Revista Brasileirade Zootecnia

© 2012 Sociedade Brasileira de Zootecnia

ISSN 1806-9290 R. Bras. Zootec., v.41, n.2, p.374-383, 2012
www.sbz.org.br

Avaliacao nutricional, durante a amamentacao, de tourinhos em pastejo
recebendo suplementacéo proteica da amamentacéo a terminacéo?

Henrique Jorge Fernandes?3, Mario Fonseca Paulino3, Edenio Detmann3, Sebastido de
Campos Valadares Filho3, Aline Gomes da Silva3, Marlos Oliveira Porto3, Anilza Andréia da
Rocha3, Gabriel Figueiredo Biancardi®

1 Projeto parcialmente financiado pela FAPEMIG e pelo CNPg.
2 Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, UEMS/Unidade de Aquidauana. Bolsista FUNDECT/MS.
3 Departamento de Zootecnia - Universidade Federal de Vigosa.

RESUMO - O objetivo neste estudo foi avaliar as condi¢fes nutricionais de tourinhos em aleitamento, a pasto, recebendo
suplementacdo com concentrados proteicos durante a época de transicdo aguas-seca. Foram utilizados 52 bezerros mesticos
com idade média inicial de 130 dias. Os animais foram distribuidos em quatro lotes, alojados em piquetes de Brachiaria
decumbens Stapf junto com suas mées, onde receberam uma das quatro estratégias de suplementagdo: trés suplementos
concentrados, ou sal mineral (controle). Os suplementos concentrados diferiram quanto ao nivel de proteina. Apés 45 dias,
realizou-se a avaliacdo nutricional dos animais, que incluiu a estimacdo do consumo e da digestdo de nutrientes e das
caracteristicas do metabolismo proteico. A estimacdo do consumo e da digestibilidade foi feita utilizando-se os indicadores:
LIPE®, diéxido de titanio e fibra em detergente neutro indigestivel. Realizou-se ainda coleta de amostras de urina e de sangue.
O efeito de suplementagdo e os efeitos linear e quadratico do nivel de proteina no concentrado foram avaliados pela
decomposicdo da soma de quadrados em contrastes ortogonais, adotando-se o = 0,10. O consumo de concentrado substituiu
parte do pasto ingerido pelos bezerros e aumentou a ingestdo de proteina, a digestibilidade da matéria seca e matéria organica,
o teor de nutrientes digestiveis totais e a excre¢do de nitrogénio na urina. O nivel de proteina no suplemento tem efeito linear
positivo sobre a ingestdo diaria de proteina, a digestibilidade de todos os nutrientes e o teor de nutrientes digestiveis totais e
efeito quadratico sobre a excrecdo de nitrogénio na forma de ureia na urina.
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Nutritional evaluation, during the nursing phase, of grazing young bulls that
received supplementation with different protein profiles from nursing to
finishing

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the nutritional status of grazing nursing young bulls supplemented
with concentrates with different protein levels during the rainy-dry season transition. Fifty two crossbred Nellore calves with
initial mean age of 130 days were divided into four lots, housed in paddocks of Brachiaria decumbens Stapf and received one
of the four different supplementation strategies: three different concentrate supplements, or mineral salt (control). The levels
of protein in the concentrate supplements varied. After 45 days, the nutritional evaluation of animals, which included the
prediction of intake and digestion of nutrients and characteristics of protein metabolism, was made. The prediction of intake
and digestibility used the indicators LIPE®, titanium dioxide and neutral detergent fiber indigestible. Urine and blood samples
were collected too. The supplementation effect, and the linear and quadratic effects of the level of protein in the concentrate
were evaluated by the decomposition of the sum of squares into orthogonal contrasts, adopting o = 0.10. The concentrate
intake replaced part of the pasture ingested by the calves and increased protein intake, the digestibility of dry and organic
matter, the total digestible nutrients content, and the nitrogen excretion in urine. The level of protein in the supplement has
a positive linear effect on the daily protein intake, the digestibility of all nutrients and the total digestible nutrients content,
and quadratic effect on the excretion of nitrogen as urea in the urine.
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Introducao

Os sistemas de producdo de carne bovina no Brasil
utilizam as pastagens como substrato basico (Paulinoetal.,
2003), porissoaproducdo de carne depende da sazonalidade
da producéo das forrageiras.

A préatica de suplementacdo a bovinos em pastagens
ainda é incapaz de maximizar e garantir a estabilidade da
producdo animal nestas condic¢des. A falta de informacdes
sobre as bases nutricionais envolvidas na resposta a
suplementacdo a pasto tem limitado a aplicacdo desses
resultados nos sistemas comerciais.

Ainda que o0 aumento da producdo de leite permitisse
aumentar o peso adesmamados bezerros, o nivel nutricional
das matrizes, na maior parte dos sistemas de produgdo, €
limitante para suportar niveis elevados de producédo de leite.

O creep-feeding pode possibilitar melhor ganho de
peso, maior peso corporal e melhor desenvolvimento do
sistema digestivo dos animais a desmama.

Brito & Sampaio (2001) sugeriram que aproteinaingerida
permanece abaixo do requerimento do bezerro durante toda
a lactacdo. Assim, a suplementacdo proteica nesta fase
tende a equilibrar a dieta, permitindo ainda aos animais
obter mais energia de cada unidade de forragem ingerida.

Objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas
nutricionais de bezerros na fase de aleitamento, durante a
época de transicdo aguas-seca do ano, recebendo
suplementagdo com concentrados com diferentes niveis
proteicos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura
de Corte da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de

marco a junho de 2007, em um total de 112 dias. Foram
utilizados 52 bezerros mesticos com, no minimo, 50% de
sangue nelore, machos, com idade médiainicial de 130+ 30,1
dias, todos amamentados por suas respectivas maes.

O controle de endoparasitas foi realizado no inicio do
experimento e, sempre que necessario, com dosificacdes
estratégicas de vermifugos de amplo espectro e o de
ectoparasitas (carrapatos, bernes e miiases) com produtos
especificos para os controles.

Apdsapesagem inicial, paracadaanimal foi designada
aleatoriamente uma das quatro estratégias de suplementagéo
nutricional avaliadas: um dos trés suplementos concentrados
com diferentes niveis proteicos (Tabela 1), ou mistura
mineral. Os animais sob suplementacdo concentrada
recebiam nesta fase da vida suplementos na proporc¢ao de
1,2 kg/animal/dia, enquanto os do grupo controle recebiam
suplemento mineral a vontade (controle).

Os suplementos concentrados foram formulados de
forma a atender as exigéncias nutricionais dos animais,
prevista no NRC (2000) e as caracteristicas especificas do
pasto naquela época do ano. Os animais que recebiam uma
mesma estratégia de suplementacdo foram agrupados em
lotes, que foram entdo alojados em piquetes formados com
Brachiaria decumbens Stapf junto com suas mées. A cada
sete dias, os lotes foram rotacionados entre os piquetes,
visandoaeliminacdo de possiveis diferencas entre os piquetes.

Durante toda a fase de amamentacao, as vacas tiveram
acesso a suplementacdes de macro e microelementos
minerais, em comedouro de madeira coberto de 2 metros de
comprimento. Os comedouros eram duplos, com acesso de
um lado para as vacas e do outro lado para os bezerros,
colocado mais baixo que o cocho das vacas e cercado com
cerca de madeira para o oferecimento seletivo da

Tabela 1 - Composicdo dos suplementos concentrados, do pasto e do leite consumidos pelos animais

Item Suplementos Pasto?! Leite
Alta proteina Média proteina Baixa proteina

Combinacdo de alimentos (% matéria natural)
Milho 32,5 64,9 97,4
Farelo soja 64,9 32,5 0,00
Suplemento mineral 2,60 2,60 2,60

Composicdo quimica?

Matéria seca 95,9 95,4 95,4 22,1 14,1
Matéria organica 92,8 94,8 96,5 90,1 92,0
Proteina bruta 31,8 24,8 9,42 13,9 25,8
Nitrogénio néo-proteico 34,7 25,4 20,8 18,6 n.a.
Fibra em detergente neutro3 20,3 21,4 6,50 54,4 0,00
Fibra em detergente neutro indigestivel 1,09 1,45 1,32 16,5 0,00
Extrato etéreo 1,83 2,45 2,84 1,46 34,2

n.a. - ndo-avaliado.
1 Obtido por meio de simulagdo manual de pastejo.

2 Expresso como % MS, exceto matéria seca (expressa como % MN) e nitrogénio néo-proteico (expresso como % PB).

3 Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.
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suplementacdo (concentrada ou mineral) para 0S mesmos
(creepfeeding).

No inicio e no final desta fase de vida e a cada 28 dias,
0s bezerros foram pesados ap6s jejum de sélidos de 16
horas para acompanhamento de seu crescimento.

O ganho médio diario de toda a fase de amamentacao foi
calculado como a diferenca entre 0s pesos iniciais e finais
divididos pelos 112 dias do experimento. O ganho médio
diario durante a avaliagdo nutricional foi calculado pela
diferenca entre os pesos tomados aos 28 e aos 56 dias deste
experimento, dividida pelo periodo de 28 dias.

Apds 45 dias de experimento, conduziu-se 0 ensaio
paraavaliacdo nutricional dosanimais. Estaavaliacdao incluiu
a estimacdo de consumo e digestdo e estimacdo de
caracteristicas do metabolismo proteico dos animais
experimentais. A estimacdo do consumo pelos animais foi
realizada por intermédio da técnica dos indicadores.
Empregou-se o LIPE® como indicador para estimacéo da
excrecao fecal (Rodriguez etal., 2006), o didxido de titanio
como indicador do consumo de suplemento (Kincheloe,
2004) e a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi)
como indicador interno para estimacdo direta do consumo
de pasto e indireta da digestibilidade da dieta.

No periodo do ensaio, durante os nove primeiros dias,
0 dioxido de titanio foi adicionado ao suplemento
concentrado, na proporcdo de 1%, conforme sugestdo de
Kincheloe (2004). Nos dias 7,8¢e9, procedeu-se aaplicacdo
nos bezerros, via sonda esofagica, de capsulas de 500 mg
de LIPE®. Entre 0 82 e 102 dias, procedeu-se a coleta de
amostras de fezes, por defecacdo espontaneaou diretamente
no reto dos animais, uma vez por dia, as 16 h, 12 h e 8 h,
respectivamente. As amostras fecais foram acondicionadas
em sacos plasticos, identificadas e congeladas a -20 °C.

No 11°diadoensaio, foi realizada a coleta nos animais
de amostras spot de urina (10 mL), em micc¢ao espontanea
e de sangue, realizadas aproximadamente quatro horas apds
o fornecimento do suplemento. Apés a coleta, as amostras
de urina foram diluidas em 40 mL de H,SO, (0,036 N) e
congeladas a-20°C para posterior determinacédo dos teores
de creatinina e ureia, segundo Valadares et al. (1999). As
amostras de sangue foram coletadas imediatamente apés a
coleta de urina utilizando-se tubos de vacuntainer, sendo
asamostras imediatamente centrifugadas e o soro congelado
para posterior avaliacdo de ureia sérica.

A cada més do experimento, procedeu-se a avaliacdo
quantitativa e qualitativa do pasto. Foi realizada coleta de
amostra da forragem pelo corte rente ao solo de cinco areas
delimitadas por um quadrado metélico de 0,5 x 0,5 m,
escolhidas aleatoriamente em cada piquete experimental
(McMeniman, 1997), em um total de 20 amostras.

Apo6s a coleta, as amostras foram pesadas e
homogeneizadas e, a partir destaamostrahomogénea, foram
retiradas duas amostras compostas: uma para avaliacdo da
disponibilidade total de MS e outra para andlise das
disponibilidades de MS de folha verde, folha seca, colmo
verde e colmo seco em cada piquete experimental. No dia
imediatamente ap6s o ensaio de avaliacdo nutricional,
realizou-se amostragem qualitativa do pasto consumido
pelos animais via simulagdo manual de pastejo.

Dois dias apés o ensaio, realizou-se coleta de leite das
vacas para estimacéo da producéo e composi¢ao do mesmo.
As amostras foram coletadas em sete vacas de cada grupo,
escolhidas aleatoriamente. Antes da estimacdo da producéo
de leite, os bezerros foram separados das mées as 18 h do
diaanterior e mantidos assim, em curral com acesso a agua,
até as 6 h do dia seguinte. As vacas foram mantidas em
pasto proximo, e, a partir das 6 h, submetidas a esgota,
através de ordenha manual, com aplicacdo de oxitocina. A
producdo diaria de leite de cada vaca foi estimada como a
producdo do periodo (considerando-se a hora da separacao
dos bezerros e a hora de ordenha de cada vaca), ajustada
para 24 horas, como proposto por Restle et al. (2003).

Apds apesagem, foram retiradas amostras de leite para
analise, as quais foram enviadas para o laboratério de
qualidade do leite da EMBRAPA - Gado de Leite para
quantificacao dos teores de sélidos totais, proteina, gordura
e lactose.

As amostras de fezes, depois de secas em estufa com
ventilacéo forgada (60 °C/72 h) e processadas em moinho
com peneira de 1 mm, foram compostas, com base no peso
seco ao ar, por animal. As amostras de pasto foram secas e
moidas do mesmo modo. As anélises de MS, MO, PB e
extrato etéreo (EE) dos suplementos concentrados, do
pasto e das fezes foram realizadas de acordo com as técnicas
descritas por Silva & Queiroz (2002). O contetdo de
nitrogénio ndo-proteico foi determinado utilizando-se o
método do acido tri-cloro-acético (Licitra et al., 1996). A
quantificacdo dos teores de FDN seguiu 0s métodos de Van
Soest & Robertson (1985).

As amostras de suplemento, forragem e fezes foram
quantificadas quanto aos teores de FDNi segundo método
descrito por Cochran et al. (1986). Adotou-se, no entanto,
incubacdo ruminal in situ por 240 horas, como sugerido
por Casali et al. (2008). A excrecédo fecal foi, entéo,
estimada segundo a metodologia proposta por Rodriguez
etal. (2006).

O consumo de matéria seca de suplemento (kg/dia) foi
estimado segundo a Equacéo [1].

EF xCFti

CSUP = ——— Eq.[1
CSti s
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em que: CSUP = consumo de matéria seca de suplemento
(kg/dia); EF =excrecdo fecal (kg/dia); CFti = concentracéo
fecal de titdnio (kg/kg); CSti = concentragéo de titdnio no
suplemento (0,01 kg/kg).

As estimativas do consumo voluntéario foram obtidas
segundo a Equacéo [2].

[(EF x Fz) —(CSUP x Sp)]

Ps

em que: CMS = consumo de matéria seca (kg/dia);
EF =excrecdo fecal (kg/dia); Fz =concentra¢do de FDNi nas
fezes (kg/kg); CSUP =consumo de matéria seca de suplementos
(kg/dia); Sp=concentracdo de FDNi no suplemento (kg/kg);
Ps = concentracdo de FDNi na forragem (kg/kg); e CL =
consumo de matéria seca de leite (kg/dia).

Os consumos de nutrientes foram obtidos a partir das
estimativas de consumo e da composicdo das amostras de
pasto, de suplementos, de leite e das fezes, segundo os
métodos descritos anteriormente.

O coeficiente de substitui¢do do pasto pelo concentrado
foi calculado como adiferencaentre o consumo de pasto do
grupo controle e de cada grupo suplementado, dividido
pelo consumo de concentrado (g pasto/g de concentrado
ingerido).

Arelacdo volumoso: concentrado foi calculadacomoa
proporcao que o consumo de MS de pasto e o consumo de
MS de suplemento concentrado representavam,
respectivamente, da soma do consumo de MS de pasto e
concentrado de cada animal.

Os coeficientes de digestibilidade aparente de cada
nutriente foram calculados segundo a Equacdo [3].

[(CFORx CFnut) +(CSUPx CSnut) + (CLEI x CLnut)— (EF x CFnut)]
[(CFORx CFnut)+ (CSUPx CSnut) +(CLEI x CLnut)]

Eq.[3]
em que: CDNut = coeficiente de digestibilidade aparente
do nutriente (%); CFOR = consumo de forragem (kg/dia);
CFnut = concentracdo do nutriente na forragem (%);
CSUP = consumo de suplemento (kg/dia); CSnut =
concentracdo do nutriente no suplemento (%); CLEI =
consumo de leite (kg/dia); CLnut = concentragéo do nutriente
no leite (%); EF = excrecdo fecal (kg/dia); CFnut =
concentracdo do nutriente nas fezes (%).

O calculode NDT dadieta foi realizado considerando-
se o teor de nutrientes digestiveis, segundo a Equacdo [4]:

NDT=PBd +2,25x EEd+ FDNd + CNFd Eq.[4]
em que: NDT = nutrientes digestiveis totais (% MS);
PBd =proteinabrutadigestivel (% MS); EEd = extrato etéreo
digestivel (%MS); FDNd = fibra em detergente neutro
digestivel (%MS); CNFd = carboidratos ndo-fibrosos
digestiveis (%MS).

CMS = +CSUP+ CL Eq.[2]

CDnut=

Foram utilizados kits comerciais para a estimacao dos
teores de creatinina e ureia nas amostras de urina. O total
de proteina excretada naurina foi determinada pelo método
Kjeldahl, segundo Silva & Queiroz (2002). A sintese de
proteina microbiana foi estimada através das amostras de
urina. Estas foram analisadas para os derivados de purinas
(alantoina e acido drico), por intermédio do método
colorimétrico, segundo técnica de Fujihara et al. (1987)
descritapor Chen & Gomes (1992).

Ovolume urinario foi obtido pelarelacdo entre aexcrecao
diaria de creatinina, adotando-se a equacdo descrita por
Chizotti et al. (2004) e a concentracdo de creatinina nas
amostras coletadas.

Aspurinas microbianas absorvidas (Y mmol/dia) foram
calculadas a partir da excrecdo de derivados de purinas na
urina (X mmol/dia) por meio da equacéo:

X 0385 x PCY7S
=—0m Eq.[5]
em que: 0,85 = recuperacdo de purinas absorvidas como
derivados urinarios de purinas; 0,385 = contribuicdo
enddgena para a excre¢do de purinas (Verbic et al., 1990).
A sintese ruminal de compostos nitrogenados
(Y, g N/dia) foi calculada em funcéo das purinas absorvidas
(P, mmol/dia), pela equacdo de Chen & Gomes (1992),
Eq.[6].
Y=To83x Z.U:L?spx 1000) Eq. 6]

emque: 70 é o contetdo de N de purinas (mg N/mol); 0,116
a relacdo N purina:N total nas bactérias; e 0,83 a
digestibilidade das purinas microbianas.

Estimou-se entdo a eficiéncia de sintese de PBmic

segundo a Eq. [7].
PBmic=(Nmicx6,25)/IDNDT Eq.[7]
emque: PBmic = eficiéncia de producédo de PB microbiana
(9/kgNDT); Nmic = producao diéria de nitrogénio microbiano
(g/dia); IDNDT = ingestdo diariade NDT (kg/dia).

O efeito de suplementacdo e os efeitos lineares e
quadraticos do nivel de proteina no suplemento sobre o
consumo, a digestibilidade e as caracteristicas do
metabolismo proteico dos animais foram avaliados por
decomposicdo da soma de quadrados de tratamentos por
meio de contrastes ortogonais (Steel etal., 1997). Utilizou-se
0PROC GLM do SAS (Statystical Analysis System, verséo
9.2). Para todos os procedimentos estatisticos, adotou-se
o.=0,10.

Resultados e Discussao

Os dados de peso e ganho de peso dos animais (Tabela 2)
foram apresentados como indicativos do tipo de animal e do
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Tabela 2 - Pesos corporais iniciais e finais e ganho médio diario dos animais durante a fase de amamentagéao e peso corporal médio e ganho
médio diario durante o periodo de ensaio de avaliagdo nutricional

Item Suplementos
Controle Concentrado de Concentrado de Concentrado de
alta proteina média proteina baixa proteina
Peso corporal inicial 130£29,8 128+28,8 127+28,8 131+28,6
Peso corporal final 200£25,2 213+36,4 218+31,4 203+34,4
Ganho médio diario da fase de amamentacdo 0,620+0,161 0,737+0,151 0,800+0,154 0,680+0,108
Peso corporal no periodo de avaliagdo 172+24,9 178+33,5 181+30,3 172+34,0
Ganho médio diario no periodo de avaliacdo 0,633+0,219 0,628+0,137 0,890+0,289 0,863+0,205

seu estado fisioldgico durante esta fase de vida e durante
o periodo de avaliagdo nutricional.

O experimento foi realizado entre os meses de marco e
junho de 2007, incluindo o fim do periodo das aguas e o
periodo de transicdo aguas-seca daquele ano. Os dados
comprovam disponibilidade de matéria seca total do pasto
uniforme durante os trés primeiros meses (de marco a maio),
comvaloresemtornode 4.500 kg MS/ha (Figura 1). Segundo
Euclidesetal. (1992), essadisponibilidade seria suficiente
parase manter um desempenho étimo para bovinos de corte
em condi¢bes do Brasil Central. Por outro lado, a
disponibilidade de cerca de 3.000 kg MS/ha observada em
junho, segundo este parametro, indicaria possivel reducao
no desempenho dos animais a partir deste més.

Observou-se aumento continuo da participacdo de
materiais secos na composicdo da massa forrageira,
paralelamente a redugdo da disponibilidade de folhas e
caules verdes a medida que o experimento avangava. O
aumento da participacdo de material seco foi maior nos
caules, provavelmente devido ao consumo preferencial de
folhas pelos animais, diminuindo a quantidade de folhas
disponiveis para senescéncia.
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Figura 1 - Disponibilidade de matéria seca total do pasto e de
seus componentes (folhas verdes (MSfv), folhas seca
(MSfs), caules verdes (MScv) e caules secos (MScs))
durante o experimento.

No més de junho, paralelamente a reducdo da
disponibilidade de MS total do pasto, observou-se
intensificacdo neste processo de “substituicdo” de material
verde por material seco.

Né&o houve efeito significativo (P>0,10) dasuplementacéo
concentrada, nem do nivel de PB no suplemento concentrado
sobre o consumo de MS (Tabela 3).

A decomposicdo desta ingestao didria de MS em seus
componentes mostrou, no entanto, resultados importantes.
Aavaliacdo daingestdodiariade MS de leite confirmou que
aproducdo de leite das mées foi semelhante entre os grupos
sob suplementacdo, o que ndo ocasionou diferenca de
desempenho dos grupos de animais. Também o consumo de
suplemento concentrado néo foi diferente nos grupos que
orecebiam (P>0,10), sendo em média de 0,996 kg/dia. Este
consumo representou cerca de 0,563% do peso corporal
médio dos animais sob suplementacdo durante o ensaio de
avaliacdo nutricional.

A ingestdo de MS de pasto, apesar de ndo ter sido
afetada pelo nivel de proteina dos concentrados (P>0,10),
foi menor (P<0,01) nos animais sob suplementacdo. A
manutencdo de um mesmo nivel de ingestdo diaria de MS
total e a reducéo dessa ingestdo de MS do pasto pelos
animais evidenciam a ocorréncia de efeito substitutivo do
consumo de pasto por concentrado. Neste caso, a
substituicdo média foi de cerca de 0,78 g de consumo de
pasto por g de concentrado ingerido (Tabela 3) e isso
comprovaque cerca de 78% do consumo de concentrado foi
compensado pelareducdo no consumo de pasto dos animais.

Zin & Garces (2006) explicam que, a partir de um
fornecimento de concentrado em niveis correspondentes a
0,3% do peso corporal, ocorre reducdo no consumo de
forragem. Segundo esses autores, este processo seria
intensificado somente a partir do fornecimento de 0,8% do
peso corporal. O alto nivel de redugdo na ingestdo de pasto
para o consumo de 0,563% do peso corporal de concentrado
aqui observado parece seralém do predito por esses autores.

Acompanhando o comportamento do consumo de MS,
também a ingestdo diaria de MO ndo foi afetada
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Tabela 3 - Caracteristicas ingestivas dos animais dos grupos experimentais
Ingestdo diéria Suplementos Valor-P

Controle Nivel de proteina cv Efeito da Efeito linear Efeito

no concentrado (%) suplementacéo do nivel  quadrético do nivel
- — concentrada de proteina de proteina
Baixo Médio Alto
kg/dia
Matéria seca total 3,425 3,477 3,804 3,857 18,3 0,1999 0,1625 0,5528
Matéria seca da pastagem 2,721 1,923 1,957 1,951 30,6 0,0008 0,9178 0,9278
Matéria seca do concentrado — 0,846 1,091 1,052 61,2 — 0,4081 0,4993
Matéria seca do leite 0,703 0,707 0,755 0,855 21,1 0,3704 0,2499 0,1809
Matéria organica 3,088 3,193 3,485 3,512 18,4 0,1347 0,1992 0,5279
Fibra em detergente neutro 1,575 1,168 1,367 1,343 25,9 0,0197 0,2237 0,3621
Proteina bruta total 0,560 0,530 0,734 0,827 19,3 0,0023 < 0,0001 0,1845
Proteina bruta da pastagem 0,378 0,267 0,272 0,271 30,6 0,0008 0,9200 0,9257
Proteina bruta do leite 0,182 0,183 0,195 0,221 21,0 0,3630 0,2517 0,1841
Proteina bruta do concentrado — 0,080 0,271 0,334 65,9 — 0,0002 0,2310
Nitrogénio néo-proteico 0,070 0,066 0,119 0,166 34,9 0,0005 <0,0001 0,8238
Nutrientes digestiveis totais 2,387 2,617 2,869 2,922 18,5 0,0378 0,2048 0,6097
Relacdo volumoso:concentrado (%) — 84:16 79:21 77:23 108 — 0,3351 0,8185
Coeficiente de substituicdo (g/g) — 0,94 0,70 0,73 — — — —
g/kg PC

Matéria seca total 20,3 20,8 21,8 22,0 23,9 0,4454 0,5659 0,8262
Matéria seca da pastagem 16,1 11,2 10,8 11,1 29,0 <0,0001 0,9414 0,7729
Fibra em detergente neutro 9,30 6,80 7,70 7,60 26,2 0,0073 0,3328 0,5269

significativamente pela suplementacdo concentrada, ou
pelo nivel de PB no concentrado (P>0,10; Tabela 3).

Aingestdo diariade FDN, por suavez, foi afetada pelo
fornecimento de concentrado (P<0,05; Tabela 3). Os
animais que recebiam apenas suplemento mineral
consumiram mais FDN que aqueles que recebiam
suplementacdo concentrada. Isso esta relacionado ao maior
consumo de MS de pasto por estes animais. Como este
pasto consumido a mais foi substituido pelo concentrado
na dieta dos animais sob suplementacédo, a diferenca de
consumo de FDN reflete a diferenga do teor de FDN entre
o0 pasto e o concentrado multiplicada por esta substituicéo.
Birgueretal. (2000) também observaram que 0 aumento do
nivel de concentrado em uma dieta tende a reduzir a
ingestdo de FDN pelos animais.

O principal fator da maior ingestdo diaria de PB dos
animais sob suplementacdo com concentrados (P<0,01,
Tabela 3) foi a proteina oriunda dos suplementos
concentrados. Apesar de 0s animais que sO recebiam
suplemento mineral teremingerido cercade 100 g de proteina
do pasto por dia a mais que os suplementados com
concentrados, aingestdo de PB do concentrado dos animais
sob suplementacdo com concentrado com alta e média
proteina mais que compensou esta proteina. Por outro lado,
aingestdo de PB dos animais sob suplementacéo com baixa
proteina acabou sendo bastante semelhante a dos animais
controle, devido a baixa ingestdo de PB oriunda do
concentrado deste grupo de animais. Brito et al. (2002)
também observaram maior consumo de PB quando

forneceram concentrado com maior teor deste nutriente a
bezerros em lactacéo.

Os consumos de PB pelos animais sob suplementacéo
foram cerca de 110 g a menos que os 0,810 kg/dia de PB
sugeridos pelo NRC (2000) como exigéncia para animais
com pesos e ganhos de peso corporais semelhantes. A
ingestdo de PB do grupo controle, por sua vez, ficou cerca
de 150 g abaixo da exigéncia de 0,707 kg/dia predita pelo
NRC (2000). Necessidades de proteina cerca de 15 a 20%
abaixo das exigéncias preditas pelo NRC (2000) também
foram observadas por Freitas et al. (2006) considerando
dados proprios e de 14 trabalhos da literatura brasileira.

Aingestdo diariade NDT aumentou com o fornecimento
de concentrado (P<0,05), mas ndo foi afetada pelos niveis
de proteinabruta neste suplemento (P>0,10). A substituicdo
de parte da forragem consumida pelo concentrado, como ja
discutido, pode explicar boa parte desses resultados. A
maior concentracdo energéticado suplemento concentrado
em relacdo ao pasto que deixou de ser consumido levou a
maior ingestdo de energia (aqui medida naformade NDT),
mesmo com consumo de MS similares entre 0s grupos
controle e com suplementacao.

O consumo médio de 2,803 kg NDT/animal/dia
observado nos animais dos grupos sob suplementacao foi
cercade 4009 (12,5%) inferioraexigénciapreditapelo NRC
(2000) para animais com peso e desempenho semelhantes.
Osanimais do grupo controle, por outro lado, ingeriramem
média 383 g NDT/animal/dia a menos que os 2,770 kg
estimados pelo NRC (2000). Esse valor representa ingestéo
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cerca de 16% abaixo das predicdes daquele sistema. Esta
menor exigéncia nutricional de energia é coerente com
diversos trabalhos realizados em condicdes brasileiras
(Silvaetal., 2002; Freitasetal., 2006).

Observaram-se pequenas variacfes, apenas numéricas
(P>0,10), na relacdo volumoso:concentrado consumida
pelos animais que receberam os suplementos. Devido aos
pesos corporais bastante semelhantes dos animais, a
expressdo do consumo de MS como g/kg PC ndo evidenciou
nenhuma diferencaem relacdo aos resultados da anélise de
consumo de MS expresso como kg/dia. Nenhum efeito de
suplementacdo ou de nivel de proteina no suplemento
sobre o consumo de MS (P>0,10) foi observado. Ao contrario
do observado neste estudo, Brito et al. (2002) notaram
consumo de MS cercade 17% superior quando utilizado um
concentrado com maior teor de PB na suplementacgéo de
bezerros durante a amamentacéo.

Também o consumo de MS oriunda de pastagem e o
consumo de FDN, expressos como g/kg PC, comprovaram
o mesmo efeito de suplementacgédo (P<0,01) evidenciado no
estudo destas caracteristicas expressas como kg/dia. Essas
caracteristicas também néo sofreram efeito significativo
(P>0,10) do nivel de proteina no suplemento.

Os baixos consumos de FDN observados podem ser
explicados pela fase de vida dos animais. Como cerca de
20% da MS ingerida pelos animais provinhado leite materno,
e este leite ndo possui FDN, era de se esperar que 0 consumo
de FDN fosse menor que o normalmente observado em
animais a pasto. Essa presengado leite materno na dietados
animais atua ainda causando menor desenvolvimento
ruminal, o que também reduz a capacidade de consumo de
pasto destes animais.

Ribeiroetal. (2001), trabalhando com animais tdo jovens
quantos os aqui avaliados, também observaram baixo
consumo de FDN para animais em fase de crescimento.
Esses autores destacaram que, nestes casos, a limitacdo de
consumo dos animais poderia ser ainda decorrente da
saciedade energética.

Oscoeficientes de digestibilidade da MS e da MO foram
afetados (P<0,01) pelo fornecimento de suplemento
concentrado (Tabela 4). O aumento da digestibilidade
desses componentes (cerca de 5 pontos percentuais)
representamelhoriade cercade 7% na capacidade do animal
de retirar nutrientes dos alimentos. Essa melhoria pode ser
associada a substituicdo de pasto pelo concentrado na MS
ingerida dos animais suplementados.

Zamperlini (2008) destacou o maior desenvolvimento
ruminal de animais sob suplementagcdo com concentrados,
0 que pode levar a um possivel aumento na capacidade de
digestdo do pasto por esses animais.

O coeficiente de digestibilidade da PB sofreu efeito
significativo (P>0,01) da suplementacdo. As pequenas
diferencas absolutas na digestibilidade da PB da dieta
como um todo, no entanto, podem ser explicadas pela
época do ano e pelo alto teor de PB no pasto. Neste caso,
adigestibilidade da PB do pasto pode ter assumido valores
proximos ao do concentrado, causando esse efeito.

Os coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB e
FDN sofreram aumento significativo (P<0,05) amedida que
se aumentou o nivel de PB. E interessante notar que,
enquanto os coeficientes de digestibilidade da MS, MO e
PB apresentaram aumento relativamente uniforme decorrente
daelevacdo noteor de PB no suplemento, adigestibilidade
da FDN é menor quando os animais recebem concentrado
com baixa proteina, tornando-se constante com o uso de
concentrados com maiores teores de proteina.

Uma possivel explicacdo para este fendbmeno poderia
estar ligada a acidificacdo do rumen dos animais que
recebiam o suplemento concentrado com baixa proteina.
Como os animais eram jovens, seus rimens ainda estavam
em desenvolvimento, por isso, estavam mais susceptiveis
a distarbios digestivos. O suplemento concentrado de
baixa proteina fornecido aos animais era composto
basicamente de milho, que possui altos teores de amido.
Apesar de as quantidades fornecidas diariamente ndo
serem altas, devido a susceptibilidade ruminal, esta

Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade aparente total (%) e teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas

Suplementos Valor-P
Controle Nivel de proteina cv Efeito da Efeito linear Efeito
no concentrado (%) suplementacéo do nivel  quadratico donivel
- - concentrada de proteina de proteina
Baixo Médio Alto
Matéria seca 63,4 65,6 68,2 70,6 5,72 0,0006 0,0019 0,9653
Matéria organica 66,1 67,9 71,1 73,5 5,16 0,0002 0,0004 0,7797
Proteina bruta 77,5 79,3 80,5 84,2 3,95 0,0006 0,0004 0,2848
Fibra em detergente neutro 65,5 65,3 70,1 70,0 7,28 0,0728 0,0230 0,1597
Extrato etéreo 78,3 79,5 82,5 83,5 4,14 0,0083 0,0164 0,4201
Carboidratos n&o-fibrosos 63,6 71,4 70,2 72,4 7,38 0,0003 0,7025 0,3817
Nutrientes digestiveis totais 67,4 72,6 74,0 75,9 3,38 <0,0001 0,0068 0,7745
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quantidade de amido poderiabaixar o pH ruminal, reduzindo
a digestibilidade da fibra da dieta.

Esse mesmo fendmeno poderia causar também o
consumo de MS de concentrado ligeiramente menor
observado neste grupo de animais. Paulino et al. (2003)
discutiram esse tipo de resposta.

O aumento do coeficiente de digestibilidade da MS,
MO e PB a medida que se aumentou o teor de PB da dieta
como umtodo, foi predito por CoelhodaSilva & Ledo (1979).
Segundo Van Soest (1994), esse efeito pode estar associado
adiluigdo das perdas metabdlicas fecais de proteina com o
aumento do consumo de PB. Como o coeficiente de
digestibilidade aparente é uma medida relativa, em baixos
consumos de PB, essas perdas metabdlicas tém maior
capacidade de reduzir a estimativa do coeficiente de
digestibilidade da PB, com reflexos sobre os coeficientes da
MS e da MO.

O coeficiente de digestibilidade do EE e dos carboidratos
ndo-fibrosos foi maior nos animais que recebiam suplemento
concentrado (P<0,01). Devidoamenor disponibilidade desses
nutrientes no pasto, isto pode estar diretamente associado
a maior digestibilidade dos mesmos nos concentrados.

Oteorde NDT também foi maior na dietados animas sob
suplementacdo com concentrados e aumentou linearmente
com o nivel de proteina na dieta (P<0,01). Como todos os
grupos de animais sob suplementacéo apresentaram maior
consumo de NDT em relacdo ao grupo controle e 0 aumento
noteorde NDT dos grupos sob suplementacéo foi uniforme
amedidaque se aumentou o teor de proteina do concentrado,
pode-se inferir que a substituicdo de parte do consumo de
pasto por concentrado (de maior digestibilidade) e o aumento
dadigestibilidade ocasionado pelo maior teor de PB nadieta
sejam igualmente responsaveis por esses resultados. Neste
ultimo aspecto, vale destacar que a questao levantada por
Van Soest (1994) sobre a amplitude da interferéncia das
perdas metabdlicas fecais de proteina a medida que se
aumenta a ingestdo de PB também pode se refletir sobre a
estimativa do NDT da dieta.

O pequeno tamanho e a pouca idade dos animais neste
estudo tornam-se um fator naturalmente limitante a altas
producdes de proteina microbiana ruminal. Isso pode
explicar a auséncia de diferenca na producao de proteina
microbiana ruminal (P>0,10, Tabela 5) entre os animais-
referéncia e aqueles sob suplementacédo, e mesmo entre 0s
niveis de proteina no concentrado.

A consequéncia direta disso é a baixa eficiéncia de
producdo de proteina microbiana ruminal quando
consideradaaingestdodiariade NDT. Este resultado indica
altavariabilidade no padréo de produgéo de 130 g PBmic/kg
NDT adotado pelo NRC (2000), ja assumida por este
conselho ao definir este padrdo. Fatores como idade e
estagio fisioldgico dos animais, além de suprimento
inadequado de PDR na dieta, podem afetar diretamente a
eficiéncia de sintese dos microrganismos ruminais.

Osniveis séricos de nitrogénio da ureiando diferiram
significativamente entre os animais que recebiam ou ndo
concentrados (P>0,10). Como a ingestdo de PB diferiu
entre esses grupos, asemelhanca do nitrogéncio da ureia
sérica pode ser atribuida as diferencas na eficiéncia de
uso desta PB pelo metabolismo dos animais.

Umavez que os animais sob suplementacéo ingeriram
mais PB em relacdo aos do grupo controle, niveis
semelhantes de ureia sérica poderiam ser produzidos por
melhor uso da proteina bruta absorvida pelos dltimos.
Como aingestdo de PB de pasto dos animais controle foi
maior que naqueles sob suplementacédo, e a superioridade
destes Ultimos na ingestdo de PB esta relacionada ao
consumo de PB do concentrado, pode-se elencar duas
hipdteses paraexplicar estadiferencano uso daPB absorvida.

Inicialmente, pode-se considerar que maior
degradabilidade ruminal da PB ingerida a partir do pasto,
sem que 0S microrganismos ruminais sejam capazes de
aproveitar toda a amonia liberada na degradagédo desta
PB, levaria a maior producdo de ureia no figado, a qual
seria excretada, elevando-se os niveis plasmaticos de
ureia. Outra possibilidade seria um melhor balanceamento

Tabela 5 - Pardmetros da nutri¢do proteica dos animais experimentais

Suplemento Valor-P
Controle Nivel de proteina cv Efeito da Efeito linear Efeito
no concentrado (%) suplementacéo do nivel  quadratico do nivel
- — concentrada de proteina de proteina
Baixo Médio Alto
Producdo de N microbiano (g/dia) 39,4 45,4 46,6 37,1 44,2 0,3663 0,6708 0,7014
Eficiéncia de sintese de proteina 96,7 106 91,0 81,5 47,5 0,8327 0,2988 0,8844
bruta microbiana (g/kg NDT)
N da ureia sérica (mg/dL) 11,7 9,66 11,0 16,4 38,6 0,6484 0,0008 0,2226
Excrecdo urinaria de N
Na forma de ureia (g/dia) 26,8 28,9 25,4 34,9 49,8 0,5427 0,3579 0,2844
Total (g/dia) 30,8 37,5 34,7 42,0 43,6 0,1723 0,5227 0,4318
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dos aminoacidos da PNDR dos concentrados em relacdo ao
pasto. Como a producdo de proteina microbiana ruminal foi
semelhante entre 0s grupos, pode-se supor que as diferengas
no aporte de aminoacidos absorvidos no intestino delgado
estariam ligadas as diferencas de consumo e a composi¢do
de aminoacidos da PNDR do pasto e dos concentrados.
Caso a composicdo de aminoacidos do pasto fosse mais
desbalanceada que a dos concentrados, uma maior
porcentagem dos aminoacidos oriundos do pasto seriam
deaminados no figado, gerando maior producdo de ureia
neste 6rgdo. Como o consumo de PB oriunda do pasto dos
animais controle foi maior que o daqueles sob suplementacéo,
apesar destes Gltimos ingerirem mais PB no dia (boa parte
oriunda dos concentrados), a quantidade diaria de
aminoacidos deaminados no figado foi semelhante entre os
grupos, assim como a producdo de ureia por este 6rgéo.

Entre osanimais que recebiam suplemento concentrado,
0s niveis séricos de nitrogénio da ureia aumentaram
linearmente com o aumento do teor de PB no concentrado
(P<0,01). Esse resultado acompanhou o comportamento da
ingestdo de PB desses grupos de animais, podendo ser
associado diretamente a quantidade de proteina disponivel
parametabolizagdo pelosanimais (Valadaresetal., 1997). A
analise da excregdo diaria de nitrogénio pela urina nédo
mostrou efeito de suplementacdo ou do nivel de proteinano
concentrado.

Quanto aos animais sob suplementacdo, ndo s6 a
quantidade de PB ingerida, mas também a velocidade de
ingestdo de suplemento, pode afetar aeficiéncia de utilizacéo
desta proteina no figado e a producdo e secrecgdo de ureia
por este 6rgdo. O rapido consumo de proteina dificulta seu
aproveitamento pelo metabolismo, aumentando aexcrecéo
urinaria de nitrogénio. Isso pode ser responsavel pelos
mais baixos valores de excrecao urinaria de nitrogénio nos
animais que recebiam o suplemento concentrado de média
proteina.

Conclusdes

O consumo de concentrado substitui parte do pasto
ingerido pelos bezerros, melhorando a digestibilidade da
dietae o aproveitamento metabdlico daproteina. O nivel de
proteina no suplemento afeta linear e positivamente a
digestibilidade da dieta.
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