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Resumo

ASSAD, L. V. F. Proteina Degradavel no Rumen e Frequécia de Suplementagao
Para Novilhos em Pastejo. 105f. 2009. Dissertagcdo (Mestrado em Ciéncia Animal),
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, Universidade Federal de Mato
Grosso, Cuiaba, 2009.

Foram realizados dois experimentos simultaneamente, no setor de
Bovinocultura de Corte da Fazenda Experimental da Universidade Federal de Mato
Grosso, com o objetivo de avaliar o desempenho produtivo, os custos de produgao e
0s parametros nutricionais de bovinos mantidos em pastagem de Brachiaria
brizantha cv. Marandu no periodo de transicdo aguas-seca. No experimento 1, com
o0 objetivo de avaliar o desempenho e analise econdmica, foram utilizados 25
bovinos zebuinos, machos néo castrados, com idade e pesos médios iniciais de
aproximadamente 18 meses e 287,96 kg, respectivamente, distribuidos em cinco
piquetes com area de 1,6 ha cada. Os tratamentos avaliados foram: SAL — mistura
mineral fornecida ad libitum (Controle); PDR diario — suplemento formulado para
atendimento das exigéncias de PDR, com fornecimento diario; PDR frequéncia —
suplemento formulado para atendimento das exigéncias de PDR fornecido trés
vezes por semana (3X/semana - segundas, quartas e sextas—feiras); PDR+ -
suplemento formulado com acréscimo de 10% das exigéncias de PDR fornecido
3X/semana; PDR- - suplemento formulado com 10% a menos da exigéncia de PDR
fornecido 3X/semana. Os suplementos com PDR proporcionaram ganhos médios
diarios (GMD) superiores em relacédo ao tratamento controle (p>0,10). Nao houve
diferencga significativa (P>0,10) entre os tratamentos PDR diario e PDR frequéncia. O
tratamento PDR + ndo proporcionou GMD superior (P>0,10) ao grupo de animais
suplementados de acordo com as exigéncias recomendadas. O GMD do tratamento
PDR frequéncia foi superior (P>0,10) ao do tratamento PDR —. Na avaliagao
econdmica, observou - se maior margem bruta de lucro para o tratamento PDR
frequéncia. No experimento 2, com o objetivo de avaliar os parametros nutricionais,
foram utilizados cinco bovinos mesticos, castrados, com peso meédio inicial de 350
kg, fistulados no rumen, mantidos em pastagens de Brachiaria brizantha cv
Marandu. Utilizou-se o delineamento em quadrado latino 5 X 5, com duragao de 21

dias cada. Os tratamentos avaliados foram os mesmos do experimento 1. O
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consumo e digestibilidade aparente de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibora em detergente neutro (FDN) e
carboidrato total (CT) ndo foram influenciados (P>0,10) pela suplementagdo multipla
com acréscimo ou redugdo em 10% nas exigéncias de PDR dos animais. O
fornecimento infrequente do suplemento nao afetou (P>0,10) o consumo de MS total
e a digestibilidade aparente total de MS, MO, PB. A freqiéncia de suplementacao
trés vezes/semana nao alterou (P>0,10) o pH ruminal. A concentracdo de amdnia
ruminal dos animais suplementados infrequentemente se manteve similar a dos
animais suplementados diariamente. A concentragdo de nitrogénio sérico € maior
(P<0,10) em animais consumindo suplementos multiplos com acréscimo de 10% das

exigéncias de PDR.

Palavras-chave: transicdo aguas-seca, farelo de soja, suplementacdo multipla,
proteina microbiana, forragem
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Abstract

Two experiments were accomplished simultaneously, in the Cattle Cutting
sectur of Experimental Farm of the Universidade Federal de Mato Grosso, with the
objective of evaluating the productive acting, the production costs and the nutritional
parameters of bovine maintained in pasture of Brachiaria brizantha cv. Marandu in
the transition period water-drought. In the experiment 1, with objective of evaluating
the acting and economical analysis, 25 bovine zebu were used, males no castrated,
with age and weights medium initials of approximately 18 months and 287,96 kg,
respectively, distributed in five pickets with area of 1,6ha each. The appraised
treatments were: SALT. mineral mix supplied ad libitum (it Controls); diary PDR.
supplement formulated for service of the demands of PDR,daily supply; frequency
PDR. supplement formulated for service of the demands of PDR supplied three
times in the week (3X/week - Mondays, Wednesdays and Fridays.); PDR+ -
supplement formulated with increment of 10% of the demands of PDR supplied
3X/week; PDR - - supplement formulated with 10% less of the demand of PDR
supplied 3X/week. The supplements with PDR provided won medium diaries (GMD)
superiors in relation to the treatment control (p>0,10). There was not significant
difference (P>0,10) between the treatments diary PDR and frequency PDR. The
treatment PDR + didn't provide superior GMD (P>0,10) to the group of supplemented
animals in agreement with the recommended demands. GMD of the treatment
frequency PDR was superior (P>0,10) to the of the treatment PDR-. In the
economical evaluation, it observed greater margin of profit for the treatment
frequency PDR . In the experiment 2, with objective of evaluating the nutritional
parameters, five bovine mestizos were used, castrated, with initial weight medium of
350 kg, fistulated in the ramen, maintained in pastures of Brachiaria brizantha cv
Marandu. The design was used in Latin square 5 X 5, with duration of 21 days each.
The appraised treatments were the same of the experiment 1. The consumption and
apparent digestibility of dry matter (MS), organic matter (MO), rude protein (PB),
ethereal extract (EE), fiber in neutral detergent (FDN) and total carbohydrate (CT)
they were not influenced (P>0,10) for the multiple supplementation with increment or
reduction in 10% in the demands of PDR of the animals. The infrequent supply of the
supplement didn't affect (P>0,10) the consumption of total MS and the total apparent
digestibillity of MS, MO, PB, EE, FDN, CT.. The frequency of suplementacdo three
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times/week didn't alter (P>0,10) the pH ruminal. The ruminal ammonia concentration
of the animals suplemented infrequently stayed similar the one of the animals
suplemented daily. The concentration of serum nitrogen is larger (P < 0,10) in

animals consuming multiple supplements with increment of 10% of the demands of
PDR.

Word-key: transition water-drought, soy crumb, multiple supplementaion, microbial

protein, forage
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1.  INTRODUGAO

Devido as diversas mudancas ocorridas no ambito econémico nacional e
mundial, todos os setores da economia tiveram que se adaptar a nova integragao
cultural, social, politica e econdbmica do mundo atual. Frente a isso, sO se
sobressaem, ou sobrevivem, as atividades e/ou empresas que se mostrem cada vez
mais produtivas, eficientes e com diferencial especifico (ACEDO, 2004).

Alteragbes nos padrdes de exigéncia do mercado consumidor internacional e
brasileiro sinalizam a importancia de uma busca maior do setor produtivo em geral
no que diz respeito a qualidade e quantidade dos produtos comercializados, sempre
associadas a produtividade e lucratividade (KABEYA, 2000).

No setor produtivo de carne bovina, essas transformagbes do mercado
consumidor, associadas a expansao da agricultura, principalmente das culturas de
soja, cana-de-agucar e algodao, sobre as areas destinadas a pecuaria de corte
incentivam a constante procura de novas tecnologias para melhorar a eficiéncia de
produgéo e o retorno financeiro (ACEDO, 2004).

A bovinocultura de corte tem buscado tecnologias para reduzir o ciclo de
producao levando sempre em consideragdo os aspectos econémico e ecoldgico. A
busca por elevados ganhos de peso, explorando as caracteristicas de precocidade
de crescimento, sexual, e de acabamento dos animais &€ uma necessidade basica
para atender aos mercados consumidores mais exigentes que procuram sempre
constancia ao longo do ano da quantidade e uniformidade da qualidade da carne
oferecida.

Sendo assim, a nutrigdo desenvolve importante fungdo para manutengdo na
quantidade de carne produzida, sendo fundamental a regularidade da qualidade dos
alimentos oferecidos aos animais. O desempenho produtivo dos bovinos é resultado
de um conjunto de fatores genéticos, sanitarios e de manejo, mas, sobretudo é
dependente da quantidade de alimentos ingeridos, e de nutrientes contidos na dieta
ingerida e da eficiéncia na qual esses animais utilizam esses nutrientes (PAULINO et
al., 2004).

No Brasil, como nos demais paises tropicais, a produgdo de bovinos é
realizada principalmente sob a forma de pastejo, em que as gramineas forrageiras
representam a principal e mais econdmica fonte de nutrientes para os ruminantes

(PAULINO et al., 2003). O Brasil, por estar localizado quase que integralmente em
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regido tropical, apresenta alto potencial para producéo forrageira. No entanto, devido
as variagdes na disponibilidade e qualidade de forragem ao longo do ano a
produtividade animal nos tropicos ainda é baixa. Nesta regido, em muitas situacgoes,
nao € possivel a maximizagao da producédo animal, uma vez que ocorrem periodos
de maior disponibilidade e qualidade de forragem (periodo das aguas) e periodos de
escassez (periodo seco), caracterizada por uma forragem de qualidade inferior,
alternando assim, épocas de ganho e perda de peso e/ou estabilizagcdo do
crescimento animal (ACEDO, 2004).

As gramineas tropicais na estagdo chuvosa, geralmente, ndo séo deficientes
em proteina bruta (PB), pois valores proximos de 7 - 8% sao possiveis de serem
observados. No entanto, verifica-se que o desempenho animal nesta época do ano é
inferior ao observado em pastagens de clima temperado, acarretando um
desempenho abaixo do potencial genético dos animais (POPPI e McLENNAN,
1995).

Os animais em pastejo tém disponibilidade de forragem de bom valor nutritivo
por curto espaco de tempo, pois a graminea forrageira com a chegada da estagao
seca apresenta uma elevacdo dos constituintes fibrosos insoluveis, decrescendo
rapidamente a sua digestibilidade e, particularmente, em conteudo total de nitrogénio
(N), ndo sendo possivel a maximizagdo da produgdo animal, uma vez que ha
limitagdes na qualidade da forragem disponivel (Leng, 1984* citado por KABEYA et
al., 2002). Adicionalmente, observa-se neste periodo transitério “aguas-seca” uma
redugdo na oportunidade de pastejo seletivo pelos bovinos, provocando uma
reducao gradativa no consumo de forragem a medida que a estagao seca se inicia.

Desta forma, as gramineas forrageiras tropicais, especialmente na época da
seca, raramente constituem uma “dieta balanceada”, pois seus constituintes
organicos e inorganicos estdo presentes em concentragdes e proporgdes que nao
satisfazem as exigéncias dos animais (PAULINO et al., 2001).

Em situagdes em que os nutrientes ndo s&o fornecidos pela forragem em
balanco adequado e/ou quantidade para satisfazer os requisitos do animal e/ou
metas de desempenho, torna-se necessaria 0 uso da suplementagao
(PAULINO et al., 2002).

* LENG, R.A. Supplementation of tropical and subtropical pastures for ruminant production. In:
GILCHRIST, F.M.C.; MACKIE, R. I. (Eds.) Herbivore nutrition in the subtropics and tropics.
Craighall, South Africa: The Science Press, 1984. p.129-144.
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A suplementagcdo de bovinos em pastejo tem como objetivo principal
satisfazer as exigéncias dos animais por intermédio do aumento do consumo e
digestdo da forragem basica, e nao o atendimento direto das exigéncias dos animais
via suplemento (PAULINO, 1999). Sendo assim, a suplementagcdo com nutrientes
limitantes, aliada as praticas de manejo de pastagem, € op¢ao interessante, uma vez
que possibilita melhoria de diversos indices zootécnicos e, consequentemente,
melhoria na eficiéncia dos sistemas produtivos, traduzidos por incrementos na taxa
de desfrute, maior giro de capital e maior rentabilidade econdmica do sistema
(EUCLIDES e MEDEIRQOS, 2005).

O fornecimento de proteina degradada no rumen via suplementos multiplos
aos microrganismos ruminais possibilita maximizar a eficiéncia microbiana,
melhorando a digestibilidade, o consumo e o aproveitamento da forragem e da dieta
como um todo (ACEDO, 2004). Adicionalmente, a utilizagdo da técnica de frequéncia
de suplementagcdo busca a reducdo de custos referentes a distribuicdo dos
suplementos, bem como a racionalizagdo da mao de obra e dos maquinarios
envolvidos na distribuigdo, proporcionando uma maior eficiéncia econémica de
producao.

Desta forma, a busca por um maior entendimento da fisiologia dos ruminantes
produz pesquisas com o objetivo de desenvolver e aperfeigoar tecnologias e/ou
técnicas inovadoras de suplementacdo de bovinos a pasto, a fim de maximizar o
desempenho produtivo desses animais bem como melhorar a eficiéncia econdmica
dos sistemas de producao de bovinos a pasto como um todo.

Neste sentido, ha a necessidade de estudos sobre a utilizacdo de proteina
degradavel no rumen em suplementos multiplos fornecidos em menor frequéncia
semanal para melhor elucidar a relacdo da producdo de proteina microbiana e
desempenho animal. Desta forma, objetivou-se avaliar a quantidade e frequéncia de
fornecimento da proteina degradavel no raimen em suplementos multiplosna recria

de novilhos em pastejo sobre o desempenho produtivo e pardmetros nutricionais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. CONSUMO DE FORRAGEM E DESEMPENHO ANIMAL

O principal componente na produgdo de bovinos em pastejo é a forragem,
que em sistema de produgao nas regides tropicais constitui como o principal e mais
econdmico substrato energético (PAULINO et al., 2004). Todavia, € conhecido que
nos sistemas de producédo baseados em gramineas tropicais, em diversas situagoes,
a maximizacdo da producdo animal ndo € alcangada, uma vez que ha varias
limitagdes, notadamente na qualidade e quantidade da forragem disponivel
(REIS et al., 2006).

Nas regides tropicais, ao longo do ano, observam-se constantes mudangas na
composi¢cado quimica-bromatologica das forrageiras, a medida que ocorre o processo
de maturacéo fisioldgica, destacando-se aumento da parede celular e lignificagao, e
reducdo do conteudo celular e dos teores de compostos nitrogenados totais
(MINSON, 1990; VAN SOEST, 1994), sendo que estes fatores correlacionam
negativamente com a digestibilidade e consumo de matéria seca da forragem.

Segundo Reis et al. (2004) o conteudo de proteina da forragem apresenta
influéncia acentuada sobre o desempenho animal de duas maneiras. A primeira, por
nao atender as exigéncias de proteina para maximo ganho de peso, havendo
desequilibrio na relagdo energia:proteina; a segunda, por ndo atender aos niveis
minimos de 6% a 7% de proteina bruta na dieta, ocorrendo deficiéncia de proteina
degradavel no rumen (PDR) para crescimento microbiano e atividade fermentativa
adequada, resultando em limitagdes na degradagdo dos nutrientes oriundos da
fragdo fibrosa da forragem. Como consequéncia, ocorre depressao nas taxas de
digestdo e de passagem de forragem pelo rumen, afetando negativamente o
consumo voluntario de matéria seca pelos bovinos em pastejo.

Durante o periodo das chuvas e periodo de transi¢do aguas-seca, embora as
gramineas forrageiras ndo sejam consideradas deficientes em proteina bruta,
apresentando teores de PB acima de 8% (PAULINO et al., 2002), os ganhos obtidos
estdo aquém dos observados para bovinos mantidos sob condi¢gdes similares em
regides temperadas. Isto se deve, em parte, a alta degradabilidade da proteina bruta
do pasto, o que provoca perda excessiva de compostos nitrogenados no ambiente

ruminal na forma de amdnia, gerando déficit protéico em relagéo as exigéncias para
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ganhos elevados (POPPI e McLENNAN, 1995). Associam-se também, os elevados
teores dos compostos nitrogenados presentes na parede celular das plantas
tropicais, que no periodo das aguas e periodo de transicdo aguas-seca podem
atingir, respectivamente, teores de 39% e 45% de nitrogénio insoluvel em detergente
neutro (NIDN) em relagdo ao nitrogénio total presente na forragem (PAULINO et al.,
2002).

A medida que a proporcdo de forragem seca ou senescente aumenta na
pastagem durante o fim da estagdo de crescimento, os animais se tornam mais
seletivos e o consumo pode ser reduzido. Quando as oportunidades para pastejo
seletivos sao reduzidas uma maior propor¢ao de forragem madura (com menores
teores de nutrientes e digestibilidade) passa a ser ingerida e o consumo de
nutrientes e energia é reduzido, como consequéncia, o ganho de peso tende a ser
menor (KABEYA et al., 2002).

De modo geral, a redugdo no valor nutritivo das forrageiras tropicais esta
associada as condig¢des climaticas, principalmente devido ao aumento nos teores de
lignina da parede celular vegetal, e de manejo, que determinam a taxa de
crescimento das plantas. Quando esses fatores de manejo s&o negligenciados,
propiciam a colheita de forragem com alta propor¢ao de colmo (REIS et al., 2004).

Por outro lado, a medida que a oferta de forragem diminui o animal tenta
manter o nivel de consumo alterando o comportamento ingestivo, sendo a massa do
bocado a variavel mais influenciada pelas condigdes do pasto, principalmente pela
sua altura (HODGSON, 1990).

Considerando que o consumo restrito de nutrientes é o principal fator que
limita a produgcdo animal, somente sera controlado pelo valor nutritivo se a
quantidade disponivel de forragem n&o for limitante (EUCLIDES, 2000). Logo, dentre
as caracteristicas das plantas forrageiras mais importantes para a produgéo animal,
destacam-se aquelas que determinam o consumo voluntario de nutrientes
digestiveis (PAULA, 2008).

Segundo Mertens (1994), o desempenho animal € fungdo do consumo de
nutrientes digestiveis e metabolizaveis, uma vez que cerca de 60% a 90% das
variagdes em desempenho sao explicadas pelas variagdes correspondentes ao
consumo e apenas 10 a 40% pelas variacdes relativas a digestibilidade.

As teorias que explicam o controle do consumo voluntario dos ruminantes

admitem ser este mecanismo um produto da agéo integrada ou isolada de fatores
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fisicos e fisiologicos (saciedade). A demanda energética do animal define o consumo
de dietas de alta densidade caldrica, ao passo que a capacidade fisica do trato
gastrintestinal determina o consumo de dietas de baixo valor nutritivo e baixa
densidade energética (VAN SOEST, 1994).

Vale ressaltar que a oferta de forragem apresenta influéncia marcante no
consumo, sendo que niveis maximos de desempenho animal estdo relacionados
com oferta de forragem de cerca de duas a quatro vezes a quantidade consumida,
de forma que ofertas diarias de matéria seca da ordem de 10 a 12 kg/100 kg peso
corporal permitem o maximo desempenho individual de animais em pastejo
(HODGSON, 1990).

No entanto, para um melhor aproveitamento da forrageira, torna-se
necessario conhecer também as caracteristicas do dossel, tais como massa de
forragem, altura, densidade e componentes estruturais que, geralmente, fornecem
as informacgdes basicas do quanto, e de que forma, a forragem esta disponivel ao
animal. As amostragens estratificadas contribuem, também, para detalhar o perfil da
forragem. Desta forma, as proporgdes de folha verde, folha seca, colmo verde e
colmo seco sdo importantes, pois influenciam diretamente a selecao e a apreensao

da forragem pelos animais (PAULA, 2008).

2.2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E ESTRUTURAIS DAS
PLANTAS FORRAGEIRAS

A avaliagdo do crescimento e do desenvolvimento de plantas forrageiras
distribuida no tempo e no espacgo constitui uma importante ferramenta tanto para a
caracterizacao do potencial de produgdo de dada espécie, como também para a
definigdo do uso de determinado ecossistema. Assim, verifica-se que 0 sucesso na
utilizacado das pastagens depende ndo apenas da escolha da planta forrageira, mas
também da compreensdo dos mecanismos morfolégicos e de sua interagdo com o
ambiente, ponto fundamental tanto para o crescimento quanto para a manutengao
da capacidade produtiva da pastagem em um determinado periodo
(NASCIMENTO JR. et al., 2002).

A estrutura de um dossel forrageiro é definida por um conjunto de
caracteristicas genéticas da espécie, denominadas caracteristicas morfogénicas,

que sdo condicionadas por fatores de ambiente como luz, temperatura, umidade e
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outros (Lemaire e Chapman, 1996* citado por SBRISSIA, 2004). A dinamica de
crescimento e desenvolvimento da planta no espago define a sua morfogénese, a
qual pode ser descrita a partir de trés caracteristicas basicas: taxa de aparecimento
de folhas (TAF); taxa de alongamento foliar (TAIF); duracdo de vida da folha (DVF).
Em plantas tropicais, o alongamento de hastes assume importancia relativa grande
como caracteristica morfogénica e determina variaveis estruturais do dossel como a
relacéo folha: haste, por exemplo (SBRISSIA e DA SILVA, 2001).

E a continua emissdo de folhas e perfilhos que promove a restauracdo da
area foliar apos a desfolhagao por corte ou pastejo, assegurando a produtividade e a
perenidade da pastagem (GOMIDE e GOMIDE, 1999). De acordo com Chapman e
Lemaire (1993), citados por SBRISSIA (2004), a taxa de aparecimento de folhas € a
caracteristica morfogénica que merece maior
destaque, uma vez que influencia diretamente as trés caracteristicas estruturais do
relvado: tamanho da folha e densidade populacional de perfilhos.

No entanto, folhas apresentam um tempo de vida limitado, o qual é
determinado por caracteristicas genéticas e influenciado por fatores de ambiente e
de manejo. Uma vez iniciado o processo de senescéncia ou morte da folha, ela
passa a perder massa progressivamente
(Hodgson et al., 1981** citado por SBRISSIA, 2004).

A produgdo de bovinos a pasto, além das -caracteristicas
quimico-bromatolégicas da forragem, também depende das caracteristicas
estruturais do dossel, como altura, densidade de biomassa vegetal, relagao
folha/colmo, propor¢do de inflorescéncia e material morto. Estas caracteristicas
estruturais do relvado tém relagdo positiva com o grau de pastejo seletivo exercido

pelos bovinos, assim como a eficiéncia com que eles colhem a forragem na

* LEMAIRE, G.; CHAPMAN, D. Tissue flows in grazed plant communities. In: HODGSON, J.; ILLIUS,
A. W. (Ed.) The ecology and management of grazing systems. London: CAB International, 1996. Cap.
1. P. 3-36.

** HODGSON, J. BIRCHAM, J. S.; GRANT, S. A.; KING, J. The influence of cutting and grazing
management on herbage growth and utilization. In: SIMPOSIUM ON PLANT PHYSIOLOGY AND
HERBAGE PRODUCTION, Nottingham, 1981. Procedings. Belfast: British Grassland Society, 1981.
p. 51-62.
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pastagem, determinando a quantidade ingerida de nutrientes
(STOBBS, 1973*, citado por PAULA, 2008).

Deste modo, o processo de utilizagado e colheita da forragem (quantidade e
valor nutritivo) passa pelos aspectos relativos a interface planta:animal. O
conhecimento da interacdo entre estrutura do dossel forrageiro e comportamento
ingestivo do animal € um passo fundamental para se determinar praticas de manejo

objetivando o melhor desempenho animal (PAULA, 2008).

2.3. MANEJO DO PASTEJO

A otimizagdo da produgdo da planta forrageira e da eficiéncia de uso da
forragem produzida visando o desempenho animal e a produgé&o por hectare é o
objetivo do manejo das pastagens (GOMIDE e GOMIDE, 1999).

O manejo correto das pastagens consiste na tomada de decisbes técnicas
capazes de manter o equilibrio entre dois fatores conflitantes de producéo: a
exigéncias nutricionais do animal em pastejo e a exigéncia fisiologica da planta
forrageira para alcancgar e manter elevada produtividade
(CORSI e NASCIMENTO JR, 1994). Para a determinagcédo destas decisdes torna-se
necessario o conhecimento da estrutura do ecossistema pastoril formado por
componentes bioticos (plantas, animais, etc.) e abidticos (solos, radiagdo, clima,
etc.), do sistema de producdo e das respostas das plantas e animais ao pastejo
(SILVA e CORSI, 2003).

A dinamica na desfolhacdo de plantas forrageiras sob pastejo esta sujeita a
interacbes de diversas naturezas, cabendo ao manejador do sistema equacionar
todas essas interagdes e elaborar uma estratégia de desfolhagdo condizente com a
planta forrageira explorada e com as metas de produtividade almejadas
(GONGCALVES, 2003).

Neste contexto, Corsi et al. (1994) relataram que uma elevada produgao por
area pode ser obtida em pastagens com altura reduzida por meio de pastejos mais

intensos e frequentes. Esta elevagao na produgao é consequéncia de aumentos nas

* STOBBS, T. H. The effect of plant structure on the intake of tropical pasture. 1. Variation in the bite
size of grazing cattle. Autralian Journal Agricultural Research, v. 24, p. 809-819, 1973.
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taxas de lotagdo. No entanto, este tipo de manejo intensivo reduz o desempenho
individual dos animais e pode dar inicio ao processo de degradagao das pastagens.
O aumento na producao por area devido ao aumento na taxa de lotagao apresenta
seu valor maximo, depois do qual também passa a diminuir (Mott, 1960*, citado por
ANDRADE, 2003).

Por outro lado, em alturas de pastejo mais elevadas, onde o pastejo é
baseado no indice de area foliar (IAF) remanescente e preservagdo de meristemas
apicais, as proporg¢des de material senescente no pasto sdo elevadas aumentando o
desperdicio (CORSI et al., 1994). Nessas areas, o desempenho individual do animal
€ maximizado em funcdo da grande possibilidade de consumo de forragem
selecionada. Contudo, o ganho animal por unidade de area pode ser reduzido como
consequéncia das menores taxas de lotacdo correspondentes. Esse incremento no
desempenho animal ocorre até um limite, apos o qual o elevado tamanho das folhas
e a maturidade excessiva da forragem ingerida podem limitar o consumo e o
desempenho animal (CARVALHO et al., 2001).

Adicionalmente, as dificuldades de se adequar o manejo das pastagens as
flutuagdes na oferta de forragem em funcéo das diferentes taxas de crescimento das
plantas, geram a necessidade em sistemas de exploragao de pastagens que utilizam
lotagdo fixa durante o ano, de ajustar a lotagcdo do pasto em funcdo da sua
potencialidade produtiva, de modo que o desempenho animal ndo seja muito
prejudicado nos periodos criticos de producgéo de forragem (EUCLIDES, 1994).

De forma geral, o importante no manejo das pastagens € encontrar a taxa de
lotagc&o correspondente ao valor de produgao desejado por hectare sem prejudicar a
capacidade fotossintética da planta forrageira, e adequar o intervalo entre pastejos
proporcionando a planta tempo suficiente para o seu crescimento. Portanto, no
manejo da pastagem deve-se buscar a conciliagdo dos interesses de elevada
producao de biomassa, garantido pelas plantas forrageiras, e da demanda de
forragem de qualidade pelos animais, sem prejuizo na perenidade do pasto
(GOMIDE et al., 2006).

Deste modo, torna-se importante determinar, pela época, intensidade e pelo

* MOTT, G. O. Grazing pressure and the measurement of pasture production. In: INTERNACIONAL
GRASSLAND CONGRESS, 8., Reading, Proceedings. Oxford: Alden Press. 1960. p. 606-611.
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intervalo entre pastejos, o equilibrio entre a produgdo de matéria seca e a qualidade
da forragem produzida (PAULINO, 2000).

Tendo como objetivo o estabelecimento de estratégias de manejo do pastejo,
Paulino et al. (2001) introduziram os conceitos de manejo para quantidade e manejo
para qualidade como elemento integrador dos componentes bidticos plantas e
animais, interligando o valor nutritivo da forragem ao seu manejo de pastejo na
perspectiva de encontrar o balango 6timo entre os requerimentos concorrentes dos
mesmos. Estas estratégias de manejo buscam manter areas foliares suficientes para
assegurar interceptagdo luminosa para as plantas forrageiras e uma colheita da
forragem produzida da forma mais eficiente e com o melhor valor nutritivo possivel,
reduzindo as taxas de senescéncia e proporcdo de colmos, possibilitando o
equilibrio entre produgao por area e desempenho por animal (PAULINO et al., 2001).

O manejo para quantidade baseado na manutengdo do meristema apical e
IAF, permite rebrota rapida e vigorosa da planta. Entretanto, como o crescimento do
colmo nao foi interrompido, observa-se que, mesmo a intervalos frequentes de
pastejo, ocorre acumulo de material residual, caracterizado pela presenga de colmos
lignificados e partes mortas da planta, capaz de prejudicar o consumo e utilizagdo da
forragem (PAULINO et al., 2004).

O manejo para qualidade caracteriza-se por um conjunto de
praticas/atividades destinadas a alterar a morfologia ou retardar a maturidade da
planta, dentro da meta de aumentar o nivel de nutrientes digestiveis na dieta para
bovinos e garantir desempenho compativel com a bovinocultura de ciclo curto. Em
relacdo ao dossel procura-se a remogao de “crescimento velho”, aumentar a
disponibilidade e/ou melhorar a acessibilidade a perfilhos imaturos, tenros,
suculentos. Sob o ponto de vista morfologico, almeja-se uma alta relagéo
folha:colmo, objetivando uma maior quantidade de tecidos com células contendo
paredes celulares menos lignificadas. Assim, o manejo para qualidade procura
substituir colmos e folhas senescentes ou em inicio de senescéncia, por colmos
jovens e folhas recém-expandidas, ricas em tecidos meristematicos. Isso se da,
gracas a plasticidade fenotipica apresentada pelas forrageiras tropicais
(PAULINO et al., 2004).

2.4. DEGRADAGAO RUMINAL DE PROTEINA
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As proteinas sao moléculas organicas que contém N, diferindo no tamanho,
forma, solubilidade e composicdo em aminoacidos, estando presentes na parede e
no conteudo celular de todos os vegetais e nos tecidos animais, onde desempenham
diversas fungdes (catalitica, estrutural, transporte, estoque, contratil, etc.). Os
compostos nitrogenados ndo protéicos sao moléculas menores, que incluem
peptideos, aminas, amidas, aminoacidos livres, acidos nucléicos, nitratos e amoénia
(SCHWAB et al., 2003).

Para os ruminantes, a proteina bruta (PB) contida nos alimentos € subdividida
em uma fragdo degradavel no rumen (PDR) e uma fracdo ndo degradavel no rumen
(PNDR). A degradabilidade é um dos mais importantes fatores quantitativos que
determina o valor nutricional da proteina dos alimentos. A degradabilidade da PB
influencia no suprimento para os microrganismos ruminais de amoénia, peptideos,
acidos graxos de cadeia ramificada e na passagem de proteina ndo degradada para
o intestino (Hvelplund & Weisbjerg, 2000*, citados por VALADARES FILHO et al.,
2006).

A degradacdo de proteina no rumen ocorre através da acdo de enzimas
(proteases, peptidases e deaminases) sintetizadas pelos microrganismos ruminais.
Esses microrganismos digerem a PDR dos alimentos e utilizam pequenos peptideos,
aminacidos e amdnia para a sintese de proteina microbiana e multiplicagao celular.
Quando a velocidade de degradagao ruminal da proteina excede a velocidade de
utilizacdo dos compostos nitrogenados para a sintese microbiana, o excesso de
amoénia produzida no rumen atravessa a parede ruminal, vai ao figado onde é
transformado em uréia e pode ser perdida via urina na forma de uréia
(BERCHIELLI et al., 2006).

As bactérias ruminais s&o o grupo de microrganismos ruminais mais
abundantes e as principais responsaveis pela degradacao de proteina. A maior parte
da atividade das proteases bacterianas ocorre associada a superficie da parede
celular, e apenas 10% ou menos dessa atividade ocorre livre da célula. Inicialmente,

para a degradagao da proteina no rumen, é necessaria sua adsorcao pela bactéria.

* HVELPLUND, T.; WEISBJERG, M. R. In Situ techinques for the estimation of protein degradability
and postruminal availability. In: GIVENS, D. I.; OWEN, E.; AXFORD, R. F. E.; OMED, H. M. Forage
Evaluation in Ruminant Nutrition. CAB International. p. 233-257, 2000.
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Tanto a fragdo soluvel como a ndo soluvel da PDR sao passiveis de serem
adsorvidas pelas bactérias e sofrerem a agédo das suas proteases. Os oligopeptideos
originados sdo entdo degradados por oligopeptidases a pequenos peptideos e
aminoacidos livres. Os pequenos peptideos serdo degradados a aminoacidos livres
que serdo incorporados posteriormente na proteina microbiana ou sofrerdo
deaminacéao resultando na liberagdo de amoénia e esqueletos carbdnicos. A ambnia
sera utilizada para a sintese de aminoacidos ou quando nao utilizada sofrera difuséo
para fora da célula (BERCHIELLI et al., 2006).

Com relagdo aos fungos, em razdo da sua pequena populagdo no
rimen, a sua contribuicdo para a degradacdao de proteinas € considerada
insignificante. Por outro lado, os protozoarios representam uma porgao significativa
da massa microbiana ruminal e sdo ativos na degradagdo de proteina. Esses
engolfam principalmente bactérias, fungos e particulas pequenas de alimentos que
s&o digeridos no interior da célula (SILVA e LEAO, 1979).

A digestdo da proteina pelos protozoarios libera peptideos e estes sao
degradados a aminoacidos livres que sdo entdo incorporados na proteina dos
protozoarios. Apesar de também deaminarem aminoacidos, os protozoarios nao sao
capazes de utilizar a amoénia para a sintese de novos aminoacidos. Em virtude da
pequena taxa de passagem desses microrganismos, eles contribuem pouco para o
fluxo de proteina microbiana para o intestino. Apesar de secretarem peptideos,
aminoacidos e amoénia no fluido ruminal, uma parte significativa desses compostos é
disponibilizada no rimen com a autdélise celular ou morte desses microrganismos
(BERCHIELLI et al., 2006).

2.5. SINTESE DE PROTEINA MICROBIANA

Os ruminantes possuem uma relagdo simbiotica com o0s microrganismos
ruminais, onde os animais contribuem com o alimento e o habitat, enquanto os
microrganismos fornecem acidos graxos volateis e proteina microbiana formadas a
partir de substratos que n&o seriam aproveitados (fibra e nitrogénio nao-protéico)
pelo animal hospedeiro (VALADARES FILHO et al., 2006).

A maior parte dos aminoacidos absorvidos pelos ruminantes é proveniente da
proteina microbiana sintetizada no rumen. As exigéncias dietéticas de proteina

metabolizavel para ruminantes sdo atendidas mediante a absorgdo no intestino
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delgado da proteina verdadeira microbiana digestivel, proteina dietética né&o
degradada no rumen digestivel e proteina enddgena. A proteina microbiana pode
suprir de 50 a 100% da proteina metabolizavel exigida por bovinos de corte, sendo
considerada fonte de boa qualidade, em relagdo a sua digestibilidade intestinal (em
torno de 80%) e ao seu perfil em aminoacidos (NRC, 1996).

A composi¢cao em aminoacidos da proteina microbiana é similar a da proteina
dos tecidos do préprio animal, bem como da proteina encontrada no leite. Em
comparagdo a composicdo da proteina de concentrados protéicos de origem
vegetal, a proteina microbiana contém maior proporgdo de metionina e lisina, ndo
existindo fontes de utilizagdo legal que atendam melhor aos requisitos de
aminoacidos do animal que a proteina microbiana (Verbic 2002, citado por
VALADARES FILHO et al., 2006).

Neste sentido, todo e qualquer programa nutricional s6 tera sucesso se a
producdo de proteina microbiana e o seu fluxo para o intestino delgado forem
maximizados. Manipulagbes da dieta que resultem em redugdo na sintese
microbiana, normalmente, comprometem o desempenho animal. O menor
desempenho pode ocorrer em razdo da reducdo da fermentagcdo ruminal, com
efeitos negativos no consumo de alimentos e, portanto, na disponibilidade de
energia para o animal, como também pela redugéo no fluxo de proteina microbiana
disponivel no intestino (BERCHIELLI et al., 2006).

A maximizacgao da eficiéncia de producédo animal e a redug¢ao da requisitos de
proteina verdadeira na dieta geram a necessidade de promover aumentos na
producao e na passagem de proteina microbiana ruminal para o intestino delgado. O
fluxo de matéria organica microbiana do rumen é fungdo da quantidade de matéria
organica digerida no rumen (ATP produzido) e da eficiéncia com a qual os
microrganismos ruminais utilizam o nitrogénio e a energia disponivel para seu
crescimento (OWENS e GOETSCH, 1993** citado por VALADARES FILHO et al.
2006).

* VERBIC, J. Factors affecting microbial protein synthesis in the rumen with emphasis on diets
containing forages. Viehwirtschaftliche Fachtagung, p. 24 — 25. 2002.

** OWENS, F. N.; GOETSCH, A. L. Ruminal fermentation. In: CHURCH, D. C. The Ruminant Animal
Digestive Physiology and Nutrition. p. 145-171, 1993.
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Diversos fatores afetam a sintese de proteina microbiana. No entanto, a
disponibilidade e a sincronizagéo entre energia e compostos nitrogenados (N) no
ramen, tém sido reconhecidos como os fatores mais importantes
(RUSSELL et al., 1992).

A sincronizagao da degradacgéo da proteina no rumen com a dos carboidratos
no rumen, permite maximizar o uso da PDR e minimizar as perdas de aménia
através da parede ruminal (BERCHIELLI et al., 2006). Considerando que as
proteinas sdo em quase sua totalidade rapidamente degradadas no rumen,
provavelmente, a taxa na qual a energia é disponibilizada € o fator mais limitante a
sintese de proteina microbiana ruminal, uma vez que os carboidratos fibrosos
apresentam lenta taxa de digestdo. Desta forma, o fornecimento de quantidades
moderadas de carboidratos ndo fibrosos, geralmente aumenta o fluxo de N
microbiano para o abomaso, desde que ndo haja limitagdo de N disponivel no rumen
(RUSSELL et al., 1992).

A quantidade disponivel de nitrogénio e energia usualmente sdo os principais
fatores limitadores do crescimento microbiano ruminal. De modo geral, a quase
totalidade desses microrganismos utiliza apenas carboidratos como forma de
energia. Algumas poucas espécies de microrganismos ruminais tem a capacidade
de obter energia a partir de degradacdo de proteina. No entanto, celulose,
hemicelulose, agucares, amido e pectina sao os carboidratos mais utilizados pelos
microrganismos como fontes de energia (BERCHIELLI et al., 2006).

Dietas ricas em concentrado suportam melhor eficiéncia microbiana em
virtude do maior teor de agucares, amido e pectina, quando comparadas com ragoes
ricas em forragem. Os agucares sao totalmente degradados no rumen. A pectina em
geral é quase totalmente degradada no rumen, ao redor de 95%. Ja o amido tem
sua degradabilidade ruminal variavel por causa de dois fatores principais, a fonte de
amido e o tipo e grau de processamento dessa fonte. Quanto mais degradavel no
rumen for o carboidrato, mais energia sera disponibilizada para o crescimento
microbiano (BERCHIELLI et al., 2006).

As fontes protéicas de alta degradabilidade podem ser melhor utilizada
quando associadas as fontes energéticas também de alta degradabilidade ruminal,
pois, nessa situagdo, a sincronizagao da disponibilidade ruminal de energia e

nitrogénio pode permitir maior eficiéncia no processo microbiano de fixagdo da
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amébnia na forma de glutamato, diminuindo as perdas de N e energia
(NOCEK e RUSSEL, 1988).

A degradacdo ruminal da proteina € uma das principais razbes para a
ineficiente utilizagcdo da mesma em ruminantes. Por outro lado, os compostos
nitrogenados que s&o liberados no rumen durante a degradagédo protéica sao
indispensaveis para o] crescimento microbiano ruminal
(VERBIC, 2002*, citado por VALADARES FILHO et al. 2006).

As exigéncias dos microrganismos ruminais para compostos nitrogenados sao
atendidas pela proteina dietética degradada e pelo N metabdlico enddégeno
proveniente da oxidagdo de aminoacidos nos tecidos e 6rgaos, que é reciclado para
o rumen através do sangue ou da saliva (VALADARES FILHO et al., 2006).

Os diferentes tipos de bactérias requerem diferentes fontes de nitrogénio. As
bactérias fermentadoras de carboidratos fibrosos necessitam de amoénia como fonte
de N, enquanto as fermentadoras de carboidratos ndo fibrosos tém um maior
requerimento por aminodacidos e peptideos do que por amdnia. As bactérias ruminais
utilizam dois mecanismos distintos para a assimilacdo de aménia aos esqueletos
carbdnicos durante a sintese de aminoacidos: através da enzima glutamina sintetase
(GS) e através da enzima glutamato desidrogenase (GDH) (BERCHIELLI et al.,
2006)

Quando a concentragdo de amoénia ruminal é alta, predomina a agcdo da GDH.
Essa enzima nao requer ATP para a fixagdo de amodnia. Por outro lado, a atuagao da
enzima GS predomina quando a concentragdo de aménia ruminal é baixa. No caso
da GS, para cada mol de amébnia fixada ha a utilizagdo de
1 mol de ATP. Portanto, quando a concentragdo de amdnia ruminal € baixa, a
eficiéncia de sintese microbiana é reduzida, pois parte da energia que seria
destinada ao crescimento é utilizada no processo de assimilagdo da amodnia
(BERCHIELLI et al., 2006).

2.6. PROTEINA DEGRADAVEL NO RUMEN

A proteina tem um papel fundamental na nutrigdo de ruminantes, sendo sua

* VERBIC, J. Factors affecting microbial protein synthesis in the rumen with emphasis on diets
containing forages. Viehwirtschaftliche Fachtagung, p. 24 — 25. 2002.
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essencialidade ndo apenas pelo fornecimento de aminoacidos para o animal, mas
também como fonte de nitrogénio para sintese de proteina microbiana. Com base
nesse conhecimento, a proteina bruta (PB) da dieta deve ser composta de duas
fragbes: uma degradavel no rumen (PDR) e outra de proteina ndo degradavel no
rumen (PNDR). As proporgbes dessas duas fracbes vao depender do valor
energético da dieta e da exigéncia total de proteina pelo animal (OLIVEIRA JUNIOR,
2002).

As exigéncias de proteina dos bovinos s&o divididas em exigéncia animal e
exigéncia dos microrganismos ruminais. Isso é fundamental, pois se sabe que a
sintese de proteina microbiana é de extrema importdncia para o desempenho
produtivo de bovinos (NRC, 1996). Sendo assim, é necessario que se tenha proteina
degradavel no rumen (PDR) em quantidade e qualidade (NHs;, peptideos e
aminoacidos), com o objetivo de atingir a maxima eficiéncia na sintese de proteina
microbiana (RUSSELL et al., 1992).

O NRC (1996) calcula a exigéncia de PDR em fung¢ao da produgao estimada
de proteina microbiana, sendo a producido de proteina microbiana 13% dos
nutrientes digestivos (NDT) (1 kg de PB microbiana = 1 Kg de PDR). O valor de 13%
do NDT para estimar a produgcdo de proteina microbiana €& valor médio para a
maioria das dietas, entretanto, ndo € apropriada para animais consumindo forragem
de baixa qualidade (MATHIS et al, 2000). No entanto, Valadares Filho et al. (2006)
estimaram a eficiéncia de sintese de proteina bruta microbiana (PBmic) como sendo
de 120 g de PBmic/Kg de NDT consumido, conforme média obtida através de varios
experimentos realizados no Brasil.

MARTHIS et al. (2000) consideraram que a quantidade de PDR consumida
para alcancar o maximo consumo de forragem e digestibilidade deve ser entre 8 a
13% do total de matéria organica (MO) digestivel da dieta.

Considerando a importancia da PDR na dieta de bovinos, o conhecimento da
composi¢cao dos alimentos € necessario para que se possa formular os suplementos,
objetivando promover melhores interagbes entre o consumo de nutrientes
suplementares com o consumo e digestibilidade da forragem, resultando em
desempenho produtivo esperado dos animais. De acordo com
Valadares Filho et al. (2006), pode considerar fontes de PDR de origem vegetal os
farelos de soja, girassol e algod&o. Os farelos de soja e algoddo em especial s&o co-

produtos muito utilizados na formulagédo de suplementos multiplos.
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Em experimento realizado com o objetivo de avaliar os farelos de soja e
algodao como fontes de proteinas em suplementos multiplos para novilhos em
pastejo no periodo seco, Paula (2008) observou maiores ganhos de peso para os
animais que receberam suplemento a base de farelo de soja (630 g/dia) em relagéo
ao farelo de algodao (540 g/dia).

No entanto, os resultados obtidos por Paula (2008) diferem dos obtidos por
Villela (2004), que avaliando suplementos multiplos constituidos por diferentes
fontes protéicas nos periodos de seca e transigdo seca-aguas, observou que o
tratamento com farelo de algodao (38% de PB) resultou ganhos superiores em
relagao ao tratamento farelo de soja + farelo de trigo
(920 vs 634 g/dia).

Ja Figueiredo (2006), avaliando diferentes fontes de proteina em suplementos
multiplos para novilhas de corte em pastejo no periodo de transi¢do aguas-seca, nao
observou diferenga (P>0,10) no ganho de peso para as novilhas que receberam
suplementos a base de farelo de soja, farelo de algodao 38% PB, farelo de gluten de
milho 60% PB ou farelo de trigo + farelo de gluten de milho 23% PB + uréia. O

ganho de peso médio para as diferentes fontes protéicas foi de 485 g/dia.

2.7. SUPLEMENTAGAO DE BOVINOS EM PASTEJO

A suplementagdo animal em pastejo constitui no ato de fornecer uma ou mais
fontes de nutrientes adicionais aos animais, e isso pode refletir em mudangas no
consumo de forragens, disponibilidade de nutrientes e energia dietética, magnitude
dos pools de precursores bioquimicos do metabolismo e desempenho animal
(PAULINO et al., 2006). A suplementagao pode ser qualitativa para suprir nutrientes
deficientes, ou quantitativa, para cobrir a falta de alimentos
(GOES, 2000). No entanto, a suplementacéo da dieta, quando necessaria, deve ser
conveniente do ponto de vista técnico-econémico
(ZERVOUDAKIS et al., 2002).

O desempenho de animais em pastejo € resultado da interagdo entre
disponibilidade e valor nutritivo da forragem, consumo de matéria seca, digestéo,
requisitos nutricionais e potencial genético dos animais (PAULA, 2008). No entanto,

existe a necessidade de obter ganhos em produtividade, minimizando os efeitos
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decorrentes da sazonalidade quantitativa e qualitativa das forrageiras tropicais
(PAULINO, 1999).

Os bovinos em pastejo, geralmente sofrem de caréncias multiplas,
envolvendo proteina, energia, minerais e vitaminas. Desta forma, na
complementagdo da forragem, deve-se levar em consideragdo a ocorréncia de
deficiéncias simultdneas, estabelecendo-se suplementos de natureza multipla,
envolvendo a associacado de fontes de nitrogénio soluvel, minerais, fontes naturais
de proteina, energia e vitaminas, visando proporcionar o crescimento continuo dos
bovinos em sistema de pastejo (PAULINO, 2000).

Em um programa de producgao continua de carne, torna-se essencial eliminar
as fases negativas de desenvolvimento, proporcionando aos animais condi¢des para
se desenvolverem normalmente durante todo o ano, a fim de que se alcancem
condigbes de abate mais precocemente. Para isto, faz-se necessario manter o
suprimento de alimento em equilibrio com os requerimentos dos animais
(EUCLIDES, 2000).

Em regime de pastejo, a pastagem deve suprir a maior parte ou a totalidade
dos nutrientes para atender as exigéncias nutricionais dos animais. Um grande
desafio é predizer com eficiéncia o impacto que a suplementagdo tera no
desempenho animal.

Uma estratégia de suplementagdo adequada seria aquela destinada a
maximizar o consumo e a digestibilidade da forragem disponivel. De modo a
melhorar o desempenho animal, deve-se ter em mente que o suplemento n&o deve
fornecer nutrientes além das exigéncias do animal (PATERSON et al., 1994), haja
visto que, geralmente, o suplemento representa uma porcentagem elevada nos
custos totais de um programa de suplementagao.

O fornecimento de suplementos e 0 seu consumo pelos bovinos em pastejo
podem apresentar efeitos associativos em relacdo a utilizagdo da forragem
disponivel na pastagem pelos mesmos, ou seja, pode acarretar mudancas na
digestibilidade e/ou no consumo do volumoso da dieta basal, as quais sao
chamadas de efeitos substitutivos, aditivos e combinados (MOORE, 1999). O efeito
substitutivo refere-se a manutengao do nivel de ingestao total de energia digestivel,
por meio do aumento na ingestdo de suplemento, mas com decréscimo no consumo
de forragem proveniente das pastagens. Por outro lado, quando se tem o efeito

aditivo, ha aumento no consumo total de energia digestivel em virtude do maior
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consumo de concentrado, sem decréscimo na ingestdo da forragem proveniente da
pastagem. No efeito combinado, ocorre elevagdo no consumo de energia digestivel
do suplemento e também decréscimo no consumo de forragem.

O aumento no consumo do pasto em consequéncia da suplementacao,
proporciona um acréscimo no consumo de energia pelo animal. Contudo, o
incremento no desempenho animal em fungdo da suplementagao protéica pode nao
ser devido apenas ao maior consumo de forragem, mas devido a mudangas na
digestibilidade ou na eficiéncia de utilizagado dos nutrientes (SALES, 2005).

Segundo Canton e Dhuyvertter (1997), a intensidade da resposta animal ao
uso de suplementos protéicos dependera da qualidade e da disponibilidade de
forragem na pastagem. Quando a disponibilidade de energia da forragem for muito
baixa em relagdo as exigéncias dos animais, alguma forma de suplementagao
energética pode tornar-se necessaria.

A estratégia de suplementacao deve ser determinada apds as definicbes dos
objetivos com a suplementagdo dentro do sistema de producdo. O aporte de
nutrientes via suplementagcdo pode proporcionar niveis diferenciados de
desempenho aos animais, desde a simples manutengdo de peso, por ganhos
moderados de 200 a 300 g/dia
(PAULINO et al., 2001), e até mesmo, ganhos elevados, de ordem de 700 a 900
g/animal/dia, dependendo do nivel e composicdo do suplemento
(ZERVOUDAKIS et al., 2002).

Segundo Euclides (2001) quando objetiva-se com a suplementagao
proporcionar ganho de 250 g/dia no periodo seco, ha necessidade de incluir energia
e proteina ao sal mineral. Geralmente, esse tipo de suplemento é constituido por sal
mineral, uréia, uma fonte de proteina verdadeira (farelo de girassol, farelo de soja e
farelo de algodao) e uma fonte de carboidrato soluvel (milheto grdo, sorgo grao e
milho gréo), sendo fornecido para permitir consumo na proporc¢ao de 0,1 a 0,2% do
peso do animal. Por outro lado, quando se almeja a produgéo de novilhos precoces
a pasto, com terminagcdo coincidente com o fim da época da seca, que envolve
ganhos de 500 a 900 g/dia, deve-se liberar o consumo de suplementos, fornecendo-
os na ordem de 0,8% a 1,0% do peso corporal/dia.

A formulagdo do suplemento deve ser elaborada para atender
intrinsecamente aos objetivos a serem alcangados em relagdo ao ganho de peso e

desempenho econdmico, considerando a sua interagdo com as caracteristicas
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quantitativas e qualitativas da forragem disponivel. No entanto, a maximizagdo do
consumo de forragem, bem como a saude ruminal sempre devem estar presentes

na conceituagao da formulagado do suplemento (PAULA, 2008).

2.7.1. DESEMPENHO PRODUTIVO DE BOVINOS SUPLEMENTADOS NO
PERIODO DE TRANSICAO AGUAS-SECA

O periodo de transigdo aguas-seca € caracterizado por profundas alteragbes
no pasto, pois ocorre reducdo no volume de chuvas e, consequentemente, reducao
no crescimento e valor nutritivo da forragem, sobretudo com redugao nos teores de
proteina bruta e aumento no conteudo de fibra, em consequéncia do avanc¢o da
maturidade fisiologica das plantas e impactos resultantes do déficit hidrico (SALES,
2005).

Sob estas circunstancias, considera-se essencial a correcao da deficiéncia
protéica da forragem, bem como de outros nutrientes com teores reduzidos. Este
aporte nutricional via suplementagcdo no cocho pode proporcionar melhoria na
eficiéncia alimentar e, como consequéncia, melhoria no desempenho dos animais e
redugao do ciclo produtivo da pecuaria de corte
(PAULINO, 2000).

Portanto, quando se objetiva promover durante a fase de recria, crescimento
continuo dos animais, mantendo niveis de desempenho préximos a 700 g/dia, em
sistemas de produgado do “novilho precoce a pasto”, suplementagdes estratégicas
durante o periodo de transicdo aguas-seca podem ser utilizadas
(ZERVOUDAKIS, 2003).

Suplementando novilhos mesticos, castrados, com idade média de 18 meses
e 350 kg, no periodo de transi¢ao aguas-seca, Kabeya (2000) verificou ganho médio
diario (GMD) de 0,88 kg para suplemento multiplo a base de milho, farelo de soja e
uréia/sulfato de amonia (9:1).

Zervoudakis (2003) verificou maior desempenho para novilhos submetidos a
suplemento multiplo em relagdo ao grupo controle e suplemento energético,
mantidos em pastagens de Brachiaria decumbens no periodo de transicdo aguas-
seca. Verificou no citado estudo, que o suplemento constituido de uréia/sulfato de
amoénio (9:1), milho grao triturado, farelo de soja e mistura mineral foi efetivo em

proporcionar desempenhos de 0,538 kg/dia, sendo superior aos tratamentos controle
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(mistura mineral) e mineral - energético (milho grdo triturado e mistura mineral) em
torno de 40% e 42%, respectivamente.

Resultados benéficos da suplementagcdo no periodo de transigao
aguas-seca também foram verificados por Barbosa et al. (2007), os quais verificaram
ganhos médios diarios em novilhos mesticos, n&o castrados, na ordem de 0,535 kg
para 0 grupo nao suplementado e 0,746 kg para o grupo que recebeu
suplementagado protéica-energética na quantidade de 0,78 kg de matéria
seca/animal/dia de suplemento. A diferenga entre esses resultados (0,211
kg/cabecga/dia) s&o proximos aos citados por Paulino et al. (2002), que observaram
acréscimos de GMD de 0,2 a 0,3 kg/cabega/dia para a suplementagao, durante o
periodo das aguas.

No entanto, VILELLA (2004), trabalhando com bovinos mesticos com peso
vivo médio de 357 kg e idade aproximada de 17 meses, ndo encontrou diferenca (P>
0,10) no ganho de peso diario entre os bovinos recebendo suplementos multiplos e
os bovinos do tratamento testemunha (mistura mineral). Apesar disso, analisando-se
a média de ganho de peso diario dos animais suplementados e daqueles do
tratamento testemunha (0,626 x 0,534kg/dia), verifica-se uma diferenga numérica de
0,092 kg/dia, ou 17,23% a mais de ganho de peso para os animais suplementados.

Figueiredo (2006) avaliando fontes de proteinas com diferentes
degradabilidades em suplementos multiplos para novilhas pré-puberes Holandés-
Zebu, também nado encontrou diferenga (P>0,10) para ganho de peso entres os
grupos suplementados e o néo suplementado (0,536 X 0,432 kg/dia). Entretanto, foi
verificado que os animais que receberam suplemento com farelo de soja (fonte de
PDR) apresentaram ganho de peso 19,4% numericamente superior em relagdo aos

animais do tratamento controle (mistura mineral).

2.7.2. FREQUENCIA DE SUPLEMENTAGAO

Propiciar crescimento continuo de animais sob pastejo gera a necessidade de
suplementagdes estratégicas durante as diferentes épocas do ano, com objetivo de
suprir os nutrientes limitantes e aumentar a eficiéncia de utilizagao das pastagens
(MORAES, 2006).

A busca por maior produtividade de bovinos criados a pasto transforma a

suplementacdo em uma ferramenta indispensavel para alcancar indices zootécnicos
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desejaveis. No entanto, estudos de viabilidade econémica da suplementagédo a ser
implantada, devem ser muito bem feitos, a fim de evitar perdas econémicas.

Em situacbes em que ha um aumento na participagdo do suplemento na
dieta, a necessidade de distribuicdo diaria de concentrado eleva os custos
operacionais, levando pecuaristas e técnicos a buscarem opg¢des para melhorar a
pratica de fornecimento de suplementos. Neste sentido, a distribuicdo do suplemento
com menor frequéncia (intervalos de dois ou trés dias), pode proporcionar aumento
do periodo de pastejo e reduzir os custos (MORAES, 2006).

A distribuicdo dos suplementos em diferentes frequéncias de fornecimento
para bovinos a pasto somente e possivel, pois, segundo
Kothmann e Hiennant (1987)* citados por PAULINO et al. (2006), os bovinos
conseguem estocar boa parte dos nutrientes requeridos temporariamente e mobiliza-
los quando o consumo nao atender as suas demandas nutricionais.

Muitos mecanismos podem estar inter-relacionados para reduzir o impacto da
suplementagdo menos freqliente e minimizar as diferengas no desempenho de
bovinos suplementados quando comparados com aqueles que recebem
suplementos diariamente. O principal mecanismo observado com a reducdo na
frequéncia de fornecimento de suplemento protéico para bovinos que consomem
forragem de baixa qualidade é a maior reciclagem de nitrogénio enddgeno. Este
mecanismo fisioloégico ocorre em razdo de possiveis mudangas ocorridas na
permeabilidade do trato gastrintestinal e/ou mudangas na regulagdo renal da
excrecao de uréia (BOHNERT et al., 2002).

Segundo Van Soest (1994) o nivel de aménia no sangue tende a ser menor
que o do rumen, ao passo que o nivel de uréia € menor no rumen que no sangue,
criando um potencial favoravel de transferéncia mutua entre os dois compostos
favorecendo a reciclagem. Esta reciclagem torna-se fundamental quando o animal
encontra-se exposto a dietas com baixos teores de PB. A reciclagem de uréia ocorre
principalmente através da saliva ou por difusdo através da parede ruminal, e ao
chegar ao rumen é prontamente hidrolizada a aménia, tornando o nitrogénio desta

novamente disponivel para os microrganismos ruminais.

* KOTHMANN, N. M.; HIENNANT, R. T. Direct measures of the nutritional status of grazing animals.
In. JAMERSON, D. A.; HOLECHEK, J. Monitoring Animal Performance and Production
Symposium Proceedings, p. 17-22, 1987.
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Bohnert et al. (2002), relataram que a manutengdo de um adequado e
prolongado pico de amoénia ruminal, observado quando a freqluéncia de
suplementacgao foi reduzida, pode favorecer a manutencao da atividade fibrolitica e a
conservagdo do N, resultando em desempenho animal satisfatério quando
comparados aos bovinos que receberam suplementacao diaria.

De acordo com os resultados obtidos por Zervoudakis (2003), avaliando os
efeitos de diferentes frequéncias de suplementacdo de bovinos no periodo das
aguas, nado foram verificadas diferengas significativas entre as frequéncias de
fornecimento de suplemento estudadas (2, 3, e 7 vezes/semana). De forma similar,
Moraes (2006), avaliando diferentes frequéncias de suplementagdo durante o
periodo das aguas, nao observou diferengas (P>0,10) entre as frequéncias
avaliadas, com ganhos médios diarios de 0,895; 0,885 e 0,892 kg/dia,
respectivamente, para os animais suplementados 3, 5 e 7 vezes/semana.

Os efeitos da suplementagao durante o periodo seco também evidenciam a
eficiéncia dessa técnica de suplementagdo. Canesin et al. (2005) ndo observaram
diferengas significativas em bovinos em pastejo, nas diferentes estratégias de
suplementacdo estudadas (suplementagcdo diaria, suplementagdo oferecida de
segunda a sexta-feira e suplementagdo oferecida em dias alternados). Moraes
(2006) avaliou o efeito da frequéncia de suplementagdo 7, 6, 5 e 3 vezes por
semana, sobre o desempenho de bovinos em pastagem de Brachiaria decumbens
no periodo seco, e também ndo observou diferenga significativa no ganho médio
diario entre as frequéncias estudadas, cuja média foi de 0,252 kg/dia.

Auséncia de diferengas estatisticas no ganho de peso dos animais em pastejo
em experimento durante o periodo de transigdo aguas-seca (abril e junho)
submetidos a diferentes frequéncias de suplementacdo (2, 3, 7 vezes/semana)
também foram observadas por Zervoudakis (2003) e
Goes et al. (2004). Ja em estudo realizado por Moraes (2006), objetivando avaliar o
efeito de estratégias de distribuicéo (diariamente;
e trés vezes/semana - segunda, quarta e sexta) de suplementos protéicos sobre o
ganho de peso e as caracteristicas nutricionais de bovinos de corte anelorados sob
pastejo durante o periodo de transicdo aguas/seca, ndao constatou-se diferencas
(P>0,10) no ganho médio diario (GMD) entre as estratégias de suplementagao

protéica.
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2.8. PARAMETROS RUMINAIS DE BOVINOS SUPLEMENTADOS A
PASTO

A suplementacdo da dieta pode ser utilizada como ferramenta para manipular
nutricionalmente os animais em pastejo e otimizar o seu desempenho produtivo, por
meio de estimulo da atividade microbiana ruminal. No entanto, o nivel de
manipulagdo dependera basicamente do desempenho almejado para os animais,
sendo que a suplementacdo deve atender inicialmente aos requerimentos
nutricionais dos microrganismos ruminais e dos bovinos propriamente ditos. Sendo
que, condigdes favoraveis ao crescimento dos microrganismos (bactérias,
protozoarios e fungos) sdo fundamentais para que os ruminantes utilizem os
carboidratos estruturais dos pastos (REIS et al., 2005).

Assim, o estudo dos efeitos da suplementagcdo sobre os parametros que
refletem o equilibrio da microbiota ruminal (acidos graxos volateis, pH e nitrogénio
amoniacal) sdo determinantes na compreensao das respostas de bovinos em
pastejo submetidos a suplementagao (PAULA, 2008).

O pH do liquido ruminal é consequéncia do equilibrio entre a producado de
acidos graxos volateis, do poder tampao da saliva e presenga ou liberacdo de
tampdes ou bases dos alimentos (BURGER, 2000).

Outro fator que contribui para evitar a acidificacdo do meio € a propriedade da
mucosa ruminal de absorver os acidos livres, resultantes da fermentagdo ruminal, e
que influenciam a atividade dos microrganismos celuloliticos e proteoliticos
(SILVA e LEAO, 1979).

De acordo com @Qrskov e Tyler (1990)*, citados por COSTA et al. (2008),
substratos disponiveis para a fermentagcao, juntamente com o pH ruminal, sdo os
principais fatores determinantes da sobrevivéncia dos microrganismos no
ecossistema ruminal, destacando-se a redugdo do pH como a principal causa
isolada dos efeitos associativos negativos de diversos componentes da dieta sobre a
digestibilidade da ragédo. O pH do rumen é bem tamponado por secrec¢des salivares,
mas se a quantidade de fibra dietética for restrita e a taxa de fermentagdo dos

carboidratos néo fibrosos for rapida o pH pode declinar (RUSSEL et al., 1992).

* GRSKOV, E.R.; TYLER, M. Energy nutrition in ruminants. Cambridge: Elsevier Science
Publishers, 1990. 146p.
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O pH do liquido ruminal na maioria dos casos pode oscilar de 5,5 a 7,5. No
entanto, as bactérias celuloliticas sao inibidas quando o pH cai para um valor menor
que 6,0, diminuindo a sintese microbiana, em virtude da limitagdo na diversificagéo
microbiana que resulta em selecdo para bactérias  aminoliticas
(Church, 1988*, citado por BRITO, 2004). Segundo Fox et al. (1992), o pH &étimo
para a sintese microbiana é de 6,46, apresentando prejuizo severo a degradagao de
parede celular das forragens consumidas quando o pH diminui abaixo de 5,43.

De acordo com Reis et al. (2005), no Brasil normalmente s&o utilizadas
pequenas quantidades de suplementos, nao influenciando o pH ruminal em animais
mantidos em pastagens. Alteragbes no pH ruminal para valores abaixo de 6,0
também ndo sao verificadas mesmo quando se utiliza a estratégia da frequéncia de
suplementacdo, onde os animais recebem maior quantidade de suplementos nos
dias em que sado suplementados (MORAES, 2006; PAULA, 2008).

Paulino et al. (2006), relataram que os estudos realizados no Brasil tém
demonstrado que mesmo niveis elevados de suplementagdo ndo sao capazes de
causar modificagcbes severas no ambiente ruminal quanto ao pH, sendo
possivelmente reflexo da alta efetividade fisica da fibra de gramineas tropicais sob
pastejo.

Em revisao realizada por Malafaia et al. (2003), foi observado que quando a
quantidade de suplemento consumido foi inferior a 2g/kg de peso corporal, o pH
ruminal ndo foi alterado para valores considerados criticos a atividade fribolitica.

Outro fator importante para a regulagcao de varios processos de fermentagao
ruminal € a concentragao de amodnia (NHs) no liquido ruminal. Esta molécula de NH3
pode ser oriunda da degradagdo da proteina verdadeira e/ou do nitrogénio-n&o-
protéico dietético, da reciclagem de uréia via saliva ou por difusdo através da parede
do rumen e ainda da degradacdo da prépria proteina bruta microbiana
(NOCEK e RUSSEL, 1988).

Diversos autores defendem a existéncia de concentracdes ideais de NH; para
a maxima sintese microbiana e otima fermentacdo e degradacédo da fibra. No

entanto, ndo ha consenso sobre um valor comum, havendo grande variagao entre

* CHURCH, D. C. (Ed.) El ruminante: fisiologia digestiva e nutricién. 2 ed. Zaragoza:ACRIBIA, 1998.
641 p.
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diversos autores. De acordo com Satter e Slyter (1974) a taxa de crescimento
maximo microbiano € observado em concentragdes de 5 mg de NHs/dL de liquido
ruminal, no entanto, valores superiores a este promovem o inicio de acumulo de
amoénia no ambiente ruminal ndo resultando em um crescimento microbiano
adicional. Ja para Leng (1990), em regides tropicais, a maxima sintese de proteina
bruta microbiana (PBmic) ocorre quando a concentragdo de NH3z no rumen encontra-
se na faixa de 10 a 20 mg de NHs/dL de liquido ruminal, diferentemente de Mehrez
et al. (1977), que definiu o valor de 23,5 mg de NHs/dL de liquido ruminal como
sendo uma concentragdo minima para se obter a maxima sintese de PBmic e
maxima taxa de degradacgao da fibra. No entanto, Silva e Ledo (1979), relataram que
a concentracao ideal de aménia é dependente da quantidade de energia disponivel
no ambiente ruminal para ser utilizada pelos microrganismos.

Segundo Reis et al. (2005), a sintese de PBmic ndo sera potencializada se o
pico de produgdo de ambnia n&o coincidir com quantidades adequadas de energia
prontamente disponiveis para os microrganismos. Entretanto, se os niveis de
energia ndo estiverem adequados ou se a concentragdo de amobnia encontrar-se em
excesso, parte do N presente no ambiente ruminal sera reciclado ou excretado pelo
animal. E destacado ainda por Nocek et al. (1988), que caso a taxa de degradagdo
da proteina exceda a de degradagdo dos carboidratos, parte do nitrogénio
excedente podera ser perdida como NH3. Na situacao inversa diminuira a produgao
de proteina microbiana e, se os alimentos forem degradados de forma muito lenta, o
enchimento do rumen pode reduzir a ingestao e quantidades apreciaveis do alimento
podem escapar a fermentacao e passar diretamente ao abomaso.

A concentragdo de amdnia no rumen pode ser criticamente baixa quando a
dieta € muito pobre em PB, quando a proteina é de baixa solubilidade e a dieta
possui mais energia que proteina degradavel no rumen. A baixa concentragado de
amoénia ruminal é fator limitante a utilizacdo de forragem. A deficiéncia de aménia no
ramen reduz a eficiéncia de crescimento microbiano e pode reduzir a taxa e a
extensdo de digestdo da matéria organica no rumen, podendo, com isso, reduzir o
consumo (PAULA, 2008).

Segundo Moraes (2006) e Paula (2008), em animais que recebem
suplementos em diferentes freqiéncias semanais (segunda, quarta e sexta-feira),
podem ser observados niveis de amdnia ruminal, no dia em que os animais nao sao

suplementados, muito préximos dos observados nos animais suplementados
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diariamente, evidenciando a capacidade desses animais em manter os niveis de
amoénia ruminal entre dias de suplementagcédo. Moraes (2006) verificou no periodo de
transicdo aguas-seca que animais suplementados trés vezes por semana
apresentaram concentragbes de amoébnia ruminal acima de 10 mg/dL de liquido
ruminal. Mesma observacdo foi obtida por Paula (2008) em estudo avaliando a
suplementagdo multipla com fornecimento diario e em diferentes frequéncias
semanais (segunda, quarta e sexta-feira) no periodo seco do ano. Estas
observagbes mostram que este comportamento pode ser um efeito prolongado da
suplementacdo no metabolismo ruminal.

Segundo o NRC (1996) a reciclagem de nitrogénio pode variar de 70% da
proteina consumida, em uma dieta com 5% de proteina, a 11% da proteina
consumida, em uma dieta com 20% de proteina bruta. Entretanto, VAN SOEST
(1994) sugeriu que a quantidade de uréia reciclada é relativamente independente do
nitrogénio dietético, pois, uma vez que o pool corporal de uréia esta sob controle
homeostatico, esta tenderia a ser constante, ou seja, numa situagdo de baixo nivel
de consumo de nitrogénio, uma grande proporgao do nitrogénio metabolizado pelo
animal é reciclado na forma de uréia e uma pequena porgao é excretada pela urina.
Ja quando a ingestao de nitrogénio dietético é alta, a porcentagem de uréia que é

degradada diminui, com o restante sendo perdido pela urina.

Com base na literatura citada foram desenvolvidos os seguintes trabalhos:
Proteina degradavel no rumen e frequéncia de suplementagdo para novilhos em
pastejo: desempenho produtivo e analise econbémica (Capitulo 1) e Proteina
degradavel no rumen e frequéncia de suplementagcdo para novilhos em pastejo:
parametros nutricionais (Capitulo 2), que foram redigidos segundo as normas da

Revista Brasileira de Zootecnia.
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Capitulo 1

Proteina Degradavel no Rumen e Frequéncia de Suplementagao para Recria de

Bovinos em Pastejo: Desempenho Produtivo e Analise Econdomica

RESUMO - objetivou-se avaliar o efeito da proteina degradavel no rimen
(PDR) e da frequéncia de suplementagcdo sobre o desempenho produtivo e
viabilidade econdmica de bovinos em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu
durante o periodo de transigdo aguas-seca. Foram utilizados 25 bovinos zebuinos,
machos nao castrados, com idade e pesos médios iniciais de aproximadamente 18
meses e 287,96 kg, respectivamente, distribuidos em cinco piquetes com area de
1,6 ha cada, com disponibilidade de MFST e MFSpD de 6.102 e 4.573 t/ha,
respectivamente. Os tratamentos avaliados foram: SAL — mistura mineral fornecida
ad libitum (Controle); PDR diario — suplemento formulado para atendimento das
exigéncias de PDR, com fornecimento diario; PDR frequéncia — suplemento
formulado para atendimento das exigéncias de PDR fornecido trés vezes por
semana (3X/semana - segundas, quartas e sextas —feiras); PDR+ - suplemento
formulado com acréscimo de 10% das exigéncias de PDR fornecido 3X; PDR- -
suplemento formulado com 10% a menos da exigéncia de PDR fornecido 3X. Os
suplementos com PDR proporcionaram ganhos médios diarios (GMD) superiores em
relacdo ao tratamento controle (P>0,10). N&o houve diferenga significativa (P>0,10)
entre os tratamentos PDR diario e PDR frequéncia. O tratamento PDR + n&o
proporcionou GMD superior (P>0,10) ao grupo de animais suplementados de acordo
com as exigéncias recomendadas. O GMD do tratamento PDR frequéncia foi
superior (P>0,10) ao do tratamento PDR —. Na avaliagdo econdmica, observou maior

margem bruta de lucro para o tratamento PDR frequéncia.

Palavras-chave: ganho médio diario, suplemento multiplo, Brachiaria Brizantha cv

Marandu, fornecimento infrequénte, margem bruta de lucro.
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Degradable protein in Rumen and Frequency of Supplementation for it

Recreates of Bovine in pasture: Productive acting and Economical Analysis

SUMMARY - it was aimed at to evaluate the effect of the degradable protein in
the rumen (PDR) and frequency supplementation about the productive acting and
economical viability of bovine in pasture of Brachiaria brizantha cv. Marandu during
the transition period water-drought. 25 bovine were used, no castrated, with age and
weights medium initials of approximately 18 months and 287,96 kg, respectively,
distributed in five pickets with area of 1,6 there is each, with readiness of MFST and
MFSpD 6.102 and 4.600 t/ha, respectively. The appraised treatments were: SAL -
mineral mix supplied ad libitum (it Controls); diary PDR - supplement formulated for
service of the demands of PDR,daily supply; frequency PDR - supplement formulated
for service of the demands of PDR supplied three times for a week (3X/week -
Mondays, Wednesdays and Fridays); PDR+ - supplement formulated with increment
of 10% of the demands of PDR supplied 3X; PDR - - supplement formulated less
with 10% the of the demand of PDR supplied 3X. The supplements with PDR
provided won medium diaries (GMD) superiors in relation to the treatment control
(p>0,10). There was not significant difference (P>0,10) between the treatments diary
PDR and frequency PDR. The treatment PDR + didn't provide GMD superior
(P>0,10) to the group of animals receiving supplements in agreement with the
recommended demands. GMD of the treatment frequency PDR was superior
(P>0,10) to the PDR - treatment. In the economical evaluation, it observed larger

profit gross margin for the treatment PDR frequency.

Keywords: win medium diary, multiple supplement, Brachiaria Brizantha cv

Marandu, infrequent supply, profit gross margin.
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Introducgao

A producéo nacional de carne é caracterizada pelo baixo custo de produgao
quando comparada a praticada nos paises desenvolvidos. Entretanto, € influenciada
pela sazonalidade da producdo de forragem, visto que nas regides de clima tropical
existem duas estagdes bem definidas ao longo do ano: estagdo da seca e estagéo
das aguas. Este fator resulta em uma grande variagdo em termos de quantidade e
qualidade de forragem oferecida aos animais, gerando assim um desempenho
bastante irregular ao longo do ano. Segundo Reis et al. (2005), o decréscimo do
valor nutritivo nas forrageiras tropicais estd associado as condigbes climaticas
(precipitagao, intensidade luminosa, temperatura, etc.) e de manejo, que determinam
a taxa de crescimento das plantas. Se esses fatores forem negligenciados,
propiciara colheita com alta propor¢édo de colmo, ndo atendendo muitas vezes as
exigéncias de mantencga de animais em pastejo.

No periodo chuvoso, as pastagens tropicais possuem rapida taxa de
crescimento. Se o manejo do pastejo for inadequado, pode resultar em um aumento
nos niveis de constituintes da parede celular e redu¢ao no conteudo celular, levando
a maturidade das plantas. Entretanto, quando estas plantas comegam a amadurecer
os teores de alguns nutrientes reduzem rapidamente e deficiéncias dietéticas podem
ocorrer (PAULINO et al., 2002).

Segundo Leng (1990), os animais em pastejo tém disponibilidade de forragem
de bom valor nutritivo por curto espago de tempo, pois a graminea forrageira com a
chegada da estagdo seca decresce rapidamente em digestibilidade e,
particularmente, em conteudo total de nitrogénio (N), ndo sendo suficiente para
maximizacdo da producdo animal, uma vez que ha limitagbes na qualidade e
quantidade de forragem disponivel.

A proteina da forragem apresenta influéncia direta sobre o desempenho
animal. O conteudo de proteina da forragem pode n&o atender a exigéncia de
proteina para maximo ganho de peso, havendo desequilibrio na relagao
energia:proteina, e/ou pode ndo atender aos niveis minimos de 6% a 7% de proteina
bruta na dieta, ocorrendo deficiéncia de proteina degradavel no rumen (PDR) para
crescimento microbiano e atividade fermentativa adequada, resultando em

limitagbes na degradagédo dos nutrientes oriundos da fragao fibrosa da forragem.
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Como consequéncia, ocorre depressao nas taxas de digestdo e de passagem,
afetando negativamente o consumo voluntario de matéria seca.

A medida que a proporcdo de forragem seca ou senescente aumenta na
pastagem durante o fim da estagdo de crescimento, os animais tornam se mais
seletivos e o consumo pode ser reduzido. Quando as oportunidades para pastejo
seletivos sao reduzidas, maior quantidade de forragem madura (com menores teores
de nutrientes e digestibilidade) é ingerida e consumos de nutrientes e energia
adicionalmente reduzidos; como consequéncia os niveis de ganho s&o menores
(KABEYA et al., 2002).

Nessas condicbes, torna-se fundamental a correcdo da deficiéncia de
nutrientes da forragem com o objetivo de potencializar o desempenho produtivo dos
animais. Sendo assim, a suplementacdo de bovinos em pastejo constitui o ato de
fornecer nutrientes adicionais para o sistema, e isso seria refletido em mudangas no
consumo de forragens, concentragdes de nutrientes, disponibilidade de energia
dietética e magnitude dos pools de precursores bioquimicos do metabolismo
(PAULINO et al., 2004).

Atualmente, a formulacdo de suplementos protéicos e multiplos para bovinos
em pastejo tem sido estudada levando em consideragdo as exigéncias dos
microrganismos quanto a proteina degradavel no rumen (PDR) (NRC, 1996;
VALADARES FILHO et al., 2006), visto que a proteina sintetizada pelos
microrganismos ruminais é normalmente a principal fonte de proteina metabolizavel
para ruminantes. Um suprimento de proteina degradavel para manter a fungao
ruminal € essencial para maximizar o consumo de forragem e a digestibilidade no
rimen (BERCHIELLI e SILVA, 2001).

No entanto, além dos custos com os suplementos a serem utilizados em
programas de suplementagéo de bovinos a pasto, outro custo oneroso verificado é o
da distribuicdo diaria dos suplementos. Desta forma, a redugdo na frequéncia de
distribuicdo dos suplementos permite ao produtor uma oportunidade de reducéo no
tempo, mao-de-obra e equipamentos associados com a suplementagao, permitindo
desta forma, reduzir custos com a suplementagcdo e melhorias na relagao
custo:beneficio (ZERVOUDAKIS, 2003).

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da proteina

degradavel no rumen em suplementos multiplos distribuidos de forma infrequente
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sobre o desempenho produtivo e viabilidade econdmica de bovinos recriados em
pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu durante o periodo de transi¢cao

aguas-seca.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de Bovinocultura de Corte da Fazenda
Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso, localizada no municipio de
Santo Antbnio do Leverger - Mato Grosso, proximo das coordenadas de 15°47°5"
Sul e 56°04'Oeste, com altitude de 140 metros, durante o periodo de transi¢céo
aguas-seca do ano, entre os meses de margo e junho de 2008.

Os dados de precipitacdo pluviométrica e das temperaturas maxima e minima,
coletados durante o experimento, podem ser vistos na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores médios das temperaturas maxima e minima, umidade relativa do
ar e precipitagao pluviométrica coletados durante o periodo de margo a
junho

Temperatura média (°C)

Méaxima Minima Umidade Relativa do ar  Precipitacao

Més (%) (mm)
Margo 32,5 22,9 83 164,8
Abril 31,5 21,3 83 108,7
Maio 29,8 18,3 82 52,5
Junho 29,5 16,7 82 0

Para avaliagdo do desempenho, foram utilizados 25 bovinos zebuinos, nao
castrados, com idade e pesos médios iniciais de aproximadamente 18 meses e
287,96 kg, respectivamente. Os animais foram estratificados com base no peso
corporal e distribuidos em cinco lotes aleatoriamente. Antes do inicio do
experimento, todos os animais foram submetidos ao controle de endo e
ectoparasitas.

A area experimental destinada aos animais de desempenho foi constituida de
cinco piquetes de 1,6 ha cada, cobertos uniformemente com Brachiaria brizanha cv.
Marandu, providos de bebedouros e cochos cobertos para fornecimento do
suplemento, com area de cocho suficiente para acesso de todos os animais
simultaneamente. A area experimental permaneceu vedada entre os meses de
novembro de 2007 a abril de 2008.
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Foram avaliados cinco tratamentos experimentais, sendo:
SAL — mistura mineral fornecida ad libitum (Tratamento Controle);
PDR diario — Suplemento formulado para atendimento das exigéncias de proteina
degradavel no rumen (PDR) de acordo com
Valadares Filho et al. (2006), com fornecimento diario;
PDR frequiéncia— Suplemento formulado para atendimento das exigéncias de
proteina degradavel no rumen (PDR) de acordo com
Valadares Filho et al. (2006), com fornecimento infrequente (segundas, quartas e
sextas —feiras);
PDR+- Suplemento formulado com acréscimo de 10% das exigéncias de proteina
degradavel no rumen (PDR) com fornecimento infrequente (segundas, quartas e
sextas — feiras);
PDR- - Suplemento formulado com 10% a menos da exigéncia de PDR, com

fornecimento infrequente (segundas, quartas e sextas —feiras) (Tabela 2).

Tabela 2 - Composigao percentual dos suplementos expressa com base na matéria
natural e valores de proteina bruta e nutrientes digestiveis totais com
base na matéria seca

Suplementos

Ingredientes PDR PDR + PDR - SAL

Farelo de soja 25,0 34,0 95 =
Milho Grao Moido 63,5 53,5 795 -
Uréia/Sulfato de 15 25 10
amonia (9:1)

Mistura Mineral ’ 10,0 10,0 10,0 100,0

Composicéo (% MS)
PB 23,01 29,12 13,89

NDT 88,03 87,27 88,73

" Mistura mineral comercial — Niveis de garantia: calcio 198g; fosforo 60g; sddio 117g; magnésio
5,1g; enxofre 12,6g; iodo 17,7mg; ferro 425mg; selénio 10,4mg; cobalto 80mg; manganés 527mg;
flior 600mg; cobre 1.000mg e zinco 3.000mg

Os suplementos multiplos foram balanceados considerando as exigéncias de

PDR e nutrientes digestiveis totais (NDT) de bovinos zebuinos machos, nao
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castrados, com peso vivo de 300 kg, para ganhos de peso de
1,0 kg/dia de acordo com Valadares Filho et al. (2006). As exigéncias nutricionais
apresentadas foram 520,20 g/dia de PDR e 3,91 kg/dia de NDT.

Os suplementos foram fornecidos em quantidades equivalentes a
1 kg/animal/dia, em duas frequéncias semanais (diariamente e trés vezes por
semana) e as 10:00 horas, afim de minimizar as interferéncias no comportamento de
pastejo dos animais, mais pronunciado no inicio da manha e fim da tarde (ADAMS,
1985). Os animais suplementados trés vezes por semana (segundas, quartas e
sextas — feiras) receberam a mesma quantidade semanal de suplementos que os

animais suplementados diariamente (Tabela 3).

Tabela 3 - Esquema da frequéncia de distribuicado dos suplementos aos animais.

Frequéncia

Dias da semana 3X 2 7x3
Domingo o 1,000
Segunda 2,333 1,000
Terca - 1,000
Quarta 2,333 1,000
Quinta --- 1,000
Sexta 2,333 1,000
Sabado --- 1,000
Total/semana (kg) 7,000 7,000

"Refere-se ao consumo de 1,0 kg/animal/dia com base na matéria natural; “3X = trés vezes/semana
e *7X = diario

Os animais foram pesados no inicio do experimento e a cada 28 dias sem
jejum e sempre pela manha, para monitoramento do desempenho. Apos a pesagem

inicial, os animais receberam aleatoriamente os tratamentos descritos anteriormente.
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Visando minimizar a influéncia da possivel variacdo na disponibilidade da
massa de forragem seca total (MFST) entre os piquetes, foi realizado o rodizio dos
animais a cada sete dias (mantendo-se o fornecimento dos mesmos tratamentos aos
animais) entre os piquetes.

O experimento foi constituido de trés periodos experimentais de 28 dias cada,
perfazendo um total de 84 dias, sendo que os ganhos médios diarios (GMD) e os
ganhos de peso total (GPT) foram determinados nos trés primeiros periodos
experimentais, pela diferenga entre o peso final e o inicial, sem jejum prévio.

Foram realizadas coletas de amostras dos suplementos e ingredientes
utilizados durante o preparo das misturas para as analises laboratoriais. No primeiro
dia de cada periodo experimental foram realizadas coletas de amostras de forragem
nos diferentes piquetes, através do corte, a 5 cm do solo, de 5 areas delimitadas por
um quadrado metalico de 0,5 x 0,5 m, escolhidos aleatoriamente para a
determinacdo da massa de forragem seca total (MFST) e massa de forragem seca
potencialmente digestivel (MFSpD).

Ap6s a coleta, as amostras de cada piquete foram pesadas e
homogeneizadas, e a partir dessas forma retiradas duas aliquotas compostas: uma
para avaliagdo da MFST/ha e outra para fracionamento dos componentes estruturais
da planta e posterior anélise das disponibilidades por hectare de MS de folha verde,
folha seca, colmo verde e colmo seco. A amostragem da forragem consumida pelos
animais foi obtida via simulagdo manual do pastejo, realizada no 1° dia de cada
periodo experimental.

Das amostras destinadas a estimativa da MFST, foi determinado o residuo
insoluvel em detergente neutro avaliado apds incubacgao in situ das amostras por
240 horas (CASALI et al. 2008), para calculo do percentual de MS potencialmente
digestivel (MFSpD) disponivel aos animais. Esse resultado foi estimado por

intermédio da seguinte equacao:
MFSpD = 0,98 X (100 — FDN) + (FDN — FDNi) (1)

Em que: 0,98 = coeficiente de digestibilidade verdadeiro do conteudo celular; FDNi

= FDN indigestivel.

As determinagdes da MS, matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra

em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente
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neutro corrigida para cinza e proteina (FDNcp), lignina, extrato etéreo (EE) e matéria
mineral (MM), foi realizada de acordo com descrigdes de Silva e Queiroz (2002). A
determinacao do nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) e acido (NIDA) foi
realizadas de acordo com os métodos descritos por VAN SOEST et al. (1991).

A quantificacdo dos carboidratos ndo fibrosos (CNF) dos suplementos foi
realizada de acordo com adaptagéo de HALL (2000) em virtude da inclusdo de uréia

na composi¢cao dos suplementos, sendo:
CNF= 100 - [(%PB - %PB da uréia + % uréia) + FDNcp + %EE + %cinzas] (2)
Onde: FDNcp= fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina.

Os teores de carboidratos totais dos alimentos (CT) foram calculados
segundo Sniffen et al. (1992):

CT = 100 — (%PB + %EE + %Cinzas) (3)

Com base na equacgéao proposta pelo NRC (2001) o NDT foi estimado, onde a

constante 7 refere-se ao valor metabdlico fecal:

NDT (%) = (PBD + CTD + EED x 2,25) - 7 (4)

Os teores de proteina degradavel no rumen (PDR) foram estimados de acordo

com recomendagdes do NRC (2001), através da seguinte equagao:

PDR=A +B * (Kd/Kd + Kp) (5)

Onde: A - corresponde a fragao soluvel em agua; B - fragdo insoluvel em agua e
potencialmente degradavel; Kd — taxa de degradagédo da fracédo B e Kp — taxa de
passagem da PB pelo rimen. Os valores de A (%), B (%) e Kd (%/h) dos
ingredientes utilizados, foram obtidos de Valadares Filho et al., (2002) e o valor do
Kp utilizado foi de 5 %/h.

A avaliacdo econémica do desempenho animal foi realizada tendo em vista a
remuneragao do capital investido, obtido dividindo-se a margem de lucro pelas
despesas envolvidas no processo de suplementacdo. Foi considerado rendimento
de carcaca de 52%. A receita foi obtida através da multiplicagdo do ganho em
equivalente carcaga (@) pelo valor da arroba na regido (R$ 78,00), e as despesas

foram obtidas através do custo total com suplemento, considerando o valor de R$
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1,46; 0,53; 0,53; 0,59; 0,45/kg de suplemento, respectivamente para SAL, PDR
diario, PDR frequéncia, PDR + e PDR -, e custos envolvidos na distribuicdo do
suplemento. Nos custos de distribuicdo do suplemento foi incluido o custo da hora
mao-de-obra somado a hora-maquina observados na regido (R$ 30,00). Todas as
cotagcbes empregadas foram tomadas na regido e no periodo em que se conduziu
este experimento. Foi considerada a necessidade de 30 minutos na distribuicdo do
suplemento aos animais.

Os dados de GMD foram analisados segundo delineamento inteiramente
casualizado. Para a variavel ganho médio diario (GMD) utilizou-se a analise de
covariancia, segundo técnica descrita por Snedecor & Cochran (1989). Em seguida,
os tratamentos foram comparados entre si através de contraste ortogonais,
comparando-se SAL versus PDR diario, PDR diario versus PDR frequéncia, PDR+
versus PDR frequéncia e PDR- versus PDR frequéncia. O nivel de significancia
adotado foi de 10% e os dados foram analisados através do programa estatistico
SAS (2001).

Resultados e Discussao

A massa de forragem seca total (MFST) média, massa de forragem seca
potencialmente digestivel (MFSpD) , massa de folha verde (MFV), massa de folha
seca (MFS), massa de colmo verde (MCV) e massa de colmo seco (MCS) da
Brachiaria brizantha cv. Marandu em funcdo dos periodos experimentais estdo
apresentadas na Figura 1, correspondendo aos valores médios de 6102; 4600;
1815; 573; 3460 e 254 kg/ha, respectivamente.

Durante todos os periodos experimentais, os valores médios de MFST
encontraram-se bem acima dos valores considerados criticos de 2000 kg/ha,
proposto por MINSON (1990) para que os animais possam exercer o pastejo de
forma seletiva. No inicio do terceiro periodo experimental, periodo este de menor
MFST, o valor médio de MFST foi de 5726 kg de MS/ha. Este valor € 2,86 vezes
superior ao preconizado por MINSON (1990) como limite minimo para que o animal
nao tenha restricdo no consumo a pasto.

Ja a disponibilidade de MFSpD meédia durante o periodo experimental foi

superior (5,27% do PV de MFSpD) ao valor recomendado por Paulino et al. (2004)
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de 4 a 5 % do PV de MFSpD de forragem para que se proporcione equilibrio entre a
producao por animal e a produgao por area, proporcionando aumento na eficiéncia
de uso da forragem.

A MFSpD correspondeu a 74,95% da MFST. Este valor percentual é
semelhante ao encontrado por FIGUEIREDO (2005), que trabalhando com
Brachiaria decumbens verificou 77,06% de MFSpD.

No entanto, a biomassa disponivel de forragem durante todos os periodos
experimentais favoreceu o pastejo seletivo, possivelmente possibilitando a
maximizagédo do consumo de MS.

Nos resultados referentes a disponibilidade de MS das fragbes componentes
da forragem, observou-se que a participagdo da folha verde na massa de forragem
reduziu 22,8% do inicio para o final do experimento, passando de 2692 kg/ha para
1084 kg/ha. Isto deve ter sido resultado, principalmente, do pastejo seletivo exercido
pelos animais e de diminui¢do da taxa de crescimento da forrageira devido ao déficit

hidrico observado ao final do experimento.
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Figura 1 — Valores médios em kg/ha para massa de forragem seca total (MFST),
massa de forragem seca potencialmente digestivel (MFSpD), massa de
folha verde (MFV), massa de folha seca (MFS), massa de colmo verde
(MCV) e massa de colmo seco (MCS) da Brachiaria brizantha cv.
Marandu em funcéo dos periodos experimentais.



66

Segundo Moraes (2006), quando ocorre longo periodo de ocupagao das
pastagens, ha redugdo na disponibilidade de forragem e mudangas na estrutura
morfoldégica das plantas, principalmente na proporgéo folha/colmo, que podem afetar
de forma severa, o consumo de forragem e, consequentemente a producédo animal.
No entanto, isso pode nao ocorrer dependendo da taxa de lotacdo ou presséo de
pastejo e época do ano.

De acordo com Reis et al. (1997), a planta forrageira tropical devido a sua
elevada taxa de crescimento, possui alteracbes morfolégicas intensas, como
aumento na proporgao de colmo e diminuicdo na propor¢ado de folha. Em virtude
disso, ocorre redugao no seu valor nutritivo, uma vez que a medida que a idade
fisiolégica avanga ocorre lignificagdo da parede celular, reduzindo a proporgao de
conteudo celular, notadamente nos colmos.

O teor médio de PB das amostras obtidas pelo pastejo simulado durante o
periodo experimental foi de 8,09% na MS (Tabela 4). De acordo com Minson (1990)
e Van Soest (1994), o crescimento dos microrganismos ruminais € comprometido
quando as exigéncias de compostos nitrogenados deixam de ser atendidas em
niveis dietéticos de PB inferiores a 7%. Sendo assim, o valor médio de PB
apresentado pela forragem durante todo o experimento ndo foi fator limitante para o
crescimento microbiano, e consequentemente para a utilizacdo da fragéo
potencialmente degradavel da fibra em detergente neutro.

Quando se compara o valor médio de PB da Brachiaria brizantha cv. Marandu
observado neste experimento e ao verificado por Sales (2005) no periodo de
transicdo 4guas-seca, pode se verificar que o valor encontrado por
Sales (2005) € numericamente superior. No entanto, o resultado de NIDN (50,19%)
encontrado pelo autor € superior ao encontrado neste experimento (46,10%). Isso
mostra que apesar de um valor maior de proteina, esta possui maior quantidade de
fragdo do nitrogénio que € lentamente disponivel no rimen.

Adicionalmente, foram verificados elevados teores de FDN, FDA e lignina
(Tabela 4), resultante da elevada taxa de crescimento da forrageira no periodo de
vedacdo. Nas trés caracteristicas quimico-bromatologicas, os maiores valores
obtidos foram no primeiro periodo experimental, que apresentou valores médios de
76,96; 33,30; e 3,82% na MS de FDN, FDA e lignina, respectivamente.

O valor médio de FDN observado durante o experimento foi numericamente

superior quando comparado com o valor encontrado em trabalho realizado com
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gramineas do género Brachiaria Brizantha cv Marandu no periodo de transi¢céo
aguas-seca (SALES, 2005; BARBOSA et al., 2007). Parte desta diferenca pode ser
devido ao longo periodo de vedacado das pastagens do presente experimento que
resultou na maturidade da planta, resultando em um aumento nos niveis de

constituintes da parede celular e redugéo dos constituintes do conteudo celular.

Tabela 4 — Teores médios de MS, MO, PB, PDR, NIDN, NIDA, EE, CZ, FDN,
FDNcp, FDNi, FDA, CT, CNF, lignina e NDT da Brachiaria brizantha cv.
Marandu e dos suplementos, com base na matéria seca

Brachiaria

Tratamento brizantha’
ltem PDR * PDR +*  PDR -***
MS (%) 88,66 88,66 87,19 35,93
MO? 91,56 91,27 92,07 92,63
PB? 23,01 29,12 13,89 8,09
PDR** 64,58 68,13 61,06 -
NIDN? 4,76 4,03 8,91 46,1
NIDA3 3,06 2,69 3,56 39,4
EE? 3,78 3,4 3,93 2,92
cz? 8,44 8,73 7,93 7,37
FDN? 14,71 14,62 14,67 75,25
FDNcp? 13,06 12,98 13,03 69,43
FDNi? 6,59 6,57 6,64 24,13
FDA? 10,07 10,47 8,94 32,47
CT? 64,77 58,75 81,84 64,77
CNF? 54,43 50,30 63,03 12,19
Lignina? 1,31 1,41 1,17 3,3
NDT 88,03 87,27 88,73 -

' simulagao de pastejo; % da MS ® % do N total; *Estimado segundo o NRC (2001)

*PDR: Suplemento formulado para atendimento das exigéncias de proteina degradavel no rimen de
acordo com Valadares Filho et al. (2006);

**PDR +: Suplemento formulado com acréscimo de 10% das exigéncias de proteina degradavel no
ramen;

***PDR —: Suplemento formulado com 10% a menos da exigéncia de proteina degradavel no rimen.

A suplementacgéo alterou o GMD (Tabela 5), uma vez que houve diferenca
(P<0,10) entre os animais que receberam suplementos multiplos com PDR e os que

receberam mistura mineral (Tratamento controle). Diversos autores tém observado
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ganho adicional para os animais que recebem suplementagdo multipla ou protéica
no periodo de transigdo aguas-seca, quando comparado com animais que recebem
apenas mistura mineral (ZERVOUDAKIS, 2003; VILLELA, 2004; FIGUEIREDO,
2005; SALES, 2005; MORAES, 2006; BARBOSA et al., 2007).

Tabela 5 — Consumo de matéria seca de suplemento (CS), peso vivo inicial (PVI),
peso vivo final (PVF), ganho de peso total (GPT), ganho médio diario
(GMD) e contrastes ortogonais em fungcdo dos tratamentos Mistura
Mineral, PDR diario, PDR frequéncia, PDR +, PDR -

Tratamentos
PDR Cv
Variaveis SAL diario PDRfreq. PDR+ PDR - (%)
CS (g/dia) 74,4 74474 744,74 74474 732,40 -
PVI (kg) 2545 2924 293,77 304,3 2949 12,98
PVF (kg) 329,17 386,64 390,2 400 378,2 11,35
GPT (kg) 74,6 9424 96,5 95,7 83,3 12,93
GMD (kg) 0,89 1,12 1,15 1,14 0,99 12,93
Contrastes
SPDR P=0,0003
FREQ P=0,6710
PF + P=0,8846
PF — P=0,0189

'/ SPDR = SAL versus PDR diario; FREQ = PDR diario versus PDR freqiiéncia; PF+ = PDR
frequéncia versus PDR +; PDR frequéncia versus PDR -;

O ganho adicional pode ser |justificado pela afirmacdo feita por
Kabeya et al. (2002), de que a medida que a propor¢do de forragem seca ou
senescente aumenta na pastagem durante o fim da estacdo de crescimento, os
animais tornam-se mais seletivos e o consumo pode ser reduzido. Quando
oportunidades para pastejo seletivos sdo reduzidas, maior quantidade de forragem
madura (com menores teores de nutrientes e digestibilidade) seria ingerida e os
consumos de nutrientes e energia adicionalmente reduzidos; como consequéncia os
niveis de ganho sdo menores. Sendo assim, ao observar os ganhos adicionais pode
se afirmar que a suplementacdo multipla com PDR foi efetiva em melhorar a
digestibilidade da forragem consumida, consequentemente, melhorando o consumo
total de MS e de energia digestivel.

A suplementagao multipla neste experimento promoveu elevagao no GMD de
até 260 g/dia (22,60%) quando comparado ao grupo controle. Entretanto,
Zervoudakis et al. (2002), ao trabalharem com novilhos durante o periodo de

transicdo aguas/seca, constataram efeitos benéficos da proteina suplementar, que
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proporcionou acréscimo de 40% no ganho de peso, em relagdo a suplementagao
mineral.

Em relagdo aos tratamentos com mesma formulagdo, porém diferenciados
pela estratégia de fornecimento (PDR diario e PDR frequéncia), ndo houve diferenga
significativa (P>0,10) entre os mesmos (Tabela 5). Desta forma, constatou-se que o
fornecimento de suplementos multiplos no periodo de transigdo aguas-seca em uma
menor frequéncia (3X/semana), constituim alternativa viavel para reducdo dos
custos envolvidos no processo de suplementacao, racionalizacdo da mao de obra e
equipamentos, sem, contudo afetar o desempenho produtivo dos animais (Tabela 5).

Resultados obtidos por outros autores foram semelhantes aos verificados
neste trabalho. Zervoudakis (2003) e Goes et al. (2004), trabalhando com diferentes
frequéncias de suplementagao (diaria, duas vezes por semana e trés vezes por
semana), nao verificaram diferengas estatisticas no ganho de peso de novilhos
suplementados no periodo de transicdo aguas-seca. Em trabalho realizado por
Moraes (2006) no mesmo periodo do ano, verificou-se que a redugao na frequéncia
de distribuigdo de suplementos para trés vezes por semana, ndo prejudicou o
desempenho dos animais (P>0,10).

O fornecimento de suplementos trés vezes por semana apresenta eficiéncia
na utilizacdo de nitrogénio semelhante a suplementagdo diaria, em bovinos
consumindo forragens de qualidade inferior (BOHNERT et al., 2002), podendo,
assim, as diferentes frequéncias de fornecimento ndo influenciarem o desempenho
dos animais.

Segundo Beaty et al. (1994), os ruminantes apresentam a capacidade de
sustentar elevados teores de amobnia ruminal nos intervalos entre os dias
suplementados, podendo favorecer o processo digestivo e a conservagdo do N. O
mecanismo para tal fato pode ser explicado pela capacidade dos ruminantes em
reciclar nitrogénio e manter a digestao da fibra nos intervalos entre suplementagoes,
semelhantes aos verificados nos animais que recebem suplementacao diaria, e pela
capacidade de manutengdo dos niveis de nitrogénio entre os intervalos de
suplementagcdo devido a alteragdo na permeabilidade do trato gastrintestinal a
componentes da dieta (ex. uréia), e ou entdo a regulacéo da excregao de uréia pelo
animal (BOHNERT et al., 2002).

Outra hipotese para os semelhantes ganhos de peso entre as diferentes
frequéncias de suplementacdo foi levantada por Farmer et al. (2001) e
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Farmer et al. (2004)., em que estes autores observaram uma relagdo positiva entre
maior proporgdo molar de propionato, menor de acetato e menor relagédo
acetato:propionato com a infrequéncia de suplementagao, principalmente durante o
periodo de 24 horas apoOs a suplementagédo. Esta prolongada melhoria na relagao
acetato:propionato pode contribuir para a manutencdo de satisfatério desempenho
de bovinos de corte, quando o consumo de forragem é levemente reduzido com a
menor frequéncia de suplementacgao.

Quando ¢ feita a comparagao entre os tratamentos PDR frequéncia e PDR +
(suplemento formulado com acréscimo de 10% das exigéncias de proteina
degradavel no rumen com fornecimento infrequente) (Tabela 5), também nao foram
verificadas diferengas estatisticas (P>0,10). Nesta comparacéo pode se verificar que
o fornecimento de suplemento multiplo com acréscimo de 10% das exigéncias em
PDR n&o proporcionou ganho estatisticamente superior ao grupo de animais
suplementados de acordo com as exigéncias recomendadas.

A auséncia de diferenga estatistica entre os tratamentos PDR frequéncia e
PDR + pode ser em parte explicada pela afirmagdo de Brody (1993, citado por
Detmann et al., 2004). Segundo o autor, o excesso de proteina na dieta pode
promover uma grande elevagao nas concentragdes de amébnia no rumen, que pode
nao ser aproveitado para o metabolismo microbiano/animal. Se n&do aproveitado, o
nitrogénio pode ser perdido por via urinaria na forma de uréia, gerando balango
negativo de 1 ATP para cada molécula de uréia formada, o que pode acarretar, no
caso de excesso, em perda energética, prejudicando o desempenho animal. Por
outro lado, em alguns casos, embora a energia requerida para sintese de uréia néo
represente elevada proporgdo da energia digestivel total ingerida, o fato da perda
energética ser concentrado quase que exclusivamente sobre o figado, pode causar
competicdo por ATP com a via gliconeogénica do propionato. Depressdes nas
concentragdes hepaticas de NADH, NADP e NADPH sao relacionadas a elevagéao
do nivel hepatico de amoénia e sintese de uréia sob excesso protéico dietético, o que
gera disturbios sobre o metabolismo intermediario dos carboidratos (Chalupa et al.,
1970; citados por DETMANN et al., 2004).

Sendo assim, deve-se ter em mente que o suplemento ndo deve fornecer
nutrientes além das exigéncias do animal (PATERSON et al., 1994), caso que pode
ter ocorrido com o] tratamento PDR +. Segundo
Paulino et al. (2006), geralmente o suplemento € um insumo de custo expressivo,
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havendo necessidade de fornecé-lo de forma racional, afim de que a eficiéncia
econdmica nao fique comprometida.

Na comparacgao feita entre o tratamento PDR — (suplemento formulado com
10% a menos da exigéncia de PDR, com fornecimento infrequente) e tratamento
PDR frequéncia, observa-se diferenga estatistica (P<0,10). Com base nas médias
para GMD (Tabela 6), pode ser constatado que o suplemento PDR — proporcionou
menor ganho quando comparado ao tratamento, PDR frequéncia. Este resultado
mostra que 10% a menos de PDR foi suficiente para prejudicar o GMD. No entanto,
€ importante ressaltar que apesar do menor aporte de proteina suplementar e,
consequente menor quantidade de substrato para o crescimento microbiano, o
ganho de peso obtido de 0,99 kg/dia foi suficiente para alcangar o objetivo pré-
determinado quando procedeu se a formulagcdo do suplemento, mostrando que os
animais foram capazes para reciclar o nitrogénio endogeno suprindo as
necessidades dos microrganismos ruminais por compostos nitrogenados.

Outra justificativa para o fato do tratamento PDR — ter proporcionado GMD de
1 kg/dia, e assim ter alcangado o objetivo pré-determinado para ganho de peso
diario, é a possibilidade das exigéncias nutricionais em PDR descritas por Valadares
et al. (2006) estarem superestimadas devido ao fato que os trabalhos realizados
para a estimativa das exigéncias pelos autores foram realizados em confinamento.
Segundo Mathis et al. (2000), bovinos consumindo forragem de baixa qualidade
possuem melhor eficiéncia microbiana pois apresentam maior reciclagem de N um
importante fator que deve ser considerado, contribuindo para o “pool” de N
degradado no rumen, razdo pela qual, a quantidade de PDR consumida para
alcangar o maximo consumo de forragem e digestibilidade € de 8 a 13% do total de
matéria organica digestivel.

Com relacdo a analise econbémica pode se verificar claramente a real
importancia dos custos totais de distribuicdo do suplemento (Tabela 6). O
fornecimento do suplemento todos os dias da semana fez gerar despesas totais com
o fornecimento do suplemento de R$ 50,40 por animal. Este valor correspondeu a
53,1% do custo total da estratégia de suplementacdo, colaborando com o maior
custo total apresentado pelo tratamento. No entanto, quando se trabalhou com o
fornecimento dos suplementos 3 X/semana, os custos com distribuicdo foram
reduzidos na ordem de 57% (R$ 50,40 vs R$ 21,60) com relagédo ao fornecimento do

tratamento diario.
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Devido ao menor teor de PB e PDR do suplemento PDR -, houve uma
reducédo na ordem de 15,09% e 23,73% no custo/kg quando comparado com 0s
suplementos formulados com objetivo de atender as exigéncias de PDR dos animais
(PDR diario e/ou frequéncia) e o suplemento PDR +. Entretanto, apesar do menor
custo do suplemento, o menor GMD obtido pelo tratamento fez com que este
superasse apenas o tratamento PDR diario no valor obtido de margem bruta de lucro
(Tabela 6). Isto ocorreu devido a grande participagdo dos custos com distribuicdo
apresentados pelo suplemento com fornecimento diario.

Com relagao ao suplemento PDR +, devido ao seu maior teor de PDR, houve
um acréscimo de 11,32% no custo/kg quando comparado com os suplementos PDR
diario e PDR frequéncia. Entretanto, apesar da maior quantidade em PDR, o
tratamento PDR + obteve ganhos de peso inferiores aos alcangados pelo tratamento
PDR frequéncia.

Tabela 6 — Valores médios para equivalente carcaga e margem bruta de lucro em
funcao dos suplementos avaliados

Tratamentos
PDR PDR
Variaveis SAL  diario freq. PDR+ PDR -
Equivalente carcaca’ (@) 2,59 3,27 3,35 3,32 2,89
Receita® (R$) 201,72 254,82 260,94 258,77 225,24
Consumo de suplemento (kg) 6,25 84 84 84 84

Custo do suplemento (R$/kg) 1,46 0,53 0,53 0,59 0,45
Custo de distribuicao do

34 7,2 50,4 21,6 21,6 21,6
suplemento®” (R$)

Despesa com suplemento® (R$) 9,13 44,52 4452 49,56 37,8

Custo Total (R$) 16,33 94,92 66,12 71,16 59,4
Custo por arroba produzida

6,31 29,05 19,76 21,45 20,57
(R$)
Margem bruta de lucro® (R$) 185,39 159,90 194,82 187,61 165,84
1/ Rendimento de <carcaga - 52%; 2/ Pregco da arroba - R$ 78,00;

3/ hora homem+hora maquina — R$ 30,00; 4/ tempo necessario para distribui¢gdo suplemento —
0,5 horas; 5/ Consumo médio do suplemento no periodo total multiplicado pelo seu custo (R$/

kg); 6/ Margem bruta de lucro = Receita - Custo Total



73

O tratamento PDR frequéncia, além de proporcionar numericamente o melhor
GMD, teve a vantagem adicional de ter sido fornecido apenas trés vezes por
semana, 0 que resultou em menor custo total de suplementagdo com relagédo aos
tratamentos PDR diario e PDR +. Este menor custo total atrelado ao GMD obtido fez
com que o tratamento obtivesse melhor margem bruta de lucro (R$ 194,82) quando
comparados com os outros tratamentos testados. Este valor foi R$ 7,21; 9,43; 28,98;
34,92 acima dos resultados obtidos com os tratamentos PDR +, Mistura Mineral
(Controle), PDR — e PDR diario, respectivamente.

Quando observa se a margem bruta de lucro obtida pelo tratamento SAL (R$
185,39), verifica se que esta € menor apenas do que as obtidas pelos tratamentos
PDR freqiiéncia (R$ 194,82) e PDR + (R$ 187,61). No entanto, o efeito benéfico da
suplementacdo multipla em termos econémicos esta também baseado com o menor
tempo de ocupagdo do pasto e com o abate mais precoce, ou seja, 0s animais
suplementados atingem peso de abate (450-480 kg) com menor tempo.

Contudo, a meta de 1 kg de GMD que foi definida quando se procedeu a
formulacdo dos suplementos multiplos foi alcangada. Apenas o tratamento controle
ndo obteve ganhos acima de 900 g/animal/dia. No entanto, todos os tratamentos,
incluindo o tratamento controle, apresentaram ganhos médios superiores aos
observados por autores que utilizaram estratégia de suplementagdao no periodo de
transicdo aguas-secas (ZERVOUDAKIS, 2000; KABEYA et al. 2000; VILLELA, 2004;
FIGUEIREDO, 2005; SALES, 2005; MORAES, 2006; BARBOSA et al., 2007).

Conclusoes

A suplementacdo multipla de bovinos em pastejo no periodo de transicédo
aguas-secas foi eficiente para promover ganhos adicionais aos animais
suplementados.

O fornecimento do suplemento em uma menor frequéncia semanal constitui
uma alternativa viavel para redugdo dos custos envolvidos no processo de
suplementacéao, racionalizagdo da mao de obra e equipamentos, sem, sobretudo
afetar o desempenho produtivo dos animais.

As exigéncias nutricionais de bovinos em pastejo para ganho médio diario de

1 Kg podem estar superestimadas.
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Existe a necessidade de maiores estudos para melhor acuracia da

determinacao das exigéncias nutricionais de PDR de bovinos em pastejo.
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Capitulo 2

Proteina Degradavel no Rumen e Frequéncia de Suplementagao para Recria de

Novilhos em Pastejo: Parametros Nutricionais

RESUMO - objetivou-se avaliar o efeito da proteina degradavel no rimen
(PDR) e frequéncia de suplementagdo sobre o consumo e digestibilidade dos
nutrientes, concentragdo de Nitrogénio Amoniacal (N-NHs), pH ruminal e compostos
nitrogenados excretados na urina (NUR) e sérico (NS) em bovinos em pastagem de
Brachiaria brizantha cv. Marandu durante o periodo de transigdo aguas-seca. Foram
utilizados cinco bovinos mestigos, castrados, com peso médio inicial de 350 kg,
fistulados no rumen. Utilizou-se o delineamento em quadrado latino 5 X 5, com
duracao de 21 dias cada. Os tratamentos avaliados foram: SAL — mistura mineral
fornecida ad libitum (Controle); PDR diario — suplemento formulado para
atendimento das exigéncias de PDR, com fornecimento diario; PDR frequéncia —
suplemento formulado para atendimento das exigéncias de PDR fornecido trés
vezes por semana (3X/semana - segundas, quartas e sextas —feiras); PDR+ -
suplemento formulado com acréscimo de 10% das exigéncias de PDR fornecido 3X;
PDR- - suplemento formulado com 10% a menos da exigéncia de PDR fornecido 3X.
O consumo e digestibilidade da matéria seca (MS) total, matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro e carboidrato
total (CT) nédo foram influenciados (P>10) pela suplementagdo multipla com
acréscimo ou reducédo em 10% nas exigéncias de PDR dos animais. O fornecimento
infrequente do suplemento ndo afetou (P>10) o consumo de MS total e a
digestibilidade aparente total de MS, MO, PB, EE, FDN e CT. A frequéncia de
suplementagcao trés vezes/semana nao alterou (P>0,10) o pH ruminal. A
concentragdo de amoénia ruminal dos animais suplementados infrequentemente se
manteve em concentragdes similares a de animais suplementados diariamente. A
concentragdo de nitrogénio sérico € maior (P<0,10) em animais consumindo

suplementos multiplos com acréscimo de 10% das exigéncias de PDR.

Palavras-chave: digestibilidade, consumo, aménia, suplementos multiplos
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Degradable Protein in Rumen and Frequency of Supplementation for it

Recreates of Bovine in pasture: Nutritional parameters

SUMMARY - it was aimed to evaluate the effect of the degradable protein in
the rumen (PDR) and supplementation frequency on the consumption and
digestibility of the nutrients, consentration of amoniacal nitrogen(N-NH3), pH ruminal
and nitrogen compounds excreted in the urine (NUR) and serum (NS) in bovine in
pasture of Brachiaria brizantha cv. Marandu during the transition period water-
drought. Five bovine mestizos were used, castrated, with weight medium initial of
350 kg, canullae in the rumen. The experiment used in Latin square 5 X 5, with
duration of 21 days each. The treatments appraised were: SAL - mineral mix
supplied ad libitum (it Controls); diary PDR. supplement formulated for service of the
demands of PDR, daily supply; frequency PDR. supplement formulated for service
of the demands of PDR supplied three times on week(3X/week - Mondays,
Wednesdays and Fridays); PDR+ - supplement formulated with increment of 10% of
the demands of PDR supplied 3X; PDR - - supplement formulated with less 10% of
the demand of PDR supplied 3X. The total dry matter (MS) consumption, organic
matter (MO), rude protein (PB), as well total apparent digestibillity of MS, MO and PB
were not influenced (P>10) for the multiple supplementation with increment or
reduction in 10% in the demands of PDR of the animals. The infrequent supply of the
supplement didn't affect (P>10) the consumption of total MS and the total apparent
digestibility of MS, MO, PB. The supplementationfrequency of three times/week didn't
alter (P>0,10) the ruminal pH. The ruminal ammonia concentrarion of the infrequently
supplemented animals stayed in similar concentrations of the daily supplemented
animals. The nitrogen serum concentration is larger (P < 0,10) in animals consuming

multiple supplements with increment of 10% of the demands of PDR.

Keyword - digestibility, consumption, ammonia, multiple supplements
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Introducgao

A suplementagcdo concentrada de bovinos € uma das principais tecnologias
utilizadas para maximizar a producdo de carne no sistema produtivo que possui as
gramineas tropicais como substrato basico da alimentagdo. A manipulagéo
nutricional através da suplementagdo da dieta representa uma forma de
proporcionar uma otimizagao do desempenho dos animais criados a pasto, por meio
de estimulos da atividade microbiana ruminal, onde o nivel de manipulagdo
dependera basicamente do desempenho projetado para os animais
(REIS et al., 2007).

O fornecimento via suplemento de proteina degradavel no rumen (PDR) pode
promover melhorias no desempenho dos bovinos, pois acarreta em aumento do
suprimento de aménia e energia potencializando o crescimento dos microrganismos
ruminais, e consequentemente, otimizando o consumo de forragem e digestibilidade
no rumen resultando em maior suprimento de nutrientes aos bovinos, fazendo com
que as exigéncias nutricionais dos mesmos possam ser atendidas (PAULINO et al.,
1995).

Segundo Paulino (2000), dietas com reduzida disponibilidade de nitrogénio,
ou ricas em fibra em detergente neutro, tém o suprimento de PDR como fator
limitante para o crescimento microbiano, reduzindo a utilizagdo da energia disponivel
no rumen na forma de acidos graxos volateis e prejudicando a atividade fermentativa
do rumen. Logo, a taxa de digestao da parede celular fica comprometida, o material
deixa lentamente o rumen e verifica-se redugéo na ingestao de alimentos.

Devido a estreita relagdo entre maximizagdo da atividade microbiana e
otimizacdo do desempenho produtivo dos bovinos em pastejo, a manipulagéo
nutricional da dieta deve atender primeiramente os requerimentos nutricionais dos
microrganismos ruminais. Sendo assim, o0 conhecimento dos requerimentos
nutricionais bem como das condi¢des favoraveis para o crescimento microbiano séo
fundamentais para que os ruminantes utilizem de maneira mais eficiente os
carboidratos estruturais dos pastos (REIS et al.,2005).

Diversos fatores possuem influéncia no crescimento microbiano ruminal. Os
fatores que devem ser destacados sdo as taxas de producdo de acidos graxos
volateis (AGV), nitrogénio amoniacal, excregdo de compostos nitrogenados e a
condicdo de pH ruminal (REIS et al., 2005).
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Segundo Russel et al. (1992), o rumen é bem tamponado através de
secrecbes salivares, absor¢cao de AGV e passagem da digesta, mas se a quantidade
de fibra dietética for reduzida o pH podera reduzir atingindo valores que prejudicarao
o crescimento dos microrganismos ruminais responsaveis pela digestdo da fibra. No
entanto, Reis et al. (2007) relataram que nas condi¢cdes de criagdo de bovinos a
pasto brasileiras, os niveis de suplementacdo freqlientemente utilizados nao
acarretam em alteragbes apreciaveis no pH ruminal dos animais.

De acordo com Beaty et al. (1994) e Bohnert et al. (2002a), mesmo quando
se utiliza a estratégia da frequéncia de suplementagcdo, onde nos dias
suplementados os animais recebem quantidades elevadas de suplementos, o pH
ruminal apresenta valores considerados como adequados a digestao da fibra.

Com relacdo a concentragdo de N amoniacal no rumen, Satter e Slyter (1974)
salientaram que a baixa concentragdo de nitrogénio amoniacal no ramen (< 5 mg/dL
de liquido ruminal) implica em efeitos deletérios ao crescimento microbiano.
Adicionalmente, Russel et al. (1992), ressaltaram que o0s microorganismos
responsaveis pela degradacdo da celulose e hemicelulose crescem utilizando
preferencialmente a aménia como fonte de N e que por ocasido de inadequados
inputs de ambnia, a reciclagem de N pode se constituir um mecanismo vital a
manutengdo da digestdo da fibra. Sendo assim, para animais em pastejo
suplementados infrequentemente, este fato assume grande importancia caso as
concentragdes de amoénia entre os eventos de suplementagdo sejam mantidas em
niveis considerados adequados (PAULA, 2008).

Apesar dos microrganismos utilizarem amoénia para seu crescimento, em
muitos casos a velocidade de producdo excede a de utilizagdo, aumentando a
excrecdo de compostos nitrogenados e o custo energético da sintese de uréia pelo
figado (RUSSELL et al., 1992). Uma vez liberada para o sangue, a uréia é excretada
na urina ou reciclada para o rumen através da saliva ou por difusdo através da
parede ruminal (VAN SOEST, 1994).

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da proteina
degradavel no rumen em suplementos multiplos distribuidos de forma infreqlente
sobre os parametros nutricionais de bovinos recriados em pastagem de Brachiaria

brizantha cv. Marandu durante o periodo de transigdo aguas-seca.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de Bovinocultura de Corte da Fazenda
Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso, localizada no municipio de
Santo Antdnio do Leverger - Mato Grosso, proximo das coordenadas de 15°47°5"
Sul e 56°04'Oeste, com altitude de 140 metros, durante o periodo de transi¢céo
aguas-seca do ano, entre os meses de margo e junho de 2008.

Os dados de precipitacdo pluviométrica e das temperaturas maxima e minima,

coletados durante o experimento, podem ser vistos na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores médios das temperaturas maxima e minima, umidade relativa do
ar e precipitagao pluviométrica coletados durante o periodo de margo a
junho

Temperatura média (°C)

Méaxima Minima Umidade Relativa do ar  Precipitacao

Més (%) (mm)
Margo 32,5 22,9 83 164,8
Abril 31,5 21,3 83 108,7
Maio 29,8 18,3 82 52,5
Junho 29,5 16,7 82 0

Para a avaliagado dos parametros nutricionais, foram utilizados cinco novilhos
mesticos, castrados, com peso médio inicial de 350 kg, fistulados no rimen. Antes
do inicio do experimento, todos os animais foram submetidos ao controle de endo e
ectoparasitas.

A area experimental foi constituida de cinco piquetes de 0,24 ha cada,
cobertos uniformemente com Brachiaria brizantha cv. Marandu, providos de
bebedouros e cochos cobertos. Esta area foi adjacente aos piquetes do Experimento
1.

Foram avaliados cinco tratamentos experimentais, sendo:

SAL — mistura mineral fornecida ad libitum (Tratamento Controle);

PDR diario — Suplemento formulado para atendimento das exigéncias de proteina
degradavel no rumen (PDR) de acordo com
Valadares Filho et al. (2006), com fornecimento diario;

PDR frequiéncia— Suplemento formulado para atendimento das exigéncias de

proteina degradavel no rumen (PDR) de acordo com
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Valadares Filho et al. (2006), com fornecimento infrequente (3X; segundas, quartas
e sextas —feiras);

PDR+- Suplemento formulado com acréscimo de 10% das exigéncias de proteina
degradavel no rumen (PDR) com fornecimento infrequente (3X; segundas, quartas e
sextas — feiras);

PDR- - Suplemento formulado com 10% a menos da exigéncia de PDR, com

fornecimento infrequente (3X; segundas, quartas e sextas —feiras)(Tabela 2).

Tabela 2 - Composigao percentual dos suplementos expressa com base na matéria
natural e valores de proteina bruta e nutrientes digestiveis totais com
base na matéria seca

Suplementos

Ingredientes PDR PDR + PDR - SAL
Farelo de soja 250 34.0 95 T

Milho Grao Moido 63,5 53,5 795 -

UreAla./Suhfato de 15 25 10

amobnia (9:1)

Mistura Mineral ' 10,0 10,0 10,0 100,0

Composicéo (% MS)
PB 23,01 29,12 13,89
NDT 88,03 87,27 88,73

" Mistura mineral comercial — Niveis de garantia: calcio 198g; fésforo 60g; sédio 117g; magnésio
5,1g; enxofre 12,6g; iodo 17,7mg; ferro 425mg; selénio 10,4mg; cobalto 80mg; manganés 527mg;
flior 600mg; cobre 1.000mg e zinco 3.000mg

Os suplementos multiplos foram balanceados considerando as exigéncias de
PDR e nutrientes digestiveis totais (NDT) de bovinos zebuinos machos, nao
castrados, com peso vivo de 300 kg, para ganhos de peso de
1,0 kg/dia de acordo com Valadares Filho et al. (2006). As exigéncias nutricionais
apresentadas foram 520,20 g/dia de PDR e 3,91 kg/dia de NDT.

Os suplementos foram fornecidos em quantidades equivalentes a
1 kg/animal/dia, em duas frequéncias semanais (diariamente e trés vezes por
semana) e sempre as 10:00 horas, a fim de minimizar as interferéncias no
comportamento de pastejo dos animais, mais pronunciado no inicio da manha e fim
da tarde (ADAMS, 1985). Os animais suplementados trés vezes por semana
(segundas, quartas e sextas — feiras) receberam a mesma quantidade semanal de
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suplementos que os animais suplementados diariamente, o que significa 2,333 kg de

suplemento nos dias de suplementacgao (Tabela 3).

Tabela 3 - Esquema da frequéncia de distribuicdo dos suplementos aos animais.

Freqiiéncia ’

Dias da semana 3X ? 7x°

Domingo - 1,000
Segunda 2,333 1,000
Terca - 1,000
Quarta 2,333 1,000
Quinta --- 1,000
Sexta 2,333 1,000
Sabado --- 1,000
Total/semana (kg) 7,000 7,000

"Refere-se ao consumo de 1,0 kg/animal/dia com base na matéria natural; “3X = trés vezes/semana
e ¥7X = diério

Os animais foram pesados no inicio do experimento e a cada inicio de
periodo experimental sem jejum e sempre pela manha. Apds a pesagem inicial, os
animais receberam aleatoriamente os tratamentos.

O experimento foi delineado em quadrado latino (5x5), com quatro
tratamentos e cinco periodos experimentais com duragcdo de 21 dias cada, sendo
que os sete primeiros dias foram destinados a amostragem da forragem e adaptagéo
dos animais aos suplementos.

Foram realizadas coletas de amostras dos suplementos utilizados durante o
preparo das misturas para as analises laboratoriais. No primeiro dia de cada periodo
experimental foram realizadas coletas de amostras de forragem nos diferentes
piquetes, através do corte, a 5 cm do solo, de 5 areas delimitadas por um quadrado
metalico de 0,5 x 0,5 m, escolhidos aleatoriamente para a determinagcdo da massa
de forragem seca total (MFST) e massa de forragem seca potencialmente digestivel
(MFSpD).

Ap6s a coleta, as amostras de cada piquete foram pesadas e
homogeneizadas, e a partir dessas forma retiradas duas aliquotas compostas: uma
para avaliagao da MFST/ha e outra para fracionamento dos componentes estruturais
da planta e posterior analise das disponibilidades por hectare de massa de folha
verde (MFV), folha seca (MFS), colmo verde (MCV) e colmo seco (MCS). A
amostragem da forragem consumida pelos animais foi obtida via simulagdo manual

do pastejo, realizada no 1° dia de cada periodo experimental.
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Das amostras destinadas a estimativa da disponibilidade total de MS de
forragem, foi determinado o residuo insoluvel em detergente neutro avaliado apos
incubacéo in situ das amostras por 240 horas (CASALI et al. 2008), para calculo do
percentual de MS potencialmente digestivel (MSpD) disponivel aos animais. Esse
resultado foi estimado por intermédio da seguinte equagéo:

MSpD = 0,98 X (100 — FDN) + (FDN — FDNi); (1)

Em que: 0,98 = coeficiente de digestibilidade verdadeiro do conteudo celular;
FDNi = FDN indigestivel.

Para a estimativa da excrecdo de MS fecal, foi utilizado a LIPE® (Lignina
Purificada e Enriquecida), na quantidade de 0,5 gramas, acondicionado na forma de
capsulas e introduzido diretamente no rimen em dose unica diaria as 14:00h, a
partir do 8° dia do periodo experimental e estendendo-se até o 14° dia (dois dias de
adaptacao e cinco dias de coleta). A coleta de amostra de fezes foi feita diretamente
na ampola retal do animal, em sacos plasticos devidamente identificados, durante
cinco dias consecutivos. Estas amostras foram congeladas e ao final de todas as
coletas foi formada uma amostra composta de cada animal por periodo.

Posteriormente, as amostras de fezes e da simulagdo de pastejo foram pré-
secas em estufa de ventilagdo forgada (60°C) por 72 horas, sendo estas moidas em
moinho de facas com peneira com malha de 1,0 mm, compostas por animal/periodo
e armazenadas em frascos de plasticos devidamente identificados para analises
laboratoriais.

A determinacao da LIPE® foi realizada por espectroscopia no infravermelho,
sendo a concentragdo do indicador nas fezes obtida pela razdo logaritmica das
bandas espectrais entre determinados comprimentos de onda (Saliba, 2005).

A concentragdo de fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) foi
determinada nas amostras de pastejo simulado, suplementos e fezes por intermédio
da digestibilidade in situ, obtida apds incubacéo por 240 horas (CASALI et al., 2008)
no rumen de um bovino mestico com 400 kg de peso corporal.

Para estimativas do consumo voluntario de MS dos animais foi utilizada a
equacgao proposta por Detmann et al. (2001):

[(EF x CIF) — IS]

CIFO

CMS =

+ CMSS (2)



89

Em que: CMS = consumo de matéria seca; EF = excrecdo fecal (kg/dia); CIF =
concentragao do indicador nas fezes (kg/kg); IS = indicador presente no suplemento
(kg/dia); CIFO = concentracao do indicador na forragem (kg/kg) e CMSS = consumo

de matéria seca de suplemento (kg/dia);

No oitavo dia, quatro horas apds o fornecimento do suplemento, foram
realizadas as coletas de sangue e urina dos animais para determinacdo de uréia e
creatinina. Apds a coleta, o sangue foi centrifugado a 4000 rpm, durante 15 minutos
para a extragdo do soro, que foi congelado a -20°C para posterior quantificagdo dos
teores de creatinina e uréia (Valadares et al., 1999).

As coletas de urina, na forma de amostra “spot”, foram realizadas no
momento da micgao espontanea dos animais, sendo armazenadas duas aliquotas; a
primeira, destinada a determinagao da concentracido de creatinina que constituiu-se
de 15 mL de urina e 135 mL de acido sulfurico 0,036 N, segundo padroniza¢ao de
Valadares et al. (1999). A segunda foi destinada a determinagdo da concentragéo de
N total urinario e foi constituida de 100 mL de urina e 1 mL de &cido sulfurico 36 N.
As amostras foram imediatamente congeladas a -20°C (Valadares et al., 1999).

Para determinar o pH e concentracdo de aménia (N-NH3) no liquido ruminal,
as amostras foram coletadas manualmente, do 15° ao 21° dia do periodo
experimental (perfil semanal), imediatamente antes da suplementagédo e
4 horas apo6s o fornecimento do suplemento (10:00 e 14:00 h, respectivamente), na
regido de interface liquido/sélido do ambiente ruminal e filtradas por uma camada
tripla de gaze. As andlises de pH foram feitas imediatamente apds a coleta por
intermédio de peagametro digital. Para a determinagcdo de amdnia, separou-se uma
aliquota de 50 mL de liquido ruminal que foi fixada com 1 mL de H,SO,4 1:1, sendo
acondicionada em recipiente de plastico com tampa, identificada e congelada a —
20°C.

Para relacionar o consumo ao peso vivo (PV) dos animais, foi utilizado como
referéncia o peso meédio no periodo, estimado pela média entre os valores inicial e
final de cada periodo.

As determinag¢des da MS, matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente
neutro corrigida para cinza e proteina (FDNcp), extrato etéreo (EE) e matéria mineral

(MM), foram realizadas de acordo com descricbes de Silva e Queiroz (2002). A
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determinacdo do nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) e acido (NIDA)
formam realizadas de acordo com os métodos descritos por VAN SOEST et al.
(1991).

A quantificacdo dos carboidratos ndo fibrosos (CNF) dos suplementos foi
realizada de acordo com adaptacédo de HALL (2000), em virtude da incluséo de uréia

na composi¢cao dos suplementos, sendo:
CNF= 100 - [(%PB - %PB da uréia + % uréia) + FDNcp + %EE + %cinzas]; (3)
Onde: FDNcp= fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina.

Os teores de carboidratos totais dos alimentos (CT) foram calculados
segundo Sniffen et al. (1992):

CT =100 - (%PB + %EE + %Cinzas); (4)

Com base na composicdo quimica dos alimentos, os teores de nutrientes
digestiveis totais (NDT) formam estimados segundo o NRC (2001). Os valores de
proteina bruta digestivel (PBD) e acidos graxos digestiveis (AGD) foram estimados

de acordo com as seguintes equagoes:
PBD (concentrados) = PB x [1 — (0,4 x PIDA/PB); (5)
AGD = (EE- 1) x 100; (6)
Onde: PIDA - proteina insoluvel em detergente em detergente acido;

Com base na equacéao proposta pelo NRC (2001) o NDT foi estimado, onde a

constante 7 refere-se ao valor metabdlico fecal:

NDT (%) = (PBD + CTD + EED x 2,25) — 7: (7)

Os teores de proteina degradavel no raimen (PDR) foram estimados de acordo

com recomendacgdes do NRC (2001), através da seguinte equagao:
PDR=A+B*(Kd/Kd + Kp) (8)
Onde: A - corresponde a fragao soluvel em agua; B - fragdo insoluvel em agua e

potencialmente degradavel; Kd — taxa de degradacgao da fracédo B e Kp — taxa de

passagem da PB pelo rimen. Os valores de A (%), B (%) e Kd (%/h) dos



91

ingredientes utilizados, foram obtidos de Valadares Filho et al., (2002) e o valor do
Kp utilizado foi de 5 %/h.

O experimento foi delineado como um quadrado latino 5X5 (5 periodos e 5
tratamentos). Os procedimentos estatisticos foram realizados por intermédio do
programa SAS (Statistical Analysis System), adotando-se 0,10 como nivel critico de
probabilidade. Nas variaveis NH3; e pH avaliou-se também o efeito de tempo, sendo
essas variaveis analisadas como medidas repetidas no tempo. Caso houvesse efeito
de tratamento pela ANOVA os contrastes ortogonais foram utilizados para particdo
especifica dos efeitos de tratamento, comparando-se SAL versus PDR diario, PDR
diario versus PDR frequéncia, PDR+ versus PDR frequéncia e PDR- versus PDR

frequéncia.

Resultados e Discussao

A disponibilidade média para massa de forragem seca total (MFST), massa
de forragem seca potencialmente digestivel (MFSpD), massa de folha verde (MFV),
massa de folha seca (MFS), massa de colmo verde (MCV) e massa de colmo seco
(MCS) foram de 6006, 4462, 1863, 854, 2413, 373 kg/ha, respectivamente (Figura
1). A disponibilidade de MFSpD média por animal durante o periodo experimental foi
inferior (2,55% do PV de MSpD) ao valor recomendado por Paulino et al. (2004) de
4 a5 % do PV de MSpD de forragem para que se proporcione equilibrio entre a
producao por animal e a produgao por area, proporcionando aumento na eficiéncia
de uso da forragem.

E possivel observar na Figura 1 que & medida que o periodo seco se
aproximou e também em virtude da acao seletiva dos animais, houve alteracbes
consideraveis na estrutura morfolégica da forragem, especialmente na fragdo folha

verde que foi reduzida drasticamente.
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Figura 1 — Valores médios em kg/ha para MFST, MFSpD, MFV, MFS, MCV e MCS
da Brachiaria brizantha cv. Marandu nos meses de marcgo, abril, maio,
junho.

Segundo Moraes (2006), devido ao processo de senescéncia da forragem a
medida que a estagdo seca se aproxima e ao pastejo seletivo dos animais que
resulta em uma diminuigado intensa da relagao folha:colmo, a qualidade da forragem
disponivel declina mais rapidamente que a quantidade. Isto se deve uma vez que o
animal tem preferéncia em pastejar as folhas, em especial folhas verdes.

De acordo com Paula (2008), mudangas na estrutura do dossel no decorrer
do periodo de pastejo pode afetar consumo dos animais, haja visto que tais
alteracgdes ndo permitem acessibilidade dos animais aos componentes preferidos.

Apesar da reducédo da MFV, verificou-se que o teor médio de PB da forragem
esteve acima do valor de 7% de PB (Tabela 4), relatado por Minson (1990) e Van
Soest (1994) como sendo o teor minimo de PB para que o crescimento dos
microrganismos ruminais nao seja comprometido. O valor médio de 9,23% de PB
obtido neste trabalho foi pouco superior ao valor de 8,97% de PB encontrado por
Sales (2005) para Brachiaria brizantha cv. Marandu, no periodo de transigdo aguas-
seca. Com relagcédo ao valor médio obtido de FDN da forragem no experimento, o
valor de 72,66% (Tabela 4) de FDN foi superior ao encontrado por Goes (2004) em
Brachiaria brizantha cv. Marandu, no periodo de transigdo aguas-seca. Contudo,
apesar do menor teor de FDN, o valor médio de FDA verificado por Goes (2004) foi

de 39,42%, sendo este valor superior ao obtido no presente trabalho.
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Tabela 4 — Teores médios de MS, MO, PB, PDR, NIDN, NIDA, EE, CZ, FDN, FDNcp,
FDNi, FDA, CT, CNF, lignina e NDT da Brachiaria brizantha cv. Marandu
e dos suplementos, com base na matéria seca

Tratamento Brachiaria brizantha’

ltem PDR* PDR+* PDR -***

MS (%) 88,66 88,66 87,19 34,93
MO? 91,56 91,27 92,07 92,86
PB? 23,01 29,12 13,89 9,23
PDR¥* 64,58 68,13 61,05
NIDN? 4,76 4,03 8,91 42,91
NIDA® 3,06 2,69 3,56 34,4
EE? 3,78 3,4 3,93 1,79
cz? 8,44 8,73 7,93 7,14
FDN? 14,71 14,62 14,67 72,66
FDNcp? 13,06 12,98 13,03 68,19
FDNi? 6,59 6,57 6,64 24,13
FDA? 10,07 10,47 8,94 32,55
CT? 64,77 58,75 74,25 81,84
CNF? 54,43 50,30 63,03 13,65
Lignina? 1,31 1,41 1,17 3,34
NDT (%) 88,03 87,27 8873

' simulagao de pastejo; % da MS ® % do N total; *Estimado segundo o NRC (2001)

*PDR: Suplemento formulado para atendimento das exigéncias de proteina degradavel no rimen de
acordo com Valadares Filho et al. (2006);

**PDR +: Suplemento formulado com acréscimo de 10% das exigéncias de proteina degradavel no
ramen;

***PDR —: Suplemento formulado com 10% a menos da exigéncia de proteina degradavel no rimen.

Segundo Moraes (2006), observa-se que a senescéncia € fator preponderante
que influi na reducéo do valor nutritivo de folhas e de colmos, através de aumentos
dos componentes estruturais FDN, FDNi, FDA e lignina, e decréscimos nos teores
de PB. O maior consumo de folhas em relagdo aos colmos, observado no pastejo
dos animais, pode ser atribuido ao maior teor de PB das folhas associado a um
declinio menos acentuado desse teor com relacido ao verificado no colmo, devido ao
desenvolvimento da planta e ao processo mais lento de lignificagdo da folha em
relacdo ao colmo (Stobbs, 1975 citado por MORAES, 2006).
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Na Tabela 5 estdo apresentados os valores médios estimados referentes ao
consumo diario em funcédo das estratégias de suplementagdo. Nao foi observada
diferenga (P>0,10) nos consumo diario total de matéria seca total (CMST), matéria
seca de pasto (CMSP), matéria organica (CMO), matéria organica de pasto (CMOP),
proteina bruta (CPB), estrato etéreo (CEE), fibra em detergente neutro (CFDN) e

carboidratos totais (CCT) entre os tratamentos.

Tabela 5 - Efeito dos tratamentos PDR diario, PDR frequéncia, PDR +, PDR - sobre
o consumo médio total e relativo de MST, MSP, MO, MOP, PB, EE, FDN,
CT de bovinos sob pastejo

Tratamento
ltem PDR diario PDR frequéncia PDR+ PDR -
Kg/dia CV (%)
CMST 6,19 5,70 6,19 7,10 16,78
CMSP 5,53 5,06 5,54 6,48 18,88
CMO 5,96 5,49 5,62 6,81 16,92
CMOP 5,14 4,68 5,14 6,01 18,95
CPB 0,68 0,64 0,76 0,71 13,37
CEE 0,14 0,13 0,14 0,16 12,02
CFDN 417 3,83 4,20 4,78 17,20
CCT 4,91 4,52 4,86 5,74 17,65
% do Peso Vivo
CMST 1,56 1,43 1,55 1,81 19,37
CMSP 1,39 1,27 1,39 1,65 21,34
CMO 1,5 1,38 1,4 1,73 19,32
CFDN 1,05 0,96 1,05 1,22 19,64

A suplementagdo multipla na ordem de 0,3 % PV com suplementos com
teores de PB de 13,99 % (PDR -), 23,01% (PDR diario e PDR frequéncia), 29,12%
(PDR +) proporcionou consumos relativos médios, em fungdo do peso vivo de 1,56,
1,43, 1,55,1,81 % para os tratamentos PDR diario, PDR frequéncia, PDR +, PDR -,
respectivamente.

Os valores médios de consumo relativo (% de PV) obtidos no presente estudo
foram inferiores aos encontrados por Zervoudakis (2003) e Goes (2004) para bovinos
suplementados no periodo de transigcdo aguas-seca em pastagem de Brachiaria
Brizantha.

Goes (2004), avaliando suplemento multiplo compostos de milho e farelo de
soja (24% PB) em diferentes niveis de suplementagdo, observou consumo médio,
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em funcéo do peso vivo, de 2,45, 2,76 e 2,48 para os niveis 0,125%, 0,25% e 0,5%
PV de suplementacao, respectivamente.

Ja Zervoudakis (2003), avaliando suplemento de auto-controle de consumo
com 61,07% PB no periodo de transigdo aguas-seca verificou consumo médio de
matéria seca, em funcao do peso vivo, de 1,97%.

O maior consumo de matéria seca verificado pelos autores pode ter sido
devido aos menores teores médios de FDN encontrado na forragem, e maior
disponibilidade de matéria seca da mesma nos dois experimentos. A disponibilidade
de matéria seca média durante experimento de Zervoudakis (2003) foi de 9,427
kg/ha, ja no experimento de Goes (2004) a disponibilidade de matéria seca média foi
de 9,175 kg/ha. Esta maior quantidade de MS, quando comparada ao presente
experimento que obteve disponibilidade de MS média de 6006 kg/ha, proporcionou
maior seletividade dos animais resultando no consumo de forragem de melhor
qualidade. Com relagédo aos teores de FDN na matéria seca, Zervoudakis (2003)
encontrou valor médio de 69,80% e Goes (2004) obteve valor médio de FDN durante
o experimento de 70,26%. Ja o valor obtido no presente estudo foi de 72,66%.

O consumo de PB nao foi alterado (P>0,10) apesar da diferenga dos teores
protéicos dos suplementos. Isso pode ter ocorrido devido a maior ingestdao de
matéria seca, entretanto sem diferencga estatistica (P>0,10), do tratamento PDR -.

O fornecimento infrequente do suplemento ndo afetou o consumo de pasto e
nutrientes. Resultados semelhantes foram encontrados por Krehbiel et al. (1998),
Farmer et al. (2004a) e Moraes (2006). Farmer et al. (2004a), avaliando dois
suplementos (30% PB) contendo 0 ou 30% de PDR na forma de uréia fornecidos
diariamente ou em dias alternados, ndo observou diferengca entre os tratamentos
para consumo de forragem. Ja Moraes (2006), avaliando a suplementagéo protéica e
as frequéncias de suplementacao diaria e trés vezes por semana para novilhos em
pastejo no periodo de transicdo aguas-seca, ndo observou diferenga no consumo de
matéria seca e nutrientes entre as frequéncias avaliadas. Possivel explicacdo para
este fato, segundo Beaty et al. (1994), seria que animais suplementados diariamente
ou trés vezes por semana nao apresentarem diferengas quanto ao tempo de pastejo.

No entanto, Bohnert et al. (2002b) observaram redugédo no consumo de pasto
a medida que se reduziu a freqtiéncia de suplementac¢ao. De acordo com os autores,
esta queda no consumo de pasto com a redugdo na frequéncia de suplementacao
pode ser em razao do efeito de substituicdo do pasto pelo suplemento, sendo mais
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pronunciada no evento da suplementagdo pela maior quantidade de suplemento
ofertado aos animais. No entanto, este efeito substitutivo ndo foi observado no
presente estudo.

Os efeitos dos tratamentos PDR diario, PDR frequéncia, PDR +, PDR - sobre
a digestibilidade aparente total da MS, MO, PB encontram-se na Tabela 6. Nao foi
verificada diferenca (P>10) para a digestibilidade aparente total da MS, MO, PB,
FDN e CT. No entanto, houve variagao (P < 10) da digestibilidade aparente total do
EE entre os tratamentos, mas n&o foi verificada diferenca (P > 10) entre os
contrastes realizados.

Tabela 6 - Efeito dos tratamentos PDR diario, PDR frequéncia, PDR +, PDR - sobre a
digestibilidade aparente total da MS, MO, PB, EE, FDN, CT de bovinos
sob pastejo

Tratamento
Item PDR diario PDR frequiéncia PDR + PDR -

(%) CV (%)
MS 49,51 48,69 48,16 48,91 6,27
MO 53,40 52,70 51,48 52,74 6,46
PB 50,74 52,87 57,11 46,74 17,03
EE 88,79 89,89 88,83 89,22 1,08
FDN 49,41 50,67 50,99 52,80 6,77
CT 43,16 44 .87 44,45 4476 3,60

A auséncia de diferenga (P>0,10) entre os tratamentos para digestibilidade
aparente total da MS, MO e FDN, permite inferir que todos os suplementos avaliados
proporcionaram aos microrganismos fermentadores de carboidratos estruturais
quantidades de N suficientes para o atendimento de suas exigéncias e que a
suplementacgao infrequente (3X/semana) nao prejudicou a digestibilidade da MS, MO
e FDN.

Resultados semelhantes ao presente estudo com relacdo a suplementacao
infrequente foram verificados por Bohnert et al. (2002a), Farmer et al. (2004b),
Moraes (2006) e Paula (2008). No estudo realizado por Farmer et al. (2004b),
animais suplementados diariamente ou 2 vezes por semana apresentaram
digestibilidade total da MS semelhantes. Segundo os mesmos autores a auséncia de

diferenga entre os tratamentos demonstra a capacidade dos ruminantes em utilizar
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recursos fisiolégicos como a reciclagem de nitrogénio para suprir nutrientes quando
estes sao fornecidos em uma menor frequéncia.

Com relagédo a digestibilidade da PB nos tratamentos avaliados, € possivel
verificar que apesar da auséncia de diferenga estatistica (P>0,10) o tratamento PDR
+ proporcionou numericamente maior digestibilidade da PB. Este resultado, segundo
Moraes (2006) pode indicar que neste tratamento os animais apresentaram maiores
perdas de proteina na forma de amoénia, o que pode ser indicativo de excesso de
consumo de PDR. De fato, as maiores concentragdes de amodnia ruminal foram
observadas para o tratamento PDR + (Figura 3) e com consequente maior valor
numeérico (sem apresentar diferenca estatistica) de excreg¢ao urinaria de nitrogénio
na forma de uréia (Tabela 7).

N&o foram observadas diferengas significativas (P>0,10) para o pH ruminal
entre os tratamentos utilizados, para o tempo de mensuragcdo e também para os
diferentes dias da semana (Figura 2).

Jrskov e Tyler (1990) citados por COSTA et al. (2008), relataram que
substratos disponiveis para a fermentagéo, juntamente com o pH ruminal, s&o os
principais fatores determinantes da sobrevivéncia dos microrganismos no
ecossistema ruminal, destacando-se a redu¢ao do pH como a principal causa isolada
dos efeitos associativos negativos de diversos componentes da dieta sobre a
digestibilidade da ragao.

Segundo Fox et al. (1992), o pH 6timo para a sintese microbiana € de 6,46,
apresentando prejuizo severo a degradagdo de parede celular das forragens
consumidas quando o pH diminui abaixo de 5,43. Ja de acordo com Hoover (1986)
citado por Figueiredo (2006), a eficiéncia da sintese microbiana pode cair
significamente com valores de pH inferiores a 6,0, abaixo desse valor inicia-se os
efeitos deletérios a microbiota celulolitica ruminal.

No presente estudo, os valores médios de pH obtidos nos dias
suplementados e ndo suplementados estiveram sempre acima de 6,0 (Figura 2).
Apesar dos animais dos tratamentos PDR frequéncia, PDR +, PDR — receberem
maiores quantidades de suplementos nos dias de suplementacgao, os valores médios
de pH se mantiveram praticamente estaveis entre os dias de suplementagéo e nao.
A maior diferenga verificada foi no tratamento PDR +, sendo que o valor médio de
pH no dia da suplementacao foi 6,51 e o pH do dia de ndo suplementacao foi de
6,58.
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Resultado contrario ao presente estudo foi verificado por Beaty et al. (1994).
Os autores, objetivando avaliar os efeitos da frequéncia de suplementagao e niveis
de proteina no suplemento (10, 20, 30 e 40% PB), verificaram que o pH ruminal dos
animais suplementados 3X/semana permaneceu mais elevado ao longo do dia
quando somente os grupos 7X foram suplementados. Entretanto, nos dias em que
ambos os grupos foram suplementados, o pH dos grupos suplementados
3X/semana declinou mais acentuadamente que o0s grupos 7X apoés a
suplementacdo. Contudo, o pH ruminal apdés a suplementacdo dos animais
suplementados 3X/semana apresentou valores no dia considerados como

adequados a digestao da fibra.

W Dia com suplementacao Dia sem suplementag¢do
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Figura 2 - Médias dos valores de pH, no liquido ruminal, nos dias suplementados e
nao suplementados

Houve diferenga (P<0,10) entre os tratamentos 4 horas apds o fornecimento
dos suplementos quanto as concentragdes de NH; (Figura 3). Observou-se diferenga
para a concentracdo de NHjz ruminal entre os tratamentos PDR diario e PDR
frequéncia, PDR + e PDR frequéncia, e PDR — e PDR frequéncia neste tempo. Os
valores médios no dia suplementado, tempo 4, foram de 20,30, 21,03, 30,48, 18,65,
7,99 mg/dL de N-NHs; no liquido ruminal para os tratamentos PDR diario, PDR
frequéncia, PDR +, PDR — e SAL, respectivamente. Uma das observagdes que
podem ser feitas entre os tratamentos PDR diario e PDR frequéncia é que a maior

quantidade de suplemento ingerido pelos animais do tratamento PDR freqiéncia foi
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suficiente para elevar (P<0,10) a concentragdo de N-NH; ruminal. No entanto, como
ja foi ressaltado no trabalho, essa maior quantidade de suplemento nao foi suficiente
para baixar o valor de pH consideravelmente.

Segundo Bohnert et al. (2002b) os ruminantes podem ser habeis em
conservar N por longos periodos, possivelmente através de mudangas na
permeabilidade do trato gastrointestinal a uréia e/ou pela regulagdo da excregao
renal, mantendo o fornecimento de N entre os intervalos de suplementagao. Tal fato
sugere que a amodnia ruminal entre os eventos de suplementacdo de animais
suplementados infrequentemente, pode ser mantida em concentragdes similares a
de animais suplementados diariamente, como resultado de um ativo sistema de
reciclagem enddgena de N destes animais, o que permite manter a digestao da fibra
(BEATY et al., 1994; BOHNERT et al., 2002a).

B Dia com suplementacao Dia sem suplementac¢do
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PDR diario PDR frequéncia PDR 4

N — NH,

Figura 3 — Médias dos valores de N-NH3 (mgN/dL) no liquido ruminal, nos dias
suplementados e ndo suplementados

Esta afirmagao pode explicar os valores semelhantes (P>0,10) encontrados
no dia e tempo de mensuragdao em que os animais suplementados infrequentemente
permaneceram maior tempo sem suplementagdo. Os valores médios obtidos na
segunda-feira, antes da suplementagéo (tempo 0), para os tratamentos PDR diario e
PDR frequéncia foram 13,65 e 11,25 mg de N-NHa3/dL de liquido ruminal.

De forma geral, os valores médios de N-NH; dos tratamentos PDR diario,

PDR frequéncia, PDR + e PDR -, independente do dia da semana, permaneceram



100

na sua grande maioria, dentro da faixa de 10 a 20 mg de N-NHs/dL de liquido
ruminal descrita por Leng (1990) como sendo a concentragéo ideal de N-NH3 para a
maxima sintese de proteina bruta microbiana em regides tropicais. Com relagao ao
tratamento controle (SAL), o valor médio dos periodos experimentais foi de 9,15 mg
de N-NHs/dL de liquido ruminal. Este valor é proximo ao limite inferior da faixa ideal
de N-NHj3;, preconizada por Leng (1990) para a sintese microbiana.

As concentragbes de NUR né&o foram influenciadas pelo tipo do tratamento
(P>0,10), embora, as concentracbes de NS tenham sido influenciadas (P<0,10),
conforme pode ser visualizada na Tabela 7.

Tabela 7 — Valores médios de compostos nitrogenados excretados na urina (NUR),
sérico (NS) para os tratamentos avaliados

Tratamento' cv Contraste'
Item (%)
SAL PDR diario PDR PDR + PDR SPDR FREQ PF+ PF-
frequéncia -
NUR® 10,15 8,12 10,01 15,82 13,63 21,41 - ceeem mmeem oo
NS? 10,5 23,25 22,75 31,25 18,00 27,14 0,0012 0,8775 0,0177 0,1572

'/ SPDR = SAL versus PDR diario; FREQ = PDR diario versus PDR frequéncia; PF+ = PDR
freqUiéncia versus PDR +; PDR freqiiéncia versus PDR -; %/g/dia; */mg/dL.

O NS tem sido frequentemente utilizado com a finalidade de fornecer
informacdes adicionais do status da nutricdo protéica de ruminantes, envolvendo a
resposta deste a determinada dieta (PAULA, 2008).

Os valores médios observados de NS para os tratamentos SAL, PDR diario,
PDR frequéncia, PDR + e PDR - foram 10,5, 23,25, 22,75, 31,25 e 18,00 mg/dL,
respectivamente (Tabela 7). Valadares et al. (1997) verificaram, por intermédio de
andlise de regressdo, que a maxima produgdo microbiana correspondeu a
concentragbes de NS variando de 13 a 15 mg/dL, o que provavelmente
representaria o limite a partir do qual estaria ocorrendo perda de proteina. Ja
segundo Oliveira et al. (2001) o limite para que ndo ocorram perdas de N € de 19 a
20 mg/dL. Observa-se nos valores médio obtidos para NS no presente estudo
(Tabela 7), somente o tratamento SAL apresentou valor médio inferior aos descritos
por Valadares et al. (1997). No entanto, quando comparado ao valor limite descritos
por Oliveira et al. (2001), somente os tratamentos PDR diario, PDR frequéncia e

PDR + apresentaram valores médios superiores.
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Quando sao comparados os tratamentos SAL e PDR diario, verifica-se que o
valor médio de NS do tratamento SAL é inferior (P<0,10). Segundo Harmeyer e
Martens (1980), a concentracéo de NS tem relagdo positiva com o consumo de N.

Ja com relagdo aos tratamentos PDR + e PDR frequéncia, € importante
ressaltar que o tratamento PDR + apresentou maior (P<0,10) concentragcdo de NS
quando comparado ao tratamento PDR freqiéncia. Isso provavelmente é resultado
do maior aporte de PDR do suplemento, que provocou altos niveis de N-NH3; ruminal
que em parte ndo foi aproveitado pelos microrganismos ruminais. Este n&o
aproveitamento possivelmente resultou em maior absor¢cdo de N pela parede do
rumen indo para corrente sanguinea, e posteriormente sendo perdido por via urinaria
na forma de uréia. Esta explicagdo, apesar de ter fundamento, ndo pode ser
totalmente comprovada, pois n&o foi verificada diferenga entre os tratamentos PDR
frequéncia e PDR + com relagdo ao NUR.

Conclusoes

O consumo e digestibilidade da matéria seca e de nutrientes n&o séo
influenciados pela suplementagdo multipla com acréscimo ou redugédo em 10% nas
exigéncias de PDR dos animais.

O fornecimento infrequente do suplemento ndo afetou o consumo e
digestibilidade de matéria seca e dos nutrientes.

O valor do pH e a concentragdo de amodnia ruminal em novilhos ndo sao
afetados pela estratégia de suplementagdo infrequente, se mantendo em
concentragdes similares a de novilhos suplementados diariamente.

A concentracdo de nitrogénio sérico € maior em animais consumindo

suplementos multiplos com acréscimo de 10% das exigéncias de PDR.
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Conclusoes Gerais

Suplemento multiplo balanceado para atender as exigéncias de proteina
degradavel no rumen (PDR) de bovinos mantidos a pasto, e com fornecimento
infrequente durante o periodo de transigdo aguas-seca, se mostrou viavel
economicamente, visto que, além de proporcionar ganhos acima de 1 kg/dia durante
o periodo de transigdo aguas-seca, a redugao da frequéncia de suplementacéo para
3 vezes/semana reduziu consideravelmente os custos atribuidos ao fornecimento do
suplemento.

A utilizacdo da frequéncia de suplementagdo proporcionou parametros
ruminais adequados para potencializar a digestao da fibra.

A digestibilidade da matéria seca e de nutrientes ndo sao influenciados pela
suplementagdo multipla com acréscimo ou redugdo em 10% nas exigéncias de PDR
de bovinos mantidos a pasto, ndo resultando em aumento ou decréscimo no

consumo de matéria seca.
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