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Resumo geral
Objetivou-se avaliar estratégias alimentares que visem o aumento na eficiéncia da

utilizacdo de nitrogénio, atraves de niveis oscilantes de proteina bruta na dieta de
ovinos, de modo que permita o melhor aproveitamento do nitrogénio dietético. O
consumo e digestibilidade de nutrientes, comportamento ingestivo, perfil ruminal,
balanco de nitrogénio (N), sintese de proteina microbiana (SPM), e perfil metabdlico
foram avaliados através de dois experimentos realizados em Quadrado Latino 4 x 4.
Oito ovinos mesticos foram utilizatos, sendo quatro fistulados (Experimento 1), machos
e castrados com peso médio de 58 + 5,6 kg (média = DP) e quatro ndo fistulados
machos ndo castrados (Experimento 2) com peso médio de 24,9 + 1,3 kg. Os
tratamentos foram compostos de uma dieta controle (CONTROLE), sem restricdo
temporal da proteina dietética; duas intensidades temporais de restricdo proteica, o
primeiro com variacdes de 24 horas e o segundo com 48 horas (T-24 e T-48,
respectivamente) e por dltimo o tratamento controle negativo (T-RESTRI) constituido
de moderada (20%) restricdo proteica durante todo o periodo experimental. De forma
semelhante entre os experimentos, os consumos e as digestibilidades aparentes de
matéria seca , matéria organica, nutrientes digestiveis totais, extrato etéreo, fibra em
detergente neutro e carboidratos ndo fibrosos nédo diferiram (P > 0,05) entre as dietas. O
consumo de proteina bruta (PB) diferiu entre os tratamentos, com as médias do T-
RESTRI menor que as dos demais tratamentos. No segundo experimento, a dieta T-48
resultou em digestibilidade da PB (g/kg) superior as dietas CONTROLE e T-RESTRI,
enquanto a dieta T-24 demostrou-se intermediaria entre 0 CONTROLE e T-48. As
variaveis ruminais nitrogénio amoniacal (N-NH3), pH e producdo total de acido graxos
volateis (AGV) ndo apresentaram diferencas significativas (P > 0,05) entre as médias
dos tratamentos. Entretanto, as concentracbes médias dos constituintes do AGV
resultantes dos tratamentos que adotaram a estratégia de oscilacdo proteica (T-24 e T-
48) apresentaram a producéo de acetato maiores e a producgdes de propioanato inferiores
comparadas as médias dos tratamentos CONTROLE e T-RESTRI. O consumo de
nitrogénio, nitrogénio da urina, balango de nitrogénio, nitrogénio absorvido, eficiéncia
na utilizacdo do nitrogénio, nitrogénio ureico, alantoina, xantina+hipoxantina, purinas
excretadas e a producdo de proteina microbiana diferiram (P < 0,05) entre as dietas,
sendo inferiores no T-RESTRI em relagdo aos demais. Para os parametros séricos de N-
ureico, aminotransferases e proteinas, ndo foram observadas diferenca (P > 0,05) entre

os tratamentos. Os resultados mostram que o fornecimento proteico oscilante na dieta de



ovinos nao resulta em modificacbes no perfil ruminal, exceto para proporces dos
diferentes constituintes dos AGV, especialmente o butirato, que aumenta, nos animais
submetidos a tal estratégia alimentar, o que sinaliza maior aporte de nitrogénio
enddgeno no ramen. Sob o do ponto e vista metabdlico, pode-se inferir que a estratégia
alimentar de concentracdes oscilantes de PB ndo implica positivamente na maior
retencdo de nitrogénio para os ovinos, além de incorporar mais trabalho e complexidade
ao manejo diario de alimentacéo de ovinos em terminacdo. Isto indica a necessidade de
mais pesquisas nesta area para afirmar com maior precisdo os efeitos do fornecimento

oscilante de nitrogénio na dieta de ovinos.

Palavras chaves: Estratégia alimentar, Eficiéncia, Reciclagem de Nitrogénio,

Ruminantes.



Abstrat

This study aimed to investigate feeding strategies aiming to increase nitrogen utilization
efficiency through oscillating protein levels in the diet of sheep aiming to improve the
dietary nitrogen utilization. The intake and digestibility of nutrients, feeding behavior,
ruminal profile, nitrogen (N) balance, microbial protein synthesis (MPS), and the
metabolic profile were measured in two experiments. Eight male cross-bred sheep were
used in a 4x4 Latin square design. Four of them were castrated and canulated with
average live weight of 58 kg £+ 5.6 kg (mean + SD) and four of them were not canulated
and nor castrated with average live weight of 24.9 kg + 1.3 kg. Treatments were
composed of a control diet (CONTROL), with no dietary protein restriction over time;
two levels of protein restriction over time: one with variation of 24 h and another of 48
h (T-24 and T-48, respectively); and a negative control (T-RESTRI) comprised of
moderate protein restriction (20%) throughout the experiment. In both experiments,
intake and apparent digestibility of dry matter, organic matter, total digestible nutrients,
ether extract, neutral detergent fiber, and non-fiber carbohydrates did not differ (P >
0.05) across diets. The crude protein (CP) intake differed (P < 0.05) across diets, with
T-RESTRI resulting in the lowest CP intake. In the second experiment, the CP
digestibility (g/kg) was greater for T-48 than for CONTROL and T-RESTRI, while the
T-24 diet resulted in CP digestibility intermediate between the CONTROL and T-48
diets. Ruminal ammonia nitrogen (N-NH3), pH, and volatile fatty acids (VFA) did not
differ (P > 0.05) across treatments. The mean concentrations of VFA constituents
resulted from the oscillating protein level diets (T-24 and T-48) had greater acetate and
lower propionate when compared to the CONTROL and T-RESTRI diets. The nitrogen
intake, urinary nitrogen, nitrogen balance, absorbed nitrogen, nitrogen efficiency
utilization, ureic nitrogen, allantoin, xanthine + hypoxanthine, excreted purines, and
MPS differed (P < 0.05) across treatments. The nitrogen intake, urinary nitrogen,
nitrogen balance, absorbed nitrogen, nitrogen efficiency utilization, ureic nitrogen,
allantoin, xanthine + hypoxanthine, excreted purines, and MPS differed (P < 0.05)
across treatments. These variables were the lowest when animals were fed the T-
RESTRI diet. As for serum parameters, ureic nitrogen, aminotransferases, and proteins

were not affected (P > 0.05) by diet. It is concluded that feeding oscillating protein in
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sheep diets did not result in modifications in the ruminal profile, except for the
differences in the proportions of VFA components, primarily butyrate in the animals fed
the oscillating protein diets, which indicates increased provision of endogenous nitrogen
in the rumen. From the metabolic standpoint, the feeding strategy of oscillating protein
levels did not imply positive benefits for the nitrogen balance in sheep fed those diets.
Nonetheless, these strategies imply more labor and complexity to the daily feeding
management of animals in the finishing phase. That suggests the need for more research
in this area to confirm more precisely the effects of feeding oscillating nitrogen levels in
the diet of sheep.

Keywords: Feeding strategy, Efficiency, Nitrogen Recycling, Ruminants.



11

Considerac0es iniciais

A intensificagdo na busca por alternativas que aumentem a eficiéncia na produgéo
animal, sobretudo em ruminantes, somado a crescente preocupagcdo com 0s impactos
gerados pelos sistemas de producdo ao meio ambiente, faz com que diversos
pesquisadores busquem melhor entendimento da fisiologia e dinamica do ambiente
ruminal, objetivando desenvolver estratégias alimentares e nutricionais que respondam
positivamente as situaces mencionadas, como, por exemplo, a minimizacdo da

excrecdo de potenciais poluidores.

Dentre os principais agentes poluidores excretado pelos animais ruminantes, o
nitrogénio excretado é considerado o elemento com maior potencial nocivo ao meio
ambiente, tendo em vista que parte consideravel do nitrogénio ofertado é eliminado via
fezes e urina. Diante disso, explorar a capacidade de reciclagem deste elemento por

parte dos ruminantes € um desafio a ser alcancado.

Nesse contexto, adotar estratégias alimentares que reduzam a excrecdo de
compostos poluentes, sem diminuir o desempenho animal, é de fundamental

importancia para a intensificacdo dos sistemas de criagdo de forma racionalizada.

Dentre diversos estudos, o fornecimento oscilante de nitrogénio dietético para
ruminantes, apresenta-se, em primeiro plano, como alternativa assertiva, pois,
teoricamente, promove maior aproveitamento do nitrogénio ofertado e,

consequentemente, menor excregédo deste potencial poluidor.

Em que pese muitos estudos com o fornecimento de nitrogénio, existe incipiente
quantidades de trabalhos voltados a avalicdo de tal estratégia alimentar, dai se vé a
necessidade de maior entendimento dos seus impactos sobre o perfil ruminal, bem como
sob ponto de vista metabdlico, que, através do dinamismo na disponibilizacado da fonte
nitrogenada, estima-se que ocorra aumento na sintese de proteina microbiana, de modo
a apresentar importancia quantitativa e qualitativa para os animais ruminantes, vez que
fornecem quase todos os aminoacidos necessarios para 0 desenvolvimento destes

animais. .

Assim, objetiva-se, com esse estudo, obter melhor entendimento sobre os impactos
causados pela adocdo da estratégia alimentar de fornecimento oscilante de fonte
nitrogenada dietética em ovinos de modo a otimizar a utilizacdo deste nutriente na

perspectiva de reduzir os impactos econdmicos e ambientais causados por ele.



Revisdo De Literatura — Balanco de nitrogénio e as implicacGes do fornecimento
oscilante de nitrogénio em dietas de ruminantes
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Importancia do balanco de nitrogénio

A forma com que o nitrogénio se apresenta no ramen é dada por duas formas
principais: via dieta, ou seja, obtido através da ingestdo de uma fonte nitrogenada, sendo
esta proteica ou ndo, bem como de forma enddgena, que pode ser pelo processo da
reciclagem da ureia, oriundo do processo de descamacgdo ou até mesmo dos derivados

da microbiota ruminal.

Independente da forma de disponibilizacdo, se faz importante manter o aporte
nitrogenado no interior do rimen para que a microbiota ruminal, principalmente as
bactérias celuloliticas, possam utilizar este nutriente como substrato e,
consequentemente, contribuir para 0 maior aporte de producdo de proteina microbiana
(Detmann et al., 2009).

Entender este mecanismo é de suma importancia para que, identificando a dindmica
das fontes nitrogenadas, juntamente com o fornecimento energético, ndo ocorra
limitacdo no crescimento microbiano para que o aporte de aminoacidos destinados ao
intestino delgado seja maximizado e, consequentemente, obtenha-se o desenvolvimento

do animal de forma satisfatdria (Valente et al., 2017).

A presenca da fonte nitrogenada no rumen, porém, ndo é garantia da sintese de
proteina microbiana, posto que esta presenca deve estar associada a uma fonte
energética para que ocorra 0 sincronismo na utilizacdo destes dois constituintes por
parte da microbiota ruminal. Caso ndo ocorra a presenca desta fonte energética em
niveis satisfatorios, estima-se que ocorrera excesso de nitrogénio amoniacal no
ambiente ruminal e, como mecanismo de defesa do animal, evitando-se um processo de
toxidade, a absorcdo ruminal desta fonte nitrogenada é aumentada, principalmente a
amonia (Russell et al., 1992; Hristov et al., 2004).

A amdnia oriunda da absorcdo ruminal via sistema porta é prontamente destinada a
corrente sanguinea, sendo levada ao figado para metabolizacdo e conversdo em ureia,

que parte é destinada a reciclagem e outra excretada via urina (Van Soest, 1994).

Este excesso de ureia e outros compostos nitrogenados excretados devido ao
desequilibrio energético-protético também € prejudicial ao desenvolvimento animal, por
promover 0 aumento no gasto energético para que ocorra a excrecdo via urina,
diminuindo, assim, a eficiéncia na utilizacdo do nitrogénio ofertado (Russell et al.,
1992; Hristov et al., 2004).
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A partir deste ponto, verifica-se a correlacdo entre a quantidade da fonte
nitrogenada degradada no rimen com as concentragcdes sanguineas e perdas urinarias,
bem como fecais, dos compostos nitrogenados e através das variagdes destes indices,
permite estimar o balango de nitrogénio (BN) e através destes, analisar o metabolismo

proteico dos animais.

Deste modo, o BN constitui importante método de avaliacdo do estado nutricional
dos animais e serve de base para aplicacdes de estratégias e tomadas de decisdes para
possiveis ajustes que deverdo ser feitos no manejo alimentar dos animais de producao
(Chowdhury et al., 1997; Pereira et al. 2018).

Dada sua importancia, o BN €é a principal ferramenta que auxilia a nutricdo animal,
do ponto de vista proteico, no sistema alemao de recomendacao alimentar para bovinos,
sendo este um indicador para estimar o requerimento de N ruminal (GfE, 2001; Kand et
al., 2018).

Variacdo do balan¢o de nitrogénio e implicacGes

As inferéncias que podem ser tiradas a partir da anéalise do BN nos animais
ruminantes sdo amplas, porém, é importante ter o entendimento ndo s6 do valor do BN
mas tambem das variaveis que deram origem a esse valor. Exemplificando, ver-se que
em testes do nivel proteico da dieta, em que o animal superalimentado de proteina
tende, inicialmente, a excretar mais N e o subalimentado a reter mais N até se adaptar e

normalizar a excregédo (Hristov, et al. 2019).

Dada a importancia do BN, o sistema de recomendacdo alimentar de bovinos
alemdo utiliza-se dele como ferramenta para estimar o requerimento de N do animal, e
na tentativa de melhor compreender esta forma de utilizacdo, estudou-se, in vitro, os
efeitos de trés niveis de BN em seis dietas com diferentes fontes de carboidratos e
proteinas e foi observado que enquanto o BN foi positivo a fermentacdo de carboidratos
e a sintese de proteina microbiana ndo foi afetada, porém, quando o BN passou a ser

negativo, reduziu-se a sintese de proteina microbiana (Kand et al., 2018).
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Os estudos voltados aos animais leiteiros, buscando o aumento na eficiéncia na
utilizacdo do N dietético, tornam-se importantes, principalmente, pelo tempo em que
esses animais permanecem no processo de produgdo, o0 que resulta em maiores
quantidades de N ingerido, gerando mais custos e, também, mais N excretado. Novilhas,
por exemplo, em um sistema de criacdo eficiente, ficam cerca de dois anos para

comecar a produzir e gerar renda ao produtor.

Quando se testou dietas de alto e baixo aporte proteico em novilhas holandesas com
objetivo de avaliar o desenvolvimento destes animais, e foi observado que mesmo com
0 aumento do aporte proteico, a excrecdo de N nas fezes ndo diferiu estaticamente, o
que refletiu no aumento de BN, porém, parte desse aumento do N retido foi responsavel
pelo aumento linear da excre¢do urinaria, indicando, assim, que a excrecdo N fecal
sofre pouca influéncia da ingestdo dietética estando mais associada ao aumento da
sintese proteica microbiana (Marini & Van Amburgh, 2005; Prates et al., 2017;
Hristov,et al., 2019).

Estudos realizados com novilhas recém-desaleitadas buscando encontrar
alternativas para o fornecimento da fonte volumosa em regides de baixo indice
pluviométrico, resultando em escassez de forragem, como é o caso do semiarido
nordestino, para maximizacdo do consumo e desempenho, substituindo feno, fonte rica
em carboidrato fibrosos por palma forrageira, rica em carboidratos ndo fibrosos,
identificou-se que, mesmo com a reducdo do consumo de N, o0 BN se manteve positivo,
devido a significativa reducdo na excre¢do de N, principalmente na urina, 0 que
fortalece a tese que o melhor sincronismo energia-proteina promove maior retencdo de
N, além de sinalizar que as maiores variacdes na excre¢ao de N ocorre na urina (Barros
etal., 2018).

Algumas estratégias também podem ser adotadas para a elevacdo do BN de modo a
influenciar positivamente no aumento da eficiéncia da utilizacdo do nitrogénio, ou seja,

com a mesma ingestao de proteina, reduzir a excrecdo de compostos nitrogenados.

O aprimoramento na formulacdo de racdo em vacas leiteiras permitiu atender o
requerimento de aminodacidos especificos, por exemplo, além de destinar aporte maior
de N dietético para composicao da proteina do leite e reduzir a excrecdo de N via fezes
e urina (Hristov & Pfeffer, 2005).
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Estudos que avaliam estratégias alimentares como o fornecimento oscilante de PB
na dieta verificaram resultados divergentes sobre a retencdo de N e, consequentemente,
sobre o BN.

Ao desenvolver tal estratégia em ovinos submetidos a niveis de oscilacdo de 24 e
48 horas, Cole et al. (1999) observaram o aumento significativo sob retencdo de N
quando comparada a dieta de fornecimento proteico constante. Porém, menores taxas de
retencdo de N foram observas quando tal estratégia foi testada em vacas lactantes

submetidas ao mesmo intervalo de oscilagdo (Kohler, 2016).

O que chama atencdo é que em outros estudos com ovinos em crescimento e
bovinos de corte em terminacdo nao foi observada diferencas nas médias de BN ao
comparar o uso da estratégia com o fornecimento tradicionalmente utilizado, e buscando
encontrar o que possivelmente tenha influenciado, verificou-se que a forma com que a
proteina dietética é fornecida pode resultar nas variagcfes do BN observadas, tendo em
vista que ao se utilizar a fonte de proteina mais degradavel na dieta atraves da relacédo
volumoso:concentrado menor, foi relatada similaridade entre as médias de retencdo de
N, indicando que a degradabilidade do alimento ofertado pode influenciar no BN, o que
faz sentido, tendo em vista que a degradabilidade esta intimamente ligada ao
sincronismo energia-proteina. (Cole et al., 2011; Amaral et al., 2016; Amaral et al.,
2018; Menezes et al., 2019; Oliveira et al.,2020).

Ja em vacas leiteiras, as maiores alteracfes no balanco de nitrogénio sdo observadas
durante o periodo de transicdo, que compreende o final da gestacdo e as primeiras
semanas de lactacdo. Esse comportamento acontece por se tratar de um periodo
influenciado fortemente pela menor ingestdo de matéria seca, bem como o maior
requerimento proteico e energético, mesmo com o aumento da eficiéncia de utilizacao

de N dietético por parte das vacas (Bell et al., 2000).

Alguns estudos foram realizados com objetivo de entender a dindmica do BN
durante este periodo mais critico. Com base nas coletas das excretadas e do consumo
durante todo periodo de transicdo, em vacas multiparas, observou-se que as duas
primeiras semanas apds o parto, o0 BN se apresentou negativo, com 0s valores mais

baixos registrados entre o sexto e sétimo dia (Sutter e Beever 2000; Bell et al., 2000).
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Como alternativa para minimizar o BN negativo no periodo de transi¢do de vacas,
foi testado em diversos estudos o aumento das concentracdes de proteina bruta
dietéticas em multiparas e constatou-se que o BN tendeu a ser positivo, porém a
producdo ndo foi alterada. J& estudos que objetivaram testar o maior aporte proteico
dietético em fémeas primiparas apresentaram aumento no BN, producdo de leite e na
proteina do leite (Van Saun et al., 1993; Putnam e Varga, 1998; Hartwell et al., 2000;
Santos et al., 2001).

Estima-se também, que o BN além de ser um indicativo do dinamismo da
reciclagem da ureia, indicando a quantidade de N retido, também pode ser influenciado
por ela. Partindo da premissa que cerca de 80% da ureia presente no sangue, ou seja, 0
produto da reciclagem, volta ao trato digestorio, apenas 20% é excretado via urina e
apenas 10% do N oriundo do N-NHjs sintetizado através da ureia reciclada é excretado
via fezes. Desta forma, adotar estratégias que maximizem a reciclagem de ureia podera
também elevar o BN e ainda que ndo eleve, ambientalmente e financeiramente pode ser

muito positivo pela menor excrecdo de N (Lapierre e Lobley, 2001; Nasem, 2016).

Buscando melhor entendimento sobre a estimativa supracitada, foram
desenvolvidos estudos com o objetivo de reduzir o fornecimento de N por um curto
espaco de tempo em vacas leiteiras visando o aumento da reciclagem de N por parte dos
animais, para manter a sintese de proteina microbiana, e mesmo ndo ocorrendo
diferencas significativas no BN, foram observadas menores excrecdes de N e, também,
ndo houve depressdo na producéo de leite, indicando que em curto espacgo de tempo a
reducdo no fornecimento de N promove economia e reduz o impacto ambiental
(Mutsvangwa et al., 2016).

Outro ponto importante de analisar com relacdo ao BN é que mesmo quando nao
ocorre variacdo sobre seu valor, pode se fazer inferéncias sob a ética ambiental e
econbmica, analisando 0s constituintes que compdem a sua equacdo, ou seja, a

quantidade ingerida de N e a quantidade excretada.

Quando ocorre a reducédo da ingestdo e das excretas, 0 BN, por ser resultante da
diferenca dessas duas varidveis, pode, coincidentemente, expressar valores bem
proximos de quando a ingestéo e as excretas foram mais elevadas; entretanto, a redugao
na ingestdo, ndo implica negativamente na producao, representa ganhos econémicos, e a

reducdo de N excretado representa ganhos de ordem ambiental.
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Importancia da sintese de proteina microbiana (SPM) na producéo de ruminantes

Diversos estudos indicam que de toda a proteina que chega ao intestino delgado,
entre 50 e 80% € oriunda do processo de sintese ocorrida no ramen, o que demonstra ser
importante contribuinte para a manutencéo e producdo dos animais ruminantes, por se
constituir em fonte majoritaria da proteina metabolizavel (Storm & Orskov, 1983;
Mirheidari et al., 2020).

Além da importancia quantitativa, a SPM representa excelente fonte proteica do
ponto de vista qualitativo, tendo em vista o elevado teor de digestibilidade, que
representa, aproximadamente, 80% do total produzido, além de ser responsavel pelo

suprimento da maior parcela dos aminoacidos absorviveis (NASEM, 2016).

Deste modo, busca-se que a SPM ocorra de forma eficiente. Para que isso aconteca,
é primordial a disponibilizagdo sincrona, no interior do rumen, de energia e de uma
fonte de nitrogénio (N) para que, juntos, sirvam de substrato para a multiplicacdo dos

microrganismos ruminais (Nocek & Russel, 1988).

Para que o sincronismo seja alcancado, a forma como as fontes energéticas e
proteicas sdo disponibilizadas deve ser levada em consideracdo, tendo em vista que
mesmo em dietas isoproteicas e isoenergéticas, havendo diferenca apenas na proporcao
de carboidratos ndo estruturais, sendo estes mais rapidamente fermentados no rimen do
que os carboidratos estruturais, disponibilizando energia aos microrganismos mais
rapidamente, resulta no maior sincronismo com a proteina disponibilizada no rdmen
(Santos et al., 2017).

E o que o que pode ser analisado em trabalhos como o que testou a substituicio da
fonte volumosa rica em carboidrato estrutural, como o feno de capim tifton, por
alimentos com niveis elevados de carboidratos ndo fibrosos, como a palma forrageira,
gue mesmo utilizando dietas isoproteicas, observa-se 0 aumento da SPM (Barros et al.,
2018).
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Atribuir a ocorréncia de menores indices de SPM ao fornecimento de carboidratos
de digestdo lenta é mais comum pelo fato de que os alimentos ofertados como fonte
nitrogenadas, em via de regra, apresentam prontamente disponivel, somado a isto as
forragens tropicas utilizadas como base da alimentacdo dos ruminantes, apresentam
elevadas proporcGes de carboidratos fibrosos, tornando a disponibilidade da fonte
energética mais lenta, o que, consequentemente, reduz o sincronismo (Siqueira et al.,
2017).

Como alternativa, o fornecimento de uma fonte proteica com taxas degradacéo
ruminal mais lentas tende a ser uma boa opcdo, de modo que a disponibilizagdo de
nitrogénio para 0s microrganismos ruminais ocorra de maneira sincrona com a fonte
energética e, assim, melhorar a eficiéncia de sintese de proteina microbiana (Karsli &
Russell, 2001). Porém, a auséncia ou mesmo o excesso do nitrogénio, também podem
impactar na SPM e este cenario pode ser em decorréncia,da adocdo da estratégia

alimentar do fornecimento oscilante de nitrogénio dietético.

Possiveis impactos da oscilagcdo nitrogenada dietética sob a sintese da proteina
microbiana

As oscilacBes nitrogenadas na dieta podem ocorrer por diversos motivos, desde
pelo desbalanceamento nutricional, que por ventura o animal possa estad submetido, ou

até mesmo através da adocdo de uma estratégia alimentar.

Identificar os possiveis impactos positivos ou negativos gerados atraves da adocao
de estratégias alimentares sob a SPM é de suma importancia, tendo em vista que 0s
produtos gerados através deste processo de sintese é de alto valor biol6gico para
producdo da proteina metabolizavel utilizada pelos ruminantes tanto para mantenca

como também para func¢des produtivas (Fachinetto, 2016; Tedeschi et al., 2017).

Os efeitos da alimentacdo com niveis oscilantes de proteina na dieta em
comparacdo ao fornecimento proteico estatico na producdo de proteina microbiana vem

sendo o objetivo de diversos estudos.

Deve-se entender, em principio, que a estratégia alimentar de fornecimento
oscilante da fonte proteica pode ocorrer em periodos curtos de dias ou também de forma
sazonal mais prolongada, porém é importante estabelecer que a soma de dias em que 0s
animais estejam submetidos a restricdo proteica deve ser a mesma dos dias de

superalimentagéo deste nutriente, completando o chamado ciclo (Cole, 1999).
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Ao utilizarem ovelhas lactantes alimentadas com niveis oscilantes, cujo ciclo de
oscilacdo foi de 8 dias (4 dias sob baixo aporte proteico e 4 dias sob alto aporte
proteico), Khattab & Abdel-Wahed (2018) observaram que as ovelhas com dietas
contendo niveis oscilantes de N apresentaram médias superiores na SPM, em
comparacgdo as ovelhas alimentadas com a dieta estéatica, tradicionalmente ofertada com

0 consumo de proteina bruta similar entre os tratamentos.

Ja em pesquisas que adotaram o ciclo de oscilacdo por quatro dias, foram
observados  resultados semelhantes ao citados anteriormente, com ovinos em
crescimento (Archibeque et al., 2007; Cole, 1999); e com bovinos de corte na fase de
terminacdo (Cole et al., 2003; Ludden et al., 2003).

Alguns estudos objetivaram avaliar os possiveis impactos sob a SPM em um menor
intervalo de oscilagéo, no caso em dois dias, por exemplo. Ovinos da raga Suffolk em
crescimento, submetidos a esta estratégia, aumentaram a SPM quando comparados aos

animais que receberam fornecimento proteico estatico (Kiran & Mutsvangwa, 2009).

A possivel explicacdo para o aumento da SPM observada nos estudos supracitados
é a melhoria na retengdo de N observada em animais submetidos a oscilacéo dietética no
fornecimento de N, o que posteriormente possibilitaria 0 suprimento maior de proteina
microbiana. Corroborando com esta linha de pensamento, percebe-se com a adocdo
desta estratégia, uma tendéncia de aumento no fluxo de nitrogénio ureico em dire¢éo ao
trato gastrointestinal, quando comparado a animais submetidos a fornecimento estatico
de proteina bruta (PB) (Oliveira et al., 2020).

Outras inferéncias foram feitas ao avaliar a oscilacdo dietética da PB em vacas
lactantes durante 48 horas, bem como 72 horas, comparando ao fornecimento estatico.
Foram observados em ambos estudos reducdo média na ordem de 25% da concentragdo
do nitrogénio ureico sanguineo durante o periodo de menor aporte de N na dieta em
comparagdo ao periodo de maior aporte, porém com niveis semelhantes de SPM e
desempenho produtivo, podendo-se inferir maior eficiéncia do N absorvido através de
aumento de N reciclando, o que, consequentemente, manteve a disponibilidade dos
aminoacidos no sangue (Brown, 2014; Lu et al., 2014; Kohler, 2016; Batista et al.,
2017).
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Vale lembrar que o principal fator que interfere na SPM, e sua eficiéncia, € a
concentracdo do nitrogénio amoniacal (N-NHs), tendo em vista que a maioria da
microbiota ruminal necessita deste substrato servindo como fonte de N para
desenvolvimento e, consequentemente, proliferagdo. Para isto, preconizou-se que a
concentracdo de N-NHs presente no rumen, para que ocorra a SPM em niveis basais,
seja proxima a 5 mg/dL. E para que a SPM ocorra em indices ideais sem
comprometimento na producdo animal, a concentracdo de N-NHsz seja entre 8 e
15mg/dL (Satter e Slyter, 1974; Mehrez,et al. 1977; Detmann et al., 2009; Kang et al.,
2017).

Estudos que apresentaram similaridade ou superioridade com relacdo a SPM
quando o objeto de estudo foi o fornecimento ocilante de PB comparado ao estatico,
observaram que as concentraces médias de N-NHsz ruminal entre os tratamentos
dietéticos estavam bem acima de 8 mg/dl, como também foi observado aumento na
concentracdo de N-NHs ruminal (Khattab & Abdel-Wahed, 2018).

A explicacdo encontrada para que, mesmo com o0 suprimento deficitario da fonte
nitrogenada dietética nos dias de fornecimento restrito, os animais mantiveram os niveis
de N-NHz similares aos sob fornecimento constante, €é o possivel aumento do N
reciclado e disponibilizado no rumen, garantindo, assim, maior aporte de N ndo
dietético para as bactérias aderidas ao epitélio ruminal, sendo estas responsaveis pela
producdo do N-NHs que, consequentemente, € fator responsavel pela manuntencdo ou
aumento na SPM por meio da adogéo desta estrategia alimentar (Batista et al., 2017).

Outro fator também deve ser levado em consideracdo e ter contribuido para as
divergéncias observadas nos estudos que testaram as oscilacBes proteicas dieteticas.
verifica-se que a composicdo da dieta também pode contribuir para as variagcdes

observadas na SPM.

Pode-se observar que, diferente dos demais estudos ja mencionados, quando tal
estratégia foi estudada com a relacdo volumoso:concentrado mais elevada, em ovinos
em crescimento, ndo ocorreram diferencas significativas nos niveis de proteina
microbiana passadas do rumen para o intestino delgado ao se comparar animais
alimentados com concentracdes oscilantes de PB na dieta com aqueles alimentados com

um regime dietético de PB estatico (Ludden et al., 2002).
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Este fato pode ser explicado pelo fato de que animais alimentados com elevados
niveis de concentrado, comparados com animais com dietas ricas em volumosos, e
ambas sendo isoproteicas e isoenergéticas, apresentam diferencas no suprimento
dietético de carboidratos fermentaveis no rumen, diferenciando o padrdo a fermentativo
de carboidratos no ramen, promovendo melhorias no sincronismo energético/proteico
(Menezes et al., 2019).

Como jé visto anteriormente nesta revisdo, o maior direcionamento de N reciclado
para o0 rumen, promovido pela ado¢do da estratégia alimentar juntamente com o maior
sincronismo energético/proteico, quando os animais ruminantes forem alimentados com
dietas ricas em concentrado em comparacdo com dietas ricas em volumoso, impactaria
positivamente na SPM (Khattab & Abdel-Wahed, 2018).

Vale considerar que o fato de ndo se observar impactos negativos com a adog¢ao do
fornecimento oscilante também deve ser considerado benéfico. Através dos estudos com
bovinos de corte submetidos ao ciclo de 4 dias de oscilagdo, atribuiu-se a uma possivel
capacidade da microbiota ruminal em lidar com maior eficiéncia no periodo em que esta
submetido a subnutricdo proteica, de modo a ndo apresentar diferencas significativas
com rela¢do a SPM dos animais submetidos ao fornecimento tradicional (Amaral, et al.
2016).

Considerac0es finais

Embora os primeiros registros de trabalhos que testem tal estratégia sejam
relativamente antigos, alguns fatores impedem cravar 0s impactos ao adotar o
fornecimento proteico de forma oscilantes devido a alguns fatores: 1) a quantidade de
estudos sobre o tema ainda é incipiente impedindo um embasamento definitivo sobre a
técnica; 2) A heterogeneidade nos resultados dos trabalhos ja desenvolvidos tornam

qualquer conclusao equivocada.

Por outro lado, vale lembrar que na literatura pesquisada, ndo foram encontrados
impactos negativos sob a SPM através da adocdo desta estratégia alimentar, o que

permite avaliar a técnica como um potencial alternativo.

Mediante ao exposto e com base nos resultados de pesquisas que apontam para uma
positividade na aplicacdo desta ferramenta zootécnica, torna-se cada vez mais
importante estudos que possibilitem embasar de forma mais contundente os impactos

das oscilag¢des do nitrogénio da dieta sobre a sintese de proteina microbiana.
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CAPITULO 1 - Perfil ruminal e comportamento ingestivo de ovinos alimentados com
dietas oscilantes em proteina
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Resumo

Objetivou-se avaliar se o nivel proteico oscilante interfere sobre consumo, digestibilidade
e pardmetros ruminais de ovinos. de modo que permita o melhor aproveitamento do
nitrogénio dietético. O experimento foi realizado utilizando quarto ovinos, com peso inicial
médio 58 kg (5,6 kg) distribuidos em um delineamento Quadrado Latino, 4x4. Os
tratamentos foram compostos de uma dieta controle (CONTROLE), sem restri¢cao temporal da
proteina dietética; duas intensidades temporais de restricdo proteica, o primeiro com variaces
de 24 horas e o segundo com 48 horas ( T-24 e T-48, respectivamente ) e por ultimo o
tratamento controle negativo (T-RESTRI) constituido de moderada (20%) restricdo proteica
durante todo o periodo experimental visando avaliar a influéncia sobre consumo e
digestibilidade aparente dos nutrientes, além dos niveis ruminais de nitrogénio amoniacal, pH,
acidos graxos volateis e seus constituintes. Os consumos e as digestibilidades aparente de
matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), nutrientes digestiveis totais (NDT), extrato
etéreo (CEE), Fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF) néo
diferiram entre as dietas, mas o consumo de proteina bruta (CPB) diferiu com as médias do T-
RESTRI menor que as dos demais tratamentos. As variaveis Nitrogénio amoniacal (N-NHs),
pH ruminal e a producéo total de acido graxos volateis (AGV) ndo apresentaram diferencas
significativas entre as médias de todos os tratamentos, porém as concentracGes medias dos
constituintes do AGV nos tratamentos que adotaram a estratégia de oscilacédo proteica (T-24 e
T-48) apresentaram a producdo de acetato maiores e a producdes de propioanato inferiores
comparadas a médias dos tratamentos CONTROLE e T-RESTRI. Conclui-se que o
fornecimento proteico oscilante na dieta de ovinos ndo apresentou modificacées no perfil

ruminal.

Palavras chaves: Estratégia alimentar, Eficiéncia, Nitrogénio amoniacal. Acidos graxos

volateis
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Introducéo

A intensificacdo da producdo animal com objetivo de suprir a demanda crescente da
populacdo por produtos de origem animal, traz, inevitavelmente, aumento na excrecdo de
poluentes, sendo muitos destes, resultantes do processo da digestdo dos animais (Batista et al.,
2017).

Dentre os potenciais poluentes oriundos da producdo animal, o Nitrogénio (N) apresenta
grande importancia nutricional, econdmica e ambiental, sendo esta ultima danosa quando ha
excrecdo excessiva de N no meio ambiente, levando a eutrofizagdo das aguas superficiais,
contaminacdo das dguas subterraneas, poluicdo atmosférica e de terra cultivada (Dijkstra et
al., 2011; Abbasi et al., 2018).

Os principais produtos finais oriundos da degradacdo de proteinas dietética no ambiente
ruminal sdo peptideos, aminoécidos (AA) e NHs e, somado a estes, a exigéncia proteica do
ruminante é suprida, também, pelos produtos da sintese de proteina microbiana, de alto valor
bioldgico, com cerca de 80% sendo digerido pelo animal é responsavel por prover o maior
aporte dos aminoécidos absorvidos pelos ruminantes, de modo que, com a adocdo de
estratégias alimentares que permitam melhora na eficiéncia na utilizacdo do N dietético,
aumentando o desenvolvimento do animal bem como reduzindo a eliminagdo do nitrogénio
no meio ambiente (Valadares Filho et al., 2016; Nasem, 2016; Amaral et al., 2018; Menezes
et al., 2019).

Dentre as estratégias estudadas acerca da elevacdo da eficiéncia na utilizacdo de
nitrogénio, o fornecimento oscilante de proteina bruta na dieta dos ruminantes, embora ainda
incipiente nos estudos, € uma alternativa que se apresenta como promissora através do
aumento na concentracdo de N-NHs ruminal, o que torna o ambiente ruminal mais propicio ao

aumento na sintese de proteina microbiana e retencdo de N (Khattab & Abdel-Wahed, 2018).

Porém, outro trabalho, utilizando a mesma estratégia supramencionada, mostrou que a
oscilacdo dietética no fornecimento de proteina bruta em intervalos de 48 h néo teve efeitos

sobre o metabolismo do N ruminal e eficiéncia microbiana. (Amaral et al., 2016).

Deste modo, devido a escassez e divergéncias dos estudos relacionados a tal estratégia,
torna-se importante desenvolver mais estudos para subsidiar um melhor entendimento de

modo a confirmar ou refutar a influéncia positiva na ado¢édo de tal estratégia.

Assim, objetivou com esse estudo, analisar a influéncia da adocdo da estratégia alimentar

do fornecimento oscilante de proteina bruta na dieta de ruminantes sobre o perfil ruminal.
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Material e métodos

Local e periodo de realizacdo dos experimentos
O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal

Rural de Pernambuco, localizado no municipio de Recife, PE.

Todos os procedimentos experimentais com os animais foram aprovados pela Comisséo
de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFRPE (licenca n° 046/2018)

Animais e instalacgoes

Foram utilizados quatro ovinos fistulados no rimen e com peso corporal médio de 58 kg
(5,6kg), distribuidos em quatro tratamentos, os quais foram mantidos em baias individuais
de madeira, com piso ripado suspenso, contendo cochos e bebedouros.

Os animais foram submetidos a aplicacdo de vermifugo contra endo e ectoparasitas.

Tratamentos e delineamento experimental

O estudo foi realizado através de um experimento, em esquema de quadrado latino 4x4,
com tratamentos compostos de uma dieta controle, sem restricdo temporal da proteina
dietética, duas intensidades temporais de restricdo proteica e um quarto tratamento controle

negativo, constituido de moderada (20%) restricdo proteica durante todo o tempo.

Para este fim, trés ragdes experimentais foram formuladas de acordo com as
recomendagOes do NRC (2007). A primeira com 100% da recomendacéo proteica (R100) para
atender integralmente os requerimentos nutricionais; uma segunda, cujos requerimentos de
proteina bruta foram atendidos em apenas 80% (R80) do recomendado pelo NRC (2007) e ,
por ultimo, outra dieta cuja formulacdo atendeu além dos requerimentos de proteina bruta,

contendo 120% (R120) das mesmas recomendag0es.

As dietas foram ajustadas ao final de cada periodo experimental, de acordo com 0 novo
peso corporal dos animais. Os ingredientes da dieta basal foram: milho moido, farelo de soja,
ambos moidos em peneira de crivo de 5 milimetros e Feno de Tifton 85 moidos em peneira

de crivo de 12 milimetros , conforme descrito abaixo:
1) Sem restricdo (CONTROLE) - Racdo R100 durante todo o periodo experimental;

2) Restricdo a cada 24 h (T-24) - dietas com teor proteina oscilando em intervalos de 24
horas (i.e. R120, R80, R120, R80, ...);
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3) Restrigdo a cada 48 h (T-48) dietas com teor proteina oscilando a cada intervalo de 48
horas (i.e. R120, R120, R80, R80, R120, R120...);

4) Com restricdo (T-RESTRI) - R80 durante todo o periodo experimental.

A relagé@o volumoso e concentrado foi 25:75.

Manejo experimental

Os animais passaram por um periodo pre-experimental de 10 dias para adaptacdo as
instalacfes e ao manejo e a dieta com 75% de concentrado. Apds esse periodo, foram pesados
e distribuidos aos tratamentos experimentais, com cada periodo experimental composto por
24 dias, sendo, 16 dias destinados a adaptacdo dos animais a dieta (tratamento) e oito dias

para coletas de amostras, com duracéo total do ensaio experimental de 96 dias.

Os animais foram alimentados uma vez ao dia, as 8 horas, na forma de mistura completa,
sendo que o alimento fornecido e as sobras foram pesados diariamente para a determinacéo do
consumo e ajuste do alimento fornecido, de maneira a garantir sobras em torno de 10%. A

oferta de agua foi a vontade.

Composicdo bromatologica dos alimentos

As amostras compostas dos alimentos fornecidos, das sobras e das fezes foram moidas
(Marconi®, Modelo MA 340, Brasil) passando por peneira com crivo de 1 mm e feitas as
analises quimicas-bromatologicas, segundo a AOAC (1990), para determinacdo de MS a
105°C por gravimetria (cédigo 930.04), PB pelo método Kjeldhal (N x 6,25) (cédigo 984.13),
extrato etéreo por extracdo com éter de petroleo (cédigo 920.39), cinza por igni¢do a 600°C
(codigo 942.05). Nas amostras de conteudo ruminal (fragGes solida e liquida) moidas a 1 mm

foi feita a determinacdo de MS por gravimetria.

Para a determinacdo de FDNi, amostras (processadas em peneiras de 2 mm) de alimentos,
sobras e conteddo ruminal foram incubadas no ridmen de um bovino durante 288 horas,
segundo Krizsan e Huhtanen (2013), usando sacos de TNT (Valente et al., 2011) para a

posterior determinacao do teor de FDN.
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Foram feitas as determinacOes de FDN (ingredientes, sobras, fezes, material incubado no
rimen) com alfa-amilase termoestavel e sem uso de sulfito de soédio (Mertins, 2002) usando
sacos de TNT (Valente et al., 2011), e s6 nos ingredientes quantificou-se a fibra em
detergente acido (FDA) e lignina por hidrolise &cida, segundo Van Soest (1973), exceto a
lignina da PM que foi feita por oxidacdo com permanganato de potéassio (Van Soest; Wine,
1968). A FDN foi corrigida para cinzas (Mertens et al., 2002) e corrigida para compostos
nitrogenados (Licitra ; Hernanez; Van Soest, 1996) (FDNcp).

Os carboidratos totais (CHOT) foram calculados segundo Sniffen et al. (1992), onde:
CHOT = 100 — (%PB + %EE + %MM). Os teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram
estimados segundo Detmann & Valadares Filho (2010), onde: CNF = 100 — (%FDNcp + %EE
+ %MM + PB), em que PB = teor de proteina bruta, FDNcp = fibras em detergente neutro

corrigido para cinzas e proteinas, MM = matéria mineral.

Estimativa do consumo e da Digestibilidade
O consumo individual foi determinado por meio da média de ingestdo do 17° ao 20° dias
de cada periodo experimental, descontadas as respectivas sobras, durante o periodo que

compreende o periodo de coleta de cada periodo experimental.

Foram avaliados os coeficientes de digestibilidades da MS, MO, PB, EE, FDN, FDA e
CNF, sendo utilizado o método de coleta total de fezes. O periodo de coleta de fezes foi
composto pelos mesmos quatro dias, iniciando-se no 17° dia de cada periodo experimental,
quando as fezes foram retiradas das bolsas coletoras duas vezes ao dia. Apés a coleta, as fezes
foram pesadas e acondicionadas em sacos plasticos identificados e armazenados a -10°C,
sendo posteriormente descongeladas, pesadas e colocadas em estufa a 55°C por 72 horas,
moidas com peneira de 1 mm e homogeneizadas para posteriores analises. Os coeficientes de
digestibilidade (CD) da MS, MO, PB, FDN, FDA EE e CNF foram calculados utilizando-se a

seguinte formula:

CD = [(nutriente consumido —nutriente excretado nas fezes) / (nutriente consumido)] x
100.

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) consumidos foram calculados, segundo
Sniffen et al. (1992), pela equacéo:

NDT =PBD + 2,25 x EED + CNFD + FDND.
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Energia metabolizavel (EM) foi calculada seguindo recomendagfes do NRC (2001), por

meio das seguintes equacoes:

ED = NDT x 4,409 (Mcal/Kg); EM = ED x 0,82.

Perfil ruminal
Foram coletadas amostras de conteudo ruminal no 21°ao 24° dia de cada periodo

experimental as 0, 2, 4, 6, e 8 horas apds o fornecimento da racdo matinal.

O material foi colocado sobre trés capas de gaze cirurgica e foi espremido fortemente
para extracdo do liquido, tomando-se uma aliquota de 100 mL na qual foi, imediatamente,

mensurado o pH com um potencidmetro (Kasavi, Modelo K39-0014P, Taiwan).

O fluido foi dividido em duas aliquotas de 50 mL e acidificado com 1 mL de &cido
sulfarico (1:1) e congeladas a -20° C para posterior determinacdo da concentracdo de
nitrogénio amoniacal (N-NHs) e acidos graxos volateis (AGV).

Para analise de nitrogénio amoniacal foi utilizada a metodologia (método INCT-CA N-
006/1) descrita por Detmann et al. (2012).

A analise de AGV foi realizada utilizando cromatdgrafo de fase gasosa equipado com
detector de ionizagdo de chama e auto injetor, equipado com uma coluna GP (30 m x 0,250
mm, 0,25 um; Chromosorb WAW).

Para estimativa da taxa de passagem foi utilizado o modelo matematico descrito por
Tedeschi et al (2010).

Analise Estatistica
Os dados foram submetidos ao pacote estatistico SAS. A heterogeneidade de variancias
foi testada para todas as variaveis e, quando significativa, definida no modelo pelo comando

REPEATED. As médias foram comparadas através do seguinte modelo matematico:

Yijkl =+ Ti + Sj + Pl + eijkl

Onde: Yijkl = Variavel dependente; pu = média geral; Ti =efeito fixo do tratamento i; Sj =
efeito fixo do quadrado latino j; Pl = efeito fixo do periodo I; eijkl = efeito aleatdrio do erro

associado a cada observacéo.

Significancia declarada foi de 5% de probabilidade
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Resultados

Consumo e digestibilidade aparente

A médias dos animais submetidos aos tratamentos sob o fornecimento oscilante de PB e
os tratamentos com fornecimento proteico constante foram semelhantes as variaveis de
consumo: Matéria Seca (CMS) (P>0,05), Materia Organica (CMO) (P>0,05), Nutrientes
Digestiveis Totais (CNDT) (P>0,05), Estrato Etéreo (CEE) (P>0,05), Fibra em Detergente
neutro corrigida para cinzas e proteinas (CFDNcp) (P>0,05), e Carboidratos ndo Fibrosos
(CNF) (P>0,05), exceto para o consumo da Proteina Bruta (CPB), onde a média referente ao

T-RESTRI foi inferior em relacdo aos demais tratamentos (P<0,0043).

De forma semelhante ao consumo,os resutados das variaveis referente a digestibilidade
(Materia Seca(DMS), Materia Organica (DMO), Nutrientes Digestiveis Totais, Estrato Etereo,
Fibra em Detergente Neutro e Carboidratos ndo Fibrosos) tambem ndo diferiram,
estatisticamente, entre os tratamentos (P>0,05). A Digestibilidade da Proteina Bruta tambem

foi estatisticamente semelhante (P>0,05) entre todos os tratamentos.

N-NHs, pH e AGV

Ao observar a variavel N-NHs (tabela 4), ndo foi observado diferenca significativa
(P>0,05) entre os tratamentos. As medias do pH ruminal variaram de 6,07 a 6,15 e, também,
nédo diferiram entre os tratamentos (P>0,05).

A producdo de AGV apresentou médias semelhantes (P<0,05) entre os tratamentos,
contudo, as proporgdes dos principais constituintes (acetato, propianato e butirato)

apresentaram variacGes de suas médias entre o0s tratamentos.

O acetato apresentou médias maiores nos tratamentos T-24 e T-48 (ndo diferindo entre si)

seguido do CONTROLE e T-RESTRI, com este ultimo tratamento com menores médias.

O proprianato, também apresentou médias dos tratamentos T-24 e T-48 similares entre si
e inferiores as demais: T-RESTRI e CONTROLE.

Com relacdo ao butirato, as medias dos tratamentos T-24, T-48 e T-RESTRI, foram

superiores as médias do tratamento CONTROLE.

As medias da taxa de passagem nao diferiram entre os tratamentos submetidos aos niveis

oscilantes e 0o CONTROLE, porém, todos estes ja citados foram superiores ao T-RESTRI.

Comportamento ingestivo
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As medias dos tempos despendidos para alimentacdo, ruminacdo, e 6cio observadas na
tabela 5 ndo apresentam diferencas estatisticas (P>0,05) entre as medias observadas no

presente estudo.

Discussao

Consumo e digestibilidade aparente

Os resultados apresentados (tabela 3) indicam que os animais submetidos ao estudo
foram atendidos nutricionalmente, tendo em vista que o CMS néo difeririu (P>0,05%) do
tratamento controle. Com isso, também é possivel afirmar que houve aporte nutricional para o

adequado desenvolvimento microbiano (Kidane et al., 2018).

O menor consumo de PB observado no T-RESTRI em relagdo aos demais tratamentos
pode ser explicado pelo fato deste tratamento ser constituido de uma dieta com aporte
proteico 20% a menos comparado aos outros tratamentos e, somado a isto, 0 consumo de MS

ndo apresentou variacdo significativa entre tratamentos, o que resulta em menor CPB.

Dentre os estudos que avaliaram o fornecimento oscilante de PB na dieta de ruminantes, é
possivel observar divergéncias com relacdo aos efeitos desta estratégia sob a digestibilidade
da MS. Autores como (Ludden et al., 2002; Kiran e Mutsvangwa, 2010; Doranalli et al., 2011
e Khattab & Abdel-Wahed, 2018) obtiveram resultados semelhantes ao do presente estudo,

para os quais ndo houve diferencias significativas entre os tratamentos.

Em outros estudos, porém, foi observado aumento da digestibilidade aparente da MS para
0s animais submetidos as oscilagbes (Archibeque et al., 2007); e Cole (1999) relatou a
diminuigdo do CMS com adocéo da estratégica do fornecimento oscilante de PB da dieta as

24 e 48 horas para cordeiros.

Buscando respostas, nota-se que divergéncias observadas entre estudos que adotaram esta
estratégia alimentar sobre a digestibilidade aparente da MS, estdo associadas as diferentes
relagdes volumosos:concetrados, diferencas na digestibilidade e degradabilidade das fontes
proteicas, tempo de oscilagdes de PB, espécies animais e outros componentes da racdo, que
podem ter influenciado a ponto de modificar a digestibilidade aparente da MS (Khattab &
Abdel-Wahed, 2018).

Nitrogénio amoniacal e pH
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O déficit no fornecimento da proteina dietética ao animal acarreta na deficiéncia de N no
rimen e consequentemente, menores concentracbes de N-NHs, reduzindo a fermentacéo
microbiana e o consumo de matéria seca (Oliveira et al.,, 2020) além da reducdo na
digestibilidade das fibras (Rufino et al., 2016). Porém, com a adocdo da estratégia alimentar
testada no presente estudo, os resultados destas variaveis ndo apresentaram reducdo quando

comparada as medias observadas no tratamento controle.

A observacdo da manutencdo estatistica entre as medias do N-NHs pode ser explicada
com a maior disponibilizacdo do N reciclado nos dias de fornecimento proteico restrito,
garantindo, assim, maior aporte de N enddgeno no rimen para as bactérias aderidas ao
epitélio ruminal, principais responsaveis pela producdo do N-NHs. Tal linha de pensamento é
fortalecida tomando como base que a concentracdo de N-NHs ruminal é resultante da
diferenca entre a quantidade sintetizada no ambiente ruminal através da disponibilizacéo de
uma fonte nitrogenada e a quantidade utilizada pelos microrganismos ruminais (Borges et al.,
2011, Batista et al., 2017).

Outra possibilidade para que a concentracdo do N-NHz ruminal tenha se mantido
semelhante pode ser através do mecanismo de reducdo na absorcdo do N-NHz via sistema
porta nos dias em que o0s animais estavam submetidos a restri¢ao, evitando assim o déficit no

suprimento do N-NHz para os microrganismos ruminais (Kiran e Mutsvangwa, 2010).

Manter a concentra¢do de N-NHz ruminal entre 8 e 15mg/dL é fundamental para que ndo
ocorra a limitacdo producdo de proteina microbiana, principalmente para as bactérias
celuloliticas, que tem o N-NHs como principal fonte de N. Foi observado no presente estudo
que as concentra¢es de N-NH3z dos animais submetidos estratégia alimentar de fornecimento
proteico oscilante se apresentou dentro deste intervalo preconizado, indicando que néo
ocorreu comprometimento no desenvolvimento microbiano ao se adotar tal estratégia
(Detmann et al., 2009).

As medias observadas para o pH em todos os tratamentos no presente estudo ficaram
proximo a 6,1 (tabela 4), indicando um ambiente ruminal adequado para a atividade
microbiana, tendo em vista que quando a faixa de pH for menor que 5,8 o ruminante aciona o
mecanismo de inibicdo do fluxo de N via parede ruminal, reduzindo as concentraces de N-
NHz promovendo a redugdo nas atividades microbianas, comprometendo a producdo de
proteina microbiana (Slyter, 1976).
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Producéo de AGV e taxa de passagem
A ndo variacdo na producdo de AGV (tabela 4) estd associada a que, exceto para o
consumo de PB, ndo houve variagdes na proporcdo forragem:concentrado, no consumo dos

demais nutrientes nem na digestibilidade das dietas.

Analisar a producdo de AGV é importante do ponto de vista do entendimento da
dindmica ruminal, por ser um indicativo de possiveis efeitos da dieta sobre a fermentacdo
ruminal. Deste modo, baseando-se nos resultados deste estudo estar em consonancia com
outros semelhantes (Amaral et al., 2016; Oliveira et al., 2020), é possivel dizer que a

estratégia alimentar adotada ndo influenciou negativamente na producdo de AGV.

Quanto a composicdo do AGV produzido (tabela 4), verifica-se que 0s animais presentes
nos tratamentos com niveis proteicos oscilantes apresentaram maior proporcdo de acetato em
relacdo ao propianato, o que pode ser entendido como uma possivel mudanca no padrao
fermentativo ruminal por parte dos microrganismos presentes no ramen, devido a possivel
aumento do N endogeno oriundo da reciclagem nos dias de menor aporte proteico na dieta
(Ludden et al., 2002). Assim, por este N endogeno ser mais prontamente utilizado, quando
comparado ao dietético, aumenta-se a disponibilidade do N-NHs; no ambiente ruminal,
consequentemente, maior quantidade de substrato para as bactérias celulolticas, responsaveis

pela sintese do acetato (Kang et al., 2017), proliferarem-se.

Esta possiblidade de aumento de N enddgeno no rumen pode ser explicado atraves do
aumento na propor¢do do butirato nos animais submetidos a estratégia alimentar de
fornecimento oscilante de PB, tendo em vista que a maior exposi¢do do epitélio ruminal ao
butirato pode promover aumento no transporte de ureia no rumen de ovinos (Norton et al.,

1982). Assim, pode ser mais um indicativo da promocdo do aumento na reciclagem de N.

Ao observar o aumento nas medias das concentracdes do acetato (tabela 4) dos animais
que foram alimentados com niveis oscilantes de proteina bruta, verifica-se a possibilidade de
tal cenario ser explicado pela observagdo do aumento nas medias da taxa de passagem destes
mesmos animais (tabela 4), tendo em vista que os padrbes de fermentacdo ruminal é alterado
qguando observa-se taxas de passagem maiores, elevando, assim, as concentracdes de acetato
(\Valadares Filho e Pina 2006).



291
292
293
294
295

296
297
298

299
300
301
302

303
304
305
306
307
308
309
310

311
312
313
314

315
316
317
318
319
320
321
322

39

O aumento das bactérias Ruminococcus, sabidamente como sintetizadora do butirato no
ambiente ruminal, foi relatado em estudos que adotaram a estratégia alimentar de
fornecimento proteico oscilantes nos dias de menor aporte proteico dietético em ruminantes
(Zhang et al., 2021) o que potencialmente promove maior suprimento de uma fonte

nitrogenada enddégena no interior ruminal.

A reducdo observada na taxa de passagem Kp, nas medias observadas no tratamento sob
restricdo, volta-se o olhar sob os principais entendimentos dos possiveis fatores que

influenciam na taxa de passagem.

Um dos fatores que influenciam a taxa de passagem € o nivel de ingestdo e a propor¢éo
de concentrado da dieta (Owens e Goetsh 1986), que notadamente foram semelhantes entre
todos os tratamentos estudados, eliminando assim a possibilidade dos resultados observados

terem sido influenciado por esses motivos.

O tamanho de particula dos alimentos, também é determinante na alteracdo da taxa de
passagem, uma vez que influencia diretamente no tempo de ruminacgéo, tendo em vista que a
mastigacdo inicial, aquela que ocorre no ato da alimentacédo, é responsavel por responsavel
cerca de 25% na redugdo das particulas maiores, enquanto que a mastigacdo durante a
ruminacdo por 50%. (Aikiman et al., 2008). entretanto, como 0 presente estudo, as dietas
apresentaram granulometria dos alimentos semelhantes em todos os tratamentos, e 0 tempo
despendido para ruminacdo foram estaticamente semelhantes entre todos os tratamentos como

ja observado na tabela 5, refuta-se esta possibilidade.

Outra possivel explicacdo basear-se na possibilidade do maior aporte de N no ambiente
ruminal, nos tratamentos T-24 e T-48, em relacdo ao T-RESTRI garantindo assim maior
suprimento deste nutriente aos microorganismos ruminais, aumentando a velocidade de

degradacéo, o que consequentemente eleva a taxa de passagem (Medeiros et al, 2015)

O fato das medias do teor de N-NHs; dos animais submetidos a restricdo e dos animais
submetidos a niveis oscilantes de PB serem semelhantes e a taxa de passagem do T-24 e T-48
ser superior ao do T-RESTRI demonstra que o possivel aumento de N, anteriormente
discutido, nos animais sob oscilagdo fomentou o ambiente ruminal com maior aporte de
nitrogénio endogeno sinalizando maior reciclagem deste nutriente haja vista que, com a maior
taxa de passagem a tendéncia seria de maior arraste da fonte nitrogenada ali presente, e
consequentemente, menor teor de N-NH; nos animais sob fornecimento oscilantes, fato este

néo observado.
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Comportamento Ingestivo

A semelhanca estatistica observada nas medias de todos os tratamentos nos tempos
despendidos para alimentacdo, ruminagdo e dcio, pode ser explicada por dois fatores: tendo
como premissa que a fibra o principal elemento constituinte da dieta responsavel pela
alteracdo dos padr@es ingestivos, uma vez que, estimula o processo mastigatorio (Mertens,
1997) e, no presente estudo, o percentual de fibra de todas as dietas foram semelhantes, é

natural ndo observar qualquer alteracéo.

Além do teor de fibras, outra caracteristica dos alimentos ofertados na dieta capaz de
exercer influéncia nos tempos despendidos para alimentacao, ruminacgédo e écio é o tamanho
das particulas dos alimentos variavel esta que também nao foi observada entre as dietas, uma
vez que, os animais foram submetidos a alimentos com a granulometria semelhantes (Burguer
et al., 2000)

Sob o ponto de vista da adocdo da estratégia alimentar testada no presente estudo,
analisando os resultados, € possivel afirmar que em niveis oscilantes ou até mesmo em

condigdes de restricdo proteica, 0s animais ndo modificaram o padrdo alimentar.

Concluséao
O fornecimento proteico oscilante na dieta de ovinos ndo provoca modificacdes na
dindmica ruminal, mas alteragdes nas proporc¢des dos diferentes AGV sinalizam maior aporte

de nitrogénio enddgeno no ramen.



Tabelas:

Tabela 1. Composicdo bromatoldgica dos ingredientes das dietas experimentais

Item FCT? Milho* Soja®
Matéria seca® 871,30 88,10 879,30
Matéria organica? 916,80 988,60 935,90
Proteina bruta? 86,20 90,10 463.00
Extrato etéreo? 7,54 38,22 32,190
Fibra em Detergente Neutro? 803,60 149,00 145,20
Carboidratos No Fibrosos? 19,67 711,60 318,70
Carboidratos Totais? 823,27 860,63 443,90

41

Y(g/kg matéria natural); ?(g/kg matéria seca); * Feno de capim tifton; # Milho grdo moido; ° Farelo de soja



Tabela 2. Composicéo das dietas experimentais com base na matéria seca

Racao com diferentes niveis de requerimentos de proteina

bruta

Alimentos (a/kg ms)
R80 R100 R120
Feno de capim tifton 250,00 250,00 250,00
Milho grdo moido 669,97 605,27 534,37
Farelo de soja 60,00 124,70 195,60
Mistura Mineral 20,03 20,03 20,03

Composigédo Bromatolégica das dietas (g/kg ms)
Proteina bruta 101,99 129,75 157,31
Matéria organica 948,78 944,82 940,89
Matéria mineral 51,22 55,18 59,11
Extrato etéreo 29,38 28,93 28,49
Fibra em detergente neutro 309,51 309,23 308,95
Carboidratos ndo fibrosos 508,69 479,21 449,93
Carboidratos totais 817,40 786,14 755,09
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Tabela 3. Consumo e digestibilidade aparente em ovinos alimentados com dietas contendo concentracfes

oscilantes de proteina bruta

Tratamentos
Variavel Controle  T-24 T-48 T-Restri EPM P-Valor
Consumo (g/dia)
Matéria Seca 1140 1150 1110 1110 16,42 0.679
Matéria Organica 970 960 1010 1020 30,00 0,515
Proteina Bruta 1402 1302 1402 110° 37,17 0,004
Nutrientes Digestiveis Totais 760 760 800 800 30,00 0,650
Estrato Etéreo 30 30 30 30 0,10 0,399
Fibra em Detergente Neutro* 320 310 330 330 10,00 0,543
Carboidratos néo fibrosos 490 480 500 540 20,00 0,113
Digestibilidade (g/kg)
Matéria Seca 686,2 683,6 695,3 679,7 3,80 0,159
Matéria Orgénica 698,2 699,6 690,6 686,7 3,10 0,301
Proteina Bruta 735,3 737,2 737,6 728,5 2,10 0,173
Estrato Etéreo 735,4 723,4 733,7 709,1 4,10 0,189
Fibra em Detergente Neutro* 594,1 594,1 607,3 590,4 4,90 0,237
Carboidratos ndo fibrosos 760,1 758,2 767,5 760,3 4,30 0,175

EPM = Erro padrio da média. ‘Corrigida para cinzas e proteinas
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Tabela 4. Dindmica ruminal em ovinos alimentados com dietas contendo concentracdes oscilantes de proteina
bruta.

Tratamentos P-Valor
Variavel Controle T-24 T-48 T-Restri EPM Trat
N-NH;! 10,67 10,57 10,41 11,25 0,23 0,391
pH 6,13 6,07 6,08 6,15 0,04 0,559
total AGV?2 79.39 79,46 80,31 80,73 0,68 0,339
Acetato? 58,21° 60,592 60,922 57,27¢ 0,72 <,0001
Propianato? 32,39P 28,462 28,612 32,45P 1,00 <,0001
Butirato? 9,37P 10,922 10,442 10,252 0,48 <,0001
Kp3# 0,0491° 0,0473° 0,0483° 0,04062 0,004 0,0037

EPM = Erro padrdo da média. *mg/dl ?mM 2 Kp: taxa de passagem *h-
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Tabela 5. Médias dos tempos (hora/dia) despendidos em alimentacdo (ALI), ruminagdo (RUM) e 6cio (OCIO)
de ovinos alimentados com concentracfes oscilantes de proteina bruta.

Tratamentos P-Valor
Atividade Controle T-24 T-48 T-Restri  EPM Trat
Alimentacao 2,99 3,01 2,98 3,03 0,05 0,658
Ruminacdo 2,26 2,31 2,29 2,32 0,03 0,705
Ocio 18,75 18,69 18,73 18,65 0,08 0,639

EPM = Erro padrdo da média.
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CAPITULO 2

CAPITULO 2 - Influéncia da retencdo de nitrogénio sobre o metabolismo de ovinos
alimentados com concentracdes oscilantes de proteina bruta na dieta
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Resumo

Objetivou-se tracar estratégias alimentares que aumente a eficiéncia na utilizacdo de
nitrogénio em ovinos por meio de dietas com niveis oscilantes de proteina bruta, buscando-se
aumento na reciclagem da ureia para o melhor aproveitamento do nitrogénio dietético. O
experimento foi realizado no departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, utilizando 4 ovinos, com peso inicial médio 24,9 kg (x1,3 kg) distribuidos em
um delineamento quadrado latino 4x4. Os tratamentos foram compostos de uma dieta controle
(CONTROLE), sem restricdo temporal da proteina dietética; duas intensidades temporais de
restricdo proteica, o primeiro com variacdes de 24 horas e o segundo com 48 horas (T-24 e T-
48, respectivamente ) e por ultimo o tratamento controle negativo (T-RESTRI) constituido de
moderada (20%) restricdo proteica durante todo o periodo experimental visando avaliar a
influéncia sobre consumo e digestibilidade dos nutrientes, sintese de proteina microbiana e a
eficiéncia de utilizacdo dos compostos nitrogenados dietéticos. Os consumos e as
digestibilidades aparente de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), nutrientes
digestiveis totais (NDT), extrato etéreo (CEE), Fibra em detergente neutro (FDN),
carboidratos ndo fibrosos (CNF) ndo diferiram entre as dietas, mas o consumo de proteina
bruta (CPB (g/dia)) diferiu (P <0,05) de 137,34 (Controle); 135,49 (T-24), 143,15 (T-48) e
112,19 (T-Restri). J& em relacdo a digestibilidade da PB (g/kg), a dieta T-48 (752,3) foi
superior (P<0,05) as dietas Controle (740,7) e T-Restri (704,4), enquanto a dieta T-24 (742,4)
se demostrou intermediaria entre o Controle e T-48. O consumo de nitrogénio, nitrogénio da
urina, balanco de nitrogénio, nitrogénio absorvido, a eficiéncia na utilizacdo do nitrogénio,
nitrogénio ureico, alantoina,xantina+hipoxantina, purinas excretadas e a producdo de proteina
microbiana diferiram (P <0,05), sendo inferiores no T-restri em relacdo aos demais
tratamentos para todas as variaveis citadas. Para os parametros séricos de N-ureico,
aminotransferases e proteinas séricas ndo foi observada diferenca (P>0,05) entre o0s
tratamentos. Desta forma, pode-se inferir que a estratégia alimentar de concentracdes
oscilantes de PB ndo implica positivamente na maior retencdo de nitrogénio para 0s ovinos,
do ponto e vista metabolico, alem de incorporar mais labor e complexidade ao manejo diario

de alimentacéo dos animais em terminacéo.

Palavras chaves: Alimentacdo, Balanco de Nitrogénio, Eficiéncia, Estratégia alimentar,

Proteina Microbiana, Sustentabilidade.
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Introducéo

A recorréncia na relacdo entre a producdo animal, principalmente a producdo de
ruminantes, e os impactos ambientais vem se intensificando ao longo dos anos, através da
liberacdo de alguns poluentes, sendo muitos destes, resultantes do processo da digestdo dos
animais. Para reducdo na liberacdo destes compostos poluentes, tem como alternativa a
melhoria na eficiéncia da utilizacdo de nutrientes, de modo a minimizar suas excregoes
(Batista et al., 2017).

Quando leva-se em consideragdo 0s ruminantes, 0 nitrogénio apresenta como um
importante nutriente, principalmente no rumen, que ao ser utilizado como substrato pela
microflora ruminal, permite a multiplicacdo desses microrganismo, proporcionando, assim, o
aumento na sintese de proteina microbiana, componente importante e de alto valor bioldgico,
para producdo da proteina metabolizvel que é utilizada pelos ruminantes para mantenca e
também para funcBes produtivas (Fachinetto, 2016; Tedeschi et al., 2017). Porém, a
conversao de N em produtos comestiveis de proteina, como carne e leite, € muito baixa (20-
30%), sendo a maioria dos N da dieta (70-80%) excretada nas fezes e urina 0 que se torna
danoso para 0 meio ambiente, muitas vezes na forma de NHsz, que ao ser liberado na
atmosfera aumenta consideravelmente a chance de ocorréncias da chuva acida, além das

emissdes de gases de efeito estufa e ma qualidade do ar (Abbasi et al., 2018).

Do ponto de vista ambiental, uma alternativa de eficiéncia no reaproveitamento destes
nutrientes excretados através das fezes e urina seria através da coleta destes materiais, trata-
los e, assim, serem utilizados para os fins, mas pouco é feito nesta dire¢éo, o que faz com que

elevadas quantidades de N sejam perdidas para a atmosfera (Carvalho et al., 2018).

Ja sob a otica nutricional, pode-se adotar estratégias alimentares de modo que aumente a
eficiéncia na utilizacdo do N por parte dos animais, reduzindo sua excrecao. Porém, antes de

tracar estratégias deve-se entender de que forma ocorre a excre¢do do N na urina e fezes.

O N excretado via producdo fecal é composto, em sua maioria, pelo alimento ofertado
ndo digerido, bem como a proteina microbiana ndo absorvida, enquanto N excretado via urina
tem como predominancia a perda de N que foi retido no ramen devido a degradacdo de

proteina no raimen (Ghelichkhan et al., 2018).
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Dentre as estratégias alimentares, o fornecimento de proteina bruta de forma oscilante
sinaliza ser eficiente para tal finalidade. Os estudos, embora ainda incipientes, sugerem maior
retencdo do nitrogénio em ovinos em crescimento quando estes foram submetidos a tal
estratégia. Resultados semelhantes tambem foram observados em bovinos de corte e de leite
(Cole 1999; Menezes et al, 2019; Makurumure, 2020; Oliveira et al., 2020).

Os pesquisadores que utilizaram desta estratégia reportam que o aumento da retencdo do
N pelos ruminantes alimentados com fornecimento oscilantes de proteina bruta pode ser
atribuido ao aumento da reciclagem de ureia no rimen, que, na maioria das espécies de
mamiferos, uma grande quantidade de nitrogénio ureico enddgeno é excretado via urina,
porém, 0s animais ruminantes apresentam a particularidade na reutilizacdo dessa fonte

nitrogenada atraves da supracitada reciclagem de ureia (Menezes et al., 2019).

A reciclagem de ureia permite fornecer N ao rimen para sintese de proteina microbiana
independente das condicBes dietéticas; porém, ganha maior relevancia quando a oferta
nutricional de N € deficiente, como é o caso nos dias em que os fornecimentos de PB é abaixo

da exigéncia (Mutsvangwa et al., 2016).

Desta forma, a hipotese deste trabalho é que a maior retencdo de N para 0s ruminantes
submetidos a dietas com estratégia alimentar de concentragdes oscilantes de PB promova
aumento na disponibilidade de N no ambiente ruminal, no periodo em que as dietas tiverem

baixa concentracédo de PB.

Material e métodos

Local e periodo de realizacdo dos experimentos
O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal

Rural de Pernambuco, localizado no municipio de Recife, PE.

Todos os procedimentos experimentais com os animais foram aprovados pela Comissao
de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFRPE (licenca n° 046/2018)

Animais e instalacdes
Foram utilizados quartos ovinos, com peso corporal inicial médio de 24,9 kg (x1,3kg)
distribuidos ao acaso em quatro tratamentos, 0s quais foram mantidos em baias individuais de

madeira, com piso ripado suspenso, contendo cochos e bebedouros.

Os animais foram submetidos a aplicacdo de vermifugo contra endo e ectoparasitas.
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Tratamentos e delineamento experimental

O estudo foi realizado através de um experimento em delineamento quadrado latino 4x4,
com tratamentos compostos de uma dieta controle, sem restricdo temporal da proteina
dietética, duas intensidades temporais de restricdo proteica e um quarto tratamento controle

negativo constituido de moderada (20%) restricdo proteica durante todo o tempo.

Para este fim, trés racdes experimentais foram formuladas de acordo com as
recomendacOes do NRSR (2007) para atender os integralmente os requerimentos nutricionais
(R100) de um ovino em crescimento; uma segunda, cujos requerimentos de proteina bruta
foram atendidos em apenas 80% (R80) do recomendado pelo NRSR (2007); e, por ultimo,
outra dieta cuja formulagcdo que excedeu os requerimentos de proteina bruta, contendo120%

(R120) das mesmas recomendacdes.

As dietas foram ajustadas ao final de cada periodo experimental, de acordo com o0 novo
peso corporal dos animais. Os ingredientes da dieta basal foram: milho moido, farelo de soja e

Feno de Tifton, conforme descrito abaixo:
1) Sem restricdo (CONTROLE) - Ragdo R100 durante todo o periodo experimental;

2) Restrigdo a cada 24h (T-24) - dietas com teor proteina oscilando entre em intervalos de
24 horas (i.e. R120, R80, R120, R80, ...);

3) Restricdo a cada 48h (T-48) dietas com teor proteina oscilando a cada intervalo de 48
horas (i.e. R120, R120, R80, R80, R120, R120...);

4) Com restricdo (T-RESTRI) - R80 durante todo o periodo experimental.
A relagé@o volumoso e concentrado foi 25:75.
Manejo experimental

Todos os animais formam submetidos a um periodo pré-experimental de 10 dias para

adaptacdo as instalacdes, ao manejo e a dieta com 75% de concentrado.

Ap0s esse periodo os animais foram pesados e distribuidos aos tratamentos a cada 24 dias
de periodo experimental, sendo, 16 dias de cada periodo destinado adaptacdo dos animais a

dieta (tratamento) e oito dias para coletas.
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Os animais foram alimentados uma vez ao dia, as 8 horas, na forma de mistura completa,
sendo que o alimento fornecido e as sobras foram pesados diariamente para a determinacgédo do
consumo e ajuste do alimento fornecido, de maneira a garantir sobras em torno de 10%. A

oferta de &gua foi a vontade.

Composicdo bromatoldgica dos alimentos

As amostras compostas dos alimentos fornecidos, das sobras e das fezes foram moidas
(Marconi®, Modelo MA 340, Brasil), passando por peneira com crivo de 1 mm e feitas as
anélises quimicas-bromatologicas, segundo a AOAC (1990), para determinacdo de MS a
105°C por gravimetria (cédigo 930.04), PB pelo método Kjeldhal (N x 6,25) (codigo 984.13),
extrato etéreo por extracdo com éter de petroleo (codigo 920.39), cinza por ignicdo a 600°C
(codigo 942.05).

Foram feitas as determinagdes de FDN utilizando-se alfa-amilase termoestavel e sem uso
de sulfito de sodio (MERTENS, 2002) usando sacos de TNT (VALENTE et al., 2011b), e s6
nos ingredientes quantificou-se a fibra em detergente acido (FDA) e lignina por hidrolise
acida, segundo Van Soest (1973). A FDN foi corrigida para cinza como sugerido por Mertens
et al. (2002) e corrigida para compostos nitrogenados (LICITRA; HERNANDEZ; VAN
SOEST, 1996) (FDNcp).

Os carboidratos totais (CHOT) foram calculados segundo Sniffen et al. (1992), onde:
CHOT = 100 — (%PB + %EE + %MM). Os teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram
estimados segundo Detmann & Valadares Filho (2010), onde: CNF = 100 — (%FDNcp + %EE
+ %MM + PB), em que PB = teor de proteina bruta, FDNcp = fibras em detergente neutro

corrigido para cinzas e proteinas, MM = matéria mineral.

Determinacéo do consumo e da Digestibilidade aparente
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O consumo individual foi determinado por meio da média de ingestdo do 17° ao 20°dias
de cada periodo experimental, descontadas as respectivas sobras, durante o periodo que
compreende o periodo de coleta de cada periodo experimental. Foram avaliados os
coeficientes de digestibilidades da MS, MO, PB, EE, FDN, FDA e CNF, sendo utilizado o
método de coleta total de fezes. O periodo de coleta de fezes foi composto pelos mesmos 4
dias, iniciando-se no 17° dia de cada periodo experimental, quando as fezes foram retiradas
das bolsas coletoras duas vezes ao dia. Apds a coleta, as fezes foram pesadas e
acondicionadas em sacos plasticos identificados e armazenados a -10°C, sendo posteriormente
descongeladas, pesadas e colocadas em estufa a 55 °C por 72 horas, moidas com peneira de 1
mm e homogeneizadas para posteriores analises. Os coeficientes de digestibilidade (CD) da
MS, MO, PB, FDN, FDA EE e CNF foram calculados utilizando-se a seguinte férmula:

CD = [(nutriente consumido—nutriente excretado nas fezes)/(nutriente consumido)] x 100.

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) consumidos foram calculados, segundo

Sniffen et al. (1992), pela equacéo:
NDT = PBD + 2,25 x EED + CNFD + FDND.

Energia metabolizavel (EM) foi calculada seguindo recomendagdes do NRSR (2007) por

meio das seguintes equacgoes:

ED = NDT x 4,409 (Mcal/Kg); EM = ED x 0,82.

Coleta de Urina
Simultaneamente as coletas de fezes e o controle do consumo, foi realizada coleta total de
urina com auxilio das gaiolas metabolicas e armazenadas em galdes de armazenamento

contendo 100 mL da solucéo de H2 SO4 a 10% v/v para conservacdo do material.

Ao final de cada dia, foi quantificada o volume urinério total e retirada duas subamostras
foram retiradas, para posteriores analises de alantoina, xantina, hipoxantina e acido Urico,
além da determinacdo da concentracdo de creatinina e nitrogénio total ambas amostras foram
armazenadas em frascos plasticos a -15°C até o momento das analises, em que se utilizou kits
comerciais LabTest® em Analisador bioquimico automatico LABMAX 240® (LabTest,
Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil)

Perfil metabdlico



171
172
173
174

175
176
177
178
179

180
181
182
183

184
185
186
187

188

189
190
191
192

193

194

195
196
197
198

Foram coletadas duas amostras de sangue no 21°, 22° 23° e 24° dia de cada periodo de
experimental, com o objetivo de avaliar, através da andlise das concentracdes séricas de
nitrogénio ureico, aminotrasferases e glicose e proteinas séricas por ensaios enzimaticos

colorimétricos e leitura em espectrofotémetro.

As coletas de sangue de cada animal foram realizadas via veia jugular, aproximadamente
a zero e quatro horas ap0s o fornecimento da dieta, em tubos Vacutainer® sem
anticoagulantes para determinacdo dos metabolitos energéticos, proteicos e minerais Séricos.
Em seguida, as amostras para o perfil bioquimico foram centrifugadas a 3000 x g por 15
minutos para a separacdo do plasma e soro.

Depois disso, todas as amostras foram acondicionadas em Eppendorffs® de 2 mL e
armazenadas a -20 °C. Os metabdlitos séricos foram analisados com kits comerciais
LabTest® em Analisador bioquimico automatico LABMAX 240® (LabTest, Lagoa Santa,
Minas Gerais, Brasil)

Analise Estatistica
Os dados foram submetidos ao pacote estatistico SAS. A heterogeneidade de variancias
foi testada para todas as variaveis e, quando significativa, definida no modelo pelo comando

REPEATED. As médias foram comparadas através do seguinte modelo matematico:
Yijkl = g+ Ti + S + Ck(j) + Pl + eijkl

Onde: Yijkl = Variavel dependente; i = média geral; Ti =efeito fixo do tratamento i; Sj =
efeito fixo do quadrado latino j; Ck(j) = efeito aleatdrio do animal k dentro de cada quadrado
latino; Pl = efeito fixo do periodo I; eijkl = efeito aleatorio do erro associado a cada

observacéo.

Significancia declarada foi de 5% de probabilidade

Resultados

Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes
N&o foi observado efeito significativo (P>0,05) entre as dietas experimentais para as
variaveis de consumo: MS, MO, NDT, EE, FDN, CNF, bem como as mesmas fracdes em

relacdo a digestibilidade aparente (Tabela 3).
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Ja em relagdo ao consumo de PB, os animais do T-Restri apresentaram menor consumo
qguando comparados aos animais dos demais tratamentos. A digestibilidade aparente da PB
apresentou foi maior (P<0,05) para os animais do T-48 em relacdo aos animais dos demais

tratamentos.

Balango de nitrogénio

Em relacdo ao nitrogénio urinario, observou-se maior excrecdo para 0S animais do
tratamento T-48, seguido do tratamento Controle e T-24, que n&o diferiram entre si e, por
altimo, os animais submetidos a restricdo apresentaram menores excre¢des de nitrogénio na

urina.

Com relacdo aos niveis de nitrogénio observados nas fezes dos animais, ndo foi

observado efeitos significativos entre os tratamentos estudados.

Analisando-se o balanco de nitrogénio, nitrogénio absorvido (N abs), bem como a
eficiéncia na utilizacdo de nitrogénio (EUN), houve diferenca (P<0,05) entre tratamentos. Os
animais que receberam a dieta T-Restri apresentaram menores valores quando comparados

aos animais dos demais tratamentos.

Niveis de purinas excretadas e producdo de proteina microbiana

Os animais submetidos aos niveis proteicos oscilantes apresentaram Nitrogénio Ureico
(N-Ureico), Alantoina e o somatdrio das purinas excretadas semelhante aos animais do
tratamento controle, mas a resposta para as mesmas variaveis dos animais do tratamento
submetido a restricdo foram inferiores (P<0,05) aos demais tratamentos, o que resultou em
um padrdo semelhante para a sintese da proteina microbiana (Tabela 5). Como resultado deste
estudo, observa-se (Tabela 5) que os animais submetidos ao nivel oscilante de 48 horas

apresentaram maiores taxas de excrecdo quando comparado aos demais.

N-ureico, aminotransferases e as proteinas séricas

Para as variaveis de N-ureico, aminotransferases e as proteinas séricas, ndo houve efeito
significativo (P>0,05) entre as dietas experimentais (Tabela 6), além de que os niveis séricos
destas variaveis se encontram dentro dos valores estabelecidos para a espécie ovina criadas no
Brasil (Silva et al., 2020).

Discussao

Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes
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Os resultados obtidos em relagdo ao consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes
sinalizam que todos os tratamentos utilizados no presente estudo atenderam as necessidades
nutricionais dos animais, promovendo o desenvolvimento adequado, uma vez que, mesmo
ndo sendo objeto deste trabalho, foi observado que as médias de peso vivo dos animais
aumentaram de 24,9 kg no inicio primeiro periodo experimental, para 40,1 kg ao término do

quarto e ultimo periodo experimental.

Resultados para o consumo e digestibilidade aparente convergem com os obtidos em
outros estudos que utilizaram a estratégia alimentar de fornecimento proteico dietético em
niveis oscilantes em vacas em lactacdo (Kohler 2016; Tebbe, & Weiss, 2020); em bovinos de
corte (Cole et al., 2003) e ovinos (Archibeque et al., 2007; Miranda, 2018).

Com relacdo a reducdo no consumo de PB por parte do T-RESTRI em relacdo aos
demais, é explicado porque os animais alimentados com esta dieta receberam 20% de
restricdo de PB durante todo periodo e, desta forma, estava em restricdo do consumo de PB.

Neste contexto, observa-se que as variacdes temporais utilizadas neste trabalho, nédo
influenciaram no consumo dos animais (exceto para o tratamento restrito); porém, a
digestibilidade aparente de PB nos animais do T-48 foi superior aos dos demais tratamentos, o
que pode ser explicado por possivel diminuicdo da taxa de passagem do bolo alimentar nos
dias de menor fornecimento proteico e essa maior exposi¢do desses alimentos ao processo

fermentativo pode ter promovido aumento na digestibilidade da PB.

Tomando com base osvalores de consumo e digestibilidade aparente do presente estudo e
de outros estudos (Khattab & Abdel-Wahed, 2018; Menezes et al., 2019), sdo contrarios aos
resultados obtidos por Cole (1999), que observou reducéo da digestibilidade aparente da MS
em niveis oscilantes, e como possivel explicacdo para divergencia encontrada, é que
provavelmente sofreram influéncia da forma como a proteina encontrava-se disponibilizada
nos alimentos utilizados, bem como a relacdo dos niveis de inclusdo do concentrado e

forragem.

Balango de nitrogénio
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Com relagdo ao balanco de nitrogénio, verifica-se que as oscilagbes temporais de PB
ensaiadas no presente estudo ndo provocaram efeito significativo sobre esta varidavel, como
também ndo alteraram a relacdo entre o nitrogénio ingerido e o nitrogénio absorvido,
indicando que existiu maior eficiéncia na utilizacdo do nitrogénio nos dias baixo teor proteico
na dieta e, possivelmente, 0os animais retiveram mais nitrogénio nestes dias, garantindo o
balanco eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio (EUN) similares aos animais submetidos ao

fornecimento estatico (Tabela 4).

Os resultados obtidos no presente estudo referente a balanco de nitrogénio foram
similares aos desenvolvidos por Oliveira et al. (2020), que ao desenvolver estudos com
cordeiros alimentados com dietas contendo oscilacdo de PB também ndo observou variacdo
na retencao de nitrogénio dos animais submetido aos niveis oscilantes, quando comparados

aos animais alimentados por niveis estaticos (Tabela 4).

Os resultados diferem dos encontrados por Kohler (2016), que, trabalhando com vacas
em lactacdo submetidas a niveis dietéticos proteicos oscilantes, observou menor retencdo de N
devido a maior excrecdo de compostos nitrogenados quando alimentadas com oscilacéo de 24

horas e 48 horas.

A falta de efeito sobre a excrecdo de nitrogénio nas fezes entre os animais submetidos as
dietas, também foi observado por Menezes et al. (2016) e Jennings et al. (2018) ao testarem a
influéncia do fornecimento proteico oscilantes em dietas de bovinos em fase de terminacéo o
que ateé certo ponto ja era esperado, visto que estudos que observaram o balanco de nitrogénio
relatam que a excrecdo fecal é mais estdvel quando comparada a excre¢do urinaria, pois a
variacdo na excrecdo fecal pode estar mais associada ao aumento da sintese proteica
microbiana, e no presente estudo nao foi observada diferenca (P>0,05) entre os tratamentos
controle, t-24 e t-48 (Tabela 5) (Nasem, 2016; Prates et al., 2017; Hristov,et al., 2019).

A maior excrecdo de nitrogénio via urina € um ponto negativo observado no tratamento
de maior periodo de oscilagdo proteica, devido ao aumento potencial da poluicdo. Como a
excre¢do nitrogenada urinaria € mais sollvel, tendo em vista que esta excrecdo é geralmente
na forma de 6xido nitroso, nitrato e/ou amonia impactando na qualidade do ar, solo e agua

através do processo de lixiviacdo (Abbasi et al., 2018; Chizzotti et al., 2016).
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Ao avaliar a influéncia da oscilagdo proteica em dietas de bovinos, Menezes et al. (2019)
sugerem que ao por em pratica a estratégia alimentar de oscilacdo proteica em 48 h,
possivelmente, coincida com o tempo de retencdo da digesta no rimen, o que garantiria

maiores taxas de reciclagem de ureia com a dieta com baixo teor de PB.

Em seu primeiro estudo utilizando o fornecimento de PB oscilante, Cole (1999), com
ovinos, observou aumento significativo para retencdo de N quando comparada a dieta de
fornecimento proteico constante, o que fez os autores a atribuirem ao fato da menor excrecao

do N via urina pelos cordeiros submetidos a dieta oscilante.

Ja em um segundo ensaio realizado por Cole et al. (2011), utilizando uma fonte de
proteina mais digestivel na dieta, foi relatada similaridade entre retencdes de N dos cordeiros
alimentados com dieta sob oscilagéo e aqueles alimentados com a dieta de niveis constantes, 0
mesmo ocorrendo com os estudos que comparou tal estratégia alimentar em bovinos de corte
(Amaral et al., 2018), em que a PB oscilante na dieta entre 10 e 14% em intervalos de 48
horas ndo teve efeitos significativos sobre o metabolismo ruminal e eficiéncia microbiana
quando comparada com 12% de PB estatica. Estes resultados se assemelham com o
apresentado no presente estudo, que também continha, em sua maioria, o fornecimento do

alimento de maior degradabilidade do ponto de vista proteico.

Neste sentido, a técnica de fornecimento de PB oscilante demonstra ndo alterar de forma
significativa o metabolismo do nitrogénio, porém a variabilidade dos resultados podem ser
causadas por varios fatores, incluindo tempo de oscilacbes do fornecimento de PB,
concentracOes de PB em dietas requerida pelos animais, degradabilidade da PB da dieta, bem
como composicdo e a capacidade fermentativa da dieta. Desta forma, se faz necessario mais

estudos que abordem essas variaveis.

Sintese de Proteina Microbiana

Com relacéo a sintese de proteina microbiana, os animais alimentos com niveis proteicos
oscilantes apresentaram valores semelhantes aos animais submetidos ao tratamento controle,
permitindo inferir que ao adotar tal estratégia alimentar ndo ocorre comprometimento no
sincronismo energia-proteina o que permite o pleno desenvolvimento microbiano ruminal,
cendrio este ndo observado nos animais submetidos ao tratamento sob restricdo proteica,

reduzindo o sincronismo (Khattab et al., 2018).
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A manutencdo da sintese da proteina microbiana quando se compara o fornecimento
oscilante ao controle pode ser explicado pelo fato de que nos dias de menor aporte de
nitrogénio via dieta, seja compensado pelo maior aporte na entrada de N reciclado via epitélio

ruminal

Ainda analisando a sintese de proteina microbiana, observa-se neste e em outros estudos
que adotam tal estratégia, porém com foco em desempenho (Neto et al., 2017; Feitosa et al.,
2020; Oliveira et al., 2020), que ovinos nativos possam apresentar como limite da sintese de
proteina microbiana proximo aos 70 g PBmic/kg NDT consumido. Mesmo necessitando de
estudos especificos para afirmar categoricamente, fica sinalizado que este indice pode ser

utilizado como parametro para atingir niveis mais elevados da produc¢éo potencial.

A excrecdo fracional é de grande importancia na observacdo do aproveitamento do
nitrogénio por representar a proporgdo filtrada no rim e excretada deste nutriente
(Wernersbach Filho et al., 2006). Logo, como resultado deste estudo, observa-se (Tabela 5)
gue os animais submetidos ao nivel oscilante de 48 horas apresentaram maiores taxas de
excrecdo fracional quando comparado aos animais demais tratamentos e buscando entender
como se deu esse processo, Vé-se que a obtencdo da excrecdo fracional se da através da
relacdo entre o N-ureico e a filtragem glomerular de ureia, e mesmo néo havendo diferenca
entre os tratamentos controle, T-24 e T-48, para os dois indices (Tabela 5), a variagéo entre as

respostas dos tratamentos resultou na diferenca estatistica na excrecdo fracional.

N-ureico, aminotransferases e as proteinas séricas

Ao analisar os parametros de N-ureico, aminotransferases e as proteinas séricas (Tabela
6) e tendo como referéncia os parametros dos metabolitos bioquimicos tracados para ovinos
criados no Brasil, vé-se que, ao adotar as oscilagdes na forma de estratégia alimentar, ndo
houve comprometimento em nenhum segmento digestivo do animal, uma vez que todas as

médias se encontram dentro dos padrdes de normalidade (Silva et al., 2020).

Avaliar as concentracdes enziméticas de AST e GGT é muito importante quando se
estuda estratégias alimentares a nivel metabdlico, tendo em vista que através destes, é possivel
identificar algum comprometimento hepatico, e tomando como base 0s parametros
observados para espécie ovina elemento (Brito et al., 2016) e os a valores obtidos no presente
estudo, conclui que ndo houve comprometimento hepético, o que é importante do ponto de
vista da reciclagem da ureia, pds é no figado onde ocorre a metabolizacdo deste (Lobley et
al,.2000)
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A funcdo hepética também pode ser avaliada por meio da concentragdo de Albumina.
Sintetizada pelo figado, tem como funcdo principal o transporte de diversos metabdlitos pelo
organismo através do sistema sanguineo e alteragdes dos niveis séricos destas variaveis
sinaliza problemas hepaticos, alteracfes estas ndo observadas no presente estudo (Carvalho &
Machado, 2018).

A variacdo dietética do nivel de nitrogénio pode influenciar negativamente no
funcionamento dos rins através de uma possivel sobrecarga deste nutriente, comprometendo
as funcdes renais, e atraves da analise dos niveis séricos de N-Ureico permite estimar alguma
anormalidade no sistema renal (Brito et al., 2016). Como os niveis observados estdo dentro da
faixa preconizada pelo pleno funcionamento dos rins, assim, estima-se que nao interferiram

negativamente no funcionamento renal. (Silva et al., 2020).

Assim como os demais componentes séricos ja discutidos nesse estudo, os niveis dos
minerais em todos os tratamentos também se encontram dentro dos parametros preconizados
para a espécie ovina. Vale salientar que resultados diferem aos obtidos por Cole (1999), que
observou em cordeiros alimentados com o fornecimento proteico oscilante de 48 horas
apresentaram maior concentragdo de fosforo e os autores atribuiram este evento a uma

possivel maior capacidade de retencdo de nitrogénio.

Concluséao
A estratégia alimentar de concentragdes oscilantes de PB, do ponto de vista metabdlico,

ndo implica positivamente na maior retencdo de nitrogénio para 0s ovinos nativos.

A oscilacdo, enquanto estratégia alimentar, pode incorporar mais labor e complexidade ao
manejo didrio de alimentacdo dos animais em terminacdo e o0s resultados de desempenho

podem apontar vantagens ou ndo dessa estratégia.



Tabelas:

Tabela 1. Composicdo bromatoldgica dos ingredientes das dietas experimentais

Item FCT? Milho* Soja®
Matéria seca® 871,30 88,10 879,30
Matéria organica? 916,80 988,60 935,90
Proteina bruta? 86,20 90,10 463.00
Extrato etéreo? 7,54 38,22 32,19
Fibra em Detergente Neutro? 803,60 149,00 145,20
Carboidratos No Fibrosos? 19,67 711,60 318,70
Carboidratos Totais? 823,27 860,63 443,90

Y(g/kg matéria natural); ?(g/kg matéria seca); * Feno de capim tifton; # Milho grdo moido; ° Farelo de soja
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Tabela 2. Composicdo das dietas experimentais com base na matéria seca

Racdo com diferentes niveis de requerimentos de proteina

bruta
Alimentos

(g/kg ms)
R80 R100 R120
Feno de capim tifton 250,00 250,00 250,00
Milho grdo moido 669,97 605,27 534,37
Farelo de soja 60,00 124,70 195,60
Mistura Mineral 20,03 20,03 20,03

Composi¢éo Bromatoldgica das dietas (g/kg ms)
Proteina bruta 101,99 129,75 157,31
Matéria organica 948,78 944,82 940,89
Matéria mineral 51,22 55,18 59,11
Extrato etéreo 29,38 28,93 28,49
Fibra em detergente neutro 309,51 309,23 308,95
Carboidratos ndo fibrosos 508,69 479,21 449,93
Carboidratos totais 817,40 786,14 755,09
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Tabela 3. Consumo e digestibilidade aparente em ovinos alimentados com dietas contendo concentracfes
oscilantes de proteina bruta

Tratamentos
Variavel Controle  T-24 T-48 T-Restri EPM P-Valor
Consumo (g/dia)
Matéria Seca 1029,81 1017,96 1067,56 1080,25 40,25 0,651
Matéria Organica 972,97 960,43 1007,97 1024,42 30,65 0,515
Proteina Bruta 137,34 135,49° 143,152 112,19° 4,31 0,004
Nutrientes Digestiveis Totais 765,69 762,59 794,89 803,21 30,00 0,650
Estrato Etéreo 29,85 29,41 30,99 31,81 0,11 0,399
Fibra em Detergente Neutro 291,27 287,81 301,93 306,91 10,47 0,543
Carboidratos néo fibrosos 513,47 507,74 531,21 572,76 20,84 0,113
Digestibilidade (g/kg)
Matéria Seca 736,86 744.4 738,87 729,84 3,82 0,159
Matéria Organica 758,24 764,0 759,11 754,83 3,18 0,301
Proteina Bruta 740,70°  742,4% 752,382 704,49¢ 2,14 <0,001
Estrato Etéreo 777,00 785,22 783,83 772,38 4,19 0,189
Fibra em Detergente Neutro 593,72 627,34 601,54 571,55 4,98 0,237
Carboidratos ndo fibrosos 798,57 814,37 808,30 809,13 4,33 0,175
Nutrientes Digestiveis Totais 739,49 749,76 746,84 742,97 2,91 0,177

EPM = Erro padrdo da média.
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Tabela 4. Balango de nitrogénio em ovinos alimentados com dietas contendo concentragdes oscilantes de
proteina bruta.

Tratamentos P-Valor
Variavel Controle T-24 T-48 T-Restri EPM Trat
Consum‘zg‘jgi':)'"oge”'o 21,962 21,642 22,922 17,98 0,69 0,002
Nitrogénio na urina (g/dia) 7,50° 7,21° 8,002 6,12¢ 0,11 <0,001
Nitrogénio nas fezes (g/dia) 5,69 5,51 5,66 5,32 0,18 0,433
Balancgo de nitrogénio (g/dia) 8,762 8,922 9,262 6,54° 0,41 0,008
N Abst (g/dia) 16,262 16,132 17,268 13,36° 0,48 0,002
EUN? (%) 39,862 40,802 40,092 36,10P 0,61 0,003
NUri:N Abs® (%) 46,19 45,31 46,76 46,03 0,78 0,319

EPM = Erro padrdo da média. ! Nitrogénio Absorvido. Eficiencia na utilizagio de nitrogénio. *Relagdo do
nitrogénio urinario com o nitrogénio absorvido
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Tabela 5. Niveis de purinas excretadas, producdo de proteina microbiana e excrecdo fracional de ovinos
alimentados com concentragdes oscilantes de proteina bruta.

Tratamentos P-Valor
Variavel Controle T-24 T-48 T-Restri EPM Trat
N-Ureico (g/dia) 3,012 3,96 3,682 2,87° 0,22 0,033
Alantoina (mmol/dia) 8,36° 7,79 8,42° 6,48" 0,23 0,002
Ac. Urico (mmol/dia) 0,93 0,85 0,89 0,77 0,04 0,688
Xantina+hipoxantina (mmol/dia) 063" 063 079 059 0,02 0,003
Purinas excretadas (mmol/dia) 9,932 9,29° 10,108  7,84° 0,26 0,001
Produgdo de ?g“/’é?é;‘a microbiana g3 130 4953 54018 41,340 1,48 0,002
g Pbmic/kg de NDT 69,35 64,91* 68,16° 51,49° 1,94 <,001
Creatinina (g/dia) 0,66 0,81 0,70 0,74 0,03 0,243
Filtragem glomerular de ureia (g/dia) 11,92 14,22 11,92 13,21 0,57 0,504
Excrecdo Fracional (%) 24,19 27,86* 30,82% 21,86° 1,24 0,001

EPM = Erro padrao da média.
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Tabela 6. Teores séricos de N- ureico, aminotransferases, e proteinas séricas de ovinos alimentados com
concentracdes oscilantes de proteina bruta.

Tratamentos
Variavel Controle T-24 T-48 T-Restri EPM P-Valor
N-Ureico (mg/dl) 12,19 11,27 11,64 11,03 0,34 0,117
Proteina (g/dl) 6,91 7,13 7,39 7,17 0,41 0,872
Albumina (g/dl) 2,45 2,42 2,52 2,59 0,16 0,865
Creatinina (g/dl) 0,87 1,16 0,81 1,75 0,47 0,486
Creatinina k (mg/dl) 172,13 168,01 168,01 146,62 22,41 0,409
Frutosamina(mg/dl) 152,25 144,44 156,06 138,44 8,24 0,448
Colesterol (mg/dl) 41,53 45,78 51,37 49,48 5,52 0,609
Triglicérides (mg/dl) 10,44 10,23 10,95 14,96 2,42 0,862
Fosfatase Alcalina 313,92 280,31 34553 290,36 35,84 0,586
Liquiforme (mg/dl)

Aspartatoaminotransferase 88.84 82 47 93.82 71.85 581 0.071

(AST) (UI/L) : : ' ' , )

Gamaglutamiltransferase

(GGT) (UI/L) 59,3 48,43 45,13 53,06 11,96 0,849
Acido urico (mg/dl) 0,04 0,05 0,04 0,03 0,01 0,565
Magnésio (mg/dl) 2,58 2,57 2,64 2,58 qo0,18 0,958
Fosforo (mg/dl) 9,35 7,28 8,38 9,36 0,62 0,081
Célcio (mg/dI) 7,38 7,37 7,79 7,16 0,44 0,764
Aluminio (mg/dl) 11,28 11,23 11,75 9,28 1,85 0,787
Sédio (mg/dl) 168,07 182,55 159,83 266,05 35,54 0,158

EPM = Erro padrdo da média.
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