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RESUMO

Foram realizados dois experimentos com objetivo de avaliar a inclusdo de niveis
do analogo de metionina HMB (DL, 2-hidréxi-4-(metil) acido botanico) em dietas
de bovinos de corte da raga Nelore terminados em confinamento. Experimento 1:
128 animais da raga Nelore, macho, ndo castrados, peso inicial de 290 kg
(£20,50), foram alojados por 111 dias (21 dias de adaptacdo e 90 dias de
experimento) em 16 baias de 77 m? sendo 8 animais/baia. As dietas utilizadas
foram isoprotéicas e isoenergéticas, com 16% de proteina bruta (PB) e 70 % de
nutrientes digestiveis totais (NDT), compostas de bagaco de cana in natura
(13,44%), casca de soja (41,67%), milho (18,15%), carogco de algodao (17,47%),
farelo de soja (5,38%), melaco (1,34%), uréia (0,67%) e mistura mineral (1,88%),
com quatro niveis de inclusdo do analogo de metionina HMB. Os tratamentos
foram TO = dieta controle (sem HMB); T5 = dieta com 05 g HMB/animal.dia™; T10
= dieta com 10 g HMB/animal.dia™; T15 = dieta com 15 g HMB/animal.dia™. O
delineamento experimental foi o de blocos completos casualizados, onde os
animais foram distribuidos nos blocos de acordo com o peso vivo inicial. O peso
final, ganho de peso total, ganho de peso médio diario, consumo de matéria seca
e o consumo de matéria seca em % do peso vivo ndo foram alterados pela
inclusdo de HMB na ragdo (p>0,5). No entanto a conversdo alimentar (CA)
(p<0,05) e a eficiéncia alimentar (EA) (p<0,06) foram afetadas pela inclusdo de
HMB nas dietas, demonstrando que a inclusédo de HMB em nivel de 10
g/animal.dia” é o mais recomendavel para se obter melhora tanto na CA quanto
na EA para bovinos nestas condi¢des. Nao foi observada diferenga (p>0,05) entre
os tratamentos para as caracteristicas da carcaga, sugerindo que em condi¢coes
semelhantes a este experimento a inclusdo de HMB em racbes nao afeta as
caracteristicas quantitativas de carcagas. Experimento 2: foi realizado apods
adaptacao a dieta experimental em dez dias por um animal da raga Holandés,
macho, com aproximadamente 200 kg de peso vivo, munido de canula ruminal.
Foram realizadas duas coletas de liquido ruminal, com intervalo de uma semana.
As amostras foram incubadas por 0, 2, 4, 8, 12, 24, 48h7 a 39°C, em meio

anaerdbio. Foi adotado delineamento inteiramente casualizado, composto de
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quatro tratamentos e quatro repeticdes. As dietas experimentais e os tratamentos

sdo os mesmos do experimento 1. A fragdo “a” (de rapida degradagéo) das dietas
experimentais ndo foi alterada pela inclusdo de HMB na ragédo (p>0,05). Em
contrapartida a fragdo “b” (potencialmente degradavel) (p<0,05), a fragédo “c” (taxa
horaria de degradacédo da fragdo potencialmente degradavel) (p<0,05), a Dp
(degradabilidade potencial) (p<0,01) e a De (degradabilidade efetiva) a uma taxa
de passagem (kp) de 2% por hora (p<0,01), a 5% por hora (p<0,05) e a 8% por
hora (p<0,01) foram afetadas pela inclusdo de HMB na dieta. Constatou-se que a
inclusdo de 15g/animal.dia” de HMB na ragdo influenciou positivamente a
degradabilidade da fracao “b” (76,70%) e a degradabilidade potencial (90,60%).
No entanto a degradabilidade efetiva a Kp 2 e 5%h foram favorecidas para todos
os tratamentos que incluiam HMB, ja para Kp 8%h, as inclusées de 5 e 10
g/animal.dia de HMB foram superiores aos demais tratamentos (p<0,01). Os
resultados sugerem que HMB tem potencial para ser utilizada para melhorar a

degradabilidade de dietas de alto concentrado semelhante a deste experimento.

Palavras-chave: bovinos de corte, desempenho, HMTBA, metionina
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ABSTRACT

Two experiments were conducted to evaluate the inclusion of levels of HMB (DL,
2-hydroxy-4-(methyl) botanical acid) methionine in diets of Nellore beef cattle
finished in feedlot. In Experiment 1, 128 male, unneutered Nellore animals, with
initial weight of 290 kg (x 20,50), were housed for 111 days (21 days of adaptation
and 90 days of experiment) in 16 pens of 77 m? with eight animals per pen.
Isonitrogenous isocaloric diets, presenting 16% crude protein (CP) and 70% total
digestible nutrients (TDN), constituted of fresh sugar cane bagasse (13.44%),
soybean hulls (41.67% ), corn (18,15%), cottonseed (17,47%), soybean (5,38%),
molasses (1,34%), urea (0,67%) and mineral mixture (1,88%), with four levels of
HMB methionine analog inclusion were used. The treatments were TO = control
diet (no HMB), T5 = diet with 05 g HMB/animal.day™; T10 = diet with 10 g
HMB/animal.day”; T15 = diet with 15 g HMB/animal.day”'. The experimental
design was a randomized complete block, being the animals divided into blocks
according to the initial weight. Final weight, total weight gain, average daily weight
gain, dry matter intake and dry matter intake as % of body weight were not altered
by inclusion of HMB in the diet (p>0,5). However, feed conversion (FC) (p<0,05)
and feed efficiency (FE) (p<0,06) were affected by the inclusion of HMB in the diet,
demonstrating that the inclusion of 10 g / animal.day’ of HMB is the most
recommended level to improve both FC and FE in cattle under these conditions.
No difference was observed (p>0,05) among treatments for carcass
characteristics, suggesting that under similar conditions to this experiment the
inclusion of HMB in the diet does not affect the carcass quantitative
characteristics. Experiment 2: was performed after adaptation to the experimental
diet for ten days in a male Holstein animal, with approximately 200 kg of live
weight with rumen cannula. Two samples of rumen fluid were collected with one
week interval between each one. The samples were incubated for 0, 2, 4, 8, 12,
24, 48 hours at 39°C in anaerobic conditions. A completely randomized design
with four treatments and four replications was used. Diets and treatments were the
same employed in Experiment 1. Fraction “a” (rapid degradation) of experimental

diets was not altered by HMB inclusion (p>0,05). In contrast, fraction “b”
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(potentially degradable) (p<0,05), fraction “c” (hourly rate of degradation of
potentially degradable fraction) (p<0,05), Dp (potential degradability) (p<0,01) and
De (effective degradability) to a passage rate (kp) at 2% per hour (p <0,01), 5%
per hour (p<0.05) and 8% per hour (p<0,01) were affected by the inclusion of HMB
in the diet. It was found that the inclusion of 15g/animal.day™ of HMB in the diet
positively influenced the degradability of fraction “b” (76,70%) and the potential
degradability (90,60%). However, the effective degradability at Kp 2 and 5% h
were favored for all treatments that included HMB, while at Kp 8% h, the inclusions
of 5 and 10 g/animal.day”’ HMB showed higher results than other treatments
(p<0,01). These results suggest that HMB has the potential to improve the

degradation of high concentrate diets similar to this experiment.

Keywords: beef cattle, HMTBA, methionine, performance



1. INTRODUCAO

As estimativas de exigéncias de proteina para bovinos, até o final da
década de 70, eram feitas somente com base em compilagdes e comparacao de
dados obtidos de ensaios de alimentagdo em que eram medidos desempenho e
digestibilidade. A partir de entao, iniciaram tentativas de fazer essas estimativas
usando dados derivados de ensaios de metabolismo por meio, principalmente, do
método fatorial.

Os resultados nao foram animadores devido a falta de informagdes em
quantidade e qualidade necessarias para estabelecer conceitos e principios
sélidos sobre nutricdo protéica, bem como, gerar coeficientes confidveis para os
parametros das equagdes para estimar: a disponibilidade de proteina no intestino;
a eficiéncia de utilizagdo da proteina disponivel em termos de absorgédo e valor
biologico; e as necessidades de proteina para as fungdes de mantenca e
producao (BOIN et al.,2004).

Em 1996, o Subcomité em Nutricdo de Bovinos de Corte do Conselho
Nacional de Pesquisa dos Estados Unidos langou a sétima edig&o revisada das
exigéncias de nutrientes de bovinos de corte — Nutrient requeriments of beef catle
(NRC, 1996) e, dentre as mais marcantes mudangas dessa revisao, pode ser
citada a melhor caracterizacdo dos alimentos, com relagdo a composicao e a taxa
de degradacéao das fragdes de nitrogénio (N) e carboidratos, com a intengdo de
separar essas fracbes para definir uma estimativa de suprimento de proteina
metabolizavel (PM) para o intestino delgado. Atualmente o sistema de Cornell
“Cornell Net Carbohydrate and Protein System-CNCPS”, o NRC (2001) e alguns
outros sistemas ja permitem que se formulem ragdes com base no perfil de
aminoacidos essenciais (AAE) na PM.

Embora cada um dos 10 AAE em ruminantes tenha sido citado como
limitante, em alguns estudos metionina (Met) e lisina (Lis) s&o os mais
frequentemente considerados como potencialmente limitantes para bovinos
leiteiros e de corte.

A metionina tem sido reconhecida como um aminoacido importante na
producao animal. Grande parte dos estudos sobre metionina na produgao animal

comecaram nas industrias de aves e suinos. Atualmente identificada como



importante na nutricdo de ruminantes, a metionina € um AAE que muitas vezes
limita o crescimento de ruminantes (RICHARDSON & HATFIELD, 1978) e tem
sido apontada como um dos dois aminoacidos limitantes nas dietas de vacas
leiteiras (SCHWAB et al., 1992) e como sendo o primeiro AA limitante para
bovinos em crescimento alimentados com dietas a base de casca de soja
(GREENWOOD & TITGEMEYER, 2000). Embora encontrado naturalmente em
graos e forragens, a metionina é insuficiente na dieta tipica (milho, soja e
forragem), que é administrada a animais ruminantes.

Desta forma, para atender as exigéncias de aminoacidos (AAs) dos
bovinos, existem duas opc¢des: a primeira € baseada no balanceamento com os
AAs dos alimentos disponiveis para a absorg¢ao intestinal (sem desconsiderar as
implicacbes do metabolismo da proteina inerente aos ruminantes) e a segunda
opgao é a utilizacdo de AAs protegidos ou analogos de AAs (ALVES, 2004).

Apesar de respostas positivas em animais de alta produgdo ao uso de
AAs protegidos, tem sido discutida a dificuldade da operacionalidade de
fornecimento deste produto em sistemas comerciais de produgao, devido ao risco
de ruptura na pelicula protetora que reveste os AAs durante o processo de
manuseio e mistura dos ingredientes da racéo total. Considerando isso, a busca
por fontes de AAs de menor custo, tem crescido nos ultimos anos os trabalhos
com analogos de AAs como o HMB (DL, 2-hidréxi-4-(metil) acido botanico).

Estudos incluindo HMB nas dietas de bovinos leiteiros e corte tém
apresentado resultados diversos no que diz respeito aos beneficios da
suplementacdo. Analogos de metionina tem sido estudado extensivamente para
bovinos leiteros e foi demonstrado aumento na producéo de leite e porcentagem
de gordura do leite (NRC, 2001; St-PIERRE & SYLVESTER, 2005). H& muita
especulacdo se o uso de HMB poderia atuar como um doador de grupo metil,
mecanismo que poderia melhorar a sintese de gordura intramuscular e
subcutanea, no entanto, existem poucos dados para apoiar esta teoria.

Tendo em vista as consideragbes precedentes, objetivou-se com este
estudo avaliar o efeito da inclusdo do analogo de metionina HMB (DL, 2-hidréxi-4-
(metil) acido botanico) na racdo de bovinos da raca Nelore terminados em

confinamento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas das proteinas e aminoacidos

De acordo com LEHNINGER et al. (1999), proteinas sédo as
macromoléculas mais abundantes presentes nas células, com funcdes diversas
como: componentes estruturais, fungdes enzimaticas e hormonais, recepcao de
estimulos hormonais e armazenamento de informacdes genéticas. As proteinas
sdo compostas por polimeros de AAs unidos por ligagdes peptidicas (proteinas
simples), também ocorrem no organismo as chamadas proteinas conjugadas, ou
seja, que contém além dos AAs, outros compostos como grupo heme
(hemoproteinas), lipideos (lipoproteinas) e agucares (glicoproteinas).

Ocorrem na natureza aproximadamente 300 AAs distintos, desses
apenas 20 estdo presentes nas proteinas de microrganismos, plantas e animais.
Todos esses AAs contém um grupamento carboxilico (COOH) e um grupamento
amino (NHs") funcionais ligados ao carbono a (Figura 1) e possuem as
configuragbes absolutas do L-gliceraldeido e, portanto, séo L-a-AAs (LEHNINGER
et al., 1999).

CO0-
Haﬂl—n:lj—H
R

FIGURA 1. Estrutura geral dos 20 L-a-AAs encontrados em proteinas. A letra R
representa o radical que diferencia cada um desses AAs

Do ponto de vista de nutricdo de animais ruminantes e ndo ruminantes,
os 20 L-a-AAs presentes nas proteinas podem ser classificados em AAs
“essenciais” e “ndo essenciais” (Tabela 1), devendo constar da dieta (NRC, 2001).
A sintese desses AAs “essenciais” ndo ocorre nos tecidos de maneira adequada
para atender as necessidades metabdlicas, ou ndo sao sintetizados pelo
organismo, ou o0 sao, porém em quantidades insuficientes (arginina e histidina),

principalmente nas fases iniciais do crescimento ou para atender altos niveis de



producao. Ja os AAs “ndo essenciais”, ao contrario, sao sintetizados pelos tecidos

em quantidades que satisfazem as exigéncias do metabolismo (NRC, 2001).

TABELA 1. Classificacdo dos 20 L-a-AAs encontrados em proteinas, do ponto de
vista da nutricdo de animais ruminantes e nao ruminantes

Aminoacidos essenciais

Aminoacidos nao essenciais

Arginina (Arg)
Histidina (His)
Isoleucina (lle)
Leucina (Leu)
Lisina (Lis)
Metionina (Met)
Fenilalanina (Phe)
Treonina (Thr)
Triptofano (Trp)
Valina (Val)

Alanina (Ala)

Acido aspartico (A. Asp)

Asparagina (Asp)
Cisteina (Cis)

Acido glutamico (A. Glut)

Glutamina (Glu)
Glicina (Gli)
Prolina (Pro)
Serina (Ser)

Tirosina (Tir)

Fonte: Adaptado do NRC (2001)

O teor de AAE e a proporcdo entre esses AAs na proteina
metabolizavel (PM) no intestino determinam a eficiéncia de utilizagcdo dessa
proteina pelo ruminante. Quando a PM é de alta qualidade (rica e com o peffil
adequado em AAE), o teor de proteina bruta (PB) da ragdo pode ser reduzido, a
eficiéncia de utilizacdo da PM é otimizada, a excre¢cdo de uréia e de outros
compostos nitrogenados é reduzida e o desempenho animal € maximizado
(SANTOS, 2006).

2.2. Cinética da degradagao de proteina no ramen

A degradagao ruminal da proteina dietética constitui importante fator
que influencia a fermentagcdo ruminal e o suprimento intestinal de AAs para os
ruminantes. A proteina degradavel no ruimen (PDR) e ndo-degradavel no rumen
(PNDR) sao constituintes dietéticos que possuem diferentes fungbes. A PDR da

origem a peptideos, AAs livres e ambnia para o crescimento microbiano,



enquanto a PNDR disponibiliza peptideos e aminoacidos no intestino (NRC, 1996
e NRC, 2001).

A proteina microbiana (Pmic) €, normalmente, a principal fonte de
proteina metabolizavel (PM) para os ruminantes. A PNDR é a segunda fonte,
seguida da proteina enddgena, os quais terdo como destino o atendimento das
exigéncias do animal (NRC, 1996).

Os métodos para se avaliar a degradabilidade ruminal da proteina
incluem procedimentos in vivo (experimento com animais), técnica in situ (dos
sacos moéveis no rumen) e técnicas in vitro (NRC, 2001). Os modelos que
descrevem a degradacgao ruminal de proteina assumem que a PB dos alimentos
consiste de diversas fragdes com diferentes taxas de degradagdo e que o
desaparecimento ruminal da proteina ocorre por meio dos processos de
passagem e degradacgao (AFRC, 1993; NRC, 1996; NRC, 2001).

O modelo mais usado no mundo todo adota dados de degradagao
ruminal in situ e divide a proteina em trés fracoes (A, B e C). Esse modelo é
adotado pelo NRC de gado de corte (1996) nivel 1 e de leite, NRC (2001). A
fracdo A é representada pelo nitrogénio nao protéico (NNP) e uma pequena
porcdo de proteina verdadeira (PV) de alta solubilidade e é considerada 100%
degradavel no rumen e obtida no tempo zero de incubacédo. A fracdo C é
totalmente ndo degradavel no rumen e intestino. Esta fracdo é obtida apds 48
(alimento concentrados) ou 72 horas de incubagdo (forragens) conforme
recomenda o NRC (2001). A fracdo B é obtida por diferenca (100 — (A+C)) e é
potencialmente degradavel no rimen, sendo a unica fragdo afetada pela taxa de
passagem (Kp).

Na edicdo do NRC (1989), a PNDR do alimento era considerada
constante e nao variava com a ingestdo de matéria seca (MS). No NRC (2001),
de acordo com as equacgdes sugeridas, a PDR e a PNDR sao consideradas
variaveis em funcdo das constantes Kd (taxa de degradacédo) e Kp (taxa de
passagem). Apds a determinagao das fragdes A, B e C, dos Kp e Kd da fragéo B,
€ possivel o calculo das fragcdes PDR e PNDR da PB dos alimentos a partir da
férmula:

PDR = A + B [Kd/(Kd + Kp)]
PNDR = B [Kp/(Kd + Kp)] + C



O modelo de Cornell (CNCPS) & um sistema dinamico que adota um
procedimento mais complexo para determinar a PDR e PNDR dos alimentos.
Esse modelo utiliza reagentes quimicos para determinar as fragbes, que neste
caso sdo cinco: A, B1, B2, B3 e C. A fracdo A é constituida de NNP e assume-se
que essa fracado é solubilizada instantaneamente e o seu Kd tende ao infinito. A
fracdo C é representada pelo nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA), e
ndo € degradada no rumen e indigestivel nos intestinos. A fracdo B restante
representa a fragdo potencialmente degradavel e é dividida em trés fragdes de
acordo com suas taxas de degradacgao, sujeitas aos efeitos das taxas de
passagem comuns para essas trés fracdes. A fracdo B1 representa a fracao
protéica do alimento rapidamente degradada no rumen, B2 constitui a fragao de
degradacgao intermediaria e B3 a fragdo lentamente degradada no rumen
(SNIFFEN et al., 1992).

A fragcao A do sistema de Cornell (CNCPS) é totalmente degradada no
rumen e o Kd das fragdes B1 (120% a 400%/h), B2 (3% a 16%/h) e B3 (0,06 a
0,55%/h) e a fragdo C (ndo degradavel no rumen) sdo determinadas apods
incubacéao in vitro com proteases. SNIFFEN et al. (1992) explicam que para se
calcular a degradagao ruminal (DR) das fragbes B1, B2, B3 utiliza-se a seguinte
férmula: DR = Kd/(Kd + Kp). Ja a fragédo que escapa da degradagédo ruminal é
calculada por Kp/(Kd+Kp).

A fragdo PDR e PNDR da PB do modelo Cornell (CNCPS) é calculada
com a formula:

PDR = A + B1 [KdB1/(KdB1+Kp)] + B2 [KdB2/(KdB2+Kp)] + B3 [KdB3/KdB3+Kp)]
PNDR = B1 [Kp/(KdB1+Kp)] + B2 [Kp/(KdB2+Kp)] + B3 [Kp/KdB3+Kp)] + C

O Agricultural and Food Research Council - AFRC (1993) considera
quatro fracbes para a proteina: a fragdo rapidamente degradada no rumen é
definida como A, a fracdo lentamente degradada no rimen é B, a proteina nao
degradada no rumen € calculada por 1 - (A+ Bc/c + k) e a PNDR indigestivel é
equivalente ao NIDA. Os parametros “c” e “k” correspondem as taxas de digestéao
e de passagem da fracdo B, respectivamente. Além disso, o AFRC (1993)
pondera que a eficiéncia de captacdo dos compostos nitrogenados rapidamente
degradados no rumen pelos microrganismos € de 80% e, considera a proteina
efetivamente degradada no ramen (PEDR) = 0,8A + Bc/c + k.



De acordo com OWENS & ZINN (1988) a ambnia presente no rimen é
produto da degradagao da PV da racédo, do NNP da racéo, do N reciclado para o
rimen na forma de uréia e da degradagao das células microbianas mortas no
ramen. O pico de amoénia no rumen apos a alimentacao depende das fontes de N
presentes na racdo. Quando a uréia é fornecida, o pico de amdnia ocorre
normalmente uma a duas horas apdés a alimentacdo. Para fontes de PV, esse pico
ocorre ao redor de trés a cinco horas apds a alimentacdo, dependendo da

degradabilidade ruminal dessas fontes (Figura 2).
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FIGURA 2. Concentragdes de N-amoniacal, pH e acidos graxos de cadeia curta

(AGCC) no rumen de bovinos apés alimentagao
Fonte: OWENS & ZINN (1988).
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A eficiéncia da utilizagdo da aménia pelos microrganismos para a
sintese microbiana depende, entre outros fatores, principalmente da
disponibilidade de energia no ramen (OWENS & ZINN, 1988).

O NRC (1996) recomenda que o teor de NNP de uma dieta ndo
ultrapasse 60% do total de PDR, pois caso o NNP seja muito elevado, pode haver
sobra de aménia no rumen (a taxa de degradacao € muito elevada), a qual sera
absorvida e transformada em uréia no figado, com gasto de energia. Além disto,

existe o risco potencial de intoxicagdo do animal.



2.3. Importéancia da proteina microbiana (Pmic)

A Pmic é normalmente a principal fonte de PM para ruminantes, na
maioria das situagdes produtivas. Ela pode representar ao redor de 45% a 55%
da PM no intestino de vacas leiteiras de alta producao, 55% a 65% em bovinos de
corte confinados com racbes ricas em energia e mais de 65% em bovinos
mantidos exclusivamente em pastagens (SANTOS, 2006).

Entretanto, ZINN (2007) pondera que, do ponto de vista pratico, para
fins de formulacao de ragdes, € mais provavel que dietas para bovinos de corte
confinados sejam deficientes em AAs metabolizaveis apenas durante o periodo
inicial de adaptacao e na fase inicial de crescimento, uma vez que durante esse
periodo, o consumo de alimento é baixo em relagdo ao potencial genético dos
animais para crescimento e, portanto, maior importancia é dada aos AAs
provenientes da PNDR para satisfazer as exigéncias para ganho maximo
(aminoacidos microbianos tém papel importante, porém menor). Durante o final da
fase de crescimento e a fase de terminag¢ao, quando o consumo de alimentos é
maior, os AAs microbianos terao papel preponderante no atendimento dessas
exigéncias, de maneira tal que o conteudo de PDR da dieta passa a ser o unico
fator importante da nutricio protéica a ser considerado.

Alguns trabalhos conduzidos no Brasil (PIRES et al., 2004; OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2006; FERNANDES et al., 2009) confirmam o explanado por ZINN
(2007). Neste contexto, todo e qualquer programa nutricional so6 tera sucesso se a
producao de Pmic for maximizada, ou seja, manipulagdes de racdo que resultem
em reducdo na sintese microbiana, normalmente, comprometem performance
animal. O desempenho pior pode ocorrer em razao da reducido da fermentacao
ruminal, com efeitos negativos no consumo de alimento e, portanto, na
disponibilidade de energia para o animal, como também pela reducdo na
qualidade e/ou quantidade da PM disponivel no intestino (SANTOS, 2006).

2.4. Qualidade da proteina microbiana (Pmic)

Conforme foi esclarecido por SANTOS (2006), a exigéncia metabdlica

de proteina por ruminantes nao é por PB, NNP, PDR ou PNDR, mas sim por AAs.



As células dos tecidos dos ruminantes necessitam de AAs para o seu
metabolismo. Dessa forma, os AAs devem estar disponiveis para o metabolismo
dos tecidos em quantidades e propor¢cdes adequadas para eficiéncia maxima.

Para avaliar a qualidade da proteina para ruminantes, pode-se
comparar o perfil de AAE da proteina alimentar com o perfil dos mesmos na
proteina do leite (para vacas em lactagao) ou tecido muscular (para animais em
crescimento e terminagao) (NRC, 1996; NRC, 2001). Na Tabela 2, observa-se
que, a Pmic é superior em relagao as fontes protéicas comercialmente utilizadas,
principalmente em relagdo aos AAs lisina e metionina, os mais limitantes para a
producao de carne e leite (SANTOS, 2006).

TABELA 2. Comparacgao dos perfis de aminoacidos essenciais (AAE) dos tecidos
corporais e leite de bovinos com os de microrganismos do rumen e
fontes comuns de alimentos para ruminantes

Item Arg His lle Leu Lis Met Phe Thr Trp Val

AAE na Proteina Bruta (%)

Tecido Muscular 168 63 71 170 163 51 89 99 25 101

Leite 72 55 114 195 16.0 55 10.0 89 3.0 13.0
Bactérias 10.3 42 116 159 166 5.1 101 11.3 26 124
Protozoarios 93 36 127 158 206 4.2 10.7 105 28 97
Feno de alfafa 125 47 103 179 124 38 116 10.6 3.6 127

Silagemde milho 6.2 57 106 272 79 48 121 101 1.4 141
Feno de graminea 11.7 49 10.0 188 105 39 118 109 3.7 13.6
Silagem graminea 94 51 109 188 10.1 3.7 134 10.2 3.3 15.0
Milho quebrado 115 78 82 279 71 53 115 88 1.8 10.0

Sorgo (grao) 94 57 93 319 54 42 123 78 25 116
Trigo (grao) 136 71 96 193 81 46 133 84 35 123
Farelo de algoddo 26.0 6.6 7.3 138 97 37 125 7.6 28 10.0
Farelo de soja 16.2 6.1 101 17.2 139 32 116 87 28 10.2

Farelo de girassol 20.8 6.2 99 152 80 56 110 87 29 117
Farinhade sangue 7.8 113 22 227 159 21 121 7.7 28 154
Farinha de peixe 131 64 92 162 172 63 90 94 24 1038

Arginina (Arg); Histidina (His); Isoleucina (lle); Leucina (Leu); Lisina (Lis); Metionina (Met);
Fenilalanina (Phe); Treonina (Thr); Triptofano (Trp); Valina (Val)
Fonte: Adaptado do NRC (2001).
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Diante do que foi discutido, fica clara a importancia de se maximizar a
sintese de Pmic no rumen, pois isto representa uso eficiente da PDR, menor
perda de ambnia e menor excre¢ao de uréia, menor necessidade de PNDR na
racao e maior fluxo de proteina metabolizavel com melhor perfil de aminoacidos
essenciais para o intestino (SANTOS, 2006).

2.5. Absorcgao intestinal de proteina

As fontes de proteina que chegam ao intestino dos ruminantes sao a
Pmic, PNDR e proteina enddgena. A mistura de AAs provenientes da digestao
dessas fontes € denominada proteina metabolizavel (PM) (SANTOS, 2006).

Considerando que as dietas sao formuladas para que os AAs da PNDR
possam completar os AAs de origem bacteriana, a composicdo de AAs das
bactérias ruminais deve ser determinada (CLARK et al., 1992). Estes autores nao
recomendaram a utilizacdo de valores médios da literatura para se estimar o fluxo
de proteina bacteriana para o duodeno, em virtude da grande variagdo na
composicao das mesmas. Mesmo assim, para efeitos praticos, composic¢des fixas
de AAs bacterianos sao utilizadas (RULQUIN & VERITE, 1993; SCHWAB, 1996).

Com relacédo a absorcdo dos AAs bacterianos no intestino delgado, o
AFRC (1993) utiliza um valor de 85%. O CNCPS de Cornell considera que a Pmic
contém apenas 60% de PV com 100% de digestibilidade, ou seja, o teor de PM na
Pmic é de 60%. Para o calculo da contribuicdo da PNDR para a PM, este sistema
considera valores de digestibilidade intestinal de 100% para as fragées B1 e B2,
80% para a fracdo B3 e 0% para a fragdo C. O NRC (2001) considera que o
conteudo de PV na Pmic é de 80% e sua digestibilidade intestinal € igualmente de
80%, ou seja, o teor de PM na Pmic é de 64%. Neste modelo, a proteina
endogena contém 50% de PV com digestibilidade de 80%. Ja a PNDR é
considerada 100% proteina verdadeira, com digestibilidade variando de 50% a
100% dependendo da fonte protéica. O NRC (1996) ndo considera a proteina

endogena e assume valor constante de digestibilidade da PNDR de 80%.
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2.6. Balanceamento de aminoacidos

Os conhecimentos atuais sobre AAs limitantes em diferentes situacoes
produtivas de ruminantes sdo muito restritos e pouco esclarecedores. Existe uma
falta clara de informacéao para se determinar com precisao os efeitos dos AAs nos
modelos utilizados para prever os resultados produtivos das ragdes de
ruminantes, tal como € possivel realizar no caso de monogastricos (ALVES, 2004)

Atualmente o sistema Cornell (CNCPS), o NRC (2001) e alguns outros
sistemas ja permitem que se formulem ragdes com base no perfil de AAE na PM.

FOX & TEDESCHI (2003) ressalta que na pratica tem-se enfatizado
que metionina (Met) e lisina (Lis) sdo os AAs mais freqientemente considerados
como limitantes para bovinos, e que a suplementacdo destes aumentam a
producdo de leite e sintese de proteina. Entretanto, segundo estes mesmos
autores, alguns experimentos tém mostrado que a inclusdo de histidina (His)
também aumenta a producdo de leite em dietas a base de silagem de capim,
necessitando assim, de se modelar o efeito dos AAE no desempenho animal e
nao apenas grupos de AAs.

Segundo SCHINGOETHE (1996), a His parece ser o AA limitante
depois da Lis e Met, sendo que a carnosina pode atuar como fonte de His, o que
reduz sua limitacdo. ROBINSON et al. (1998) e XU et al. (1998) concluiram que,
em ragdes a base de silagem de gramineas, a His pode ser mais limitante que Lis
e Met. Alguns estudos indicam também que, a arginina (Arg) (XU et al., 1998) e
fenilalanina (Phe) (NICHOLS et al., 1998), em ragdes a base de silagem de milho
e feno de alfafa, sdo claramente limitantes além da Lis e Met.

Em relacdo aos efeitos da adigdo de Lis e Met, muitos trabalhos tém
sido realizados estudando o efeito dose/resposta a fim de propor um valor de
recomendacdo pratica. RULQUIN (1992) e RULQUIN & VERITE (1993), a partir
dos dados de 57 trabalhos com 164 racdes em que foram utilizados diferentes
niveis de Lis e Met, concluiram que a relagcdo dose/resposta produtiva & 6tima
quando se tem as doses de Lis e Met, respectivamente de 7,3% e 2,5% na PM,
relacdo 3:1. Relacgodes Lis:Met inferiores a 3:1 na PM tém se mostrado prejudiciais
ao desempenho de vacas leiteiras (NRC, 2001).

De acordo com SANTOS (2006), pesquisas nos Estados Unidos e na
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Frangca tem mostrado que a suplementagdo com Lis e Met protegidas, para
balancear esses AAs em valores pouco abaixo do 6timo, no caso, em 6,6% de Lis
e 2,2% de Met na PM quando se utiliza o NRC (2001) ou 6,83% de Lis € 2,19%
de Met na PM, quando se utiliza o sistema de Cornell (CNCPS), ja é capaz de
aumentar significativamente tanto a producdo de leite quanto o teor de proteina
do leite, de forma economicamente viavel.

Por outro lado, CHALUPA & SNIFFEN (1991) concluiram que as
respostas maximas sdo obtidas com 16-30 g/dia™” de Lis e 10-15 g/dia™” de Met.
SCHWAB (1996), analisando dados anteriores e seus préprios dados, estimou
que as exigéncias de Lis e Met, expressas em percentual de AAE totais que
chegam ao duodeno, correspondem a valores de 15 e 5%, respectivamente.

Para calcular as percentagens de Lis e Met no total de AAE que
chegam ao duodeno, SCHWAB (1996) desenvolveu equagdes para Lis e Met,
com r? de 0,82 e 0,55, respectivamente. Desta forma, pode-se calcular os niveis
de Lis e Met nas ragdes e decidir sobre a conveniéncia de suplementar ou nao
com estes AAs. ROBINSON et al. (1998), no entanto, utilizando as equagdes
propostas por SCHWAB (1996), n&o observaram resultados produtivos
satisfatérios quando usaram suplementacdo de Lis entre 13 e 15% dos AAs
essenciais, por meio da adicdo de Lis protegida (LisP). Os autores concluiram
que, em ragdes de silagem de gramineas, poderiam ser outros os AAs limitantes
e sugeriram que a deficiéncia de His pode ser maior que a de Lis.

Poucos trabalhos sobre balanceamento de AAE tém sido conduzidos

com bovinos de corte.
2.7. Aminoacidos protegidos e analogos

O Interesse em proteger Met livre da degradagao ruminal remonta da
década de 60 e inicio dos anos 70, quando estudos de perfusdo intravenosa do
abomaso e intestino evidenciaram que o perfil de Met absorvida nem sempre foi
adequada em ruminantes (CHALUPA, 1975; SCHWAB, 1995). Esses testes
indicaram que AAs sulfurados, foram claramente os primeiros limitantes para o
crescimento de 1, ganhos de peso de ovinos e também para o crescimento de

bovinos e producédo de vacas em lactagdo. Assim, varios laboratérios comegaram
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a elaborar procedimentos para a protegdo da degradagdo ruminal de Met
(CHALUPA, 1975). Posteriormente, houve o interesse em proteger também a Lis,
quando foi descoberto que esta era o segundo AA limitante para o crescimento
de cordeiros, bovinos e produgao de vacas leiteiras (CHALUPA, 1975; SCHWAB,
1995).

Muitas abordagens foram feitas objetivando proteger fisicamente Met e
Lis da degradacgao ruminal. Tentativas iniciais se focaram em proteger Met com
lipidios, em combinacdo com materiais inorganicos e carboidratos como
estabilizantes, agentes emolientes e enchimentos (SCHWAB, 1995). Em 1960,
no Canada, foi desenvolvido um produto no qual um nucleo de DL-Met, caulim
coloidal e triestearina foi envolvido por uma pelicula de triestearina. Alguns anos
mais tarde, foi produzido na Noruega um produto um pouco mais eficaz
(Ketionin®), que apresentou maior liberagao intestinal dos encapsulados de Met.
O produto continha 30% de DL-Met, 2% de glicose, 4% estabilizante,
antioxidantes e agentes aromatizantes, 6% CaCO3;, 58% e triestearina e acido
oléico. Varios outros produtos de Met protegida com lipidios também foram
avaliados (SCHWAB, 1995).

Mais recentemente, algumas tecnologias foram desenvolvidas para
possibilitar a protecdo do AA, destacando a protecdo pelo revestimento da
superficie do AA com uma mistura de acido graxo/polimeros sensiveis ao pH
(Smartamine™) e a protecdo através do revestimento com matrizes envolvendo
gordura ou acidos graxos saturados, etil celulose e minerais (Mepron®) (GRECO,
2008).

Outro método que tem sido explorado para aumentar a oferta de Met
para ruminantes € o uso de analogos de Met. Analogos de AAs sao gerados a
partir da substituicdo do grupo amino do AA com um grupo de nao-nitrogenado,
como um grupo hidroxila. O mais estudado analogo de AA é a metioniana hidroxi
analéogo (MHA) ou mais apropriadamente chamado de 2-hidréxi-4-(metil) acido
botanico (HMB). Estudos indicam que o HMB livre é mais resistente a
degradagao ruminal que a Met livre (Figura 3), podendo ser absorvido pelo rimen
e omaso através da difusao passiva, e que os ruminantes possuem as enzimas
para a conversdao de HMB a Met. Pesquisas do final da década de 90

demonstraram que os ésteres de varios HMB’s melhoraram a taxa de passagem
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ruminal do HMB (ROBERT et al. 2001; SCHWAB et al., 2001).

Mais recentemente foi desenvolvido o ester isopropilico do HMB
(HMBi). Tem sido observado que parte deste produto € absorvido através da
parede do rumen sem sofrer degradagéo ruminal, constituindo-se em fonte de Met
para ruminantes. Apesar do numero ainda restrito de trabalhos, o HMBi (Figura 3)
parece ser uma fonte propicia para aumentar o suprimento de Met para vacas de
alta producgédo, (NOFTSGER et al., 2005; St-PIERRE & SILVERTER, 2005;
RULQUIN et al., 2006).

N, —
H.C-S-CH,-CH,-CH-COOH L~ Metionina
OH
6 HMB (2-hidréxi- 4 (metil) acido
H,C-S-CH,-CH,-CH-COOH butanico)
lli)H HMBi (_ést’e!‘ isoprt_:p!li_co do
HiC-S-CH,-CH,-CH-COOCH(CH,),| " batanice)

FIGURA 3 — Estrutura quimica da molécula de metionina, HMB e HMBi
Fonte: Adaptado de PATTERSON & KUNG (1988).

2.8. Metabolismo de analogos de metionina

A suplementacdo de dietas para ruminantes com quantidades
fisiolégicas de AAs livres n&o obtiveram sucesso, porque AAs livres séo
degradados rapidamente no rumen. Analogos de Met demonstraram in vitro e in
vivo ser degradados mais lentamente que a Met, neste sentido, analogos de Met
tem sido estudado extensivamente objetivando esta substituicdo (PATTERSON &
KUNG, 1988).

Os efeitos no rimen e nos tecidos foram demonstrados, mas o modo
exato de acdo da Met e seus analogos ndo € conhecido. Analises ruminais tém
mostrado aumento na sintese de proteina bacteriana, no numero de protozoarios,
na sintese de lipidios no rumen, na digestdo de fibras e nas mudancas nos
padrdes dos acidos graxos de cadeia curta (AGCC) (ARAMBEL et al., 1987).

Segundo PATTERSON & KUNG (1988), os hidroxi analogos de
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metionina (MHA) atuam de duas maneiras: 1) resistindo a degradac¢ao ruminal e
aumentando a oferta de Met nos tecidos e 2), alterando o metabolismo no rumen
durante um periodo prolongado, devido a sua menor disponibilidade.

A menor taxa de degradagdao do HMB pode ser benéfica, pois pode
aumentar a chance de HMB ser absorvido fora do riumen, em vez de ser utilizados
por microorganismos ruminais (PATTERSON & KUNG, 1988). De acordo com
estes autores, a ordem decrescente das taxas de desaparecimento no rimen da
Met, HMB e seus derivados foi da ordem de: > MHAME (hidroxi analogo de
metionina metil éster) > MHAEE (hidroxi analogo de metionina etil éster) > L-Met >
HMB (DL, 2-hidroxi-4-(metil) acido botanico) > MHAN (hidroxi analogo de
metionina sal de aménio) > MHAA (hidroxi analogo de metionina amida). As taxas
de desaparecimento ruminal foram maiores para MHAME e MHAEE, com o éster
metilico desaparecendo mais (P<0,05) rapidamente. Entretanto, a concentracao
de HMB nestas culturas aumentou rapidamente, indicando que estas ligagdes
éster eram facilmente quebradas por microorganismos ruminais e estes

compostos sao rapidamente convertidos em HMB (Figura 4).
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FIGURA 4. Conversdo de hidroxi analogo de metionina éster (MHAME) para
hidroxi analogo de metionina (MHA) pelos microorganismos do rimen
in vitro.

Fonte: PATTERSON & KUNG (1988)
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Em estudos in vitro foi demonstrado que o HMBi, no rumen, é
hidrolisado a HMB e isopropanol (ROBERT et al., 2002a). Parte do HMB derivado
do HMBi é absorvido através da parede do rumen e o restante usado como
substrato pelos microrganismos ruminais o que pode estimular a fermentagéo
ruminal (ROBERT et al., 2002b). NOFTSGER et al. (2005) ndo encontraram HMBI
no omaso de vacas em lactacdo que receberam 22 g/dia” de HMBi incorporado
na racao total, encontraram apenas uma pequena quantidade de HMB,
confirmando o uso pelos microrganismos.

ROBERT et al. (2002c) observaram que apdés 10 minutos do
fornecimento do HMBi ja foi possivel detectar o HMB e Met na corrente
sanguinea, com respectivos picos ocorrendo a 1:30h e a 4:00h. O HMBi nao é
absorvido nos intestinos e o local de absor¢cao mais provavel é a parede ruminal
(GRAULET et al., 2005).

A absorg¢ao ruminal de HMBI foi confirmada usando-se cateter nas
veias ruminal e jugular de duas vacas holandesas com rumen funcional. Quando
doses de HMBi foram colocadas no rumen apenas tragos do produto foram
encontrados na veia ruminal e nao foi detectado na jugular. Em contraste,
grandes quantidades de HMB e metionina foram rapidamente encontrados em
ambas as veias, apos a suplementag¢ao ruminal. Maior concentragao plasmatica
de HMB foi encontrada na veia ruminal (8.5 mg/100 g), comparada com a veia
jugular (5.0 mg/100 g), confirmando a absor¢ao ruminal de HMBIi. A concomitante
presenca de HMB e isopropanol na veia ruminal sugere que o HMBi seja
hidrolisado na parede ruminal (GRAULET et al., 2005). NOZIERE et al. (2004),
trabalhando com ovinos também observaram absor¢cdo do HMBi através da
parede ruminal e a hidrélise a HMB e isopropanol neste mesmo local. LOBLEY et
al. (2006), utilizando cordeiros, verificaram que o HMB é convertido em metionina
em diversos 6rgaos sendo os rins (24%) o figado (22%) os principais.

A literatura relata que a enzima L-a-hidroxi acido oxidase (L-HAOX)
esta envolvida na conversao de L-HMB para 2-ceto-4-metil acido butanico (KMB),
a forma “D” do HMB é oxidada a KMB pela agdo da enzima desidrogenase do
acido D-2-hidroxi (D-HADH) mitocondrial e foi encontrada no epitélio ruminal,
omasal, renal e em menor concentracdo no epitélio hepatico em ovinos
(McCOLLUM et al., 2000). A transaminagdo do KMB a L-Metionina ndo & um
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passo limitante e ndo se restringe a um unico doador amino. Em bezerros, o
figado e rim podem converter DL-HMB a L-Metionina através do KMB como um
intermediario (BELASCO, 1972).

2.9. Degradagao ruminal do HMB

A medida em que os microrganismos ruminais degradam a proteina da
dieta, podem comprometer as exigéncias de proteina metabolizavel de
ruminantes. Portanto, a estratégia comumente empregada para atender a esses
requisitos € primeiramente maximizar a sintese de proteina microbiana, e em
seguida, suplementar todas as deficiéncias com fontes de aminoacidos
especificos ou proteinas que resistam a degradagao ruminal.

A suplementagdo de metionina em ruminantes tem sido um desafio,
porque DL-metionina é rapidamente degradada no rumen (NOFTSGER et al.,
2005). No entanto, devido a sua estrutura quimica o HMB pode escapar da
degradagdo ruminal (PATTERSON & KUNG, 1988; KOENIG et al., 1999;.
KOENIG et al., 2002; VASQUEZ-ANON et al., 2001; BATEMAN et al., 2004 ;
NOFTSGER et al., 2005). A por¢cao de HMB que € degradada no rumen relatado
em alguns estudo, tem sido inconsistente, o que provavelmente € resultado de
muitos fatores, tais como dose e tipo de analdgico.

A eficacia do HMB para fornecer uma fonte de metionina depende da
sua resisténcia a degradagdo microbiana no rumen, a sua passagem rapida do
rimen com a fase fluida da digesta, sua absorgdo e metabolismo de metionina
nos tecidos (KOENIG et al. 2002). KOENIG et al. (1999) realizaram dois
experimentos em um estudo para testar o escape ruminal, absorcao
gastrointestinal e a resposta da metionina no soro utilizando HMB liquido em
vacas leiteiras. No primeiro experimento, os pesquisadores usaram quatro vacas
canuladas em um quadrado latino 4 x 4, utilizando niveis de 0, 30, 60 ou 90 g de
HMB no rumen por dia durante 10 dias. As amostras duodenal foram coletadas
em 16, 20 e 24 horas apds a administragdo durante os ultimos 5 dias e agrupados
para analise e observaram que o HMB nao foi detectado no conteudo duodenal. O
segundo experimento foi semelhante ao primeiro, no entanto, as amostras ruminal

e duodenal foram coletadas em 0, 1, 3, 6, 8, 12 e 24 horas apds a administracdo
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do HMB rumen. As concentracbes de HMB no conteudo ruminal e duodenal
aumentou a valores de pico em 1 e 3 horas, respectivamente, e, em seguida,
diminuiu para valores basais apds 12 horas. Baseado nestes dados os
pesquisador relataram que 50% (+ 2,8%) do analdgico escapou da degradagao
ruminal. Concentragdes séricas de metionina atingiu o pico em 6 horas apos a
adiministrcao de HMB e foram trés vezes o nivel pré-dose, em seguida retornou a
concentracdes pré-dose por volta de 12 horas.

Em um estudo similar, KOENIG et al. (2002) relataram uma passagem
média de HMB ruminal de 39,5% com niveis crescentes de HMB. As vacas foram
tratados em um quadrado latino 4 x 4 com 0, 25 ou 50 g de HMB liquido ou 51,2 g
do HMB seco. A presenga do HMB no duodeno nao diferiu (p>0,05) entre as duas
fontes do analdgico, e ndo houve diferenga (p>0,05) entre os niveis de 25, 50 e
51,2 g. Da mesma forma, PATTERSON & KUNG (1988) nao relataram diferengas
na degradagédo do analdgico seco ou liquido, e relataram um escape ruminal de
55%. Estes resultados contrastam com os de WINDSCHITL & STERN (1988), que
relatou degradagédo extensiva do sal de Calcio de HMB em fermentagdes de
cultura continua (in vitro).

BATEMAN et al. (2004) adicionaram zinco e monensina soédica,
conhecidos inibidores da degradagao de proteinas, para aumentar ainda mais o
fluxo de HMB para o duodeno, com pouco ou nenhum sucesso, no entanto, a
fragdo sobrepassante de HMB foi significativa. A média de degradabilidade
ruminal da HMB foi de 65,6% e nao foi afetada pela adigdo de Zinco ou
monensina.

Em estudo in vivo JONES et al. (1988) reportaram elevada
degradagdo de HMB. Recuperarando menos de 1% na digesta duodenal,
resultando em degradacdo ruminal de mais de 99% para todos os trés
suplementos (DL-metionina, sal de calcio do HMB, e HMB na forma acida). Os

suplementos foram incluidos nas dietas em quantidades de 15 a 20 g/dia'1.
2.10. Doadores de metil

Além de sua contribuicdo direta para a sintese de proteinas e precursor

na sintese de cisteina, metionina desempenha um papel fundamental nas reagdes
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transmetilagcdo na biossintese de colina, betaina, vitamina B12, fosfolipidios e
carnitina, produtos que estdo envolvidos no metabolismo de lipidios no figado

(LUNDIQUIST et al.,, 1985; FINKELSTEIN, 1990; LOEST et al.,, 2002a). A
metionina pode ser convertida em S-adenosilmetionina (SAM), que €& um
mediador importante na sintese de poliaminas, fosfolipidios, proteinas, acidos
nucléicos, e mais de cem outras reagdes biolégicas conhecidas (LOBELY, 1992).

A metionina é importante no fornecimento de grupos carbono-metil em
reacoes SAM-dependente. Para a doagdo de um grupo metil, a SAM ativa é
convertido para a homocisteina, composto toxico e deve ser tanto transsulfurada
em cisteina ou remetilada em metionina (LOBELY, 1992). Ha duas enzimas que
sao responsaveis pela reducao da homocisteina para produzir metionina. Betaina-
homocisteina metiltransferase (BHMT) produz metionina por metilagcdo de
homocisteina usando betaina como doador de metila, enquanto o 5-
metiltetrahidrofolato-homocisteina catalisa a formacdo de Met pela transferéncia
de um grupo metil do 5-metiltetrahidrofolato a homocisteina (FINKELSTEIN,
1990).

Em ambos os casos, pora metionina ser remetilada, deve haver um
numero adequado de carbonos de substratos disponiveis na dieta, caso contrario,
o intermediario de metionina permanece oxidada (LOBELY, 1992). A metionina é
apenas um, de um grupo de compostos, incluindo betaina, inositol e colina,
conhecida como lipotropicos, que sao conhecidos por sua atividade de
transmetilacdo (CHAING et al., 1996). A disponibilidade de uma fonte de grupos
metil, tais como betaina ou colina, pode ser importante para a preservagao de
metionina (LOEST et al., 2002a).

O ruminante tem uma baixa capacidade para doar compostos metil
devido a dieta e a degradagdo ruminal (LOBELY, 1992). Assim, algumas
tentativas por parte de pesquisadores tem sido propostas para fornecer um
abastecimento alimentar de grupos metil para diminuir o catabolismo da
metionina. Esta abordagem, em teoria, poderia fornecer um meio de conservagao
da metionina para o anabolismo protéico ou SAM-dependente de metilacdo de
fosfolipidios e, assim, um possivel aumento da massa magra ou deposigao de
gordura (LOBELY, 1992).


http://jas.fass.org/content/86/8/1951.full#ref-14
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LOEST et al. (2002a) usaram novilhos Holandeses, em dois quadrados
latino 5 x 5 projetado para testar poupadores de metionina por um conhecido
grupo metil betaina doadores e colina. No primeiro experimento, bois canulados
no rdmen, foram infundidos com dietas suplementadas com agua, 2 g/dia” L-
metionina, 1,7 g/dia™ L-cisteina, 1,6 g/dia™’ de betaina, e 1,7g /dia” de L-cisteina +
betaina. A retengdo de nitrogénio foi maior (p<0,05) em resposta a dieta
suplementada com L-metionina, indicando uma deficiéncia de aminoacidos
sulfurados, que foi intencionalmente criado pelo modelo. A infusdo de cisteina
resultou apenas em uma tendencia de aumento (p=0,16) na retencdo de
nitrogénio. A falta de resposta a suplementacédo de cisteina demonstrou que os
requisitos para a metionina ndo foram poupados por cisteina na dieta dos bois. Da
mesma forma n&o observaram (p>0,05) respostas no saldo de nitrogénio em
infusdes abomasal de betaina ou betaina + cisteina. A betaina na dieta, quando
desprotegida, € rapidamente degradado por microrganismos ruminais
(MITCHELL et al., 1979).

Da mesma forma, em outro estudo utilizando betaina desprotegida
para bovinos em crescimento (LOEST et al., 2001) e em terminagdo (GOODALL
& BRETHOUR, 1999), as dietas resultaram em aumento pouco expressivos no
desempenho dos animais.

LOEST et al. (2002a) ndo conseguiram demonstrar um efeito poupador
de metionina com a adicdo de betaina no primeiro experimento. Entretanto, em
um segundo experimento, uma maior quantidade de betaina foi utilizada. As
dietas utilizadas no segundo experimento consistiram de infusdo abomasal de
agua, 2 g/dia” de L-metionina, 8 g/dia” de betaina, 16 g/dia™” de betaina, e 8
g/dia™ de colina. Mais uma vez, a infusdo abomasal de metionina levou a um
aumento (p<0,05) na retencdo de nitrogénio. A infusdo abomasal de betaina em
concentragcdes cinco e dez vezes maior que no primeiro estudo resultou apenas
em uma tendencia de aumento em retencdo de nitrogénio. Da mesma forma, a
suplementagdo com 8 g/dia™’ de colina ndo aumentaram a retenc&o de nitrogénio.

Algumas pesquisas sugerem que a suplementacao de betaina e colina
podem afetar positivamente o desempenho e caracteristicas de carcaca em
bovinos de corte. DROUILLARD et al. (1998) utilizaram um total de 216 bois em

terminacdo em dois experimentos para avaliar as interagdes entre os niveis de
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gordura dietética, proteina e colina protegida. No primeiro experimeto os bois
receberam 0 ou 5 g/dia™ de colina em conjunto com niveis de proteina e lipideos.
A suplementacdo de colina tendeu a aumentar o ganho de peso médio diario
(GPMD) (p<0,13), e a porcentagem de gordura na carcagas (p<0,23). No segundo
ensaio, as dietas foram com niveis de colina protegida no rimen (2 ou 9 g/dia™).
A suplementagao resultou em melhoras linear no GPMD (p<0,01), consumo de
matéria seca (CMS) (p<0,05) e peso de carcaga. Além disso, todas as medidas de
gordura da carcaga aumentou numericamente com o nivel crescente de colina.
BRYANT et al. (1999) relataram uma resposta cubica (p<0,10) para
GPMD e converséao alimentar (CA) em resposta aos niveis de colina protegida no
rumen, mas as caracteristicas da carcaga nao foram significativamente afetados
pela colina suplementar. Em um segundo experimento, o0s mesmos
pesquisadores relataram pouca ou nenhuma melhora no desempenho de
cordeiros em crescimento suplementados com niveis de colina protegida no
rumen. BINDEL et al. (2000) também reportaram efeitos positivos em GPMD,
(p<0,10) e eficiéncia alimentar (EA) (p<0,10), mas nao relataram resultados
positivos para as caracteristicas de carcaca a suplementagao de colina protegida.
LOEST et al. (2002b) estudaram o efeito da suplementacao de betaina
no acabamento de bovinos confinados e relataram aumento (resposta cubica,
P<0,05) no marmoreio para dietas de novilhas alimentadas com 4 ou 12 g/dia™.
Geralmente, os resultados da suplementacdo de compostos doador de
metil para ruminantes s&o inconsistentes. Sob certas condi¢des, estes compostos
podem alterar o desempenho e caracteristicas de carcaga, mas a falta de
consisténcia dos resultados de pesquisa, sugere que ainda ha muito por ser

esclarecido sobre os efeitos potenciais dos doadores de grupo metil.
2.11. HMB e o metabolismo de lipidios

Como explicado anteriormente, a metionina é essencial nas reacoes
SAM-dependente e uma das importantes reagdes bioldgicas SAM-dependente
envolve a sintese de fosfolipidios. A metionina esta, portanto, diretamente
relacionada com a sintese de fosfolipidios, bem como é precursora da sintese

hepatica de apolipoproteinas, que sdo constituintes estruturais da lipoproteina de
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muito baixa densidade (VLDL) (BERTICS & GRUMMER, 1999). Em estudos
iniciais com suplementagdo de HMB para ruminantes, foi demonstrado aumento
de lipidios no sangue (POLAN et al., 1970) e alteragbes nas fracbes de
lipoproteinas sanguineas (MCCARTHY et al., 1968).

O mecanismo pelo qual lipidios aumentam na corretente sanguinea,
quando os ruminantes sdo suplementados com HMB tem sido debatida por
pesquisadores. PATTON et al. (1970) relataram um aumento no numero de
protozoarios no rumen quando o HMB foi adicionado em uma dieta de alto gréo
para ovelhas. Protozoarios sao importantes fornecedores de fosfatidilcolina,
componente das lipoproteinas, que tem se mostrado uma importante molécula
envolvida na exportagdo de gordura do figado pelo VLDL e quilomicrons em ratos
(YAO & VANCE, 1988).

Neste sentido, FERNANDES et al. (2008) avaliaram o efeito de
suplementos organicos sobre o desempenho de bovinos em pastagens, onde os
tratamentos foram: suplemento controle (compreendendo o produdo comercial,
Premiphés Campo Extra); AGE (suplemento controle adicionado de mistura
organica comercial de acidos graxos essenciais); AGEF (Suplemento AGE
enriquecido com fosfatidilcolina) e constataram que o uso do aditivo orgéanico
contendo acidos graxos essenciais e sua associagao a fosfatidilcolina promoveu
aumento no ganho de peso médio diario de 13 e 18%, respectivamente.

No entanto, LUNDQUIST et al. (1985) estudaram os efeitos de sulfato
de sodio, HMB, e DL-metionina sobre suplementagao ruminal de protozoarios em
um quadrado latino 3 x 3 e constataram que o numero de protozoarios ciliados
total foram maiores (p<0,05) para o tratamento DL-metionina ndo havendo
diferengca (p>0,05) entre os tratamentos, sulfato de s6dio e HMB. Contudo,
NOFTSGER et al. (2003), nao relataram aumentos significativos na contagem de
protozoarios no rumen e omaso de vacas alimentadas com HMB, HMBi, ou DL-
metionina em comparacdo com uma dieta controle.

Alguns pesquisadores acreditam que a melhora no metabolismo
lipidico em resposta a suplementagdo de HMB, poderia ser devido a mudancas
nos padrées de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) no rimen. Aumento de
acetato ruminal em relacdo ao proprionato foram observados com a
suplementacdo de HMB (ROSSER et al, 1971). LUNDQUIST et al. (1985)
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reportou que mudancas nas consentreacbes de AGCC no rumen poderia
influenciar o conteudo de gordura do leite em vacas leiteiras,ou seja, diminuindo o
propionato e aumento de acetato poderia aumentar a deposigcdo de gordura
corporal e a gordura do leite. Embora esta teoria possa ser verdadeira, nenhuma
tendéncia consistente na producdo de AGCC foram observados a partir de adigao
de HMB. Alguns pesquisadores relataram nenhuma mudanga para o acetato,
propionato e butirato (WINDSCHITL & STERN, 1988;. VASQUEZ-ANON et al,
2001), enquanto outros tém relatado diminuicdo (GIL et al., 1973.) e aumento
(LUNDQUIST et al., 1983) na producao de acetato. A concentracdo de butirato
também mostrou-se diminuir (Gil et al., 1973) ou permanecer inalterado
(LUNDQUIST et al.,, 1983). Em alguns estudos, valerato (WINDSCHITDL &
STERN, 1988), isobutirato e isovalerato (LUNDQUIST et al., 1983) mostraram
nenhuma mudancga, entretanto, NOFTSGER et al. (2003) relataram resposta
quadratica (p<0,05) em valerato com o aumento do nivel de HVIB.

O pH em sistemas de cultura continua (in vitro) € muitas vezes mais
estavel do que no rumen, e pode, assim, ter afetado a produ¢cdao de AGCC em
alguns dos estudos citados (NOFTSGER et al., 2003).

RAY et al. (1983) sugerem que os efeitos sobre o metabolismo lipidico
pode ser um resultado do aumento das concentragdes séricas de metionina.
Aumento da concentragdo de metionina no sangue tém sido relatados com a
suplementacado de HMB (BELASCO, 1980;. KOENIG et al., 2002). Como afirmado
anteriormente, a metionina é essencial na sintese de metabdlitos lipidicos e de
lipidios (BERTICS & GRUMMER, 1999). E razoavel que, sob certas condi¢ées, os
aumentos nas concentracdes séricas de metionina poderia proporcionar aumento
da quantidade de precursor para a sintese de lipidios (RAY et al., 1983.).

Aumento de lipidios no sangue de vacas alimentadas com HMB
apoiam esta teoria. BERTICS & GRUMMER (1999) relataram aumento de acidos
graxos nao esterificados no plasma de vacas suplementadas com HMB. Da
mesma forma, LOOR et al. (2002) relataram que 30 g/animal.dia” de
suplementacdo de HMB aumentou a concentragdes plasmaticas de acidos graxos

em vacas.
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2.12. Desempenho e caracteristicas da carcagca de bovinos suplementados

com analogos de metionina

A metionina tem sido apontada como o primeiro AA limitante para
bovinos em crescimento (RICHARDSON & HATFIELD, 1978; WILKERSON et al,
1993), e diferentes fontes de metionina tem sido estudadas com o objetivo de
investigar a melhora do desempenho de bovinos de corte. Efeitos positivos na
degradabilidade ruminal da matéria seca (MS) e da fibra em detergente neutro
(FDN) de ragdes suplementadas com DL- Metionina foram observados por
HUISMAN et al. (1988) e NOFTSGER et al. (2005). VAZQUEZ-ANON, et al.
(2001) relataram melhora na eficiéncia de sintese microbiana com a inclusdo de
HMB na dieta. Alteragdes no metabolismo lipidico, na digestdo da fibra, na
sintese de proteina bacteriana, no numero de protozoarios e nos padroes dos
AGCC sao esperadas (LUNDQUIST et al., 1985; ARAMBEL et al., 1987; WILSON
et al., 2008).

E razoavelmente e bem estabelecido que a adigdo de HMB & dieta de
bovinos de leite aumenta a sintese de gordura, refletindo em aumentos em
percentagem de gordura do leite (LUNDQUIST et al., 1983; ST-PIERRE &
SYLVESTER, 2005). Neste sentido, especula-se que o efeito da metionina como
doador de grupo metil € um mecanismo que poderia melhorar a sintese de
gordura intramuscular e no acabamento de bovinos. No entanto, resultados de
pesquisas com suplementagdo de analogos de metionina para bovinos de corte
sdo controversos, existe uma falta de consisténcia nas respostas dos dados de
desempenho e os resultados de caracteristicas de carcagca sao geralmente
decepcionantes.

Na Tabela 3 esta apresentada uma compilagdo de resultados de 10
experimentos de crescimento e/ou terminacao de bovinos confinados. Respostas
positivas, em pelo menos uma variavel de desempenho, foram observadas em
cinco experimentos, respostas negativas em dois e auséncia de resposta a
suplementacao de metionina, foram constatadas em quatro experimentos. Para
os resultados de caracteristicas de carcaca, dos seis experimentos revisados,
apenas em um observou-se resultado positivo (peso de carcaga quente),

entretanto, a resposta parece estar mais relacionada com o maior peso final dos
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animais abatidos aos 105 dias no trabalho de VAN KOEVERING et al. (1994), que
propriamente por algum efeito do HMB sobre o metabolismo lipidico dos animais.

TABELA 3. Resumo dos dados de desempenho e caracteisticas da carcaga de
bovinos em crescimento e/ou terminacdo suplementados com

metionina

PF GPMD CMS EA CA CC Referéncia

+ + + NI + + VAN KOEVERING et al. (1994)
- - - NI - - VAN KOEVERING et al. (1994)
NS NS NS + NI NS HUSSEIN & BERGER (1995)
NS NS NS NS NI NS CAMPBELL et al. (1997)
NS + NS NS NI NS KLEMESRUD et al. (2000)
NS NS NS NS NI NI LOEST et al. (2001)
NS NS - NS NI NS WILSON et al. (2008)
NS NS NS NS NI NS WILSON et al. (2008)
NS + + NS NI NI HERSOM et al. (2009)
NS NS NS NS NI NI HERSOM et al. (2009)

NI + NI NI NI NI OLIVEIRA et al. (2010)

NS = nao significativo; NI = ndo informado pelo autor; + = efeito positivo; - = efeito negativo.

PF = Peso final (kg); GPMD = Ganho em peso médio diario (kg/dia); CMS = Consumo de matéria
seca (kg/dia); EA = Eficiéncia alimentar (GPMD/kg MS consumida); CA= conversao alimentar kg
MS consumida/GPMD); CC = caracteristicas da carcaca

Nao esta claro por que existem diferencas na resposta a
suplementagcdo de metionina em bovinos em crescimento e por que existem
diferencas nas respostas entre as fontes de metionina. Apesar da conclusao de
que a metionina é o aminoacido mais limitante em bovinos em crescimento,
muitas vezes, respostas em GPMD nao sao reportadas com a adicdo de
metionina. E provavel que a resposta a suplementacdo com metionina pode ser
menos evidente quando bovinos em crescimento sdo alimentados com dietas
onde haja uma combinacgao de fontes de proteina ou em dietas de baixa proteina
basal (MERCHEN & TITGEMEYER, 1992). Respostas significativas a
suplementacdo de metionina para bovinos em crescimento ocorrem mais
frequentemente quando a metionina foi adicionado em dietas baseadas em
forragens, naturalmente deficientes em determinados aminoacidos (VEIRA et al.,
1991; ARCHIBEQUE et al., 2002; HERSOM et al.; 2009).
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Embora muitas pesquisas tenham sido realizadas com a
suplementacdo de metionina para bovinos em crescimento, ha muito pouca
pesquisa publicada pra bovinos em terminacéo. Evidenciando a necessidade de
mais pesquisas para uma melhor compreensao dos efeitos da suplementacao de
HMB em dietas de terminacdo, e determinar com maior precisao se tais efeitos

podem ser benéficos para o produtor de carne bovina.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Avaliar a inclusdo de niveis do analogo de metionina HMB (DL, 2-
hidroxi-4-(metil) acido boténico) em dietas de bovinos da raga Nelore terminados

em confinamento.

3.2. Objetivos especificos

e Avaliar o consumo de matéria seca em g/dia”’ e % do peso vivo;

e Determinar a degradabilidade “in vitro” da matéria seca das dietas
experimentais;

e Avaliar o desempenho animal (peso final, ganho de peso total, ganho de peso
médio diario, converséao e eficiéncia alimentar);

e Determinar as caracteristicas quantitativas das carcacgas;
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local e animais

4.1.1. Experimento 1

O experimento 1 foi conduzido nas instalagbes do confinamento
experimental de bovinos de corte da Escola de Veterinaria e Zootecnia da UFG
(CEBC-UFGQG) localizada no municipio de Goiania, com altitude de 771 m, latitude
16°36' sul e longitude 49°15' oeste e foi executado entre os meses de agosto e
novembro de 2009. Foram alojados por 111 dias, 128 animais da raca Nelore,
machos, ndo castrados, com peso inicial 290 kg (+ 20,50) em 16 baias de 77 m?,
sendo 8 animais/baia, com uma area de 9,63 m%animal

Os dados de caracteristicas das carcagas foram coletados em
frigorifico sob inspecado federal, localizado no municipio de Palmeiras-GO, a 93

km do local do experimento.

4.1.2. Experimento 2

O experimento 2 (degradabilidade in vitro da matéria seca das dietas
experimentais) foi realizado no Laboratério do Departamento de Produgéo Animal
da Escola de Veterinaria e Zootecnia da UFG, apds o termino do experimento 1.
Para coleta de liquido ruminal foi utilizado um animal da raga Holandés, macho,

nao castrado, com peso aproximando de 200 kg, munido de canula ruminal.

4.2. Tratamentos

Para ambos os experimentos (1 e 2), as dietas foram isoprotéicas e
isoenergéticas, com 16% de PB e 70 % de NDT, apresentando quatro niveis de
inclusdo de HMB (DL, 2-hidroxi-4-(metil) acido botanico). As ragdes foram
balanceadas utilizando o NRC (1996) Nivel-1. No experimento 1, o HMB foi pré-
misturado junto a mistura mineral e ao farelo de soja em misturador em “Y”

diariamente e incluido nas ragdes em seus devidos niveis, multiplicando-se o
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nivel de inclusao pré-determinado, pelo numero de animais da baia. Os
tratamentos foram: TO = dieta controle (sem HMB); T5 = dieta com 5 g
HMB/animal.dia™; T10 = dieta com 10 g HMB/animal.dia™; T15 = dieta com 15 g

HMB/animal.dia™. A composicao das dietas estdo demonstradas na Tabela 4.

TABELA 4 - Proporgbes dos ingredientes, expressas na base da matéria seca e
percentual de FDN (fibra em detergente neutro), PB (proteina bruta)
e NDT (nutrientes digestiveis totais) das ragbes experimentais

Tratamentos

Ingredientes T0 T5 T10 T15
Bagaco de cana in natura (%) 13,44 13,44 13,44 13,44
Casca de soja (%) 41,67 41,67 41,67 41,67
Milho (%) 18,15 18,15 18,15 18,15
Caroco de algodao (%) 17,47 17,47 17,47 17,47
Farelo de soja (%) 5,38 5,38 5,38 5,38
Melago (%) 1,34 1,34 1,34 1,34
Uréia (%) 0,67 0,67 0,67 0,67
Mistura Mineral (%)* 1,88 1,88 1,88 1,88
Composicao

FDN 52 52 52 52

PB 16 16 16 16

NDT 70 70 70 70

* Niveis de garantia por kg do produto na mistura mineral (Calcio = 103,00 g/kg; Fésforo = 45,0
g/kg; Enxofre = 40,00 g/kg; Magnésio = 44,00 g/kg; Potassio = 61,50 g/kg; Sédio = 114,50 g/kg;
Cobalto = 48,50 mg/kg; Cobre = 516,00 mg/kg; lodo = 30,00 mg/kg; Manganés = 760,00 mg/kg;
Selénio = 9,00 mg/kg; Zinco = 2.516,50 mg/kg; Fldor = 450,00 mg/kg; Monensina Sddica =
2.000,00 mg/kg).

4.3. Periodo experimental e coleta de dados

4.3.1. Experimento 1

Antecedendo o periodo experimental, os animais foram submetidos a
um periodo de adaptacao de 21 dias as instalagcbes e a dieta experimental. As
racbes de adaptacdo continham os mesmos ingredientes das ragdes

experimentais, sendo inicialmente utilizados niveis de 60% de concentrado. O teor
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de forragem foi reduzido em 10 unidades percentuais a cada 7 dias. Apds os 21
dias de adaptacdo os animais passaram a receber as ragdes definitivas e
permanecerao mais 90 dias confinados. Todos os animais foram vacinados contra
clostridioses e receberao dose de vermifugo e de complexo vitaminico ADE no dia
0 do experimento.

Durante o confinamento, os animais foram alimentados a vontade, uma
vez ao dia, as 8 horas da manha, utilizando um vagao de mistura total, marca
Siltomac modelo 203, equipado com balanga eletrénica e esteira. O consumo
voluntario da dieta foi registrado diariamente, através da pesagem da quantidade
de alimento oferecido e das sobras de alimento que eram pesadas e retiradas
uma vez por semana. A oferta de alimento estipulada foi 10% acima do consumo
voluntario, sendo regulada de acordo com o consumo do dia anterior.

Os animais foram pesados apos jejum alimentar de 12 horas no inicio
do periodo de adaptagao, apos 21 dias (término da adaptagao) e em intervalos de
30 dias, totalizando 90 dias de experimento.

Foram coletadas amostras representativas dos componentes da dieta
alimentar (concentrado e volumoso) no inicio da adaptacdo e semanalmente
durante o periodo experimental. Estas amostras foram compostas (a cada 4
semanas) e congeladas para posteriores analises laboratoriais.

Os dados de desempenho coletados e calculados foram: peso inicial
(PI) e peso final (PF), consumo de matéria seca (CMS), consumo de matéria seca
em % peso vivo (CMS%PV), ganho de peso diario (GPD), Ganho de peso total
(GPT), conversao alimentar (CA) e eficiéncia alimentar (EA).

Ao final do experimento os animais foram abatidos e realizados as
avaliagdes de carcaca. O peso da carcaca quente foi obtido no final da linha de
abate, antes da entrada para a camara de resfriamento, onde estas foram
identificadas e pesadas. O peso da carcacga fria foi obtido apds resfriamento da
carcaga por 24 horas em camara de resfriamento a 0 £ 1°C. Os rendimentos
percentuais de carcaga quente foram obtidos segundo formula proposta por
REZENDE (2010):

RCQ (%) =PCQ x 100
PVA
Onde:

RCQ = rendimento de carcaca quente;
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PCQ = peso da caraca quente;
PVA = peso vivo de abate.

O peso dos cortes primarios, dianteiro e traseiro, foram obtidos na meia
carcaca direita, sendo o seu percentual expresso em relagdo ao peso de carcaca
fria conforme descrito por REZENDE (2010).

Na meia carcaga esquerda foi realizado um corte entre a 12% e 132
costelas para exposigdo do musculo Longissimus dorsi (MLD). A espessura de
gordura recobrindo o MLD foi medida em trés pontos com auxilio de paquimetro,

cuja média forneceu a espessura de gordura subcutanea (REZENDE, 2010).
4.3.2. Experimento 2

Os procedimentos descritos nos itens 4.3.2.1; 4.3.2.2; 4.3.2.3 foram
adotados em conformidade com a técnica proposta por CAMPOS et al. (2004)

4.3.2.1. Preparacgao dos sacos de TNT e das amostras

Foram confeccionados sacos de TNT (tecido ndo tecido) com
dimensodes 5,0 cm x 5,0 cm (LINO et al., 2011), foram lavados com acetona por
trés a cinco minutos. Apds o escoamento do produto, foram colocados em estufa
com circulacao forcada de ar a 55°C por duas horas e posteriormente em estufa a
105°C, por 12 horas.

Apos serem colocados em dessecador por 40 minutos e marcados com
lapis permanente, os sacos tiveram seu peso registrado. Em cada saco, foram
adicionados 0,5 g de amostra da ragdo experimental, moida em peneira com crivo
de 1 mm e HMB nos niveis de 0; 0,057%; 0,114% ou 0,171% da MS da dieta total
(projetadas para fornecer 0, 5, 10 e 15 g/animal.dia”’ de HMB) conforme
tratamentos. Posteriormente, 34 sacos (32 amostras, um branco e uma
testemunha) de um tratamento foram selados e acondicionados nos jarros de
vidro da incubadora TE-150 (TECNAL). O branco (saco lacrado vazio) consistiu
no fator de corregdo. As amostras foram incubadas em duplicata (que

posteriormente formaram uma unica amostra de cada tempo).
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4.3.2.2. Preparacgao da solugao tampao

Inicialmente, a (ST) solugdo tampao (4,08 g de KH,POy4; 1,5 g de
MgS0,4.7H,0; 8,72 g de Na;HPO,4; 0,50 g de KCL em 1L de agua destilada) foi
completada com as seguintes solugbes para cada litro da ST: 20 mL da solugao
carbonato de sédio anidro (15,73 g de Na,CO3/100 mL); 10 mL da solugédo de
uréia (8,0 g da uréia/100 mL); 0,10 g de CaCly; e 0,025 g de Na,S.9H,0, e
ajustada para obter pH final de 6,8 e pré-aquecidas a 39°C. Aproximadamente
1600 mL da solugao resultante (tampao Kansas) foram adicionados a cada jarro,
contendo os sacos (substrato, branco e testemunha).

Os jarros de digestdo foram colocados na incubadora, que foi
aquecida a temperatura de 39°C, 20 a 30 minutos antes da incubacao do liquido

ruminal e infusdo de CO..

4.3.2.3. Coleta, preparacgao do liquido ruminal e incubagao

Foram realizadas duas coletas de liquido ruminal, com intervalo de
uma semana. Antes da coleta do liquido ruminal, garrafa térmica, funil, provetas,
recipientes de coletas e liquidificador foram aquecidos com agua a 39°C.

O liquido ruminal foi coletado as 8 horas da manha, apds adaptacéo do
animal a dieta experimental por dez dias.

Cerca de 2000 mL de liquido foram coletados manualmente, com
retirada de diferentes locais, o liquido ruminal foi misturado em liquidificador
aquecido a velocidade alta durante 30 segundos, apds a mistura, o liquido foi
filtrado em tecido de algodao e colocado em garrafa térmica aquecida. O material
foi enviado logo em seguida ao laboratério e 400 mL foram adicionados nos
jarros, contendo os sacos de incubagdo e solugdo tampdo de Kansas e
acondicionados na incubadora TE-150 (TECNAL). Todo procedimento ocorreu
com infusdo constante de CO,,

As amostras foram incubadas por 0, 2, 4, 8, 12, 24, 48h a 39°C, em
meio anaerobio. Apds a retirada dos sacos de TNT, estes foram colocados em
agua fria para paralisar a atividade microbiologica e posteriormente lavados em

agua corrente com balde, até que a agua se apresentasse clara. Depois de
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retirado o excesso de agua, os sacos foram colocados em Becker de 250 mL com
acetona, por 5 minutos, e levados a estufa com circulagao forgada de ar 55°C e
secados completamente a 105°C, por 12 horas. Os sacos foram colocados em
dessecador durante 40 minutos e tiveram seu peso registrado.

Para calcular a degradabilidade da MS foi utilizada a formula descrita
por CAMPOS et al. (2004):

DgMS (%) =A—-(B—-Br)x 100
A

Onde:
DgMS (%) = degradabilidade da MS em porcentagem;
A = matéria seca inicial = peso da amostra x 22 MS/100;
B = matéria seca residual = peso do saco com residuo seco — peso do cadinho;
Br = peso do residuo do branco (g).
Os dados de degradabilidade obtidos foram ajustados pelo modelo de
JRSKOV & MCDONALD (1979), segundo a equagao:
p=a+b(1-e®)
Em que:
p = taxa de degradagéo no tempo t;
a = fracao de rapida degradacao (representado pelo intercepto da curva de
degradagao no tempo zero);
b = fracdo potencialmente degradavel;
¢ = taxa horaria de degradacao da fragao potencialmente degradavel;
e = log natural de “-ct”.
t = tempo de incubacao;
a+b<100
As constantes a, b e c¢ foram utilizadas para calculos da
degradabilidade potencial (a+b), que representa o alimento solubilizado ou
degradado no rumen quando o tempo nao é fator limitante e a degradabilidade
efetiva conforme equacgédo de GRSKOV et al. (1980).
p =a + (bc)/(c+Kp)
Onde:
p = representa a taxa de degradabilidade efetiva;
a = é a intersecao da curva no tempo zero, a fragdo rapidamente soluvel,

b = é a fragdo potencialmente degradavel, a fracdo degradada no tempo;
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c = é a taxa horaria de degradacgéo da fragao potencialmente degradavel,
Kp = taxa estimada de passagem das particulas no rumen por hora.

ORSKOV et al. (1980) relatam que Kp pode variar de 0,01 a 0,1.
A.F.R.C. (1992) recomenda taxa de 0,05/h para gado de corte recebendo alto
nivel de dietas mistas.

4.4. Delineamento experimental e analise estatistica

4.4.1. Experimentos 1 e 2

Para o experimento 1 foi adotado o delineamento em blocos completos
casualizados, composto por quatro tratamentos e quatro repeticbes. Os animais
foram distribuidos nos blocos de acordo com o peso vivo. Para todos os
parametros analisados, a baia foi utilizada como unidade experimental.

Para o experimento 2 foi adotado delineamento inteiramente
casualizado, composto de quatro tratamentos e quatro repetigdes.

Os dados de desempenho, -caracteristicas de <carcagca e
degradabilidade in vitro da MS foram analisados estatisticamente com auxilio do
software R (R Development Core Team, 2011).

Todos os dados foram testados para se verificar a distribuicdo normal
dos erros e a homogeneidade das variancias, utilizando-se o auxilio do software R
(R Development Core Team, 2011).

O quadro resumido do esquema de analise de variancia dos

experimentos 1 e 2 estdo apresentados nas Tabelas 5 e 6 respectivamente.

Tabela 5. Resumo esquematico da analise de variancia para os parametros
avaliados no experimento 1

Fatores de Variagao Graus de Liberdade*
Bloco 3
Tratamento 3
Residuo 9
Total 15

*Graus de liberdade associados a analise das seguintes variaveis resposta: peso inicial, peso final,
ganho de peso total, ganho de peso médio diario, consumo de matéria seca, consumo de matéria
seca em % do peso vivo, conversao alimentar, eficiéncia alimentar e caracteristicas de carcaga.
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Tabela 6. Resumo esquematico da analise de variancia para os parametros
avaliados no experimento 2

Fatores de Variagao Graus de Liberdade*
Tratamento 3
Residuo 12
Total 15

*Graus de liberdade associados a analise da, degradabilidade in vitro da ragao experimental.

4.5. Analises laboratoriais

As amostras dos ingredientes foram secas em estufas de ventilagao
forcada (55°C) até atingirem peso constante, moidas em moinho tipo “Willey”
provido de peneira de 1 mm e analisadas para determinagdao de matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e extrato estéreo (EE) de acordo
com o AOAC (1990), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) de acordo com os métodos propostos por VAN SOEST et al. (1991) e
adaptado para o aparelho determinador de fibra TE-149 (TECNAL).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Experimento 1

5.1.1. Analises bromatolégicas

Os dados das analises bromatoldgicas dos ingredientes da ragao sao

apresentados na Tabela 7.

TABELA 7 — Composig¢ao bromatotdlgica dos ingredientes da ragao experimental

% da MS
Ingredientes MS (%) PB FDN FDA EE MM
Bagaco de cana in natura 60,76 3,08 85,16 56,34 0,70 1,92
Casca de soja 95,78 14,58 69,47 51,39 1,95 4,01
Milho 94,92 949 12,81 6,74 3,74 1,16
Carocgo de algodao 92,62 22,15 48,83 38,63 17,37 3,44
Farelo de soja 96,05 49,78 15,73 10,38 1,34 7,48
Melaco 92,62 3,77 1,40 0,76 0,01 15,29

MS = Matéria seca; PB = Proteina bruta; FDN = Fibra em detergente neutro; FDA = Fibra em
detergente acido; EE = Extrato etéreo; MM = Matéria mineral

Os teores de MS do bagaco de cana in natura, casca de soja, milho e
farelo de soja estiveram um pouco acima daqueles compilados por VALADARES
FILHO et al. (2006), ja os demais ingredientes, estiveram dentro dos padrbes
normais. Os teores de PB, FDN, FDA, EE e MM dos ingredientes se encontraram
dentro de um intervalo normal (VALADARES FILHO et al., 2006).

5.1.2. Consumo e desempenho

Os dados de peso inicial (Pl), peso final (PF), ganho de peso total
(GPT), ganho de peso médio diario (GPMD), consumo de matéria seca (CMS),
consumo de matéria seca em % do peso vivo (CMS%PV), conversao alimentar
(CA) e eficiéncia alimentar (EA) obtidos neste estudo sao apresentados na Tabela
8.
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TABELA 8. Valores médios de consumo e desempenho de bovinos Nelore
terminados em confinamento submetidos a niveis crescentes (0, 5,
10, 15g/animal.dia™) de HMB (DL, 2-hidroxi-4-(metil) &cido butanico)

na dieta
Tratamentos

Variaveis TO T5 T10 T15 CV (%) p valor
PI 290,44 290,16 290,16 290,34 0,15 NS
PF 426,25 427,58 432,56 42550 2,52 NS
GPT 135,81 137,25 142,41 135,16 7,72 NS
GPMD 1,51 1,55 1,58 1,50 7,72 NS
CMS 9,11 8,61 8,79 8,43 5,55 NS
CMS%PV 2,54 2,45 2,42 2,36 5,02 NS
CA 6,057° 5,543° 5,552° 5,633%* 550 <0,05
EA 0,166° 0,178 0,182° 0,179 537 <0,06

Pl = Peso inicial (kg); PF = Peso final (kg); GPT = Ganho de peso total (kg); GPMD = Ganho em
peso médio diario (kg/dia); CMS = Consumo de matéria seca (kg/dia); CMS%PV = Consumo de
matéria seca em % do peso vivo (kg MS consumida/kg Peso médio da unidade experimental *
100); CA = Converséo alimentar (kg MS consumida/GMD); EA = Eficiéncia alimentar (GMD/ kg MS
consumida); CV = Coeficiente de variagao (%); NS = Nao significativo.

O valor de p foi obtido do teste de Duncan. Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem
estatisticamente pelo teste Duncan a 5% ou 6% de probabilidade.

Nao foi observado influéncia dos tratamentos (p>0,05) sobre o PF,
GPT, GPMD, CMS e o CMS%PV. No entanto, a CA (p<0,05) e a EA (p<0,06)
foram alteradas pela inclusédo de HMB na ragédo. A CA foi melhorada nos niveis de
5 e 10 g/animal.dia™ de HMB, contudo, a EA para o nivel de 10g/animal.dia™ foi
superior ao tratamento controle em 8,8%, sendo o Unico superior ao tratamento
controle. Comparagdes multiplas com dados da literatura ndo sao possiveis por
causa da falta de estudos em que HMB foi adicionado a dieta de bovinos Nelore
na terminagao em condi¢gdes semelhantes a este experimento.

Contudo, VAN KOEVERING et al. (1994) estudaram os efeitos do HMB
(0 ou 0,03% da MS da dieta) sobre o desempenho de 256 novilhos (329 kg de
peso vivo médio inicial) mesticos, separados em 8 grupos de 32 animais que
foram abatidos depois de 105, 119 , 133 e 147 dias de alimentagdo. O HMB foi
oferecido a cada grupo apenas durante os 82 dias finais de alimentagao e
observaram efeito positivo do HMB no PF (p<0,01), GPMD (p<0,01), CMS
(p<0,10) e CA (p<0,10) para os animais abatidos depois de 105 dias de
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alimentagdo, entretanto, para os animais abatidos depois de 147 dias de
alimentagao houve diminuigédo no PF, GPMD (p<0,01) e no CMS (p<0,10) e piora
na CA (p<0,01).

Por outro lado, CAMPBELL et al. (1997) estudando o desempenho de
100 novilhos (287 kg de Peso médio inicial) alimentados com dietas contendo 1%
de uma fonte de N n3o protéico, uréia e farelo de soja, uréia mais 2 g/dia™ de DL-
Metionina, 8 g/dia™ de L-Lisina, 2 g/dia” de L-Treonina e 1 g/dia™ L-Triptofano ou
uréia e 4 g/dia”’ de DL-Metionina, 16 g/dia™ de L-Lisina, 4 g/dia™” de L-Treonina e
2 g/dia™ de L-Triptofano, constataram que a suplementacdo de aminoacidos nao
afetou desempenho de novilhos alimentados com dieta a base de milho.

Da mesma forma, LOEST et al. (2001), também ndo encontraram
respostas positivas para CMS, GPMD, EA e PF quando comparou o desempenho
de crescimento de 300 novilhas (260 kg de PV médio inicial) alimentadas com
uma dieta baseada em casca de soja peletizada (91,6% da MS total)
suplementadas com HMB (10 g/animal.dia™), betaina lipidico-revestido ou
separador concentrada subproduto (CSB; uma fonte de betaina) por 71 dias em
confinamento.

Em contrapartida, KLEMESRUD et al. (2000) avaliaram os efeitos dos
niveis de lisina e metionina protegida sobre desempenho de bezerros (237 kg de
peso médio inicial), ndo encontrando resposta a suplementacdo de metionina
sozinha, contudo, o tratamento com 4 g de lisina e 1,2 g de metionina protegidas,
aumentou o GPMD, especialmente no inicio do periodo de alimentacéo (1 a 56
dias). No entanto, ndo houve resposta positiva para lisina ou metionina durante
qualquer periodo apos 56 dias para nenhuma variavel de desempenho.

Também estudando os efeitos da suplementacao de lisina e metionina
protegidas no rimen (LMPR) (0, 5, 10 ou 15g/animal.dia™) sobre o desempenho
em confinamento de 168 novilhos da raga Holandés (182,7 kg de peso médio
inicial) em um experimento de crescimento e terminacgao (dois periodos de 84 dias
e um de 98, totalizando 266 dias), utilizando dieta de alto concentrado contendo
71% de milho e 10 % de silagem de milho com 13% PB na MS da dieta total,
HUSSEIN & BERGER (1995) reportaram que a suplementacdo com niveis
crescentes de LMPR né&o afetou (P>0,10) o GPMD durante os trés periodos de

crescimento. No entanto, CMS e a EA apresentou efeito cubico (P<0,10) em
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resposta ao aumento da concentracido dietética de LMPR. A suplementacéo de
LMPR a 10 g/animal.dia” melhorou a EA durante os Ultimos 98 dias e nos 266
dias de confinamento, contudo, o PF n&o diferiu entre os tratamentos.

Respostas positivas para GPMD e CMS foram apontadas por
HERSOM et al. (2009) ao avaliarem os efeitos do nivel e fonte de suplementacao
de enxofre contendo HMB sobre o desempenho de bezerros de corte em
crescimento recebendo uma dieta a base de forragem, para tanto foram utilizados
128 bezerros (277 kg de peso inicial). O GPMD foi maior (P<0,05) para animais
suplementados com 2 ou 6 g/dia’ de HMB, comparado com o tratamento
controle, ja o consumo de MS total foram maiores (P<0,05) para todos
tratamentos contendo HMB (2, 4, 6, 8 g/dia’ de HMB). No entanto, em um
segundo experimento conduzido por estes mesmos autores, utilizando 72
novilhas Angus x Simental (371 kg de peso inicial) suplementadas com 0; 7,5 ou
15 g de HMB diariamente por 85 dias, observaram que a adicdo de HMB n&o
resultou em diferenga em nenhuma variavel de desempenho ao final dos 85 dias
de confinamento.

Analisando o beneficio de HMB e HMBI, para bovinos Nelore de 24
meses terminados em confinamento recebendo uma dieta a base de silagem de
sorgo (51,2%), gérmen de milho (41,8%), farelo de algodéao (5,0%) contendo 13%
de PB na base da MS, OLIVEIRA et al. (2010), observaram que o GPMD foi maior
(P<0,05) nos tratamentos com HMBi (1,286 kg/dia™) e HMB (1,274 kg/dia™') em
relagdo ao tratamento controle (0,862 kg/dia™”), contrariando os resultados
observados no atual estudo.

Respostas negativas da suplementagdo com HMB também foram
relatadas por WILSON et al. (2008), quando estudaram os efeitos da
suplementacdo de HMB sobre o desempenho de bovinos terminados em
confinamento recebendo uma dieta a base de milho floculado (74,7%), utilizando-
se de 160 novilhos (385 kg de peso médio inicial) que foram distribuidos em
quatro tratamentos (0,00; 0,069; 0,137 e 0,204%, de HMB na base da MS total da
dieta) projetadas para fornecer 5, 10 e 15 g/animal.dia” de HMB e observaram
que, com o aumento percentual de HMB na dieta, o PF (p=0,069) e o GPMD
(p=0,099) tenderam a diminuir de forma linear, ja o CMS diminuiu de forma linear

(p<0,006) e nédo houve diferenga entre os tratamentos para EA com o aumento da
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dose HMB. Em um segundo experimento, os mesmos autores, utilizando desta
vez 80 novilhos mesticos (432 kg de peso médio inicial), confinados por um
periodo de 50 dias, distribuidos em dois tratamentos, um com 0% de HMB e outro
com uma dieta em que a concentragdao de HMB foi gradualmente aumentada
(0,036-0,212% da MS da dieta), constataram uma tendéncia de diminuigdo de
CMS (p=0,132), ja o PF, GPMD e a EA nao diferiram entre os tratamentos.

O maior ganho de peso vivo de bezerros em resposta a fontes
suplementares de HMB observado em grande parte dos experimentos sugere
que, a metionina foi o primeiro aminoacido limitante para o crescimento em
bovinos. No entanto, mesmo quando a metionina ndo é limitante (fase de
acabamento), bovinos podem responder a metioinina suplementar pelo seu papel
como doadora do grupo metil para reagdes de transmetilagdo na biossintese de
lipideos e outros compostos, além de sua fungao direta na sintese de proteinas
(LUNDIQUIST, 1985; LOEST et al., 2002a).

Efeitos da metionina nesta funcdo podem resultar em alteragbes no
metabolismo lipidico, na digestao da fibra, na sintese de proteina bacteriana, no
namero de protozoarios € nos padroes dos AGCC. (ARAMBEL et al.,, 1987,
WILSON et al., 2008). A melhora na CA e na EA alimentar observados neste
estudo pode ser atribuida, em parte, as possiveis alteracdes no metabolismo
lipidico e ao aumento nos valores de degradabilidade da MS total observados no
experimento 2 (Tabela 10).

GREENWOOD & TITGEMEYER (2000) sugeriram que para bovinos
recebendo dieta a base de casca de soja, a metionina foi o primeiro aminoacido
limitante. Em concordancia com esta sugestdo, ROBERT et al. (1996) explica que
quando a maior parte da PNDR da dieta é suprida por alimentos protéicos
derivados de soja, a metionina foi identificada como o AA mais limitante. No
presente estudo, onde a dieta foi constituida principalmente de derivados de soja
(casca de soja peletizada e farelo de soja), a metionina parece ter sido limitante,
possivelmente, no inicio do periodo experimental, onde os animais ainda estavam
em fase de crescimento.

Para animais na fase de acabamento os resultados sdo contraditorios,
indicando que a dieta, a idade, o peso inicial e o tempo de confinamento podem

influenciar as respostas a suplementacdo aminoacidica, necessitando de mais
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estudos para maiores esclarecimentos.

5.1.3. Caracteristicas da carcaca

Nao foi observado diferenga (p>0,05) entre os tratamentos para as
caracteristicas da carcaga (dianteiro, traseiro, rendimento de carcaga quente e
espessura de gordura subcutédnea) (Tabela 9). Com base na observagcéo dos
resultados de PF, GPT e GPMD, é razoavel esperar que ndo houvesse diferengas
para as caracteristicas quantitativas das carcagas deste estudo.

Os resultados das caracteristicas quantitativas da carcaga sao

apresentados na Tabela 9.

TABELA 9. Médias das caracteristicas quantitativas da carcaca de bovinos Nelore
submetidos a niveis crescentes (0, 5, 10, 15g/animal.dia™) de
HMB(DL, 2-hidroxi-4-(metil) &cido butanico) na dieta

Tratamentos
Caracteristicas o
da carcaga TO T5 T10 T15 CV (%) p valor

L 117,11 118,71 118,01 116,33 9,18 NS
Diant
Tras? 120,37 122,00 120,14 118,19 8,91 NS
RCQ® 55,87 56,53 55,16 55,51 8,56 NS
EGs? 2,50 2,46 2,27 2,35 46,40 NS

1 = Dianteiro (kg); 2 = Traseiro (kg); 3 = Rendimentos de carcaga quente (%); 4 = Espessura de
gordura subcutédnea (mm); CV = Coeficiente de variagéo (%); N.S. = N&o significativo.
O valor de p foi obtido do teste de Duncan.

Segundo PACHECO et al. (2005) o principal fator que determina o
peso da carcaga quente € o peso do animal ao abate, sendo elevada a correlagao
entre as duas variaveis (r = 0,93). Neste estudo o peso de abate ndo apresentou
variagcado significativa. Quando os pesos de abate sdo similares, diferengas no
peso de carcaga é resultado de diferengas no rendimento de carcaca (RC), o que
nao foram observados neste experimento.

VAN KOEVERING et al. (1994) estudaram os efeitos do HMB (0 ou
0,03% da MS da dieta) sobre as caracteristicas das carcagas de 256 novilhos
(329 kg de peso médio inicial) terminados em confinamento e abatidos depois de

105, 119 , 133 e 147 dias de alimentagao e constataram alteragdes no peso de
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carcaga quente (312 kg no tratamento com HMB contra 303 kg do tratamento
controle) para os animais abatidos aos 105 dias, ja para os animais abatidos aos
147 dias de confinamento, reportaram diminuicdo na area do musculo
Longissimus dorsi (87,8 cm? tratamento controle contra 81,9 cm? tratamento com
HMB) e menor espessura de gordura subcutanea (1,24 cm no tratamento controle
e 1,09 cm no tratamento com HMB). Os novilhos alimentados com HMB tinham
numericamente maiores escores de marmoreio que resultaram em uma tendéncia
de graus mais elevados de qualidade de carcaca.

O mesmo comportamento nao foi observado no estudo de HUSSEIN &
BERGER (1995) e KLEMESRUD et al. (2000), que nao notaram efeito da
suplementagdo de lisina e metionina protegida no rumen (RPLM) sobre as
caracteristicas da carcaga na terminagdo em confinamento de animais jovens.
Respostas semelhantes foram observadas por CAMPBELL et al. (1997), os quais
nao encontram diferengas significativas nas caracteristicas da carcaga, apenas
uma tendéncia a terem melhores escores de marmorizagdo, sugerindo alguma
melhoria na disponibilidade de energia com a suplementagcao de AAE.

Em concordancia com os resultados compilados (HUSSEIN &
BERGER ,1995) e (CAMPBELL et al., 1997) e observados neste estudo, WILSON
et al. (2008), concluiram que as caracteristicas das carcagas nao foram afetadas
pelas dietas contendo HMB em dois experimentos conduzidos na Universidade do
Texas (Texas Tech University), utilizando em ambos uma dieta de auto
concentrado a base de milho floculado, como descrito anteriormente.

Pesquisas avaliando as caracteristicas de carcagas de bovinos de
corte utilizando HMB ou qualquer outra fonte suplementar de AAE na dieta sao
extremamente escassas, necessitando de trabalhos para confrontarem esses

resultados.
5.2. Experimento 2

Os resultados referentes a inclusédo de HMB nas ragdes sobre
degradabilidade da MS e paréametros a, b e c de GRSKOV & MCDONALD (1979)

estao apresentados na Tabela 10.
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TABELA 10. Efeitos da dieta com niveis crescentes (0, 5, 10, 15g/anial.dia™") de
HMB (DL, 2-hidroxi-4-(metil) acido butanico) na degradabilidade da
matéria seca

Tratamentos

Parametros TO T5 T10 T15 CV (%) p valor
a 11,57 12,67 10,27 13,90 17,45 NS

b 67,15° 69,30° 69,62° 76,70° 4,92 <0,05
c 0,047° 0,045° 0,0532 0,035° 15,04 <0,05
Dp 78,73° 81,98° 79,90° 90,60° 4,63 <0,01
De (0,02) 58,27° 60,65° 60,65° 62,05° 2,04 <0,01
De (0,05) 43,73° 45,532 45, 90° 44,90° 1,80  <0,05
De (0,08) 36,13° 37,68° 37,862 36,78° 1,70  <0,01

a = fragdo de rapida degradacédo; b = fragdo potencialmente degradavel; ¢ = taxa horaria de
degradacdo da fracdo b; Dp = degradabilidade potencial; De = degradabilidade efetiva para as
taxas de passagem de 2, 5 e 8%; CV = coeficiente de variacdo (%); NS = n&o significativo; O valor
de p foi obtido do teste de Scott-Knott. Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem
estatisticamente pelo teste Scott-Knott.

A fragédo a (de rapida degradagao) das dietas experimentais ndo foram
alterados pela inclusédo de HMB na ragao (p>0,05). Em contrapartida a fragcao “b”
(potencialmente degradavel) (p<0,05), a fragao “c” (taxa horaria de degradacao da
fragdo potencialmente degradavel) (p<0,05), a Dp (degradabilidade potencial)
(p<0,01) e a De (degradabilidade efetiva) a uma taxa de passagem (kp) de 2%
por hora (p<0,01), a 5% por hora (p<0,05) e a 8% por hora (p<0,01) foram
afetadas pela inclusdo de HMB na dieta.

A partir dos dados demostrados na Tabela 10, constatou-se que a
inclusdo de 159/animal.dia'1 de HMB na racdo influenciou positivamente a
degradabilidade da fracdo “b” e a degradabilidade potencial. Em contrapartida,
taxa horaria de degradacdo da fragao “b” (fracdo c) foi mais lenta para o
tratamento 15g/animal.dia”. No entanto, a degradabilidade efetiva & Kp 2 e 5%h
foram favorecidas para todos os tratamentos que incluiam HMB, ja a Kp 8%h, as
inclusdes de 5 e 10 g/animal.dia’ de HMB foram superiores aos demais
tratamentos, podendo estar relacionado as melhores respostas de CA e EA
obtidos no experimento 1.

Os valores médios do desaparecimento da MS das dietas

experimentais nos diferentes tempos de incubagéo sao apresentados na Figura 5.
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FIGURA 5. Efeito dos tratamentos na degradabilidade da MS medida nos tempos
de incubacgao (0; 2; 4; 8; 12; 24, 48 horas)

Na Figura 5, observa-se que nas primeiras 12 horas de incubagéo néo
constatou-se diferenca entre os tratamentos, entretanto, no tempo de 24h houve
efeito dos tratamentos T05 (57.14%) e T10 (59.61%) (p<0,05) sobre a
degradabilidade da MS em relagdo ao tratamento controle (52.86%), ratificando
os resultados do experimento 1. Contudo, nas 48h de incubagcdo né&o foi
encontrado diferenga (p>0,05) entre os tratamentos, entretanto, observa-se um
aumento linear da degradabilidade da MS com o aumento nos niveis de HMB na
dieta.

O efeito positivo do HMB, em especial na degradabilidade potencial,
degradabilidade efetiva e na fragdo “b” é explicado possivelmente pela maior
disponibilidade de energia no ambiente, uma vez que, em ensaio in vitro nao

ocorre absorgdo, nem tdo pouco passagem do HMB. Desta forma, o HMB é
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totalmente degradado, gerando um aporte maior carbono, que poderdo ser
usados pelos microrganismos ruminais para sintese de proteina bacteriana. Neste
contexto, & razoavel esperar que ocorra melhora na eficiéncia de sintese de
proteina bacteriana, aumento no numero de protozoarios e provavel melhora da
degradabilidade da fibra, conforme sugerido por ARAMBEL et al. (1987). Esta
melhora na degradabilidade dos tratamentos com HMB pode ser evidenciada nos
tratamentos 5 e 109/anima|.dia'1, nas primeira 24 h de incubagdo e para o
tratamento 159/anima|.dia'1, apoés 24h de incubacdo, conforme se observa na
Figura 5.

Efeitos positivos na degradabilidade ruminal da MS e da FDN de
racoes suplementadas com DL- Metionina foram observados por HUISMAN et al.
(1988) e NOFTSGER et al. (2005). VAZQUEZ-ANON, et al. (2001) relataram que
a eficiéncia de sintese microbiana foi melhorada com o aumento da quantidade de
HMB (0; 0,22; 0,88; 1,54 % MS) em estudo in vitro. Contrariando os resultados do
presente estudo estes mesmos autores concluiram que a digestibilidade dos
nutrientes nao foi afetada pela inclusao de HMVB.

NOFTSGER et al. (2003) avaliando in vitro o efeito da inclusdo de HMB
em trés concentragdes (0; 0,055 ou 0,110 % da MS total), constataram que a
digestibilidade da matéria organica (MO) , hemicelulose e FDN néo foi alterada
pelos tratamentos, contudo, a digestibilidade da FDA apresentou efeito quadratico
com a suplementagdgo de HMB , com o nivel de 0,055 %, tendo menor
digestibilidade do que 0 ou 0,110 % da MS. Resultados semelhantes foram
anotados por CAMPBELL et al. (1997) em ensaio in situ, trabalhando com uma
dieta de alto concentrado e uma mistura de aminoacidos ao nivel de inclusdo de 6
g/dia”’ de DL-Metionia, reportaram que a digestibilidade da dieta ndo foi alterada
pela inclusdo da mistura de aminoacidos. WILSON et al. (2008) em estudo in
vitro, trabalhando com dietas de alto concentrado (milho floculado) e inclusdo de
HMB na dose de 0,24% da MS total, também ndo observaram efeito na
digestibilidade aparente ou verdadeira da MO.

Os resultados observados na degradabilidade da MS neste estudo
parecem ser responsaveis, ao menos em parte, pelas respostas positivas da
inclusdo de HMB nas dietas sobre a CA e a EA constatadas no experimento 1. No

entanto, os resultados vistos na literatura ndo sdo consistentes, confirmando a
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necessidade mais estudos.
Na Figura 6 esta demonstrada a curva de degradabilidade potencial, e
parametros a, b, c de IRSKOV & MCDONALD (1979).
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FIGURA 6 — Curva de degradagao da MS da dieta contendo niveis crescentes de

HMB (0; 5; 10; 15g/animal.dia”) pelos parametros ajustados de
JRSKOV & MACDONALD (1979)
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6. CONCLUSOES

Em condigdes semelhantes a este experimento, a suplementagdo com
HMB em nivel 10g/animal.dia™ tem potencial de melhorar a convers&o alimentar e
a eficiéncia alimentar de bovinos Nelore.

Os resultados sugerem que HMB tem potencial para ser utilizado para
melhorar a degradabilidade da matéria seca de dietas de alto concentrado

semelhante a deste experimento.
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