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			RESUMO: Objetivou-se avaliar suplementação energética, protéica, múltipla ou mineral sobre parâmetros digestivos e de consumo em ovinos alimentados com forragem tropical de baixa qualidade. O experimento teve duração de 56 dias, divididos em quatro períodos de 14 dias. Utilizaram-se quatro borregas, com seis meses de idade e peso corporal inicial médio de 20 kg. Os animais foram distribuídos em quatro baias individuais providas de cochos e bebedouros em delineamento quadrado latino 4 x 4. Foi utilizada como forragem a Urochloa brizantha cv. marandu in natura. Amostras de sobras e da forragem fornecida foram coletadas no 12º, 13º e 14º dias. No 13º e 14º dia de cada período experimental foi realizada a coleta total de fezes (48 horas). Os valores de proteína bruta da dieta consumida e excreção fecal respectivamente foram de: 4,78; 5,19; 7,18 e 8,44% e 0,326; 0,315; 0,317 e 0,356 g/dia para os suplementos mineral, energético múltiplo e proteico respectivamente. O suplemento protéico propicia um incremento ao nitrogênio da dieta, aumento da excreção fecal com possíveis efeitos sob as taxas de digestão e passagem da digesta pelo trato digestório.
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			PROTEIN, MULTIPLE OR ENERGY SUPPLEMENTATION OF SHEEP FED TROPICAL FORAGE OF LOW QUALITY

			ABSTRACT: This study aimed to evaluate the effect of protein, multiple, energy or mineral supplementation of sheep fed low-quality tropical forage on digestive, behavioral and intake parameters. The experiment lasted 56 days, divided into four periods of 14 days each. Four lambs, six months of age and with an initial body weight of 20 kg, were used. The animals were allocated to four individual pens equipped with drinking fountains and troughs in a 4 x 4 Latin square design. Fresh Brachiaria brizantha cv. Marandu was used as fodder. Samples of leftovers and forage provided were collected on days 12, 13 and 14. Total fecal collection was done on days 13 and 14 of each experimental period (48 hours). The values of crude protein in the diet consumed and in fecal excretion were, respectively, 4.78, 5.19, 7.18 and 8.44% and 0.326, 0.315, 0.317 and 0.356 g/day for the mineral, energy, multiple and protein supplements. The protein supplement provides an increase in dietary nitrogen and increased fecal excretion, with possible effects on digestion rate and passage of digesta through the digestive tract.
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			INTRODUÇÃO

			Notadamente plantas forrageiras tropicais estão sujeitas as mudanças climáticas inerentes a região dos trópicos em que se encontram. No caso do Brasil, mais especificamente a região Centro-Oeste esta sujeita a uma variação muito intensa na disponibilidade de chuvas (época de seca e chuvas bem distintas), o que associado a práticas de manejo inadequadas proporciona uma oferta de forragem aos animais de baixa qualidade (baixos teores de proteína bruta e altos de fibra em detergente neutro) (ARAÚJO et al., 2012; CARVALHO et al., 2011). No entanto mesmo na época das chuvas, onde comumente a qualidade da forragem é maior, em função da ausência de pastejos ou cortes, pode também proporcionar forragem de baixa qualidade, com alta proporção de colmos e baixa densidade de folhas, principalmente em condições de áreas com solos de baixa fertilidade natural e ausência de utilização de fertilizantes (ECHEVERRIA et al., 2016).

			A resposta produtiva dos animais ruminantes é determinada pelo consumo de alimento em 70% e os 30% restantes, pela digestibilidade e eficiência de utilização dos nutrientes (MINSON, 1994). Quando a forragem disponível para os animais é de baixa qualidade, o primeiro fator nutricional limitante do desempenho animal é a disponibilidade de energia e, para os microrganismos ruminais a disponibilidade de proteína e minerais (VAN SOEST, 1994). 

			Assim, partindo dos princípios expostos acima, a suplementação com energia seria a primeira saída para corrigir as deficiências nutricionais de um animal consumindo forragem tropical de baixa qualidade. Em contraponto a essa afirmação, Carvalho et al., (2011) suplementando borregos mantidos em pastos de Brachiaria brizantha cv. marandu na época da seca (forragem de baixa qualidade), com energia e/ou proteína encontrou valores para ganhos de peso de -8 g/dia e 77 g/dia respectivamente, demonstrando que essa diferença se deu em função do maior aporte de nitrogênio amoniacal ruminal (N-NH3), proporcionado pelo suplemento proteico em relação ao energético, 7,36 e 24,50 mg de N-NH3/dl, quatro horas após a suplementação. Os mesmo autores cogitam que esse aumento na quantidade de nitrogênio amoniacal ruminal pode ter efeitos sobre as taxas de digestão e passagem ruminal de alimentos.

			Ribeiro et al., (2014), suplementando ovinos na época da seca em pastagem de capim Aruana, com suplementos fornecidos a 1,0% do peso corporal, nas porcentagens de 0, 15, 20, 25 e 30% de proteína bruta, verificaram aumento que o de proteína bruta influenciou o consumo total de matéria seca (kg/dia) e a porcentagem do peso vivo, com valores máximos estimados de 1.296g (3,2% de MS), com 21,48 e 21,89% de PB no suplemento, respectivamente. O consumo de forragem máximo, estimado de 893 g/dia, ocorreu com a PB de 21,5%.

			Costa et al., (2008) em um ensaio in vitro simulando os efeitos da suplementação protéica e/ou energética em forragem de baixa qualidade observaram incremento na taxa de degradação da fibra em detergente neutro potencialmente digestível (FDNpd), bem como diminuição no efeito de repleção ruminal quando foi usado suplemento protéico em relação à suplementação energética. Os mesmos autores observaram também que quando foi comparado o uso da suplementação energética com a mistura mineral houve diminuição na taxa de degradação da FDNpd bem como aumento no efeito de repleção com uso da suplementação energética.

			Para explicar a dinâmica de desaparecimento no rúmem da fibra em detergente neutro potencialmente digestível (FDNpd) e de passagem da fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), ALLEN (1996), propôs um modelo onde o aumento da taxa de desaparecimento da FDNpd provoca aumento na proporção de FDNi na partícula, o que ocasionaria aumento da densidade dessa partícula de alimento em função de um maior peso especifico da fração FDNi em relação a FDNpd, fazendo com que essa partícula de alimento transitasse com maior velocidade no rúmen, alcançando a zona de escape ruminal mais rapidamente tanto quanto maior fosse a taxa de desaparecimento da FDNpd no rúmem.

			Trabalhos de pesquisa realizados para avaliar os efeitos da suplementação com ovinos, bovinos e/ou in vitro parecem indicar na maior parte dos casos que a suplementação protéica melhora o consumo e o desempenho animal, mas são controversos em explicar os reais motivos desses efeitos. Para Carvalho et al., (2011), suplementando ovinos na época seca, a suplementação protéica melhora o aporte de nitrogênio amoniacal ruminal (N-NH3), e este tem efeito sobre a atividade dos microrganismos fibrolíticos do rúmem proporcionando melhoria na degradação da forragem de baixa qualidade. Para Lazzarini et al., (2009), suplementando bovinos consumindo forragem de baixa qualidade e recebendo suplementação protéica de maneira a proporcionar níveis de proteína bruta próximos a 8% da dieta consumida pelos animais, com base na matéria seca, são necessários para que os microrganismos ruminais apresentem capacidade plena de utilização dos componentes fibrosos de forragem basal de baixa qualidade. 

			Objetivou-se avaliar a suplementação energética, protéica, múltipla ou mineral sob parâmetros digestivos e de consumo em ovinos alimentados com forragem tropical de baixa qualidade.

			MATERIAL E MÉTODOS

			O experimento foi conduzido nas dependências da Fazenda Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), no Setor de Ovinocultura, localizado em Santo Antônio do Leverger- MT, com início em Dezembro de 2013 e término em Fevereiro de 2014, com um total de 56 dias experimentais, divididos em quatro períodos de 14 dias.

			A área e local destinada aos animais foram constituídas por quatro baias individuais (gaiolas metabólicas) de 4,0 m2 cada, alocadas em um galpão de alvenaria com pé direito de 4,0 metros e cobertura de telhas de cimento amianto, providas de bebedouros e cochos individuais para fornecimento da água, forragem e do suplemento de forma separada. No experimento foram utilizadas quatro borregas meio sangue Santa Inês x Sem raça definida (SRD), com aproximadamente seis meses de idade e peso corporal inicial médio de 20 kg. Foram avaliados os suplementos: Mistura mineral (MM), suplemento constituído apenas por mistura mineral (testemunha); suplemento energético (SE): suplemento constituído de milho grão moído e mistura mineral; suplemento múltiplo (SM): suplemento constituído de milho grão moído, farelo de soja, uréia/sulfato de amônio (9:1), mistura mineral e suplemento protéico (SP): suplemento constituído de farelo de soja, milho grão moído, uréia/sulfato de amônio (9:1) e mistura mineral, fornecidos a 100 gramas por animal dia (Tabela 1). Os suplementos foram fornecidos diariamente às 10:00 horas da manhã, sendo monitoradas as sobras de suplementos. A mistura mineral foi fornecida ad libitum. Foram monitoradas as sobras de suplemento com a finalidade de determinar o consumo individual de suplemento (fornecido – sobras).

			Todos os animais receberam como volumoso (forragem), Capim Marandu (Urochloa brizantha cv. Marandu), picado in natura, ofertado duas vezes ao dia, às 8h00 e 17h00 horas de modo a proporcionar sobras diárias de 10% do ofertado, que foram pesadas antes de cada trato com a finalidade de determinar o consumo de forragem. A área de pasto de onde a forragem foi cortada para o fornecimento aos animais estava vedada a aproximadamente 18 meses, sem passar por qualquer tipo de manejo (corte, pastejo e/ou adubação), de modo que o material vegetal (forragem), presente na área era um misto de rebrota, colmos e material morto, com altas proporções destes últimos. O consumo de forragem foi determinado pela diferença entre as quantidades fornecidas e a quantidade de sobras.

			Os ingredientes usados na constituição dos suplementos foram adquiridos em casas agropecuárias de Cuiabá-MT e Santo Antônio do Leverger-MT. O suplemento foi fabricado em misturador de ração vertical com caixa de batida de plástico e capacidade para produzir 1000 kg de mistura por batida. Para tal os ingredientes usados foram pesado em balança digital Toledo MP – 1000 com capacidade para pesar até 300 kg. Após a pesagem, os ingredientes foram colocados no misturador de ração por um período igual a 15 minutos para que fossem misturados e homogeneizados. Após a mistura, o suplemento foi armazenado em sacos de 40 kg. A amostragem do suplemento para análise foi feita retirando-se duas sub-amostras de cada saco, sendo a primeira retirada a 20 centímetros de profundidade e a segunda a aproximadamente 50 centímetros, sendo amostrados todos os sacos para formação da amostra composta. As amostras dos ingredientes foram obtidas de igual maneira.

			Os 11 primeiros dias de cada período experimental foram destinados a adaptação dos animais aos suplementos, sendo o restante dos dias reservados as coletas de amostras. 

			As coletas de fezes (coleta total), para determinação da excreção fecal e digestibilidade in vivo dos nutrientes das dietas, foram realizadas no 13º e 14º dias de cada período experimental totalizando 48 horas de coleta. Para tanto, o piso das baias (gaiolas metabólicas) eram lavados e secos, sendo as fezes dos animais coletadas do piso de cada baia individual, pesadas e amostradas em intervalos não superiores a 30 minutos. Após a coleta total, uma alíquota representativa foi separada para análise em laboratório. No 12º, 13º e 14º dias de cada período experimental sempre às 7h00 e 17h00 horas foram coletadas amostras de sobras de forragem e da forragem fornecida. Todo o material coletado foi imediatamente congelado em freezer a -20°C para posterior análise de laboratório. 

			As amostras dos ingredientes, suplementos, sobras e fezes foram analisadas no Laboratório de Análise e Bioquímica de Alimentos do Instituto de Ciências Exatas e da Terra (ICET) da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) em Barra do Garças-MT, bem como no Laboratório de Nutrição Animal da Faculdade de Agronomia, Medicina Veterinária e Zootecnia (FAMEVZ) da UFMT em Cuiabá-MT, para as seguintes variáveis: matéria seca (MS), proteína bruta (PB), cinzas (CZ), fibra em detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE), realizadas de acordo com as técnicas descritas por (SILVA e QUEIROZ, 2002). 

			A matéria orgânica (MO) foi estimada pela diferença entre 100 e a porcentagem de cinzas (CZ) de acordo com a equação: MO (%MS) = 100 – MM (%MS)

			Os teores de carboidratos totais (CT) e, foram estimados a partir da equação proposta por Sniffen et al., (1992): CT (%MS) = {100 – [PB (%MS) + EE (%MS) + MM (%MS)]}. Os nutrientes digestíveis totais (NDT), foram estimados a partir da equação Equação: NDT (g/dia) = {(PB ingerida – PB fezes) + (CT ingerido – CT fezes) + [2,25 * (EE ingerido – EE fezes)]}.

			Os carboidratos não-fibrosos (CNF), dos suplementos com uréia, foram estimados pela equação proposta por Hall (2000): CNF = 100 – [(%PB - %PB da uréia + % de uréia) + %FDN + %EE + %MM], enquanto os carboidratos não fibrosos (CNF) da forragem e suplemento sem uréia foram estimados pela diferença entre CT e FDN.

			Os consumos de matéria seca total (CMST) e matéria seca de nutrientes (CMSNut) foram estimados pela diferença entre a quantidade de alimentos fornecida e quantidade de sobras, segundo equações descritas abaixo: CMS (kg/dia) = (Matéria Seca Ofertada(kg) – Matéria Seca Sobras(kg)) e CMSNut (%)= [MSingerida*%nutriente)-(MSsobras* %nutriente)].

			Os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes (DAN), foram estimados pela equação: DAN(%)= [MSingerida*%nutriente)-(MSexcretada* %nutriente)/ (MSingerida* %nutriente)] *100. Antes do início do experimento todos os animais foram submetidos ao controle de ectoparasitos com uso de piretróides e endoparasitos usando Moxidectina 1% segundo recomendação do fabricante.

			As análises estatísticas foram conduzidas em um delineamento quadrado latino 4x4, com quatro animais e quatro tratamentos, de maneira que todos os animais avaliaram os quatro tratamentos e permaneceram em todas as baias nos períodos experimentais, segundo o modelo estatístico: yijk = µ + Ai + βj + Pk + eijk, em que: µ = constante geral; αi = efeito do suplemento i (i = 1, 2, 3 e 4); βj = efeito referente ao animal ou sequência de tratamentos j (j = 1, 2, 3 e 4); Pk = efeito referente ao período experimental k (k = 1, 2, 3 e 4); e eij = erro aleatório, associado a cada observação, pressuposto NID (0, σ²). 

			Os dados foram analisados utilizando-se o PROC MIXED do pacote estatístico SAS® (Statistical Analysis System), versão 9.0 para Windows®. Todos os conjuntos de dados foram testados quanto à normalidade da distribuição dos erros. Quando as pressuposições não foram atendidas os dados foram transformados e re-transformados posteriormente para apresentação nas tabelas. As médias dos tratamentos foram estimadas utilizando-se o “LSMEANS” e a comparação entre elas realizada por meio do teste Tukey a 5% de significância.

			RESULTADOS E DISCUSSÃO

			Os suplementos utilizados nesse experimento apresentam teores de proteína bruta e carboidratos não fibrosos bem distintos (Tabela 2). O suplemento energético, formulado basicamente de milho grão moído e mistura mineral (Tabela 1), apresentou baixo teor de proteína bruta (7,57% PB) e grande quantidade de carboidratos não fibrosos (74,16% CNF), o que atendeu a necessidade experimental à medida que este suplemento foi formulado para fornecer maior nível de energia e baixo teor de proteína. Já o suplemento proteico, formulado principalmente com de farelo de soja e uma mistura de uréia e sulfato de amônio (9:1), possui alta densidade protéica (42,10 % PB) e baixo teor de carboidratos não fibrosos (42,77% CNF), também atendeu a proposta experimental à medida que este contribui para a dieta com grande quantidade de proteína e baixa disponibilidade de energia quando comparado ao suplemento energético.

			O suplemento múltiplo, nesse caso se prestou a fornecer quantidades medianas tanto de proteína bruta (24,12% PB) e de carboidratos não fibrosos (62,54% CNF), com o objetivo de proporcionar uma alternativa de suplementação que contribuísse tanto com energia como proteína, haja vista que segundo Carvalho et al., (2017), animais ruminantes consumindo forragem de baixa qualidade podem apresentar carências múltiplas de nutrientes, envolvendo proteína, energia, minerais e vitaminas. 

			Apesar de o experimento ter sido conduzido nos meses de Dezembro a Fevereiro, período que corresponde a época das águas, a forragem fornecida aos animais apresentou em média baixos teores de proteína bruta (4,72% PB) e altas concentrações de fibra em detergente neutro (69,53% FDN) (Tabela 3), sendo esses valores em função de área de pastagem de onde a forragem foi cortada para ser fornecida aos animais estar vedada (sem ser pastejada, cortada e/ou adubada), a aproximadamente 18 meses. Dessa forma a forragem disponível ao corte, picagem e posterior fornecimento aos animais, constituiu de um misto de material morto (folhas e colmos), grande proporção de colmos verdes e uma pequena quantidade de folhas verdes proveniente de um ciclo de rebrota de baixa expressão do capim, caracterizando-se a forragem como de baixa qualidade.

			Miranda et al., (2017), trabalhando com suplementação de ovinos na mesma área experimental de onde a forragem fornecida para este experimento foi cortada, porem na época da seca, encontrou valores médios para os teores de proteína bruta e fibra em detergente neutro da forragem pastejada de 6,11 e 72,20% respectivamente. Carvalho et al., (2011), também conduzindo experimento com suplementação de ovinos na mesma área experimental na época da seca encontrou valores médios para os teores de proteína bruta e fibra em detergente neutro para o capim Marandú de 4,78 e 75,10% respectivamente, estes últimos mais próximos dos encontrados para este estudo.

			O consumo de matéria seca total e de forragem não foi influenciado pela suplementação, tanto em valores absolutos quanto em porcentagem do peso corporal vivo dos animais (Tabela 4). Observamos nesse caso a expressão do efeito aditivo do uso da suplementação com concentrado em relação aos animais suplementados apenas com a mistura mineral, de maneira que o consumo de forragem foi o mesmo para todos os suplementos, porem tivemos diferença para o consumo de matéria seca de suplemento entre os animais suplementados com concentrados e os recebendo apenas a mistura mineral.

			Houve aumento no consumo de proteína bruta entre todos os suplementos (P<0,001) (Tabela 4). Tais diferenças são explicadas pelo teor crescente de proteína bruta dos suplementos partindo de zero na mistura mineral e chegando ao valor de 42,10% de PB no suplemento proteico, haja vista não se verificar diferenças no consumo de forragem entre os suplementos avaliados. Ainda na Tabela 4, observamos que o consumo de carboidratos não fibrosos foi semelhante entre os suplementos energético e múltiplo (P<0,001), mas foi diferente entre estes e a mistura mineral e deste último com o suplemento proteico. Possivelmente os efeitos podem ser explicados pela composição dos ingredientes usados na formulação dos suplementos (Tabela 1). Compõem os suplementos energético e múltiplo grande quantidade de milho grão moído, que contém alta proporção de carboidratos não fibrosos, fazendo com que o consumo destes aumente com o seu consumo via suplemento. Já como a mistura mineral e o suplemento proteico têm zero e 31,0% de milho grão moído em sua formulação respectivamente, o consumo de carboidratos não fibrosos para estes foi menor. Também podem ser explicadas pelas mesmas premissas aqui exposta para explicar as diferenças para o consumo de proteína bruta e carboidratos não fibrosos as diferenças observadas para os dados de digestibilidade aparente da proteína bruta (DAPB), digestibilidade aparente dos carboidratos não fibrosos (DACNF), consumo de proteína bruta digestível (CPBD) e consumo de carboidratos não fibrosos digestíveis (CCNFD), que apresentam o mesmo perfil de ocorrência (Tabela 5).

			Podemos observar na Tabela 5, que os teores de proteína bruta na dieta consumida pelos animais (PB dieta %), foram diferentes entre os suplementos testados (P<0,001), sendo os valores observados de: 4,78; 5,19; 7,18 e 8,44% de proteína bruta respectivamente para a mistura mineral e suplementos energético, múltiplo e proteico, o que se justifica em função do teor crescente de proteína bruta a partir de zero para a mistura mineral e crescendo até o nível de 42,10% no suplemento proteico, sempre tendo em vista que o consumo de forragem não foi alterado pela suplementação, o que teria efeito sob os teores de proteína da dieta consumida. Em experimento testando suplementos de autocontrole de consumo para bovinos no período de transição águas-seca, Zervoudakis et al., (2010), avaliando suplementos com 6,65; 47,69 e 61,07% de proteína bruta alem da mistura mineral também encontrou efeitos semelhantes para a densidade protéica da dieta consumida pelos bovinos à medida que o nível de proteína do suplemento foi maior. Esses autores encontraram ainda efeito dos níveis crescentes de proteína bruta dos suplementos sob a concentração de nitrogênio amoniacal ruminal (N-NH3), que foram baixas quando os animais recebiam apenas a mistura mineral (6,49 mg/dl seis horas após a suplementação) ou o suplemento com 6,65% de proteína bruta (4,81 mg/dl seis horas após a suplementação) (equivalente ao suplemento energético aqui testado) e maiores quando recebiam os suplementos com 47,69 e 61,07% de proteína bruta (24,22 e 31,35 mg/dl seis horas após a suplementação respectivamente).

			Efeitos da suplementação mineral, energética, múltipla e protéica sob a concentração de nitrogênio amoniacal ruminal para ovinos suplementados a pasto na época da seca também foram verificadas por Carvalho et al., (2011), que fornecendo 0,4% do peso corporal dos animais em suplemento encontraram concentrações de nitrogênio amoniacal ruminal de: 10,57; 7,36; 21,58 e 24,50 mg/dl quatro horas após a suplementação respectivamente para os suplementos mineral, energético, múltiplo e proteico. Para Carvalho et al., (2011), Souza et al., (2010) e Zervoudakis et al., (2010), nos animais consumindo forragem tropical de baixa qualidade, a redução nas concentrações de amônia ruminal está diretamente relacionada ao fornecimento de fontes energéticas. Conforme os autores acima citados, as bactérias que degradam celulose requerem amônia para o seu crescimento e baixas concentrações de amônia podem limitar a atividade microbiana e reduzir a taxa e a extensão de degradação da fibra. Por isso, a amônia ruminal é um fator limitante na utilização da forragem, sendo esta aumentada com o uso de suplementos protéicos e/ou nitrogenados.

			Seguindo essa linha de raciocínio, a suplementação com compostos nitrogenados aumenta o aporte de nitrogênio amoniacal ruminal disponível para os microrganismos ruminais para animais consumindo forragem de baixa qualidade o que pode proporcionar condições para aumento da digestão da fibra da forragem consumida. Assim a capacidade de consumo de forragem pelos animais ruminantes é afetada pela dinâmica de desaparecimento e passagem da fibra em detergente neutro potencialmente degradável (FDNpd) e indigestivel (FDNi) no rúmen, pois as referidas frações exercem efeito de repleção ruminal. Mas, à medida que a FDNpd é degradada, a proporção da FDNi em relação a esta última aumenta. Dessa forma, a densidade da partícula de alimento (nesse caso a forragem), também aumenta, levando esta partícula para estratos mais ventrais do rúmen, portanto mais próximos de zona de escape ruminal (VIEIRA et al., 2008; VIEIRA et al., 2008a). Dessa forma, quanto mais rápido for o processo de degradação ruminal da FDNpd (taxa de degradação), mais rápida será a saída do resíduo não digerido do rúmen (FDNi), liberando espaço para que o animal possa consumir mais alimento. Logo o uso de suplemento com a finalidade de aumentar a taxa de degradação ruminal da FDNpd, pode alterar o consumo de forragem por ovinos em pastejo.

			No entanto os dados obtidos nesse experimento para consumo de matéria seca total e de forragem, quer seja em valores absolutos (kg/animal/dia-1) ou proporcional ao peso corporal vivo dos animais (% do PC) não se mostraram diferentes para as propostas de suplementação adotadas, sugerindo que os modelos de dinâmica de degradação e passagem aqui não se aplicam e/ou que a variabilidade dos dados não permitem uma analise acurada o suficiente para que efeitos estatísticos sejam verificados. Zervoudakis et al., (2010), suplementando bovinos na transição águas-seca, avaliaram a influencia da suplementação mineral, energética e protéica sobre a dinâmica e degradação e passagem da digesta pelo rúmem e não encontram efeito da suplementação com níveis de proteína bruta de: 6,65; 47,69 e 61,07% e mistura mineral sob a taxa de passagem ruminal e o tempo médio de retenção total. Assim também para os dados desses autores o raciocínio de que os modelos de dinâmica de desaparecimento e passagem da fibra não se aplicam e/ou não foi possível perceber de forma sensível esses efeitos na analise realizada.

			Porém para o presente trabalho, houve diferença estatística (P<0,041) para a excreção fecal (EF em kg de matéria seca), entre a suplementação protéica e a suplementação mineral, energética e múltipla que não diferiram entre si (Tabela 5). Outrora tidos como inválidos, inaplicáveis e/ou ineficientes os modelos de dinâmica de desaparecimento e passagem da fibra no rumem propostos por Allen (1996); Vieira et al., (2008); Vieira et al., (2008a) e Silva et al., (2018), agora parecem fazer sentido na medida em que assumimos que a excreção fecal de matéria seca para os animais recebendo a suplementação protéica pode estar relacionada e/ou ser ocasionada pelo aumento do aporte de proteína na dieta, que por sua vez proporciona incremento na quantidade de nitrogênio amoniacal ruminal disponível aos microrganismos ruminais que em condição de forragem de baixa qualidade tem condição nutricional favorável a incrementos nas taxas de digestão da fibra potencialmente digestível, com efeito também sobre a passagem da fibra em detergente neutro indigestivel, fazendo com que o total de matéria seca de fezes produzido pelos animais aumente como aqui percebemos. Porém para que o raciocínio nutricional aqui apresentado seja concluído seria oportuno encontrar efeito da suplementação protéica sobre o consumo de forragem, o que não aconteceu (Tabela 4).

			Lazzarini et al., (2009), avaliando níveis de compostos nitrogenados para bovinos alimentados com forragem de baixa qualidade sugere nas conclusões de seu trabalho que níveis de proteína bruta da dieta próximos a 8%, com base na matéria seca, são necessários para que os microrganismos ruminais apresentem capacidade plena de utilização dos componentes fibrosos de forragem basal de baixa qualidade, mas que porém taxa de passagem de partículas fibrosas e, consequentemente, o efeito de repleção ruminal da fibra em detergente neutro indigestível constituem os principais entraves ao consumo de componentes fibrosos, o qual é otimizado sob níveis protéicos próximos a 11%. Assim o teor de proteína bruta da dieta de 8,44% (Tabela 4), na matéria seca, observado para este trabalho parece atender as necessidades da microbiota ruminal a fim de promover incremento na excreção fecal de matéria seca, porem foi incapaz de modular a taxa de digestão a tal ponto de promover incremento suficiente à dinâmica de passagem da fibra em detergente neutro indigestivel no rumem, o que sugerido por Lazzarini et al., (2009) só aconteceria quando substratos nitrogenados fossem fornecidos de maneira a proporcionar teor de proteína bruta da dieta próximos a 11,0% da matéria seca.

			CONCLUSÕES

			A suplementação múltipla e protéica proporcionou incremento no consumo e digestibilidade da proteína bruta, bem como no teor de proteína bruta da dieta consumida pelos animais sem alterar o consumo de matéria seca e a digestibilidade aparente da matéria seca e fibra em detergente neutro. Mais estudos são necessários para avaliar os efeitos da suplementação com diferentes teores de proteína bruta nos suplementos, sob o consumo de matéria seca de forragem de baixa qualidade em ovinos.
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			Tabela 1 - Composição percentual dos suplementos com base na matéria natural.

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Ingredientes

						
							
							Suplementos

						
					

					
							
							MM

						
							
							SE

						
							
							SM

						
							
							SP

						
					

					
							
							Farelo de soja

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							5,00

						
							
							60,00

						
					

					
							
							Milho grão moído

						
							
							-

						
							
							95,00

						
							
							86,00

						
							
							31,00

						
					

					
							
							Uréia+S. amônio (9:1)

						
							
							-

						
							
							-

						
							
							4,00

						
							
							4,00

						
					

					
							
							Mistura mineral1

						
							
							100,00

						
							
							5,00

						
							
							5,00

						
							
							5,00

						
					

					
							
							Total

						
							
							100,00

						
							
							100,00

						
							
							100,00

						
							
							100,00

						
					

				
			

			1Mistura mineral comercial para ovinos (Níveis de garantia por kg de produto: 155 g de cálcio; 65 g de fósforo; 115 g de sódio; 6g de magnésio; 175 mg de cobalto; 100 mg de cobre; 175 mg de iodo, 1400 mg de manganês; 42 mg de níquel; 27 mg de selênio; 6000 mg de zinco; flúor (Máx) 650mg); MM: Mistura mineral; SE: Suplemento energético; SM: Suplemento múltiplo; SP: Suplemento proteico.

		

		
			Tabela 2 - Composição bromatológica dos suplementos experimentais com base na matéria seca.

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Nutrientes

						
							
							Suplementos

						
					

					
							
							SE

						
							
							SM

						
							
							SP

						
					

					
							
							MS (% da MN)

						
							
							88,05

						
							
							89,17

						
							
							87,89

						
					

					
							
							MO1

						
							
							92,63

						
							
							91,11

						
							
							90,47

						
					

					
							
							PB1

						
							
							7,57

						
							
							24,12

						
							
							42,10

						
					

					
							
							FDN1

						
							
							8,79

						
							
							7,84

						
							
							11,17

						
					

					
							
							CT1

						
							
							82,95

						
							
							63,74

						
							
							47,29

						
					

					
							
							CNF1

						
							
							74,16

						
							
							62,54

						
							
							42,77

						
					

					
							
							EE1

						
							
							2,11

						
							
							3,25

						
							
							1,08

						
					

				
			

			1Dados expressos com base na matéria seca; SE: Suplemento energético; SM: Suplemento múltiplo; SP: Suplemento protéico; MS: matéria seca; MO: matéria orgânica; PB: proteína bruta; FDN: fibra em detergente neutro; CT: carboidratos totais; CNF: carboidratos não fibrosos; EE: extrato etéreo.

		

		
			Tabela 3 - Composição bromatológica da Urochloa brizantha cv. Marandu fornecida aos animais com base na matéria seca.

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Nutrientes

						
							
							Meses experimentais

						
							
							Média

						
					

					
							
							Dezembro

						
							
							Janeiro

						
							
							Fevereiro

						
					

					
							
							MS (% da MN)

						
							
							26,40

						
							
							27,49

						
							
							25,44

						
							
							26,44

						
					

					
							
							MO1

						
							
							91,24

						
							
							91,14

						
							
							91,05

						
							
							91,14

						
					

					
							
							PB1

						
							
							4,76

						
							
							4,90

						
							
							4,51

						
							
							4,72

						
					

					
							
							FDN1

						
							
							65,26

						
							
							68,41

						
							
							74,93

						
							
							69,53

						
					

					
							
							CT1

						
							
							85,34

						
							
							85,26

						
							
							85,06

						
							
							85,22

						
					

					
							
							CNF1

						
							
							20,08

						
							
							16,85

						
							
							10,13

						
							
							15,69

						
					

					
							
							EE1

						
							
							1,14

						
							
							0,98

						
							
							1,48

						
							
							1,20

						
					

				
			

			1Dados expressos com base na matéria seca. MS: matéria seca; MN: matéria natural MO: matéria orgânica; PB: proteína bruta; FDN: fibra em detergente neutro; CT: carboidratos totais; CNF: carboidratos não fibrosos; EE: excreção fecal.

		

		
			Tabela 4 - Valores médios dos consumos de matéria seca (MS) e de nutrientes de ovinos alimentados com Urochloa brizantha cv. Marandu in natura e suplementados com mistura mineral (MM), suplementação energética (SE), suplementação múltipla (SM) e suplementação protéica (SP).

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Variáveis1

						
							
							Suplementos experimentais

						
							
							EPM2

						
							
							Valor de P

						
					

					
							
							MM

						
							
							SE

						
							
							SM

						
							
							SP

						
					

					
							
							Consumo de MS e nutrientes da dieta em kg/dia

						
					

					
							
							CMSF

						
							
							0,730

						
							
							0,712

						
							
							0,716

						
							
							0,814

						
							
							0,087

						
							
							0,273

						
					

					
							
							CMSS

						
							
							0,008b

						
							
							0,088a

						
							
							0,089a

						
							
							0,087a

						
							
							0,041

						
							
							0,001

						
					

					
							
							CMST

						
							
							0,738

						
							
							0,800

						
							
							0,806

						
							
							0,901

						
							
							0,087

						
							
							0,099

						
					

					
							
							CMOT 

						
							
							0,667

						
							
							0,732

						
							
							0,735

						
							
							0,821

						
							
							0,079

						
							
							0,087

						
					

					
							
							CPBT

						
							
							0,035d

						
							
							0,042c

						
							
							0,058b

						
							
							0,076a

						
							
							0,004

						
							
							0,001

						
					

					
							
							CFDNT

						
							
							0,516

						
							
							0,537

						
							
							0,493

						
							
							0,500

						
							
							0,054

						
							
							0,057

						
					

					
							
							CEET

						
							
							0,011b

						
							
							0,011b

						
							
							0,013a

						
							
							0,012a

						
							
							0,001

						
							
							0,013

						
					

					
							
							CCTT

						
							
							0,621

						
							
							0,679

						
							
							0,664

						
							
							0,734

						
							
							0,075

						
							
							0,199

						
					

					
							
							CCNFT

						
							
							0,119c

						
							
							0,171ab

						
							
							0,178a

						
							
							0,164b

						
							
							0,025

						
							
							0,001

						
					

					
							
							
							Consumo de MS e nutrientes da dieta em % PC

						
							
							
					

					
							
							CMST 

						
							
							2,42

						
							
							2,60

						
							
							2,60

						
							
							2,84

						
							
							0,13

						
							
							0,166

						
					

					
							
							CMSF

						
							
							2,36

						
							
							2,30

						
							
							2,30

						
							
							2,56

						
							
							0,122

						
							
							0,329

						
					

					
							
							CMSS

						
							
							0,06b

						
							
							0,29a

						
							
							0,29a

						
							
							0,29a

						
							
							0,041

						
							
							0,001

						
					

					
							
							CFDNT

						
							
							1,69

						
							
							1,71

						
							
							1,60

						
							
							1,69

						
							
							0,067

						
							
							0,417

						
					

					
							
							CFDNF

						
							
							2,40

						
							
							2,39

						
							
							2,31

						
							
							2,31

						
							
							0,139

						
							
							0,186

						
					

					
							
							CFDNS

						
							
							0,00c

						
							
							0,06a

						
							
							0,04b

						
							
							0,07a

						
							
							0,007

						
							
							0,001

						
					

				
			

			1CMSF: consumo de matéria seca de forragem; CMSS: consumo de matéria seca de suplemento; CMST: consumo de matéria seca de total; CMOT: consumo de matéria orgânica total; CMMT: consumo de matéria mineral total; CPBT: consumo de proteína bruta total; CEET: consumo de extrato etéreo total; CCTT: consumo total de carboidratos totais; CCNFT: consumo total de carboidratos não fibrosos; CFDNT: consumo de fibra detergente neutro total; CFDNF: consumo de fibra detergente neutro da forragem; CFDNS: consumo de fibra detergente neutro do suplemento; 2EPM: erro padrão da média; PC: peso corporal.

		

		
			Tabela 5. Valores médios da digestibilidade aparente dos nutrientes e do consumo de nutrientes digestíveis de ovinos alimentados com Urochloa brizantha cv. Marandu in natura e suplementados com mistura mineral (MM), suplementação energética (SE), suplementação múltipla (SM) e suplementação protéica (SP). 

			
				
					
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Variáveis1

						
							
							Suplementos experimentais

						
							
							EPM2

						
							
							Valor de P

						
					

					
							
							MM

						
							
							SE

						
							
							SM

						
							
							SP

						
					

					
							
							Digestibilidade aparente dos nutrientes (%)

						
					

					
							
							DAMS

						
							
							55,76

						
							
							59,95

						
							
							60,69

						
							
							59,47

						
							
							3,390

						
							
							0,627

						
					

					
							
							DAMO 

						
							
							57,89

						
							
							59,56

						
							
							62,85

						
							
							62,85

						
							
							3,205

						
							
							0,591

						
					

					
							
							DAMM

						
							
							35,77

						
							
							28,76

						
							
							38,03

						
							
							33,84

						
							
							5,856

						
							
							0,624

						
					

					
							
							DAPB

						
							
							38,69b

						
							
							39,27b

						
							
							59,51a

						
							
							62,97a

						
							
							3,977

						
							
							0,001

						
					

					
							
							DAFDN

						
							
							65,85

						
							
							63,94

						
							
							67,22

						
							
							66,54

						
							
							3,896

						
							
							0,883

						
					

					
							
							DAEE

						
							
							28,16

						
							
							45,11

						
							
							38,89

						
							
							31,20

						
							
							6,283

						
							
							0,064

						
					

					
							
							DACT

						
							
							59,48

						
							
							61,01

						
							
							63,58

						
							
							62,20

						
							
							3,324

						
							
							0,780

						
					

					
							
							DACNF

						
							
							36,91d

						
							
							64,39a

						
							
							54,54b

						
							
							47,87c

						
							
							5,307

						
							
							0,002

						
					

					
							
							
							Consumo dos nutrientes digestíveis em kg/dia

						
							
							
					

					
							
							CMSTD

						
							
							0,412

						
							
							0,453

						
							
							0,488

						
							
							0,544

						
							
							0,063

						
							
							0,244

						
					

					
							
							CMOD

						
							
							0,387

						
							
							0,438

						
							
							0,462

						
							
							0,516

						
							
							0,058

						
							
							0,203

						
					

					
							
							CPBD 

						
							
							0,014b

						
							
							0,014b

						
							
							0,034a

						
							
							0,045a

						
							
							0,002

						
							
							0,001

						
					

					
							
							CFDND

						
							
							0,338

						
							
							0,341

						
							
							0,331

						
							
							0,392

						
							
							0,049

						
							
							0,583

						
					

					
							
							CEED

						
							
							0,003

						
							
							0,005

						
							
							0,005

						
							
							0,004

						
							
							0,001

						
							
							0,058

						
					

					
							
							CCTD

						
							
							0,37

						
							
							0,412

						
							
							0,421

						
							
							0,464

						
							
							0,055

						
							
							0,402

						
					

					
							
							CCNFD

						
							
							0,046b

						
							
							0,100a

						
							
							0,097a

						
							
							0,078b

						
							
							0,014

						
							
							0,001

						
					

					
							
							
							Variáveis nutricionais

						
							
							
					

					
							
							NDT dieta (%)

						
							
							52,84

						
							
							55,4

						
							
							58,23

						
							
							57,03

						
							
							2,986

						
							
							0,518

						
					

					
							
							PB dieta (%)

						
							
							4,78d

						
							
							5,19c

						
							
							7,18b

						
							
							8,44a

						
							
							0,159

						
							
							0,001

						
					

					
							
							EF (kg de MS)

						
							
							0,326b

						
							
							0,315b

						
							
							0,317b

						
							
							0,356a

						
							
							0,042

						
							
							0,041

						
					

				
			

			1DAMS: digestibilidade aparente da matéria seca; DAPB: digestibilidade aparente da proteína bruta; DAMO: digestibilidade aparente da matéria orgânica; DAMM: digestibilidade aparente da matéria mineral; DAFDN: digestibilidade aparente da fibra detergente neutro; DAEE: digestibilidade aparente do extrato etéreo; DACT: digestibilidade aparente dos carboidratos totais; DACNF: digestibilidade aparente de carboidratos não fibrosos; CMSTD: consumo de matéria seca de total digestível; CMOTD: consumo de matéria orgânica total digestível; CMMTD: consumo de matéria mineral total digestível; CPBTD: consumo de proteína bruta total digestível; CEETD: consumo de extrato etéreo total digestível; CCTTD: consumo total de carboidratos totais digestível; CCNFTD: consumo total de carboidratos não fibrosos digestível; CFDNTD: consumo de fibra detergente neutro total digestível; NDT dieta (%): nutrientes digestíveis totais em porcentagem da dieta consumida;PB dieta (%): proteína bruta total em porcentagem da dieta consumida; EF (kg de MS): excreção fecal em kilogramas de matéria seca por animal dia;  2EPM: erro padrão da média.
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RESUMO: Objetivou-se avaliar suplementagao energética, protéica, maltipla ou
mineral sobre parametros digestivos e de consumo em ovinos alimentados com
forragem tropical de baixa qualidade. O experimento teve duragao de 56 dias,
divididos em quatro periodos de 14 dias. Utilizaram-se quatro borregas, com
seis meses de idade e peso corporal inicial médio de 20 kg. Os animais foram
distribuidos em quatro baias individuais providas de cochos e bebedouros em
delineamento quadrado latino 4 x 4. Foi utilizada como forragem a Urochloa
brizantha cv.marandu in natura. Amostras de sobras e da forragem fornecida foram
coletadas no 12°,13° e 14° dias. No 13° e 14° dia de cada periodo experimental foi
realizada a coleta total de fezes (48 horas). Os valores de proteina bruta da dieta
consumida e excregdo fecal respectivamente foram de: 4,78; 5,19; 7,18 € 8,44% e
0,326;0,315; 0,317 € 0,356 g/ dia para os suplementos mineral, energético mltiplo
e proteico respectivamente. O suplemento protéico propicia um incremento ao
nitrogénio da dieta, aumento da excregao fecal com possiveis efeitos sob as taxas
de digestdo e passagem da digesta pelo trato digestorio.
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PROTEIN, MULTIPLE OR ENERGY SUPPLEMENTATION OF SHEEP FED TROPICAL FORAGE OF LOW
QUALITY

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the effect of protein, multiple, energy
or mineral supplementation of sheep fed low-quality tropical forage on digestive,
behavioral and intake parameters. The experiment lasted 56 days, divided into
four periods of 14 days each. Four lambs, six months of age and with an initial
body weight of 20 kg, were used. The animals were allocated to four individual
pens equipped with drinking fountains and troughs in a 4 x 4 Latin square design.
Fresh Brachiaria brizantha cv. Marandu was used as fodder. Samples of leftovers
and forage provided were collected on days 12, 13 and 14. Total fecal collection
was done on days 13 and 14 of each experimental period (48 hours). The values
of crude protein in the diet consumed and in fecal excretion were, respectively,
4.78,5.19,7.18 and 8.44% and 0.326, 0.315, 0.317 and 0.356 g/ day for the mineral,
energy, multiple and protein supplements. The protein supplement provides an
increase in dietary nitrogen and increased fecal excretion, with possible effects
on digestion rate and passage of digesta through the digestive tract.
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