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RESUMO

SILVEIRA, M. B. Comportamento e consumo de novilhos em pastejo recebendo 25-OH
Vitamina D3 na recria e terminacdo. 2022. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Medicina
Veterindria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS.

O objetivo com este estudo foi avaliar o uso de aditivos nutricionais adicionados ao suplemento
proteico ou proteico-energético para otimizag¢ao do ganho de peso de animais mantidos a pasto.
O uso de suplementos concentrados proteicos e proteico-energéticos com adicdo de aditivos
como a monensina e 25-OH vitamina D3 podem gerar ganhos satisfatérios na bovinocultura
de corte. Durante o periodo de recria hd grande resposta fisiolégica no desenvolvimento
corporal dos bovinos, que deve ser explorada com um manejo nutricional adequado. Por sua
vez, no periodo de terminacao, que € uma fase mais curta e que exige elevado ganho de peso,
a eficiéncia alimentar dos animais passa a ser menos eficiente, deste modo uma boa estratégia
nutricional € imprescindivel para o sucesso da producdo, com abate de animais mais bem
acabados. A eficdcia e adequacdo das estratégias nutricionais podem ser observadas pelas
repostas no consumo e comportamento dos animais. Assim, a fim de avaliar os efeitos da
suplementagdo associada a 25-OH vitamina D3 no crescimento e terminacdo de bovinos a
pasto, foram conduzidos dois experimentos. No Experimento 1 foram utilizados cento e
cinquenta animais com peso corporal médio (PC) de 300 + 23 kg. Os tratamentos consistiram
em suplemento proteico (Fosbovi® Proteico 30, DSM, Brasil), suplemento proteico com
monensina (Fosbovi® Proteico 30M, DSM, Brazil) ou suplemento proteico-energético
(Fosbovi® proteico-energico 25, DSM, Brasil); todos os suplementos foram avaliados com ou
sem adicao de 25-OH Vit D3 (Hy-D®, DSM, Brasil), em dose ajustada para ingestao didria de
I mg/animal. No Experimento 2, foram utilizados duzentos e quarenta animais com PC de 390
+ 16. Os tratamentos consistiram no mesmo suplemento proteico-energético utilizado no
Experimento 1. As observagdes do comportamento foram no periodo diurno, por doze horas a
cada cinco minutos. Sendo as atividades avaliadas: em pé, deitado, andando, pastejando,
bebendo dgua e ingerindo suplemento. Os animais que receberam suplemento proteico-
energético apresentaram maior consumo de suplemento (P<0,05) e maior consumo de dgua
(P<0,05). Monensina e 25-OH Vit D3 reduziram a ingestdao de suplemento proteico quando
usados separadamente (P<0,05). No experimento 2, 25-OH Vit D3 aumentou a ingestdo de
suplemento proteico-energético (P<0,05), mas a ingestdo de suplemento em relacao ao PC ndo
diferiu (P>0,05). De modo geral, a 25-OH Vit D3 em suplementos para animais em pastejo nao
tem grandes efeitos no comportamento.

Palavras-chave: aditivo, ingestdo de suplemento, monensina, suplementagdo proteica,

suplementacgdo proteico-energética



ABSTRACT

SILVEIRA, M. B. Behaviour and intake of grazing Nellore young bulls supplemented with
25-OH vitamin D3 in growing and finishing phases. 2022. Thesis (Master’s Degree) -
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
Campo Grande, MS.

Aimed to evaluate the use of nutritional additives with protein or protein-energy
supplement to optimize the weight gain of animals kept on pasture. The use of concentrated
protein and protein-energetic supplements with monensin and 25-OH vitamin D3 additition
can generate satisfactory gains in beef cattle. During the rearing period there is a great
physiological response in the body development of bovines, which must be explored with an
adequate nutritional management. In turn, in the finishing period, which is a shorter phase and
requires greater daily gains, the feed conversion becomes less efficient. Thus, a good nutritional
strategy is essential for the success of production, with slaughter of better finished animals.
The observations of the nutritional strategies can be observed by the responses in the intake
and behavior of the animals. Thus, in order to evaluate the effects of supplementation
associated with vitamin D3 on the growth and finishing of cattle on pasture, two experiments
were conducted. In Experiment 1, one hundred and fifty animals with an average body weight
(BW) of 300 + 23 kg were used. Treatments consisted of protein supplement (Fosbovi®
Proteico 30, DSM, Brazil), protein supplement with monensin (Fosbovi® Proteico 30M, DSM,
Brazil) or protein-energetic supplement (Fosbovi® proteico-energico 25, DSM, Brazil); all
supplements were evaluated with or without the addition of 25-OH Vit D3 (Hy-D®, DSM,
Brazil), in a dose adjusted to a daily intake of 1 mg/animal. In Experiment 2, two hundred and
forty animals with BW of 390 + 16 were used. The treatments consisted of the same protein-
energy supplement used in Experiment 1. Behavioral observations were made during the day,
for twelve hours every five minutes. The following activities were evaluated: standing, lying
down, walking, grazing, drinking and ingesting supplements. The animals that received
protein-energy supplement had greater supplement intake (P<0.05) and water intake (P<0.05).
Monensin and 25-OH Vit D3 reduced protein supplement intake when used separately
(P<0.05). In experiment 2, 25-OH Vit D3 increased protein-energy supplement intake
(P<0.05), but supplement intake in relation to BW did not differ (P>0.05). Overall, 25-OH Vit
D3 in supplements for grazing animals does not have major effects on behavior.

Keywords: additive, monensin, protein-energetic supplementation, protein supplementation,

supplement intake.
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INTRODUCAO GERAL

A pecudria brasileira € desenvolvida predominantemente a pasto (Ferraz &
Felicio, 2010), que tem como vantagem gerar maior economicidade para a produgdo. As
forrageiras, que compdem a base nutricional dos animais nesse sistema produtivo,
possuem uma alta complexidade no fornecimento de nutrientes, pois seus perfis
quantitativos e qualitativos se alteram ao longo do ano, e dificilmente apresentam todos
os nutrientes balanceados ou em quantidade minima para elevados resultados produtivos
(Detmann et al., 2010).

Como consequéncia dessas limitagdes, tem-se maior pressdao pela busca de
alternativas nutricionais que possam elevar a taxa de desfrute do rebanho, com a
finalidade de otimizar o retorno econdmico do produtor, assim como aumentar a
qualidade produto a ser comercializado (Paulino et al., 2010). A suplementacdo de
bovinos sob pastejo possibilita a inser¢cao de nutrientes, que podem beneficiar o consumo
de forragens e a disponibilidade de energia dietética, promovendo melhor desempenho
animal (Paulino et al., 2010).

Outra importante estratégia nutricional aliada a suplementacdo € a inclusao de
aditivos alimentares, dentre eles o mais comum s@o os antibiéticos do tipo ion6foros, um
dos seus beneficios € a redug¢do da producao de metano, que além de gerar impactos
ambientais se caracteriza como uma ineficiéncia energética (Salles et al., 2001). Esses
aditivos podem beneficiar a conversdao alimentar, com reflexo na otimizacdo do
metabolismo e no ganho de peso, favorecendo expressivamente o desempenho nas fases
de crescimento e termina¢do dos animais (Oliveira et al., 2005).

Considerando as restri¢des legislativas de alguns paises como os da Unido
Europeia (Europa, 2003) quanto ao uso desses aditivos, estudos tém sido realizados

investigando alternativas nutricionais aos aditivos antibiéticos, como a 25-OH vitamina
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D3. Ainda s@o escassos os dados a respeito de seus efeitos na nutri¢do de bovinos em
pastejo. Porém, estudos com frangos e suinos tem indicado influéncias positivas do seu
uso sobre o desempenho animal (Garcia, 2012) e sobre o desempenho de bovinos em
confinamento (Acedo et al., 2018; Carvalho & Perdigdo, 2019; Martins et al., 2020).

Visando avaliar o efeito do uso de aditivos na dieta dos animais, € assim
possibilitar o desenvolvimento de estratégias nutricionais, a observacdo visual do
comportamento por equipe treinada tem sido comumente usada pois, além de ndo
demandar grande recurso financeiro, garante qualidade descritiva dos comportamentos
expressados pelos animais. A efetividade desses estudos ocorre pela capacidade com a
qual os animais traduzem o seu estado nutricional, através de seus comportamentos, entre
eles o consumo, por exemplo (Carvalho & Moraes, 2005).

Em face do acima exposto, os objetivos com o presente trabalho foram: Capitulo
1 —descrever as estratégias mais utilizadas para recria e terminacao de bovinos em pastejo
no Brasil, revisar o uso de 25-OH Vitamina D3 para animais de produgdo e a importancia
da avaliacdo comportamental de bovinos em pastejo; e, Capitulo 2 - avaliar o efeito da
suplementa¢cdao com 25-OH Vitamina D3 sobre o comportamento de novilhos Nelore em

pastejo na fase de recria e terminacao.
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CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA: SUPLEMENTACAO E USO DE
ADITIVOS PARA BOVINOS EM RECRIA E TERMINACAO A PASTO E
EFEITOS SOBRE O COMPORTAMENTO ANIMAL

Resumo: A producio de bovinos de corte ocorre predominantemente a pasto no Brasil,
este sistema € menos oneroso e pode gerar bons resultados quando intensificados por
meio do uso da suplementacdo adequada. O uso de aditivos nutricionais intensifica ainda
mais a resposta nutricional dos animais em pastejo. A oferta de suplementos proteicos e
proteico-energéticos com adicdo de aditivos como a monensina e 25-OH vitamina D3
podem gerar ganhos satisfatérios na bovinocultura de corte. A fase da recria € a mais
longa na criacdo de bovinos, por isso, todas as a¢Oes realizadas durante esse periodo terao
grande impacto nos resultados da producdo. Além disso, nessa fase ocorre de modo mais
acelerado grande parte do desenvolvimento corporal dos animais. J4 na fase de
terminacdo, apesar de ser de menor duracdo e ser diretamente influenciada por todo
histérico da recria, € de suma importancia garantir condi¢des nutricionais adequadas para
os bovinos. Seja através da disponibilidade e qualidade da forragem ou através do
fornecimento de suplemento de maior consumo, uma vez que, nesse periodo, além da
necessidade de obten¢do de alto ganho de peso didrio, também acontece o processo de
acabamento dos animais, através da deposi¢do de gordura que ocorre de forma menos
eficiente que o desenvolvimento muscular durante a recria. As respostas nutricionais dos
bovinos, e a adequacdo das estratégias utilizadas, podem ser notadas através da avaliagdo

das alteracdes no seu comportamento.

Palavras-chave: 25-OH vitamina D3, monensina, suplemento proteico, suplemento
proteico-energético
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Introducao

O sistema pecudrio assume grande importancia econdmica no Brasil, o produto
interno bruto (PIB) em 2020 foi de R$ 7,4 trilhdes, sendo 4,1% menor ao do ano anterior.
No entanto, durante esse mesmo periodo a representacdo do PIB pecudrio em relagdo ao
PIB total saltou de 8,4% para 10%, o que demonstra a importancia do setor para a
economia do Brasil (ABIEC, 2021). O rebanho nacional contava com 187,55 milhdes de
cabecas, e as exportacdes da carne bovina passaram de 2,49 milhdes toneladas
equivalentes carcaga (TEC) em 2019, para 2,69 milhdes TEC em 2020 (ABIEC, 2021).

Além de toda importancia econdmica, as projecdes demostram uma demanda
crescente de carne e outros alimentos, devido ao expressivo aumento populacional. De
acordo com o representante da FAO, Alan Bojanic, em 2050 a populacdo serd de 9,8
bilhdes, com maior crescimento nos paises em desenvolvimento. Para atender essa
demanda serd necessdrio aumentar a producdo de carne em mais de 200 milhdes de
toneladas (FAO, 2017).

A intensificacdo da producdo por meio de tecnologias nutricionais € uma forma
vidvel de atender a crescente demanda por carne, tanto em volume quanto em qualidade
do produto, de forma sustentdvel e com maior lucratividade. Apesar da suplementacao ja
ser uma estratégia bem consolidada na estacdo seca, a sua utiliza¢do no periodo chuvoso,
contribui positivamente para a curva de crescimento dos bovinos, o que possibilita
encurtar o ciclo de producdo (Porto et al., 2009) através da potencializagdo do
desempenho dos animais (Villela et al., 2011).

As dreas de pastagens no Brasil correspondem a 165,2 milhdes de hectares,
atingindo a produtividade média de 4,2 @/ha/ano (ABIEC, 2021). Apesar do alto
potencial da producdo de gado corte em pastejo no Brasil, seja pela extensdo territorial

ou condig¢des climdticas favordveis, a eficiéncia de producdo do pais ainda precisa ser
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elevada. Assim, € indispensdvel maximizar os ganhos com estratégias nutricionais de
suplementagdo, concomitante ao uso de aditivos que sejam adequados as condigdes de
producdo a pasto e que demonstrem resultados positivos.

O fator basal para o ganho produtivo na criacdo de bovinos a pasto, € o consumo
de forragem (Sarmento, 2003), ou seja, a disponibilidade de pasto ofertado para os
animais. No entanto, a suplementacdo permite o ajuste adequado de nutrientes que
possam estar em menor quantidade na pastagem em relacdo a quantidade exigida
nutricionalmente pelos animais.

A disponibilidade de forragem, bem como seus nutrientes e o desequilibrio entre
ele, afeta diretamente a intensidade de pastejo e o desempenho dos animais (Berchielli et
al., 2006). Quanto menor a qualidade da forragem, maior ingestdo de forragem ¢é
necessdria para suprir as exigéncias metabodlicas dos animais, porém, quanto menor a
qualidade da forragem menor o consumo real da mesma (Prates, 1999). Assim, nessa
situacdo, as exigéncias nutricionais dos bovinos ndo sio atendidas.

A demanda nutricional dos animais € atendida a partir do consumo, dos processos
digestivos, de absor¢cdo e por fim da eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes a nivel
metabolico. A eficiéncia de conversdo alimentar € inversamente proporcional a idade dos
bovinos (Teixeira, 2014). Independente da idade, a suplementacdo pode possibilitar a
intensificacdo do sistema produtivo a pasto (Paulino et al., 2004) através do suprimento
dos nutrientes deficientes na forragem, sejam eles proteinas, carboidratos, minerais ou
vitaminas, esse aporte implica em melhor conversdo alimentar, impactando na terminagdo
mais eficiente e em menor tempo dos animais sob pastejo.

O incremento produtivo com a suplementagao ocorre pelo aumento do consumo
voluntdrio ou melhor aproveitamento da forragem, pelo fornecimento de nutrientes que

normalmente estdo em deficiéncia na mesma, como nitrogénio e fésforo, por exemplo.
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(Paulino et al., 2002). Independente da estagdo, a suplementacdo adequada otimiza o
consumo e a digestibilidade da matéria seca (Villela et al., 2010).
Suplementacao na recria de bovinos no Brasil

O sistema de recria no Brasil, ocorre normalmente de forma extensiva, tendo o
pasto como alimento basal, com pouco ou nenhum emprego de tecnologia (Brito et al.,
2008). A recria € a segunda fase de produgdo dos bovinos, iniciada apés a desmama e
estende-se até o periodo da engorda. O produto da recria € o “boi magro”, a partir de entdo
o animal esta pronto para iniciar a terminacao, seja a mesma a pasto ou em confinamento.

A fase darecria €, na maioria dos sistemas de producio, a fase mais longa, devido
a falta de investimento ou uso adequado de tecnologias produtivas, o que normalmente
resulta em perda de peso ou baixos ganhos, tornando a arroba produzida mais onerosa
(Siqueira et al., 2014). Contudo, € onde os animais apresentam melhor conversado
alimentar, quando proporcionadas as condicdes ideias (Fernandes et al., 2004). Os
animais em recria apresentam menor exigéncia de mantenca e alto potencial de
crescimento muscular (Medeiros et al., 2010), o que possibilita a producao de uma arroba
mais barata, com ganhos otimizados, se houver aporte nutricional adequado (Lazzarini
Neto, 1994).

E importante fornecer qualidade nutricional durante todo periodo de
desenvolvimento do animal. Tendo conhecimento da dindmica de crescimento corporal,
compreende-se que o déficit de ganho, pode ndo ser devidamente compensado
posteriormente, pois a capacidade de compensacdo depende do grau de maturidade em
que os animais se encontram (Almeida et al., 2011) e da severidade da restricdo alimentar
(Homem Junior et al., 2007).

A suplementacdo de bovinos em pastejo consiste em fornecer fonte de nutrientes

adicionais para o sistema, que reflete no consumo de forragens, concentracdes de



174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

nutrientes, disponibilidade de energia dietética e alteracdes dos pools de precursores
bioquimicos responsdveis pelo metabolismo e desempenho animal (Paulino et al., 2010).
Assim, € possivel explorar o maximo potencial produtivo dos animais, e melhorar o ganho
por animal. Dessa forma, a introdu¢do de suplementos € indispensdvel para a
competitividade e sustentabilidade do setor pecudrio (Paula et al., 2011).

No periodo das dguas, a suplementacdo tem por intuito potencializar a0 méximo
o desempenho biolégico por animal e por drea, com a utilizacdo mais eficiente das
forrageiras. Animais suplementados com suplemento proteico-energético em 6 g/kg do
peso corporal em pasto de Urochloa brizantha cv. Marandu, apresentaram ganhos de 290
gramas a mais por dia quando comparado a animais sem suplementacao (Fernandes et al.,
2010). A suplementacdo proteico-energética durante o periodo chuvoso pode otimizar a
utilizacdo de proteina da forragem para a produgao de proteina microbiana, em especial
se a forragem for de boa digestibilidade (Malafaia et al., 2003).

No verdo, apesar do melhor teor proteico da forragem, grande parte da proteina
estd na forma insolivel em detergente neutro (Paulino et al., 2002), ndo sendo
eficientemente utilizada pelos microrganismos ruminais. De modo que € importante o
suprimento de proteina degraddvel no rimen (PDR) via suplementacdo, deixando-as
disponiveis em quantidade adequada para a satide da microbiota ruminal (Detmann et al.,
2010; Detmann et al., 2014). Assim, hd uma maior utiliza¢do dos carboidratos, pela maior
eficiéncia de degradagdo da fibra (Lazzarini et al., 2009).

Sdo escassas as informagdes a respeito do quanto o teor de proteina de forrageiras
tropicais € limitante ao desenvolvimento de animais no periodo das dguas. Mas com
suplementos com alta disponibilidade de proteina consegue-se obter ganho de peso
corporal adicional em até 200 a 300 g/dia (Poppi & Mclennan, 1995). As respostas de

ganho sdo ainda mais expressivas de acordo com o desbalanco da quantidade de proteina
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presente na forragem (Detmann et al., 2014). Ao analisar niveis crescentes de proteina na
suplementa¢do, em porcentagens de 17, 30, 43 e 56%, foi identificado incrementos no
ganho de peso, principalmente com suplemento de 30%, onde o ganho de peso corporal
foi 190 gramas superior ao tratamento apenas com suplementacao mineral (Barros et al.,
2015).

A utilizacdo de suplementos proteico-energéticos no periodo das dguas pode
provocar efeito substitutivo, dependendo da qualidade da forragem ofertada (Euclides et
al., 2001; Reis et al., 2003). No entanto, isso pode ser uma alternativa para aumentar a
capacidade suporte da pastagem, o que contribui para a produtividade do sistema (Paulino
et al., 2004). De qualquer modo, o desbalanco nutricional proveniente do uso exclusivo
de forragem, mesmo no periodo de crescimento da forragem, devido a constante alteracao
do seu padrao quantitativo e qualitativo, demonstra que a suplementacio tende a ser
vantajosa mesmo nessa época do ano.

Pesquisas constataram ganhos didrios na fase de recria dos bovinos variando entre
0,543 e 1,380 kg/animal, com a inclusdo de suplementos em 0,2 a 0,5% do peso corporal
(Carvalho et al.,, 2003). Novilhos mesticos em fase de recria, pastejando Urochloa
brizantha cv. Marandu em periodo chuvoso, com suplementacdo proteico-energética
obtiveram ganho médio didrio de 0,970 kg/dia, enquanto os que receberam apenas
suplementagdo mineral apresentaram ganho de 0,700 kg/dia. O ganho de peso final
também foi maior para os animais que receberam suplemento proteico-energético, que
ganharam 81,63 kg, em comparacao ao ganho de 59,27 kg para os animais que receberam
apenas suplementacdo mineral (Dias et al., 2015).

Se nao houver disponibilidade adequada de energia, ndo ha produgao otimizada
de proteina microbiana (Paulino et al., 2010). Por outro lado, a proteina € o principal

nutriente a ser corrigido na alimentacdo dos animais, uma vez que a suplementacdo de
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energia, ndo resolve a deficiéncia proteica, mas corrigindo-se a proteina € possivel
melhorar a utilizacdo de carboidratos da pastagem, e consequentemente o aproveitamento
da energia (Paulino et al., 1982). Dessa forma, com a suplementacio proteica durante a
estacdo chuvosa, pode-se obter ganhos adicionais de 160 a 300 g/animal (Paulino et al.,
2002; Barbosa et al., 2007).

Os suplementos proteico-energéticos com boa quantidade de PDR, como a ureia,
podem beneficiar a digestibilidade da forragem (Assad et al., 2015). Ha um efeito positivo
entre o teor de proteina do suplemento e a efici€ncia de sintese de proteina microbiana
(Barros et al., 2015), assim como a elevacdo do ganho de peso de animais suplementados

em pasto de média a alta qualidade no periodo das dguas.

Suplementacio em terminacao de bovinos a pasto no Brasil

No processo de terminacdo de bovinos a pasto, os suplementos devem permitir
um ganho de peso de no minimo 800 g/dia (Paulino et al., 2003). Alguns estudos tém
evidenciado ganhos superiores a 900 g/dia para bovinos em engorda (Santos, 2001). Para
tais resultados, o consumo de suplemento deve corresponder no minimo a 0,8% do peso
corporal dos animais (Paulino, 2000).

O consumo de forragem com a introducdo de suplementos pode se manter
inalterado, sofrer aumento ou diminui¢do, dependendo da qualidade e disponibilidade do
pasto ofertado (Reis et al., 2009). Suplementacdo superior a 0,7% do peso corporal tende
a reduzir o consumo de forragem (Horn & Mccollum, 1987). Apesar da tendéncia de
redu¢@o no consumo da forragem com a introducdo da suplementagdo, o consumo total
de matéria seca e o consumo de energia sdo otimizados (Rearte & Pieroni, 2001).

A terminagdo de bovinos suplementados a pasto € oportuna por reduzir custo com
aquisicdo de insumos, como instalacdes e maquindrios, e ainda assim ser eficiente para

ganhos na produ¢do animal (Resende et al., 2014). Bovinos a pasto podem ser terminados
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com bom grau de acabamento, se houver acesso a boas condi¢des de pastejo e

suplementacdo estratégica (Zervoudakis et al., 2001).

Uso da monensina na dieta de bovinos

Mediante questionamentos referentes aos prejuizos ambientais provocados pelo
setor pecudrio, a aplicacdo de tecnologias que elevem o desempenho animal pode garantir
maior lucratividade e ainda comtribuir para a minimizacdo dos impactos ambientais
(Berndt, 2010). De modo que, além de gerar beneficios sociais e econdmicos, a elevacio
da produtividade repercutird positivamente também no ambito ecolégico, pela menor
liberacdo de amonia e gds metano, por exemplo (Johnson & Johnson, 1995; Alston, 2004).

De acordo com o Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA),
por meio da IN n° 15/2009, define-se como aditivo, as substincias, microrganismos ou
produto formulado adicionado a dieta, com ou sem valor nutritivo, que possa melhorar a
resposta animal ao alimento, promovendo melhor desempenho e satide aos animais.

Entre os aditivos mais amplamente utilizados, estdo os antibiéticos do tipo
iono6foros, que agem sobre as bactérias gram-positivas, responsdveis por produzir
compostos indesejdveis no rimen, como o hidrogénio, dcido l4tico e amonia (Rychlik &
Russell, 2000). A denominacdo ion6foros, deriva da sua propriedade transportadora de
ions, com potencial de formacdo de complexos lipossoliveis com cdtions e mediacdo do
seu transporte através das membranas lipidicas (Pressman, 1968).

As bactérias Gram-negativas sdo mais resistentes aos ionoforos que as Gram-
positivas em decorréncia da composi¢do da parede celular e membrana externa, formada
por proteinas, lipoproteinas e lipossacarideos (Pereira, 2004). As porinas dessas bactérias
sdo de aproximadamente 600 Dalton. E normalmente os ion6foros sdo maiores que 600

Dalton, o que impossibilita a agdo desses aditivos sobre as Gram-negativas.
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Os ionéforos, ao interagirem com a membrana celular dos microrganismos
ruminais alteram a sua permeabilidade, reduzindo a concentragdo de K* no interior da
célula, e elevando as concentra¢es de Na* e H*, o que reduz o pH plasmatico. Para tentar
voltar ao seu equilibrio quimico, as bactérias Gram-positivas precisam eliminar o excesso
de H" e Na* por meio da ativagdo do seu sistema de transporte, esse processo demanda
grande gasto energético, para cada H* eliminado da célula ocorre o gasto de uma molécula
de ATP. Em decorréncia disso e da baixa concentracdo de K* intracelular, esgotam-se as
reservas energéticas e a sintese de proteina microbiana, o que implica menor capacidade
de divisao celular. Com o excesso de cations no interior da célula, ocorre aumento da
pressdo osmética, o que resulta em maior quantidade de dgua entrando para a célula, que
se incha, até o seu rompimento.

A principio, os ionoforos foram utilizados como coccidiostaticos em aves, e
posteriormente passaram a ser amplamente empregados como aditivos em dietas de
ruminantes. Os ionéforos, quando utilizados na alimentagdo de animais a pasto,
geralmente resultam em melhoria no ganho de peso sem alterar o consumo de matéria
seca, o que melhora a conversdo alimentar. No entanto, verificou-se que ionéforos
provocaram reducdo de at€ 4% no consumo de MS, com ganho de peso 5% maior e
melhoria de 9% na conversao alimentar (Nagajara et al., 1997). Dados avaliados, expdem
aumento de 13% no melhoria e 7,5% na conversdo alimentar com a utilizagdo de
ion6foros para animais a pasto (Goodrich et al., 1984). Outras revisdes demonstram
ganhos de até 16% (Potter et al., 1986).

Outro compilado de dados permitiu observar que o uso de ionéforos proporcionou,
em média, aumento de ganhos de peso corporal dos animais em 0,6% ao dia, consumo

reduzido em 5,6% e a conversado alimentar beneficiada em 6,4% (Lana, 1997).
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A utilizagdo de ionéforos na dieta de ruminantes aumenta a produgdo de
propionato, disponibilizando mais energia metabolizdvel do alimento (Bergen & Bates,
1984). O propionato produzido, pode ser direcionado para o processo de gliconeogénese
no figado ou ser diretamente oxidado no ciclo de Krebs, sendo importante para o
metabolismo energético do animal (Rangel et al., 2008). Dessa forma, as possiveis
alteracdoes no consumo com o uso de ion6foros, podem estar relacionadas ao maior
aproveitamento da energia dietética, justamente em consequéncia da maior produgdo de
acido propidnico e a maior quantidade de peptideos de origem alimentar que chegam ao
intestino (Leite, 2007).

Outro beneficio € a otimizacgdo no uso de proteina pelo ruminante. Uma vez que
as bactérias proteoliticas e fermentadoras de aminodcidos possuem sensibilidade aos
ion6foros. Os ionéforos contribuem para a reducdo da desaminagao de proteinas no rimen
(McGuffey et al., 2001) e consequente reducao na concentragao de N-amoniacal no fluido
ruminal (Gomes, 2009). Ou seja, esses aditivos reduzem a catdlise de peptideos no
rimen, contribuindo para seu o escape para o intestino delgado (Goes, 2004). Assim, ha
uma disponibilidade maior de aminodcidos para o crescimento e ganho de peso animal.
Adicionalmente, com o aumento na disponibilidade de proteina de origem dietética no
intestino delgado, reduz-se o custo energético com a reciclagem de ureia (NRC, 2001).

Entre os aditivos ion6foros, a monensina sédica € o aditivo mais utilizado em todo
o mundo na alimenta¢do de ruminantes e o que mais foi estudado até o momento. Os
estudos com monensina, desde sua aprovagdo na década de 70, apresentam uma grande
heterogeneidade nos resultados e, de acordo com estudos meta-analiticos, essa variagdo
ocorre porque os efeitos sdo influenciados pela administracao e dosagem do aditivo e pelo

nivel de energia da dieta (Nagaraja & Lechtenberg, 2007).
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A monensina pode aumentar a eficiéncia metabdlico-energética em até 5%,
através da maior producdo de propionato, menor produg¢do de metano e redugdo da
degradacao proteica (Nagaraja et al., 1997). Por reduzir a degradacdo de proteina no
rimen, aumentando a absor¢do via intestinal (Bergen & Bates, 1984), a monensina pode
ser uma estratégia interessante principalmente quando se utiliza proteina de alto valor
biolégico na formulacdo de suplementos. Em estudo meta-analitico, foi relatado
contribuicdes médias de 18% a mais de ganho de peso corporal, com o uso do aditivo
(Page, 2003). Além disso, o uso da monensina ocasiona alteragdes na digestibilidade, com
consequente modificagdes do consumo e da taxa de passagem (Schelling, 1984).

Os aditivos tendem a ter um efeito ainda mais expressivo em animais sob
condi¢des de produgdo mais desafiadoras, dessa forma, a monensina tem aplicabilidade
em melhorar a eficiéncia alimentar de bovinos confinados e aumentar o ganho de peso de
bovinos recriados a pasto (Nicodemo, 2001).

Diversas pesquisas tém demonstrado os impactos positivos da suplementacdo com
monensina para animais em pastejo (Mourthe et al., 2011; Oliver, 1975; Bolling et al.,
1977). Experimento com novilhos a pasto com diferentes dosagens de monensina,
identificou que os animais que receberam a suplementacio obtiveram ganho de 80 g/dia
a mais que os animais do grupo controle (Mourthe et al., 2011). Em outro ensaio com
animais sob pastejo recebendo suplementacio, foram testadas doses de monensina de 25,
50, 100 e 200 mg/animal/dia, sendo o melhor desempenho obtido no tratamento dos
animais que receberam 100 mg de monensina/animal/dia (Oliver, 1975). Bolling et al.
(1977) também constatou ganhos significativamente maiores em tratamentos onde a dose
de monensina foi de 50 e 100 mg/animal/dia, com resultados de 180 e 130 gramas a mais

de ganho de peso, respectivamente. Outros estudos, avaliando a adi¢ao de monensina para

15



345

346

347

348

349

350

351

352

353

354

355

356

357

358

359

360

361

362

363

364

365

366

367

368

369

animais em pastejo, observaram aumentos na ordem de 45% e 50% no ganho de peso
corporal (Rouquette et al., 1980; Horn et al., 1981).

Um efeito esperado da monensina sobre o comportamento ingestivo € a reducao
do consumo de matéria seca (Rivera et al., 2010). Ha evidéncias do aumento de 3,5% na
eficiéncia alimentar, de 2,5% no ganho médio didrio, com reducdes de até 3% no consumo
de matéria seca (Duffield et al., 2012). Em outro estudo, avaliando o comportamento de
novilhas suplementadas sob diversas estratégias no periodo chuvoso, recebendo
suplementagcdo proteica ou mineral com ou sem aditivo, observou-se que com a
suplementagdo apenas mineral, houve aumento do tempo de pastejo com a adicdo da
monensina, ja na suplementacio proteica o resultado foi o inverso (Mota, 2019).

No entanto, € importante ressaltar que o menor tempo de pastejo ndo implica
necessariamente em menor desempenho (Oliveira, 2018). Pelo fato da monensina
proporcionar uma maior estabilizacdo do ambiente ruminal, isso pode favorecer o bem-
estar dos animais que, por consequéncia, podem apresentar menor atividade em busca de
forragem (Geron et al., 2014). Também como consequéncia da maior estabilidade do
ambiente ruminal, animais sob suplementacdo com monensina apresentam menor
flutuagdo no consumo de matéria seca (Stock et al., 1995).

Os efeitos da monensina sobre o comportamento de ruminacdo ainda ndo estdo
bem estabelecidos. Em estudo sobre avaliacdo do efeito da adi¢do de monensina na
suplementa¢do proteica, observou-se aumento na atividade de ruminag¢do (Marcucci et
al., 2014). No entanto, a avaliacio da monensina em vdrias dosagens sobre o
comportamento ingestivo, observou-se que o aumento da dose, reduziu o tempo de
ruminagdo, sem alterar o tempo ocioso e as idas ao bebedouro (Pereira et al., 2015).

Apesar dos resultados positivos obtidos com a introducdo da monensina na

alimentacdo de bovinos, devido as especulacdes sobre o risco desse aditivo gerar
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resisténcia microbiana cruzada em humanos, uma vez que sdao administrados em baixas
dosagens (Arrigoni et al., 2011), foi instituida a proibicdo dos aditivos antibi6ticos em
alguns paises. A restri¢do teve inicio na Dinamarca e posteriormente o uso foi abolido
por toda a Unido Europeia com a regulamentacao n° 1831/2003 (Europa, 2003).

Assim, ha necessidade de se testar novos aditivos alternativos a monensina, nao
apenas para cumprir com exigéncias legais dos paises importadores, de modo a alcancar
o mercado em sua totalidade, mas também para atender o perfil consumidor que tem se

tornado cada vez mais exigente quanto a saude e qualidade do alimento (FAO, 2017).

Uso da 25-OH vitamina D3 na dieta de bovinos

As tecnologias nutricionais para promover desempenho e qualidade do produto,
tem se diversificado cada vez mais e o uso de vitaminas tem sido explorado devido seu
poder de controle em processos metabdlicos e fisiol6gicos nos animas (Zeoula & Geron,
2006). A utilizacdo do metabdlito da vitamina D3, 25-hidroxicolecalciferol (25-OH Vit
D3) tem sido testado na suplementacdo de bovinos, para avaliar seu efeito sobre a
fisiologia, desempenho, qualidade de carne, parametros sanguineos e expressao génica
(Poltorak et al., 2017; Rezende et al., 2013; Cho et al., 2006; Carnagey et al., 2008a;
Carnagey et al., 2008b; Knock et al., 2007; Foote et al., 2004).

A vitamina D3 exdégena tem sua absorcdo no intestino e posteriormente &
hidroxilada no figado, originando o metabdlito 25-hidroxicolecalciferol (25-OH Vit D3),
forma principal na qual a vitamina € armazenada. Por isso, os niveis sanguineos de 25-
OH Vit D3 sdo usuais para conferéncia do status de vitamina D no organismo. Nos rins,
ocorre a segunda hidroxilagdo, que resulta na 1,25-dihidroxicolecalciferol (1,25-OH2 Vit
D3), forma mais ativa da vitamina (DeLuca, 2008).

O papel da vitamina D no desenvolvimento p6s-natal deve ser melhor investigado,

pois impacta o crescimento do musculo esquelético dos bovinos, o que pode contribuir
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para maiores rendimentos de carcagca, por exemplo. Estudos tem relacionado sua
atividade ao desempenho fisico, forca muscular esquelética e fisiologia muscular, bem
como sua influéncia genémica no tecido muscular (Ceglia & Harris, 2013; Girgis et al.,
2013).

Na produgao animal, a Unidade Internacional (UI) de vitamina D equivale a 0,025
pg da forma D3, j4 para bovinos a exigéncia € de 275 Ul por kg de matéria seca (NRC,
1996). A suplementacdo com metabolitos da vitamina D, como no caso da 25-OH Vit D3,
tem como vantagem fornecer a forma mais ativa da vitamina, com redu¢@o dos gastos de
metabolizacdo, tornando a sua atuacdo mais eficiente. Além disso, 25-OH Vit D3
apresenta uma taxa de absor¢ao quase 20% maior que a vitamina D3 (Applegate & Angel,
2005).

Em trabalhos onde foi comparada a eficiéncia da suplementacdo com 25-OH Vit
D3 em relacdo ao colecalciferol (D3), foi verificada a maior otimizacdo do uso do
metabolito 25-OH Vit D3, pelo maior nimero de células mitoticamente ativas, maior
densidade nuclear e maior drea de se¢a@o transversal da fibra muscular, principalmente em
musculos de contragdo répida que sdo mais responsivos a suplementacdo (Sato et al.,
2005; Ceglia et al., 2013).

Pesquisas com frangos de corte esclarecem que a suplementagdo com 25-OH Vit
D3 pode resultar em maior ganho de peso corporal (Bar et al., 2003; Fritts & Waldroup,
2003), e elevar a eficiéncia alimentar e o rendimento de carne na regido do peitoral
(Cantor & Bacon, 1978; Yarger et al., 1995). Em outros estudos foi observado que a 25-
OH Vit D3, exerce estimulo nas células satélites, o que proporciona maior hipertrofia do
musculo esquelético frangos de corte (Hutton et al., 2014).

A células satélites compreendem uma populacdo heterogénea de células

miogénicas indiferenciadas, mitoticamente ativas, que compde o musculo esquelético, e
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sdo essenciais para o crescimento hipertr6fico do tecido. As células satélites ao serem
ativadas, se proliferam se fundem com os miotubos, aumentando o conteido de DNA
nuclear necessdrio para a sintese de proteinas (Moss & Leblond, 1971).

Frangos de corte registraram maior densidade nuclear total das células satélites, e
maior quantidade de células mitoticamente ativas, quando alimentados com 25-OH Vit
D3, o efeito foi significativamente expresso no musculo peitoral maior (Hutton et al.,
2014). A auséncia de resposta no biceps femoral que também foi avaliado, pode ter
ocorrido porque os musculos de contracao lenta sdo menos responsivos as melhorias nas
concentracdes de vitamina D (Sato et al., 2005).

Em estudo com bovinos confinados e a pasto, suplementados com 25-OH Vit D3,
ndo foi encontrada diferenca significativa para rendimento de carcaga, apenas 0s animais
confinados que também receberam a suplementacdo obtiveram um maior rendimento
quando comparado aos animais a pasto (Knock, 2007).

O desenvolvimento animal € influenciado pela expressao de genes, por meio da
qual ocorre a sintese proteica, fundamental para o crescimento de diferentes tecidos. A
sintese de proteina € limitada pela disponibilidade de substratos, € através da interacdo
entre nutrientes e expressao genica que se obtém o padrdo de crescimento do animal. O
fator nutricional tem efeito direto no crescimento muscular, j4 que a caréncia ou
desbalanceamento entre os nutrientes podem afetar negativamente o turnover proteico, o
que altera a liberacdo de hormoénios, como a insulina € o hormdnio do crescimento
(Gonzales & Sartori, 2008).

Em pesquisa com bovinos confinados suplementados com 25-OH Vit D3, nao foi
observada diferenca para a expressdo de genes (Martins, 2020). No entanto, houve
tendéncia a maior expressao dos genes anabolicos como mTOR, e genes que regulam a

sintese de IGF-I e IGF-II nos animais suplementados, quando comparado aos animais do
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grupo controle. Nao houve diferenga na expressdo de genes relacionados ao catabolismo
muscular, FOXO1, Murfl e Atrogin-1. E a expressdao do fator de crescimento da
miostatina (MSTN) também evidenciou tendéncia a maior expressao no grupo de animais

suplementados (Martins, 2020).

Avaliacio comportamental de bovinos em pastejo

Ao se tratar de produg¢do animal, uma questdo bdsica e simples, como o
comportamento desses individuos, acaba sendo negligenciada. O estudo da atividade
comportamental, € uma premissa que pode gerar ampla compreensdo sobre
comportamento ingestivo, entre eles: o modo de pastejo, os hordrios de pico das
atividades, a aceitabilidade do animal ao que estd disponivel, entre outros. Além de ser
um parametro para avaliacdo e adequacao de dietas (Mendonca et al., 2004). Dessa forma,
a avaliacdo do comportamento tem dado alicerce a diversos estudos sobre o consumo e
desempenho de bovinos através das repostas observadas no padrdo de atividade desses
animais (Santana Junior et al., 2013).

As alteracOes inerentes ao comportamento, influenciam os resultados de
desempenho, exemplo disso sdo os animais confinados que, além de receberem dietas de
alta densidade energética, apresentam comportamento mais indolente (Souza et al., 2007),
muito distinto do comportamento de animais a pasto. O comportamento ingestivo €
influenciado por uma série de fatores intrinsecos e caracteristicas extrinsecas ao animal.
O padrdo do comportamento ingestivo e a sua frequéncia podem evidenciar ainda os
motivos que influenciam os animais a iniciar ou a terminar as refeicoes e predizer o
consumo alcancado (Dulphy & Faverdin, 1987).

Os animais alteram seus habitos de acordo com as mudangas espago-temporais no
ambiente. Os padrdes comportamentais funcionam como reguladores biol6gicos (Weary

et al., 2009; Honorato et al.; 2012) e s@ao um eficiente indicador da saide e condicdes
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fisicas e metabdlicas do animal (Komatsu et al., 2014). A etologia evidencia possiveis
alteracdes nos comportamentos de alimentag¢ao, como pastejo, ruminagao e eficiéncia dos
mesmos (Dado & Allen, 1995). As agdes mais executadas pelos bovinos ao longo dia
sdo pastejo, ruminacdo e 6cio, constituindo quase 90-95% da atividade diaria (Kilgour,
2012). Todas essas atividades sdo moduladas por diversos fatores, inerentes ao animal,
ao ambiente e a0 manejo nutricional.

A suplementacdo, por exemplo, influencia o comportamento animal podendo
provocar maior seletividade de pastejo (Mertens, 1994). Animais suplementados
normalmente permanecem mais tempo em 6cio, principalmente em niveis mais elevados
de suplementacdo, e isso interfere diretamente no consumo de forragem (Barton et al.,
1992; Fischer et al., 2002). Em estudo com avaliacdo de diferentes niveis de proteina
bruta no suplemento, houve uma reducdo considerdvel no tempo de pastejo nos
suplementos com 20 e 40% de proteina bruta (Cabral et al., 2011).

A reducgdo no tempo de pastejo em algumas situagcdes de suplementacdo pode estar
associada ao efeito substitutivo provocado pelo suplemento (Stivanin et al., 2014).
Consequentemente, se o concentrado acarreta efeito substitutivo, com uma reducio na
ingestdo de volumoso, tem-se uma alteracdo em outro importante padrdo comportamental
dos bovinos, que € o tempo em ruminagdo (Figueiredo et al., 2013). Isso porque, de
acordo com Van Soest (1994), o tempo gasto pela ruminagdo, € proporcional ao teor de
parede celular dos volumosos, quanto maior a ingestao de volumoso, maior tende a ser a
taxa de ruminacao.

Outra possivel resposta comportamental dos animais que recebem concentrados é
a menor limitacdo do consumo pelo mecanismo fisico de enchimento ruminal, uma vez
que o suplemento apresenta baixo teor de carboidratos fibrosos. Nos concentrados

também € fornecida proteina de mais facil digestdao, que gera melhores condi¢des para a
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microbiota ruminal, que por sua vez degrada o alimento com maior eficiéncia, permitindo
um maior consumo e aproveitamento do pasto (Krolow et al., 2014).

O consumo de matéria seca € o preditor mais importante para o desempenho, por
ser a via de ingestao de nutrientes pelo animal (Paixao, 2006; Arrigoni et al., 2013) e pode
ser influenciado por caracteristicas do animal, do alimento e das condi¢des de alimentacao
(Van Soest, 1994). Alteracdes no padrdo de pastejo, podem implicar diretamente no
consumo de matéria seca e, por consequéncia, afetar o desempenho animal (Pascoa &
Paranhos da Costa, 2007). O periodo de pastejo normalmente varia entre 6 e 12 horas
diarias, quanto maior a disponibilidade da forragem ofertada, menor € a duracdo do
pastejo, e maior a frequéncia do mesmo, intercalado por maiores intervalos, o que
estimula o maior consumo e, consequentemente, maiores ganhos (Carvalho et al., 1999).

O aumento do tempo de descanso dos animais pode também ser desejavel, por
direcionar mais energia para ganho de peso, pela redu¢ao do gasto com manutengdo
devido menor atividade fisica (Missio et al., 2010). Porém, este efeito positivo pode ndao
se expressar em situacdes em que o suplemento utilizado cause efeito substitutivo, ou em
condi¢des em que algum nutriente se encontre em excesso e/ou desbalancgo, implicando
em maior gasto metabdlico para o animal (Cabral et al. 2008).

O estudo etologico € uma via indireta para a observacdo dos efeitos da
suplementagdo animal (Bargo et al., 2002), uma vez que, a suplementagdo influencia
diretamente o comportamento de pastejo (Sollenberger & Burns, 2001). Ou seja, o
comportamento pode servir como um termOmetro para avaliar o efeito das estratégias
nutricionais (Moore et al., 1999), havendo assim a possibilidade de se adequar a qualidade
nutricional, que por consequéncia, ird refletir no desempenho. Assim, a avaliagdo
comportamental pode traduzir informacdes praticas associadas ao manejo nutricional de

bovinos em pastejo e predizer sobre o consequente desempenho dos animais.
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520 Conclusao

521 A recria e terminacdo a pasto € eficiente desde que as condi¢des de pastejo e as
522  estratégias de suplementacio sejam adequadas. Os aditivos, associados aos suplementos
523  proteicos e proteico-energéticos, permitem a otimizacdo do desempenho dos animais,
524 como 25-OH vitamina D3, que pode influenciar positivamente o desenvolvimento
525  muscular dos bovinos e alavancar os ganhos produtivos. A avaliagdo comportamental €
526 uma ferramenta consistente para a verificacdo do impacto da suplementacdo sobre a
527  produgdo de animais em pastejo, permitindo avaliar o efeito das estratégias nutricionais,

528 inclusive com relacdo a adogdo e adequacao no uso de aditivos nutricionais.
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BEHAVIOUR AND INTAKE OF GRAZING NELLORE YOUNG
BULLS SUPPLEMENTED WITH 25-OH VITAMIN D3 IN
GROWING AND FINISHING PHASES

Abstract: The objective was to evaluate the effects of 25-OH Vitamin D3 for growing
and finishing grazing Nellore young bulls on intake and behavior. Study consisted of two
experiments. In Experiment 1, one hundred and fifty animals with an average body weight
(BW) of 300 = 23 kg were used. Treatments consisted of a protein supplement (Fosbovi®
Proteico 30, DSM, Brazil), protein supplement with monensin (Fosbovi® Proteico 30M,
DSM, Brazil) or a protein-energetic supplement (Fosbovi® proteico-energico 25, DSM,
Brazil); all supplements were evaluated with or without the addition of 25-OH Vit D3
(Hy-D®, DSM, Brazil), in a dose adjusted to daily intake of 1 mg/animal. In Experiment
2, two hundred and forty animals with 390 = 16 BW were used. Treatments consisted of
the same protein-energetic supplement used on Experiment 1. Observations of behavior
were carried out at distance, with binoculars, by trained observers from 06h00 to 18h00.
At each observation, the number of animals, in each paddock, performing each one of the
activities, was registered: standing, lying, walking, grazing, drinking, and ingesting
supplement. Observations were made every five minutes. Animals receiving protein-
energetic supplement had greater supplement and water intake (P<0.05). 25-OH Vit D3
reduced intake of protein supplement when used without monensin (P<0.05). In
Experiment 2, 25-OH Vit D3 increased protein-energetic supplement intake (P<0.05), but
supplement intake relative to BW did not differ (P>0.05). In general, the use of 25-OH

Vit D3 in supplements for grazing animals do not have major effects on behavior.

Keywords: additive, monensin, protein-energetic ~ supplementation, protein

supplementation, supplement intake
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INTRODUCTION

The intensification of beef systems is important to reduce slaughter age and to
increase stocking rate, improving land use (Paulino et al., 2004). In this way, concentrate
supplementation is one of the main technologies used to increase animal performance and
intensify grazing beef production. Additives have also been used to improve performance

and efficiency of beef systems.

As supplementation directly influences grazing behavior and changes in grazing
patterns can directly affect animal performance (Pascoa and Paranhos da Costa, 2007),
behavioral evaluation can result in practical information regarding the nutritional

management of grazing beef cattle.

Nonetheless, regarding grazing beef production, behavior is frequently neglected.
However, the study of behavioral activities is a premise that can generate a deep
understanding of the ingestive behavior of animals, acceptability of supplements and

consequent adequacy of strategies used, which will reflect on performance.

Our main hypothesis was that supplementing 25-OH Vitamin D3 would have no
major impact on animals’ behavior. In this context, the objective with this study was to
evaluate the effects of addition of 1 mg/animal/day of 25-OH Vitamin D3 in a protein
supplement, with or without sodium monensin, or in a protein-energetic supplement for

growing and finishing grazing Nellore young bulls on intake and diurnal behavior.

MATERIALS AND METHODS

The present study consisted of two experiments. The experiments were caried out
at the I&AS Beef Center, located at Fazenda Cagadinha, in Rio Brilhante, Mato Grosso

do Sul, from December 2020 to April 2021 (Experiment 1) and from March to May 2021
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(Experiment 2). The study, as well the animal care and handling, were approved by the
Animal Care and Use Committee of the DSM | Tortuga under protocols n° 009.20

(Experiment 1) and n° BR210115 (Experiment 2).

Experiment 1 — Effects of 25-OH Vitamin Ds on intake and behavior of growing Nellore

young bulls on grazing
Experimental Design, Animals and Treatments

One hundred and fifty Nellore young bulls, with an average body weight (BW) of
300 = 23 kg and 18 months age were used. Animals were placed in 6 paddocks of B.
brizantha, cv. Marandu, with approximately 7.0 ha each, equipped with electronic feeders

and drinkers that allowed assess to individual intake (Intergado®).

The treatments consisted of a protein supplement (Fosbovi® Proteico 30, DSM,
Brazil), protein supplement with monensin (Fosbovi® Proteico 30M, DSM, Brazil) or a
protein-energetic supplement (Fosbovi® proteico-energético 25, DSM, Brazil). All
supplements were evaluated with or without the addition of 25-OH Vit D3 (Hy-D®, DSM,
Brazil), in a dose adjusted to daily intake of 1 mg/animal (Table 1). Therefore, the six

treatments evaluated were as follows:

1. Protein Supplement (P),

2. Protein Supplement with 25-OH Vit D3 (P+Vit D3),

3. Protein Supplement with Monensin (P+Mon),

4. Protein Supplement with Monensin and 25-OH Vit D3 (P+Mon+Vit D3),
5. Protein-Energetic Supplement (PE),

6. Protein-Energetic Supplement with 25-OH Vit D3 (PE+Vit D3).
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The amount of supplement offered was adjusted daily based on the intake of the
previous day to allow refusals around 10%; thus, there was no restriction on supplement
intake for any of the treatments evaluated during the experiment. Supplement and water
intake were measured individually and daily, respectively, by weighing the supplement
effectively consumed during animals' visits to the feeders and the variation in animal BW
before and after water ingestion, both using the electronic weighing system (Intergado®,
Betim, Brazil). Average daily intake of supplement and water were evaluated considering

all the experimental period and for each 33 days subperiod.

To avoid possible effects of paddocks on the responses, animals (and their

treatments) were rotated among the paddocks every week.

Feed Sampling and Analysis

Monthly, forage was sampled to estimate the dry matter (DM) availability and to
evaluate its composition. Samples to estimate DM availability were obtained by cutting,
close to the ground, five random areas in each paddock, using a 0.5 x 0.5 m metal square
(McMeniman, 1997). For each sampling, a total of thirty points (subsamples) were
collected throughout the experimental area. These subsamples were weighed and
combined to a pooled sample. At the same time, hand-plucked samples were collected in
all paddocks for evaluation of forage composition. Supplement samples were taken at

each supplement batch.

The pasture and supplement samples were oven dried (60 °C for 72 hours) and
mill grounded (1 mm) for analysis in the Laboratério de Nutricio Animal of

FAMEZ/UFMS.

Samples of pasture and supplement were analyzed for DM (method INCT-CA G-

003/1), mineral matter (MM; method INCT-CA M-001/1), crude protein (CP; method
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INCTCA N-001/1), ether extract (EE; INCT-CA method G-005/1), neutral detergent
fiber (NDF; INCT-CA method F-002/1) corrected for ash (INCT method-CA M-002/1)
and protein (method INCT-CA N-004/1), acid detergent fiber (ADF; method INCT-CA
F-003/1), protein insoluble in acid detergent (method INCT-CA N-005/1) and lignin

(method INCT-CA F-005/1), as proposed by Detmann et al. (2012).

Behavior

In January, February and March, animals were evaluated for diurnal behavior
during four non-sequential days per month (twelve days total). Observations were carried
out at distance, with binoculars, by three pairs of trained observers who took turns during
a twelve-hour daytime period, from 6h00 to 18h00. Thirty minutes prior to the first

visualization was reserved to adapt the animals to the presence of the observers.

At each observation, the number of animals, in each treatment, performing each
one of the following activities, was registered: standing idle, standing ruminating, lying
idle, lying ruminating, walking, grazing, drinking, and ingesting supplement.
Observations were made every five minutes and the behavior was considered uniform
during the five minutes interval between observations, and the total time (min) expended
by the group in each activity was divided by 25 to estimate the average time expended by
each animal in each activity. The total idle time was estimated by adding the time spent
lying idle, standing idle and walking. The total time spent ruminating was calculated as

the sum of the time spent standing ruminating and lying ruminating.

Observations regarding supplement intake behavior were also evaluated using the
electronic weighing system (Intergado®). It was evaluated the number of daily visits to
the feeders, the duration of the visits (time consuming), the amount of supplement

ingested in each visit, and the number of days without supplement intake throughout the
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experiment and for each subperiod of 33 days. Observations regarding water intake were

also evaluated using the electronic weighing system (Intergado®).

Statistical Analysis

The behavioral data were analyzed according to a complete randomized block
design, considering the month of observation as a block, the group of animals as the
experimental unit, and the day of observation as the replicate. Means were compared by
orthogonal contrasts to assess the effects of: type of supplement (Protein x Protein-
Energetic supplement), use of monensin in the protein supplement, use of 25-OH Vit D3
in the protein supplement, use of 25-OH Vit D3 in the protein supplement with monensin
and use of 25-OH Vit D3 in the protein-energetic supplement. First and second canonical
variables were estimated to analyze the effect of the treatments on animal’s behavior as a

whole.

PROC GLIMMIX and PROC CANDISC of the SAS On Demand software (SAS
Institute Inc., Cary, CA) were used to perform all statistical analyses and a significance

level of 5% was adopted.

Experiment 2 — Effects of 25-OH Vitamin D3 on intake and behavior of finishing Nellore

young bulls on grazing

Experimental Design, Animals and Treatments

Two hundred and forty Nellore young bulls, with 390 + 16 kg BW and 18 months
of age were used. Animals were placed in twenty-four paddocks of B. brizantha cv.
Marandu (ten animals per paddock), with approximately 2.4 ha each, equipped with

feeders and drinkers.

The experiment had two treatments and 12 replicates, with paddocks as

experimental units. Blocks were composed based on pasture availability in the paddocks
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at the beginning of the study, adding up to three blocks (four paddocks per block). The
treatments consisted of the same protein-energetic supplement used in Experiment 1
(Fosbovi® Proteico-Energético 25, DSM, Brazil), with or without the addition of 25-OH
Vitamin D3 (Hy-D®, DSM, Brazil), in a dose adjusted to ensure a daily intake of 1.0

mg/animal/day (PE and PE+Vit D3; Table 1).

Supplement intake was measured weekly by weighing the supplement offered and
the refusals. The amount of supplement offered was adjusted weekly based on the average
daily intake of the previous week, to allow refusals around 10%; thus, there was no

restriction on supplement intake during the experiment.

Feed Sampling and Analysis

Every 30 days, forage was sampled to estimate the DM availability and to evaluate
its composition. Samples to estimate DM availability were obtained by cutting, close to
the ground, four random areas in each paddock, using a 0.5 x 0.5 m metal square
(McMENIMAN, 1997). These subsamples were weighed and combined in a pooled
sample by paddock. At the same time, hand-plucked samples were collected in all
paddocks for evaluation of forage composition. Supplement samples were taken at each

supplement batch.

Pasture and supplement samples were processed and analyzed as described for

Experiment 1.

Diurnal Behavior

In March and April, starting 15 days after the beginning of the experiment,
animals from twelve selected paddocks (a total of sixty animals evaluated per treatment)
were evaluated for diurnal behavior during eight non-sequential days. Observations were

carried out at distance, with binoculars, by three pairs of trained observers who took turns
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during a twelve-hour daytime period (from 06h00 to 18h00). Thirty minutes prior to the

first observation was reserved to adapt the animals to the presence of the observers.

At each observation, the number of animals, in each paddock, performing each
one of the following activities, was registered: standing, lying, walking, grazing, drinking,
and ingesting supplement. Observations were made every five minutes and the behavior
was considered uniform during the five minutes interval between observations, and the
total time (min) expended by the group in each activity was divided by 10 to estimate the

average time expended by each animal in each activity.

Combined behaviors were calculated as the sum of time expended standing and
lying down (idle time), and as the sum of times expended grazing and ingesting

supplement (total eating time).

Statistical Analysis

Behavioral data were analyzed as repeated measures in a complete randomized
block design, with paddock as the experimental unit, month of observation and blocks as
random effects. Day of observation represented the repeated measure. First and second
canonical variables were estimated using the observed behaviors of the animals to
evaluate the effect of the use of 25-OH Vit D3 in the animal’s behavior. The square

distance between treatments was evaluated using the Mahalanobis Distance.

PROC MIXED and PROC CANDISC of the SAS On Demand Software (SAS
Institute Inc., Cary, CA) was used to perform all statistical analyses. When necessary,
treatment means were compared by the Student's t test. A significance level of 5% was

adopted for all statistical analyses.

RESULTS
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Experiment 1

Pasture availability during the Experiment 1 (Figure 1.a) ranged from 3,600 to
4,000 kg DM/ha. Despite the low variation on availability, the quality of the pasture
varied during the experiment, with CP ranging between 8 and 12% and the NDFap

between 59 and 64% (Table 2).

Considering the total period of the experiment, animals receiving protein-
energetic supplement had higher total (kg/d) and relative (kg/100 kg BW per day)
supplement intake than animals receiving protein supplement (P<0.05; Table 3). When
assessing the use of additives in the protein supplement, both monensin and 25-OH Vit
D3 reduced intake of supplement when used separately (P<0.05). Monensin reduced the
supplement intake in 392 g/d and in 94 g/100 kg of BW per day, while 25-OH Vit D3 led
to a supplement intake 224 g/d and 54 g/100 kg of BW per day lower than protein
supplement without additives (P<0.05). The reduction on intake with the addition of 25-
OH Vit D3 was not observed when it was added to the protein supplement that already
contained monensin (P>0.05), indicating no additional effects of combined use of the
additives on reducing supplement intake. The 25-OH Vit D3 also did not reduce

supplement intake when it was added to the protein-energetic supplement (P>0.05).

Looking at the effects of the type of supplement and additives on supplement
intake in each 33 days subperiod, it was observed that they were similar to the total period
of the experiment, with the exception of a non-significant decrease on supplement intake
of animals receiving protein supplement with Monensin or 25-OH Vit D3 in the 1st
subperiod (P>0.05), and a significant decrease on intake of animals receiving 25-OH Vit
D3 in the protein-energetic supplement in the 2nd and 3rd subperiods (P<0.05).
Supplement intake relative to BW (kg/100 kg BW per day) in the subperiods showed

same pattern that was observed for total supplement intake.
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In addition to having higher supplement intake, animals receiving protein-
energetic supplement also had higher water intake (P<0.05), when compared to animals
receiving protein supplement. No other effects, such as the use of different additives,
combined or not, in different types of supplements, were able to influence water intake
during the entire experiment (P>0.05). When evaluating each subperiod of 33 days, the
only additional difference observed was a decrease on water intake of animals receiving

protein supplement with Monensin in the 2nd subperiod (P<0.05).

The daytime supplement intake evaluated by trained people, the total daily time
ingesting supplement (evaluated by Intergado® during 24 h) and the number of daily
visits to the feeders (also evaluated by Intergado® during 24 h) were affected by type of
supplement and by the addition of Monensin and 25-OH Vit D3 in the protein supplement
(P<0.05; Tables 4 and 5). Animals receiving protein-energetic supplement had higher
number of daily visits to the feeders and spent more time ingesting supplement during the
daytime and during the total daily time (P<0.05).

The addition of Monensin to the protein supplement, in addition to reducing intake
of supplement (Table 3), reduced in almost 75% the time spent on supplement intake
during daytime (from 20.1 min/d to 4.53 min/d; P<0.05 - Table 4), 29% in the time spent
on supplement intake during 24 h (from 14.5 min/d to 8.89 min/d; P<0.05 - Table 5) and
by 23% the number of daily visits to the feeders (from 7.1 to 5.5 visits/d; P<0.05 - Table
9

The addition of 25-OH Vit D3 to the protein supplement, despite reducing time
spent on supplement intake (9.46 min/d during daytime and 10.9 min/d in 24h) and the
number of visits to the feeders (6.08 visits/d), had a less pronounced impact on behavior
compared to Monensin, showing a reduction of 53% on daytime supplement intake, 25%

in the time spent on supplement intake during 24h, and of 14% in the number of daily
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visits to the feeders (P<0.05; Table 4). On the other hand, addition of 25-OH Vit D3 to
the protein supplement with Monensin reversed part of the negative effect of Monensin
on supplement intake by increasing the diurnal time spent on supplement intake by 87%
(P<0.05), what represented 42% of the time that the animals receiving protein supplement
without additives spent on daytime supplement intake (8.47 vs. 20.10 min/d). Addition
of 25-OH Vit D3 to the protein supplement with Monensin had no effect on the time spent
on supplement intake during 24 h, on the number of daily visits to the feeders, nor on
intake of supplement (P>0.05; Table 4).

The use of 25-OH Vit D3 in the protein-energetic supplement, reduced the number
of daily visits to the feeders (from 13.81 to 11.87 visits/d; P<0.05 - Table 5), but did not
affect daytime or total time of supplement intake (21.50 vs. 23.08 and 23.2 vs. 24.0,
respectively; P>0.05 - Table 5), as well as did not affect the intake of the protein-energetic
supplement (P>0.05; Table 4).

The protein-energetic supplement reduced and the use of Monensin or 25-OH Vit
D3 in the protein supplement increased the number of days in which the animals did not
consume supplement (P<0.05; Table 5). When evaluated the 33 d subperiods, the days
without supplement intake showed no differences in the 1st subperiod, the differences in
days with no supplement intake appeared in the 2nd subperiod and continued to the 3rd
subperiod (P<0.05).

The amount of supplement ingested in each visit to the feeder was affected by the
type of supplement, in the total experiment and in each subperiod. Animals that received
protein-energetic supplement, besides having higher number of visits per day and more
time spent in the feeder, consumed approximately 55 g more of supplement in each visit
(P<0.05; Table 5). Inclusion of monensin in the protein supplement reduced supplement

intake in each visit, for the total period and for the three subperiods (P<0.05). Inclusion
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of 25-OH Vit D3 in the protein supplement did not significantly affected the amount of
supplement ingested at each visit (P>0.05), although there was a significant effect of
inclusion of 25-OH Vit D3 in the protein supplement in amount of supplement ingested
in each visit in 1st and 3rd subperiods (P<0.05). There was also no effect of inclusion of
25-OH Vit D3 in the supplement with monensin nor in the protein-energetic supplement

on supplement intake evaluated as kg/visit (P>0.05).

The addition of 25-OH Vit D3 to the protein supplement without Monensin led to
a reduction in time standing idle (P<0.05), to an increase in time lying ruminating
(P<0.05) and, consequently, to an increase in the total time ruminating (P<0.05). Animals
receiving protein-energetic supplement showed higher total idle time (P<0.05) and lower

grazing time (P<0.05), compared to animals receiving protein supplement.

The standardized coefficients of the first canonical variable, responsible for 86.8%
of the total variability in the diurnal behavior of animals, showed that the main variable
to discriminate the behavior of animals receiving the treatments here evaluated was the
time spent ingesting supplement (Table 6). In fact, the graphical representation (Figure
2) of the mean values of the canonical variables of each treatment shows that the animal’s
behavior could be grouped in animals fed protein supplement with one or more additives
(group 1, with negative first canonical variable) and animals fed protein supplement
without additives or protein-energetic supplements, with or without 25-OH Vit D3 (group
2, with positive first canonical variable).

The second canonical variable was more affected by the time spent drinking water
and did not show major differences among the treatments here evaluated. The second
canonical variable responded for just 8.1% of the total variability observed in the behavior
of the animals.

Experiment 2
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The DM availability of pasture reduced over time, from 7,000 kg DM/ha to
approximately 4,000 kg DM/ha (Figure 1.b). Even though there was an important decline
on pasture availability, the quality of the pasture was maintained during the experimental
time, with CP ranging from 6.82 to 7.80% (Table 2). These CP values are typical for
median quality tropical pastures during the transition from rainy to dry season, and the
reduction in pasture availability throughout the experiment is also consistent with the
season in which the experiment was carried out.

Animals supplemented with 25-OH Vit D3 had an 9.3% increase in supplement
intake compared to those receiving protein-energetic supplement without the additive
(P<0.05; Table 7). Nonetheless, when supplement intake was evaluated relative to BW,
this significant increase on supplement intake was not observed (P>0.05).

Among the behavioral activities evaluated individually, only time spent standing
was lower for the animals that received 25-OH Vit D3 (P<0.05; Table 8). All other
behavioral activities were similar between the treatments (P>0.05). The 22 min decrease
in time standing by the animals receiving 25-OH Vit D3 was distributed among different
activities: lying down (12 minutes), walking (5 minutes) and grazing (5 minutes). The
time spent by the animals on these activities individually, however, was not significantly
higher than the time spent by the animals that did not receive 25-OH Vit D3 (P>0.05).
Combined behaviors here evaluated, idle time and total eating time, were also not affected
by 25-OH Vit D3 (P>0.05).

The first canonical variable explained 99.9% of the total variability observed in
the behavior of the animals (Figure 3). The main variables that affected first canonical
variable in Experiment 2 were times lying idle and walking (Table 9), as more time was
spent on these activities, lower was the value of the first canonical variable. The

evaluation of the quadratic distance between the coordinates of the first and second
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canonical variables (0.218) showed that the supply of 25-OH Vit D3 in the supplement

did not affect the behavior of the animals, considered as a whole (P>0.05).

DISCUSSION

Experiment 1

All the variations observed in water intake could be associated to the variations
on supplement intake of the animals during the experiment. As protein-energetic
supplements are more palatable, the higher supplement intake of the animals receiving
this type of supplement was expected. In the same way, the reduction on intake with the
use of Monensin is well established in the literature, mainly for high forage diets (Fox et

al., 1998; NRC, 2016).

According to McGrath et al. (2013), 25-OH Vit D3 has the potential increase DM
intake in conditions of P deficiency. As the diets in the present experiment were not P
deficient, increase on intake or time grazing were not expected. Nonetheless, 25-OH Vit
D3 in the protein supplement was able to reduce supplement intake, not reducing grazing,
and with no negative impact on ADG, thus increasing supplementation efficiency
(Mudado, 2022).

The higher number of daily visits to the feeders, more time spent ingesting
supplement and higher amount of supplement ingested in each visit was expected for
animals receiving protein-energetic supplement, since the intake of this type of
supplement is higher. Also, the higher total idle time and lower grazing time of animals
receiving the protein-energetic supplement is consistent with the literature, that
establishes that grazing animals ingesting an energy-rich supplement present a lazier

behavior and a reduction on pasture intake, or a higher selection (Fisher et al., 2002).
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The reduced number of days with no supplement intake for animals receiving the
protein-energetic supplement could be also associated to the higher intake of this type of
supplement. The average was approximately just one day with no supplement intake
during all the 99 experimental days for protein-energetic supplement, with or without 25-
OH Vit D3.

On the other hand, the increase in the number of days with no supplement intake
here observed when Monensin or 25-OH Vit D3 where used sole in the protein
supplement is consistent with, and it reflects, the effect of these treatments in reducing
supplement intake, along with the reduction in daily-time ingesting supplement and in the

number of daily visits to the feeders.

The 30% CP supplement is not available commercially without monensin,
because higher intake of t supplement is expected without the additive. Nonetheless, the
intake of this supplement, without any type of additives, was approximately 1.8 g/kg of
BW, not much higher than the to 1 g/kg of BW that is usually planned for protein
supplementation strategies. Nevertheless, the results reinforce the negative effect of

monensin on intake.

The number of days with no supplement intake is a behavior variable that leads to
an important question about the effectiveness of the additive supply using protein
supplements. In fact, if the animals had between 10 and 15 days (10 to 15% of the days
of the experiment) not ingesting protein supplement with additives, what could affect the
possible nutritional, metabolic and performance responses of these animals and/or the

effectiveness of the additive itself.

The supplement intake behavior of the animals receiving a single additive,
Monensin or 25-OH Vit D3, in the protein supplement (reduced time ingesting

supplement, lower number of visits to the feeders, lower amount of supplement ingested
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in each visit, and more days with no supplement intake) are consistent with the reduction
on supplement intake observed in animals receiving protein supplement with 25-OH Vit

D3 (small reduction) or Monensin.

The reduction on behavior variables of supplement intake and increased time
spent on rumination, points to a more fibrous diet, with higher proportion of pasture, for

the animals that received additives in the protein supplement.

It is interesting to note, however, that treatments receiving monensin had lower
variation on amount of supplement ingested in each visit over subperiods, while time
ingesting supplement reduced and days with no supplement intake increased. On the other
hand, animals not receiving monensin in the protein supplement had lower variation on
time ingesting supplement and days with no supplement intake, while the amount of
supplement ingested in each visit increased across subperiods. This points to a long-term
deleterious effect of monensin on intake of animals receiving high forage diets, that could
be more or less pronounced, according to how long animals are fed with the additive.
Most of the research conducted with monensin for beef cattle are short-term studies. The
detailed intake data of the present study, raises the question if growing animals in tropical
pastures receiving monensin in the protein supplement for more than the 99 days here
evaluated, could have a reduction on intake pronounced enough to impair performance.

More time spent ingesting supplement led to higher first canonical variable, for
the animals that received protein-energetic supplement or the protein supplement without
additives. These treatments had the highest values of the first canonical variable, while
the animals that received the protein supplement with one of the additives, or with a
combination of both, had lower values for this variable, exactly due the deleterious effects
showed by the additives on supplement intake of the protein supplement. This was the

main effect of the treatments on the behavior of the animals, evaluated as a whole. In
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general, the use of 25-OH Vit D3 in protein supplements with or without monensin, or in
protein-energetic supplements, do not have major effects on diurnal behavior of the

animals.

Experiment 2

Despite the increase in supplement intake (kg/d) by the animals receiving 25-OH
Vit D3, when evaluated relative to BW (kg/100 kg BW per day), this significance was
not observed, indicating that the higher supplement intake of animals receiving 25-OH
Vit D3 was due the higher ADG and consequently higher BW throughout the experiment
(Mudado, 2012).

Moreover, behavioral variables show no differences in grazing time between the
treatments, what indicates similarity in pasture DM intake, regardless the inclusion of the
additive in the supplement. Nonetheless, the lower standing time and higher grazing and
walking times (although not significant) observed for animals that received 25-OH Vit
D3, may indicate a more selective grazing behavior. In this behavioral pattern, the animals
would walk for longer looking for a better-quality pasture and would spend more time on
grazing activity.

In agreement with data of Experiment 1, the canonical variables, that analyzes the
behavior as a whole, were not affected by the inclusion of 25-OH Vit D3 in the protein-
energetic supplement, confirming our hypothesis that the additive does not have relevant

impact on behavior.

52



1333

1334

1335

1336

1337

1338

1339

1340

1341

1342

1343

1344

1345

1346

IMPLICATIONS

In general, the use of 25-OH Vit D3 in supplements for grazing animals do not
have major effects on behavior. Nonetheless, effects on behavior may differ according to
the type of supplement used and phase of animal growth. When used in the protein
supplement without monensin, the additive reduces intake of supplement, and this
reduction of supplement intake is less pronounced compared to monensin. This reduction
on intake was not observed when 25-OH Vit D3 is provided in protein-energetic
supplements for growing animals. It is important to investigate these differences on the
effects of 25-OH Vit D3 according to phase and type of supplement, because it could lead
to better strategies for the use of the additive for beef cattle on grazing.

Our data raise evidence that the negative effect of monensin on supplement intake
can be increased over time, in that way, the long-term use of monensin for grazing animals
needs further investigation regarding intake, mechanism of action and impact on animal

performance.
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1368  Tables

1369  Table 1 Chemical composition of supplements

Treatment!
ltem % DM P P+Mon P+VitD3 L.rMont PE  PE+VitD3
Vit D3
DM, %NM 93.1 92.8 93.3 93.6 89.7 90.0
OM 49.2 514 48.4 46.9 81.4 83.6
CP 28.6 30.2 28.0 28.2 25.9 25.5
EE 2.42 2.02 2.29 1.95 2.84 2.70
NDFap 24.6 24.5 22.6 22.5 12.3 12.7
NFC 5.32 6.32 722 5.90 51.2 53.5

1370 P = Protein Supplement; P + Mon = Protein Supplement with Monensin; P + Vit D3 = Protein Supplement
1371  with 25-OH Vit. D3 (Hy-D®); P + Mon + Vit D3 = Protein Supplement with Monensin and 25-OH Vit.
1372 D3 (Hy-D®); PE = Protein-Energetic Supplement; and PE + Vit D3 = Protein-Energetic Supplement with
1373  25-OH Vit. D3 (Hy-D®).
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1374

1375

Table 2 Chemical composition of hand plucked forage throughout Experiments 1 and 2

Experiment 1

S e DA December January February March
OM 91.1 90.2 90.7 88.9
CP 8.08 12.5 9.74 8.10
EE 2.67 2.96 3.03 2.15
NDFap 64.4 59.8 61.0 63.7
NFC 15.9 15.0 17.0 15.0
Experiment 2

Item % DM ;

March April May
oM 91.7 91.9 91.1
CP 7.80 7.24 6.82
EE 3.10 2.08 2.08
NDFap 63.6 60.8 58.7
NEFC 17.2 22.1 23.5
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1376  Table 3 Intake of supplement and water (kg/d) for growing Nellore young bulls receiving different supplementation protocols with Monensin and

1377 25-OH Vit D3

Treatment! P-Value for Effects of
Use of 25-
Ps Protein Use of Use of 25-  OH Vit D3 g;e\(;.ftzgé

pr Pr ons PE+ ot Monensin - OHVitD3  inthe b

P vit ' PE Vit SEM otemn: in the in the Protein ©

Mon Vit Energetic : . Protein-
D3 D3 Protein Protein Supplement .
D3 Supplement . Energetic
Supplement Supplement with
: Supplement
Monensin
Supplement intake, kg/d
Total Intake 0.753 0.361 0.529 0.346 1.691 1.572 0.066 <0.01 <0.01 0.02 0.87 0.21
Intake P1 0.769 0.625 0.620 0.507 1.331 1.432 0.076 <0.01 0.18 0.17 0.28 0.36
Intake P2 0.693 0.198 0434 0255 1.622 1414 0.059 <0.01 <0.01 <0.01 0.50 0.01
Intake P3 0.798 0.247 0.528 0.267 2.142 1.882 0.078 <0.01 <0.01 0.02 0.86 0.02
Supplement intake, kg/100 kg BW/d
Total Intake 0.183 0.089 0.129 0.087 0.412 0379 0.015 <0.01 <0.01 0.02 0.92 0.13
Intake P1 0.203 0.166 0.166 0.137 0354 0.378 0.020 <0.01 0.19 0.19 0.29 0.39
Intake P2 0.165 0.048 0.106 0.062 0.392 0.340 0.013 <0.01 <0.01 <0.01 0.46 <0.01
Intake P3 0.176 0.056 0.119 0.061 0479 0418 0.017 <0.01 <0.01 0.02 0.82 0.01
Water intake, kg/d

Total Intake 29.7 268 27.1 268 327 352 1.2 <0.01 0.08 0.12 0.99 0.14
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Intake P1 36.1 332 335 326 361 401 1.5 0.04 0.17 0.22 0.75 0.06
Intake P2 22.8 183  20.7 195 249 275 1.1 <0.01 <0.01 0.19 0.41 0.09

Intake P3 300 286 267 281 372 381 14 <0.01 0.48 0.10 0.78 0.71

1378 'P = Protein Supplement; P + Mon = Protein Supplement with Monensin; P + Vit D3 = Protein Supplement with 25-OH Vit. D3 (Hy-D®); P + Mon + Vit D3 = Protein
1379  Supplement with Monensin and 25-OH Vit. D3 (Hy-D®); PE = Protein-Energetic Supplement; and PE + Vit D3 = Protein-Energetic Supplement with 25-OH Vit. D3 (Hy-D®).
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1380  Table 4 Diurnal behavior of growing Nellore young bulls receiving different supplementation protocols with Monensin and 25-OH Vit D3

Treatment! P-Value for Effects of
Use of 25-
- Protei Useof  Useof25-  OH Vit gls_le\‘;.ftzgé
ST - PE+ Pr" te‘.“ X Monensin OHVitD3 D3inthe . t;l
P Vit O.n PE Vit SEM ro emi in the in the Protein 1 .e
Mon Vit Energetic . . Protein-
D3 D3 Protein Protein Suppleme .
D3 Supplement 5 Energetic
Supplement Supplement  nt with
. Supplement
Monensin
Diurnal behavior, min/animal/d

Walking 22.1 22.1 22.1 26.3 20.1 27.0 4.8 0.85 0.99 0.41 0.99 0.18
Drinking 4.52 3.63 4.15 4.68 4.93 6.07 0.49 0.07 0.60 0.81 0.46 0.11
Ingesting 20.10 453 942 847 2150 23.08 2.13 <0.01 <0.01 <0.01 0.03 0.47
supplement
Lying idle 147 200 178 157 180 186 18 0.05 0.17 0.66 0.33 0.78
Standing idle 116.1 845 999 753 1043 1114 12.1 0.29 0.32 0.01 0.34 0.66
Lying 799 907 932 1057 789 853 11.6 0.21 0.26 0.03 0.84 0.59
ruminating
Siancing 237 224 204 331 201 254 5.10 0.22 0.61 0.15 0.76 0.41
ruminating
Grazing 312 297 298 314 295 261 22 <0.01 0.42 0.87 0.97 0.05
Total ruminating 103.6 113.1 113.6 138.7 99.1 110.6 142 0.07 0.43 <0.01 0.97 0.36
Total idle 285 307 300 259 304 325 20 <0.01 0.49 0.22 0.76 0.35

1381 'P = Protein Supplement; P + Mon = Protein Supplement with Monensin; P + Vit D3 = Protein Supplement with 25-OH Vit. D3 (Hy-D®); P + Mon + Vit D3 = Protein
1382 Supplement with Monensin and 25-OH Vit. D3 (Hy-D®); PE = Protein-Energetic Supplement; and PE + Vit D3 = Protein-Energetic Supplement with 25-OH Vit. D3 (Hy-D®).
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1383  Table 5 Daily behavior (evaluated by the Intergado System) of growing Nellore young bulls receiving different supplementation protocols with
1384  Monensin and 25-OH Vit D3

Treatment! P-Value for Effects of
Use of 25-
. Use of 25-
Int do® dail . Use of Use of 25-  OH Vit D3 .
HICTERNOT Ay b P PE+ DO Monensin  OHVitD3  inthe O VD
behavior P Vit . PE Vit SEM - in the in the Protein 1
Mon Vit Energetic . . Protein-
D3 D3 Protein Protein Supplement :
D3 Supplement . Energetic
Supplement Supplement with
. Supplement
Monensin
Visits to the
feeders, number 5 15 550 608 549 1381 1187 056 <001 <0.01 0.02 0.99 0.02
of events/d
Timeingesting 1,5 gg1 109 795 232 240 103 <0.01 <0.01 0.01 0.55 0.57
supplement, min
Period 1 15.6 14.1 13.0 11.2 19.1 23.6 1.19 <0.01 0.38 0.14 0.09 <0.01
Period 2 1275 6.00 9.07 573 2496 2184 1.0l <0.01 <0.01 0.01 0.85 0.03
Period 3 152 6.09 10.84 6.76 2576 26.84 122 <0.01 <0.01 0.01 0.70 0.53
Supplement ¢ 505 0066 0.088 0066 0.31 0.138 0007 <00l <0.01 0.37 0.98 0.48
intake, kg/visit
to the feeder
Period 1 0.085 0.067 0.078 0.071 0.103 0.115 0.006 <0.01 0.03 0.39 0.63 0.16
Period 2 0.112 0.064 0.092 0.066 0.130 0.147 0.007 <0.01 <0.01 0.05 0.89 0.09
Period 3 0.102 0.064 0.104 0.059 0.160 0.156 0.008 <0.01 <0.01 0.85 0.71 0.73
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Days with no
supplement
intake

Period 1
Period 2
Period 3

3.72

0.96
1.40
1.36

15.1

2.12
6.84
6.12

9.68

2.04
4.08
3.56

13.2

2.88
5.84
4.52

1.12

1.12
0.00
0.00

1.20

0.96
0.20
0.04

1.16

0.484
0.485
0.712

<0.01

0.343
<0.01
<0.01

<0.01

0.09
<0.01
<0.01

<0.01

0.12
<0.01
0.03

0.263

0.27
0.15
0.11

0.96

0.82
0.77
0.97

1385 'P = Protein Supplement; P + Mon = Protein Supplement with Monensin; P + Vit D3 = Protein Supplement with 25-OH Vit. D3 (Hy-D®); P + Mon + Vit D3 = Protein
1386 Supplement with Monensin and 25-OH Vit. D3 (Hy-D®); PE = Protein-Energetic Supplement; and PE + Vit D3 = Protein-Energetic Supplement with 25-OH Vit. D3 (Hy-D®).
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Table 6 Standardized Coefficients of the first and second canonical variables of the
diurnal behavior of growing Nellore young bulls receiving different

supplementation protocols with Monensin and 25-OH Vit D3

Dol Belianio First Canonical Second Canonical
Variable Variable
Walking 0.210 0.210
Drinking -0.298 0.798
Ingesting supplement 1.927 0.045
Lying idle 0.659 0.300
Standing idle 0.524 -0.365
Lying ruminating -0.036 0.440
Standing ruminating -0.189 0.546
Grazing 0.000 0.000
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Table 7 Supplement intake of finishing Nellore young bulls on grazing receiving protein-

energetic supplement with or without 25-OH Vit D3

Treatment!
Item SEM P-Value
PE PE+Vit D3
Supplement mtake, 3.038 3.320 0.046 <0.01
kg/animal/d
Supplement intake,
0.679 0.735 0.026 0.138

kg/100 kg BW/d

! PE = Protein-Energetic Supplement; and PE + Vit D3 = Protein-Energetic Supplement with 25-OH Vit.
D3 (Hy-D®).
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Table 8 Diurnal behavior of finishing Nellore young bulls on grazing receiving protein-

energetic supplement with or without 25-OH Vit D3

Treatment!
Diurnal behavior, min SEM P-Value
PE PE+Vit D3
Walking 44.1 49.3 26.2 0.77
Drinking 13.2 11.7 1.85 0.42
Consuming Supplement 32.3 32.8 5.35 0.94
Lying down 209 222 26.7 0.48
Standing 109 86.9 16.8 0.04
Grazing 316 321 11.2 0.63
Combined behaviors
Idle time 362 358 10.5 0.74
Total eating time 350 355 11.5 0.63

! PE = Protein-Energetic Supplement; and PE + Vit D3 = Protein-Energetic Supplement with 25-OH Vit.
D3 (Hy-D®).
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Table 9 Standardized Coefficients of the first and second canonical variables of the
diurnal behavior of finishing Nellore young bulls on grazing receiving protein-

energetic supplement with or without 25-OH Vit D3

Second Canonical

Diurnal behavior First Canonical Variable
Variable
Walking -228 0.647
Drinking -24.6 0.199
Ingesting supplement -78.6 -0.712
Lying idle -237 -0.643
Standing idle -152 -0.377
Grazing -131 -0.439
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Figure 1 Pasture availability (kg DM/ha) during Experiments 1 (a) and 2(b).
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Figure 2 First and second canonical variables of the diurnal behavior of growing Nellore

young bulls receiving different supplementation protocols with Monensin and
25-OH Vit D3.
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Figure 3 First and second canonical variables of the diurnal behavior of finishing Nellore
young bulls on grazing receiving protein-energetic supplement with or without
25-OH Vit D3.
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