liberada aumenta o transporte de amoénia para o sangue. Com isso, mais aménia &
absorvida antes de ser utilizada pelos microrganismos, se absorcdo excede a
capacidade do animal reciclar a ureia de volta ao rdmen ocorrem perdas via
excrecdo urinaria, como também, impacto no desempenho fazendo com que os
animais apresentem reflexos negativos no consumo (Lapierre & Lobley, 2001,
Santos e Pedroso, 2011).

Neste contexto, estudos tém sido realizados buscando aumentar a eficiéncia
do uso do N com fonte de entrega pés-ruminal (De Carvalho et al., 2019; De Oliveira
et al., 2020), podendo ser uma forma de melhorar a digestibilidade de forragens de
baixa qualidade e a retencdo de N pelo animal, além de maximizar a eficiéncia
microbiana e reduzir as perdas por excre¢cdo. O uso de uma fonte pds-ruminal
apresenta um atraso em relacédo ao rimen na entrega de N através da reciclagem,
assim a entrega de amonia ocorre de forma mais lenta e constante ao longo do dia.
Considerando uma forragem de baixa qualidade, o lento suprimento de ambnia no
ambiente ruminal pode permitir que os microrganismos trabalhem melhor na forma

de extrair energia do substrato, o que resultaria em maior eficiéncia pelo incremento



na sintese microbiana, podendo implicar em maior suprimento de proteina
metabolizavel (PM) (De Oliveira et al., 2020).

Assim, os efeitos da suplementacédo proteica podem refletir em melhor ajuste
de N no organismo do animal, além do incremento no balanco de N a eficiéncia de
utilizacao (Figueiras et al., 2015). Portanto, equilibrar o fornecimento de nutrientes
para potencializar a utilizacdo da fibra e do N é um grande desafio, mas também,
uma estratégia suplementar visando melhorias dentro do sistema (De Carvalho et
al., 2019).

2. OBJETIVO

Avaliar o efeito do uso de ureia p6s-ruminal em relacdo a ureia convencional,
na degradacdo da fibra, parametros ruminais, sanguineos, e desempenho de

bovinos Nelore recriados a pasto durante o periodo seco.

3. HIPOTESE

A utilizacdo de nitrogénio néo proteico (NNP) se torna mais eficiente quando
se utiliza uma fonte disponivel pés-ruminal, como também, a combinacéo das fontes
disponivel no riamen e pés-ruminal, pelo fornecimento adicional de proteina
metabolizavel em funcdo do aumento da proteina ndo degradada no rumen,
resultando em maior eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio (reciclagem), melhor
digestibilidade da fibra, parametros ruminais mais estaveis, promovendo melhores

resultados no desempenho dos animais no periodo seco do ano.



4. REVISAO DE LITERATURA

Producéo e qualidade de forragem no periodo seco

O pasto € considerado a principal fonte de nutrientes na alimentacdo de
ruminantes, por ser uma fonte de energia disponivel de baixo custo para a producao
animal. E importante compreender as variagdes nas suas caracteristicas ao longo do
ano, sendo a criacdo de animais a pasto influenciada pelas alteracdes climaticas,
ocorrendo estacionalidade na producédo de forragem.

Durante o periodo seco ocorrem quedas significativas nas caracteristicas
quali-quantitativas da forragem, resultado do aumento das por¢des fibrosas, o que
diminui a digestibilidade e o consumo dos animais (Van Soest, 1994). Além disso,
ocorrem mudancas estruturais no dossel forrageiro, como o acumulo de colmo e
material senescente (Reis et al., 2012). As forragens costumam apresentar nesse
periodo quantidade limitante de proteina bruta inferior a 7%, sendo considerada
critica para atividade microbiana adequada (Russel 1992) e utilizacdo da fracéo
potencialmente digestivel da fibra (Sampaio et al., 2009).

O principal entrave do periodo seco € a variagdo sazonal na producdo e
queda de qualidade da forragem, limitando o fornecimento de alguns nutrientes,
afetando principalmente, a atividade microbiana e causando reducdo na taxa de
degradacdo ruminal (Poppi e MCLennan, 1995; Santos e Pedroso, 2011). Portanto,
€ importante identificar as principais limitagcdes nutricionais do pasto, e tracar metas
de manejo adequado para beneficiar o desempenho dos animais nesse periodo
(Reis et al., 2012), atendendo suas exigéncias nutricionais e também as metas de
desempenho (Detmann et al., 2014c).

E constante a variagdo de nutrientes nas plantas ao longo do ano,
principalmente no periodo seco, observando-se valores médios entre 2,4 a 8,6% de
proteina bruta (PB), e 60 a 85% de fibra em detergente neutro (FDN), fatores que

influenciam diretamente na digestibilidade da matéria seca das forragens (Tabela 1).



Tabela 1. Composi¢cao bromatoldgica de forrageira Urochloa brizantha cv. Marandu
durante o periodo seco.

Referéncia* PB, % FDN, % DIVMS, % Periodo
Moretti et al. (2013) 8,80 72,1 69,7 30/07 a 22/10/2008
Roth et al. (2013) 8,60 67,9 72,0 16/07 a 12/11/2008
Fernandes (2017) 4,60 72,3 60,0 07 a 11/2014
Moncéao (2017) 6,30 59,6 - 26/08 a 10/12/2014
Sampaio et al. (2017) 2,40 85,0 - 06/06 a 10/10/2014
Cidrini et al. (2022) 5,10 74,8 59,0 28/07 a 17/11/2019

PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro, DIVMS: Digestibilidade in-vitro da matéria seca.
*Trabalhos realizados na APTA de Colina —SP (mesmo local do presente estudo).

O nivel de resposta dos animais em pastejo € influenciado pelo alto teor de
FDN, principalmente, a fragdo da fibra indigestivel (FDNi), associado ao baixo teor
de proteina e digestibilidade, acarretando limitacdes no consumo voluntario dos
animais (Detmann et al., 2009). A quantidade e disponibilidade de energia ingerida
influenciam os processos digestivos e a sintese que ocorre dentro do rimen. Assim,
as caracteristicas fisico-quimicas da forragem influenciam na quantidade que passa
a ser consumida, tendo em vista a capacidade do animal em selecionar o alimento
(Beever, 1982).

A proteina € um nutriente chave dentro do sistema de producdo animal,
porém, adequar a proteina fornecida aos animais € um fator relativamente caro
(Poppi e MCLennan, 1995; Poppi et al., 1999). Para sintetizar a proteina a partir de
aminoéacidos absorvidos, as células precisam de energia derivada do catabolismo de
substratos energéticos; acetato, glicose, lipideos e os aminoé&cidos.

Ao longo do ano, existe variacdo da fracdo degradavel de proteina do pasto,
essa degradagcdo determina o que esta disponivel e o que chega de compostos
nitrogenados ao rimen para o0 crescimento microbiano. As exigéncias de proteinas
dos ruminantes sdo atendidas pelos aminoacidos provenientes da proteina
microbiana (Pmic) e da proteina ndo degradada no rimen (PNDR), a Pmic constitui-
se a maior parte da proteina fornecida ao intestino delgado (Davies et al., 2013), (em
torno de 55 a 80%), junto com a PNDR (contribuindo com 15 a 40%) (Pina et al.,



2016), mas essa quantidade depende da fermentacdo da matéria organica (Batista
et al.,, 2017) com isso, a sincronia na qual os nutrientes se tornam disponiveis no
ramen também € importante (Bach et al., 2005), principalmente para animais a
pasto.

Grande parte dos substratos de energia da fibora em detergente neutro
potencialmente digestivel (FDNpd) de forragens de baixa qualidade, ndo sao
utilizadas pela decorréncia limitante de compostos nitrogenados para a sintese
microbiana (Detmann et al., 2011). Com isso, 0 nitrogénio se torna o principal
limitante em forragens que apresentam baixa qualidade nutricional (Lazzarini et al.,
2009), devido ao seu papel na atividade microbiana resultando em melhoria na taxa
de degradacéo da FDNpd (Costa et al., 2008).

Assim, a produtividade de bovinos a pasto € influenciada pela quantidade e
qualidade da forragem disponivel, podendo ser critica durante a época seca devido a
baixa densidade calorica, influenciada pelo grau de lignificacdo e desequilibrio de
nutrientes. A energia da planta tem papel fundamental nas demandas nutricionais
dos bovinos e se encontra na forma de polissacarideos estruturais (celulose,
hemicelulose e pectina) presentes na parede celular, representando de 600 a 800
g/kg de matéria seca da forragem (Paulino et al., 2002). A estrutura do dossel
forrageiro tem influéncia sobre o consumo e, consequentemente, durante a seca
pode ocorrer queda no desempenho animal pela reducdo da digestibilidade da
forragem (Santos et al., 2009; Reis et al., 2012).

A utilizacdo dos componentes da parede celular varia de acordo com as
fracOes da planta e idade, pois as células mais velhas séo altamente lignificadas, a
lignina limita a acdo microbiana e a hidrélise enzimética de polissacarideos pela

presenca de barreira fisica aos tecidos (Paulino et al., 2002).



Suplementacédo na estacdo seca do ano

Como elucidado anteriormente, as forragens geralmente apresentam
limitagcbes nutricionais, principalmente no periodo seco (De Souza et al., 2018),
comprometendo a qualidade da forragem disponivel. Com isso, tem-se a
necessidade de identificar as limitagdes da forrageira para estabelecer planos
nutricionais suplementares que possam reduzir ou eliminar os efeitos negativos
sobre a produtividade animal (Detmann et al., 2014b).

O planejamento nutricional dependera do tipo de interacdo entre 0s recursos
basais e recursos suplementares, de forma que, observam-se efeitos associativos
entre a quantidade e qualidade do suplemento ofertado e o consumo de pasto, que
consequentemente impactam o desempenho animal. Segundo Moore (1980),
observa-se efeitos: substitutivo, quando had manutencdo do nivel de consumo de
energia digestivel pelo aumento do consumo de suplemento, mas decréscimo no
consumo de pasto; aditivo, manutengcdo no consumo de forragem e aumento no
consumo de energia digestivel pela elevacdo do consumo de suplemento; e o
combinado, existe aumento no consumo de energia digestivel devido ao suplemento,
mas também leve reducdo no consumo de pasto. O efeito aditivo deve ser priorizado
pela melhor forma de incrementar o consumo de energia e aproveitamento dos
recursos do pasto.

A nutricdo de bovinos em pastejo visa potencializar o consumo de forragem,
corrigindo as deficiéncias nutricionais, incrementando o aproveitamento da energia
basal. Segundo Paulino et al. (2002), para favorecer a manutencédo adequada de
ingestdo de nutrientes pelos animais exclusivamente a pasto, o uso de suplemento
se torna uma alternativa para atender tais exigéncias, desde que a forragem néao
limite o consumo dos animais. Animais que sao mantidos em pastagens de baixa
qualidade ndo conseguem suprir as exigéncias dietéticas refletindo em baixo
desempenho (Hoffmann et al., 2014).

Em sistemas de producgéo baseados em forragens, observa-se a necessidade
do uso da suplementacédo pela condi¢do limitante da planta ao decorrer do ano
(Poppi et al., 1999). Visto que, a resposta do animal depende da qualidade do
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substrato basal, & necessario considerar que a suplementacdo tem papel
fundamental de intensificar o aproveitamento da forragem que se caracteriza como o
componente de custo mais baixo da dieta (McLennan et al., 2016). Atender os
requerimentos dos microrganismos do riamen e do animal torna-se, o principal
objetivo especificamente quando se trata de nitrogénio, para o suprimento de
quantidades adequadas de proteina degradavel no raimen (PDR) e proteina ndo
degradavel no ramen (PNDR).

O fornecimento inadequado de N ao ramen limita o crescimento microbiano,
afeta negativamente a fermentacao da dieta, fluxo da digesta e, também o consumo
de matéria seca (Maeng et al.,, 1976; Egan, 1980). A caréncia de compostos
nitrogenados implica na deficiéncia dos sistemas enzimaticos microbianos sobre a
extracdo de energia oriunda da forragem (Bandyk et al., 2001; Detmann et al., 2009).
Podendo reduzir o fluxo microbiano ruminal pela reducdo na fermentacdo dos
carboidratos, assim como, redugéo no crescimento das bactérias (Calsamiglia et al.,
2010).

Desse modo, a suplementacdo se torna uma estratégia interessante para
manutencao da disponibilidade de nutrientes na época seca do ano, incrementando
a taxa de degradacao ruminal e a producéo de proteina microbiana (Detmann et al.,
2004; Da Rocha et al.,, 2011), bem como, aumento da eficiéncia de utilizacdo da
forragem (Poppi e Mclennan, 1995). Portanto, € essencial o fornecimento equilibrado
de fontes nitrogenadas e carboidratos fermentaveis para garantir a disponibilidade
de nitrogénio amoniacal (Poppi e Mcleann, 1995; Costa et al., 2011; Detmann et al.,
2014).

O fornecimento de N para animais em condicfes de baixa qualidade de
forragem beneficia o crescimento de bactérias fibroliticas, intensificando a taxa de
digestdo e sintese microbiana, tendo como resposta 0 aumento no consumo
voluntario (Costa et al.,, 2015). Os microrganismos do rumen necessitam de pelo
menos 7% de PB com base na matéria seca, uma vez que as bactérias utilizam a
amonia para seu crescimento e também, para que o processo de degradacdo ndo se

torne limitado (Russel et al., 1992; Lazzarini et al., 2009ab; Sampaio et al., 2010).



Quando os valores de proteina presentes na dieta estdo abaixo de 7%, estes
sdo considerados criticos, no qual os microrganismos passam a utilizar fontes
endogenas de N para atender os requerimentos nutricionais, ocorrendo menor
acumulo de N no organismo do animal, pois a reciclagem passa a ser fonte de
manutengdo para o crescimento microbiano resultando em menor quantidade
disponivel de N (Detmann et al., 2014a). E em niveis acima do considerado critico
de proteina, a eficiéncia de conversdo do N em Pmic passa a ter um balanco positivo
para compostos nitrogenados no rumen (Pina et al., 2016). O conteudo de proteina
da dieta basal € visto como o principio para a resposta do animal a suplementacéo
(De Paula et al., 2019).

A suplementacdo com compostos nitrogenados permite inserir uma fonte
adicional de nutriente, maximizando a utilizacdo da forragem de baixa qualidade
(Hoffmann et al., 2014). Efeitos positivos sdo observados sobre a ingestdo e
digestibilidade via suplementagcdo proteica, em dietas que expressem valores até
10% de PB com base na matéria seca (Lazzarini et al., 2009ab; Figueiras et al.,
2010, Sampaio et al.,, 2010; Detmann et al., 2014a), isso ocorre pelo aumento da
ingestdo voluntaria, associados ao fornecimento de compostos nitrogenados aos
microrganismos do rumen e a adequacao dos nutrientes disponiveis pos absorcao
(Egan e Moir, 1965; Detmann et al., 2010).

O aumento no teor de proteina pode influenciar de forma positiva a ingestao,
guando a dieta é deficiente em nitrogénio em funcdo da relacdo ingestdo de
forragem e PB da dieta (Detmann et al., 2014a; De Paula et al., 2019), € importante
sincronizar o fornecimento de energia e PB para potencializar o desempenho animal,
de forma que o entendimento da cinética da fermentacdo ruminal da forragem
disponivel, auxilie na decisdo sobre quantidade, época e tipo de suplementacao
(Delevatti et al., 2019). Porém, podem-se observar respostas negativas relacionadas
a ingestao, resultado do excesso de proteina fornecida via suplementacao derivada
do desequilibrio da dieta, podendo reduzir a ingestdo voluntaria de forragem
(Detmann et al., 2014a).

Segundo Sampaio et al. (2010) e Franco et al. (2017), a proteina suplementar

deve ser considerada em dois pools diferentes, o primeiro visando estimular o
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aproveitamento energético da forragem, pela disponibilizacdo adequada de proteina
bruta, elevando o teor de proteina da forragem para 9% com base na matéria seca.
De modo que, uma quantidade maior de energia a partir dos carboidratos fibrosos
esteja disponivel ao metabolismo animal. O segundo evidencia o uso de fontes
derivadas do suplemento, sobre as necessidades de proteina do animal para que
seja atingido um bom desempenho.

Metabolismo de nitrogénio

A proteina dietética é dividida em proteina degradavel no rimen (PDR) (NNP
e proteina verdadeira) e ndo degradavel (PNDR). A proteina verdadeira € degradada
em peptideos e aminoacidos (AA), sendo também, desaminada em amobnia ou
incorporada na Pmic. O NNP é composto de nitrogénio presente na aménia, AA,
DNA, RNA e peptideos, sendo usado para o crescimento microbiano (Bach et al.,
2005). A proteina microbiana que chega ao intestino delgado depende do
fornecimento de nutrientes e da eficiéncia de utilizacdo pelos microrganismos
ruminais. Dessa forma, o metabolismo ruminal de N pode ser dividido em:
degradacdo da proteina e sintese de Pmic. A sintese de Pmic depende da
disponibilidade adequada e tipo de carboidratos como fonte de energia para sintese
de ligacBes peptidicas (Bach et al., 2005; Cole e Todd, 2008).

A amoénia (NH3) liberada no rimen oriunda da degradacdo de compostos
nitrogenados em conjunto com a energia, séo utilizados como substrato microbiano
(Hungate, 1966). Sendo assim, as bactérias ureoliticas presentes no ambiente
ruminal hidrolisam a fonte de NNP, liberando aménia no ramen. Essa amoénia se
torna substrato no ambiente ruminal, favorecendo o crescimento de bactérias
fibroliticas resultando em aumento na degradacao da fibra e ingestdo voluntaria, do
mesmo modo que, favorece a extracao de energia da fracao fibrosa (Detmann et al.,
2009).

A Pmic é a principal fonte de AA para os ruminantes, dessa forma a PDR se

caracteriza como a fonte mais importante de N para sintese microbiana, com papel
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fundamental no fluxo de proteina metabolizavel (PM) (Silva et al., 2018). No entanto,
quando as demandas dos microrganismos ndo séao atendidas por meio da PDR, a
PNDR passa a aumentar o fluxo de PM, de modo que melhore o desempenho
animal e a retencdo de N (Detmann et al., 2014a), além disso, o fornecimento de
PNDR pode causar alteragbes no metabolismo ruminal, aumentar a ingestdo de
forragem, como também, aumento da digestdo e taxa de passagem em funcédo da
reciclagem de N (Egan e Moir, 1965; Batista et al., 2016).

A reciclagem de N é controlada principalmente, pela concentracéo de ureia no
sangue, amobnia ruminal e o fornecimento de energia fermentavel no ramen.
Segundo Cole e Todd (2008), a sincronizacdo de nutrientes em uma parte do
intestino onde h& deficiéncia com outra parte que ha excesso de N, poderia
intensificar a utilizacdo de N pelo animal, por meio da oscilacédo de proteina na dieta
entre valores adequados e deficientes. Ou seja, aumentar a captura de N reciclado
para o rimen tentando reduzir a quantidade de proteina bruta da dieta, sem afetar o
desempenho animal e 0 meio ambiente.

Os ruminantes tém baixa eficiéncia de assimilacdo de N, sendo
aproximadamente 25% (Calsamiglia et al., 2010), o que contribui para maior
excrecao de nitrogénio, principalmente, no caso de animais em pastejo com baixa
retencdo de N pelo baixo nivel de fontes nitrogenadas nas forragens (Prados et al.,
2016). O manejo nutricional visando a melhoria da utilizacdo de N para a sintese
microbiana incluem modificacdes na quantidade, tipo, degradacéo dos carboidratos
e proteina presente na dieta (Lapierre e Lobley, 2001).

Para que o nitrogénio amoniacal (N-NHs) seja usado na sintese de Pmic, ha
dependéncia de energia, portanto, a quantidade e degradabilidade do carboidrato
vindo da dieta pode influenciar diretamente na absorcdo de N-NH;3; (Reynolds e
Kristensen, 2008), o deéficit dessa fonte implica na atividade das bactérias
fermentadoras de carboidratos, jA que ocorre reducdo na forma de utilizacdo de
aminoacidos e peptideos (Russel et al., 1992; Alves et al., 2010). No rimen a ureia é
degradada em N-NH; pela acdo da enzima uréase, e o N reciclado € usado pelos

microrganismos ou absorvido como N-NHj;, essa reciclagem via NH; e as
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transferéncias de ureia fornecem N para sintese microbiana (Reynolds e Kristensen,
2008).

A fixacdo de NHj; ruminal aos esqueletos de carbono pelas bactérias, é
realizada através da enzima glutamina sintetase (GS) e glutamato desidrogenase
(GDH) durante o processo de sintese de amino4cidos (Santos e Pedroso, 2011). Em
altas concentracdes de NH3 ocorre a acdo da GDH, essa enzima néo requer energia
para fixacdo de amonia, ja em baixa concentracdo de NHj3 ocorre a atuacdo da GS,
com reducdo na eficiéncia microbiana, pois parte da energia utilizada para
crescimento é desviada para captacdo de nitrogénio (Santos e Pedroso, 2011).

Quando a producao de NH3 excede a capacidade do rimen e a utilizacdo pela
populacdo microbiana, ocorre um acumulo dessa fonte, e a ambnia em excesso é
removida por difusdo passiva através do epitélio ruminal e transportada pelo sistema
porta ao figado, onde € metabolizada, da ureia produzida pelo figado parte é
eliminada pela urina, e outra parte reciclada de volta para o ramen e intestino (Silva
et al., 2019).

A quantidade de ureia que é reciclada resulta, principalmente, da ingestao de
N e da quantidade de matéria orgéanica digerida (MOD) no ramen (Lapierre e Lobley,
2001). Quando a relacéo teor de proteina e energia for préxima de 160 g PB/kg
MOD, ocorre maxima eficiéncia microbiana, e quando essa relacdo excede 210 g
PB/kg MOD, podem ocorrer perdas de proteina, mas essas repostas também séo
dependentes do tipo e da estrutura da parede celular da forragem (Poppi e
McLennan, 1995). Porém, o excesso de N em relacdo a disponibilidade de energia
acarreta na redugdo do consumo voluntario, em funcéo da utilizacdo excessiva para
conversdo de ureia no figado (Visek, 1984), incrementos caloricos (Poppi e
McLennan, 1995) e indisposicdo animal pelo excesso de amdnia no sangue
(Detmann et al., 2007).

O N reciclado passa a contribuir atendendo as exigéncias microbianas, de
forma que a reciclagem resulte em melhoria na eficiéncia de utilizacdo e nas perdas
de N no ambiente ruminal (De Paula et al., 2009; Batista et al., 2017). Compreender
0 metabolismo de N, sobretudo mecanismos que reagem a reciclagem para

manipular efetivamente o rimen e melhorar a eficiéncia do uso de N é um grande
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desafio, quando se busca a eficacia nas formulacdes de dietas que melhorem o
manejo nutricional de animais a pasto com menor impacto ambiental (Silva et al.,

2019), principalmente quando as dietas sdo pobres em proteina.

Nitrogénio n&o proteico na dieta de bovinos

O uso de nitrogénio ndo proteico (NNP) é caracteristico nas dietas de
ruminantes facilitando os processos de fermentacao, suprindo as necessidades dos
microrganismos presentes no ramen (Sok et al., 2017). O controle do metabolismo
de N, principalmente a reutilizacdo NHsz, € uma maneira de limitar a excrecéo
excessiva de N (Hristov e Jouany, 2005). A otimizacdo do metabolismo ruminal de N,
é fundamental para potencializar o suprimento de aminoacidos e reduzir as perdas
de N no rimen e na urina (Batista et al., 2016).

Trabalhos realizados com inclusdo de ureia na suplementacédo de bovinos de
corte a pasto como principal composto nitrogenado, destacam melhoria no
desempenho animal, elevacdo das concentracdes de N-NH3, aumento do balanco de
N (Figueiredo et al., 2008; Paulino et al., 2008), beneficiando o uso da fragé&o fibrosa.
A ureia é considerada como principal regulador de consumo de suplemento, porém,
seu uso em excesso pode resultar em intoxicacdo pelo acumulo de aménia no
rimen e rapida absorcéo pela parede ruminal elevando os niveis de pH, provocando
absorcdo acima da capacidade de processamento do figado, aumentando as perdas
de N, causando desconforto nos animais e, consequentemente, restringindo o
consumo (Lapierre e Lobley, 2001; Detmann et al., 2009).

Segundo Santos e Pedroso (2011), um dos problemas na suplementagéo com
ureia é a rapida degradacéo, com pico de liberacdo de N-NH3 no ramen apés seu
consumo entre 1 a 2 horas. Ja para animais que consomem proteina de fontes
verdadeiras, o pico de N-NH; ocorre entre 3 a 5 horas (Santos e Pedroso, 2011). O
N-NH3; no rimen esta relacionado a degradabilidade da fonte proteica utilizada,
energia disponivel e o equilibrio entre a producéo e utilizagdo pelos microrganismos

(Detmann et al.,, 2010). O uso de NNP s6 é eficiente quando ocorre a
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disponibilizacdo de ambnia necessaria para o crescimento da populacdo microbiana
(Pfeffer e Hristov, 2005).

A atividade dos microrganismos depende das concentracbes adequadas de
N-NH3; ruminal, onde, a concentragcdo minima de 5 mg/dL é importante para que nao
ocorra limitacdes na fermentacéo (Satter e Slyter, 1974; Kang-Meznarich e Broderick
1980), e entre 8 e 15 mg/dL de N-NH3; para maximizacdo do consumo e degradacao
efetiva da fibra, e para que ocorra equilibrio entre o fluxo de entrada e saida de
compostos nitrogenados no rumen (De Paula et al., 2009; Detmann et al., 2009;
Lazzarini et al., 2009).

O fornecimento de N-NH3; é dependente da degradacao da proteina dietética
e pelos eventos de reciclagem de N na forma de ureia, sendo indicador primario do
metabolismo ruminal de N como o principal produto da fermentacdo ruminal,
utilizado pelos micrébios para sintetizar proteinas absorvidas no rimen ou pos-
rimen (Detmann et al., 2010; Li et al., 2019). A concentracdo de N-NH3 atua como
regulador da atividade ureolitica microbiana, assim, o aumento ou reducdo do
processo de transferéncia de ureia para o rimen € negativamente controlada por
essa concentracao (Detmann et al., 2010).

Diante disso, é necessario o ajuste das relacbes de proteina verdadeira e
NNP, pois esse fato resulta em alteracbes sobre a taxa de degradacdo da fibra,
consumo voluntario, producdo microbiana e sobre o desempenho de animais no
periodo seco (Detmann et al., 2009), pelo incremento no balanco de N, que indica
maior retencdo de N no organismo animal, refletindo em melhor desempenho, além
de reducé&o com custo da suplementacgéo.

No estudo realizado por Detmann et al. (2011) buscando estabelecer relacao
otima entre NNP/PB verdadeira, foi observado melhor dindmica na degradacdo da
fibra em forragem de baixa qualidade nutricional com dieta composta por 4,13% de
PB e 74,3% de FDN, a relacdo 1/3 de PB verdadeira, e 2/3 de NNP, potencializando
a atividade microbiana pela maior disponibilidade de substratos para a sintese de
Pmic, podendo otimizar a utilizacdo da FDNpd de forragens de baixa qualidade,
além de disponibilizar N que permita as interacdes positivas entre o0s

microrganismos.
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Costa et al. (2011) relataram melhores respostas e ampliagdo da eficiéncia do
uso do pasto pela maior retencdo de N no organismo do animal, utilizando a
proporcdo de 1/3 da fracdo de NNP, otimizando o crescimento microbiano,
proporcionando ponto de equilibrio entre populagbes microbianas, maior
concentracéo de N-NHz e producéo de N microbiano, em forragem com 9,9% de PB
e 71,4% de FDN no periodo das aguas. No estudo de Fernandes et al. (2016)
trabalhando com diferentes niveis de proteina no periodo de transicdo seca-aguas,
utilizando uma forragem com 9,2% de PB e 64,1% de FDN, observaram que
inclusdes de até 1/2 ou 1/3 de PB oriunda de NNP, podem ser utilizadas sem
comprometer o desempenho dos animais quando associadas as caracteristicas do

dossel forrageiro, e reduzir custos na suplementacéo de baixo consumo.

Ureia pés-ruminal na alimentagdo de ruminantes

A atividade microbiana sobre a fracéo fibrosa depende de como se encontram
disponiveis os compostos nitrogenados presentes no ambiente ruminal, e da
lignificacdo da parede celular (Russell et al., 1992). A disponibilizacdo de NNP
através do uso ureia tem sido amplamente descrito na literatura (Egan e Moir, 1965;
Kang-Meznarich e Broderick 1980; De Paula et al., 2009; Alves et al., 2010; Costa et
al., 2011; itavo et al., 2016; Geron et al., 2018), mas, ainda se encontram limitacdes
sobre a utilizagéo eficiente dessa fonte de nitrogénio.

A ureia é rapidamente hidrolisada a NH3 no ambiente ruminal nas primeiras
horas apés a alimentacéo e, quando disponibilizada em excesso, pode causar baixa
eficiéncia de assimilacdo de N no rumen pelos microrganismos (Calsamiglia et al.,
2010). Para melhorar o uso da amonia liberada pela ureia, formas de liberacdo tém
sido estudadas, buscando promover a disponibilizacdo constante de NH3 (Lizarazo
et al., 2014; Batista et al., 2016; itavo et al., 2016).

Estudos sobre infusdo duodenal, ja foram descritos na literatura anos atras,
relatando beneficios dessa fonte de NNP na alimentagdo de ruminantes (Egan e
Moir, 1965; Fujihara e Tasaki, 1975). Fujihara e Tasaki (1975) relatam maior
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retengéo de nitrogénio com aumento da infusdo de ureia no abomaso em caprinos
alimentados com feno de baixa qualidade, aumentando também, a concentracdo
total de nitrogénio no plasma e amonia ruminal. Porém, também foi observado nesse
estudo o aumento da excrecdo urinaria de N com o aumento da ureia infundida no
abomaso.

No trabalho feito por Egan e Moir (1965), foi observado que a ureia infundida
no duodeno de ovelhas alimentadas com volumoso de baixa qualidade, resultou em
aumento na ingestao, taxas rapidas de digestdo da fibra e aumentos significativos
nas concentracdes de ureia no sangue devido a reciclagem de nitrogénio,
melhorando o status de N no organismo do animal. Nesse mesmo sentido, Egan
(1965) relata um retorno de nitrogénio ao rimen apés a infusdo de doses Unicas de
ureia no duodeno de ovelhas, aumentando as concentracbes de nitrogénio
amoniacal e a taxa de digestdo da fibra no rimen.

De Carvalho et al. (2019), estudando os efeitos da infusdo de ureia pos-
ruminal e infusdo de ureia tradicional em novilhas holandesas alimentadas com feno
de baixa qualidade, observaram aumentos na fermentacdo ruminal, utilizacdo da
fibra e na sintese de proteina microbiana, esses resultados asseguram que essa
fonte de entrega pOs-rimen se torna uma estratégia eficiente para incrementar a
digestdo da fibra. Nesse mesmo estudo, também foi observado beneficios nas
concentracfes de amdnia, estabilidade do pH ruminal e na manutencéo do balanco
de nitrogénio pelo fornecimento de ureia no abomaso, refletindo em 4,5% a mais de
digestibilidade da fracdo fibrosa em relacdo a ureia no ruamen. Como dito
anteriormente, além da quantidade de N, o local de absorcdo também pode
influenciar nas perdas, na reciclagem e na eficiéncia da utilizacdo. Desse modo, uma
alternativa para minimizar a excrecdo de N e melhorar a eficiéncia de utilizacao,
seria o fornecimento pos-ruminal do nitrogénio da dieta (De Oliveira et al., 2020).

Segundo De Oliveira et al. (2020), o fornecimento de ureia de forma continua
no abomaso pode representar valores superiores na producdo microbiana e na
eficiéncia do uso de N. Com isso, tem-se incremento na eficiéncia de absor¢do de N
microbiano, sendo consequéncia direta da reciclagem quando a suplementacao € via

abomaso. Esse incremento na producdo microbiana resulta em maior acréscimo de
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proteina metabolizavel, de forma que, passe a sustentar melhor acumulo de N em
comparacao a dieta de baixa qualidade.

Quando se fornece suplementacdo de compostos nitrogenados via abomaso
em animais que consomem forragens de baixa qualidade, pode-se estimular o
consumo pela reciclagem de N, ainda que seja em menor intensidade em relagéo ao
rimen (Bandyk et al., 2001; Wickersham et al., 2004). A suplementacdo via
abomaso esta relacionada com o aumento da oferta de PM (Rufino et al., 2016) e
assim, reduz a propor¢cdo de N reciclado para fins anabdlicos (Detmann et al.,
2014a) e também, a mobilizacdo de fontes enddgenas. A suplementacdo abomasal
promove aumento na ingestdo de matéria organica digestivel, na reciclagem de N
para o trato gastrointestinal e na producdo de Pmic (Wickersham et al.,, 2009).
Observando também, aumento na eficiéncia do uso e, consequentemente, menor
excrecdo de N por unidade de N ingerido, provavelmente, pela maior sintese
muscular em funcdo do aumento da disponibilidade de aminoacidos e da energia
vinda do maior consumo de matéria seca (Silva et al., 2019).

Apesar disso, sdo necessarios mais estudos visando identificar a importancia
do metabolismo de N no processo de digestibilidade das fracdes fibrosas e sintese
de proteina microbiana sobre o desempenho animal, utilizando uma fonte de
absorcado pos-ruminal (De Carvalho et al., 2019) para melhorar a utilizacdo de N sem

comprometer a produtividade (De Oliveiro et al., 2020).

Potencializacéo e sustentabilidade do sistema de producéo

Sao crescentes as preocupagdes ambientais com 0s sistemas de producao de
carne bovina, visto que séao considerados um dos principais contribuintes nas perdas
de N no ambiente. Os ruminantes possuem baixa assimilacédo de N da dieta, devido
a grande perda de NH3no rumen, ou seja, maior parte da proteina fornecida é
eliminada via excregcdo (Calsamiglia et al., 2010; Tedeschi et al., 2021), a baixa
ineficiéncia tem implicacdes no desempenho e no meio ambiente, porém esses

animais desenvolveram a capacidade de reutilizar a ureia em excesso como uma
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fonte disponivel de nitrogénio (Lapierre e Lobley, 2001), principalmente durante
periodos de deficiéncia proteica na dieta (Li et al., 2019).

A primeira preocupacdo ambiental € a volatilizacdo de amdnia nas excretas
do animal e o metano (CH,) produzido a partir da fermentacdo ruminal. De forma
gue o excesso de N no ambiente tem sido associado a efeitos adversos, como as
emissdes de CH4 e N,O. Neste contexto, a eficiéncia do uso e maior retengcéo de N
podem ser melhorados diminuindo a taxa de degradacédo da proteina para aumentar
a sincronia com os carboidratos ou aumentando a proteina ndo degradavel no rimen
da dieta (Tedeschi et al., 2021).

Dessa forma, a otimizacdo da alimentagc&o, em outras palavras o uso eficiente
de nutrientes € um dos principais implicadores do sistema, jA que o uso ineficiente
de nutrientes resulta em perdas, além de prejuizo econémico. Com isso, adequar a
relacdo entre a quantidade e qualidade da proteina requerida pelo animal aliada ao
aumento da produtividade, trds beneficios para o uso eficiente de N (Arriaga et al.,
2009). Nesse caso, reduzir as perdas de nitrogénio é fundamental para maior
aproveitamento dos alimentos e sintese microbiana dos animais ruminantes.

Um passo fundamental para atender a crescente demanda por proteina
animal, e ao mesmo tempo abordar a gestdo ambiental € identificar e potencializar
as metas de manejo para a producdo desses animais, ou seja, suplementacéo
estratégica de nutrientes, isto é, a aplicacdo de novas tecnologias e pesquisas
relacionadas de maneira sustentavel e intensiva. Essas mudancas teriam um efeito
na reducao das saidas de N e na quantidade de proteina que deve ser fornecida
para atender as exigéncias dos animais (Tedeschi et al., 2003).

Com isso, além da quantidade de N da dieta, o local de digestdo e absorcao
também pode influenciar a excrecdo, a reciclagem de ureia e a eficiéncia de
utilizacdo pelo animal (De Oliveira et al., 2020). Compreender ainda mais as
possibilidades de entrega de N, de modo a equilibrar a oferta de nutrientes para
potencializar a digestédo e a utilizacdo do N é um grande desafio, mas também uma
estratégia suplementar para melhorar a rentabilidade e sustentabilidade da producéo

pecuaria, reduzindo ainda mais o recurso usado para a producdo de carne e a
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eliminacdo de N para o meio ambiente (De Carvalho et al., 2019; De Oliveira et al.,
2020).

Os ruminantes sdo capazes de utilizar alimentos ndo comestiveis por
humanos, o que parece ser uma importante estratégia na intensificacdo sustentavel
da pecuéria. A suplementacédo de animais em pastejo aumenta o ganho de peso por
animal e area, além de reduzir o desmatamento para formagdo de pastagens e

diminuir a competicao pela alimentacdo humana (Cardoso et al., 2020).

5. MATERIAL E METODOS

5.1 Localizagao, clima e &rea experimental

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

O estudo foi realizado na Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios
(APTA), Polo Regional da Alta Mogiana, localizada na cidade de Colina-SP. O clima
da regido é do tipo AW (segundo classificacdo de Kbéppen), representado por duas
estacdes distintas, uma seca, de abril a setembro e outra chuvosa, de outubro a
marco, onde a temperatura média do més mais quente € superior a 22°C e do més
mais frio superior a 18°C (Tabela 2). O solo é classificado como Latossolo Vermelho
Escuro, fase arenosa com topografia plana e de boa drenagem (EMBRAPA, 1999).
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Tabela 2. Dados climaticos durante os periodos experimentais.

Meses Precipitacdo Dias com Tmax Tmin  Amplitude
(mm) Chuva (°C) (°C) Térmica
16/06/2020 a 24/06" 0 0 28,3 9,7 18,6
25/06 a 23/07° 1 1 28,4 11,0 17,5
24/07 a 21/08° 0 0 30,2 11,7 18,6
22/08 a 18/09* 2,5 1 32,8 13,7 19,1
19/09 a 16/10/2020° 25,3 4 35,4 18,6 16,8

'Adaptacdo; “Periodo experimental 1; °Periodo 2; ‘Periodo 3; °Periodo 4; Tmax = temperatura
maxima; Tmin = temperatura minima. Dados: Estacdo meteorolégica da APTA — Colina.

O estudo foi dividido em 2 experimentos, em ambos, a area experimental era
composta pela forrageira Urochloa brizantha cv. Marandu. Todos o0s piquetes

possuiam bebedouro tipo australiano e cochos para suplementacao.

5.2 Animais e periodos experimentais

No experimento 1: desempenho, foram utilizados 12 piquetes (6 piquetes com
3,4 ha e 6 piquetes com 4 ha cada) totalizando aproximadamente 44,4 hectares.
Tendo inicio no dia 16 de junho de 2020, com duracdo de 120 dias, dividido em 4
periodos (8 dias de adaptacao e 4 periodos experimentais de avaliacdo de 28 dias).
Foram utilizados 84 bovinos da raca Nelore, machos néo castrados, com peso médio
corporal (PC) de 315 * 84 kg e idade média de 17 + 3 meses, para avaliacdo do
desempenho.

No experimento 2: metabolismo, foram utilizados 3 piquetes de 1 ha cada,
totalizando 3 hectares. Foram utilizados 9 bovinos Nelore, machos castrados,
fistulados no ramen, com peso corporal médio de 651 + 45 kg e idade média de 30 *
2 meses, para avaliacdo dos parametros digestivos, fermentativos (pH, N-NHs,
acidos graxos de cadeia curta) e parametros sanguineos. O periodo experimental foi
de 21 dias cada, 14 dias para adaptacdo e 7 dias para o periodo de coleta,

totalizando 63 dias (3 periodos experimentais) (Figura 1).
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Adaptacgao Periodo Coleta

Dia 1 Dia 14 Dia 21

Liquido ruminal Sangue
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Y )\

Dia 19 Dia 20 e 21

Figura 1. Esquema do periodo experimental do estudo de metabolismo e dias de
coleta.

5.3 Tratamentos e delineamento experimental

Todos os animais receberam suplemento proteico, diariamente, ofertado na
quantidade de 2 g/kg de PC. Os animais do experimento de desempenho, foram
distribuidos em delineamento em blocos completos ao acaso (DBC) com 3
tratamentos e 4 blocos (PC como critério de blocagem), totalizando 12 unidades
experimentais (piquete como unidade experimental com 6 a 8 animais cada). No
experimento de metabolismo, os animais fistulados foram distribuidos em triplo
quadrado latino 3 x 3 (3 tratamentos e 3 periodos) .

Os suplementos foram fornecidos diariamente as 09h00min. Pela manha
realizou-se a pesagem das sobras do suplemento fornecido, quando houve,
possibilitando a determinacdo do consumo médio dos lotes de animais.

Os tratamentos consistiram no fornecimento de suplemento a base de
diferentes fontes de NNP, e foram fornecidos iguais para os 2 experimentos (Tabela
3).
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1. CONT: Proteinado contendo ureia convencional (11,3%), e 50% de PB;

2. PRU: Proteinado contendo ureia pds-ruminal

(ureia encapsulada, com

degradacédo de 70% pos-ramen) (12,7% - equivalente a mesma quantidade de

proteina do tratamento 1), 50% de PB;

3. U+PRU: Proteinado contendo ureia convencional (11,3%) + ureia pos-ruminal

(8% - quantidade de proteina superior em relacédo aos tratamentos 1 e 2), 70% de

PB .

Tabela- 3. Composicdo quimica e niveis de garantia dos suplementos proteicos
fornecidos avaliando o uso de ureia pés-ruminal e ureia convencional na recria de

bovinos Nelore durante o periodo seco.

Ingredientes (%MN?) CONT PRU U+PRU
Farelo de Soja 36,5 36,5 36,5
Calcario? 23,0 21,6 15,0
Ureia 11,3 0 11,3
Milho 9,0 9,0 9,0
Ureia pGs-ruminal 0 12,7 8
Minerais 20,2 20,2 20,2
Niveis de garantia (g/kg de MS)
MS? 886 885 860
MM* 360 349 303
PB® 500 500 700
EE® 14 24 18
FDN’ 189 197 162
NNP equi. PB® 325 325 580

CONT - Controle: Lambisk S (Produto comercial da Bellman -
ruminal; U+PRU: ureia convencional+ ureia pés-ruminal. ‘MN=

Trouw Nutrition); PRU: Ureia p0s-
matéria natural; “Calcario: utilizado

para enchimento da férmula; *MS= matéria seca; *“MM= matéria mineral; >PB= proteina bruta; °EE=
extrato etéreo; 'FDN= Fibra em detergente neutro; °NNP equivalente em PB= nitrogénio n&o proteico.

5.4  Método de pastejo

O pasto foi vedado no final das aguas (marco de 2020, totalizando 80 dias)

para utilizacdo no periodo seco. Todos os animais foram mantidos em sistema de



23

lotacdo continua com taxa de lotagc&o variavel, para que a oferta de forragem fosse
igual em todos os tratamentos, foram utilizados animais reguladores contemporaneo
dos demais, onde, foram colocados ou retirados das unidades experimentais de

acordo com a metodologia put and take (Mott e Lucas, 1952).

5.5 Avaliacdo do pasto: Altura e Massa

Para determinacdo da massa de forragem foi utilizado o método da dupla
amostragem (Sollenberger e Cherney, 1995), onde a massa foi associada as leituras
de altura do dossel (50 pontos de altura normal e comprimida) pelo uso do prato
ascendente (rising plate meter). Em cada parcela eram selecionados trés pontos de
altura minima, média e alta (determinados em funcéo de * 2 desvios padrdes). Uma
amostra de forragem de 0,25 m2 de cada ponto selecionado, era coletada ao nivel do
solo e posteriormente uma sub amostra era seca em estufa a 55°C por 72 horas,
para determinacdo da matéria seca (MS) parcial. Depois, realizavam-se equacdes
de regressao linear (Equacao 1), através dos dados de massa e suas respectivas
alturas, onde se estabelecia uma relacdo entre a altura do dossel e a massa de

forragem:

MF (kg/ha)=a+bxh (EQ.1)

Onde MF = massa de forragem em kg/ha de matéria seca, h = altura do dossel em cm, a =
intercepto da regressao e b = coeficiente angular da regresséao.
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5.6 Composicdo morfolégica do pasto e determinacdo do valor

nutritivo da forragem

Para avaliacdo dos componentes quantitativos e estruturais do dossel
forrageiro, foram utilizadas coletadas na altura média de cada piquete, separadas
em: material morto (folna senescente e colmo senescente), haste verdes (folha
verde e colmo verde). Posteriormente, as amostras foram pesadas e secas a 55°C
em estufa por 72 horas para determinacdo da matéria seca parcial e proporcéo de
cada componente no dossel forrageiro (Tabela 4 e Figura 2A e 2B).

Foi realizado pastejo simulado para representacédo da fracdo consumida pelos
animais. As amostras foram coletadas pelo método hand-plucking (De Vries, 1995) e
secas em estufa de circulagdo de ar, a 55°C, por 72 horas e posteriormente moidas
em peneira de malha com crivo de 1 mm. Foram determinados os teores de matéria
seca (método 934.01), matéria mineral (método 942.05) extrato etéreo (método
920.39) e proteina bruta (método 978.04) de acordo com a AOAC (1995). Os teores
de fibora em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA) foram
determinados conforme a metodologia sequencial descrita por Robertson e Van
Soest (1981), e lignina pelo método descrito por Goering e Van Soest (1970). A
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi determinada conforme Van Soest
e Robertson (1985). Para determinar o teor de fibra insolivel em detergente neutro
(FDNi), as amostras de pasto foram moidas em crivo de 2 mm e incubadas in situ,

durante 288 horas de acordo com Valente et al. (2011) (Tabela 4).
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Tabela 4- Caracteristicas quantitativas e composi¢édo quimica de pastos de Urochloa brizantha cv. Marandu durante o periodo
experimental avaliando o uso de ureia pés-ruminal e ureia convencional na recria de bovinos Nelore durante o periodo seco.

. Desempenho* Metabolismo*
Variavel 1° 2° P 3° 4° EPM —ConT PRU  U+PRU M
Caracteristicas da forragem
Altura, cm 19,70a 21,100 20,30ab 18,23c 1,142 21,02 22,02 22,07 1,940
Massa de forragem, kg MS/ha 3762a  3652a 3520a  2861b 365,5 4405 4313 4345 621,3
Densidade, kg MS/m? 1,960a 1,641 1,650b 1,500b 0,094 2,175 2,000 2,075 0,152
Relagdo Folha:Colmo, % 0,433a 0,198p  0,245¢ 0,202bc 0,020 0,450 0,575 0,600 0,155

Oferta de forragem, kg MS/kg PC ~ 5,641a 5,358ab 5,025b 4,241c 0,509 2,225 2,125 1,975 0,343

Composicao da forragem, g/kg de MS

Matéria seca 813a 857b 878c 806a 8,77 766 749 750 16,7
Proteina bruta 44 5a 33,0b 30,4c  30,2bc 2,59 43,4 44,7 44,6 1,91
Extrato etéreo 9,30a 5,83b 5780 4,17c 0,45 8,72 8,57 9,69 0,87

Matéria mineral 64,4a 61,7a 55,0b  50,1c 1,92 65,2 64,8 69,4 1,55
FDN 766a 828b 824b 849c 8,71 790 788 774 5,79

FDA 390a 454p 467c 488d 9,48 409 412 397 4,65
Lignina 54,6a 60,8a 58,1a 66,1b 4,47 61,1 58,7 55,1 2,17
FDNi 328a 388b 412b 466¢ 13,6 357 336 326 11,6
FDNpd 437ab 440a 412b 383c 12,1 330 320 340 12,8
DIVMS 530a 493b 497b 458¢ 10,8 502 498 518 12,4

*Médias seguidas de mesma letra minuscula nédo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade. EPM: erro padrdo médio. MS = matéria seca; FDN =fibra insollvel em
detergente neutro; FDA = fibra insolivel em detergente acido; FDNi=fibra insollvel em detergente neutro indigestivel; FDNpd=fibra em detergente neutro potencialmente
digestivel; DIVMS = digestibilidade in vitro da matéria seca. *Obs: houve apenas efeito de periodo nas variaveis apresentadas (P < 0.05). Desempenho: 1°= primeiro
periodo experimental (dia 0 a 29); 2° =segundo periodo (dia 29 a 58); 3°= terceiro periodo (dia 58 a 87); 4° =quarto periodo (dia 87 a 113). Metabolismo: tratamentos -
CONT: ureia convencional; PRU: ureia pés-ruminal; U+PRU: ureia convencional+ ureia pos-ruminal.
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Figura 2 — A: Experimento 1- Desempenho, B: Experimento 2- Metabolismo. Composi¢cdo morfolégica da forragem da altura
média dos piquetes de Urochloa brizantha cv. Marandu. Houve apenas efeito de periodo nas variaveis apresentadas (P < 0.05).
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5.7 Desempenho animal

O desempenho dos animais do experimento 1, foi avaliado pelo ganho médio
diario (GMD, em kg/dia) determinado pela diferenca entre o peso corporal final em
jejum (restricdo de sdlidos e liquidos por 16 horas) e o peso corporal inicial em jejum,
dividido pelo total de dias de cada periodo experimental (cada periodo experimental
de 28 dias).

5.8 Comportamento e consumo de suplemento

Nos animais do experimento de metabolismo, foram realizadas pesagens no
inicio e no final de cada periodo experimental apenas para ajuste da oferta de
suplemento.

Diariamente, antes do fornecimento do suplemento, foram avaliadas as
sobras do fornecido no dia anterior. Foram consideradas sobras a 5% da quantidade
fornecida e realizados ajustes de oferta no final de cada periodo considerando a
dltima pesagem dos animais.

A taxa de desaparecimento do suplemento no cocho foi monitorada nos dois
experimentos, a cada 1, 3, 5, 8 horas apds ser ofertado, por 24 horas, a fim de
avaliar o consumo dos animais.

Consumo estimado de suplemento foi obtido utilizando a média de consumo

dos animais (ofertado menos as sobras durante o periodo experimental).
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5.9 Parametros sanguineos

Foram realizadas coletas de sangue nos animais do experimento de
metabolismo, nos horéarios 0, 3 e 6 horas apos a suplementacdo (dia 20 e 21), sob
puncao da veia jugular, utilizando tubos comerciais a vacuo sem anticoagulante (BD
Vacutainer®). Posteriormente, as amostras foram centrifugadas (3080 rpm por 15
minutos). O soro foi retirado e armazenado a temperatura de -20°C. No soro foram
quantificados os teores de acido urico, ureia, creatinina, albumina, proteina total e
enzimas hepéticas (aspartato aminotransferase - AST e gama glutamiltransferase -

GGT), por meio de meio de kits comerciais (Bioclin®).

5.10 Parametros ruminais

Foram colhidas amostras representativas do contetdo ruminal de cada animal
via canula (dia 19), em diferentes horérios: 0, 3, 6, e 12 horas ap6s suplementacao,
para avaliacdo do pH, e acidos graxos de cadeia curta (AGCC), apenas 0s horarios
0 e 12 foram utilizados para andlise de AGCC. Apoés a coleta, amostras de (200 mL
por animal) foram filtradas e dupla camada de pano de algoddo, posteriormente,
duas aliquotas de 50 mL de liquido ruminal de cada animal, foram utilizadas para a
determinacdo do pH (DM-22, Digimed, S&o Paulo, Brasil). 50 mL de liquido ruminal
foi armazenada em frasco plastico contendo 1 mL de H,SO, (1:1), depois separado
em duas aliquotas de 15 mL e congeladas a -20 °C para andlise de nitrogénio
amoniacal (N-NH3), que foi determinado pelo método colorimétrico INCT — CA
NO06/1 (Detmann et al, 2012). Duas aliquotas de 10 mL foram congeladas -20 °C
para andlise de AGCC, por meio de cromatografia gasosa (GCMS QP 2010 plus,
Shimadzu®, Kyoto, Japan) usando coluna capilar (Stabilwax, Restek®, Bellefonte,

EUA; 60 m, 0,25 mm g, 0,25 ym crossbond carbowax polyethylene glycol) (AGCC
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totais, acetato, propionato, butirato, isobutirato, valerato e isovalerato) (Palmquist et
al., 1971).

5.11 Anélises estatisticas

Os dados do experimento de desempenho foram analisados em um
delineamento de blocos casualizados com trés tratamentos e quatro repeticdes,
sendo a unidade experimental o piqguete. Com um modelo misto que incluiram os
tratamentos como efeito fixo e os blocos como efeito aleatorio.

No experimento de metabolismo, os dados foram analisados em um
delineamento em quadrado latino, o modelo incluiu tratamentos, periodo e suas
interacdes, horario de coleta e suas interacdes como efeito fixo, efeito de quadrado,
animal, animal dentro de quadrado como efeitos aleatorios.

Os dados obtidos ao longo do tempo foram analisados como medidas
repetidas, somando os efeitos de periodo e a interacdo entre periodo e tratamento
no modelo, considerando as variaveis conduzidas no mesmo animal, mas em
momentos diferentes. As matrizes para cada variavel foram escolhidas de acordo
com o critério BIC (Bayesian Information Criteria) com seu menor valor. Todos os
animais discrepantes (outliers) foram removidos para andlise de dados. Todos o0s
dados foram analisados utilizando o PROC MIXED do SAS (SAS Inst. Inc., Cary,
NC), com teste prévio de distribuicho normal (teste de Shapiro-Wilk) e
homocedasticidade de variancias (teste de Bartlett). O valor de p estabelecido foi P <
0,05 como nivel critico de probabilidade para o erro tipo | e a tendéncia como P =
0,05e P<0,10.
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6. RESULTADOS

Experimento 1 — Desempenho

Caracteristicas quantitativas e qualitativas da forragem

A massa de forragem (MF) foi semelhante entre os tratamentos (P = 0,916),
sendo observada uma média de 3449 kg MS/ha, e ao longo dos dias experimentais
houve reducéo na MF (P < 0,001) (Tabela 4). A oferta de forragem né&o diferiu entre
os tratamentos (P = 0,956), mas foi observado efeito de periodo (P = 0,002), com
reducdo na oferta no decorrer dos periodos e média geral de 5,07 kg MS/kg PC.
Também houve efeito de periodo para os componentes quantitativos do pasto (P <
0,001), com aumento de colmo seco (Figura 2A), exceto para folha seca (P = 0,767)
e tendéncia de periodo para a densidade (P = 0,064) (Tabela 4).

Houve efeito de periodo (P < 0,005) para os teores de matéria seca (MS),
aumento ao longo dos periodos e reducdo no 4° periodo; proteina bruta (PB),
matéria mineral (MM), reducdo no percentual ao longo dos periodos; fibra em
detergente neutro (FDN), fibra indigestivel em detergente neutro (FDNi), aumento ao
longo do periodo; e fibra potencialmente digestivel (FDNpd), reducéo a partir do 3°
periodo, exceto para lignina (P = 0,240). E tendéncia de periodo para extrato etéreo
(EE) e fibra em detergente acido (FDA) (P < 0,009). Houve interacdo entre
tratamento e periodo para a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) (P =
0,047). No inicio do 1° periodo até o 3° os teores de DIVMS foram semelhantes (P >
0,196), entre o 3° periodo ao 4°, houve diferenca entre os tratamentos PRU e CONT
(P <0,028) e entre PRU e U+PRU (P = 0,008), sendo os maiores valores de DIVMS
observados no tratamento PRU (Tabela 4).
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Comportamento e consumo de suplemento

A ingestdo de suplemento, proteina e NNP equivalente de PB dos animais
oscilaram ao longo dos periodos experimentais. Houve efeito de tratamento (P =
0,069) para o consumo de suplemento, animais que consumiam CONT (P = 0,030)
apresentaram maior consumo em relacdo aos animais que consumiam U+PRU, e
PRU tendeu (P = 0,080) a apresentar maior consumo em relacdo U+PRU. Entre os
dias experimentais 1° ao 4° houve efeito de periodo no consumo de suplemento (P <
0,001), reducao no consumo ao longo do 4° periodo. Os animais consumiram teor de
proteina igual em ambos os tratamentos (P > 0,105). Houve interacdo entre
tratamento e periodo (P = 0,052) para o consumo de proteina, quando 0s animais
entraram no 4° periodo os tratamentos CONT (P = 0,067) e PRU (P = 0,084)
tenderam a apresentar maior consumo em relagao ao tratamento U+PRU (Tabela 5).

Ja para o consumo de NNP equivalente de PB n&o houve efeito de tratamento
(P = 0,163), porém houve interacdo entre tratamento e periodo (P < 0,004), entre o
1° e 2° periodo o tratamento U+PRU apresentou maior consumo de NNP (P < 0,021)
em relacdo ao CONT, e (P = 0,008) em relacdo ao PRU. Assim como do 2° ao 3°
periodo, 0 maior consumo para 0s animais que consumiam U+PRU (P < 0,096) em
relacdo ao CONT e (P < 0,048) em relacdo ao PRU. A partir do 3° periodo ambos os
tratamentos apresentaram consumos semelhantes de NNP equivalente de PB (P >
0,11) (Tabela 5).

Tabela 5- Consumo de suplemento, proteina e NNP equi. PB de bovinos Nelore ndo
castrados em funcdo do uso de ureia pos ruminal e ureia convencional ofertado na
guantidade de 2 g/kg PC na estacédo seca.

Consumo Tratamentos EPM P-valor
(kg/animal) CONT PRU U+PRU Trat Per Trat x Per
Desempenho

Suplemento 0,679a 0,624a 0,4680 0,09 0,069 <0,001 0,320
Proteina bruta 0,339 0,312 0,328 0,05 0,811 <0,001 0,052
NNP equiv. PB 0,222 0,203 0,271 0,03 0,163 <0,001 0,004

*Médias seguidas de mesma letra minUscula nédo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade.
EPM: erro padrdo médio; NNP: nitrogénio ndo proteico equivalente de PB. CONT: Controle; PRU:
Ureia pos-ruminal; U+PRU: ureia convencional+ ureia pés-ruminal.
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Em relacdo ao consumo em % do PC, percebe-se que, 0s animais
apresentaram ingestdo constante de suplemento e proteina até 3° periodo
experimental. A partir do final desse periodo, os animais tiveram reducdo no
consumo, isso por causa do inicio do periodo chuvoso, bem como no 4° periodo,
onde ocorreram maiores precipitagdes e o consumo oscilou com frequéncia (Figura
3), provavelmente em funcdo da rebrota do capim, o que levou os animais a
consumirem as folhas emergentes e com isso, reduzir o consumo de suplemento. A
meédia geral de consumo de suplemento em % PC, ficou por volta de (0,181%) no
tratamento CONT, (0,183%) para o PRU e (0,122%) para o U+PRU. Ja para o
consumo de proteina, os animais de ambos os tratamentos apresentaram média de

consumo semelhante (0,088).
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Figura 3- Consumo de suplemento e proteina em % do PC em func&o do uso de ureia pds-ruminal e ureia convencional em bovinos Nelore ndo

castrados recebendo 2 g/kg PC na estacdo seca. A) Consumo geral de suplemento % PC (média de consumo por animal, ofertado menos
sobras); B) Consumo geral de proteina bruta % PC (média por animal).
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Taxa de desaparecimento do suplemento

Observou-se que, quando monitorada a taxa de desaparecimento do
suplemento entre 1, 3, 5, 8 até 24 horas, houve efeito de tratamento para os animais
que consumiam suplemento com menor quantidade de proteina (P < 0,001) CONT e
PRU, apresentando maior consumo a cada intervalo de tempo chegando a sobras
de 3% do fornecido as 24 horas. O tratamento com maior teor de proteina U+PRU
apresentou menor consumo a cada intervalo de tempo, chegando a sobras de 37%
do fornecido as 24 horas (Figura 4).

Houve interacéo tratamento e hora de monitoramento no cocho (P < 0,001), 1
hora apos o fornecimento o CONT e o PRU apresentaram maior consumo no
intervalo de tempo (P < 0,001) em relacdo ao U+PRU, 3 horas apés o PRU tendeu
(P = 0,092) a maior consumo em relacdo ao CONT, e ambos tiveram maior consumo
(P < 0,001) em relagdo ao U+PRU, assim como em 5, 8 e 24 horas apls a

suplementacao (Figura 4).
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Figura 4- Taxa de desaparecimento dos suplementos em fungéo do
uso de ureia pos-ruminal e ureia convencional de bovinos Nelore
nao castrados recebendo 2 g/kg do PC na estacéo seca.
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Desempenho animal

N&o houve efeito de tratamento sobre o peso corporal final, GMD e taxa de
lotacdo (P = 0,311), com as respectivas médias 321 kg de PCi, 351 kg PCf, 1,49
UA/ha e GMD médio de 0,259 kg/dia (Tabela 6). Os animais comecaram o periodo
experimental com peso corporal semelhante, ao longo dos dias experimentais
observou-se efeito de periodo (P < 0,001), com aumento do peso corporal. (Figura
5A).

Houve efeito de interacdo entre tratamento e periodo para o ganho médio
diario (P < 0,036), no 1° periodo experimental o tratamento PRU tendeu (P = 0,073)
a ter maior ganho (0,605 kg/dia) em relacéo ao tratamento CONT (0,522 kg/dia), e
ambos foram semelhantes aos animais do tratamento U+PRU (P > 0,206). No 2°
periodo todos os tratamentos apresentaram GMD semelhante (P > 0,511). Ja no 3°
periodo os animais alimentados com CONT tiveram maior ganho médio diario (P =
0,078) (0,343 kg/dia) em relacdo aos demais tratamentos (0,226 kg/dia). No 4°
periodo experimental os animais de ambos os tratamentos perderam peso, porém,
animais alimentados com PRU tiveram menor redu¢do no ganho com (-0,025 kg/dia)
em comparacdo ao CONT (P = 0,083) e U+PRU (P = 0,044) com (-0,163 kg/dia)
(Figura 5B).

Tabela 6- Desempenho de bovinos Nelore ndo castrados, em funcdo do uso de
ureia pos-ruminal e ureia convencional ofertado na quantidade de 2 g/kg do PC
no periodo seco.

Item CONT TratpaénuentosUJrPRU EPM P-valor
PCi, kg 322 321 320 51,97 0,895
PCf, kg 353 352 348 44,75 0,549

GMD, kg 0,264 0,279 0,235 0,042 0,311
TL, UA/ha-! 1,56 1,46 1,47 0,137 0,836

EPM: erro padrao médio; PCi: peso corporal inicial; PCf: peso corporal final; GMD: ganho médio
diario; TL= taxa de lotacdo; UA= unidade animal 450 kg de peso corporal. CONT: Controle; PRU:
Ureia pos-ruminal; U+PRU: ureia convencional+ ureia pés-ruminal.
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Figura 5- A) Peso corporal de bovinos Nelore néo castrados. B) Ganho médio diario de bovinos Nelore ndo castrados em fungcédo do uso
de ureia pds-ruminal e ureia convencional ofertado na quantidade 2 g/kg do PC no periodo seco.
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Experimento 2 — Metabolismo

Caracteristicas quantitativas e qualitativas da forragem

A massa de forragem (MF) foi semelhante entre os tratamentos (P = 0,994),
com média de massa disponivel de 4354 kg MS/ha, e tendéncia na reducdo na MF
com o passar dos periodos (P = 0,085) (Tabela 4). A oferta de forragem né&o diferiu
entre os tratamentos (P = 0,876), mas foi observada tendéncia para periodo (P =
0,076) com reducdo ao longo dos mesmos. Houve efeito de periodo para os
componentes, altura, folha verde, colmo verde, colmo seco (P < 0,056) (Figura 2B),
exceto para densidade (P = 0,238), folha seca (P = 0,357) e relacao folha:colmo (P =
0,208).

N&o houve efeito de tratamentos para a composi¢cao da forragem (P > 0,176),
houve apenas efeito de periodo (P < 0,004) para os teores de matéria seca (MS),
fiora em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA) e fibra
indigestivel em detergente neutro (FDNi) com aumento dos teores dessas variaveis,
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), e fibra potencialmente digestivel (FDNpd)
com reducdo nos teores. E tendéncia de periodo para os teores de matéria mineral
(MM) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) (P < 0,095).

Comportamento e consumo de suplemento

No experimento de metabolismo, ndo houve efeito de tratamento para o
consumo de suplemento (P = 0,126), mas, pode-se observar um consumo superior
de 0,363 kg a mais para o tratamento PRU em relacdo ao U+PRU. Também néo foi
observado efeito de tratamento para o consumo de proteina (P = 0,406) e NNP
equivalente em PB (P = 0,252), ambos os tratamentos apresentaram comportamento

de consumo semelhante nos dias experimentais (Tabela 7).
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Tabela 7- Consumo de suplemento, proteina e NNP equi. PB, de bovinos
Nelore castrados em funcéo do uso de ureia pds ruminal e ureia convencional
ofertado na quantidade de 2 g/kg PC na estacdo seca.

Consumo Tratamentos EPM P-valor
(kg/animal) CONT PRU U+PRU Trat
Metabolismo
Suplemento 0,798 0,990 0,627 0,110 0,126
Proteina bruta 0,399 0,495 0,439 0,059 0,406
NNP equiv. PB 0,260 0,323 0,363 0,044 0,252

EPM: erro padrdo médio; NNP: nitrogénio ndo proteico equivalente de PB. (3 animais por
tratamento, PC médio 684 kg). CONT: Controle; PRU: Ureia po6s-ruminal; U+PRU: ureia
convencional+ ureia pés-ruminal.

Taxa de desaparecimento do suplemento

A taxa de desaparecimento do suplemento no experimento de metabolismo
nao apresentou efeito de tratamento (P = 0,259). Houve apenas efeito de horario em
relacdo ao fornecido (P < 0,001). O tratamento CONT chegou a sobras de 43,7% do
fornecido, PRU com 24,8% e U+PRU com 51,2% do fornecido as 24 horas (Figura
6). Os animais desse experimento apresentavam peso corporal elevado, o que

provavelmente limitou o consumo de suplemento.



39

100% P-valor
Trat: 0,259
Q Hora:<0,001
2 80% - S~ Trat x Hora:0,026
o =<
[ ~
| . e
2 60% TS
(=} o]
©
E =~ - .‘..
& 40% - ~
© \.
S 20% -
o
OGA} T T T T 1

0 1 3 5 8 24
Horas apos a suplementacao

s+e+e« CONT — = PRU —e— U+PRU

Figura 6- Taxa de desaparecimento dos suplementos em funcdo do
uso de ureia pos-ruminal e ureia convencional de bovinos Nelore
castrados na estacéo seca recebendo 2 g/kg do PC (Metabolismo).

Parametros sanguineos

Nao foi observado efeito dos diferentes tratamentos na concentracdo de
metabdlitos sanguineos (P = 0,390). Houve apenas efeito de horario nas variaveis
acido drico, ureia, albumina, proteina total e AST (P < 0,056) (Tabela 8), com
aumento na concentracdo dos metabdlitos em relacdo ao horario de coleta (Figura
7).
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Tabela 8 - Parametros sanguineos em diferentes horarios apos a suplementacdo em
funcdo do uso de ureia pos-ruminal e ureia convencional em bovinos Nelore castrados
recebendo 2 g/kg do PC na estacéo seca.

ltem Tratamentos EPM P-valor
CONT PRU U+PRU Trat Hora Trat x Hora
Acido Urico, mg/dL 1,38 1,41 1,43 0,085 0,893 <0,001 0,732
Ureia, mg/dL 48,7 51,8 53,5 6,196 0,390 0,001 0,856
Albumina, g/dL 3,86 3,73 3,79 0,215 0,710 0,056 0,256
Creatinina, mg/dL 2,72 2,79 2,81 0,404 0,788 0,377 0,225
Proteina total, mg/dL 14,4 14,3 14,0 0,455 0,473 0,002 0,919
AST, U/L 71,8 64,9 72,6 5,337 0,488 0,005 0,619
GGT, U/L 19,8 19,1 20,3 2,18 0,817 0,639 0,816

EPM: erro padrdo médio; AST= aspartato aminotransferase; GGT= gama glutamil transferase. CONT:

Controle; PRU: Ureia pés-ruminal; U+PRU: ureia convencional+ ureia pés-ruminal.
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Parametros ruminais

N&o foi observado efeito de tratamento para o pH (P < 0,220), porém, houve
interacdo entre tratamento e horario de coleta (P < 0,024) para essa variavel (Tabela
9). Os dados de pH ruminal ao longo dos periodos experimentais mostram que antes
da suplementacédo todos os tratamentos apresentavam pH semelhante (6,94) (P =
0,173). Trés horas apods a suplementacdo, os animais alimentados com PRU e
U+PRU apresentaram pH superior (P < 0,004 e P < 0,013) em comparagdo com 0s
animais alimentados com o tratamento CONT (6,88). Seis horas ap6s a
suplementacao, todos os animais apresentavam pH semelhante (6,96) (P = 0,790).
E doze horas apd6s a suplementacdo, o pH dos animais alimentados com PRU
tendeu (P = 0,075) a ser menor (6,73) em comparagdo com 0s animais alimentados
com U+PRU (6,93) (Figura 8).

N&o houve efeito de tratamento para a concentracdo de N-NHj3; (P = 0,827),
porém houve efeito de hora de coleta (P < 0,001) e tendéncia de interacao
tratamento e horario de coleta (P = 0,007) (Tabela 9). Antes da suplementacao todos
os tratamentos apresentavam concentragdes semelhantes de N-NH; (6,30 mg/dL) (P
= 0,188). Trés horas ap0s a suplementacédo houve pico de concentracdo e diferenca
onde, os animais que consumiram PRU tiveram maior concentracdo de N-NH3 (15,8
mg/dL) (P = 0,001) em relacdo ao CONT (7,45 mg/dL), e igual ao U+PRU (11,80
mg/dL) (P = 0,114), os animais que consumiram U+PRU tendeu a maior N-NH3
(11,80 mg/dL) (P = 0,071) em relacdo ao CONT. Seis horas ap6s a suplementacao,
nao houve diferenca entre os tratamentos (P = 0,265) (12,5 mg/dL). Doze horas
apos a suplementacédo o tratamento U+PRU tendeu a maior concentracdo de N-NH3
(13,5 mg/dL) (P = 0,090) em comparacao com PRU (9,10 mg/dL), e ambos foram
iguais ao CONT (11,4 mg/dL) (P = 0,347) (Figura 9).

A concentracdo total de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) apresentou
efeito de tratamento (P < 0,026), o tratamento CONT teve maior concentracdo de
AGCC totais em relacdo aos tratamentos PRU (P < 0,035) e U+PRU (P < 0,011).
N&o foram observados efeitos de tratamento, hora e interacdo tratamento e hora de

coleta para quase todas as variaveis sobre a proporcdo de AGCC individual (P =
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0,11), exceto para o propionato. Foi observada tendéncia de tratamento (P = 0,072)
para o propionato, com maior propor¢do molar ocorrendo no tratamento CONT em
relacdo aos demais (Tabela 9). Houve efeito de tratamento para a relacao
acetado:propionato (P < 0,025), o tratamento U+PRU e PRU apresentaram maior
relacéo (P = 0,059) e (P = 0,008) em relacéo ao tratamento CONT.

Tabela 9- Parametros de fermentacdo ruminal em diferentes horarios apdés a
suplementacdo em funcdo do uso de ureia pos-ruminal e ureia convencional em
bovinos Nelore castrados recebendo 2 g/kg do PC na estacao seca.

ltem Tratamentos EPM P-valor
CONT PRU U+PRU Trat Hora Trat x Hora
pH 6,88 6,93 6,97 0,065 0,220 0,003 0,024

N-NH3; mg/dL 9,87 11,0 10,5 2,177 0,827 <0,001 0,007
AGCCtotalmM 32,72 27,1b 259 2,279 0,026 0,579 0,908
AGCC (mol/200mol)

Acetato 75,8 76,4 77,2 0,520 0,186 0,562 0,347
Propionato 144a 14,00 13,8 0,273 0,072 0,134 0,478
Isobutirato 1,05 1,23 1,02 0,515 0,904 0,243 0,310

Butirato 4,99 4,96 4,80 0,300 0,690 0,110 0,649
Isovalerato 1,58 1,14 1,57 0,365 0,425 0,848 0,926

Valerato 1,92 2,21 1,84 0,268 0,577 0,120 0,549

A:P 5,28b 550a 5,60a 0,114 0,025 0,123 0,696

*Médias seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade.
EPM: erro padrao médio. A:P= relacdo acetato:propionato. Obs: os dados de AGCC foram
analisados apenas nos horéarios 0 e 12 horas ap6s a suplementagdo. CONT: Controle; PRU: Ureia
pos-ruminal; U+PRU: ureia convencional+ ureia pos-ruminal.
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7. DISCUSSAO

As caracteristicas estruturais do dossel forrageiro sofreram alteragbes ao
longo dos periodos experimentais, devido as variacdes climaticas, idade da planta e
pastejo dos animais. Ocorrendo mudancas na producédo, estrutura do pasto e nas
caracteristicas nutricionais, o que acaba refletindo na baixa eficiéncia de utilizagao
pelos animais (Reis et al.,, 2012), como foi observado no estudo. A disponibilidade
de matéria seca total de forragem nesse periodo € considerada o fator limitante de
consumo e producdo animal, segundo Minson (1990), a disponibilidade minima deve
ser de 2500 kg MS/ha a 3000 kg MS/ha. J& para a oferta de forragem (OF), valores
entre 10 a 12 kg MS/kg PC s&o recomendadas para maximo consumo de matéria
seca (CMS) (Euclides et al., 2000), o que néo foi observado nesse estudo, com
valores abaixo de 5,64 kg MS/kg PC o que reflete na selecéo e tempo de pastejo dos
animais, e ficou caracteristico ao final do 3° periodo com reducéo da disponibilidade
de carboidratos (CHO) soluveis.

Dessa forma, é importante adequar o manejo do pastejo para otimizar o
desempenho animal (Delevatti et al., 2019), junto com a suplementacdo estratégica
para aumentar a ingestdo e utilizacdo de nutrientes no periodo seco, possibilitando
melhores desempenhos aos animais. A extensdo da resposta do animal varia de
acordo com a qualidade da dieta basal, assim, ao final do 1° periodo houve reducédo
total da quantidade de folhas verdes e elevacao na propor¢cdo de colmo e material
morto, a alta proporcao desses componentes associada a baixa densidade do pasto,
reduz tamanho dos bocados e resulta em baixa ingestéo e digestibilidade (Detmann
et al., 2014b), influenciando nos efeitos da suplementacdo. As limitagdes nutricionais
da forragem de baixa qualidade resultam em interferéncia na atividade microbiana,
que é responsavel pela degradagéo da parede celular da forragem (Detmann et al.,
2009).

Durante a estacéo seca, ocorre reducdo na qualidade nutricional (Detmann et
al., 2014b), conforme indicado nas amostras de pastejo simulado, principalmente

pela diminuicdo do teor de PB. Neste periodo, as forragens costumam apresentar
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teor de PB abaixo de 70 g kg/MS (Lazzarini et al., 2009a; Figueiras et al., 2010;
Sampaio et al., 2010; Detmann et al., 2014a). Assim como altos teores de FDN
(81,6%), FDA (45%) e lignina (6%) observados nesse estudo, em decorréncia da
estrutura do pasto, onde o baixo valor nutritivo da forragem esta relacionado ao teor
de PB, alto conteudo de fibra e baixa digestibilidade (Silva et al., 2009).

A suplementacdo com compostos nitrogenados utilizada em forragens de
baixa qualidade, incrementa a utilizacdo dos carboidratos fibrosos e a producédo de
Pmic, que esta associada a velocidade de utilizacdo desses carboidratos (energia),
ampliando a taxa de degradacéo ruminal da FDNpd da forragem (Sampaio et al.,
2009), resultando em maior aporte de nutrientes para o intestino e para o
metabolismo energético. Assim, quando o animal consome N que é deficiente na
dieta, essa fonte passa a ser utilizado para a reciclagem e para sustentacdo do
crescimento microbiano, se a deficiéncia de N se torna mais grave o animal passa a
mobilizar tecido para sustentar a massa de nitrogénio que € reciclado (Batista et al.,
2016).

Nesse caso, durante a época seca do ano ocorre redu¢do no ganho de peso
e, consequentemente, perda de peso como foi observado no estudo, principalmente,
quando a caracteristica do dossel forrageiro foi modificando ao longo dos periodos.
No inicio do periodo experimental observou-se, maior disponibilidade de forragem
(3762 kg MS/ha e OF de 5,64 kg MS/kg PC) o que permitiu que 0s animais
selecionassem partes da forragem com melhor valor nutritivo, e com passar dos dias
experimentais a disponibilidade e qualidade da forragem reduziram (com OF de 4,24
kg MS/kg PC; 3,02% de PB e 85% de FDN), o que resultou na seletividade limitada
pelos animais e impacto no desempenho.

Em relacdo ao consumo de suplemento, foram observadas médias superiores
nos tratamentos CONT e PRU, apresentando uma diferenca de 0,211 e 0,156
kg/animal em relacdo ao U+PRU, onde, relacionando com a taxa de
desaparecimento do suplemento, observou-se que o tratamento U+PRU pelo
elevado teor de proteina vinda da ureia, limitou o consumo dos animais em ambos

0S experimentos, e apos 24 horas depois de ofertado o suplemento houve sobras
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em todos os periodos experimentais. Sendo que 0s animais desse tratamento,
guanto maior a inclusdo de ureia maior o tempo gasto para consumir o suplemento.

A ureia € um dos principais limitadores de consumo de suplemento pela sua
baixa aceitabilidade pelos animais e taxas elevadas de degradacdo nas primeiras
horas apoOs alimentacdo, levando ao excesso de NHs no ramen, por isso,
suplementos com niveis elevados de proteina reduzem o consumo (Fernandes et al.,
2016). Desse modo, o menor desempenho pode ser justificado pelo possivel
excesso de proteina para o metabolismo microbiano e animal, de forma que ocorram
depressdes hepaticas de NADH e NADP relacionadas a elevagédo do nivel hepatico
de amonia, gerando efeitos negativos sobre o metabolismo de carboidratos
(Detmann et al., 2004), no qual esse excesso por parte do tratamento U+PRU pode
possivelmente, ser perdido via excrecdo urinaria.

A ingestdo excessiva de proteina sem a quantidade adequada de energia
resulta em perda de nitrogénio nas excretas (Russel et al., 1992), e quando ocorre
fornecimento adequado de energia 0os microrganismos passam a utilizar de forma
favoravel o N-NH3 no rimen (Geron et al., 2018). Desse modo, niveis adequados de
energia e nitrogénio sdo essenciais para melhorar a sincronia dos nutrientes e a
eficiéncia microbiana (Henning et al., 1993 ) e a digestibilidade da fibra.

Ndo foram observadas alteracbes nas concentracbes de metabdlitos
sanguineos em funcdo dos tratamentos, mesmo quando 0s animais eram
suplementados com teor mais alto de PB, como no tratamento com 70% de proteina,
porém, 0s animais utilizados para o estudo de metabolismo eram mais pesados, e
apresentavam limitagdo no consumo de suplemento desde o inicio do periodo
experimental, havendo sobras em todos os periodos. O status do perfil metabdlico é
um importante indicador para prevenir transtornos do metabolismo em animais de
producdo, a composi¢cao quimica do sangue reflete o equilibrio e a mobilizacdo dos
nutrientes nos tecidos (Silva et al., 2016).

A concentragdo total de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) tem grande
relacdo com a fonte de CHO (Meale et al., 2012), e também com a quantidade de
MS fermentada (Castro et al., 2020), as mudancas na proporcdo da forragem da
dieta tem efeito na quantidade e proporcao individual de AGCC. Consequentemente,


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037784012100064X#bib0115

48

nao foi observado modificagdo na proporgdo molar de acetato, isobutirato, butirato,
isovalerato e valerato, esse fato pode estar relacionado as concentragdes de N-NHs.
Segundo descrito por Russel et al. (1992), os microrganismos que degradam fibra
utilizam o N-NH3z como fonte primaria de N para seu crescimento. Além disso, em
bovinos alimentados com forragens de baixa qualidade, concentracdes que excedem
12 mg/dL de N-NHj; torna-se mais elevado a possibilidade de acumulo de amdnia,
podendo estar associado a limitacdo no fornecimento de energia necessaria para
absorcdo microbiana de N (Detmann et al., 2014a).

Todos os tratamentos apresentaram concentracdes consideradas adequadas
de N amoniacal, em média 10,5 mg/dL podendo resultar em melhor fornecimento de
N em relacéo aos requerimentos microbianos para a degradacéo da fibra (Batista et
al., 2016). O N-NH3 ruminal atua como regulador da atividade ureoliticca microbiana,
tendo papel fundamental na regulacdo de transferéncia de ureia para o rdmen
(Wanapat e Pimpa, 1999; Marini et al., 2003). Apesar de n&do haver diferengca na
concentracdo entre os tratamentos, houve pico de N-NHj3 para o tratamento PRU e
U+PRU nas primeiras horas apos a alimentacdo, ja para o CONT esse pico foi
observado mais tarde 6 horas apdés a suplementacao, resultado parecido com o
encontrado no estudo De Oliveira et al. (2020), utilizando tratamento com infuséo
continua de ureia no rimen.

Espera-se que a concentracdo de N-NH3z; aumente com a inclusdo de ureia,
levando em conta a elevada taxa de degradacdo no riumen, como observado no
estudo de Cidrini et al. (2022) com suplementos com baixa e alta incluséo de ureia, o
pico de N amoniacal ocorreu 3 horas apés a suplementacdo. Com isso, a ureia
convencional resultaria em um acumulo de amobnia, sugerindo que o0s
microrganismos ndo foram capazes de utilizar o N ou que o crescimento microbiano
foi mais lento do que a solubilizacdo de N, e considerando a disponibilidade de
energia limitada da forragem, isso resultaria em um ponto de ruptura (De Oliveira et
al., 2020), o que pode ter acontecido com o pico do tratamento CONT somente 6
horas apds a suplementacéo.

A reducdo na concentracdo de N-NH3z ao longo do dia causa uma mudanca

nas propor¢cdes microbianas no rumen e, consequentemente, modificacdo na



49

concentracdo de AGCC total (Paixao et al., 2007). Isso pode ser sustentado pelo
aumento e diferenca na producéo de AGCC total e redugéo no pH ruminal ao longo
do dia no tratamento CONT.

A diferenca na relacdo acetato:propionato, pode ser conferido aos niveis e
taxas de consumo de suplemento dos animais nos diferentes tratamentos. Assim,
com diferentes entradas de suplemento chegando ao rumen, observa-se uma
modificacdo na relacdo acetato:propionato, que € reduzida nos suplementos com
menor proporcdo de ureia (Fernandes et al., 2016), como foi observado no
tratamento com uso de ureia convencional.

Os valores de pH ruminal se mantiveram acima de 6,7 para todos o0s
tratamentos, sendo considerado adequado para o crescimento microbiano (Hoover
1986). O pH ruminal varia de acordo com a dieta e com o tempo apdés a alimentacao,
segundo Martins et al. (2006), valores de pH quando inferiores a 6,0 reduzem o
aproveitamento da fibra, pelo aumento no tempo necesséario para a degradacao.
Alteracfes nos valores de pH também podem ocorrer em funcao das alteracées na
proporcao acetato:propionato causadas por mudancas na dieta (Hegarty, 1999).

Dessa forma, as variagbes no GMD ao longo dos periodos experimentais
ocorreram em funcao da forragem disponivel, e da interacdo com a suplementacao.
A composicao morfolégica da forragem variou ao longo dos periodos, e a reducao na
guantidade de folhas, provavelmente limitou o0 desempenho dos animais no decorrer
dos dias experimentais. Pois animais em pastejo tem preferéncia em consumir a
fracdo de folhas verdes devido aos valores nutricionais mais elevados, a estrutura do
pasto influencia diretamente o consumo de forragem refletindo sobre o desempenho
(Roth et al., 2018).

No primeiro periodo os animais apresentaram GMD médio de 0,570 kg, o
ganho nao foi influenciado pela qualidade da forragem, assim, com a mudanca na
estrutura e aumento das fracbes fibrosas no decorrer dos dias experimentais,
resultando na baixa digestibilidade e, consequentemente, desempenho limitado
situacdo observada no segundo e terceiro periodo. No quarto periodo todos os
animais reduziram o ganho, ficando evidente a deficiéncia de energia (NDT) da

forragem, com base nos célculos de estimativa de exigéncias nutricionais de energia
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para zebuinos do BR-CORTE (Marcondes et al., 2016), esses animais tinham uma
exigéncia média de 3,29 kg de (NDT), o pasto atendeu com 2,24 kg NDT e o
suplemento com 0,236 kg NDT, o que ndo atingiu o requerimento, de forma que a
dieta basal ofertada limitou o GMD (Roth et al., 2018). Pois a estrutura do pasto tem
grande influéncia sobre o consumo de forragem, e a OF se encontrava abaixo de 5,0
kg MS/kg PC causando efeito marcante no desempenho animal.

O ganho de peso dos animais na estacdo seca reduz até o final do periodo
experimental, mesmo com uso da suplementacdo. Isso ocorre com a reducdo da
disponibilidade de matéria seca, PB, DIVMS e aumento na fragcdo de FDN (itavo et
al., 2016) assim como foi observado nesse estudo, de maneira que no més de
setembro a outubro a grande reducao na disponibilidade e teor nutritivo da forragem,
provocou reducao no ganho médio dos animais em todos os tratamentos.

No entanto, a suplementacdo com PRU evitou maiores perdas de peso,
apresentando (0,125 kg) de diferenca em relacdo ao tratamento CONT no 4° periodo
experimental, nessa fase também ocorreram as primeiras chuvas, de forma que
estimulou a rebrota da forragem e, consequentemente, maior disponibilidade de
carboidratos soltveis. Os animais tém preferéncia por brotos emergentes da parte
madura da planta, o0 que aumenta o tempo de pastejo devido ao tempo gasto para
selecionar (Valente et al., 2013) partes da planta com maior valor nutricional
(Sampaio et al., 2017). Fato que ocorreu no estudo, provavelmente, pela mudanca
na composicao da forragem.

Dietas com pouca disponibilidade de carboidratos sollveis como em forragem
de baixa qualidade, limita o uso de NNP por ndo disponibilizar energia adequada
resultando na lenta digestdo dos carboidratos disponiveis (Van Soest, 1994). O
excesso de N em relacdo a disponibilidade de energia tem varios efeitos negativos
para o metabolismo animal sobre a ingestdo voluntaria (Detmann et al., 2014a).
Assim, pode-se ocorrer um desequilibrio metabdlico na proporcédo de proteina
metabolizavel/energia metabolizavel, pela auséncia de carboidratos prontamente
fermentdveis o que pode resultar na reducdo do uso da proteina consumida (De
Paula et al., 2019).



51

A partir dos resultados obtidos nesse estudo, pode-se observar que a
suplementacdo com ureia convencional e ureia pés-ruminal apresentam resultados
semelhantes, e formas diferentes de melhorar o status de N no metabolismo animal
em funcao da caracteristica nutricional do dossel forrageiro. No entanto, sabe-se que
a ureia convencional tem suas restricbes, € rapidamente processada e degradada
pelas bactérias ureoliticas aumentando a concentracdo de N-NH3; e quando nao
utilizado rapidamente pode ocorrer acumulo no ambiente ruminal e causar efeitos
negativos (ltavo et al., 2016). Assim, o uso de uma fonte de N de entrega pos-
ruminal pode apresentar grande potencial de utilizacdo, como demostrado nos
estudos realizados por De Carvalho et al. (2019) e De Oliveira et al. (2020).

Apesar de néao ter ocorrido efeitos significativos no desempenho animal com
uso de ureia poés-ruminal em relagdo a ureia convencional, assim como na
combinacgao das duas fontes que acabou reduzindo o consumo de suplemento dos
animais, mas nao alterou o desempenho. A ureia de liberacdo pds-ruminal € uma
tecnologia promissora, portanto, mais estudos devem ser levados em consideracao
no que diz respeito a estratégia de suplementacdo mais adequada, dando
importancia as metas de producdo, melhor eficiéncia no uso de N e menores
excrecdes de N no ambiente, buscando elucidar os reais beneficios dessa fonte de
NNP visando a sustentabilidade dentro do sistema de producéo.

8. CONCLUSOES

O uso de ureia poés-ruminal ndo influenciou os parametros sanguineos,
ruminais e o desempenho animal. No entanto, a suplementacdo com ureia pos-
ruminal proporcionou resultados semelhantes aos da ureia convencional, ja o uso da
juncao das duas fontes de suplementacao apresentou limitagdo no consumo dos

animais pela elevada concentracdo de proteina vinda da ureia.
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