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“Em um estado sombrio nGs nos encontramos, um
pouco mais de conhecimento iluminar nosso caminho
pode”
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a sintese de proteina microbiana em
novilhos mantidos a pasto suplementados com diferentes fontes de NNP, associada com
enzima fibrolitica. O experimento foi conduzido no setor de nutri¢do de ruminantes do curso
de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande
Dourados. Foram utilizados trés (3) novilhos mesticos canulados no rimen com peso médio
de 350kg mantidos em piquetes individuais de Urochloa brizantha cv. Marandu dispostos em
quadrado latino 3x3, ndo contemporaneo. Os tratamentos foram suplementagcdo proteica
alterando-se as fontes de NNP: UC (concentrado + ureia convencional) e UP (concentrado +
ureia protegida). Foi utilizada a suplementacdo mineral (SM) como tratamento controle. Os
animais foram suplementados diariamente com 0,3% do peso vivo de um suplemento protéico
com 38%PB. O tratamento controle SM foi fixado a 100g por animal/dia.Os dados avaliados
foram de contrastes ortogonais sendo contraste 1 (SM x suplementacéo proteica) e contraste 2
(UC x UP). A suplementacdo proteica melhorou a sintese de proteina microbiana dos animais
(P=0,018), porém a fonte de NNP ndo alterou o N microbiano (g/dia). Omesmo
comportamento foi apresentado para os derivados de purina. A suplementacdo proteica dos
animais a pasto melhora a sintese de proteina microbiana dos animais, porém ndo ocorreu

efeito da fonte de NNP para tal variavel.

Palavras chaves: purinas, suplementoprotéico, pastagens tropicais, periodo das aguas



ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the microbial protein synthesis in steers kept the
grass supplemented with different sources of NPN, associated with fibrolytic enzymes. The
experiment was conducted in the Animal Science sector of the Federal University of Grande
Dourados. Were used three (3) crossbred steers with ruminal cannulas with average weight of
350 kg, kept on individual paddocks of Urochloa brizantha cv. Maranduarranged in 3 x 3
squaredesign, not contemporary. The treatments were protein supplementation by changing
the NPN sources: UC (concentrate + conventional urea) and UP (concentrated + slow-realease
urea). Mineral supplementation was used (SM) as control treatment. The animals were
supplemented daily at the rate of 0.3% body weight (BW) of a protein supplementation with
38% PB. The SM control treatment was set at 100 g per animal/day. The data were evaluated
of orthogonal contrasts being 1 contrast (SM x protein supplementation) and contrast 2 (UC x
UP). Protein supplementation improved microbial protein synthesis of animals (P = 0.018),
however the NPN source did not change the microbial N (g/day). The same behavior was
presented to the purine derivatives. Protein supplementation to grazing animals improves the
microbial protein synthesis of animals, but had no effect occurred for the NPN source in this

variable.

Key words: purines, protein supplementation, tropical pastures, rainy season



1. INTRODUCAO

A pastagem ¢é a fracdo mais econémica da alimentacdo dos herbivoros, pois, além de
ser produzida na propria fazenda, ndo precisa ser colhida, sendo consumida diretamente pelos
animais (PUPO, 1979). Por isso, a grande maioria das propriedades de criagéo de bovinos de
corte no Brasil utiliza as pastagens como fonte principal de alimentacdo dos animais.

O Brasil, assim como os paises localizados nas regides tropicais e subtropicais do
mundo enfrentaram e enfrentam sérios problemas causados pelos periodos de escassez de
alimentos para bovinos, tanto de corte como de leite. Esta escassez de alimentos ocorre
principalmente no periodo do inverno, pela baixa capacidade vegetativa das pastagens. Esta
diversidade tem causado indmeros prejuizos aos rebanhos bovinos, com a reducdo da
producdo de leite, elevada idade ao abate, baixa fertilidade, alta sensibilidade as doencgas
oportunistas, entre outros fatores (PRADO & MOREIRA, 2002). De acordo com Zervoudakis
et al (2011), as variacdes quantitativas e qualitativas do pasto impde épocas de ganho e épocas
de perdade peso ou estabilizacdo do crescimento animal.

Diante do exposto, as gramineas tropicais raramente podem ser consideradas como
dieta equilibrada para animais em pastejo, pois estas irdo exibir invariavelmente uma ou mais
limitacbes nutricionais que causardo restricbes sobre o consumo de pasto, a digestdo da
forragem ou a metabolizabilidade dos substratos absorvidos (DETMANN et al, 2010). Desta
forma é importante explorar praticas relativas a suplementacdo dos animais a pasto para
provimento de recursos visando a redugdo de entraves nutricionais e o alcance de metas de
producdo animal.

Alem da tradicional suplementacdo durante a seca € importante lembrar que uma
suplementacdo de animais mantidos a pasto na época das aguas, ou seja, de grande
disponibilidade de forragem pode gerar um ganho de peso adicional permitindo uma redugéo
do tempo de terminacdo resultando num encurtamento do ciclo produtivo e assim gerando
maior renda ao produtor.

Em dietas de bovinos a pasto a suplementagdo com uma fonte de nitrogénio néo
protéico visa disponibilizar maior aporte de nitrogénio para a sintese de proteina microbiana
oque resulta num maior ganho de peso dos animais e em um melhor balango proteina: energia
na dieta.

Assim, 0 presente trabalho tem o objetivo de avaliar a sintese de proteina microbiana
denovilhos mantidos a pasto e suplementados com diferentes fontes de NNP associadas ao

uso de enzimas fibroliticas.



2.REVISAO DELITERATURA

2.1. Suplementacéo a pasto

A utilizagéo de suplementagéo tem por objetivo atender as exigéncias nutricionais dos
animais, complementando o valor nutritivo da forragem, a fim de se alcancar o desempenho
desejado, podendo alcancar melhores indices de producdo (EUCLIDES&MEDEIRQOS, 2005).
A suplementacdo corrige déficits que as pastagens possam apresentar em determinados
periodos do ano e em determinadas atividades(PAULINO et al, 2002).

Segundo Lana (2002) as principais vantagens de suplementar, sdo: suprir os nutrientes
para 0s animais, utilizar as pastagens de modo mais adequado, evitar a subnutricdo, melhorar
a eficiéncia alimentar, auxiliar na desmama precoce, reduzir a idade do primeiro parto, reduzir
o intervalo entre partos, diminuir a idade de abate, aumentar a taxa de lotagdo das pastagens e
auxiliar na terminacdo de animais de descarte.

Quando se faz a suplementacdo em pastagens, o primeiro conceito que se deve ser
sempre enfatizado tem relacdo com o nutriente limitante de produgdo. Ou seja, antes da
formulacdo de um suplemento, é importante o conhecimento do primeiro nutriente que esta
limitando a resposta em termos de producdo animal. Este nutriente pode ser mineral,
vitamina, proteina ou energia. Depois de determinado o nutriente limitante e devidamente
suplementado, é que se ird avaliar o uso de outros nutrientes para que a maxima producao seja
obtida. De modo geral, para ruminantes, no periodo seco do ano, o nutriente de maior
limitagdo é o nitrogénio. Este elemento, quando deficiente, ndo permite o pleno
desenvolvimento dos microrganismos do rimen que sdo 0s responsaveis pelo uso eficiente
dos alimentos. Quando o nivel de nitrogénio no liquido ruminal torna-se marginal ocorre uma
reducdo sistematica do aproveitamento dos alimentos ingeridos. Desta forma, todos os
suplementos de inverno procuram maximizar o uso de fontes de nitrogénio, sendo com o uso
de proteina verdadeira ou com o uso de fontes de nitrogénio ndo protéico, como a ureia
(PRADO & MOREIRA, 2002).

Existem basicamente duas formas de utilizacdo de suplementos:

* Suprir nutrientes limitantes (normalmente nitrogénio ndo protéico — NNP) tendo
comoobjetivo, em grande parte, atingir niveis de mantenca;

*Suprir nutrientes energéticos e/ou protéicos objetivando maior ganho de peso vivo (GPV),
com énfase em ordenamentos estratégicos de fornecimento de animais prontos em periodos de

entre safra, potencializando ganhos em periodo de oferta de forragens de boa qualidade,



melhorar desempenhos reprodutivos nos rebanhos. Portanto a estratégia de utilizacdo da
suplementacéo fica condicionada aos objetivos do pecuarista atrelado ao custo beneficio desta

pratica.

2.2.Suplementacéo proteica

O fator limitante de bovinos mantidos em pastagens de baixa qualidade é a amonia
ruminal, necessaria para a sintese de proteina microbiana (BEAUTY et al, 1994). Uma vez
atendida a exigéncia deste nutriente, haverd um aumento na digestibilidade da forragem por
aumentar a eficiéncia microbiana. Na realidade, quando fala-se em suplementacdo proteica
existe uma preocupacao maior em fornecer substrato para a colénia de microrganismos que
habitam o complexo reticulo + ramen, sejam as bactérias, protozoarios ou fungos. Esta
colbnia de microrganismos tem o papel essencial de transformar os alimentos (forragens,
cereais ou grdos de oleaginosas e seus subprodutos) em &cidos graxos volateis (fonte de
energia) e proteina microbiana (fonte de proteina) para o animal hospedeiro (PRADO &
MOREIRA, 2002).

A degradacdo da proteina bruta da forragem vai depender da atividade dos
microrganismos do rimen e do tempo de retencdo da forragem no mesmo. A degradacdo da
proteina bruta é baixa quando a forragem é deficiente em enxofre ou em nitrogénio
(BOWMAN; ASPLUND, 1988).

A maior fonte de proteina para ruminantes mantidos em pastagem é a proteina
microbiana. A sintese de proteina microbiana é de importancia fundamental na nutricdo de
bovinos em pastagens. Para que haja sua sintese sdo necessarios: esqueleto carbonado,
nitrogénio e condicBes ruminais favoraveis para o crescimento microbiano. O esqueleto
carbonato € originado a partir da fermentacdo dos carboidratos da forragem, enquanto que o
nitrogénio provém da degradacdo da proteina da planta e da reciclagem da ureia através da
saliva. Quando ocorre maior deficiéncia de nitrogénio, maior parte pode ser reciclado através
da saliva e consequentemente utilizado pelos microrganismos do rimen sem prejuizo para a
sintese de proteina microbiana. Existe porem um nivel minimo de nitrogénio na dieta (6 a 8%
de proteina bruta ou 1,1 a 1,3% de nitrogénio, em relacdo a matéria seca). Quando a dieta ndo
alcancar esse limite minimo, a reciclagem de uréia no rimen nao sera mais suficiente para
atender a demanda de nitrogénio pelos microrganismos do rumen. O resultado final serd a
reducdo no consumo e na digestibilidade da forragem (VAN SOEST, 1994).

O uso de suplementos proteicos, formulados a partir de proteina degradavel no ramen,



em bovinos de corte, geralmente levam ao aumento no consumo e na disgestibilidade de
forragens de baixa qualidade (HELD et al, 1999). Isso ocorre pelo aumentona sintese de
proteina microbiana em decorréncia da liberacdo de amonia no ramen que faz com que
diminua a porc¢éo indisgestivel presente no mesmo, reduzindo assim o tempo de retencéo que
favorecera o consumo da forragem pelo animal. (PRADO & MOREIRA, 2002).

Em relacéo aos parametros ruminais, a suplementacdo proteica leva ao aumento na
concentracdo de amodnia ruminal, aumento na producdo de &cidos graxos volateis e
diminuicdo do PH ruminal (HESS et al, 1994).

2.3.Suplementacéo na época das aguas

A rentabilidade da suplementacdo quando realizada na época das &guas, pode
aumentar devido a terminacdo dos animais em confinamento, ap6s o periodo de
suplementacdo em pasto, coincidir com a venda na entressafra, periodo de menor oferta de
animais terminados (NETO, et al., 2012).

Apesar do acréscimo do custo de producdo com o uso da técnica de suplementacdo nas
aguas, este manejo também apresenta reducdo consideravel no periodo de terminacdo do
animal, quer seja em pasto ou em confinamento, com desejaveis retornos econdmicos
(THIAGO& SILVA, 2001).

Santos et al. (2007) concluiram que pode ocorrer aumento de até 50% no lucro
operacional por area, com a utilizacdo da suplementacdo na época das aguas.

Estudos sobre suplementacdo na época das aguas, com forragem disponivel contendo
mais de 11% de PB, apontaram que a suplementacdo na dose de 6g.kg-1, tanto proteica como
energética, melhora o ganho de peso, taxa de lotacdo e producdo de carne por area (SANTOS
etal., 2007).

Os niveis desejados de producdo em bovinos de corte muitas vezes nao sao alcancados
em sistemas de producdo exclusivos em pastagens. O aumento nos niveis de producdo podem
ser obtidos através da suplementagdo energética de animais consumindo forrageiras de
guantidade relativamente alta de proteina (HESS, et al., 1996). Porem vale lembrar que as
forragens com alto teor de proteina sdo em sua maioria pastagens de clima temperado,
diferentemente das pastagens de clima subtropical e tropical que sdo as mais utilizadas no
Brasil, onde estas tem deficiéncia em nitrogénio, na maior parte do tempo.

Acredita-se muitas vezes que forragens contendo altas concentragdes de proteina bruta

séo capazes de fornecer toda proteina necessaria para animais de alta produgéo. Porem, parte



desta proteina nunca chega ate o intestino delgado destes animais, em decorréncia das perdas
como proteina degradavel no rimen (PRADO & MOREIRA, 2002). Segundo Detmann et al.
(2010; 2014), a avaliacao dos pastos tropicais durante o periodo chuvoso indica que had um
desequilibrio na relacdo proteina:energia (P:E), com excesso relativo de energia, isso indica
diretamente que os programas de suplementacdo a serem utilizados neste periodo devem focar
prioritariamente o estabelecimento de um equilibrio dietético que envolva a elevagdo da
concentracdo dietética de proteina para que o excedente relativo de substratos energéticos da
forragem possa ser transformado em produto animal. Desta forma, a suplementacdo na época
das aguas deve ser centrada em caracteristicas essencialmente proteicas (DETMANN et al,
2010).

2.4Utilizacao da ureia na suplementacao de ruminantes

Os alimentos volumosos, conservados ou verdes, fornecidos no cocho para bovinos,
apresentam normalmente baixos teores de proteina bruta (PB), sendo necessaria a correcdo
desse nutriente a medida que se busca melhorar o desempenho dos animais. Uma maneira de
compensar o déficit protéico nas dietas de ruminantes é a utilizagdo de nitrogénio ndo
protéico.

Os microrganismos do rimen tém a capacidade de transformar o nitrogénio da dieta
em proteina de boa qualidade. O nitrogénio tanto pode vir de proteinas verdadeiras (EX.:
farelo de soja, farelo de algoddo, forragens, outros) quanto de alguns compostos inorganicos
(compostos nitrogenados ndo-proteicos), como uréia, biureto e acido urico.

A uréia é tradicionalmente uma das principais fontes de nitrogénio ndo proteico
fornecida como suplementacdo ao pastejo. E uma substancia nitrogenada n&o-proteica que
qguando ingerida, é hidrolisada em amonia, que € tdxica para todos os animais vertebrados.
No entanto, 0s ruminantes conseguem utilizar essa amoénia, gracas a simbiose com
microrganismos naturalmente presentes no seu rumen-reticulo, os quais empregam a amonia
como substrato para a sintese de suas proprias proteinas. No momento em que estes
microrganismos passam com o bolo alimentar para o abomaso e duodeno, eles séo digeridos
pelos animais, que dessa maneira se beneficiam de proteina microbiana, de alta qualidade.
(GONGALVES et al. 2004)

A ocorréncia desta transformacgdo depende da quantidade e do nivel de degradagéo da
energia fornecida ao animal e da capacidade de crescimento da populagéo de microrganismos,

sendo que o limite do crescimento microbiano é dependente da ingestéo de energia(RIBEIRO



& MOOSER,2008).

H& muitas formas de fornecimento da ureia na suplementacdo de ruminantes e as
principais sdo por intermédio da combinacdo da ureia com concentrados, com volumosos de
baixo valor proteico, como aditivo para silagens, com melago, como cana-de-agUcar entre
outras.No entanto, a ureia tem grande solubilidade no rumem o que se torna um problema pela
répida liberacdo de amonia e, consequente, acimulo de N-NH3 no ramen, que é absorvido e
levado para metabolizacdo e conversdo em ureia, forma pela qual é excretada pela urina ou
reciclada pela parede ruminal e saliva. Entretanto, este processo gasta energia, diminuindo a
disponibilidade de energia para o animal. Quando absorvida em grande quantidade, a amoénia
pode exceder a capacidade hepéatica de detoxificagdo, acumular-se no sangue e causar
intoxicacdo, podendo levar a morte do animal.

A gquantidade de ureia que pode ser utilizada é limitada, devido a sua rapida hidrolise.
Se esta hidrdlise ocorrer numa velocidade maior que a disponibilidade de energia para
capacitar a conversdo do nitrogénio amoniacal em microbiota ruminal, havera acimulo e
escape de amonia no rimen. Por esse motivo, a ureia serd melhor utilizada como fonte de
nitrogénio para sintese proteica, quando houver sincronismo entre liberacdo de energia e
nitrogénio (AKAY et al., 2004).

Mais recentemente a indlstria alimenticia iniciou a comercializacdo da uréia
protegida, que devido a uma pelicula de cera que recobre os grdos do produto promove
liberacdo mais lenta no rdmen o que asseguraria uma absor¢do mais efetiva e sem
intoxicacbes (TEDESCHI et al., 2002), melhorando o desempenho animal em suplementos
proteicos quando substituindo parcialmente a uréia convencional (MARCHESIN et al., 2006).

De acordo com Ferreira et al. (2005) as férmulas de nitrogénio ndo protéico de
liberacdo lenta, proporcionam uma maior eficiéncia ao metabolismo animal, com
economicidade e aumento da produtividade. A liberacdo lenta de nitrogénio pode chegar até
24 a 36 horas ap6s ingestdo, proporcionando um melhor sincronismo com a liberacdo de
energia da dieta, tornando mais eficiente a conversdo do nitrogénio em proteina microbiana
(AKAY et al.,2004). Assim, devido a menores dispéndios energéticos para reciclagem de
amoOnia, pode se dizer que os animais utilizam essa sobra energética para maiores taxas de
crescimento(ZIGUER et al., 2012).

Os ensaios de liberacdo de amonia in situ indicam resultados favoraveis ao uso do
produto, pois comprovam uma liberagdo mais gradual (FERREIRA et al., 2005), assim como
trabalhos de avaliacdo metabdlica. Porem, em experimentos de consumo, digestibilidade

desempenho ndo tém sido verificadas vantagens no uso de ureia de liberacdo lenta se



comparado a ureia comum (GALO et al., 2003).

Leite et al, (2010) demonstraram que a utilizacdo de Uréia Protegida em suplementos
proteicos é uma possibilidade vidvel para obter melhores ganhos de peso para bovinos de
corte a pasto. Foi conduzido estudo em pastagens com cerca de 4.000 kg de massa de
forragem com baixo valor proteico (B. decunbens), durante o periodo de inverno foi
observado que o fornecimento da Uréia Protegida foi equivalente (0,681 kg cabeca /d) ao
fornecimento do Farelo de Soja (0,699 kg cabeca /d) no que diz respeito ao ganho de peso
médio diario (GMD) de bovinos da raca Nelore.

Os mesmos autores também conduziram experimento durante o verdo, relatando o
ganho de peso médio para o tratamento Farelo de Soja foi de 0,706 kg cabeca/dia, enquanto

que para a Uréia Protegida foi de 0,783 kg cabeca/ dia.

2.5. Enzimas fibroliticas

As forragens sdo uma importante fonte de energia para ruminantes por conter a
celulose como um dos principais componentes. Muitas espécies forrageiras sdo de baixa
qualidade por causa da pobre digestibilidade e energia limitada disponivel para o animal, o
que contribui para uma grande excre¢do de nutrientes e uso incompleto de fracGes da parede
celular no rumen devido as ligacdes complexas que limitam a degradacdo de compostos
nutricionais.

Ruminantes sdo animais capazes de aproveitar com eficiéncia alimentos com alta
quantidade de fibra de baixa qualidade, devido a populacdo microbiana presente no rimen
agindo através da sintese e secrecdo de enzimas enddgenas capazes de realizar a hidrélise dos
constituintes da fibra da parede celular da fibora(MIRANDA, 2017). No entanto, ainda que 0s
microrganismos do rumen consigam digerir celulose e outros carboidratos fibrosos, fatores
relacionados a estrutura e composicao da planta, como as interagdes fisico-quimicas entre a
matriz de hemicelulose e lignina, e os aspectos relacionados ao animal, como mastigacao,
salivacdo e pH ruminal, podem limitar a digestdo do alimento no rimen (MARTINSet al.,
2006), o que leva a necessidade de encontrar maneiras de otimizar o uso de forragens. Uma
opcao € o uso de enzimas exogenas para ajudar com a digestao.

Enzimas sdo proteinas com funcdo especifica. Elas apresentam atividade catalitica e
também sdo seletivas e especializadas, ou seja, uma enzima é capaz de acelerar uma

determinada reacdo bioquimica em milhares de vezes, mas ndo apresenta nenhuma atividade



em outro meio reacional.As enzimas, por serem tipos especiais de catalisadores, fornecem
caminhos alternativos e menos energéticos para rea¢des bioquimicas. De acordo com Stivari
et al. (2014) a utilizacdo de enzimas fibroliticas na dieta de ruminantes tem apresentado
resultados promissores, proporcionando melhorias na degradabilidade da fibra, indices
zootécnicos e parametros ruminais.

As enzimas fibroliticas sdo incorporadas em forma liquida ou granular misturado a
racao, feno, silagens, concentrados, suplementos ou pré-mistura e aumentam a disponibilidade
de nutrientes na parede celular (IBANHEZ, 2010.) As enzimas podem ser adicionadas em
quantidades que variam de 0,01 a 1,0% da dieta e podem contribuir com até 15,0% da
atividade fibrolitica total do rumen (Beauchemin, 1996).

Na literatura, hd relatos de avaliacbes de produtos enzimaticos comerciais e
experimentais para 0s animais. Xilanases e celulases tém sido mais comumente utilizados
para ruminantes. Beauchemin et al., (1995) suplementando bovinos com niveis crescentes de
xilanase e celulase em forragem de alfafa observaram um incremento no ganho de peso acima
de 30%.

As xilanases desempenham a funcdo de degradacdo de carboidratos hemicelulésicos
do alimento, fornecendo aclcares para as bactérias presentes no rumen. H& uma rapida
proliferacdo das bactérias ruminais, quando ha presenca desses xilooligossacarideos,
acarretando na melhoria da eficiéncia do processo de digestdo (LOURES, 2004).

2.6. Proteina microbiana e derivados de purina.

A proteina microbiana € essencial para satisfazer as demandas de proteinas dos
ruminantes, refletindo assim numa necessidade de maximizar a eficiéncia de sintese a fim de

diminuir a necessidade de suplementacéo e elevacdo do custo de producéo.

A maior parte dos aminoacidos que sdo absorvidos no intestino delgado dos
ruminantes provém da proteina microbiana, assim, torna-se necessario um suprimento étimo
desses aminoacidos para garantir a normalidade no metabolismo proteico desses animais
(PESSOA et al., 2009). De acordo com o NRC (2001), as proteinas sintetizadas pelos
microrganismos ruminais possuem excelente perfil aminoacidico e composicdo pouco
variavel. Dessa forma, o estudo dos mecanismos de sintese proteica microbiana e dos fatores
relacionados é de grande importancia(AGUIAR et al, 2015).

De acordo com Susmel et al.(1994)ha considerdvel interesse em se utilizarem



concentracfes de derivados de purina e outros catabolitos nitrogenados no leite e na urina
como indicadores do fluxo intestinal de proteina microbiana e da utilizagdo dos compostos
nitrogenados dietéticos. Estudos tem evidenciado a relacdo entre producdo de proteina
microbiana e excrecdo de derivados de purina na urina (VAGNONI et al., 1997; RENNO et
al., 2000).

Dessa forma, a excre¢do de derivados de purina na urina seria um método simples e
ndo-invasivo para estimativa da producdo de proteina microbiana no ramen. A técnica de
determinacdo da excrecdo urinaria de DP admite que os &cidos nucléicos que chegam ao
duodeno sdo, predominantemente, de origem microbiana e, apo6s digestdo intestinal e
absorcéo, tais derivados sdo, proporcionalmente, recuperados na urina, principalmente na
forma de alantoina, mas também como hipoxantina, xantina e acido Urico (PEREZ et al.,
1996). De acordo com Chen & Gomes (1992), a alantoina e o acido Urico sdo 0s principais
derivados de purina presentes na urina de bovinos.

De acordo com Leal et al. (2007) em seus experimentos, a excre¢do de alantoina
representa 92,2%, do total de derivados de purinas excretados. Estes valores sugerem que a
excrecdo de alantoina constitui um bom parametro para representar a excrecdo de derivados

de purina, visando a estimativa da producéo de proteina microbiana.

3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido, nas dependéncias do setor de Nutricdo de Ruminantes,
Laboratério de Digestibilidade in vivo e Laboratorio de Nutricdo Animal da Faculdade de
Ciéncias Agrérias da Universidade Federal da Grande Dourados entre os meses de novembro
de 2015 4 fevereiro de 2016, em um total de 72 dias Uteis de experimento.

Foram utilizados trés (3) novilhos mesticos canulados no rimen com peso medio de
(350 kg) mantidos em piquetes individuais Urochloa brizantha cv. Marandu, dispostos em
quadrado latino 3x3ndo contemporaneo. A area experimental consistia de 1ha; dividida em 3
piquetes de 0,3 ha, delimitados por cerca elétrica, dotados de cochos e bebedouros aos
animais. O periodo experimental foi de 12 dias, sendo que os animais foramrotacionados ao
fim de cada periodo, evitando a interferéncia da pastagem.

Os tratamentos consistiam na alteracdo da fonte de NNP dos suplementos, sendo:, UC
(concentrado + ureia convencional) e UP (concentrado + 81,5% ureia, Revestic®230); como
tratamento controle foi utilizado somente a suplementacdo mineral (SM). O suplemento foi

fornecido na proporcéo inicial de 0,3% do peso vivo, com ajuste posterior de acordo com as
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sobras, sempre no horério da manha até as 10h00min para evitar interferéncia no consumo de
forragem. O sal mineral foi fixado na quantidade diaria de 100g por animal. As ra¢des foram
balanceadas para serem isoproteicas, com aproximadamente 38% de PB (Tabela 1).

A enzima fibrolitica (Fibrozyme™, Alltech) foi fornecida diariamente aos animais na
quantidade de 20 g diretamente no ramen por meio de cartuchos de papel degradavel. O
fornecimento foi realizado no mesmo horéario de fornecimento do suplemento aos animais,

durante todos os dias do periodo experimental.

Tabela 1. Proporcao (%) dos ingredientes nos suplementos fornecidas.

Ingredientes SM uc* UpP*
Milho 63% 61%
Farelo de Soja 18% 18%
Ureia Convencional 9% -

Ureia Protegida - 11%
Nucleo Mineral 100% 10% 10%

*UC=concentrado + ureia convencional, *UP= concentrado + ureia protegida.

No primeiro dia de cada periodo experimental, foi determinada a disponibilidade total
de matéria seca do pasto, através do corte rente ao solo de 10 areas delimitadas por
guadradosmetalicos (0,25 m2) de forma aleatoria, conforme descrito porMcMeniman (1997).
Posteriormente, as amostras foram uniformizadas por piquete onde se retiraram duas
amostras, uma para a determinacdo da composi¢do bromatoldgica e outra para a quantificacdo
da composicdo botanica. Todas as amostras foram armazenadas em sacos plasticos
previamente identificados e congeladas para posteriores analises laboratoriais.

Das amostras que foram destinadas a estimativa da disponibilidade total de matéria
seca de forragem, foram confeccionadas amostras compostas para cada piquete, as quais
foram secas sob ventilacdo forgada (60°C) e processadas em moinho de facas (1 mm).
Posteriormente procedeu-se a quantificacdo do teor de MS (AOAC, 2000) ( tabela 2).

No 11° dia de cada periodo experimental foi realizada a coleta de urina, na forma
“spot”, quatro horas apds o fornecimento do suplemento, em mic¢ao espontanea dos animais,
sendo armazenadas duas aliquotas A primeira de 10 mL foi diluida em 40 mL de acido
sulfarico (0,036 N), para & determinacdo da concentracdo de creatinina, uréia, acido urico e
alantoina, segundo padronizacdo de Valadares et al. (1999). A segunda aliquota de 20ml foi
conservada em 1 mL de é&cido sulfirico (36N) e utilizada para a determinacdo da
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concentracdo de N total urinario. As amostras foram imediatamente congeladas a -20°C para
andlise posterior

As analises de alantoina foram realizadas pelo método colorimétrico, conforme técnica
de Fujihara et al. (1987), descrita por Chen & Gomes (1992). Para a determinacdo da
concentracdo de acido Urico foram utilizados kits comerciais (Labtest® / Gold analisa®).

A excrecdo total de derivados de purina (DP) foi calculada pela soma das quantidades
de alantoina e acido Urico excretado na urina, expressas em mmol/dia. As purinas microbianas
absorvidas (Pabs, mmol/dia) calculadas a partir da excrecdo de derivados de purinas na urina
(DP, mmol/dia), por meio da equacdo: DP = 0,85*Pabs + 0,385*PC°", em que 0,85 é a
recuperacdo de purinas absorvidas como derivados urinarios de purinas e 0,385 PC%®™, a
contribuicdo enddgena para a excre¢do de purinas (VERBIC et al., 1990).

O volume total urinario foi determinado por intermédio da relacdo entre concentracao
de creatinina na urina e sua excre¢do por unidade de peso corporal, adotando-se como padréo
o valor de 27,36 mg/kg - PC: VU (I/dia) = (27,36 x PC) / [creatinina], obtido por Rennd et al.
(2003) em novilhos cruzados e zebuinos, PC é o peso corporal do animal e [creatinina] é a
concentracdo de creatinina, em mg/L, encontrada na amostra de urina spot dos animais.

No 12° dia de cada periodo experimental ocorreu a coleta da forrageira ingerida pelos
animais(extrusa), através do esvaziamento ruminal. Anteriormente a coleta os animais
foramsubmetidos a jejum por 12 horas. Osanimais tiveram o rimen esvaziado manualmente,
seco com panos de algodao e limpo, todomaterial foi acondicionado em tambores de plastico.
Apoés o esvaziamento ruminal os animaisforam recolocados em seus respectivos piquetes e
pastejaram por 30-40 minutos; apds opastejo foi retirado o material ingerido presente no
ramen. Coletou-se em média de 400 g deamostra, que foi armazenada em sacos plésticos,
identificada, e transportada dentro de umacaixa de isopor (para evitar fermentagdes
indesejaveis e perda de wumidade da amostra) até oLaboratorio de Nutrigdo
Animal/FCA/UFGD.

Estas amostras foram secas sob ventilagao for¢ada (60°C) e processadas em moinho de
facas (1 e 2 mm). As amostras foram posteriormente compostas, com base no peso seco ao
ar,por piquete e periodo experimental.

As amostras de forragem obtidas por esvaziamento ruminal foram analisadas quanto
aos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
cinzas (CZ) e material organica (MO) de acordo com a metodologia de Silva e Queiroz
(2002). (tabela 3).

Os dados obtidos foram submetidos ao SAS (Version 9.1.3, SAS Institute, Cary, NC
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2009), verificando a normalidade dos residuos e a homogeneidade das variancias pelo PROC
UNIVARIATE.
Os dados foram analisados, pelo PROC MIXED de acordo com a seguinte modelo:
Yijk=H + Aj+ Pj + Cx+ Dy + €jj
Onde: Yijyk = variavel dependente,
M = media geral,
A; = efeito de animal (j=1a 3),
Pj = efeito do periodo (y =1 a 6),
Cx = efeito do quadrado (x =1 to 2),
Di=efeito de dieta(I=1a3) e

€ijkim = €IT0.

O efeito aleatorio do modelo (random) foi caracterizado por: Ai e Pj. Os graus de
liberdade foram corrigidos por DDFM= kr. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia pelo comando PROC MIXED do SAS, versdo 9.0 (SAS, 2009), adotando-se nivel
de significancia de 5%. Para andlise dos dados foi realizado analise de contrastes ortogonais
onde C1(Controle vs ureia) e C2 (ureia pecuaria vs ureia protegida), adotando-se nivel de
significancia de 5%.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, a disponibilidade total de Matéria Seca e de Matéria
Seca Verde foi de 5,46 ton./ha e 3,62 ton./ha respectivamente (Tabela 2), o que proporcionou

0s animais selecionar a dieta a ser ingerida

Tabela 2. Producdo de matéria seca (tonelada de MS/ha), folha (%), colmo (%), e material
senescente (%).

Tratamentos
SM ucC UP Média
Producgdo MS (ton./ha) 5,24 5,30 5,83 5,46
MS verde ton./ha 3,00 3,93 3,93 3,62
Folha (%) 27,31 32,19 32,38 30,63
Colmo (%) 29,93 41,90 35,07 35,63
Material senescente (%) 42,77 25,91 32,55 33,74

*MS= matéria seca, SM= suplemento mineral, UC= concentrado com ureia convencional, UP= concentrado com
ureia protegida.
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A pastagem apresentou teor médio de PB de 7,45% (Tabela 3), sendo superior ao valor
de 7,0% observados por Minson (1990), como 0 minimo necessario para que 0S
microrganismos tenham condi¢bes de utilizacdo dos substratos energéticos fibrosos da

forragem, e que Van Soest (1994), aponta como limite para a reducdo do consumo.

Tabela 3. Composi¢do bromatoldgica (%MS) da forragem (Urochloa brizantha, syn.
Brachiaria brizantha), ingerida pelos animais.

Tratamentos
SM ucC UP Média
MS (%) 15,61 15,98 14,65 15,41
PB (%) 7,91 7,60 6,83 7,45
FDN (%) 74,46 71,10 73,70 73,09
CZ (%) 7,59 8,49 8,21 8,10
MO (%) 92,41 91,51 91,79 91,90

*MS= matéria seca, PB=proteina bruta, FDN= fibra em detergente neutro, CZ= Cinzas (Material Mineral), MO=
matéria organica.

Os derivados de purina apresentram efeito para suplementagao proteica e para as fontes de
NNP utilizadas (Tabela 4), apresentando médias de 3,69 mmol/L e 39,91 g/dia.

TABELA 4. Excrecoes de derivados de purina, sintese de proteina microbiana e N-
microbiano de novilhos mantidos a pasto e suplementados com diferentes fontes de nitrogénio
ndo proteico, em associacao a enzimas fibroliticas.

ltem Suplementos experimentais® EPM? Valor de P*
SM ucC UP C1 C2
mmol/L
Alantoina 2,34 2,30 2,30 0,03 0,437 0,623
Acido urico 0,72 093 184 0,34 0,005 0,007
Total 3,03 3,19 4,19 0,35 0,019 0,042
mmol/dia
Alantoina 32,30 34,83 40,55 0,34 0,014 0,045
Acido urico 9,88 21,61 28,85 4,74 0,002 0,235
Total 42,18 56,44 69,40 6,21 0,007 0,013
Purinas abs 30,18 54,00 55,77 9,85 0,014 0,302
g/dia
Nmicrobiano 21,94 39,26 40,55 6,52 0,018 0,821
PBmicrobiano 137,16 245,39 253,45 7,67 0,018 0,821
C1 (SMvs UC+UP)
C2 (UCvs UP)

Segundo Perez et al, (1996), a quantificacdo da sintese de proteina microbiana em

bovinos pelo método da excrecdo urinaria de derivados de purina indica que o fluxo duodenal
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de acidos nucléicos é essencialmente de origem microbiana e, ap6s a digestdo intestinal dos
nucleotideos de purinas, as bases adenina e guanina sdo catabolizadas e excretadas
proporcionalmente na urina como derivados de purinas, principalmente alantoina, e também
acido drico.

Foi observado que as concentragoes de alantoina(mmol/L) e acido Urico(mmol/dia)
nao tiveram diferenga significativa quando comparadas a ureia convencional com a ureia de
liberacao lenta, porem foi observado diferenca significativa nas concentracBes de
alantoina(mmol/dia) e acido urico(mmol/L) quando comparadas UC com UP. No entanto, foi
observado que ndo houve diferenca significativa na sintese de proteina microbiana quando
comparamos UC com UP.

Foi observado diferenca significativa quando comparados as dietas com fonte de
nitrogenio nao proteico com a dieta controle conforme a Tabela 4. Resultados semelhantes
foram observados por (GARDINAL, 2011) em avaliacao da utilizacao de ureia encapsulada
em dietas de novilhos nelore e seus efeitos sobre a produgao microbiana ruminal.

Para o total de purinas absorvidas tambem nao houve efeito significativo quando
comparamos as duas fontes de nitrogenio nao proteico, porem houve efeito quando
comparadas ao controle conforme (tabela 4). Os valores das purinas absorvidas sao
semelhantes aos encontrados por (RENNO, 2003) em avaliacao de novilhos alimentados com
diferentes niveis de inclusao de ureia na dieta.

Para a sintese de proteina microbiana expressa em g/dia houve diferenca significativa
guando comparamos as duas fontes de nitrogenio nao proteico com o controle, poremnao
houve efeito significativo entre as duas fontes de nitrogenio nao proteico utilizadas.

Ou seja, a sintese de proteina microbiana em animais suplementados com fonte de
nitrogénio ndo proteico (ureia), tiveram maior sintese de PB microbiano que animais
suplementados apenas com sal mineral.Conforme descrito por Detmann et al. (2010; 2014), a
avaliacdo dos pastos tropicais durante o periodo chuvoso indica que ha um desequilibrio na
relacdo proteina:energia (P:E), com excesso relativo de energia, Isso indica diretamente que
0s programas de suplementacdo a serem utilizados neste periodo devem focar prioritariamente
0 estabelecimento de um equilibrio dietético que envolva a elevacéo da concentracao dietética
de proteina para que o excedente relativo de substratos energéticos da forragem possa ser
transformado em produto animal. A maior sintese de PB microbiana pode ser explicada entéo
pelo fato de se fornecer nitrogénio ndo proteico consegue-se estabelecer melhor um equilibrio
dietético entre energia e proteina. Conforme dados observados por (SOUZA, 2017) em

animais a pasto suplementados com ureia o consumo de forragem teve um aumento
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significativo quando comparado com controle, oque pode se inferir que ha maior sintese de
proteina microbiana no rumem em animais a pasto suplementados com ureia.

O resultado obtido quando comparamos as duas dietas com fontes de ureiacontraria as
observacdes feitas por (FERREIRA et al. 2005) onde descreve que as férmulas de nitrogénio
ndo protéico de liberacdo lenta, proporcionam uma maior eficiéncia ao metabolismo animal,
com economicidade e aumento da produtividade. E observacdes feitas por (AKAY et
al.,2004). onde descreve que a liberacdo lenta de nitrogénio pode chegar até 24 a 36 horas
apos ingestdo, proporcionando um melhor sincronismo com a liberacdo de energia da dieta,
tornando mais eficiente a conversdo do nitrogénio em proteina microbiana. O resultado obtido
qguando comparadas as duas fontes de nitrogénio ndo proteico pode ser explicado pelo fato de
gue naohove um excesso de nitrogénio pois 0s animais ndo consumiram de imediato o
suplemento, ou seja ndo teve um pico de nitrogénio no rumem e assim a ureia convencional

teve efeito semelhante a ureia de liberag&o lenta.

5. CONCLUSAO

A suplementacdo proteica para animais mantidos a pasto melhora a sintese de proteina
microbiana.N&o é proporcionada alteracdo na sintese de N proveniente da sintese de proteina

microbiana dos animais entre as fontes de NNP.
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