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RESUMO

PORTO, Marlos Oliveira, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, abril de 2009.
Suplementos multiplos para bovinos de corte nas fases de cria,
recria e terminagcdo em pastagens de Brachiaria decumbens.
Orientador: Mario Fonseca Paulino. Co-orientadores: Sebastido de Campos
Valadares Filho e Edenio Detmann

Este trabalho foi realizado com base em cinco experimentos. No primeiro
experimento avaliou-se o desempenho produtivo, o consumo e a
digestibilidade, em bezerros Nelore em fase de amamentacgéo, suplementados
com diferentes fontes de energia em pastagem de Brachiaria decumbens e o
efeito do sexo. A area foi dividida em cinco piquetes de 6,8 ha cada, com
disponibilidade média de matéria seca e matéria seca potencialmente digestivel
de 4,10 e 2,38 t/ha, respectivamente. Foram utilizados 45 bezerros Nelore (4
machos e 5 fémeas) com peso e idade iniciais médios de 96,0 £11,0 kg e 101
112 dias, em delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 4x2+1
(quatro fontes de energia, dois sexos e mistura mineral). Os suplementos
foram: 1 — mistura mineral (MM), grupo controle; 2 — farelo de soja (FS) + grao
de milho triturado (GM) e MM (GM); 3 — FS + farelo de trigo + GM e MM
(FTGM); 4 — FS + farelo de arroz e MM (FA); 5 — FS + GM + grédo de sorgo
triturados e MM (GMS), fornecidos diariamente na quantidade de 60 g/animal
para o grupo controle e 500 g/animal para os demais suplementos. Os animais
que receberam suplemento multiplo tendo como fonte de energia milho e sorgo
apresentaram (P<0,10) ganho diario médio adicional de 100 g/animal (16,39%)
em relagdo a MM. O uso do suplemento multiplo a base de grdo de milho como
fonte de energia reduziu (P<0,10) o consumo de matéria seca, matéria
organica de pasto e fibra em detergente neutro em relacdo as fontes
energéticas farelo de arroz e a combinagdo de milho com sorgo. Conclui-se
que a suplementacdo com as diferentes fontes de energia, sobretudo, as
combinagdes de milho e sorgo proporciona ganhos adicionais para animais em
creep-feeding. A suplementagdo multipla aumenta o consumo de pasto quando
se utiliza grao de milho e sorgo combinados, como fonte de energia. No
segundo experimento avaliou-se o desempenho produtivo, e caracteristicas

nutricionais em novilhos mesticos Nelore/Holandés em fase de recria, ndo-



castrados, recebendo diferentes ofertas de suplementos em pastagem de
Brachiaria decumbens. A area foi dividida em cinco piquetes de 2,0 ha cada,
com disponibilidade média de matéria seca e matéria seca potencialmente
digestivel de 3,88 e 2,22 t/ha, respectivamente. Foram utilizados 30 bezerros
mesticos Nelore/Holandés, com peso e idade iniciais médios de 230,0 6,14 kg
e 8,5 0,18 meses, em delineamento inteiramente casualizado, contendo cinco
tratamentos, sendo quatro ofertas de suplementos, mais mistura mineral.
Foram avaliados a mistura mineral (60 g/animal) e suplementos multiplos,
formulados para atender diferentes niveis de suplementacdo diariamente nas
quantidades de 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 kg/animal e suprir 300g/dia de PB. Os
animais responderam ao uso de suplementos multiplos, ganhando mais peso
(88,72%), assim como os niveis de N-uréia sérica foram maiores (P<0,10)
(19,95 vs. 9,66) quando comparado aos animais recebendo mistura mineral. Os
animais suplementados apresentaram maiores (P<0,10) consumos de MS, MO,
EE, FDN, CNF e NDT em relagdo aos animais nao suplementados, sendo
estes consumos aumentados com (P<0,10) os niveis de oferta de suplemento
aos novilhos. Observa-se que a suplementacdo aumentou o coeficiente de
digestdo para maioria das variaveis avaliadas independente do nivel de
suplemento fornecido. Conclui-se que os niveis mais moderados (0,5 kg de
suplemento) de suplementos multiplos podem ser fornecidos aos novilhos em
fase de recria durante o periodo da seca, para estimular o consumo de pasto,
porém a maxima producao microbiana é obtida com oferta de 1,34 kg de
suplemento; as melhores respostas de desempenho e caracteristicas
nutricionais parecem estar neste intervalo de fornecimento de suplemento. No
terceiro experimento, obejtivou-se avaliar o desempenho produtivo, e
caracteristicas nutricionais em novilhos mesticos Nelore/Holandés, nao-
castrados, em fase de recria, suplementados com diferentes associagdes de
fontes energéticas e protéicas em pastagem de Brachiaria decumbens. A area
foi dividida em cinco piquetes de 2,0 ha cada, com disponibilidade média de
matéria seca e matéria seca potencialmente digestivel de 3,13 e 1,98 t/ha,
respectivamente. Foram utilizados 30 novilhos mesticos Nelore/Holandés, com
peso e idade iniciais médios de 268,0 6,70 kg e 11,5 0,18 meses, em
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x2+1 (duas

fontes de energia, grao de milho triturado e farelo de trigo; e duas fontes de
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proteina, uréia e farelo de soja, mais mistura mineral), com quatro
suplementos, mais um grupo controle recebendo apenas mistura mineral,
perfazendo cinco tratamentos, com seis repeticbes. A mistura mineral foi
fornecida diariamente na quantidade de 60 g/animal, e os demais suplementos
multiplos, 1,0 kg/animal, suprindo 300g/dia de PB. Os animais responderam ao
uso de suplementos multiplos, ganhando mais peso (46,81%), sendo os niveis
de N-uréia sérica maiores (P<0,10) para os animais que receberam uréia ou
farelo de trigo nos suplementos. Os animais suplementados apresentaram
maiores (P<0,10) consumos de MS, MO e NDT em relacdo aos animais nao
suplementados; o consumo de MS de pasto nao foi influenciado (P>0,10) pelas
diferentes associagdes protéico-energéticas tdo pouco pelo uso destas em
relacéo ao grupo controle. A digestibilidade da FDN foi maior (P<0,10) quando
se utilizou o farelo de trigo como fonte de energia. Recomenda-se o uso do
grao de milho triturado ou do farelo de trigo, como fontes energéticas,
associados ao farelo de soja ou a mistura uréia/sulfato de amobnia na
formulacdo de suplementos multiplos para aumentar o desempenho de
novilhos na fase de recria, durante o periodo de transigdo seca-aguas. No
quarto experimento avaliaram-se o desempenho produtivo e caracteristicas
nutricionais e da carcaca em novilhos mesticos Nelore/Holandés, néo-
castrados, recebendo niveis de suplementos multiplos (SM) em pastagem de
Brachiaria decumbens. A area foi dividida em cinco piquetes de 2,0 ha cada,
com disponibilidade média de matéria seca (MS) e MS potencialmente
digestivel de 4,53 e 3,15 t/ha, respectivamente. Foram utilizados 23 novilhos
mesticos Nelore/Holandés, com peso e idade iniciais médios de 326,5 £11,04
kg e 14,65 0,25 meses, sendo trés abatidos para posterior avaliagdo do ganho
de carcaca e os demais distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, contendo quatro tratamentos, sendo trés niveis de SM, mais grupo
controle (GC). Foram avaliados a mistura mineral (60 g/animal) e SM,
formulados para atender diferentes niveis de suplementacido e oferecidos
diariamente nas quantidades de 0,75, 1,5, e 2,25 kg/animal, suprindo 400 g/dia
de PB. Os animais responderam ao uso de SM, ganhando mais (P<0,10) peso
(33,14%) quando comparado aos animais do GC; para o ganho médio de corpo
vazio, rendimento de carcaga quente e fria a resposta aos niveis de

suplementacao foi linear crescente (P<0,10). Os novilhos suplementados
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apresentaram maiores (P<0,10) niveis de N-uréia sérica quando comparado ao
GC (16,0 vs. 9,5 mg/dL), isso ndo ocorreu para as quantidades dos principais
cortes comerciais. Os animais suplementados apresentaram maiores (P<0,10)
consumos de MS, MOT, PB, EE, FDN, CNF e NDT quando comparado aos
animais do GC, ocorrendo decréscimo (P<0,10) na digestibilidade da FDN com
o aumento do nivel de SM. Conclui-se que, a utilizacdo de suplementos
multiplos na quantidade de 0,75 kg (2,0 g/kg de peso corporal) constitui
alternativa para aumentar o ganho de peso de animais, sendo que em
quantidade superiores a esta, adicionando-se apenas energia e mantendo fixa
a quantidade de proteina fornecida, reduz a digestibilidade da FDN, porém nao
prejudica o desempenho animal. No quinto experimento, objetivou-se
determinar as exigéncias de energia, proteina e macrominerais de novilhos
mesticos Nelore/Holandés, nao-castrados, suplementados em pastagem de
Brachiaria decumbens Stapf. Foram utilizados 35 novilhos zebuinos, né&o
castrados, com idade e pesos meédios iniciais de 8,53 +0,18 meses e 230,6
16,13 kg. Dez animais foram abatidos como referéncia, em diferentes faixas de
peso. Para estimativas das exigéncias liquidas para ganho de peso foi
construida uma equacéao de regressao entre log da energia retida (ER) e o log
do ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ). As exigéncias liquidas de Ca, P,
Mg, Na e K foram determinadas pela equagéo Y’ = a.b. X*' sendoaeb o
intercepto e o coeficiente da equacgao de predicdo dos conteudos corporais de
macrominerais, respectivamente. As exigéncias de energia metabolizavel para
mantenga (EMm) foram estimadas através energia retida em funcdo do
consumo de energia metabolizavel (CEM). As exigéncias de EMm de bovinos
mesticos Nelore/Holandés, sob pastejo, foram de 125 kcal/PCVZ%™ /dia. A
eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para mantenca de animais
zebuinos sob pastejo é de 0,58 e de 0,24 para ganho. As exigéncias de
proteina metabolizavel total para um animal de 400 kg, com ganho diario de 1,0
kg, foram de 638,36 g/dia. As exigéncias dietéticas de Ca e P para um animal
de 400 kg de PC foram, respectivamente, 0,49 e 0,21 (% da MS). As
exigéncias diarias de energia metabolizavel para mantenga de animais

mesticos Nelore/Holandés sdo de 125 Kcallkg de PCVZ%™®

aproximadamente
15% superior ao encontrado para animais confinados no Brasil (108 Kcal/kg de

PCVZ).

Xiii



ABSTRACT

PORTO, Marlos Oliveira, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, April of 2009.
Multiples supplements to beef cattle in calves, growing and finishing, in
pasture of Brachiaria decumbens. Adviser: Mario Fonseca Paulino. Co-
Advisers: Sebastido de Campos Valadares Filho and Edenio Detmann.

The current thesis was realized with base on five trials. At the first trial, the
performance, intake and digestibility in Nellore beef calves, supplemented with
different energy sources in pasture of Brachiaria decumbens and sex effect
were evaluated. The area was divided in five paddocks of 6.8 ha, with an
availability of dry matter and potentially digestible dry matter of 4.10 and 2.38
t/ha, respectively. Fourty-five animals with 96.0 £11.0 kg of begin initial weight
and 101 +£12 days of age, in completely randomized experimental design, in
factorial 4x2+1 (four energy sources, two sex and mineral mix). The following
supplements were evaluated: 1 — mineral mix (MM), control group; 2 — soybean
meal (SM) + ground corn grain (GCG) and MM; 3 — SM + wheat meal + GCG
and MM; 4 — SM + rice meal and MM; 5 — SM + ground sorghum grain + GCG
and MM; supplied daily on the amount of 60 g/animal, control group and 500 g
the others treatments, respectively. Occurred statistical significance (P<0.10),
the animals that received supplement with ground corn grain and ground
sorghum grain showed a additional average daily gain of 100 g (16.39%) higher
than the animals that received only mineral mix. The use of multiple
supplements based on ground sorghum grain and corn grain provided increase
(P<0.10) in intake of dry matter and organic matter of forage than the treatment
with ground corn grain. In conclusion, the supplementation with energy sources
with ground sorghum grain and corn grain can provides additional average daily
gain and increase in intake of forage, during the phase of calf growth. At the
second trial, the performance, and nutritional characteristic in crossbreds bulls
Nellore/Holstein, in growing, receive different supplements offers in pasture of
Brachiaria decumbens were evaluated. The area was divided in five paddocks
of 2.0 ha, with an availability of dry matter and potentially digestible dry matter
of 3.88 and 2.22 t/ha, respectively. Thirty animals with 230.0 £+6.14 kg of begin

initial weight and 8.5 months of age, in completely randomized experimental
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design, with five treatments, and four supplementation levels. Were evaluated
the mineral mix (60 g/day) and multiples supplements, formulated to supply
different supplementation levels in the amounts of 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 kg/day
and supply 300 g/day of crude protein. The animals answered to the use of
multiples supplements, gain more weight (88.72%), as well as the levels of seric
N-urea were great (P<0.10) (19.95 vs. 9.66) when compared with animals
supply with mineral mix. The animals supplemented shows higher (P<0.10)
intake of DM, OM, EE, NDF, NFC and TDN in relation to animals no
supplemented, and this intake increase (P<0.10) with the energy levels provided
to bulls. The supplementation increases the coefficient of digestion to the
greater number of variables, independent of energy level supply. It follows that
levels more low (0.5 kg of supplement) of supplements may be supply to bulls in
growing, during the dry season, to stimuli intake of pasture, whereas the yield
microbial maxima is obtained with 1.34 kg offered supplement, the responses
best of performance and nutritional characteristics appear were this intervals of
supply of supplementation. At the third trial, the performance, and nutritional
characteristic in crossbreds bulls Nellore/Holstein in growing, supplemented
with association of energy and protein sources in pasture of Brachiaria
decumbens were evaluated. The area was divided in five paddocks of 2.0 ha,
with an availability of dry matter and potentially digestible dry matter of 3.13 and
1.98 t/ha, respectively. Thirty animals with 268.0 £6.70 kg of begin initial weight
and 11.5 +£0.18 months of age, in completely randomized experimental design,
in factorial 2x2+1 (two energy sources, ground corn grain and wheat meal; and
protein sources, urea and soybean meal and; mineral mix), with four
supplements, more a control group received only mineral mix resulting five
treatments, with six replicates. The mineral mix was supply daily in amount of
60 g/animal, and the others multiples supplements, 1.0 kg/animal, supply
300g/day of crude protein. The animals received multiples supplements
increase the weight gain (46.81%), to result the levels in serum of N-urea great
(P<0.10) to the animals that received urea or wheat meal in supplements. The
animals supply showed increase (P<0.10) intake of DM, OM and TDN in relation
no supplements animals, the intake of DM of pasture was not significative
(P>0.10) by different association energy-protein, as well as by use this in

relation for the control group. The coefficient of digestion of NDF was great with
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use of wheat meal how energy source. To recommend the use of ground of
corn grain or the of wheat meal, how energy source, associated in soybean
meal or the mix urea/sulphate of ammonia in formulation of multiples
supplements to increase the performance of steers in growing, during the dry-
wet season transition. At the fourth trail, the performance, and nutritional and
carcass traits in crossbreds bulls Nellore/Holstein, supplemented with different
supplementation levels in pasture of Brachiaria decumbens were evaluated.
The area was divided in five paddocks of 2.0 ha, with an availability of dry
matter and potentially digestible dry matter of 4.53 and 3.15 t/ha, respectively.
Twenty-three animals with 326.5 +11.04 kg of initial weight and 14.65 1£0.25
months of age, the three animals reference group was slighted at the beginning
for valuation the carcass gain, the others bulls assigned in completely
randomized experimental design, with four treatments, and three
supplementation levels. Were evaluated the mineral mix (60 g/day) and
multiples supplements, formulated to supply different supplementation levels in
the amounts of 0.75, 1.5, and 2.25 kg/day and supply 400 g/day of crude
protein. The animals response to the use of multiples supplements, gain more
weight (P<0.10) (33.14%), to average gain of empty body, yield of carcass hot
and cold the response in the supplementation levels were increasing linearly, as
well as the levels of seric N-urea were great (P<0.10) (16.0 vs. 9.50 mg/dL)
when compared with animals supply with mineral mix. The animals
supplemented shows higher (P<0.10) intake DM, OM, PB, EE, NDF, NFC and
TDN in relation to animals of control group, whereas decreasing linearly
(P<0.10) the digestibility of the NDF with the increase supplementation levels. It
follows, utilization of multiples supplements in amount of 0.75 kg (2.0 g/kg of
body weight) is an alternative to increase the average daily gain, in great
amounts, adding only energy and maintaining the amount of supply protein,
decrease the digestibility the of NDF, whereas no decrease the performance
animal. At the fifth trail, the objective was to estimate the energy, protein and
macrominerals requirements of supplemented crossbreds bulls Nellore/Holstein
grazing Brachiaria decumbens Stapf. pasture during the rainy season. Thirty
five intact males, with eight months old and initial body weight of 230.6 + 6.13
kg were used. Ten animals were slaughtered as reference, in different weight

range. The net energy requirements for weight gain were obtained by
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regressing the log of the retained energy (RE) on the log of empty body weight
gain (EBWG). The net Ca, P, Mg, Na and K requirements were determined by
the equation Y’ = a .b. X*', where a and b represent the intercept and the
regression coefficient, respectively, of the prediction equations of Ca, P, Mg, Na
or K contents in the empty body weight. The net energy requirements for
maintenance (MEm) were obtained from regression of the RE on the
metabolizable energy intake. The requirements of MEm of cross-over bulls,
under pasture, was 125 kcal/EBW®'°/day. The efficiency of ME utilization for
maintenance (km) of crossbreds bulls Nellore/Holstein under pasture was 58%
and for gain (kg) 24%. The total metabolizable protein requirements for an
animal of 400 kg and an average daily gain of 1.0 kg, were 638.36 g/day. The
dietetic requirements of Ca and P to animals of 400 kg, respectively, 0.49 and
0.21 (% of DM). The daily requirements of maintenance metabolizable energy to
Nellore/Holstein cross-over bulls were of 125 Kcallkg EBW ®”° was 15% up on
those observed to feedlots in Brazil (108 Kcal/kg EBW®"?).
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INTRODUCAO GERAL

A producéo de carne bovina no Brasil € predominantemente baseada na
utilizacdo de pastos (Paulino et al., 2003), sendo estes as fontes mais
econdmicas de nutrientes para os ruminantes nos tropicos. Contudo, variagdes
qualitativas e quantitativas de forragem ao longo do ano comprometem os
indices produtivos, tanto na pecuaria de corte quanto de leite, afetando a
producao por animal e/ou por area. Este problema é facilmente constatado pela
existéncia de grandes areas de pastagens com baixa capacidade produtiva e
areas degradadas ao longo de anos de exploracdo extrativista em todas as
regides do pais.

Desta forma, a carne bovina perde espago para outros segmentos
(carnes de aves e suinos) que se tornam cada vez mais eficientes e
competitivos no mercado, uma vez que a oferta regular de produto nas
diferentes épocas do ano também é sinénimo de qualidade.

No periodo seco do ano a diminuicdo da concentracao de nutrientes,
principalmente proteina e minerais, com o avanco do processo de maturacao
das plantas, afeta negativamente o consumo voluntario e, consequentemente,
prejudica o ganho de peso e a condigdo corporal dos animais. Desta forma, a
curva de crescimento dos animais fica comprometida, aumentando a idade ao
abate e ao primeiro parto dos animais.

Por outro lado, durante o periodo das chuvas, embora as pastagens néo
sejam consideradas deficientes em proteina bruta (PB), os ganhos obtidos
nesta estacédo estdo aquém do observado sob condi¢cdes similares em regides
temperadas. Esta discrepancia pode ser, em parte, atribuida a alta
degradabilidade da PB do pasto, o que provoca perda excessiva de compostos
nitrogenados no ambiente ruminal na forma de aménia, gerando déficit protéico
em relagdo as exigéncias para ganhos elevados (Poppi & McLennan, 1995).
Associa-se também, os elevados teores dos compostos nitrogenados
presentes na parede celular das plantas, que no periodo das aguas podem
atingir 40% da PB (Paulino et al., 2002a).

A deficiéncia ruminal de compostos nitrogenados, seja na forma de
amoénia, aminoacidos ou peptideos, pode influenciar a regulagdo da ingestéao

de alimentos. Quando o suprimento originario do material ingerido ou de



reciclagem enddgena nao atende os requisitos microbianos, ocorrem limitagdes
do crescimento microbiano (Sniffen et al, 1992) e depressao da digestdo da
parede celular, resultando em diminuicdo do consumo. Para Van Soest (1994),
a depressao do consumo pode ser atribuida a deficiéncia de compostos
nitrogenados para o animal, a redugcdo na fermentagdo ruminal ou a menor
saida de residuos nao-digeridos do rumen.

Sempre que os teores protéicos das gramineas forem inferiores ao valor
minimo de 7% de PB, relatado por Minson (1990) e Lazzarine et al (2006)
como limitante para a atividade dos microrganismos do rumen, para animais
em mantenca, a digestibilidade de forragem fibrosa é prejudicada (Mathis et al.,
2001).

Neste contexto, o] fornecimento de suplementos
protéico/energético/mineral ampliaria a disponibilidade de proteina
metabolizavel aumentando a relagdo proteina:energia absorvida, propiciando
consequentemente melhorias no desempenho de animais a pasto (Poppi &
McLennan, 1995).

O desempenho dos bovinos é funcdo de fatores como genética,
sanidade, nutricdo, manejo e suas interagdes. O uso de maiores quantidades
de alimentos concentrados para bovinos de corte é inevitavel, uma vez que o
melhoramento genético dos animais é acompanhado de aumento das suas
exigéncias nutricionais. No ultimo ano houve aumento de 13,3% no uso de
alimentos concentrados na dieta tanto de bovinos de leite quanto de corte
(Sindiragdes, 2008). Desta forma, na pecuaria moderna os planos nutricionais
para bovinos de corte em pastejo sdo cada vez mais baseados em fontes
suplementares, buscando o melhor ajuste das exigéncias nutricionais com a
dieta fornecida aos animais. Por essa razdo, o monitoramento da alimentacao
nas fases de cria, recria e engorda é de fundamental importancia.

O uso estratégico de suplementos energético-protéico-minerais para
bovinos, nas diversas fases dentro do sistema de producgao, cria, recria e
terminagdo, e épocas do ano, deve ser alvo, tanto do produtor quanto dos
nutricionistas da area. Na pecuaria moderna de ciclo curto, deve-se conhecer
as caracteristicas quantitativas e qualitativas do pasto e do suplemento que
irdo influenciar direta e indiretamente o desempenho animal, nas diferentes

fases de sua vida produtiva. Desta forma, os investimentos feitos,

2



principalmente em insumos e servigos relacionados a suplementacao, estardao
sendo empregados de forma eficiente e rentavel.

O sucesso na pecuaria de corte esta relacionado, em grande parte, ao
estabelecimento de um plano nutricional bem tragado, uma vez que os custos
com alimentacdo sdo os que mais oneram o sistema de producao, depois da
aquisicao dos animais. Por essa razao, o monitoramento da alimentagao,
sobretudo na fase de cria, é de fundamental importancia, visto que esta
constitui a fase produtiva com margens de lucro cada vez menores, apesar de
ser a de menor risco quando comparada as demais, devido ao maior custo fixo
da atividade (Simoes et al., 2006).

Entre os trés e quatro meses de idade ocorrem mudangas no trato
gastrintestinal do bezerro, ou seja, este se transforma efetivamente em um
animal ruminante; este periodo coincide com a queda da producdo de leite da
vaca, colocando o bezerro em situagao desfavoravel, por apresentar baixa
disponibilidade dos nutrientes necessarios, ou seja, o leite e o pasto podem ja
nao ser capazes de satisfazer as demandas do animal para o seu pleno
crescimento. A relagdo entre ganho de peso médio diario (GMD) do bezerro e a
producao de leite da mae diminui depois de 16 semanas (Leal & Freitas, 1982).

Desta forma, o uso de alimentos suplementares torna-se necessario
nessa fase da vida do animal. O sistema de creep-feeding é utilizado com o
propdsito de fornecer o alimento suplementar aos bezerros dos 3 a 4 meses de
idade até a desmama, para que estes incrementem o peso final, ou seja, o
peso a desmama. O alimento utilizado nessa fase tem que ser de bom valor
nutritivo e palatavel, para favorecer o consumo.

Fatores qualitativos relacionados aos ingredientes utilizados na
formulagcdo dos suplementos também merecem atencdo, uma vez que tém
implicagao direta no desempenho animal e custo de suplementacéo. Por esta
razao, a busca por alimentos energéticos alternativos tem se tornado alvo dos
nutricionistas, sobretudo, depois do grande interesse no milho pelos paises
desenvolvidos para producdo de biocombustiveis, e principalmente, para
disponibilizar o milho para alimentagcdo humana.

Apos a desmama os animais seguem na fase de recria geralmente até o
inicio da terminacdo ou gestacdo/parto; esta fase € quase sempre

negligenciada pelos produtores, que submete os animais as pastagens de

3



menor valor nutritivo (periodo seco), incompativel com as exigéncias de
crescimento e desenvolvimento desses, resultando em perda do capital
investido na cria, principalmente quando na propriedade usa-se o creep-
feeding, onde suas vantagens s&o anuladas pela falta de continuidade no
processo de suplementacdo, além de comprometerem a vida produtiva da
futura matriz ou aumentando a idade de abate dos machos e das fémeas
destinados a producédo de carne.

A adigao de fontes de compostos nitrogenados, durante o periodo seco
do ano tem como premissa basica aumentar o consumo de pasto, melhorar a
degradacdo da parede celular e acelerar a passagem dos componentes
indesejaveis da dieta. O incremento no desempenho animal em funcdo da
suplementacao protéica pode nao ser devido apenas ao maior consumo de
forragem, mas devido a mudancas na digestibilidade ou na eficiéncia de
utilizagao dos nutrientes (Sampaio, 2007).

No periodo seco do ano, devido a baixa qualidade da forragem quanto
ao teor de PB e altas concentracdes de fibra em detergente neutro com grande
porcao lignificada, tem sido utilizado em escala crescente pelos produtores de
gado de corte o diferimento do pasto, o sal mineral com uréia e os proteinados
de baixo consumo, na quantidade de 1 grama/kg de peso corporal, para
animais em fase recria. A intensidade da resposta de um suplemento protéico
dependera da qualidade e da disponibilidade da pastagem. Apesar do exposto
acima, os ganhos de peso obtidos ainda sdao negativos ou muito baixos
(Paulino & Ruas, 1988) e podem comprometer o sistema produtivo, devido ao
longo periodo em que os animais ficam na propriedade na fase de recria.

Neste contexto, o uso de maiores quantidades de insumo como
alimentos energéticos, poderia trazer beneficios ao sistema de producéo,
reduzindo o tempo dos animais na fase de recria, acelerando o giro do capital
investido na atividade.

Durante a fase de recria, o periodo de transicdo seca-aguas talvez seja
a época mais critica, ja que grande parte do pasto € composta por material
seco ou em decomposig¢ao devido a umidade, decorrente das primeiras chuvas
e uma menor quantidade é forragem com qualidade superior, 0 que aumenta o
tempo de pastejo pelos animais, a procura de “broto”, componente com baixo

teor de matéria seca.



De acordo com Paez-Bernal (2007) em estudos in vitro, utilizando pasto
de Brachiaria decumbens de alta qualidade, relatou que a suplementacao
isolada de proteina verdadeira e carboidratos causou efeitos deletérios sobre a
utilizacdo da fibra em detergente neutro em funcdo de interagdes negativas
entre espécies microbianas fibriloliticas e nao fibriloliticas, sendo que estes
efeitos amenizados com a suplementacao simultanea. A queda na degradacéao
ruminal da fibra em detergente neutro potencialmente digestivel com a
suplementacado com carboidratos nao-fibrosos pode ser atribuida a dois efeitos
distintos, denominados efeito pH e efeito concentrado ou efeito carboidrato
(Mould et al.,1983; Arroquy et al., 2005).

O farelo de trigo € encontrado em grande quantidade, sobretudo nas
regides Sul e Sudeste do pais, sendo uma boa fonte de fibra de rapida
degradagao ruminal, podendo ser utilizada na formulacdo de suplementos
multiplos em substituicdo ao grao de milho, que € o alimento energético
padrao. As fontes fibrosas de rapida degradacao, soluveis ou insoluveis e com
baixa concentracdo de amido, podem resultar em menor efeito negativo sobre
a digestdo da forragem quando utilizada como fonte de energia (Anderson et
al., 1988; Martin & Hibberd, 1990; Grigsby et al., 1992; Carey et al., 1993; Kim
et al, 2007).

Dentre os ingredientes energéticos utilizados no Brasil o grao de milho
triturado e o farelo de trigo tém se destacado, devido a grande oferta, nas mais
diversas regides, sendo duas diferentes fragbes dos carboidratos, amido e fibra
soluvel. Estas fracbes podem influenciar de forma diferenciada o crescimento
e/ou produgdo de proteina microbiana em condicbes semelhantes de pH
ruminal (Hall & Herejk, 2001).

Dentro desse enfoque, o fornecimento de fontes protéicas com alta
degradabilidade ruminal seria bastante satisfatério, com o atendimento
imediato dos requerimentos de amoénia para o crescimento e atividade
microbiana, propiciando maior digestdo da forragem (Bandyk et al., 2001). O
uso da mistura uréia/sulfato de amoénia tem sido sempre uma alternativa viavel
para substituir parcial ou totalmente o farelo de soja em formulagdes para
ruminantes, buscando reduzir o custo com a alimentacgao.

Em estudo recente, Kdster et al. (1996) concluiram que quando PDR é

fornecida para maximizar o consumo de matéria organica digestivel, a uréia
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pode substituir uma parte da proteina sem afetar negativamente a
palatabilidade do suplemento, o consumo e a digestdo dos alimentos. Estes
autores concluiram ainda que a dieta basal e/ou as condi¢bes de manejo
podem alterar o nivel 6timo de incluséo.

Existe a necessidade de se conhecer os efeitos das diferentes
combinagdes, dos alimentos citados acima, sobre o desempenho produtivo e
as caracteristicas nutricionais, durante a época de transicdo seca-aguas.

Encerrando a fase de recria, os animais passam para fase de
terminacdo ou engorda. A utilizagdo do pasto como alimento basico, para
terminacdo de animais durante o periodo das aguas € pratica corriqueira no
Brasil, devido ao baixo custo da arroba produzida neste sistema. Neste
momento, os animais sdo submetidos as pastagens de melhor qualidade, com
valor nutritivo mais satisfatorio que o oferecido para as demais categorias do
rebanho, resultando em ganhos moderados de até 600 gramas/dia (Paulino et
al.,, 2001) quando exclusivamente a pasto, durante o periodo das aguas.
Contudo, os novilhos tém sido abatidos, aos 30 meses de idade, passando por
duas secas em sua vida, uma logo ap6s a desmama e a seca do ano seguinte.

Apesar de ser mais onerosa a suplementacdo nessa fase da vida do
animal, por se tratar de um animal com menor eficiéncia alimentar e/ou maior
consumo absoluto de nutrientes, esta ainda pode ser uma alternativa para
reduzir a idade de abate e desocupar a pastagem para as outras categorias
mais eficientes, para converter pasto em musculo.

Neste contexto, Paulino et al. (2006) e Paulino et al. (2008), propuseram
continuar com o sistema de terminacgdo a pasto, durante o periodo das aguas,
porém abatendo os animais aos 18 meses de idade, eliminando de sua vida o
segundo periodo seco. Figueiredo et al. (2006) fizeram uma analise econémica
e verificaram que dentre as estratégias de terminacéo a pasto avaliadas, a que
realiza o abate dos animais aos 18 meses foi a mais rentavel.

Contudo, a quantidade e qualidade dos nutrientes a serem oferecidos
aos animais na forma de suplementos multiplos, durante a época das aguas,
ainda nao estdo bem definidas na literatura, em virtude da dindmica quali-
quantitativa dos nutrientes presentes no pasto. Sabe-se que o fornecimento de

suplementos (com mais de 20% de PB) na quantidade de 1,5 a 3,0 g/kg do



peso corporal tem proporcionado ganhos adicionais de 80 a 230 g/dia (Paulino
et al., 2008; Porto et al., 2009).

Segundo Hogan (1996) para que haja uso eficiente da energia, os
animais requerem quantidades adequadas de outros nutrientes essenciais e
especialmente aminoacidos. Qualquer deficiéncia em um ou mais aminoacidos
causaria disturbios metabdlicos que resultariam em redug¢do no consumo.
Ainda segundo este autor, € dificil elucidar os mecanismos envolvidos porque o
fornecimento do nutriente deficiente, por exemplo, glicose ou aminoacidos
glicogénicos, pode causar mudangas inesperadas em horménios e alterar vias
metabdlicas.

O sucesso de qualquer sistema de criagdo de bovinos, seja em
confinamento e/ou pastagens, é fungdo da adequagdo da dieta as
necessidades nutricionais dos animais, uma vez que a alimentagéo do rebanho
corresponde a cerca de 70% do custo de produgéo.

A maioria dos dados publicados relacionados a exigéncia nutricionais no
Brasil, referem-se a animais confinados (Valadares Filho et al, 2006) e a
maioria das estimativas de exigéncias aplicadas no campo nao sdo baseados
em dados brasileiros, e sim nas recomendacdes internacionais (ARC, 1980;
AFRC, 1993; NRC, 2000; CSIRO, 2007), desenvolvidas com bovinos em
condicbes de produgao diferentes daquelas que representam a pecuaria
brasileira.

O CSIRO (2007) preconizou que as exigéncias de manutencédo para
bovinos de corte criados em pastagens podem ser superior em 10 a 50%,
sendo fungao da distancia percorrida, da disponibilidade de pasto e do grau de
inclinagdo do terreno.

Como ja dito, a pecuaria brasileira € predominantemente desenvolvida
em sistemas de producédo que possuem como dieta basal, o pasto, por ser uma
das formas mais baratas de se produzir leite e carne em regides tropicais.

Alguns trabalhos sobre exigéncias nutricionais para bovinos criados em
pastagens (Zervoudakis et al. 2002; Fregadolli, 2005; Moraes, 2006; Paixao,
2008; Sales, 2008) tem sido desenvolvidos no Brasil, porém o volume de
informacdes disponiveis ainda é considerado pequeno para o desenvolvimento

de equacbes que sejam consideradas confiaveis, para a aplicacdo em



programas de formulagcdo de dietas, principalmente no tocante a
suplementacao de animais em pastejo.

A composicdo do ganho em animais suplementados podem ainda
interferir com as exigéncias de ganho. Poppi & Mclennan (1995) afirmaram que
a suplementagao amplia a disponibilidade de proteina metabolizavel, a relacao
proteina:energia absorvida e a retengdo de energia, reduzindo a producgao de
calor metabdlico, e as exigéncias de mantencga. Estes fatores podem acarretar
diferencas na propor¢cao de tecidos corporais depositados, alterando as
exigéncias de ganho dos animais.

Apesar de existir alguns niveis de energia e proteina, e alimentos
consagrados na suplementagdo de bovinos criados a pasto para determinadas
épocas do ano e nas diferentes fases produtivas, os niveis 6timos de energia e
proteina, assim como as fontes desses nutrientes, suas respostas em
desempenho animal e as exigéncias nutricionais de animais em pastagens
tropicais, ainda sao questionaveis.

Desta forma, o conhecimento das exigéncias dos animais quanto aos
niveis protéicos, energéticos e minerais dietéticos, bem como, as fontes
utilizadas para suprir esses niveis, para animais criados a pasto para variadas
épocas do ano e nas diferentes fases produtivas, sdo um desafio para os
pesquisadores nos tropicos.

Assim, os objetivos com este trabalho foram:

1 - Avaliar o desempenho produtivo, consumo e digestibilidade em
bezerros da raca Nelore em creep-feeding, suplementados com diferentes
fontes de energia, em pastagens de Brachiaria decumbens Stapf.

2 - Avaliar o desempenho produtivo, consumo e digestibilidade em
novilhos mesticos Nelore/Holandés em fase de recria, suplementados com
diferentes niveis de energia, em pastagens de Brachiaria decumbens Stapf,
durante o periodo da seca.

3 - Avaliar o desempenho produtivo e caracterisitcas nutricionais em
novilhos mesticos Nelore/Holandés em fase de recria, suplementados com
diferentes combinagdes de fontes energéticas e protéicas, em pastagens de
Brachiaria decumbens Stapf, durante o periodo de transigdo seca-aguas.

4 - Avaliar o desempenho produtivo, caracteristicas nutricionais,

caracteristicas de carcaca de novilhos mesticos Nelore/Holandés em
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pastagens, recebendo diferentes niveis de energia em suplementos multiplos,
durante o periodo das aguas.

5 - Avaliar o conteudo corporal e exigéncias nutricionais para mantenca
e ganho de peso de novilhos mesticos Nelore/Holandés em pastagens,
recebendo diferentes niveis de energia em suplementos multiplos, durante o

periodo das aguas.
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CAPITULO 1

Fontes de energia em suplementos multiplos para bezerros Nelore em
creep-feeding: desempenho produtivo e caracteristicas nutricionais

Resumo: Avaliou-se o desempenho produtivo, o consumo e a
digestibilidade, em bezerros Nelore em fase de amamentagéo, suplementados
com diferentes fontes de energia em pastagem de Brachiaria decumbens e o
efeito do sexo. A area foi dividida em cinco piquetes de 6,8 ha cada, com
disponibilidade média de matéria seca e matéria seca potencialmente digestivel
de 4,10 e 2,38 t/ha, respectivamente. Foram utilizados 45 bezerros Nelore (4
machos e 5 fémeas por suplemento) com peso e idade iniciais médios de 96,0
11,0 kg e 101 £12 dias, em delineamento inteiramente casualizado, em
arranjo fatorial 4x2+1 (quatro fontes de energia, dois sexos e mistura mineral).
Os suplementos foram: 1 — mistura mineral (MM), grupo controle; 2 — farelo de
soja (FS) + grao de milho triturado (GM) e MM (GM); 3 — FS + farelo de trigo +
GM e MM (FTGM); 4 — FS + farelo de arroz e MM (FA); 5 - FS + GM + grao de
sorgo triturados e MM (GMS), fornecidos diariamente na quantidade de 60
g/animal para o grupo controle e 500 g/animal para os demais suplementos. Os
animais que receberam suplemento multiplo tendo como fonte de energia milho
e sorgo apresentaram (P<0,10) ganho diario médio adicional de 100 g/animal
(16,39%) em relagdo a MM. O uso do suplemento multiplo a base de gréo de
milho como fonte de energia reduziu (P<0,10) o consumo de matéria seca,
matéria organica de pasto e fibra em detergente neutro em relagéo as fontes
energéticas farelo de arroz e a combinagdo de milho com sorgo. Conclui-se
que a suplementagcdo com as diferentes fontes de energia, sobretudo, as
combinagdes de milho e sorgo proporciona ganhos adicionais para animais em
creep-feeding. A suplementagdo multipla aumenta o consumo de pasto quando

se utiliza grao de milho e sorgo combinados, como fonte de energia.

Palavras-chave: fase de lactagdo, ganho em peso, pasto, suplementacdo
energética
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Energy sources in multiple supplements for Nellore calves at creep-
feeding: productive performance, nutritional characteristic

Abstract: The performance, intake and digestibility in Nellore beef calves,
supplemented with different energy sources in pasture of Brachiaria decumbens
and sex effect were evaluated. The area was divided in five paddocks of 6.8 ha,
with an availability of dry matter and potentially digestible dry matter of 4.10 and
2.38 t/ha, respectively. Fourty-five Nellore calves (four males and five females to
supplements) with 96.0 £11.0 kg of begin initial weight and 101 £12 days of age,
in completely randomized experimental design, in factorial 4x2+1 (four energy
sources, two sex and mineral mix). The following supplements were evaluated:
1 — mineral mix (MM), control group; 2 — soybean meal (SM) + ground corn
grain (GCG) and MM; 3 — SM + wheat meal + GCG and MM; 4 — SM + rice meal
and MM; 5 — SM + ground sorghum grain + GCG and MM; supplied daily on the
amount of 60 g/animal, control group and 500 g the others treatments,
respectively. Occurred statistical significance (P<0.10), the animals that
received supplement with ground corn grain and ground sorghum grain showed
a additional average daily gain of 100 g (16.39%) higher than the animals that
received only mineral mix. The use of multiple supplements based on ground
sorghum grain and corn grain provided increase (P<0.10) in intake of dry matter
and organic matter of forage than the treatment with ground corn grain. In
conclusion, the supplementation with energy sources with ground sorghum
grain and corn grain can provides additional average daily gain and increase in

intake of forage, during the phase of calf growth.

Keywords: daily gain, energy supplementation, pasture, phase of lactation
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Introducao

O uso estratégico de suplementos minerais e formulagbes protéico-
energéticas para bovinos, nas diversas fases do sistema de producdo (cria,
recria e terminagao) e épocas do ano, deve ser alvo tanto do produtor quanto
dos nutricionistas, visando aumentar a taxa de desfrute do rebanho.

O sucesso na pecuaria de corte esta relacionado, em grande parte, ao
estabelecimento de um plano nutricional racional, uma vez que os custos com
alimentacdo sdo os que mais oneram o sistema de producgao, depois da
aquisicao dos animais. Por essa razao, o monitoramento da alimentagao,
sobretudo na fase de cria, é de fundamental importancia, visto que esta
constitui a fase produtiva com margens de lucro cada vez menores, apesar de
ser a de menor risco quando comparada as demais, devido ao maior custo fixo
da atividade (Simoes et al., 2006).

Entre os trés e quatro meses de idade ocorrem mudangas no trato
gastrintestinal do bezerro, transformando-se efetivamente em ruminante. Este
periodo coincide com a queda da producdo de leite da vaca, desafiando o
bezerro, pois a ingestdo de nutrientes, leite e pasto, pasto pode ja nédo ser
capaz de satisfazer as demandas do animal para o seu pleno crescimento.

A relacdo entre ganho em peso meédio diario (GMD) do bezerro e a
producao de leite da m&e diminui depois de 16 semanas (Leal & Freitas, 1982).
Desta forma, o uso de alimentos suplementares pode ser necessario nessa
fase da vida do animal, quando se deseja obter altas taxas de ganho.

O sistema de creep-feeding € utilizado com o propdsito de fornecer o
alimento suplementar aos bezerros dos 3 a 4 meses de idade até a desmama,
para que estes incrementem o peso final, ou seja, o peso a desmama. O
alimento utilizado nessa fase deve apresentar alto valor nutritivo e ser
palatavel, para favorecer o consumo.

Fatores qualitativos relacionados aos ingredientes utilizados na
formulagdo dos suplementos também merecem atencdo, uma vez que tém
implicagao direta no desempenho animal e custo de suplementacéo. Por esta
razao, a busca por alimentos energéticos alternativos tem se tornado alvo dos

nutricionistas, sobretudo, depois do grande interesse no milho pelos paises
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desenvolvidos para producdo de biocombustiveis, e principalmente, para
disponibilizar o milho para alimentagcdo humana.

Desta forma, objetivou-se avaliar o desempenho produtivo, consumo e
digestibilidade em bezerros da raga Nelore em creep-feeding e suas
respectivas maes, suplementados com diferentes fontes de energia, em
pastagens de Brachiaria decumbens Stapf e, também o efeito do sexo dos

bezerros sobre esses parametros.

Material e Métodos

Ensaio 1 — Desempenho produtivo

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Setor de Gado de
Corte do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa,
Vigosa-MG, entre os meses de fevereiro a junho de 2006, totalizando 140 dias
de avaliacao.

Foram utilizados 45 bezerros da raga Nelore e suas respectivas maes,
com idade e peso médio inicial, de 101 %12 dias e 96,0 11,0 kg,
respectivamente, sendo quatro machos e cinco fémeas, perfazendo nove
repeticdes para cada suplemento.

A area experimental foi constituida por cinco piquetes de 6,8 ha cada,
cobertos uniformemente com Brachiaria decumbens Stapf, providos de
bebedouros e cochos cobertos com dois metros de comprimento, privativos
para os bezerros. Avaliaram-se suplementos multiplos isonitrogenados [30% de
proteina bruta (PB)], formulados com diferentes fontes de energia. Os
suplementos foram: 1 — mistura mineral (MM), grupo controle; 2 — farelo de soja
(FS) + grao de milho triturado (GM) e MM (GM); 3 — FS + farelo de trigo + GM e
MM (FTGM); 4 — FS + farelo de arroz e MM (FA); 5 — FS + GM + grao de sorgo
triturados e MM (GMS), sendo oferecidos diariamente na quantidade de 500
gramas/animal, visando fornecer 150 gramas de PB/animal/dia, quantidade
suficiente para atender aproximadamente 25% das exigéncias em PB
recomendadas pelo NRC (1996), para um bezerro de 100 kg com ganho médio
diario (GMD) de 1,0 kg, o grupo controle recebeu diariamente somente mistura
mineral (MM) na quantidade de 60g/animal. A composi¢do percentual dos

suplementos pode ser observada na Tabela 1. Os suplementos foram
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fornecidos diariamente, as 10:00 horas, em comedouro conjunto, dimensionado
para permitir o acesso simultaneo dos animais.

Ao inicio do experimento, todos os animais foram submetidos ao controle
de ecto e endoparasitos e durante o periodo experimental, quando necessario,
realizaram-se combates contra infestagcdes de carrapatos, bernes e moscas-do-
chifre.

Os animais foram pesados no inicio do experimento sem jejum, pela
manha e pesados sequencialmente a cada 28 dias. Os animais foram
rotacionados entre os piquetes, visando a eliminacao de possiveis efeitos de
piquetes sobre os tratamentos (o suplemento acompanha o grupo de animais).
Realizaram-se pesagens, mensuragdo da altura na garupa dos bezerros e
avaliagbes do escore de condi¢cdo corporal e pesagens das vacas a cada 28

dias com o objetivo de monitorar o desempenho dos animais.

Tabela 1 — Composicdo percentual dos suplementos, com base na matéria

natural

Ingrediente Suplemento'

MM?  GM FTGM FA GMS
Mistura mineral 100,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Farelo de soja - 64,0 61,0 59,0 65,0
Farelo de trigo - - 17,0 - -
Grao de milho triturado - 31,0 17,0 - 15,0
Farelo de arroz - - - 36,0 -
Grao de sorgo triturado - - - - 15,0

'"MM = mistura mineral; GM = grdo de milho triturado; FTGM = farelo de trigo e %réo de milho
triturado; FA = farelo de arroz; GMS = grdo de milho e sorgo triturados; “Composi¢ao
percentual: fosfato bicalcico, 50,00; cloreto de sédio, 47,15; sulfato de zinco, 1,50; sulfato de
cobre, 0,75; sulfato de cobalto, 0,05; iodato de potassio, 0,05 e sulfato de magnésio: 0,5.

Foi mensurado o consumo de leite de todos os bezerros a cada 28 dias,
sendo avaliado no ultimo dia de cada periodo, por diferenca de peso do
bezerro obtido apds e antes da mamada de 30 minutos. Para tal, os bezerros
foram apartados de suas maes, por 12 horas (18h00 as 6h00). O consumo
diario (24 horas) de leite foi entdo pela diferenga de peso, multiplicado por dois.

A variacdo do escore corporal das vacas foi quantificada pela diferenca
entre o escore de condicao corporal final e inicial do experimento, sendo
utilizada a escala de 1 a 9 pontos recomendada pelo NRC (1996). A pontuagao

foi obtida por dois avaliadores devidamente treinados.
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No 14° dia de cada periodo experimental foi realizada a coleta de pasto
para quantificagao da disponibilidade total de matéria seca (MS), por intermédio
do corte a 5 cm do solo de quatro areas delimitadas por um quadrado metalico
de 0,5 x 0,5 m, selecionadas aleatoriamente em cada piquete experimental e
para posterior avaliacdo das disponibilidades totais de MS e MS
potencialmente digestivel (MSpd) e de MS de folha verde, folha seca, colmo
verde e colmo seco.

Essas amostras foram pesadas e levadas imediatamente a estufa com
circulagao forgada de ar (60°C/72 horas).

A amostragem para avaliagdo qualitativa do pasto consumido pelos
animais foi obtida no 14° dia de cada periodo experimental, via simulacéo
manual de pastejo. Nas amostras do pasto e dos alimentos concentrados foram
estimados os teores de MS, PB, extrato etéreo (EE) e cinzas de acordo com
Silva & Queiroz (2002); fibra em detergente neutro (FDN), utilizando amilase e
fazendo as devidas corregdes para cinza e proteina segundo Mertens (2002) e
fibra em detergente acido (FDA) e lignina (acido sulfurico 72%) segundo os
métodos de Van Soest & Robertson (1985). Os teores de fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi) e fibra em detergente acido indigestivel (FDAI) foram
obtidos apds incubacéao in situ por 264 horas conforme proposto por Casali et
al. (2008). Os teores de nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) e
nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA) foram estimados conforme
descrigao de Licitra et al. (1996).

Procedeu-se a avaliagdo do teor de MSpd da massa total do pasto
segundo Paulino et al. (2006), pela seguinte equagéo:

%MSpd = 0,98x (100 — %FDN) + (%FDN — %FDNi)

O experimento foi analisado em delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 2x4+1, sendo dois sexos (machos e fémeas) e cinco
suplementos (quatro suplementos contendo diferentes fontes de energia, mais
mistura mineral), sendo as comparagdes entre médias de tratamentos

realizadas pelo teste Tukey (a = 0,10).
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Ensaio 2 — Caracteristicas Nutricionais

Para avaliar as caracteristicas nutricionais foi realizado um experimento
estruturado em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2x4+1, sendo dois sexos, quatro suplementos e mistura mineral (quatro
suplementos contendo diferentes fontes de energia), como acima, com dez
tratamentos, sendo quatro machos e cinco fémeas em cada suplemento, sendo
0s mesmos 45 animais utilizados no ensaio do desempenho produtivo.

No ensaio com as matrizes, para estimar o consumo e digestibilidade,
utilizaram-se 20 vacas (maes dos bezerros supracitados), sendo quatro
animais de cada suplemento, mae de animais do sexo masculino. Neste ensaio
o experimento foi estruturado em delineamento inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos (os suplementos fornecidos aos bezerros). A area
experimental destinada aos animais foi a mesma utilizada para o ensaio de
desempenho produtivo.

Foi realizado no inicio do quarto periodo experimental um ensaio com
duracao de 13 dias, sendo sete destinados a adaptagao dos animais com 6xido
cromico e seis dias de coletas de fezes em horarios diferenciados, 16h00,
14h00, 12h00, 10h00, 8h00 e 6h00 visando obter amostras de fezes
representativas de cada animal, durante o periodo experimental.

O fornecimento do indicador aos animais foi realizado do 1° ao 12° dia
experimental, sendo fornecidos diariamente 5 e 15 g de 6xido crémico em dose
unica aos bezerros e as vacas, respectivamente. O Oxido crébmico foi
acondicionado em cartuchos de papel e introduzido utilizando um aplicador, via
es6fago dos animais as 11h00.

No 7° dia do periodo experimental foi coletada amostra do pasto nos
piquetes dos bezerros, utilizando-se os mesmos procedimentos descritos
acima para os animais do desempenho. A amostragem do pasto consumido foi
obtida via simulacdo manual de pastejo.

As fezes foram coletadas diretamente no reto ou imediatamente apds a
defecacdo dos animais, em quantidades aproximadas de 200g e
posteriormente secas em estufa com circulagédo forcada de ar (60°C), moidas
em moinho usando peneira com porosidade de 1 mm, e armazenadas como

amostras compostas por animal no periodo.
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A excrecao da matéria seca fecal foi estimada utilizando-se o indicador
externo oxido crémico, sendo estimada com base na razao entre a quantidade
do indicador fornecido e sua concentracédo nas fezes:

Matéria seca fecal (guis) = [quantidade fornecida do indicador /concentragdo
do indicador nas fezes ()] x 100

A estimagao do consumo voluntario foi realizada empregando-se como
indicador interno a FDAI para os bezerros e a FDNi para as vacas,
empregando-se a adaptagéo da equagéao proposta por Detmann et al. (2001):

CMS (gia) = {[(EFXCIF)-IS]/CIFO} + CMSS+CMSL, em que:
CIF = concentracao do indicador nas fezes (kg/kg); CIFO = concentragdao do
indicador na forragem (kg/kg); CMSS = consumo de matéria seca de
suplemento (kg/dia); CMSL = consumo de matéria seca de leite (kg/dia); EF =
excrecao fecal (kg/dia); e IS = indicador do suplemento (kg/dia). Para as vacas
nao considerou-se IS, CMSS e CMSL.

Para estimar o consumo individual de suplemento, foram misturados 45
gramas de diéxido de titanio em 4,5 kg de suplemento. Para o calculo utilizou-
se a seguinte equacao de Valadares Filho et al. (2006):

CMSS guia) = [EF x (CTIiF)J/CTiS, em que:
CTiF = concentracao de TiO, nas fezes (kg/kg) e CTiS = concentracao de TiO;
no suplemento (kg/kg).

O consumo de MS total (CMST) do bezerro foi composto por consumo
de pasto, suplemento e leite produzido por sua respectiva mae. O consumo de
leite foi obtido nos periodos anterior e posterior ao ensaio nutricional, no ultimo
dia de cada periodo, por diferenga de peso do bezerro obtido apds e antes da
mamada de 30 minutos, como descrito acima. Para tal, os bezerros foram
apartados de suas maes, por 12 horas (18h00 as 6h00). O consumo diario (24
horas) de leite foi entdo estimado pela diferenca de peso, multiplicado por dois.
Dois dias ap6s a estimagao do consumo de leite pelos bezerros foram retiradas
amostras de leite, de 4 vacas por suplemento, sendo estas acondicionadas em
potes plasticos com presenga de conservante (Bronopol®), fornecido pelo
laboratorio da EMBRAPA, sendo enviadas em caixas isotérmicas contendo
gelo reciclavel, para analise dos teores de extrato seco total, proteina, gordura
e lactose realizadas pelo laboratério de qualidade do leite do Centro Nacional
de Pesquisa em Gado de Leite — CNPGL/EMBRAPA.
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No 14° dia do segundo periodo experimental foi realizada a coleta de
sangue, por puncao da veia jugular, quatro horas apds o fornecimento do
suplemento, em todos os bezerros e nas 20 vacas utilizadas no ensaio de
digestibilidade. Para as coletas de sangue, foram utilizados tubos de ensaio
com vacuo e gel acelerador da coagulagao. Apds a separagao, as amostras de
soro foram congeladas a -20°C para posteriores quantificagdo dos teores de
uréia utilizando kits comerciais, através do método colorimétrico, sendo este
valor transformado em N-uréia multiplicando-se por 0,466, teor de nitrogénio na
uréia.

Os teores de proteina degradavel no rumen (PDR) foram estimados
segundo recomendagdes do NRC (2001). Foram utilizados os seguintes valores
das fragdes (a) e (b) e a taxa de degradagao da fragédo b (c) 21,93, 74,21 e 4,03
para o milho; 40,89, 51,38 e 15,22 para o farelo de trigo; 37,07, 46,65 e 5,61
para o farelo de arroz; 27,04, 65,63 e 3,60 para o sorgo; e 18,21, 78,59 e 9,90
para o farelo de soja (Valadares Filho et al.,, 2006), e o valor da taxa de
passagem (Kp) utilizado foi de 5,00%/h.

As analises quimicas foram realizadas de acordo com as técnicas
descritas no ensaio de desempenho produtivo.

O experimento foi analisado em delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial, a semelhanga da analise feita no experimento de
desempenho, sendo as comparacdes entre médias de tratamentos realizadas
usando teste Tukey (a = 0,10).

Na Tabela 2 é apresentada a composicdo quimica dos suplementos
multiplos, da amostra do pasto e do leite.

Os teores de proteina estdo acima do valor de 3,16% encontrado por
Cerdotés et al. (2004), ja os teores de gordura, lactose e extrato seco estao
abaixo do valor de 5,00, 5,14 e 13,78%, respectivamente, obtidos por Restle et

al. (2003). Contudo, estes foram os dados encontrados no presente trabalho.
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Tabela 2 — Composicao quimica dos suplementos, pasto de B. decumbens e leite

ltens Suplemento Brachiaria Brachiaria
MM GM FTGM FA GMS decumbens? decumbens®
MS (%) 98,20 86,87 86,94 87,57 86,95 44,58 34,44 +3,36
MO’ 90,50 89,87 87,30 89,75 91,50 91,66 +0,36
PB' 35,17 35,23 35,18 36,76 10,36 8,31 +0,64
PDR™4 2436 24,84 2432 24,83 6,76 5,42 +0,42
PNDR"* 10,81 10,39 10,86 11,93 3,60 2,88 +0,22
PIDN’ 13,37 14,12 13,35 14,09 42,55 48,60 +4,90
PIDA' 756 735 7,51 744 7,64 8,88 +1,23
EE’ 1,51 1,45 579 1,34 1,48 1,56 +0,11
FDN' 9,30 14,40 12,67 13,89 66,12 67,04 +0,61
CNF' 44,53 38,87 33,66 37,76 13,54 14,93 +0,94
Amido™* 2543 20,54 10,85 24,35 - -
FDA' 699 84 971 8,54 31,34 32,09 +1,02
Lignina’ 1,01 14 224 1,39 2,52 2,85 10,26
FDN;' 250 4,68 8,12 2,52 24 58 33,07 +2,74
FDA/ 021 1,14 3,00 0,22 12,71 16,05 +1,28
Componentes do leite®
Proteina Gordura Lactose EXtr?;?afeCO
Média 4,28 +0,16 3,55 +0,14 3,99 +0,21 12,52 +0,31

' 9% na MS; ° amostra obtida via simulagdo manual de pastejo, durante o ensaio de
digestibilidade; ® média e erro padrdo das amostras obtidas via simulagdo manual de pastejo
nos periodos experimentais; * estimado utilizando-se valores da Tabela de Composigdo de
Alimentos para Bovinos (Valadares Filho et al., 2006); ® teores médios e erro padrdo, com base
na matéria natural.
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Resultados e Discusséao

As disponibilidades médias de MS total (MST) e MSpd do pasto durante
os periodos experimentais sdo apresentadas na Figura 1. Foram observados
valores médios de disponibilidade de MST e MSpd de 4,10 e 2,38 t/ha,
respectivamente. Nota-se que mais de 44,0% da MST foi composta de colmo

verde e seco, que sao partes da planta de lenta e baixa degradagéo.
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1(27/02/06) 2(25/03/06)  3(28/4/06) 4(2/06/06) 5(01/07/06)

Periodos experimentais

Figura 1 - Disponibilidade total de matéria seca (MST) e matéria seca
potencialmente digestivel (MSpd), folha verde (FV), folha seca (FS),
colmo verde (CV) e colmo seco (CS) de pasto.

Na Tabela 3 observam-se as variaveis dependentes iniciais e finais
avaliadas nos bezerros de acordo com os suplementos e 0 sexo; uma vez que
nao ocorreu interagdo entre as fontes de energia e o sexo, os resultados foram
apresentados de forma independente.

A disponibilidade de MSpd parece nao ter limitado o desempenho médio
(Tabela 3) tanto das vacas (0,18 kg/dia), quanto dos bezerros (0,65 kg/dia), o
que explica a auséncia (P>0,10) de resposta dos bezerros aos suplementos
grao de milho (GM), farelo de trigo e grao de milho (FTGM) e farelo de arroz

(FA) em relagdo aos do grupo controle, uma vez que a dieta foi composta de
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85,0, 10,0 e 5,0% com pasto, suplemento e leite, respectivamente, para os
grupos recebendo suplementos multiplos e 88,5, 2,1 e 9,4% para o grupo
controle (MM), ou seja, em todos os tratamentos o pasto apresentou
proporgdes similares da dieta. Contudo, o suplemento grdo de milho e sorgo
triturados (GMS) foi superior aos grupos controle e FA, provavelmente devido
ao melhor uso dos carboidratos, pela microbiota ruminal, quando combinadas
as duas fontes de energia com os demais componentes da dieta. De acordo
com Chesson & Forsberg (1997), alguns fatores podem afetar a degradagao do
amido como a presenga da parede celular intacta restringindo o acesso de
enzimas ou a presenga de taninos, e também a propria organizacao e estrutura
do amido. Outro fator que pode ter contribuido para auséncia de resposta a
suplementacdo nos animais dos tratamentos GM, FTGM e FA foi o maior
consumo de leite dos animais do grupo controle (40,6%) (Tabela 3). Isto mostra
que os bezerros recebendo suplemento se tornaram menos dependentes do
leite produzido por suas maes e expressaram o desempenho mesmo
consumindo menor quantidade de leite, e consequentemente, ficaram menos
sujeito a possiveis quedas na produgdo de leite por parte destas. O que pode
ter refletido em melhor desempenho reprodutivo das vacas maes dos bezerros
que receberam suplementos, apesar deste parametro nao ter sido avaliado
neste trabalho.

O ganho médio diario (GMD) dos bezerros do presente experimento (0,65
kg/dia) foi proximo dos 0,62 kg/dia encontrados por Nogueira et al. (2006) para
bezerros com um consumo meédio de 0,61 kg/dia de suplemento com 20% de
PB e 75% de NDT, formulado para consumo de 1% do peso corporal, sendo
que os bezerros eram filhos de vacas primiparas Nelore.

Os animais alimentados com os suplementos FTGM e GMS
apresentaram ganho adicional em relagdo aos do grupo de controle de 0,09 e
0,10 kg/dia, ou seja, 14,75 e 16,39%, superiores, respectivamente, sendo o

ultimo significativo (P<0,10).
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Tabela 3 - Médias ajustadas e coeficientes de variacédo (CV, %) para as
medidas biométricas, niveis de nitrogénio uréico no soro (NUS,
mg/dL), consumo de suplemento e leite; de acordo com os
suplementos e sexo para os bezerros; e escore de condi¢gdo corporal
inicial e final (ECCI e ECCF) para vacas

. Suplemento Sexo
V I — CV (9
anavel —u ™ GM  FTGM  FA  GMS  Macho Fémea CY (%)
Bezerros

PCI? 96,2 942 97.1 985 977 955 98,0 -
PCF?> 182,3 1823 1955 183,7 197,9 1929 1838 20,2
Al? 107,2 103,5 102,8 104,2 1006 102,9 104,3 -
AF? 1209 1196 120,4 1199 1201 1209 1194 4,5
RPAI> 0,89 0,89 0,91 092 095 09 0093 -
RPAF? 150 1,52 1,61 1,52 164 1,59 1,53 16,2
GMD" 0,61° 0,63%® 0,70®® 061> 0,71* 0,69° 0,61° 13,5
NUS'  11,81° 16,68 13,77°° 20,39° 17,17° 16,08 15,84 16,2

CL? 3,67 2,64 2,46 2,73 226 288 262 48,1
CSup®> 0,06 0,25 0,13 0,27 0,26 - - -
Vacas

PCI? 406,0 422,8 423,8 4248 4155 4095 4277 -
PCF?  436,7 4514 4517 4437 4288 430,0 4540 120
GMD? 0,22 0,20 0,20 013 0,0 0,15 0,19 82,5
ECCI 3,72 3,96 3,83 4,06 3,93 380 4,00 -
ECCF 4,58 4,98 4,53 414 412 430 4,64 16,5
NUS'  14,45° 16,75®° 14,57° 18,73%® 19,10° - - 11,7

" Médias na linha, seguidas por letras diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,10).° PCI =
peso corporal inicial, kg; PCF = peso corporal final, kg; Al = altura inicial, cm; AF = altura final,
cm; RPAI e RAPF = relagéo peso altura inicial e final, respectivamente; GMD = ganho médio
diario, g/animal; CL = consumo de leite, kg; Csup = consumo de suplemento, kg, média do
periodo experimental.

Uma excegcdo na superioridade no desempenho dos animais que
receberam suplementacdo ocorreu para os bezerros suplementados com FA,
onde o GMD médio foi igual ao do grupo controle e inferior (P<0,10) ao ganho
observado nos animais tendo como fonte de energia milho e sorgo (GMS). Isso
ocorreu provavelmente porque animais que recebem suplementos multiplos
tendem a procurar menos suas maes e, consequentemente, estimulam menos
as vacas a produzirem leite, sendo assim, os animais que consumiram mistura
mineral podem ter compensado isto com a ingestdo de maior quantidade de
leite (Tabela 3), ou seja, os animais do tratamento FA tiveram que ingerir
suplemento, para obter o mesmo desempenho dos animais recebendo MM, e

desta forma, compensar o menor valor de 34,43% na ingestdo de leite.
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Segundo Fordyce et al. (1996), a suplementagao de bezerros em creep-feeding
até a desmama pode diminuir a ingestao de leite e, pela redugcdo do estimulo
da mamada, provocar retorno mais cedo da atividade ovariana pés-parto.

No presente experimento os animais recebendo o suplemento GMS, que
apresentaram maior consumo de suplemento multiplo tiveram também maiores
(P<0,10) niveis de NUS, 20,39 mg/dL. Isto ocorreu, provavelmente, em fungao
do maior consumo de proteina suplementar, com exce¢do dos animais
recebendo GM, FTGM e FA que apesar de terem consumido suplemento, ndo
refletiu em maior nivel de NUS, talvez devido a maior sincronia entre as fontes
de nitrogénio e de carboidratos. Os valores do presente trabalho estdo entre os
valores encontrados por Lara et al. (1976), que ao estudarem bovinos machos
e fémeas de diferentes racas e idades encontraram valores de NUS entre 10,90
e 20,60 mg/dL. Os niveis de NUS sao afetados pelo nivel nutricional,
particularmente em ruminantes. De modo geral o NUS € um indicador sensivel
e imediato da ingestao de proteina (Gonzales et al., 2002).

As vacas dos tratamentos GM, FA e GMS apresentaram superioridade
numeérica dos niveis de NUS, sendo o ultimo significativo (P<0,10) (Tabela 5).

As vacas em todos os tratamentos ganharam peso e condi¢gao corporal,
mostrando que o pasto foi suficiente para proporcionar ganhos da ordem de
0,10 a 0,22 kg/dia e ainda produzir para suas crias, uma quantidade meédia
diaria de 2,75 kg de leite (Tabela 3).

A classe de sexo nao influenciou (P>0,10) as variaveis avaliadas (Tabela
3), com excegao do GMD (P<0,10).

Os machos apresentaram maior (P<0,10) GMD que as fémeas,
superando estas em 13,1%, embora tenham apresentado menor (P<0,10)
consumo de MS (CMS) e nutrientes (g/kg de PV) em relagéo as fémeas (Tabela
4). Isto ocorre provavelmente, porque a medida que aumenta a ingestao de
alimentos ocorre a diminuigcdo da digestibilidade do mesmo. Outro fator que
contribuiu para esse resultado € a acao dos horménios secretados pelos
testiculos (testosterona) que sao responsaveis por promover maior taxa de
ganho de peso, predominantemente pelo acréscimo da deposi¢cdo protéica
(Schoonmarke et al., 2002), ou seja interfere na composigao do ganho tornando
0 macho mais eficiente que a fémea. De acordo com Jainudeen & Hafez (1995)

uma das primeiras modificagdes no inicio da puberdade do touro € o aumento
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na frequéncia da liberagdo pulsatii de LH entre 12 e 20 semanas. Estas
descargas de LH estimulam as células de leydig a secretar testosterona.

Neumann et al. (2005), estudando quatro niveis de suplementagao (0,5,
0,75, 1,0 e 1,25% do peso vivo) e duas classes de sexo, bezerros e bezerras,
sob pastejo em capim elefante observaram superioridade dos machos em
relacao as fémeas de 13,9% (0,785 versus 0,676 kg/dia).

Na Tabela 4 observa-se as variaveis relacionadas ao consumo dos
bezerros para os diferentes suplementos e sexo. Nao houve diferenga (P>0,10)
entre os consumos da maioria dos itens avaliados.

O consumo de matéria seca total pelos animais nos diferentes
suplementos nao diferiu (P>0,10), quando se levou em consideragédo apenas o
consumo em quilograma. Contudo, o consumo dos bezerros dos suplementos
FA e GMS superou o consumo dos animais dos demais tratamentos em 34,4 e
40,2%, respectivamente. Os animais de todos os tratamentos tiveram o CMS
abaixo do estimado pelo NRC (1996), que é de 5,3 kg/dia (35,3 g/kg de PV)
para animais de 150 kg de peso vivo inicial e 450 kg de peso vivo a
maturidade, com GMD de 0,75 kg/dia.

O consumo médio de suplemento por bezerro suplementado no creep-
feeding variou entre 0,12 e 0,45 kg/dia, sendo o menor (P<0,10) consumo
observado nos animais que receberam o suplemento FTGM e os maiores
(P<0,10) para GM, FA e GMS (Tabela 4), respectivamente.

O menor (P<0,10) consumo do suplemento FTGM pode ter ocorrido
devido ao efeito adjuvante do farelo de trigo, ou seja, os animais apresentam
dificuldade para ingeri-lo. Outro fator que pode ter afetado o consumo do
suplemento FTGM, mas também dos demais, é a reduzida frequéncia com que
0s animais procuraram o cocho, provavelmente, devido ao habito de
acompanhar as suas maes, uma vez que essas s procuravam o comedouro e
o0 bebedouro uma ou duas vezes por dia. Isso ocorreu tanto no ensaio de

digestibilidade quanto no decorrer dos demais periodos experimentais.
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Tabela 4 - Médias ajustadas e coeficientes de variagdo (CV) para consumos,
de acordo com os suplementos e sexo dos bezerros

. Suplemento Sexo cv

Variavel i GM FTGM  FA  GMS  Macho Fémea (%)
kg/dia
MS 288 2,78 3,18 397 4,21 3,16 3,65 37,5
MSP 2,55 221 2,90 3,33 3,60 2,70 3,13 39,6
MSSup'? 0,06° 0,40° 0,12° 0,45° 0,45° 0,29 0,31 66,2
MsL'? 0,27° 0,18® 0,16° 0,19 0,16° 0,19 0,20 48,0
MO 278 2,74 3,11 382 4,04 3,09 3,51 34,2
MOP' 2,338 202° 266%* 3,05 3,30° 2,47 2,87 39,6
PB’ 0,42° 0,48 0,45® 0,62 0,642 0,49 0,55 31,1
EE 0,177 0,13 0,13 0,15 0,14 0,14 0,15 31,4
FDN' 1,69% 1,50° 1,94%* 226% 2452 1,82 2,11 39,7
FDNi 0,32 0,28 0,37 0,44 0,46 0,35 0,40 39,7
CNF' 0,49° 0,58%° 0,54* 0,73% 0,752 0,58 0,65 32,3
NDT 2,00 1,89 2,12 277 2,74 2,18 2,43 33,8
g/kg PV

MS' 19,4 18,9 20,5 26,3 26,3 20,3° 243* 283
MSP! 17,1®* 15,0° 185% 219% 2252 17,3° 20,74 294
MO' 18,8 18,8 20,2 256 255 20,1° 23,42 2772
MOP ' 15,8 13,7° 16,9%® 20,020 20,6® 15,8° 19,02 29,1
FDN' 11,4%  10,1° 124*® 14,8 15,32 11,6° 14,02 295
FDN;' 2,28 19° 2,3% 2,8° 2,9° 2,2° 2,7° 29,6
NDT’ 13,5%° 12,9° 14,0%® 18,72 17,4 14,4 16,2 28,7

" Médias na linha, seguidas por letras diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,10); * Consumo
meédio de suplemento durante o ensaio nutricional; % Consumo médio de leite obtido no periodo
anterior e posterior ao ensaio nutricional.

Fordyce et al. (1996), ao trabalharem com animais Brahman e mestigos,
encontraram diferenca de 10,8% no GMD a favor dos bezerros recebendo
suplemento com 16% de PB e 66% de NDT. O consumo diario de suplemento
foi de 0,40 kg por animal, consumo proximo ao encontrado no presente
trabalho. Em outro experimento, os mesmos autores nido observaram
diferengas significativas no GMD e no peso a desmama (PD) de bezerros
suplementados por 42 dias e com consumo de 0,10 kg/dia/animal, indicando
que o GMD e o PD dos animais suplementados em creep-feeding estéo
relacionados com a quantidade de suplemento ingerido.

O CMS de pasto nao diferiu entre os tratamentos (P>0,10). Contudo,
quando se compara o0s animais recebendo o suplemento GM, com os
suplementados com GMS, FA e FTGM, estes superaram aquele em 62,89,
50,68 e 31,22%, respectivamente.

Isso refletiu também em uma superioridade numérica no consumo de

MO (CMO) para esses tratamentos, sendo observada a mesma diferenga para
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o CMO de pasto (CMOP) (P<0,10) quando se compara os tratamentos GM e
GMS (Tabela 4). Isso mostra que o suplemento contendo milho e sorgo; ou
farelo de arroz; ou farelo de trigo e milho como fonte de energia, foram mais
eficientes em estimular o CMS de pasto quando comparado com milho como
unica fonte de energia do suplemento. Desta forma, os dados acima contrariam
a idéia de que o milho seja o alimento energético de eleicdo para ser incluido
em suplementos multiplos para bezerros, este deve ser combinado com outras
fontes energéticas.

O consumo meédio de PB diferiu (P<0,10) entre os tratamentos (Tabela
4), sobretudo, para os animais do suplemento GMS que foi superior (P<0,10)
ao do grupo controle. O consumo meédio de 0,55 kg/dia de PB dos animais
suplementados foi superior ao dos bezerros do grupo controle em 0,13 kg/dia,
ou seja, um aumento de 30,95%, um fator que pode ter contribuido para o
maior ganho, sobretudo para os animais do suplemento GMS (P<0,10). Porém,
o consumo de PB no grupo controle e nos tratamentos GM e FTGM esta
abaixo do recomendado pelo NRC (1996), que € de 0,66 kg/dia, para um
animal de 150,0 kg de peso vivo com peso a maturidade de 450,0 kg, e GMD
de 0,75 kg, mas este foi préoximo aos consumos de 0,62 e 0,64 kg/dia de PB
apresentados pelos animais dos tratamentos FA e GMS, respectivamente.

O CMS do suplemento, FDN e CNF, expressos em kg/dia, também foi
maior (P<0,10) para os bezerros do suplemento GMS em relagdo ao grupo
controle, existindo uma superioridade numérica no consumo destes nutrientes
para os animais dos suplementos FTGM, FA e até mesmo dos animais que
receberam apenas MM, em relagdo aos que estavam no suplemento GM.

Quando se observa o consumo em relagdo ao peso corporal, houve
diferenca para todas as \varidveis avaliadas (P<0,10), tanto entre
suplementados quanto entre suplementados e grupo controle, com excecgao
dos consumos de MS e MO que nao diferiram (P>0,10). Isso mostra que a
suplementacao teve maior efeito, seja negativo ou positivo, sobre as variaveis
que estao mais fortemente relacionadas ao pasto, dieta base para os animais e
nao sobre CMST. Os bezerros recebendo os suplementos FTGM, FA e GMS
aumentaram e/ou nao prejudicaram o CMSP, CMOP e FDNi, e
consequentemente, o de NDT em relagdo ao peso corporal, ao contrario do

que aconteceu com o tratamento GM que nao aumentou (P<0,10) ou até
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mesmo diminuiu numericamente o consumo de alguns nutrientes, como MOP e
FDN em 13,29 e 11,40%, respectivamente, quando comparado com os demais
tratamentos.

Como ja citado, os animais do tratamento GM foram os que apresentaram
menores consumos de MSP, em relacdo ao suplementados com GMS.
Segundo Costa et al. (2008) o uso de amido associado a baixos niveis de
ingestdao de PB pode prejudicar a degradacédo da fibra em detergente neutro
potencialmente digestivel em até 22,9% e, consequentemente, pode afetar o
CMSP. A queda na degradagdo ruminal da fibra em detergente neutro
potencialmente digestivel com a suplementagdo com carboidratos nao-fibrosos
pode ser atribuida a dois efeitos distintos, denominados efeito pH e efeito
concentrado ou efeito carboidrato (Mould et al.,1983; Arroquy et al., 2005).
Sendo assim, o menor CMSP dos animais do tratamento GM, bem como o
CMORP resultaram em menor (P<0,10) ingestao de NDT, principalmente quando
comparado aos animais dos suplementos FA e GMS (Tabela 4). Isso se
confirma, quando é observada a digestibilidade da FDN, que foi menor
(P<0,10) nos bezerros do suplemento GM que consumiam o milho como maior
fonte de amido (Tabela 6). Desta forma, esses fatores podem ter contribuido
para que o GMD dos bezerros do suplemento GM fossem semelhantes
(P>0,10) ao ganho dos animais do grupo controle (Tabela 3).

Os animais dos suplementos FA e GMS foram os que mais se
aproximaram das recomendag¢des do NRC (1996) para o consumo de NDT
(Tabela 4), que recomenda para animais de 150 kg de peso corporal e GMD de
0,75 kg/dia, o consumo de 3,10 kg/dia de NDT. Os animais recebendo os
suplementos MM, GM e FTGM tiveram um consumo de NDT 35,5, 39,0 e
31,6% menor que o recomendado pelo NRC (1996). Isso mostra que animais
alimentados exclusivamente em pastagem de Brachiaria decumbens no
periodo de transigdo aguas-seca, ou consumindo menos de 0,3% do peso vivo
de suplemento multiplo, ndo tém suas exigéncias energéticas atendidas, para
ganhos de peso dessa ordem.

Quando se leva em consideragao o sexo dos bezerros, nota-se que nao
houve diferenca (P>0,10) para nenhuma das variaveis avaliadas quando se

toma como base o consumo em kg/dia.
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Como exposto anteriormente, os machos apresentaram menor consumo
de todos os nutrientes em comparacdo as fémeas para todas as variaveis,
quando se analisa o consumo em relagdo ao peso corporal, com excegao para
o consumo de NDT (Tabela 4). Ingvartsen et al. (1992) observaram que em
peso vivo menor que 250 kg, novilhas tem maior capacidade de CMS quando
comparado aos novilhos e tourinhos.

Porém, o consumo de NDT nao foi influenciado pelo sexo dos animais, o
que compensou 0 menor consumo por parte dos machos. Isso pode levar a
inferir que os bezerros tém uma maior capacidade de selecionar forragem basal
de maior digestibilidade que as bezerras, ou ainda, devido ao menor consumo
apresentaram menor taxa de passagem, e conseqlentemente, maior
digestibilidade dos nutrientes (Tabela 6).

O consumo médio de MS das vacas de 13,02 kg/dia (Tabela 5) foi
superior ao estimado pelo NRC (1996), que é de 10,4 kg tendo como referéncia
uma vaca de 450 kg de peso a maturidade, com seis meses de lactagao e
producdo de 4 kg de leite/dia. Rosado et al. (1991) ao estudarem cinco
diferentes grupos genéticos de vacas de corte e obtiveram um consumo médio
de 9,7 kg/dia para vacas Nelore, sob pastejo, resultando em um consumo de

2,67% do peso vivo, valor esse inferior ao do presente trabalho.

Tabela 5 - Médias ajustadas e coeficientes de variagdo (CV) para os consumos
de nutrientes, de acordo com os diferentes suplementos fornecido
aos bezerros

., Suplemento o

Variavel GM FTGM FA ovs  CV(h)
kg/dia
MS 11,65 13,84 1277 1352 13,30 20,5
MO 10,57 1256 1159 1228 12,08 20,7
PB 1,20 1,42 1,31 1,39 1,37 20,7
FDN 7,63 9,08 8,37 8,87 8,72 20,7
FDNi 2,84 3,37 3,12 3,30 3,24 20,7
g/kg PV

MS 28,6 31,7 30,0 33,0 32,3 16,5
MO 26,0 28,8 27.2 30,0 29.4 16,6
FDN 18,8 20,8 19,6 21,7 21,2 16,6
FDNi 7,00 7.77 7,31 8,05 7,90 16,6
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As vacas, cujas crias estavam sendo suplementadas com as diferentes
fontes de energia, apresentaram uma superioridade numérica de 14,51% no
consumo de MS, possivelmente devido a menor freqUéncia com que suas crias
podem ter feito a mamada. Contudo, a menor producao de leite pelas vacas,
cujo as crias eram suplementadas, pode contribuir para 0 menor consumo de
pasto, uma vez que a nessecidade da vaca por nutrientes diminui.

O consumo meédio de PB (Tabela 5) também foi superior ao
recomendado pelo NRC (1996) de 0,81 kg/dia de PB, tendo como referéncia as
mesmas especificagdes ja citadas.

Na Tabela 6 observa-se a digestibilidade aparente total da MS e demais
componentes para os diferentes suplementos e sexo. Nao houve diferenca
(P>0,10) na digestibilidade, com excec¢do para MS, MO e FDN que foi maior
para o suplemento FA quando comparado ao tratamento GM.

Tabela 6 - Médias ajustadas e coeficientes de variagao (CV) para o coeficiente

de digestibilidade aparente total de acordo com os diferentes
suplementos e sexo dos bezerros

Variavel

Suplemento Sexo CV(%)
MM GM FTGM FA GMS Macho Fémea

Digestibilidade aparente total (%)
MsS' 61,02 60,0° 60,5 64,7 60,5® 61,8 60,9 6,0
MO’ 66,5° 66,3° 67,6 70,7° 67,0% 68,5 66,7 53
PB'" 67,6® 705 638" 70,3 656% 68,82  66,3" 7,3
EE 719 720 683 700 617 70,1 67,5 21,0
FDN' 66,1° 64,1° 672* 69,9% 66,3 66,9 66,5 4,3
CNF 63,7 631 66,1 689 67,1 67,9 63,6 13,6
NDT? 69,2 688 699 71,0 66,3 70,92  67,2° 10,6

" Médias na linha, seguidas por letras diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,10).” Consumo
de nutrientes digestiveis totais dividido pelo consumo de matéria seca.

Nota-se que a digestibilidade da FDN foi menor (P<0,10) quando se
utilizou os suplementos GM, GMS e apenas a MM para os bezerros, ja para o0s
suplementos FTGM e FA isso ndo ocorreu devido a maior quantidade de FDN
consumido e menor efeito dos carboidratos sobre a digestdo da FDN,
corroborando o anteriormente exposto por Costa el al. (2008).

Segundo Paulino et al. (2006) a exploragao racional da interagdo entre
recursos nutricionais basais e suplementares deve buscar a maxima
aproximacgao entre a fibra em detergente neutro efetivamente degradada

(FDNed) e FDN potencialmente degradavel, sem que ocorram,
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simultaneamente, implicagcbes negativas sobre outros parametros
determinantes do processo produtivo, como 0 consumo voluntario.

Quanto ao sexo, nédo houve diferenga (P>0,10) na digestibilidade da MS
e dos demais componentes, com excecao para PB e o teor de NDT que foram
maiores (P<0,10) para os machos quando comparado as bezerras, devido ao
maior consumo destas.

Desta forma, percebe-se que maior quantidade de proteina se torna
disponivel para o metabolismo nos machos quando comparado com as fémeas
ao se levar em conta apenas a digestibilidade da PB. Estas maiores
digestibilidades para esses nutrientes resulta em maior digestibilidade dos
componentes dietéticos pelos machos, 0 que compensa 0 menor consumo de
matéria seca e dos outros componentes.

O fornecimento de suplemento para bezerros de corte, sob o regime de
creep-feeding € uma técnica complementar dentro do sistema de producéo,
quando se visa abater animais precocemente. Desta forma, o peso a desmama
dos animais pode ser a diferenca entre 0 sucesso ou insucesso na atividade;
ganhos adicionais de 14 kg, como obtido com o tratamento GMS podem
significar redugao de 10 dias de confinamento (ganho de 1,4 kg/dia) ou 14 dias
ou mais no pasto para animais recebendo 4 kg de concentrado durante o

periodo da seca (ganho de 0,8 a 1,0 kg/dia).

Conclusoes

Recomenda-se a associagdo do milho e sorgo, como fontes energéticas,
na formulagao de suplementos multiplos para bezerros lactentes.

O uso de suplemento multiplo contendo milho como unica fonte de
amido, para bezerros lactantes, reduz o consumo de pasto.

Os machos utilizam melhor os nutrientes, quando comparados as
fémeas, devido ao menor consumo de matéria seca o que pode resultar em

maior relagao beneficio/custo da dieta fornecida.
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CAPITULO 2

Ofertas de suplementos multiplos para novilhos mesticos
Nelore/Holandés na fase de recria em pastagens, durante o periodo da
seca: desempenho produtivo e caracteristicas nutricionais

Resumo: Avaliou-se o desempenho produtivo, e caracteristicas
nutricionais em novilhos mesticos Nelore/Holandés em fase de recria, ndo-
castrados, recebendo diferentes ofertas de suplementos em pastagem de
Brachiaria decumbens. A area foi dividida em cinco piquetes de 2,0 ha cada,
com disponibilidade média de matéria seca e matéria seca potencialmente
digestivel de 3,88 e 2,22 t/ha, respectivamente. Foram utilizados 30 bezerros
mesticos Nelore/Holandés, com peso e idade iniciais médios de 230,0 6,14 kg
e 8,5 +0,18 meses, em delineamento inteiramente casualizado, contendo cinco
tratamentos, sendo quatro ofertas de suplementos, mais mistura mineral. Foram
avaliados a mistura mineral (60 g/animal) e suplementos multiplos, formulados para
atender diferentes niveis de suplementagao diariamente nas quantidades de 0,5, 1,0,
1,5 e 2,0 kg/animal e suprir 300g/dia de PB. Os animais responderam ao uso de
suplementos multiplos, ganhando mais peso (88,72%), assim como o0s niveis
de N-uréia sérica foram maiores (P<0,10) (19,95 vs. 9,66) quando comparado
aos animais recebendo mistura mineral. Os animais suplementados
apresentaram maiores (P<0,10) consumos de MS, MO, EE, FDN, CNF e NDT
em relagdo aos animais nao suplementados, sendo estes consumos
aumentados com (P<0,10) os niveis de oferta de suplemento aos novilhos.
Observa-se que a suplementagdo aumentou o coeficiente de digestdo para
maioria das variaveis avaliadas independente do nivel de suplemento
fornecido. Conclui-se que os niveis mais moderados (0,5 kg de suplemento) de
suplementos multiplos podem ser fornecidos aos novilhos em fase de recria
durante o periodo da seca, para estimular o consumo de pasto, porém a
maxima produgao microbiana é obtida com oferta de 1,34 kg de suplemento; as
melhores respostas de desempenho e caracteristicas nutricionais parecem

estar neste intervalo de fornecimento de suplemento.

Palavras-chave: consumo, digestibilidade, gado de corte, ganho diario, pasto
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Multiple supplements offers to crossbreds bulls Nellore/Holstein in
growing, in pasture, during the dry season: productive performance,
nutritional characteristic

Abstract: The performance, and nutritional characteristic in
crossbreds bulls Nellore/Holstein, in growing, receive different supplements
offers in pasture of Brachiaria decumbens were evaluated. The area was
divided in five paddocks of 2.0 ha, with an availability of dry matter and
potentially digestible dry matter of 3.88 and 2.22 t/ha, respectively. Thirty
animals with 230.0 £6.14 kg of begin initial weight and 8.5 months of age, in
completely randomized experimental design, with five treatments, and four
supplementation levels. Were evaluated the mineral mix (60 g/day) and
multiples supplements, formulated to supply different supplementation
levels in the amounts of 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 kg/day and supply 300 g/day
of crude protein. The animals answered to the use of multiples
supplements, gain more weight (88.72%), as well as the levels of seric N-
urea were great (P<0.10) (19.95 vs. 9.66) when compared with animals
supply with mineral mix. The animals supplemented shows higher (P<0.10)
intake of DM, OM, EE, NDF, NFC and TDN in relation to animals no
supplemented, and this intake increase (P<0.10) with the energy levels
provided to bulls. The supplementation increases the coefficient of
digestion to the greater number of variables, independent of energy level
supply. It follows that levels more low (0.5 kg of supplement) of
supplements may be supply to bulls in growing, during the dry season, to
stimuli intake of pasture, whereas the yield microbial maxima is obtained
with 1.34 kg offered supplement, the responses best of performance and
nutritional characteristics appear were this intervals of supply of

supplementation.

Key-words: cattle beef, daily gain, digestibility, intake, pasture

38



Introducao

O uso de maiores quantidades de alimentos concentrados para bovinos
de corte é inevitavel, uma vez que o melhoramento genético dos animais é
acompanhado de aumento das suas exigéncias nutricionais. Desta forma, na
pecuaria moderna, os planos nutricionais para bovinos de corte em pastejo séo
cada vez mais baseados em fontes suplementares, buscando o melhor ajuste
das exigéncias nutricionais com a dieta fornecida aos animais.

A suplementagdo com compostos nitrogenados durante o periodo seco
do ano tem como premissa basica aumentar o consumo de pasto, melhorar a
degradagdo da parede celular e acelerar a passagem dos componentes
indesejaveis da dieta. O incremento no desempenho animal em funcdo da
suplementacao protéica pode nao ser devido apenas ao maior consumo de
forragem, mas devido a mudangas na digestibilidade ou na eficiéncia de
utilizagao dos nutrientes (Sampaio, 2007).

No periodo seco do ano, devido a baixa qualidade da forragem quanto
ao teor de proteina bruta e altas concentragdes de fibra em detergente neutro
com grande porgao lignificada, tem sido utilizado em escala crescente pelos
produtores de gado de corte o diferimento do pasto, o sal mineral com uréia e
os proteinados de baixo consumo, na quantidade de 1 grama/kg de peso
corporal, para animais em fase de recria. A intensidade da resposta de um
suplemento protéico dependera da qualidade e da disponibilidade da
pastagem. Apesar do exposto acima, os ganhos de peso obtidos ainda sao
negativos ou muito baixos (Paulino e Ruas, 1988) e podem comprometer o
sistema produtivo devido ao longo periodo em que os animais ficam na
propriedade na fase de recria.

Neste contexto, o uso de maiores quantidades de insumo como
alimentos energéticos, poderia trazer beneficios ao sistema de produgéo,
reduzindo o tempo dos animais na fase de recria, acelerando o giro do capital
investido na atividade.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho produtivo,
consumo e digestibilidade por novilhos mesticos Nelore/Holandés em fase de
recria, recebendo diferentes ofertas de suplementos multiplos, em pastagens

de Brachiaria decumbens Stapf, durante o periodo da seca.
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Material e Métodos
Ensaio 1 — Desempenho Produtivo

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Setor de Gado de
Corte — Departamento de Zootecnia — Universidade Federal de Vicosa,
localizado no municipio de Vigosa-MG, entre os meses de julho a setembro de
2006, totalizando 84 dias (trés periodos de 28 dias). Na Figura 1 encontram-se

os dados climaticos registrados durante o experimento.
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Figura 1 — Dados climaticos, temperatura (°C), precipitagdo (mm), durante os

dias experimentais

Foram utilizados 30 novilhos mesticos Nelore/Holandés, nao-castrados
para avaliacdo do desempenho produtivo, com idades e pesos médios iniciais,
de 8,5 +0,18 meses e 230 6,14 kg, respectivamente.

Foi destinada aos animais de desempenho area experimental de 10
hectares constituida por cinco piquetes de 2,0 ha, cobertos uniformemente com
Brachiaria decumbens Stapf, providos de bebedouros e cochos cobertos.

Foram avaliados a mistura mineral e diferentes ofertas de suplementos
multiplos, formulados para atender diferentes niveis de energia. Os
suplementos foram: 1 — mistura mineral (MM), grupo controle; sendo os demais
suplementos compostos por diferentes proporgdes dos seguintes ingredientes:

farelo de soja, grdo de milho triturado, mistura uréia sulfato de aménia (9:1) e
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MM, sendo oferecidos nas quantidades 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 kg/animal, atendendo
10, 20, 30 e 40% das exigéncias de nutrientes digestiveis totais, recomendados
pelo NRC (1996) para um novilho de 230 kg com ganho médio diario de 0,7 kg
e fornecer 300 gramas de PB/animal/dia, atendendo aproximadamente 40% das
exigéncias de PB. A composi¢cao percentual das misturas multiplas pode ser
observada na Tabela 1. Os suplementos foram fornecidos diariamente, as
10h00, em comedouro conjunto, dimensionado para permitir 0 acesso
simultaneo dos animais.

Ao inicio do experimento, todos os animais foram submetidos ao controle
de ecto e endoparasitos e durante o periodo experimental, quando necessario,
realizaram-se combates contra possiveis reinfestacoes.

Os animais foram pesados no inicio e no final do experimento sem
jejum, sempre pela manha, objetivando reduzir a interferéncia de possiveis
alteragbes no ambiente ruminal que possam prejudicar o crescimento
microbiano e, consequentemente, alterar o consumo e também o desempenho.
Os tratamentos apresentados na Tabela 1 foram distribuidos aleatoriamente

aos animais.

Tabela 1 — Composicao percentual dos suplementos, com base na matéria

natural.
Ingredientes MM 05 Oferta1 %e suplem1e’gto (kg) 20
Proporgdes (%)

Mistura mineral 100,0 10,7 57 3,8 2,3
Uréia/sulfato de aménio

(9:1) - 6,9 3,6 2,5 1,9
Farelo de soja - 78,4 28,0 9,9 0,5
Grao de milho triturado - 4,0 62,7 83,8 95,2
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

'Composicdo percentual: fosfato bicalcico, 50,00; cloreto de sdédio, 47,15; sulfato de zinco,
1,50; sulfato de cobre, 0,75; sulfato de cobalto, 0,05; iodato de potassio, 0,05 e sulfato de
magneésio, 0,5%.

A cada 14 dias os animais foram rotacionados entre os piquetes visando
a eliminacdo de possiveis efeitos de piquetes sobre os tratamentos (o
suplemento acompanha o grupo de animais), ou seja, duas vezes por periodo.
Foram realizadas pesagens e mensuragao da altura, na regido da garupa, dos

animais com o objetivo de monitorar o desempenho dos animais.
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O ganho de peso total (GPT) dos novilhos foi estimado pela diferenga
entre o peso final e o inicial, sendo o ganho médio diario a razdo do GTP pelo
numero de dias experimentais.

No décimo quarto dia de cada periodo experimental foi realizada a
coleta do pasto para avaliagdo da disponibilidade total de matéria seca (MS),
através do corte ao nivel de 5 cm do solo de quatro areas delimitadas por um
quadrado metalico de 0,5 x 0,5 m, selecionados aleatoriamente em cada
piquete experimental, para posterior quantificacdo da disponibilidade total de
MS e MS potencialmente digestivel (MSpd)/ha e das disponibilidades de MS de
folna verde, folha seca, colmo verde e colmo seco/ha em cada piquete
experimental. Essa amostra foi pesada e levada imediatamente a estufa com
circulagao forgada de ar a (60°C).

Procedeu-se a avaliacdo do teor de MSpd da massa total do pasto
segundo Paulino et al. (2006), pela seguinte equacéo:

MSpd = 0,98 (100 — FDN) + (FDN — FDNi)

As amostras para avaliacdo qualitativa do pasto consumido pelos
animais foram obtidas no 14° dia de cada periodo experimental, via simulacéo
manual de pastejo. Nas amostras do pasto e dos alimentos concentrados foram
estimados os teores de MS, PB, cinzas e extrato etéreo (EE) de acordo com
Silva & Queiroz (2002); fibra em detergente neutro (FDN), com uso de amilase,
fazendo as devidas corregcbes para proteina e cinzas segundo Mertens (2002)
e fibra em detergente acido (FDA) e lignina (acido sulfurico 72%) segundo os
métodos de Van Soest & Robertson (1985). Os teores de fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi) e fibra em detergente acido indigestivel (FDAI) foram
obtidos apds incubacéao in situ por 264 horas conforme proposto por Casali et
al. (2008). Os teores de nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) e
nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA) foram estimados conforme
descricao de Licitra et al. (1996).

Nos suplementos a quantificagdo dos carboidratos nao fibrosos (CNF)
foi feita de acordo com Hall (2000):

CNF =100 — [(%PB - %PB da uréia + % de uréia) + %FDNcp + %EE +

%cinzas]

em que: FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.
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Os teores de proteina degradavel no rumen (PDR) foram estimados
segundo recomendagdes do NRC (2001). Foram utilizados os seguintes valores
das fragdes (a) e (b) e a taxa de degradagao da fragédo b (c) 21,93, 74,21 e 4,03
para o milho e 18,21, 78,59, 9,90 para o farelo de soja e 33,97, 25,52, 7,96,
para o pasto (Valadares Filho et al., 2006a), e o valor da taxa de passagem
(Kp) utilizado foi de 5,00%/h.

O experimento foi analisado em delineamento inteiramente casualizado,
sendo as comparagdes entre médias de tratamentos realizadas através da

analise de variancia e regresséao, ao nivel de significancia de 10%.

Ensaio 2 — Caracteristicas Nutricionais

Foram utilizados os 30 novilhos do ensaio de desempenho produtivo
para estimar-se o consumo e os coeficientes de digestibilidade, assim como a
producao microbiana e a eficiéncia de sintese.

O experimento foi estruturado em delineamento inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e seis repeticdes. No quinto dia, do
segundo periodo experimental iniciou-se o ensaio com duragdo de 10 dias,
sendo sete destinados a adaptagao dos animais com 6xido crémico e diéxido
de titdnio (TiO2) conforme Titgemeyer et al. (2001) e trés dias de coletas de
fezes em horarios diferenciados, 16h00, 12h00 e 8h00 visando obter amostras
de fezes representativas de cada animal, durante o periodo experimental.

O fornecimento 6xido crdmico aos animais foi realizado do primeiro ao
nono dia experimental, sendo fornecido na quantidade de 10 gramas de 6xido
cromico por dia a cada animal, os quais foram acondicionados em cartuchos de
papel e introduzidos, utilizando um aplicador, via es6fago dos animais, as
11h00.

A excrecado da matéria seca fecal foi estimada com base na razao entre
a quantidade do indicador fornecido e sua concentragao nas fezes:

Matéria seca fecal (guis) = [quantidade fornecida do indicador y/concentragdo
do indicador nas fezes ()] x 100
Para quantificacdo do consumo individual de suplementos foram

fornecidos, diariamente, 10g de TiO,/animal, homogeneizados ao suplemento
imediatamente antes do fornecimento ao grupo. Para o calculo utilizou-se a

seguinte equacao de Valadares Filho et al. (2006b):
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CMSS guia) = [EF x (CTIiF)J/CTiS, em que:

CTiF = concentragao de TiO, nas fezes (kg/kg) e CTiS = concentracao de TiO;
no suplemento (kg/kg).

No quinto dia do periodo experimental foi coletada amostra do pasto nos
piquetes dos novilhos, utilizando-se a mesma metodologia descrita acima para
0s animais do desempenho. A amostragem do pasto consumido foi obtida via
simulagdo manual de pastejo.

As fezes foram coletadas diretamente no reto ou rapidamente apds a
defecacdo dos animais, em quantidades aproximadas de 200g. Estas amostras
foram identificadas por animal e secas em estufa com circulacao forcada de ar
(60°C). Apds esse periodo, as amostras foram moidas em moinho com peneira
com porosidade de 1 mm, e armazenadas como amostras compostas por
animal no periodo.

A estimagdo do consumo voluntario foi realizada empregando-se como
indicador interno a FDA indigestivel, empregando-se a equagao proposta por
Detmann et al. (2001): CMS (kg/dia) = {[(EFxCIF)-IS]/CIFO} + CMSS
em que: CIF = concentragcdo do indicador nas fezes (kg/kg); CIFO

concentragdo do indicador na forragem (kg/kg); CMSS = consumo de matéria
seca de suplemento (kg/dia); EF = excrecéao fecal (kg/dia); e IS = indicador do
suplemento (kg/dia).

A variagdo (AMSP, kg/kg) no consumo de MS de pasto (CMSP) em
funcdo do consumo de MS de suplemento (CMSS) foi calculada pela seguinte
equacao:

AMSP (kg/kg) = (CMSPsypi — CMSPyp)/CMSS

em que: CMSPg,, = CMSP dos animais suplementados (kg/dia),
CMSPwmm = CMSP dos animais recebendo apenas mistura mineral (kg/dia).

No ultimo dia do periodo de digestibilidade foi realizada a coleta de
amostras “spot” de urina (10 mL), em micgcdo espontanea dos animais e de
sangue realizadas aproximadamente quatro horas apds o fornecimento do
suplemento. Apds a coleta, as amostras de urina foram diluidas em 40 mL de
H,SO,4 0,036 N e congeladas a -20°C para posterior determinagao dos teores
de creatinina, N-uréia (teor de uréia X o fator 0,466) e derivados de purina,

segundo Valadares et al. (1999), utilizando o método colorimétrico. As
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amostras de sangue foram coletadas ao final do periodo de coleta de urina
utilizando-se kits comerciais a vacuo, com gel acelerador da coagulagao, sendo
as amostras imediatamente centrifugadas e o plasma congelado.

As amostras de urina foram analisadas quanto aos teores de creatinina,
empregando-se kits comerciais, utilizando o método colorimétrico. O célculo do
volume urinario diario foi feito empregando-se a relagao entre a excregao diaria
de creatinina (EC), adotando-se como referéncia a equagdo proposta por
Chizzotti (2004) e a sua concentragdo nas amostras spot: ECmgugrv) = 32,27 -
0,01093xPV

Desta forma, a excreg¢ao urinaria diaria de compostos nitrogenados foi o
produto entre sua concentracdo nas amostras “spot” e o valor estimado de
volume urinario.

As analises de alantoina e de acido urico na urina foram feitas pelo
método colorimétrico, conforme método de Fujihara et al. (1987), citados por
Chen & Gomes (1992). A excrecgao total de derivados de purinas foi calculada
pela soma das quantidades de alantoina e acido urico excretados na urina,
expressas em mmol/dia.

As purinas absorvidas (Y, mmol/dia) foram calculadas a partir da
excrecado de derivados de purinas (X, mmol/dia), por intermédio da equacéao
Y = (X — 0,385 PV*"®)/ 0,85, em que 0,85 é a recuperacdo de purinas
absorvidas como derivados de purinas e 0,385PV°"°, a contribuicdo enddgena
para a excregao de purinas (Verbic et al.,1990).

A sintese ruminal de compostos nitrogenados (Z, g Nmic/dia), calculada
em fungcdo das purinas absorvidas (Y, mmol/dia), utilizando-se a equacéo
descrita por Chen & Gomes (1992), com exceg¢ao da relagdo N purinas:N total
das bactérias de 0,134, conforme Valadares et al. (1999). Z =
70Y/0,83x0,134x1000, em que 70 € o conteudo de N de purinas (mgN/mol);
0,134, a relagdo N purinas:N total nas bactérias; e 0,83, a digestibilidade das
purinas bacterianas.

A eficiéncia microbiana foi expressa através das unidades: g PB
microbiana/kg de nutrientes digestiveis totais (g PBmic/kg NDT).

Todo o material coletado foi imediatamente congelado em freezer a -
20°C para posterior analise no Laboratério de Nutricdo Animal do

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.
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As analises quimicas foram realizadas de acordo com as técnicas
descritas no ensaio de desempenho produtivo e os valores encontram-se na
Tabela 2.

Tabela 2 — Composicdo quimica dos suplementos e pastos de Brachiaria

decumbens
Oferta de suplemento (kg)

ltens MM 0,5 1,0 1,5 2,0 Pasto® Pasto *

MS 98,20 88,70 87,34 86,85 86,51 49,17 44 15 +7,94
PB’ 58,12 28,94 18,68 13,42 5,90 577 +1,37
PDR'® 46,19 22,33 13,98 9,69 2,93 2.85 +0,68
PNDR'?® 11,94 661 470 3,73 2,97 2,91 +0,69
PIDN? 557 233 1,16 0,56 65,33 50,19 +8,54
PIDA? 318 128 060 0,25 11,03 10,87 +2,67
FDN' 861 810 7,92 7,87 65,35 66,22 +3,64
EE’ 048 1,89 240 2,68 1,89 1,46 +0,40
FDA' 797 391 246 1,71 35,61 34,61 +3,13
MO' 77,32 8811 92,00 9452 91,41 91,68 +0,34
CNF’ 28,05 5854 69,50 7557 19,28 18,23 +2,43
FDNi' 203 259 280 292 27.13 29.40 +4,34
FDAI' 0,177 021 0,22 0,23 15,40 16,41 +2,52
LIGNINA' 1,10 0,64 047 0,39 3,95 3,56 +0,22

"% na MS; © % da PB; ° Amostra de pastejo simulado obtida durante o ensaio de
digestibilidade; * Média e erro-padrao da média das amostras de pastejo simulado obtida
durante o experimento; Tabela brasileira de composi¢cao de alimentos para bovinos, Valadares
Filho et al. (2006).

O experimento foi analisado em delineamento inteiramente casualizado, sendo
as comparagbes entre tratamentos realizadas através de contrastes ortogonais e
ajustamento de equagbes de regressao linear (a = 0,10). Os contrastes ortogonais
foram: controle, mistura mineral vs. suplementos multiplos; efeito linear, quadratico e

cubico do nivel de suplemento multiplo (Tabela 3).

Tabela 3 — Distribuicdo para os coeficientes para os contrastes ortogonais
empregados na decomposi¢cdo das somas dos quadrados para

tratamentos
Coeficientes
Contrastes MM 05kg 1,0kg 1.5kg 2,0 kg
Controle 4 -1 -1 -1 -1
Efeito linear 0 -3 -1 +1 +3
Efeito quadratico 0 +1 -1 -1 +1
Efeito cubico 0 -1 +3 -3 +1
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Resultados e Discusséao

As disponibilidades de matéria seca total (MST), matéria seca
potencialmente digestivel (MSpd) e demais componentes da planta,
principalmente, folha e colmo verdes foram reduzidas (Figura 2) do primeiro
para o segundo periodo aumentando no terceiro periodo como resultado de
condicOes climaticas favoraveis (Figura 1). Assim, a disponibilidade média de
MST e MSpd foi de 3,88 e 2,22 ton/ha, com uma digestibilidade potencial da
forragem disponivel de 57,30%, sendo grande parte desta passivel de ser
utilizada pelos animais quando se fornece suplementos aos animais (Paulino et
al., 2006); principalmente, na época seca do ano onde o teor médio de PB do
pasto foi de 5,77%.

De acordo com Paulino et al. (2008) a MSpd é uma medida integradora
dos aspectos quantitativos e qualitativos do pasto, o que permite maior
precisdo da real capacidade de suporte e desempenho animal da area
utilizada. A disponibilidade de MSpd (57,30%) tem alta relagdo, 1,03
(57,30/55,6) com as disponibilidades de MS de folha verde, folha seca e colmo
verde (55,6%), podendo a quantidade destes componentes ser um indicador
pratico, dos aspectos quali-quantitativo do pasto disponivel, aumentando a
adocdo do uso da MSpd como pratica no campo, devido ao menor uso de
analises laboratoriais. A oferta foi de 6,12 e 3,50 kg de MST e MSpd/100 kg de
peso corporal/dia, respectivamente, sendo a MSpd de 73,33% do recomendado
por Paulino et al. (2004), valores de 4,0 a 5,0 kg de MSpd/100 kg de peso
corporal/dia, para dar suporte a bovinocultura de precisdo que enseja a

exploracéo do limite genético do animal.
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Figura 2 - Disponibilidade total de matéria seca (MST) e matéria seca
potencialmente digestivel (MSpd), folha seca (FS), folha verde (FV),
colmo seco (CS) e colmo verde (CV) do pasto.

Devido as caracteristicas qualitativas (Tabela 2) e quantitativas (Figura
2) apresentadas pelo pasto, os animais responderam ao uso de suplementos
multiplos (P<0,10) ganhando mais peso (88,72%) quando comparado aos
animais recebendo apenas MM (485 vs. 257 gramas/dia, respectivamente). O
ganho médio diario (GMD) dos animais apresentaram resposta linear as ofertas
crescentes de suplemento (P<0,10).

As demais variaveis avaliadas relacionadas ao desempenho dos animais
nao foram influenciadas (P>0,10) pelos tratamentos (Tabela 4). Contudo, o
peso corporal final dos animais suplementados foi numericamente superior, em
6,98%, aos animais do grupo controle (MM) (P<0,10), o que pode acelerar o
retorno do capital total investido, devido ao menor tempo que os animais iréo
permanecer na fase de recria (Tabela 4).

Contudo, torna-se importante ressaltar que ao se avaliar a conversao do
suplemento adicional por quilograma de ganho adicional ao obtido pelos
animais do grupo controle (CSP), verifica-se que apesar do maior custo, devido
a proporgao dos ingredientes presentes em sua composi¢ao (Tabela 1) o
suplemento fornecido na quantidade de 0,5 kg/dia apresenta-se como
alternativa viavel para a pratica da suplementacéo, pois o preco do quilograma

de peso corporal precisa ser superior a 2,59 vezes o prego do quilograma do
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suplemento, para viabilizar o seu uso, diferente do verificado para as outras
ofertas de suplemento (Tabela 4).

Os niveis de N-uréia sérica foram maiores (P<0,10) para os animais
suplementados (19,95 vs. 9,66) quando comparado aos animais recebendo
MM, valores préximos aos encontrados por Porto et al. (2008) que fornecendo
suplemento (23,0% de PB) na quantidade de 1,0 kg/dia para animais em
terminacdo observaram valores de 11,5 e 21,1 mg/dL de N-uréia para novilhos
nao suplementados e suplementados, respectivamente. Isso ocorreu devido a
ingestao de PB via suplemento multiplo, 0 que proporciona maior concentragao
de amobnia ruminal; sendo esta absorvida e convertida em uréia no figado;
parte desta retorna ao rumen via saliva ou pela parede ruminal, sendo a
quantidade reciclada dependente da concentracdo absorvida. Quando falta
energia no rumen maior quantidade de amdnia é convertida em uréia no figado
e excretada na urina. O fornecimento de maior quantidade de energia para os
novilhos reduziu de forma linear (P<0,10) (Tabela 4) a concentragdo de N-uréia
no soro o que, teoricamente, poderia estar contribuindo para uma maior

retenc&o de nitrogénio.

Tabela 4 - Médias ajustadas e coeficientes de variagdo (CV, %) para as
medidas biométricas, niveis de N-uréia sérica (NUS, mg/dL) e
consumo de suplemento de acordo com a oferta de suplemento

Oferta de suplemento (kg) Contraste CV (%)
MM 05 10 15 20 s' L' Q' C
PCI? 233,6 225,0 237,6 233,8 235,5 - - - - -
PCF? 255,0 260,7 277,2 267,3 286,0 ns ns ns ns 149
Al? 125,5 124,0 124,7 126,2 126,2 - - - - -
AF? 131,0 131,2 131,5 131,8 132,8 NS nNns NS ns 3,0
RPAI? 1,86 181 190 185 1,86 - - - - -
RPAF? 1,94 198 211 2,02 2,15 ns ns ns ns 13,6
GMD? 257 427 444 530 540 ¥R ns ns 17,7
GDA? - 170 187 273 283 - - - - -
CSP? - 259 503 527 6,85 - - - - -
Csup* 0,06 050 100 150 2,00 - - - - -
NUS?® 966 24,33 19,89 19,30 16,27 o ng ns 23,0

'S = controle vs. suplementados, L = linear, Q = quadratico, C = cubico significativo a 1% (***),
5% (**) e 10% (*) de probabilidade e ns = nao significativo; 2pCl = peso corporal inicial, kg;
PCF = peso corporal final, kg; Al = altura inicial, cm; AF = altura final, cm; RPAI e RAPF =
relagéo peso altura inicial e final, respectivamente; GMD = ganho médio diario, g/animal; GDA
= ganho diario adicional; CSP = conversao de suplemento adicional por kg de ganho adicional
ao obtido pelos animais do grupo controle; > GMD = 0,374 + 0,087NE (r* = 90,17). > NUS =
26,185 — 4,97NE (r* = 93,21). * Csup = consumo de suplemento, com base na matéria natural
(kg/animal/dia).

Variavel
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Os animais suplementados apresentaram maiores (P<0,10) consumos
de MS, MO, EE, FDN, CNF e NDT em relagcdo aos animais néao
suplementados, sendo estes consumos aumentados com (P<0,10) as ofertas
de suplementos aos novilhos, com excecao para o consumo de FDN.

O consumo de PB aumentou com uso dos suplementos multiplos
(P<0,10), porém o fornecimento crescente de suplementos ndo alterou os
consumos de PB (P<0,10), uma vez que os suplementos foram formulados

para fornecer 300 gramas de PB por animal dia (Tabela 5).

Tabela 5 - Médias ajustadas, probabilidade e coeficientes de variacdo (CV)
para os consumos de nutrientes de acordo com a oferta de

suplemento

L, Oferta de suplemento (kg) Contraste o

Varavel w05 10 15 20 & LT Q ¢ V()
Kg/dia
MS? 285 410 447 476 5,16 ¥ ** ns ns 204
MSP 2,79 366 3,39 325 3,07 nNs ns ns ns 245
MSSup®® 0,06 044 1,07 151 208 ** ** ns ns 315
MO? 256 3,69 4,05 437 4,78 ¥ ns ns 204
MOP? 2,56 3,34 3,11 2,97 2,81 ns ns ns ns 245
PB? 0,16 047 051 047 0,46 * ns ns ns 24,1
PDR 0,08 031 0,34 031 0,29 * ns ns ns 255
PNDR 0,08 0,16 0,17 0,16 0,17 * ns ns ns 20,5
EE? 0,06 0,08 0,09 0,11 0,13 ¥ ns ns 19,9
FDN? 203 268 255 248 240 * ns ns ns 234
CNF? 0,30 052 1,00 140 191 e ns ns 23,3
NDT? 1,20 188 2,31 262 3,09 REOW* ns ns 214
AMSP* - 1,94 056 0,30 0,14 - - - - -
g/kg de peso vivo

MS? 11,63 16,77 17,55 18,52 20,37 ¥ % ns ns 14,9
MSP? 11,38 14,97 13,40 12,55 12,13 * * ns ns 19,1
MO? 10,43 15,08 15,93 16,98 18,87 o ns ns 15,0
MOP? 10,43 13,72 12,25 11,48 11,08 * * ns ns 19,0
FDN? 8,27 10,97 10,07 9,62 9,45  * ns ns 18,1
NDT? 488 7,72 9,02 9,32 12,04 W ns ns 16,5

'S = controle vs. suplementados, L = linear, Q = quadratico, C = cubico significativo a 1% (***),
5% (**) e 10% (*) de probabilidade e ns = n&o significativo; ZConsumo de MS (kg/dia) = 3,753 +
0,695NE (r* = 99,68), MSSup (kg/dia) = 1,07NE - 0,06 (zr2 = 99,55), MO (kg/dia) = 3,322 +
0,721NE (r* = 99,70), EE (kg/dia) = 0,067 + 0,027NE (r* = 99,76), CNF (kg/dia) = 0,064 +
0,9143E (r* = 99,85), NDT (kg/dia) = 1,499 + 0,801NE (r* = 99,59), MS (g/kg) = 15,36 + 2,35NE
(" = 95,72), MSP = (g/kg) = 15,6 — 1,87NE (r* = 92,88), MO (g/kg) = 13,62 — 2,48NE (r* = 99,70
), MOP (g/kg) = 14,3 — 1,73NE (* = 96,40), FDN (g/kg) = 11,21 — 0,94NE (r* = 90,20) NDT
(g/kg) = 6,44+ 252NE (r* = 89,84); ° Consumo médio de suplemento durante o ensaio
nutricional; * AMSP = variagdo no consumo de MS de pasto em fungdo do consumo de
suplemento (kg/kg).
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O aumento (P<0,10) do consumo observado nas variaveis acima pode
explicar em parte os maiores (P<0,10) ganhos apresentados pelos animais
recebendo suplementos multiplos em relagdo aos do grupo controle e o
aumento linear no ganho de peso dos animais com os niveis crescentes de
suplemento ofertado (Tabela 4 e 5).

O consumo de suplemento multiplo aumentou (P<0,10) de forma linear
com o fornecimento deste, o que caracterizou os diferentes tratamentos.

Através do coeficiente de substituicdo (CS) do consumo de MO de pasto
e FDN observa-se (Tabela 5) que houve uma menor (P<0,10) participacéo do
pasto na dieta dos animais como fonte de energia a medida que aumentava o
fornecimento de suplemento, evidenciando que as ofertas menores de
suplemento e altos teores de PB em suplementos multiplos de baixo consumo
propiciam maior uso da forragem como fonte de energia, ou seja, melhor
aproveitamento da dieta basal. Souza (2007) suplementando bovinos
alimentados com forragem tropical de baixa qualidade (5,16% de PB) com
compostos nitrogenados (uréia, sulfato de amoénia e albumina) e carboidratos
néo fibrosos (amido) verificou efeito interativo positivo para o nitrogénio e a
combinacdo deste com carboidratos, onde a adicdo apenas de compostos
nitrogenados promoveu maior consumo de FDN quando comparado a
combinagcdo destes com carboidratos. Estes resultados estdo de acordo com
os dados obtidos nesse trabalho no que se refere a ingestdo de MO de pasto,
sendo também observado redugao (P<0,10) no consumo de FDN em g/kg de
peso corporal a medida que se aumenta a quantidade de energia fornecida via
suplemento.

Observa-se pelo CS que para cada quilograma de suplemento multiplo
fornecido na quantidade de 0,5 kg/dia ocorreu um incremento no consumo de
pasto de 1,94 kg, isto pode resultar em melhor desempenho animal, ja que a
quantidade de energia da dieta vai aumentar. Quando se leva em consideragéo
o NDT (42,63%) da dieta dos animais do tratamento controle e o aumento do
consumo de pasto no tratamento recebendo suplemento citado acima, nota-se
que houve um aumento de 886 gramas de NDT ingerido /kg de suplemento
fornecido aos animais deste tratamento, o que justifica o0 ganho destes animais

em relagdo aos do grupo controle. O consumo de NDT aumentou linearmente
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(P<0,10) com os niveis de suplementacao, porém a participagdo do pasto foi
reduzida.

Semelhantemente, ao consumo de NDT em kg, quando este foi
expresso em g/kg de peso corporal observou-se um aumento linear (P<0,10)
no consumo de NDT com as ofertas crescentes de suplementos (Tabela 5).
Torna-se importante salientar que os animais que receberam apenas 0,5 kg/dia
de suplemento apresentaram um consumo de NDT 56,67% superior aos
animais que receberam apenas MM, o que contribuiu em grande parte para o
maior (P<0,10) desempenho (Tabela 4) dos animais recebendo o suplemento
multiplo, na quantidade citada acima. Este resultado pode ser importante,
quando se visa abater animais mais jovens e dispde de pouca méao-de-obra
(para transporte de suplemento na propriedade) e investimento em infra-
estrutura (cochos) quando comparado a quantidades mais altas de
suplementos.

Observa-se que a suplementagao aumentou (P<0,10) o coeficiente de
digestibilidade para maioria das variaveis avaliadas no experimento
independente da oferta de suplemento (Tabela 6). Algumas excegdes
ocorreram para os coeficientes de digestibilidade da PB e da FDN; naquele
houve aumento (P<0,10) da digestibilidade com a suplementacao, contudo, a
medida que foi aumentando a quantidade ofertada de suplemento a
digestibilidade da PB foi reduzindo, isto pode ter ocorrido, provavelmente,
devido a queda na digestibilidade da FDN, uma vez que o teor de proteina

ligada a parede celular foi alto (Tabela 2).

A digestibilidade da FDN reduziu com as ofertas crescentes de
suplemento. Isso ocorre provavelmente devido ao desequilibrio de energia e
proteina na dieta, onde a relagdo NDT/PB foi de 4,0 e 6,71 na dieta dos
animais que receberam 0,5 e 2,0 kg de suplemento, respectivamente, sendo
que o BR-Corte recomenda uma relagéo de 4,37 (2,780/0,636) para animais de
250 kg de peso corporal com ganho médio de 0,5 kg/dia. Além disso, bactérias
que apresentam maior taxa de crescimento, que utilizam o amido, consomem
rapidamente os compostos nitrogenados, o que leva a falta destes para as
bactérias de lento crescimento, celuloliticas, reduzindo a digestdo da fragao

fiborosa da dieta e, consequentemente, liberando menos compostos
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nitrogenados presentes na parede celular, aumentando a passagem destes
para as fezes (Tabela 6). O aumento do amido soluvel também pode retardar o
processo de adesdo dos microrganismos a celulose (Owens & Goetsch, 1993).
Contudo, isso n&o foi suficiente para prejudicar o desempenho dos animais
(Tabela 4) ja que o NDT da dieta observado aumentou linearmente (P<0,10)

com o fornecimento de maior quantidade de suplemento.

Tabela 6 - Médias ajustadas, probabilidade e coeficientes de variagcdo (CV)
para digestibilidade aparente total, de acordo com a oferta de
suplemento

Oferta de suplemento (kg) Contraste CVv
0,5 1,0 15 20 s' L' Q' ¢ (%

Variavel MM

Digestibilidade aparente %

MS? 41,66 45,01 49,05 50,15 55,60 ¥*¥* ns ns 10,7
MO? 4544 48,00 52,52 52,68 58,43 ro** ns ns 10,0
PB? 1,76 57,87 54,71 45,08 43,24 *** * ns ns 30,9
EE? 77,38 76,81 77,32 77,86 78,28 ns *** ns ns 0,1

FDN? 47,53 49,02 49,00 46,42 45,20 ns * ns ns 8,2

CNF? 4443 32,07 59,35 64,21 80,09 ¥ ns ns 22,4
NDT? 42,23 46,23 51,43 51,95 57,79 ¥** o *** ns ns 10,0

NDFDN>** 80,01 69,46 54,56 46,28 36,09 R ns ns 11,1

'S = controle vs. suplementados, L = linear, Q = quadratico, C = cubico significativo a 1% (***),
5% (**) e 10% (*) de probabilidade e ns = ndo significativo; 2 Digestibilidade da MS (%) = 41,57
+ 7,30NE (r* = 94,94), MO (%) = 44.73 + 7,09NE (r* = 91,11), PB (%) = 64,27 — 9,76NE (r* =
93,72), EE (%) = 77,58 + 0,13NE (r* = 97,12); FDN (%) = 50,71 — 2,99NE (r* = 91,76), CNF (%)
= 19,59 + 33,13NE (r* = 93,16), NDT (%) = 42,76 + 7,80NE (r* = 93,09), NDFDN (% do NDT) =
78,00 — 21,42NE (r* = 97,67). ® PNFDN = Percentual dos nutrientes digestiveis advindos da
fibra em detergente neutro, [consumo de FDN digerida (kg) / consumo de NDT (kg)] x 100.

O coeficiente de digestibilidade do CNF aumentou com a suplementagao
e com as ofertas crescentes de suplemento, logicamente devido a maior
quantidade de gréo de milho triturado fornecido aos animais via suplemento, o
que acarretou maior consumo de CNF. Observa-se também uma reducdo no
percentual dos nutrientes digestiveis advindos da fibra em detergente neutro
(NDFDN) a medida que aumenta a oferta de concentrado aos animais (Tabela
6).

O consumo de suplemento aumentou (P<0,10) a producéo de proteina
microbiana (PMic) (Tabela 7), quando comparado com os animais do grupo
controle, certamente, pela maior quantidade de substrato disponibilizado para

0s microrganismos ruminais. A produgdo de PMic apresentou comportamento
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quadratico com ponto de maxima producgéao de 404,47 gramas na quantidade
de 1,34 kg de suplemento, isto ocorre talvez devido ao fato de apresentar a
relacdo NDT/PB 4,92 (2,35/0,477) mais favoravel para o crescimento
microbiano, proximo do valor de 4,37 (2,780/0,636) estimado pelo BR-Corte
(Valadares filho et al., 2006c). Observa-se também que os maiores valores
numericos para o consumo de PDR ocorreram no consumo proximo a 1,0 kg

de suplemento, o que pode ter favorecido a maior producédo de PMic.

A eficiéncia de sintese microbiana (EFMic), ndo diferiu entre os animais
do grupo controle e os suplementados. Contudo, observa-se um
comportamento quadratico com maxima eficiéncia 160,38 g/kg de NDT para
oferta de 1,18 kg de suplemento (Tabela 7). Observa-se que o ponto (1,18 kg)
onde ocorreu a maxima EFMic foi inferior ao valor (1,34 kg) em que ocorreu a
maxima producdo de PMic. Segundo Owes & Goetsch (1993) a producao
microbiana total no rumen, geralmente aumenta com o aumento da quantidade
de matéria organica fermentada no rumen, sendo a eficiéncia microbiana

independente da produgao microbiana.

Tabela 7 - Médias ajustadas, probabilidade e coeficientes de variacdo (CV)
para producdo, as eficiéncias de sintese de proteina microbiana
ruminal e balangco de nitrogénio de acordo com a oferta de

suplemento
. Oferta de suplemento (kg) Contraste CV (%)
variavel vy o5 10 15 20 s’ L' Q C
A’ 176,4 226,1 358,2 349,9 292,0 ** ns * ns 439
B? 143,4 121,7 157,2 142,2 98,2 ns ns * ns 43,1
NI 2 23,05 75,70 81,87 7587 73,78 *** ns ns ns 24,6

NEF3 2253 31,66 3588 4222 38,52 *** ns ns ns 28,8
NEU® 7,37 10,43 10,67 11,33 9,40 * ns ns ns 27,9
BAL® -25,28 43,69 41,33 28,49 34,25 ***ns ns ns 54,1

'S = controle vs. suplementados, L = linear, Q = quadratico, C = cubico significativo a 1% (***),
5% (**) e 10% (*) de probabilidade e ns = nao significativo; > A = Protema bruta microbiana
ruminal (PBmic, g); B = PBmic/kg de nutrientes digestiveis totais (g/kg). °> NI = nitrogénio (N)
ingerido (g/dia), NEF = N excretado nas fezes (g/dia), NEU = N excretado na urma %/dla) BAL
= balango de N em fungéo do |n29er|do (%); A=-73,91 + 713,44NE — 266, OONE? = 83,10),
B =33,14 + 215,45NE -91,20NE” (R = 80,40).

Como ja ressaltado a maior ingestao de nitrogénio (N) (Tabela 5 e 7) foi
dos animais que receberam suplemento multiplo, e consequentemente, a maior

excrecao nas fezes e urina. Porém, quando se realiza o balango de nitrogénio
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0s animais suplementados apresentam maior (P<0,10) retengcdo de N (Tabela
7) e observa-se que a medida que aumentou o nivel de energia da alimentacao
a retengao de N ndo foi alterada (Tabela 7), mostrando que as menores ofertas
de suplemento foram suficientes para proporcionar uma relagdo
energia:proteina favoravel a retencédo de N, o que pode justificar a proximidade
entre os desempenhos apesar do aumento linear crescente com 0s maiores

fornecimentos de energia.

Conclusodes

Niveis mais moderados (0,5 kg de suplemento) de suplementos
multiplos podem ser fornecidos aos novilhos em fase de recria durante o
periodo da seca, para estimular o consumo de pasto, porém a maxima
producao microbiana obtida com oferta 1,34 kg de suplemento; as melhores
respostas de desempenho e caracteristicas nutricionais parecem estar neste
intervalo de fornecimento de suplemento.

O aumento no fornecimento de suplemento reduz a digestibilidade da
fibra em detergente neutro, contudo ndo afeta a participagdo da dieta basal (o
pasto) como fonte de energia, viabilizando o uso de maiores ofertas de

suplemento durante o periodo seco, aumentando o desempenho dos animais.
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CAPITULO 3

Associacfes de fontes energéticas e protéicas em suplementos multiplos
para novilhos mesticos Nelore/Holandés na fase de recria em pastagens,
durante o periodo de transi¢cdo seca-aguas: desempenho produtivo e
caracteristicas nutricionais

Resumo: Avaliou-se o desempenho produtivo, e caracteristicas
nutricionais em novilhos mesticos Nelore/Holandés, nao-castrados, em fase de
recria, suplementados com diferentes associagbes de fontes energéticas e
protéicas em pastagem de Brachiaria decumbens. A area foi dividida em cinco
piquetes de 2,0 ha cada, com disponibilidade média de matéria seca e matéria
seca potencialmente digestivel de 3,13 e 1,98 t/ha, respectivamente. Foram
utilizados 30 novilhos mesticos Nelore/Holandés, com peso e idade iniciais
médios de 268,0 £6,70 kg e 11,5 0,18 meses, em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2x2+1 (duas fontes de energia, grdo de milho
triturado e farelo de trigo; e duas fontes de proteina, uréia e farelo de soja, mais
mistura mineral), com quatro suplementos, mais um grupo controle recebendo
apenas mistura mineral, perfazendo cinco tratamentos, com seis repeticdes. A
mistura mineral foi fornecida diariamente na quantidade de 60 g/animal, e os demais
suplementos multiplos, 1,0 kg/animal, suprindo 300g/dia de PB. Os animais
responderam ao uso de suplementos multiplos, ganhando mais peso (46,81%),
sendo os niveis de N-uréia sérica maiores (P<0,10) para os animais que
receberam uréia ou farelo de trigo nos suplementos. Os animais
suplementados apresentaram maiores (P<0,10) consumos de MS, MO e NDT
em relagdo aos animais nao suplementados; o consumo de MS de pasto ndo
foi influenciado (P>0,10) pelas diferentes associagdes protéico-energéticas tao
pouco pelo uso destas em relagdo ao grupo controle. A digestibilidade da FDN
foi maior (P<0,10) quando se utilizou o farelo de trigo como fonte de energia.
Recomenda-se o0 uso do grédo de milho triturado ou do farelo de trigo, como
fontes energéticas, associados ao farelo de soja ou a mistura uréia/sulfato de
amonia na formulacédo de suplementos multiplos para aumentar o desempenho

de novilhos na fase de recria, durante o periodo de transicéo seca-aguas.

Palavras-chave: consumo, gado de corte, ganho diario, pasto
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Association energy and protein sources in multiples supplements to
crossbreds bulls Nellore/Holstein in growing, in pasture, during the dry-
wet transition season: productive performance, nutritional characteristic

Abstract: The performance, and nutritional characteristic in crossbreds
bulls Nellore/Holstein in growing, supplemented with association of energy and
protein sources in pasture of Brachiaria decumbens were evaluated. The area
was divided in five paddocks of 2.0 ha, with an availability of dry matter and
potentially digestible dry matter of 3.13 and 1.98 t/ha, respectively. Thirty
animals with 268.0 +6.70 kg of begin initial weight and 11.5 £0.18 months of
age, in completely randomized experimental design, in factorial 2x2+1 (two
energy sources, ground corn grain and wheat meal; and protein sources, urea
and soybean meal and; mineral mix), with four supplements, more a control
group received only mineral mix resulting five treatments, with six replicates.
The mineral mix was supply daily in amount of 60 g/animal, and the others
multiples supplements, 1.0 kg/animal, supply 300g/day of crude protein. The
animals received multiples supplements increase the weight gain (46.81%), to
result the levels in serum of N-urea great (P<0.10) to the animals that received
urea or wheat meal in supplements. The animals supply showed increase
(P<0.10) intake of DM, OM and TDN in relation no supplements animals, the
intake of DM of pasture was not significative (P>0.10) by different association
energy-protein, as well as by use this in relation for the control group. The
coefficient of digestion of NDF was great with use of wheat meal how energy
source. To recommend the use of ground of corn grain or the of wheat meal,
how energy source, associated in soybean meal or the mix urea/sulphate of
ammonia in formulation of multiples supplements to increase the performance

of steers in growing, during the dry-wet season transition.

Key-words: cattle beef, daily gain, intake, pasture

59



Introducao

O uso de suplementos multiplos tem sido preconizado em baixas
quantidades com o objetivo de aumentar o consumo e a digestibilidade da dieta
basal (o pasto) acelerando a passagem dos componentes indigestiveis pelo
trato gastrintestinal (Paulino et al., 2004). No periodo seco do ano os resultados
encontrados com o uso de suplementos multiplos e proteinados tém sido
satisfatérios, culminando em aumento no desempenho produtivo dos animais.

Contudo, poucos avancgos tém sido obtidos quando se visa suplementar
animais no periodo de transicdo seca-aguas, devido as mudangas nas
quantidades dos componentes do pasto (folhas e colmos, verdes e secos) e,
também mudancas na composi¢cdo quimica deste. Grande parte do pasto é
composta por material seco ou em decomposicdo devido a umidade,
decorrente das primeiras chuvas e menor quantidade é forragem com
qualidade superior, 0 que aumenta o tempo de pastejo pelos animais.

De acordo com Paez-Bernal (2007) em estudos in vitro, utilizando pasto
de Brachiaria decumbens de alta qualidade, relatou que a suplementacao
isolada de proteina verdadeira e carboidratos causou efeitos deletérios sobre a
utilizacado da fibra em detergente neutro em fungdo de interagbes negativas
entre espécies microbianas fibriloliticas e nao fibriloliticas, sendo que estes
efeitos amenizados com a suplementacgao simultanea. A queda na degradacéao
ruminal da fibra em detergente neutro potencialmente degradavel com a
suplementagcdo com carboidratos nao-fibrosos pode ser atribuida a dois efeitos
distintos, denominados efeito pH e efeito concentrado ou efeito carboidrato
(Mould et al.,1983; Arroquy et al., 2005).

O farelo de trigo € encontrado em grande quantidade, sobretudo nas
regides Sul e Sudeste do pais, sendo uma boa fonte de fibra de rapida
degradagado ruminal, podendo ser utilizada na formulacdo de suplementos
multiplos em substituicdo ao grao de milho, que é o alimento energético
padrao. As fontes fibrosas de rapida degradacgao, soluveis ou insoluveis e com
baixa concentracdo de amido, podem resultar em menor efeito negativo sobre
a digestdo da forragem quando utilizada como fonte de energia (Anderson et
al., 1988; Martin & Hibberd, 1990; Grigsby et al., 1992; Carey et al., 1993; Kim
et al, 2007).
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O uso da mistura uréia/sulfato de ambnia tem sido sempre uma
alternativa viavel para substituir parcial ou totalmente o farelo de soja em
formulagdes para ruminantes, buscando reduzir o custo com a alimentacgao.

Existe a necessidade de se conhecer os efeitos das diferentes
combinacgdes, das fontes citadas acima, sobre o desempenho produtivo e as
caracteristicas nutricionais, durante a época de transigao seca-aguas.

Desta forma, objetivou-se avaliar o desempenho produtivo, consumo e
digestibilidade dos nutrientes ingeridos, e eficiéncia de sintese de proteina
microbiana de novilhos mesticos Nelore/Holandés em fase de recria,
suplementados com diferentes combinagdes de fontes energéticas e protéicas,
em pastagens de Brachiaria decumbens Stapf, durante o periodo de transigcéo

seca-aguas.

Material e Métodos
Ensaio 1 — Desempenho produtivo

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Setor de Gado de
Corte — Departamento de Zootecnia — Universidade Federal de Vicosa,
localizado no municipio de Vigosa-MG, entre os meses de outubro e dezembro
de 2006, totalizando 84 dias. Na Figura 1 encontram-se os dados climaticos

registrados durante o experimento.

60,0 2 Temperatura média (°C) M Precipitagao (mm)
50,0 -
40,0 -
30,0 -
20,0 -

10,0

0,0
1 5 91317212529333741454953576165697377 818589

Dias experimentais

Figura 1 — Dados climaticos, temperatura (°C), precipitagdo (mm), durante os
dias experimentais
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Foram utilizados 30 novilhos mesticos Nelore/Holandés, n&o-castrados,
para avaliacdo do desempenho produtivo, com idades e pesos médios iniciais,
de 11,5 £0,18 meses e 268 6,70 kg, respectivamente.

Foi destinada aos animais de desempenho area experimental de 10
hectares constituida por cinco piquetes de 2,0 ha, cobertos uniformemente com
Brachiaria decumbens Stapf, providos de bebedouros e cochos cobertos.

O experimento foi em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 2x2+1 [duas fontes de energia, grdo de milho triturado (amido)
e farelo de trigo (fibra rapidamente degradada no rumen); e duas fontes de
proteina, uréia (nitrogénio nao-protéico) e farelo de soja (proteina verdadeira),
mais mistura mineral], com quatro suplementos, mais um grupo controle
recebendo apenas mistura mineral, perfazendo cinco tratamentos, com seis
repeticoes.

Foram avaliados mistura mineral e suplementos multiplos, formulados
com diferentes combinagdes de fontes energéticas e protéicas. Os suplementos
foram: 1 — mistura mineral (MM), grupo controle; 2 — mistura uréia+sulfato de
amonia (9:1) (U/SA), grao de milho triturado (GM) e MM (UM); 3 — U/SA, farelo
de trigo (FT) e MM (UFT); 4 — farelo de soja (FS), GM e MM (FSM); 5 - FS, FT
e MM (FSFT) (Tabela 1), e oferecidos na quantidade de 1,0 kg/animal, para
atender 15% das exigéncias de nutrientes digestiveis totais, recomendados pelo
NRC (1996) para um novilho de 250 kg com ganho médio diario de 1,0 kg, e
fornecer 300 gramas de PB/animal/dia, atendendo aproximadamente 35% do
requerimento de PB.

A composicdo percentual dos suplementos pode ser observada na
Tabela 1. Os suplementos foram fornecidos diariamente, as 10:00 horas, em
comedouro conjunto, dimensionado para permitir o acesso simultdneo dos
animais.

Ao inicio do experimento, todos os animais foram submetidos ao controle
de ecto e endoparasitos e durante o periodo experimental, quando necessario,

realizaram-se combates contra possiveis reinfestagoes.
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Tabela 1 — Composi¢do percentual dos suplementos, com base na matéria natural.

Suplemento
MM UM UFT FSM FSFT

Ingredientes

Proporgdes (%)

Mistura mineral 100,0 5,7 5,7 5,7 5,7
Uréia/sulfato de amonio (9:1) - 7,5 55 - -
Farelo de soja - - - 53,8 45,8
Grao de milho triturado - 86,8 - 40,6 -
Farelo de trigo - - 88,9 - 48,6

'Composicdo percentual: fosfato bicalcico, 50,00; cloreto de sdédio, 47,15; sulfato de zinco,
1,50; sulfato de cobre, 0,75; sulfato de cobalto, 0,05; iodato de potassio, 0,05 e sulfato de
magneésio: 0,50%.

Os animais foram pesados no inicio do experimento sem jejum, sempre
pela manha, objetivando reduzir a interferéncia de possiveis alteragbes no
ambiente ruminal que possam prejudicar o crescimento microbiano e,
consequentemente, alterar o consumo e também o desempenho. Os
tratamentos apresentados na Tabela 1 foram distribuidos aleatoriamente entre
0s animais de cada grupo.

A cada 14 dias os animais foram rotacionados entre os piquetes visando
a eliminacdo de possiveis efeitos de piquetes sobre os tratamentos (o
suplemento acompanha o grupo de animais). Foram realizadas pesagens e
mensuracgao da altura dos animais com o objetivo de monitorar o desempenho
dos animais.

O ganho de peso total (GPT) dos novilhos foi estimado pela diferenga
entre o peso final e o inicial, sendo o ganho médio diario a razédo do GTP pelo
numero de dias experimentais.

No décimo quarto dia de cada periodo experimental foi realizada a
coleta do pasto para avaliacdo da disponibilidade total de matéria seca (MS),
através do corte ao nivel de 5 cm do solo de quatro areas delimitadas por um
quadrado metalico de 0,5 x 0,5 m, selecionados aleatoriamente em cada
piquete experimental, para posterior quantificagcdo da disponibilidade total de
MS e MS potencialmente digestivel (MSpd)/ha e das disponibilidades de MS de
folha verde, folha seca, colmo verde e colmo seco/ha em cada piquete
experimental. Essa amostra foi pesada e levada imediatamente a estufa com

circulagao forgada de ar a (60°C).
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Procedeu-se a avaliacdo do teor de MSpd da massa total do pasto

segundo Paulino et al. (2006), pela seguinte equacéo:

MSpd = 0,98 (100 — FDN) + (FDN — FDNi)

As amostras para avaliagdo qualitativa do pasto consumido pelos
animais foram obtidas no 14° dia de cada periodo experimental, via simulagéo
manual de pastejo. Nas amostras do pasto e dos alimentos concentrados foram
estimados os teores de MS, PB, cinzas e extrato etéreo (EE) de acordo com
Silva & Queiroz (2002); fibra em detergente neutro (FDN), com uso de amilase,
fazendo as devidas corregcbes para proteina e cinzas segundo Mertens (2002)
e fibra em detergente acido (FDA) e lignina (acido sulfurico 72%) segundo os
métodos de Van Soest & Robertson (1985). Os teores de fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi) e fibra em detergente acido indigestivel (FDAI) foram
obtidos apds incubacéao in situ por 264 horas conforme proposto por Casali et
al. (2008). Os teores de nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) e
nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA) foram estimados conforme
descricao de Licitra et al. (1996).

Nos suplementos a quantificagdo dos carboidratos nao fibrosos (CNF)
foi feita de acordo com Hall (2000):

CNF =100 - [(%PB - %PB da uréia + % de uréia) + %FDNcp + %EE +
%cinzas]
em que: FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.
Os teores de proteina degradavel no rumen (PDR) foram estimados
segundo recomendagdes do NRC (2001). Foram utilizados os seguintes valores
das fragdes (a) e (b) e a taxa de degradagao da fragédo b (c) 21,93, 74,21 e 4,03
para o milho; 40,89, 51,38 e 15,22 para o farelo de trigo; 18,21, 78,59 e 9,90
para o farelo de soja e 60,65, 16,87 e 9,98 para o pasto (Valadares Filho et al.,
2006a), e o valor da taxa de passagem (Kp) utilizado foi de 5,00%/h.
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Ensaio 2 — Caracteristicas Nutricionais

Foram utilizados os 30 novilhos do ensaio de desempenho produtivo
para estimar o consumo e coeficientes de digestibilidade, assim como a
producdo microbiana e a eficiéncia de sintese.

O experimento foi estruturado em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2x2+1, com cinco tratamentos, com seis
repeticdes. No quinto dia, do segundo periodo experimental iniciou-se 0 ensaio
com duracao de 10 dias, sendo sete destinados a adaptacdo dos animais com
oxido crémico e didxido de titanio (TiO,) (Titgemeyer et al., 2001) e trés dias de
coletas de fezes em horarios diferenciados, 16h00, 12h00 e 8h00 visando obter
amostras de fezes representativas de cada animal, durante o periodo
experimental.

O fornecimento 6xido cromico aos animais foi realizado do primeiro ao
nono dia experimental, sendo fornecido na quantidade de 10 gramas de 6xido
cromico por dia a cada animal, os quais foram acondicionados em cartuchos de
papel e introduzidos, utilizando um aplicador, via es6fago dos animais, as
11h00.

A excrecado da matéria seca fecal foi estimada com base na razao entre

a quantidade do indicador fornecido e sua concentragao nas fezes:

Matéria seca fecal (guis) = [quantidade fornecida do indicador /concentragdo
do indicador nas fezes (4] x 100
Para quantificacdo do consumo individual de suplementos foram

fornecidos, diariamente, 10g de TiO,/animal, homogeneizados ao suplemento
imediatamente antes do fornecimento ao grupo. Para o calculo utilizou-se a

seguinte equagéo de Valadares Filho et al. (2006b):

CMSS guia) = [EF x (CTIF)J/CTiS, em que:

CTiF = concentragéo de TiO, nas fezes (kg/kg) e CTiS = concentracdo de TiO;
no suplemento (kg/kg).
No quinto dia do periodo experimental foi coletada amostra do pasto nos

piquetes dos novilhos, utilizando-se a mesma metodologia descrita acima para
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0s animais do desempenho. A amostragem do pasto consumido foi obtida via
simulagdo manual de pastejo.

As fezes foram coletadas diretamente no reto ou rapidamente apds a
defecacdo dos animais, em quantidades aproximadas de 200g. Estas amostras
foram identificadas por animal e secas em estufa com circulagao forcada de ar
(60°C). Apods esse periodo, as amostras foram moidas em moinho com peneira
com porosidade de 1 mm, e armazenadas como amostras compostas por
animal no periodo.

A estimagado do consumo voluntario foi realizada empregando-se como
indicador interno a FDA indigestivel, empregando-se a equacgéo proposta por
Detmann et al. (2001):

CMS (kg/dia) = {[(EFxCIF)-IS]/CIFO} + CMSS
em que:
CIF = concentracao do indicador nas fezes (kg/kg); CIFO = concentragao do
indicador na forragem (kg/kg); CMSS = consumo de matéria seca de
suplemento (kg/dia); EF = excrecdo fecal (kg/dia); e IS = indicador do
suplemento (kg/dia).

A variacdo (AMSP, kg/kg) no consumo de MS de pasto (CMSP) em
funcdo do consumo de MS de suplemento (CMSS) foi calculada pela seguinte
equacao:

AMSP (kg/kg) = (CMSPsp — CMSPun)/CMSS

em que: CMSPg,, = CMSP dos animais suplementados (kg/dia),
CMSPwmm = CMSP dos animais recebendo apenas mistura mineral (kg/dia).

No ultimo dia do periodo de digestibilidade foi realizada a coleta de
amostras “spot” de urina (10 mL), em micgdo espontanea dos animais e de
sangue realizadas aproximadamente quatro horas apds o fornecimento do
suplemento. Apds a coleta, as amostras de urina foram diluidas em 40 mL de
H,SO,4 0,036 N e congeladas a -20°C para posterior determinagdo dos teores
de creatinina, N-uréia (teor de uréia X o fator 0,466) e derivados de purina,
segundo Valadares et al. (1999), utilizando o método colorimétrico. As
amostras de sangue foram coletadas ao final do periodo de coleta de urina
utilizando-se kits comerciais a vacuo, com gel acelerador da coagulagdo, sendo

as amostras imediatamente centrifugadas e o plasma congelado.

66



As amostras de urina foram analisadas quanto aos teores de creatinina,
empregando-se kits comerciais, utilizando o método colorimétrico. O calculo do
volume urinario diario foi feito empregando-se a relagao entre a excregao diaria
de creatinina (EC), adotando-se como referéncia a equacgdo proposta por
Chizzotti (2004) e a sua concentragdo nas amostras spot:

EC(mgngpv) = 32,27 - 0,01093xPV

Desta forma, a excregao urinaria diaria de compostos nitrogenados foi o
produto entre sua concentracdo nas amostras “spot” e o valor estimado de
volume urinario.

As analises de alantoina e de acido urico na urina foram feitas pelo
método colorimétrico, conforme método de Fujihara et al. (1987), citados por
Chen & Gomes (1992). A excregao total de derivados de purinas foi calculada
pela soma das quantidades de alantoina e acido urico excretados na urina,
expressas em mmol/dia.

As purinas absorvidas (Y, mmol/dia) foram calculadas a partir da
excrecdo de derivados de purinas (X, mmol/dia), por intermédio da equagéo Y
=(X-0,385 P\/0’75)/ 0,85, em que 0,85 é a recuperagao de purinas absorvidas
como derivados de purinas e 0,385PV%"° a contribuicdo endégena para a
excrecao de purinas (Verbic et al.,1990).

A sintese ruminal de compostos nitrogenados (Z, g Nmic/dia), calculada
em fungdo das purinas absorvidas (Y, mmol/dia), utilizando-se a equacéao
descrita por Chen & Gomes (1992), com excec¢ao da relagdo N purinas:N total
das bactérias de 0,134, conforme Valadares et al. (1999). Z =
70Y/0,83x0,134x1000, em que 70 € o conteudo de N de purinas (mgN/mol);
0,134, a relagédo N purinas:N total nas bactérias; e 0,83, a digestibilidade das
purinas bacterianas.

A eficiéncia microbiana foi expressa através das unidades: g PB
microbiana/kg de nutrientes digestiveis totais (g PMic/kg NDT).

Todo o material coletado foi imediatamente congelado em freezer a -
20°C para posterior analise no Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.

As analises quimicas foram realizadas de acordo com as técnicas
descritas no ensaio de desempenho produtivo e os valores encontram-se na
Tabela 2.
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Tabela 2 — Composicado quimica dos suplementos e pastos de Brachiaria

decumbens
Suplemento

ltem UM UFT FSM FSFT Pasto® Pasto*
MS 87,78 88,19 86,93 87,28 28,30 28,23 +1,09
PB' 27,03 30,77 30,79 32,30 8,14 9,30 +1,35
PDR'® 23,70 28,06 21,15 2394 585 6,68 +0,97
PNDR'™ 333 272 964 836 2,28 2,63 +0,38
FDN' 712 4103 9,00 2726 67,32 64,42 +1,60
EE’ 244 259 1,39 1,63 1,84 1,79 +0,12
FDA' 1,51 11,23 6,13 10,75 36,57 33,25 +1,16
MO' 85,69 83,35 90,38 88,39 91,82 91,43 0,42
CNF’ 68,73 23,18 4919 27,19 14,52 15,93 +1,99
PIDN? 1,77 12,64 13,09 1545 34,26 37,26 16,26
PIDA? 0,77 10,40 7,37 12,32 14110 9,76 +0,49
FDNi' 265 11,44 254 736 2142 22,86 +2,20
FDAi 0,21 582 0,21 328 12,29 14,66 +1,25
LIGNINA' 035 285 090 2,19 562 4,46 +0,38

"% na MS; * % da proteina bruta; >Amostra de pastejo simulado obtida durante o ensaio de
digestibilidade; * Média e erro-padrao da média das amostras de pastejo simulado obtida
durante o experimento; ® Tabela brasileira de composi¢gao de alimentos para bovinos,
Valadares filho et al. (2006).

O experimento foi analisado em delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 2x2+1 (duas fontes de energia e duas fontes de proteina,
mais mistura mineral), sendo as comparag¢des entre médias dos tratamentos
realizada através de contrastes ortogonais, ao nivel de significancia de 10%.
Os contrastes ortogonais foram: controle, mistura mineral versus suplementos
multiplos; fontes energéticas, grdo de milho triturado versus farelo de trigo;
fontes protéicas, uréia versus farelo de soja e; interagao entre fontes protéicas

e energéticas (Tabela 3).
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Tabela 3 — Distribuicdo para os coeficientes para os contrastes ortogonais
empregados na decomposigao das somas dos quadrados para

tratamentos
Coeficientes
Contrastes MM UM UFT FSM FSFT
Controle -1 -1 -1 -1

1 -1 1 -1
1 1 -1 -1

1 -1 s 1

Fontes energéticas

Fontes protéicas

Interagdo das fontes energéticas e
protéicas

o OohM

Resultados e Discussao

As disponibilidades de matéria seca total (MST), matéria seca
potencialmente digestivel (MSpd) e demais componentes da planta,
principalmente, folha e colmo verdes ampliaram-se (Figura 2) do primeiro para
o terceiro periodo, como resultado de condigdes climaticas favoraveis (Figura
1). A disponibilidade média de MST e MSpd foi de 3,13 e 1,98 t/ha, com uma
digestibilidade potencial da forragem disponivel de 63,32%, sendo grande parte
desta passivel de ser utilizada pelos animais quando se fornece suplementos
multiplos aos animais, mesmo no periodo de transigdo seca-aguas, quando o
teor médio de PB do pasto foi de 9,34%, pois cerca de 37,26% desta estava na
forma de PIDN, fracdo protéica lentamente degradada ou que possui parte
indisponivel para os microrganismos ruminais.

A disponibilidade de MSpd (63,32%) tem alta relagao, 0,94 (59,6/63,32)
com as disponibilidades de MS de folha verde, folha seca e colmo verde
(59,6%), podendo a quantidade destes componentes ser um indicador pratico,
dos aspectos quali-quantitativo do pasto disponivel, aumentando a adog¢ao do
uso da MSpd como pratica no campo, devido ao menor uso de analises

laboratoriais.
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Figura 1 - Disponibilidade total de matéria seca (MST) e matéria seca
potencialmente digestivel (MSpd), folha seca (FS), folha verde
(FV), colmo seco (CS) e colmo verde (CV) do pasto.

De acordo com Paulino et al. (2008) a MSpd é uma medida integradora
dos aspectos quantitativos e qualitativos do pasto, o que permite maior
precisdo da real capacidade de suporte e desempenho animal da area
utilizada. A oferta foi de 2,48 e 1,57 kg de MST e MSpd/100 kg de peso
corporal/dia, respectivamente, sendo a MSpd de 34,90% do recomendado por
Paulino et al. (2004), valores de 4,0 a 5,0 kg de MSpd/100 kg de peso
corporal/dia, para dar suporte a bovinocultura de precisdo que enseja a
exploracao do limite genético do animal. Esta baixa oferta de forragem pode ter
contribuido para limitar o desempenho dos animais, tanto recebendo mistura
mineral quanto suplementos com as diferentes combinagbes de fontes
protéico-energéticas em 408 e 599 gramas/dia, respectivamente. Apesar das
limitacbes de oferta de forragem, o ganho médio diario (GMD) dos animais
suplementados foi 46,81% superior (P<0,05) aos animais recebendo apenas
mistura mineral.

Nao houve interagcado (P<0,10) entre as fontes protéicas e energéticas
para as variaveis de desempenho animal. As fontes de proteina e energia nao
interferiram no ganho de peso corporal dos animais.

O GMD foi maior (P<0,10) para os animais que receberam suplementos
multiplos independente das combinagdes protéico-energéticas (Tabela 4). Os

animais recebendo suplementos contendo grédo de milho triturado como fonte
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de energia apresentaram melhores conversdes do suplemento adicional, 3,98
contra 6,49 kg de suplemento/kg de ganho de peso corporal adicional quando
comparado aos novilhos suplementados com farelo de trigo como fonte
energética, proporcionando uma economia de 2,51 kg de suplemento/kg de
ganho, assim o uso do grao de milho em suplementos multiplos apresenta-se
com melhor relagao de troca, pre¢o do quilograma de peso corporal:preco do
quilograma de suplemento, ou seja, o prego do quilograma do suplemento tem
que ser 3,98 e 6,49 vezes inferior ao prego do quilograma de peso corporal
para viabilizar o uso do grdo de milho e da farelo de trigo no suplemento,

respectivamente.

Tabela 4 - Médias ajustadas e coeficientes de variagdo (CV, %) para as
medidas biométricas, niveis de N-uréia sérica (NUS, mg/dL),
consumo de suplemento; de acordo com as fontes protéicas e
energéticas dos suplementos

Suplemento Contraste' cv
MM UM UFT FSM FSFT C P E PxE (%)
PCI? 2749 274,3 274,7 271,11 2749 - - - - -
PCF? 309,3 323,7 3158 327,7 320,9 NS nNs ns ns 16,6
Al? 131,3 132,3 131,8 132,2 132,2 - - - - -
AF? 135,3 136,3 135,7 136,8 137,0 NS nNns ns ns 3,3
RPAI? 2,09 207 208 205 2,08 - - - - -
RPAF?2 228 236 2,32 239 234 nNs NS ns ns 14,6
GMD? 408 638 548 650 558 * ns ns ns 38,8
GDA? - 230 140 242 150 - - - - -
CSP? - 4,08 6,71 3,88 6,27 - - - - -
Csup2 0,06 100 100 1,00 1,00 - - - - -
NUS? 11,54 11,01 14,63 10,21 11,45 ns * * ns 233

''C = controle, P = fonte protéica, E = fonte energética, PXE = interagdo fonte energética versus
fonte protéica, significativo a 1% (***), 5% (**) e 10% (*) de probabilidade, ns = n&o
significativo; 2pCl = peso corporal inicial, kg; PCF = peso corporal final, kg; Al = altura inicial,
cm; AF = altura final, cm; RPAI e RAPF = relagdo peso altura inicial e final, respectivamente;
GMD = ganho médio diario, g/animal; GDA = ganho diario adicional, CSP = converséo de
suplemento adicional por kg de ganho adicional ao obtido pelos animais do grupo controle,
Csup = consumo de suplemento, com base na matéria natural (kg/animal/dia).

Variavel

Porto et al. (2009) suplementando animais com diferentes fontes de
proteina, farelo de algodao, farelo de soja e grao de soja in natura durante o
periodo das aguas, observaram baixa conversao do suplemento em quilograma
de peso corporal (PC), 1,82 e 1,71 kg de suplemento/kg de PC,

respectivamente. Essas diferengas observadas nas conversdes alimentares
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entre os dois experimentos podem ser devido a fatores tais como qualidade e
quantidade do suplemento fornecido, disponibilidade de MSpd e estado
corporal do animal.

A concentragado de N-uréia sérica, nao diferiu (P>0,10) entre os novilhos
suplementados e ndo suplementados, porém os animais recebendo a mistura
uréia/sulfato de aménia como fontes de proteina apresentaram maiores
(P<0,10) niveis de N-uréia sérica quando comparado aos que receberam farelo
de soja como fonte protéica, certamente, devido a rapida hidrélise da uréia a
amobnia no rumen pela agao da urease produzida, sobretudo pelas bactérias
ureoliticas. Em relagcado as fontes energéticas, os animais recebendo farelo de
trigo como fonte de energia no suplemento apresentaram as maiores (P<0,10)
concentracdes de N-uréia em relagdo aos que consumiram suplemento a base
de grdao milho triturado, provavelmente, devido a menor sincronia dos
carboidratos desta fonte com as fontes protéicas, deste modo, uma quantidade
maior de amonia pode deixar de ser convertida em proteina microbiana, sendo
absorvida pela parede ruminal e convertida em uréia no figado, podendo ser
reciclada via saliva e/ou parede ruminal, ou ainda ser excretada na urina.

O consumo de MS total (em kg) nao diferiu (P>0,10) entre os
tratamentos (Tabela 5), porém quando se expresso em relagdo ao peso
corporal, os animais suplementados com as diferentes combinacgbes protéico-
energéticas apresentaram maiores (P<0,10) consumos de MS e matéria
organica total (MOT) (Tabela 5), o que provavelmente resultou em maior
(P<0,10) desempenho (Tabela 5). Os maiores consumos citados acima
refletem a melhoria do alimento ingerido pelos animais quando se fornece
suplementos multiplos e provavelmente aumentam a taxa de passagem
degradacgao de determinadas fragées do alimento.

Ocorreu interacdo (P<0,10) entre as fontes de energia e proteina
utilizadas para o consumo de suplemento multiplo, sendo obtido o menor
consumo de para a combinacdo milho e uréia, provavelmente devido a menor
palatabilidade deste suplemento, devido ao maior odor de amdnia, uma vez
que essa combinagao parece ser mais higroscépica que as demais, catalisando
a atividade da enzima urease, de acordo com Corsi et al. (2000) a umidade e a
temperatura (Figura 1), e suas interagcdes, devem favorecer a atividade da

bactéria ureolitica e de sua enzima. Isso foi percebido tanto no momento do
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fornecimento quanto na coleta das sobras durante o ensaio nutricional, era
observado um forte odor de aménia no suplemento, quando comparado aos

demais.

Tabela 5 - Médias ajustadas, probabilidade e coeficientes de variagdo (CV)
para os consumos, com base na matéria seca, de acordo com as
fontes protéicas e energéticas dos suplementos

) Suplemento Contraste’ CcV
Varavel - i UM UFT FSM FSFT € P E  PxE (%)
Kg/dia
MS 544 6,12 6,35 6,95 6,92 ns ns ns ns 259
MSP 53 531 516 5,70 5,93 ns ns ns ns 28,0
MSSup® 0,06 0,81 1,17 1,24 0,98 *** ns ns ** 42,6
MOT 494 557 571 6,36 6,32 ns ns ns ns 26,1
MOP 494 488 474 524 545 ns ns ns ns 28,0
PB 043 065 0,78 0,84 0,80 *ns ns ns 26,6
PDR 0,32 0,50 063 0,59 0,58 *** ns ns ns 255
PNDR 0,12 0,15 0,45 0,25 0,22 ¢ ¥** ns  ns 30,5
EE 0,10 0,12 0,13 0,72 0,13 *ns ns ns 250
FDN 3,57 360 3,96 395 4,26 ns ns ns ns 27,3
CNF 086 1,17 083 1,41 1,10 *o® o *  ns 26,9
NDT 2,89 337 344 396 3,97 *ns ns ns 27,3
AMSP 3 - -0,08 -0,17 0,24 0,52 - - - - -
g/kg de peso corporal

MS 18,85 20,07 21,71 22,90 23,41 *ns ns ns 20,1
MSP 18,30 17,90 18,10 18,87 20,08 ns ns ns ns 223
MOT 16,80 18,83 19,65 20,98 21,38 *ns ns ns 202
MOP 16,80 16,45 16,25 17,33 18,45 ns ns ns ns 223
FDN 12,10 12,15 13,58 13,07 14,42 ns ns ns ns 219
NDT 9,78 11,53 11,77 12,97 13,42 * ns ns ns 21,5

''C = controle, P = fonte protéica, E = fonte energética, PXE = interagdo fonte energética versus
fonte protéica, significativo a 1% (***), 5% (**) e 10% (*) de probabilidade, ns = nao
significativo; 2 Consumo médio de suplemento durante o ensaio nutricional; *AMSP = variagao
no consumo de MS de pasto em fungédo do consumo de suplemento (kg/kg).

Os animais consumindo suplementos multiplos apresentaram maiores
(P<0,10) consumos de PB e, consequentemente, de PDR e PNDR, o que
contribui para os maiores desempenho (Tabela 5). Os animais que consumiram
o suplemento tendo como fonte protéica o farelo de soja apresentaram maiores
(P<0,10) consumos de PNDR quando comparado aos que receberam uréia
(Tabela 5). Este fator foi decorrente dos maiores teores de PNDR presente nos
suplementos a base de farelo de soja (Tabela 2). Isso poderia resultar em um
melhor perfil de aminoacidos chegando ao intestino delgado, ja que a proteina

do farelo de soja é de alto valor biolégico, contudo a quantidade de PNDR
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consumida respondeu por aproximadamente 28,65% do consumo de PB,
sendo parte desta advinda do pasto, 0,13 kg (5,81%0,0228, consumo de pasto
vezes teor de PNDR no pasto), ou seja, 55,31% do total da PNDR.

Os consumos de EE e CNF foram maiores (P<0,10) para os novilhos
recebendo suplementos multiplos quando comparado aos animais recebendo
apenas mistura mineral (Tabela 5), observou-se também maior (P<0,10)
consumo desta fracdo de carboidrato (Tabela 5) para os novilhos que
consumiram suplementos contendo em suas formulagbes grédo de milho e/ou
farelo de soja, devido aos maiores teores de CNF no suplemento (Tabela 2)
quando comparado as demais fontes protéico-energéticas.

Através do coeficiente de substituicdo (CS), pode-se verificar que os
suplementos ndo afetaram o consumo de pasto, ou seja, houve apenas um
efeito aditivo dos suplementos ao consumo de MS total. Os animais que
receberam farelo de soja, como fonte protéica, apresentaram um CS de 0,38,
onde para cada quilograma de suplemento consumido ocorria um aumento de
380 gramas de pasto (Tabela 5). Isto contribui para maior ingestdo de energia
pelos animais.

Em decorréncia dos maiores consumos citados acima, observa-se que
os consumos de NDT (kg/dia e g/kg de peso corporal) pelos novilhos
recebendo suplementos multiplos foram maiores (P<0,10) que os do grupo
controle (Tabela 5). Foi verificado também, menor quantidade de nutrientes
digestiveis proveniente da FDN (NDFDN), para os animais recebendo
suplementos multiplos quando se toma como base o consumo de NDT, e
dentro destes os que tinham farelo de trigo como fonte energética foram os que
apresentaram maior contribuicdo da FDN como nutriente digestivel (Tabela 6).
Isto ocorreu provavelmente, pelo menor teor de FDN presente nestes
suplementos e também pela menor digestao da fragao fibrosa nos suplementos
contendo milho como fonte de energia e maiores teores de FDN digestivel nos
suplementos a base de farelo de trigo (Tabela 6).

Ocorreu interacdo (P<0,10) entre as fontes de energia e proteina
utilizadas para o digestibilidade do CNF, sendo obtido o menor valor 44,52% do
coeficiente de digestibilidade para a combinacdo farelo de trigo e uréia, isto

correu devido ao menor teor de CNF neste suplemento, quando comparado
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aos demais, principalmente, em relacdo aqueles que continham milho em sua

formulacao (Tabela 2).

Tabela 6 - Médias ajustadas, probabilidade e coeficientes de variagdo (CV)
para digestibilidade aparente total dos nutrientes, de acordo com as
fontes protéicas e energéticas dos suplementos

) Suplemento Contraste' o

Variavel iy UM UFT FSM FSFT € P E Pxe O’ ()
Digestibilidade %

MS' 52,40 56,93 5556 56,70 58,10 ** ns ns ns 7.7

MO’ 56,93 60,25 58,87 60,91 61,83 * ns ns ns 66

PB' 32,62 48,52 5583 51,73 5831 ** ns ns ns 246

EE 76,05 76,62 76,86 7573 76,00 ns ns ns ns 1.2

FDN' 59,82 58,85 60,91 58,22 60,82 ns ns * ns 5,1

CNF' 52,14 63,78 44,52 68,74 63,05 RO e o 13,3
NDT' 52,95 55,43 54,21 56,67 57,39 ¥ * ns ns 6,3
NDFDN? 73,80 61,69 70,06 59,03 65,33 T ng 8,4

' C = controle, P = fonte protéica, E = fonte energética, PxE = interacao fonte energética versus
fonte protéica, 1% (***), 5% (**), 10% (*) de probabilidade, ns = nao significativo; > NDFDN =
Percentual dos nutrientes digestiveis advindos da fibra em detergente neutro, [consumo de
FDN digerida (kg) / consumo de NDT (kg)] x 100.

A digestibilidade total da MS, MO e PB aumentou (P<0,10) com o uso
dos suplementos multiplos, ndo havendo diferenga (P>0,10) entre as fontes
protéica-energéticas (Tabela 6). Esse comportamento baseia-se na maior
ingestao de componentes altamente digestiveis via suplemento.

A digestibilidade da FDN, n&o sofreu influéncia (P>0,10) das fontes
protéicas utilizadas nos suplementos multiplos (Tabela 6), ou mesmo da
suplementacdo em relagcdo ao grupo controle (P>0,10). Todavia, os
suplementos contendo farelo de trigo como fonte de energia aumentaram a
digestibilidade da FDN quando se compara a inclusdo de fontes energéticas
amilaceas, provavelmente, devido ao maior consumo de FDN com alta
digestibilidade, fornecida aos animais que receberam suplemento contendo
farelo de trigo como fonte energética.

Houve uma maior (P<0,10) digestibilidade total do CNF quando se
utilizou os suplementos, devido ao maior consumo via suplemento multiplo. Os
animais que receberam o grdao de milho nos suplementos multiplos
apresentaram maior coeficiente de digestibilidade para CNF o que ocorreu

devido ao maior consumo de CNF via suplemento. A digestibilidade do CNF foi
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menor nos suplementos que continham uréia como fonte de proteina, também
devido ao menor consumo (Tabela 5). Arroquy et al. (2004) observaram que os
efeitos dos CNF podem se manifestar de forma diferenciada, em funcédo da
origem quimica dos carboidratos presentes nos suplementos, sendo altos
niveis de carboidratos responsaveis pela redugao do consumo e digestibilidade
da forragem de baixa qualidade (Chase & Hibberd, 1987; DelCurto et al., 1990;
Sanson et al.,, 1990; Olson et al.,, 1999; Bodine et al., 2000), afetando,
principalmente, a digestibilidade da fibra (Costa et al., 2008).

Ocorreu interacdo (P<0,10) entre as fontes de energia e proteina
utilizadas para o nitrogénio (N) excretado na urina (NEU), sendo obtido menor
valor 21,04% (12,1 g de N/dia) para os animais recebendo a combinagao farelo
de trigo e uréia quando comparado aos demais suplementos (14,65 g de
N/dia), provavelmente devido a melhor sincronia entre a energia advinda do
farelo de trigo e a uréia, uma vez que esta fonte de energia possui maior taxa
de degradacao da MS quando comparado ao grao de milho (Valadares Filho et
al., 2006a).

A produgéo de proteina microbiana ruminal (PMic) n&o diferiu (P>0,10)
entre 0os animais suplementados e os nado suplementados (Tabela 7), bem
como pela fonte de energia utilizada no suplemento. Porém, os suplementos
contendo farelo de soja como fonte protéica foram os que resultaram em maior
quantidade produzida de PMic (Tabela 7). Isso indica que, as bactérias podem
ter uma maior taxa de crescimento, quando tém aminoacidos para serem
utilizados no seu metabolismo e nao apenas amodnia. Pesquisas tém
demonstrado maior crescimento microbiano ou eficiéncia quando peptideos ou
aminoacidos substituiram aménia ou uréia como fonte de nitrogénio (N) (Cotta
& Russell, 1982; Russell & Sniffen, 1984; Griswold et al., 1996). Maeng &
Baldwin (1976) relataram aumento na producdo e taxa de crescimento
microbiano em dietas contendo 75% uréia e 25% AA como fonte de N
comparado a dieta com 100% de uréia. Allen (1996) relatou que as
caracteristicas dos alimentos sdo altamente influenciadas pelas interagdes
entre racado, animal e microrganismos ruminais, afetando assim o tempo de
permanéncia no rumen e a atividade microbiana.

Como a produgao de proteina microbiana nao diferiu (P<0,10) entre os

suplementados e nao suplementados. A eficiéncia de sintese microbiana como

76



consequéncia foi maior (P<0,10) para os novilhos do grupo controle, 159,5
versus 116,4 g de PMic/kg de NDT, uma vez que estes apresentaram um
menor consumo de NDT. De acordo com o NRC (2001), o balango aparente
ruminal de nitrogénio pode variar em situagdes praticas de 20 a -20%, ou seja,
pode sair menos ou mais nitrogénio do rumen do que é consumido,
respectivamente, sendo observado que a eficiéncia de sintese de PMic nesta
situagdo pode variar de 24 para 36 g de N/kg de matéria organica fermentada
no rumen e teria um maior impacto na producdo de PMic estimada. Desta
forma, houve maior (P<0,10) concentragdo de PMic, por quilograma de NDT,
para os animais do grupo controle. Tal fato pode ter ocorrido, pois parte da
proteina ingerida pelos animais, 34,26% estava ligada a parede celular (Tabela
2), diminuindo a disponibilidade de N e, consequentemente, aumentando a

eficiéncia de sintese microbiana por NDT consumido.

Tabela 7 - Médias ajustadas, probabilidade e coeficientes de variagéo (CV)
para as producdes e eficiéncias de sintese de proteina microbiana
ruminal, de acordo com as fontes protéicas e energéticas dos
suplementos

. Suplemento Contraste’ Cv
Variavel i UM UFT FSM ESET G P E PxE (%)
A® 4420 3730 357,1 4949 4158 ns *** ns ns 18,6
B? 159,5 115,0 107,9 130,17 1126 ** ns ns ns 27,3
NI™-2 68,50 1039 1250 1358 1283 *** ns ns ns 26,7
NEF? 454 544 547 632 525 ns ns ns ns 27,5

NEU'? 111 142 121 144 149 ** ng ns  * 14,9
BAL'? 15,70 33,95 4589 39,86 4555 *** pns * ns 38,8

''C = controle, P = fonte protéica, E = fonte energética, PxE = interagéo fonte energética versus
fonte protéica, significativo a 1% (***), 5% (**), 10% (*) de probabilidade, ns = ndo significativo;
A = Proteina bruta microbiana ruminal (PBmic, g); B = PBMic/kg de nutrientes digestiveis totais
(g/kg); 2 NI = nitrogénio (N) ingerido (g/dia), NEF = N excretado nas fezes (g/dia), NEU = N
excretado na urina (g/dia), BAL = balango de N em funcgéo do ingerido (%).

Segundo Valadares Filho & Pina (2006c), a quantidade de MO
verdadeira fermentada é calculada pela adicdo da quantidade de MO
microbiana a quantidade de MO desaparecendo do rumen pela digestédo, o que
aumenta a MO fermentada e diminui a eficiéncia microbiana. Isto em parte
pode sugerir a ocorréncia de mudanga na composigao bacteriana, aumentando
os teores de carboidratos, gordura, cinza e mantendo o teor médio de PB e/ou
alteragao do perfil de aminoacidos desta, uma vez que estes mesmos autores

ressaltam que a eficiéncia microbiana varia de acordo com a composi¢ao idnica
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do meio, com a composicado celular e com a taxa de crescimento microbiano.
Outro fator que pode ter contribuido para auséncia de diferenca entre
suplementados e ndo suplementados € o maior gasto energético-protéico para
a manutengdo dos microrganismos no ambiente ruminal dos animais que
receberam suplementos, com motilidade, turnover dos constituintes celulares e
transporte ativo (Valadares Filho & Pina, 2006). A competicdo por substrato,
sobretudo carboidratos, possivelmente afetou o crescimento das bactérias
fermentadoras de carboidratos fibrosos, uma vez que as utilizadoras de
carboidrato nao fibroso possuem maior exigéncia de mantencga 0,15 e aquelas
apenas 0,05 g de carboidratos/g de bactéria/hora (Russel et al., 1992).

Como relatado acima, os animais suplementados consumiram maior
(P<0,10) quantidade de PB, isto resultou em maior excrecdo de compostos
nitrogenados via urina. Os animais suplementados retiveram uma maior
(P<0,10) quantidade de N quando comparados aos do grupo controle, nao
existindo diferenca (P>0,10) quanto a fonte de proteina do suplemento, isto
mostra que apesar de ter ocorrido maior producdo de proteina microbiana
quando se utilizou o farelo de soja, os animais recebendo uréia podem ter
apresentado maior reciclagem do N, via saliva e/ou parede ruminal. Contudo,
houve diferenca no balanco de N (P<0,10) quanto as fontes energéticas
utilizadas nos suplementos, onde os novilhos que receberam grdo de milho via
suplemento apresentaram menor (P<0,10) retencdo de N. Isto pode ser
comprovado pela maior (P<0,10) concentragdo de N-ureia sérica pelos animais
que receberam o farelo de trigo como fonte de energia (Tabela 4). Talvez pelo
fato do milho apresentar uma lenta taxa de degradac¢ao ruminal da MS quando
comparado ao grao de milho triturado, 4,13 e 12,91%/h, respectivamente
(Valadares Filho et al., 2006a), o que contribui para maior concentragdao de
amoénia ruminal e, desta forma, maior excre¢ao urinaria de N (Tabela 7), ou

seja, uma menor sincronia entre as fontes de carboidrato e proteina.

Conclusdes

Recomenda-se o uso do grao de milho triturado ou do farelo de trigo,
como fontes energéticas, associados ao farelo de soja ou a mistura

uréia/sulfato de amoénia na formulacdo de suplementos multiplos para aumentar
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o desempenho de novilhos na fase de recria, durante o periodo de transicio
seca-aguas.

Os suplementos a base milho, combinado com farelo de soja ou
uréia:sulfato de amodnia, proporcionam maiores ganhos adicionais, favorecendo
a relagdo de troca quilograma de suplemento:quilograma de peso corporal
(3,98), quando comparado ao farelo de trigo como fonte energética (6,49).

O uso do farelo de soja como fonte protéica aumenta o NDT da dieta e a
producdo de proteina microbiana quando comparado a uréia, sendo
recomendado o seu uso na formulagdo de suplementos multiplos. Contudo, o
uso combinado destas fontes protéicas ainda deve ser avaliado em relagéo ao

uso destas fontes de forma separada em suplementos.
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CAPITULO 4

Niveis de suplementos multiplos para novilhos Nelore/Holandés na fase
de terminacdo, em pastagens: desempenho produtivo e caracteristicas
nutricionais e da carcaca

Resumo: Avaliou-se o desempenho produtivo e caracteristicas
nutricionais e da carcaca em novilhos mesticos Nelore/Holandés, néo-
castrados, recebendo niveis de suplementos multiplos (SM) em pastagem de
Brachiaria decumbens. A area foi dividida em cinco piquetes de 2,0 ha cada,
com disponibilidade média de matéria seca (MS) e MS potencialmente
digestivel de 4,53 e 3,15 t/ha, respectivamente. Foram utilizados 23 novilhos
mesticos Nelore/Holandés, com peso e idade iniciais médios de 326,5 £11,04
kg e 14,65 0,25 meses, sendo trés abatidos para posterior avaliagdo do ganho
de carcaca e os demais distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, contendo quatro tratamentos, sendo trés niveis de SM, mais grupo
controle (GC). Foram avaliados a mistura mineral (60 g/animal) e SM,
formulados para atender diferentes niveis de suplementacdo e oferecidos
diariamente nas quantidades de 0,75, 1,5, e 2,25 kg/animal, suprindo 400 g/dia
de PB. Os animais responderam ao uso de SM, ganhando mais (P<0,10) peso
(33,14%) quando comparado aos animais do GC. Os novilhos suplementados
apresentaram maiores (P<0,10) niveis de N-uréia sérica quando comparado ao
GC (16,0 vs. 9,5 mg/dL), isso ndao ocorreu para as quantidades dos principais
cortes comerciais. Os animais suplementados apresentaram maiores (P<0,10)
consumos de MS, MOT, PB, EE, FDN, CNF e NDT quando comparado aos
animais do GC, ocorrendo decréscimo (P<0,10) na digestibilidade da FDN com
o aumento do nivel de SM. Conclui-se que, a utilizacdo de suplementos
multiplos na quantidade de 0,75 kg (2,0 g/kg de peso corporal) constitui
alternativa para aumentar o ganho de peso de animais, sendo que em
quantidade superiores a esta, adicionando-se apenas energia e mantendo fixa
a quantidade de proteina fornecida, reduz a digestibilidade da FDN, porém né&o

prejudica o desempenho animal.

Palavras-chave: consumo, digestibilidade, gado de corte, ganho diario,

pasto
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Multiple of supplements level to beef bulls Nellore/Holstein at finishing, in

pasture: productive performance, nutritional and carcass traits

Abstract: The performance, and nutritional and carcass traits in
crossbreds bulls Nellore/Holstein, supplemented with different supplementation
levels in pasture of Brachiaria decumbens were evaluated. The area was
divided in five paddocks of 2.0 ha, with an availability of dry matter and
potentially digestible dry matter of 4.53 and 3.15 t/ha, respectively. Twenty-
three animals with 326.5 +11.04 kg of initial weight and 14.65 +0.25 months of
age, the three animals reference group was slighted at the beginning for
valuation the carcass gain, the others bulls assigned in completely randomized
experimental design, with four treatments, and three supplementation levels.
Were evaluated the mineral mix (60 g/day) and multiples supplements,
formulated to supply different supplementation levels in the amounts of 0.75,
1.5, and 2.25 kg/day and supply 400 g/day of crude protein. The animals
response to the use of multiples supplements, gain more weight (P<0.10)
(33.14%), as well as the levels of seric N-urea were great (P<0.10) (16.0 vs.
9.50 mg/dL) when compared with animals supply with mineral mix. The animals
supplemented shows higher (P<0.10) intake DM, OM, PB, EE, NDF, NFC and
TDN in relation to animals of control group, whereas decreasing linearly
(P<0.10) the digestibility of the NDF with the increase supplementation levels. It
follows, utilization of multiples supplements in amount of 0.75 kg (2.0 g/kg of
body weight) is an alternative to increase the average daily gain, in great
amounts, adding only energy and maintaining the amount of supply protein,
decrease the digestibility the of NDF, whereas no decrease the performance

animal.

Key-words: cattle beef, daily gain, digestibility, intake, pasture
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Introducao

A utilizagdo do pasto como alimento basico, para terminagcdo de animais
durante o periodo das aguas € pratica corrente no Brasil, devido ao baixo custo
da arroba produzida neste sistema. Contudo, os novilhos tém sido abatidos em
meédia, aos 30 meses de idade, passando por duas secas em sua vida, uma
logo apds a desmama e a seca do ano seguinte.

Neste contexto, Paulino et al. (2006a) e Paulino et al. (2008),
propuseram continuar com o sistema de terminagao a pasto, durante o periodo
das aguas, porém abatendo os animais aos 18 meses de idade, eliminando de
sua vida o segundo periodo seco. Figueiredo et al. (2006) realizaram analise
econdmica e verificaram que entre as estratégias de terminacdo a pasto
avaliadas, a que realiza o abate dos animais aos 18 meses foi a mais rentavel.

Contudo, a quantidade e qualidade dos nutrientes a serem oferecidos
aos animais na forma de suplementos multiplos, durante a época das aguas,
ainda ndo estdo bem definidas na literatura, em virtude da dindmica quali-
quantitativa dos nutrientes presentes no pasto. Sabe-se que o fornecimento de
suplementos (com mais de 20% de proteina bruta) na quantidade de 1,5 a 3,0
g/kg do peso corporal tem proporcionado ganhos adicionais de 80 a 230 g/dia
(Paulino et al., 2008; Porto et al., 2009).

De acordo com Poppi & McLennan (1995) a alta degradabilidade da
proteina bruta do pasto provoca perda excessiva de compostos nitrogenados
no ambiente ruminal na forma de amédnia, gerando déficites protéicos em
relacdo as exigéncias para ganhos elevados. Desta forma, o fornecimento de
energia para animais em pastejo poderia reduzir as perdas de compostos
nitrogenados no rumen e, assim aumentar a sintese de proteina microbiana,
devido ao maior aporte energético e fixagao do nitrogénio.

Dentre os ingredientes energéticos utilizados no Brasil o grao de milho
triturado e o farelo de trigo tém se destacado, devido a grande oferta nas mais
diversas regides, sendo duas diferentes fracbes dos carboidratos, amido
(milho) e fibra soluvel (farelo de trigo). Estas fracbes podem influenciar de
forma diferenciada o crescimento e/ou producdo de proteina microbiana em

condi¢cdes semelhantes de pH ruminal (Hall & Herejk, 2001).
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Diante deste contexto, objetivou-se avaliar o desempenho produtivo,
parametros nutricionais, caracteristicas de carcaca de novilhos mestigos
Nelore/Holandés em pastagens, recebendo diferentes niveis de energia em

suplementos multiplos, durante o periodo das aguas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Setor de Gado de
Corte — Departamento de Zootecnia — Universidade Federal de Vicosa,
localizado no municipio de Vigosa-MG, entre os meses de janeiro e margo de
2007. Na Figura 1 mostra os dados climaticos registrados nos 84 dias do

experimento.
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Figura 1 — Dados climaticos, temperatura (°C), precipitagdo (mm), durante os
dias experimentais

Foram utilizados 23 novilhos mesticos Nelore/Holandés, nao-castrados,
para avaliacdo do desempenho produtivo, com idades e pesos médios iniciais,
de 14,65 +0,25 meses, 326,5 +11,04 kg, respectivamente, sendo trés destes
abatidos no inicio do experimento como referéncia para obtencdo do
rendimento de carcaga dos animais remanescentes, para posterior

quantificacdo dos ganhos de carcaga.
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Foi destinada aos animais de desempenho area experimental de 10
hectares constituida por cinco piquetes de 2,0 ha, cobertos uniformemente com
Brachiaria decumbens Stapf, providos de bebedouros e cochos cobertos.

O experimento foi em delineamento inteiramente casualizado com trés
niveis de suplementagdo, mais um grupo controle, recebendo apenas mistura
mineral, perfazendo quatro tratamentos, com cinco repeti¢cdes. Foram avaliados
mistura mineral e suplementos multiplos, formulados com diferentes niveis de
energia. Os suplementos foram: mistura mineral (MM), grupo controle; sendo
os demais suplementos compostos por diferentes propor¢des dos seguintes
ingredientes: farelo de soja, grao de milho triturado, farelo de trigo, mistura
uréia sulfato de aménia (9:1) e MM, sendo fornecidos nas quantidades 0,75,
1,5 e 2,25 kg/animal, atendendo aproximadamente 13,0, 26,0 e 40,0% das
exigéncias de nutrientes digestiveis totais, respectivamente, recomendas pelo
BR-Corte (Valadares Filho et al., 2006a) para um novilho de 350 kg com ganho
médio diario de 1,0 kg, contendo 53,0, 27,0 e 18,0% de PB, respectivamente,
visando fornecer 400 gramas de PB/animal/dia, atendendo aproximadamente
40,0% das exigéncias de PB. Os suplementos foram fornecidos diariamente, as
10:00 horas, em comedouro conjunto, com dois metros de comprimento, para
permitir o acesso simultdneo dos animais. A composi¢ao percentual dos
suplementos que foram distribuidas de forma aleatéria aos animais, pode ser
observada na Tabela 1.

A cada 14 dias os animais foram rotacionados entre os piquetes visando
a eliminacao de possiveis efeitos de piquetes sobre os tratamentos (o
suplemento acompanha o grupo de animais), ou seja, duas vezes por periodo
de 28 dias. Foram realizadas pesagens e mensuragao da altura dos animais
com o objetivo de monitorar o desempenho dos animais.

O ganho de peso total (GPT) dos novilhos foi estimado pela diferenga
entre o peso final e o inicial, sendo o ganho médio diario a razdo do GTP pelo

numero de dias experimentais.
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Tabela 1 — Composicdo percentual dos suplementos, com base na matéria
natural.

Suplemento (kg)

Ingredientes

MM 0,75 1,50 2,25

Proporgdes (%)
Mistura mineral’ 100,0 7,4 3,8 2,6
Uréia/sulfato de amonio (9:1) - 6,3 3,3 2,2
Farelo de soja - 68,6 17,1 0,3
Grao de milho triturado - 8,9 37,9 53,3
Farelo de trigo - 8,9 37,9 41,6

'Composig¢do percentual: fosfato bicalcico, 50,00; cloreto de sdédio, 47,15; sulfato de zinco,
1,50; sulfato de cobre, 0,75; sulfato de cobalto, 0,05; iodato de potassio, 0,05 e sulfato de
magnésio: 0,5.

No décimo quarto dia de cada periodo experimental foi realizada a
coleta do pasto para avaliagdo da disponibilidade total de matéria seca (MS),
através do corte ao nivel de 5 cm do solo de quatro areas delimitadas por um
quadrado metalico de 0,5 x 0,5 m, selecionados aleatoriamente em cada
piquete experimental, para posterior quantificacdo da disponibilidade total de
MS e MS potencialmente digestivel (MSpd)/ha e das disponibilidades de MS de
folha verde, folha seca, colmo verde e colmo seco/ha em cada piquete
experimental. Essa amostra foi pesada e levada imediatamente a estufa com
circulagao forcada de ar a (60°C).

Procedeu-se a avaliacdo do teor de MSpd da massa total do pasto
segundo Paulino et al. (2006b), pela seguinte equacgéo:

MSpd = 0,98 (100 — FDN) + (FDN — FDNi)

As amostras para avaliacdo qualitativa do pasto consumido pelos
animais foram obtidas no 14° dia de cada periodo experimental, via simulagcéo
manual de pastejo. Nas amostras do pasto e dos alimentos concentrados foram
estimados os teores de MS, PB, cinzas e extrato etéreo (EE) de acordo com
Silva & Queiroz (2002); fibra em detergente neutro (FDN), com uso de amilase,
fazendo as devidas corregcbes para proteina e cinzas segundo Mertens (2002)
e fibra em detergente acido (FDA) e lignina (acido sulfurico 72%) segundo os
métodos de Van Soest & Robertson (1985). Os teores de fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi) e fibra em detergente acido indigestivel (FDAI) foram
obtidos apés incubacéao in situ por 264 horas conforme proposto por Casali et

al. (2008). Os teores de nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) e
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nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA) foram estimados conforme
descrigao de Licitra et al. (1996).

A quantificagdo dos carboidratos nao fibrosos (CNF) foi feita de acordo
com Hall (2000):

CNF =100 - [(%PB - %PB da uréia + % de uréia) + %FDNcp + %EE +

%cinzas]

em que FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

Os teores de proteina degradavel no rumen (PDR) foram estimados
segundo recomendagdes do NRC (2001). Foram utilizados os seguintes
valores das fragdes (a) e (b) e a taxa de degradacao da fracédo b (c) 21,93,
74,21 e 4,03 para o milho; 40,89, 51,38 e 15,22 para o farelo de trigo; 18,21,
78,59 e 9,90 para o farelo de soja e 53,13 24,65 e 7,53 para o pasto (Valadares
Filho et al., 2006b), e o valor da taxa de passagem (Kp) utilizado foi de
5,00%/h.

No final do experimento os animais foram abatidos, sendo o trato
gastrintestinal de cada animal foi pesado, esvaziado e lavado, sendo seu peso
somado ao dos orgaos e demais partes do corpo (carcaga, cabega, couro,
cauda, pés e sangue) para determinacdo do peso de corpo vazio (PCVZ), e
consequentemente, do ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ). A carcaca de
cada animal foi dividida em duas metades e mantidas em camara de
resfriamento (2°C) por um periodo de 24 horas. Apds esse periodo de
resfriamento foram feitos os principais cortes comerciais, alcatra completa,
coxao, ponta de agulha, paleta e acém, sendo cada corte deste pesado para
posterior avaliacdo do rendimento em cada tratamento.

O experimento foi analisado em delineamento inteiramente casualizado,
sendo as comparagdes entre médias de tratamentos realizadas através da

analise de variancia e regressao, ao nivel de significancia de 10%.

Ensaio 2 — Caracteristicas Nutricionais

Foram utilizados os 20 novilhos do ensaio de desempenho produtivo,
para estimar o consumo e os coeficientes de digestibilidade, assim como a

producdo microbiana e a eficiéncia de sintese.
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A area experimental destinada aos animais foi a mesma utilizada para o
ensaio de desempenho produtivo.

O experimento foi estruturado em delineamento inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e cinco repeticdes. No quinto dia, do
segundo periodo experimental iniciou-se o ensaio com duragdo de 10 dias,
sendo sete destinados a adaptagao dos animais com oxido crémico e didxido
de titanio (TiO2) segundo Titgemeyer et al., (2001) e trés dias de coletas de
fezes em horarios diferenciados, 16h00, 12h00 e 8h00 visando obter amostras
de fezes representativas de cada animal, durante o periodo experimental.

O fornecimento 6xido crémico aos animais foi realizado do primeiro ao
nono dia experimental, sendo fornecido na quantidade de 10 gramas de 6xido
crébmico por dia a cada animal, os quais foram acondicionados em cartuchos de
papel e introduzidos, utilizando um aplicador, via es6fago dos animais, as
11h00.

A excrecao da matéria seca fecal foi estimada com base na razao entre
a quantidade do indicador fornecido e sua concentragao nas fezes:

Matéria seca fecal (guis) = [quantidade fornecida do indicador /concentragdo
do indicador nas fezes (4] x 100
Para quantificacdo do consumo individual de suplementos foram

fornecidos, diariamente, 10g de TiO,/animal, homogeneizados ao suplemento
imediatamente antes do fornecimento ao grupo. Para o calculo utilizou-se a
seguinte equagdo de Valadares Filho et al. (2006¢c): CMSS guizp = [EF X
(CTiF)J/CTiS, em que:
CTiF = concentracao de TiO, nas fezes (kg/kg) e CTiS = concentracao de TiO;
no suplemento (kg/kg).

No quinto dia do periodo experimental foi coletada amostra do pasto nos
piquetes dos novilhos, utilizando-se a mesma metodologia descrita acima para
0s animais do desempenho. A amostragem do pasto consumido foi obtida via
simulagdo manual de pastejo.

As fezes foram coletadas diretamente no reto ou rapidamente apds a
defecacdo dos animais, em quantidades aproximadas de 200g. Estas amostras
foram identificadas por animal e secas em estufa com circulacado forcada de ar

(60°C). Apods esse periodo, as amostras foram moidas em moinho com peneira
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com porosidade de 1 mm, e armazenadas como amostras compostas por
animal no periodo.

A estimagao do consumo voluntario foi realizada empregando-se como
indicador interno a FDA indigestivel, empregando-se a equagao proposta por
Detmann et al. (2001): CMS (kg/dia) = {[(EFxCIF)-IS]/CIFO} + CMSS ; em que:
CIF = concentracao do indicador nas fezes (kg/kg); CIFO = concentragao do
indicador na forragem (kg/kg); CMSS = consumo de matéria seca de
suplemento (kg/dia); EF = excrecdo fecal (kg/dia); e IS = indicador do
suplemento (kg/dia).

A variacdo (AMSP, kg/kg) no consumo de MS de pasto (CMSP) em
funcdo do consumo de MS de suplemento (CMSS) foi calculada pela seguinte
equacao:

AMSP (kg/kg) = (CMSPsyp — CMSPyn)/CMSS

em que: CMSPg,, = CMSP dos animais suplementados (kg/dia),
CMSPym = CMSP dos animais recebendo apenas mistura mineral (kg/dia).

No ultimo dia do periodo de digestibilidade foi realizada a coleta de
amostras “spot” de urina (10 mL), em micgdo espontanea dos animais e de
sangue realizadas aproximadamente quatro horas apds o fornecimento do
suplemento. Apds a coleta, as amostras de urina foram diluidas em 40 mL de
H,SO, 0,036 N e congeladas a -20°C para posterior determinagio dos teores
de creatinina, N-uréia (teor de uréia X o fator 0,466) e derivados de purina,
segundo Valadares et al. (1999), utilizando o método colorimétrico. As
amostras de sangue foram coletadas ao final do periodo de coleta de urina
utilizando-se kits comerciais a vacuo, com gel acelerador da coagulagdo, sendo
as amostras imediatamente centrifugadas e o plasma congelado.

As amostras de urina foram analisadas quanto aos teores de creatinina,
empregando-se kits comerciais, utilizando o método colorimétrico. O calculo do
volume urinario diario foi feito empregando-se a relagao entre a excregao diaria
de creatinina (EC), adotando-se como referéncia a equacgdo proposta por
Chizzotti (2004) e a sua concentragdo nas amostras spot:

EC(mgngpv) = 32,27 - 0,01093xPV

Desta forma, a excregao urinaria diaria de compostos nitrogenados foi o
produto entre sua concentracdo nas amostras “spot” e o valor estimado de

volume urinario.
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As analises de alantoina e de acido urico na urina foram feitas pelo
método colorimétrico, conforme método de Fujihara et al. (1987), citados por
Chen & Gomes (1992). A excregdo total de derivados de purinas foi calculada
pela soma das quantidades de alantoina e acido urico excretados na urina,
expressas em mmol/dia.

As purinas absorvidas (Y, mmol/dia) foram calculadas a partir da
excrecéo de derivados de purinas (X, mmol/dia), por intermédio da equagéo Y
=(X-0,385 P\/0’75)/ 0,85, em que 0,85 é a recuperacgao de purinas absorvidas
como derivados de purinas e 0,385PV%"°, a contribuicdo endégena para a
excrecao de purinas (Verbic et al.,1990).

A sintese ruminal de compostos nitrogenados (Z, g Nmic/dia), calculada
em fungdo das purinas absorvidas (Y, mmol/dia), utilizando-se a equacéao
descrita por Chen & Gomes (1992), com exceg¢ao da relagdo N purinas:N total
das bactérias de 0,134, conforme Valadares et al. (1999):. Z =
70Y/0,83x0,134x1000, em que 70 € o conteudo de N de purinas (mgN/mol);
0,134, a relagdo N purinas:N total nas bactérias; e 0,83, a digestibilidade das
purinas bacterianas.

A eficiéncia microbiana foi expressa através das unidades: g PB
microbiana/kg de nutrientes digestiveis totais (g PBmic/kg NDT).

Todo o material coletado foi imediatamente congelado em freezer a -
20°C para posterior analise no Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.

As analises quimicas foram realizadas de acordo com as técnicas
descritas no ensaio de desempenho produtivo e os valores encontram-se na
Tabela 2.
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Tabela 2 — Composicao quimica dos suplementos e pastos de B. decumbens

Suplemento (kg)

Item MM 0,75 1,50 225 Pasto® Pasto?

MS 98,20 88,18 87,29 8893 26,06 27,35 +3,07
PB’ 5327 2745 18,18 8,98 9,34 +0,58
PDR"® 4265 2227 14,81 6,10 6,35 +0,56
PNDR'® 10,92 5,18 3,37 2,88 2,99 0,19
FDN' 12,06 2241 2312 69,70 65,93 +3,48
EE’ 0,83 225 2,71 1,38 1,37 +0,16
FDA' 8,19 717 6,22 36,60 35,78 +1,23
MO’ 8126 88,97 91,92 92,67 92,49 +0,34
CNF' 933 39,88 53,03 13,47 15,47 +1,51
PIDN? 5,22 2,78 1,81 34,02 26,99 +5,71
PIDA? 318 2,44 1,96 9,70 10,17 +1,00
FDN;’ 308 645 699 2207 23,67 +1,81
FDAI' 0,75 2,61 285 11,11 13,14 +1,20
LIGNINA' 1,27 1,60 1,55 4,72 5,16 +0,56

"% na MS; “ % da proteina bruta; >Amostra de pastejo simulado obtida durante o ensaio de
digestibilidade; 4 Média e erro-padrao da média das amostras de pastejo simulado obtida

durante o experimento; ® Tabela brasileira de composicdo de alimentos para bovinos,
Valadares Filho et al. (2006b).

O experimento foi analisado em delineamento inteiramente casualizado,
sendo as comparacdes entre tratamentos realizadas através de contrastes
ortogonais e ajustamento de equacgdes de regressao linear (a = 0,10). Os
contrastes ortogonais foram: controle, mistura mineral vs. suplementos

multiplos; efeito linear e quadratico do nivel de suplemento multiplo.

Tabela 3 — Distribuicdo para os coeficientes para os contrastes ortogonais
empregados na decomposicdo das somas dos quadrados para

tratamentos
Coeficientes
Contrastes MM 0,75kg 1,5kg 2,25 kg
Controle 3 -1 -1 -1
Efeito linear 0 -1 0 +1
Efeito quadratico 0 +1 -2 +1

Resultados e Discussao

A disponibilidade de MS total (MST) e MS potencialmente digestivel
(MSpd) aumentou (Figura 2) no decorrer do experimento em fungdo das

condigbes climaticas favoraveis (Figura 1). A disponibilidade média de MST e
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MSpd foi de 4,53 e 3,15 t/ha, respectivamente, com uma digestibilidade
potencial da forragem disponivel de 69,54%, sendo grande parte desta passivel
de ser utilizada pelos animais quando se fornece suplementos multiplos aos
animais, mesmo no periodo das aguas, quando o teor médio de PB do pasto foi
de 9,34%, pois cerca de 27% desta estava na forma de PIDN (Tabela 2), fracao
protéica lentamente degradada e com parte desta indisponivel para os
microrganismos ruminais. A disponibilidade de MSpd (69,54%) tem grande
proximidade com as disponibilidades de MS de folha verde, folha seca e colmo
verde, durante os periodos da seca e transicdo seca-aguas, ja no periodo das
aguas a quantidade de colmo seco é muito pequena 18,11% o que diminui a
relacdo MSpd com os demais componentes 0,85 (69,54/81,89), mas ainda
pode funcionar como um indicador pratico, dos aspectos quali-quantitativo do
pasto disponivel quando comparado com a disponibilidade de MST,
aumentando a adog¢ao do uso da MSpd como pratica no campo, devido ao

menor uso de analises laboratoriais.

6.00
O1¢periodo W 2% periodo B 32 periodo
5.00
T
=
= 400 -
@
B
S 3.00 -
=
K=
§ 2.00 A
2
o mﬁ
MST MSpd FS FV CS vV

Componentes do pasto

Figura 2 - Disponibilidade total de matéria seca (MST) e matéria seca
potencialmente digestivel (MSpd), folha seca (FS), folha verde (FV),
colmo seco (CS) e colmo verde (CV) do pasto, para os animais do
desempenho.
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Observa-se que os componentes menos digestiveis do pasto folhas
seca, colmo verde e colmo seco aumentaram no decorrer do experimento,
principalmente no ultimo periodo, o que favorece a utilizagdo de suplementos
multiplos, visando aumentar o desempenho dos animais (Tabela 4).

Os animais suplementados apresentaram maiores (P<0,10)
desempenhos quando comparados ao grupo controle, (940 vs. 706
gramas/dia), ou seja, um incremento diario de 33,14% no ganho de peso
corporal, o que reforgca mais uma vez a possibilidade de aumentar os ganhos
diarios em pastagens tropicais no periodo das aguas, quando se utiliza
suplementacgao (Porto et al., 2009; Paulino et al., 2008). Em diversos trabalhos
compilados por Ramalho (2006), demonstraram-se ganhos de peso médios
diarios de bovinos em pastagens tropicais durante o periodo das aguas em
torno de 730 g/dia, préximo ao encontrado, no presente trabalho. A
suplementacdo pode reduzir o ciclo de producdo, permitindo o abate de
animais aos 18 meses de idade e evitar a sobreposicéo, pelos menos, de parte
(30 a 50% dos machos destinados ao abate, fungdo da época de nascimento
dos bezerros, disponibilidade de pasto e fornecimento de suplementos nas
fases pré e pés-desmama) de animais oriundos de duas safras de nascimento
consecutivas (Paulino et al, 2006a).

Os animais n&do apresentaram resposta (P>0,10) em ganho médio diario
(GMD) aos niveis de suplementagdo (Tabela 4). Todavia, quando se avalia a
variavel ganho médio de corpo vazio, rendimento de carcaga quente e fria a
resposta aos niveis de suplementagao foi linear crescente (P<0,10), mostrando
que o fornecimento de energia pode ser benéfico em aumentar (P<0,10) o
rendimento de carcaga (Tabela 4). A suplementagéo foi capaz de promover
maior (P<0,10) quantidade de gordura subcutanea depositada nos animais que

a receberam, em relacao aos novilhos recebendo apenas mistura mineral.
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Tabela 4 - Médias ajustadas e coeficientes de variagdo (CV, %) para as
medidas biométricas, niveis de N-uréia sérica (NUS, mg/dL),
consumo de suplemento; de acordo com o0s niveis de
suplementacao

., Nivel de suplemento (kg) Contraste o
Variavel MM 0.75 15 205 ol I CV (%)
PVI? 3273 3276 3265 3246 - - - -
PVF? 386,8 407,4 407,4 400,8 ns ns ns 144
Al? 1346 138,0 1366 137,44 - - - -
AF? 137,0 1424 1414 140,0 * ns ns 26
RPAI? 242 237 2,39 2,35 - - - -
RPAF? 282 286 288 2,85 ns ns ns 12,7
RCQ?3 55,3 557 56,0 57,3 ns * ns 26
RCF?3 54,3 54.4 54,7 56,1 ns * ns 25
GMD? 706 952 962 906 ¥ ns  ns 11,2
GMPCVZ 504 710 776 805 * ns 11,6
GMC 225 378 411 443 **  ns ns 21,0
EGS 1,10 1,72 1,53 1,72 **  ns ns 432
Csup* 006 075 150 2,25 - - - -
NUS?® 9,49 15,8 17,7 14,5 ¥k ng Y 148

''C = controle, L = efeito linear e Q = efeito quadratico dos niveis de suplementagéo,
significativo a 1% (***), 5% (**), 10% (*) de probabilidade, ns = nao significativo; 2py| = peso
vivo inicial, kg; PVF = peso vivo final, kg; Al = altura inicial, cm; AF = altura final, cm; RPAIl e
RAPF = relagdo peso altura inicial e final, respectivamente; GMD = ganho médio diario,
g/animal; GMPCVZ = ganho médio de peso de corpo vazio, g/animal; GMC = ganho médio de
carcaga, g/animal, EGS = espessura de gordura subcutanea; RCQ = rendimento de carcaca
quente, RCF = rendimento de carcaca fria ; > RCQ (%) = 54,53 +1,173NE (r2 =91,71), RCF =
53,34 + 1,167NE (r* = 88,39); GMPCVZ (g/dia) = 669,1 + 63,2NE (r* = 95,82); NUS = 8,89 —
12,57NE + 4,47NE? (¥ = 83,62); * Csup = consumo de suplemento, com base na matéria
natural (kg/animal/dia).

Os animais suplementados apresentaram maiores (P<0,10) niveis de N-
uréia sérica quando comparado ao grupo controle (16,0 vs. 9,5 mg/dL), isso
ocorreu em decorréncia do maior (P<0,10) consumo de PB via suplemento,
uma vez que a amodnia produzida e nao utilizada no rumen é absorvida e
transformada em uréia no figado e retorna a circulagdo sanguinea, de onde
pode retornar ao rumen via saliva ou parede ruminal, sendo 0 excesso
excretada na urina. Foi verificado um comportamento quadratico (P<0,10) com
um valor maximo estimado de 17,72 mg de N-uréia sérica/dL na quantidade de
1,40 kg de suplemento. Segundo Valadares et al. (1997), os niveis N-uréia
plasmatica variando de 13,52 e 15,15 mg/dL corresponderam a maxima
eficiéncia microbiana e provavelmente representariam o limite no qual estaria
ocorrendo perda de proteina para novilhos zebuinos consumindo dietas com

62,5% de NDT. A formacgéo da uréia demanda energia, porém em ruminantes,
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esta pode ser reciclada e contribuir no crescimento microbiano, sobretudo as
bactérias celuloliticas que utilizam amoénia como fonte de nitrogénio,
compensando este gasto energético, pois maior quantidade de matéria
organica pode ser fermentada.

As quantidades dos principais cortes comerciais, alcatra completa,
coxao, paleta, acém e ponta de agulha nao foram influenciados (P>0,10) pelo
uso da suplementacéo. Contudo, observa-se um aumento 8,19 % e 9,88% para
os cortes, onde se encontram as carnes mais nobres e um aumento de 7,71%,
4,40% e 13,08% para paleta, acém e ponta de agulha, respectivamente, para
0s animais suplementados em relagdo aos nao suplementados, mostrando que
a suplementacado pode aumentar o peso, e consequentemente, a quantidade

dos cortes comerciais, (Tabela 5).

Tabela 5 - Médias ajustadas e coeficientes de variagdo (CV, %) para os
principais cortes comerciais (kg); de acordo com os niveis de
suplementacao

Nivel de suplemento (kg) Contraste Ccv
MM 0,75 1,50 2,25 c' L' Q@ (%)
Alcatra completa 35,0 36,4 38,4 38,8 ns ns ns 16,1

Variavel

Coxao 540 59,0 59,6 59,4 ns ns ns 124
Paleta 34,6 37,2 37,6 37,0 ns ns ns 17,6
Acém 42 .4 43,4 42.4 47,0 ns ns ns 20,0

Ponta de agulha 21,4 23,6 25,4 23,6 ns ns ns 24,0

''C = controle, L = efeito linear e Q = efeito quadratico dos niveis de suplementagéo,
significativo a 1% (***), 5% (**), 10% (*) de probabilidade, ns = n&o significativo;

Os animais suplementados apresentaram maiores (P<0,10) consumos
de MS, MOT, PB, EE, FDN, CNF e NDT quando comparado aos animais do
grupo controle, o que contribuiu para o maior (P<0,10) ganho de peso dos
novilhos suplementados (Tabela 5). Contudo, apenas os consumos de EE e
CNF, foram influenciados (P<0,10) pelas ofertas de suplemento aos novilhos
(Tabela 5).

O consumo de MS aumentou em 35,34 e 47,75% para o menor € maior
nivel de suplementagéao, respectivamente, porém nao houve aumento linear no
consumo de MS com as crescentes ofertas de suplementos. O acréscimo no
consumo de MS foi decorrente da ingestdo do suplemento e também do
consumo de pasto, onde se observa que o0s animais suplementados

consumiram 17,94% a mais de pasto que os animais nao suplementados, com
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maior consumo (26,65%) para os novilhos que consumiram a menor
quantidade de suplemento (0,75 kg/dia). Outro fator observado, que pode
auxiliar na explicagdo acima € o maior consumo de FDN que foi superior em
19,33% para os animais suplementados.

Os consumos de PB, PDR e PNDR foram maiores (P<0,10) para os
animais suplementados e nao diferiu (P<0,10) entre os niveis de
suplementacgdo, uma vez que os suplementos foram formulados para permitir o
consumo de 400 gramas de PB/dia para cada animal, sendo assim o consumo
médio de PB foi de 0,51 e 0,91 kg para os novilhos do grupo controle e
suplementados, respectivamente.

Foi observado uma reducgao linear na participagdo da energia oriunda da
FDN da dieta, a medida que aumentava o fornecimento de energia via
suplemento (Tabela 6). Contudo, ndo houve substituicdo do pasto por
suplemento em nenhum dos niveis de energia fornecido, sendo que na menor
oferta de suplemento, para cada quilograma fornecido de suplemento os
animais consumiram 2,82 kg de pasto, enquanto nos maiores ofertas o
aumento foi de 0,57 kg de pasto por kg de suplemento fornecido. Isso
demonstra que, quantidade menores de suplemento com maior concentracao
de PB sao mais efetivos em promover o incremento no consumo de forragem,
0 que contribui para o maior ganho de peso dos animais suplementados,
mesmo consumindo suplemento de baixo consumo, 2,0 g/kg de peso corporal
(PC) (Tabela 4), facilitando ainda, o trabalho de fornecimento das misturas
multiplas aos animais criados em pastagens, contribuindo para a adogao da
tecnologia pelos produtores. De acordo com Zinn & Garces (2006), a
suplementacdo é uma ferramenta importante para melhorar a eficiéncia de
utilizacdo do pasto, sendo o consumo de pasto reduzido quando a
suplementacao exceder 0,3% do PC.

Os consumos de NDT de 3,34 kg para os animais consumindo mistura
mineral sdo semelhantes aos encontrados por Sales (2008) de 3,30 kg,
utilizando a mesma area experimental no ano anterior ao presente
experimento. O consumo de NDT foi 44,81% superior (P<0,10) para os animais
suplementados, o que também contribuiu para o maior (P<0,10) ganho de peso
destes (Tabela 4).
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Tabela 6 - Médias ajustadas, probabilidade e coeficientes de variagdo (CV)
para os consumos de nutrientes, de acordo com o0s niveis de
suplementacéao

. Nivel de suplemento (kg) Contraste N

varavel  uym 7075 15 2.5 c- U aq <V
kg/dia
MS 5,80 7,82 7,54 8,46 o ns ns 18,8
MSP 5,74 7,27 6,44 6,66 ns ns ns 18,8
MSSup*®* 0,06 054 1,10 1,80 wRE R ng 262
MOT 5,32 7,18 6,95 7,82 oxx ns ns 18,8
MOP 5,32 6,74 5,97 6,17 ns ns ns 18,8
PB 0,51 0,94 0,88 0,92 orx ns ns 19,4
PDR 0,35 0,68 0,64 0,67 e ns ns 19,3
PNDR 0,16 0,27 0,24 0,25 orx ns ns 18,9
EE 0,08 0,10 0,11 0,14 IR o ns 19,1
FDN 4,00 5,08 4,54 4,73 * ns ns 19,6
CNF? 0,72 1,00 1,22 1,70 IR o ns 19,9
NDT 3,34 4,81 4,55 5,00 rx ns ns 20,1
AMSP* - 2,82 0,64 0,51 - - - -
g/kg de peso corporal

MS? 16,56 21,54 20,08 23,30 he ns ns 14,8
MSP 16,38 20,04 17,12 18,34 ns ns ns 15,1
MOT? 15,18 19,78 18,48 21,60 o ns ns 14,7
MOP? 15,18 18,56 1586 17,00 ns ns ns 15,2
FDN? 11,42 13,98 12,04 13,08 ns ns ns 15,5
NDT? 958 13,22 12,04 13,82 orx ns ns 16,2

''C = controle, L = efeito linear e Q = efeito quadratico dos niveis de suplementagéo,
significativo a 1% (***), 5% (**), 10% (*) de probabilidade, ns = néo significativo; Z Consumo de
MSSup (kg/dia) = 0,836 NE - 0,104 (r* = 99,52), EE (kg/dia) = 0,027NE + 0,081 (r* = 93,04),
CNF (kg/dia) = 0,465NE + 0,610 (r2 = 95,64); ® Consumo médio de suplemento durante o
ensaio nutricional; * CS = variagdo no consumo de MS de pasto em fungdo do consumo de MS
de suplemento (kg/kg).

A digestibilidade da MS foi 7,25% superior (P<0,10) para os novilhos que
receberam suplementos multiplos independente da oferta de suplemento
(Tabela 7), quando comparado aos animais recebendo mistura mineral (58,5
vs. 62,74). Com excegdo da FDN, as demais varidveis analisadas
apresentaram maior (P<0,10) digestibilidade aparente no alimento consumido
pelos animais suplementados em relagdo aos que receberam apenas mistura
mineral (Tabela 7), devido a melhor qualidade do alimento ingerido.

A digestibilidade aparente da PB foi maior nos novilhos que foram
suplementados (P<0,10), provavelmente, em fungdo do maior fornecimento de

PB via suplemento e pela maior qualidade da proteina que chega ao intestino
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delgado. Valadares et al. (1997) também encontraram aumento na
digestibilidade aparente do nitrogénio com a inclusdo de proteina bruta nas
dietas e atribuiram essa resposta a diminuicdo da proporgao de nitrogénio
enddégeno nos compostos nitrogenados fecais com o aumento da ingestao de

nitrogénio.

Tabela 7 - Médias ajustadas, probabilidade e coeficientes de variagédo (CV)
para digestibilidade aparente total dos nutrientes de acordo com os
niveis de suplementacao

. Nivel de suplemento (kg) Contraste CVv

Variavel MM 075 15 2,25 T L' Q' (%)
Digestibilidade aparente %

MS 58,50 62,41 62,96 62,86 ***  ns ns 3,3
MOT 62,11 66,64 66,94 66,95 ** ns ns 3,1
PB? 40,08 59,63 56,14 56,56 **  ns ns 90
EE? 72,80 72,56 74,04 75,14 i | R
FDN? 63,83 64,16 62,38 59,90 ns *** ns 3,9
CNF? 64,01 80,39 82,65 82,99 **  ns nps 572
NDT 57,83 61,39 59,97 59,20 * ns ns 4.2
NDFDN?*® 76,14 67,94 6240 56,74 ¥k %% png D8

''C = controle, L = efeito linear e Q = efeito quadratico dos niveis de suplementaco,
significativo a 1% (***), 5% (**), 10% (*) de probabilidade, ns = ndo significativo; °
Digestibilidade do EE (%) = 71,34 — 1,7ANE (* = 77,58), FDN (%) = 66,40 — 2,84NE (* =
80,35), NDFDN (% do NDT) = 73,57 — 7,47NE (©* = 82,77); ° NDFDN = Percentual dos
nutrientes digestiveis advindos da fibra em detergente neutro, [consumo de FDN digerida (kg) /
consumo de NDT (kg)] x 100.

A digestibilidade da FDN sofreu uma redugéo linear (P<0,10) com o
aumento do nivel de energia fornecido via suplementacdo. Os efeitos de
reducdo na digestibiidade da FDN com os aumentos dos niveis de
suplementacéao tém sido analisados na literatura por duas teorias. Estas teorias
estdo baseadas nos efeitos da adicdo de CNF prontamente degradaveis a dieta
e sdao denominadas “efeito pH” e “efeito concentrado” (Mould et al., 1983;
Detmann et al. 2005). No primeiro caso, redugdes significativas no pH ruminal
sdo responsaveis pela inibicdo parcial da degradacao fibrosa. Contudo, as
diferencas observadas por Sales (2008) para o pH entre o controle e os
tratamentos suplementados (pH 6,60 e 6,27, respectivamente) ndo permitem
atribuir a este efeito grandes influéncias comparativas sobre a degradacéao
ruminal da FDN. Ao “efeito concentrado” sdo atribuidas como causas

competicdes por nutrientes essenciais entre microrganismos fibroliticos e
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aqueles que degradam CNF, as quais se pronunciam em meios deficientes em
N (El-Shazly et al., 1961; Detmann et al., 2005), o que pode ter contribuido
para a reducao (P<0,10) na digestibilidade da FDN, no presente experimento,
uma vez que aumentava o nivel de suplementacdo e mantinha fixo o consumo
de PB, sendo que a relagao consumo de PDR/ consumo de MS passou de 8,69
para 7,95, para as ofertas de 0,75 e 2,25 kg de suplemento, respectivamente,
ou seja, houve uma menor disponibilidade de N para os microrganismos
ruminais.

O NDT foi maior (P<0,10) na dieta ingerida pelos animais que receberam
suplementos multiplos (Tabela 7). Isso ocorreu devido a maior concentragao de
nutrientes prontamente digestiveis presentes nos concentrados.

A producgao de proteina microbiana (PMic) n&o foi influenciada (P>0,10)
pela suplementacdo, porém, observou-se acréscimo numérico de 12% na
producao de PMic (Tabela 8).

Tabela 8 - Médias ajustadas, probabilidade e coeficientes de variacdo (CV)
para as eficiéncias de sintese de proteina microbiana ruminal, de
acordo com os niveis de suplementagao

Variavel Nivel de suplemento (kg) Contraste CVv

MM 075 15 2,25 c' L' Q (%)
A° 519,0 580,8 563,0 600,0 ns ns ns 321
B? 157,4 1285 1244 1203 ns ns ns 32,3
NI 816 150,1 140,0 1471 *»* ns ns 19,3
NEF? 48,9 60,4 61,2 63,3 * ns  ns 17,9
NEU'-2 13,7 19,3 183 18,3 * ns  ns 24,0
BAL'? 231 46,0 43,1 441 *** ns ns 18,9

''C = controle, L = efeito linear e Q = efeito quadratico dos niveis de suplementagéo,
significativo a 1% (***), 5% (**), 10% (*) de probabilidade, ns = néo significativo; Z NI =
nitrogénio (N) ingerido (g/dia), NEF = N excretado nas fezes (g/dia), NEU = N excretado na
urina (g/dia), BAL = balanco de N em fungéo do ingerido (%); A = Proteina bruta microbiana
ruminal (PBmic, g); B = PBmic/kg de nutrientes digestiveis totais (g/kg);

A eficiéncia de sintese de PMic foi numericamente superior, 26,53%
(157,4 vs. 124,4 g de PMic/kg de NDT), para os animais do grupo controle
quando comparado aos animais recebendo suplementos multiplos. De acordo
com o NRC (2001), o balango aparente ruminal de nitrogénio pode variar em
situagdes praticas de 20 a -20%, ou seja, pode sair menos ou mais nitrogénio
do rumen do que é consumido, respectivamente, sendo observado que a

eficiéncia de sintese de PMic nesta situagado pode variar de 24 para 36 g de
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N/kg de MO fermentada no rumen e teria um maior impacto na produgéo de
PMic estimada. Desta forma, houve maior (P<0,10) concentragao de PMic, por
quilograma de NDT, para os animais do grupo controle. Tal fato pode ter
ocorrido, pois parte da proteina ingerida pelos animais, 34,02% estava ligada a
parede celular (Tabela 2), diminuindo a disponibilidade de N e,
consequentemente, aumentando a eficiéncia de sintese microbiana por NDT
consumido, com os animais do grupo controle usando de forma mais eficiente
0s compostos nitrogenados da dieta.

Observa-se que os valores de eficiéncia de sintese de PMic encontrados
(Tabela 8), para os animais que receberam os suplementos multiplos estédo
proximos ao proposto pelo BR-Corte (2006d), que € de 120 g de PMic/kg de
NDT (Valadares Filho et al., 2006d).

De acordo com Owens & Goetsch (1993) a saida de matéria organica
microbiana do rumen é uma fungao da quantidade de matéria orgéanica digerida
no rumen (ATP produzido) e da eficiéncia com a qual os microrganismos
ruminais utilizam a energia disponivel para o seu crescimento. Como o
aumento da energia via suplemento foi oriundo de CNF (principalmente do
amido) e bactérias fermentadoras de CNF tem uma maior exigéncia de
mantenca, 0,15 g de CHTOs por grama de bactéria por hora que as
fermentadoras de CHOTs fibroso 0,05 g (Russel et al., 1992), parte da energia
fornecida no suplemento foi utilizada para a manutencido das bactérias
amiloliticas tornando o processo de sintese de PMic menos eficiente. Segundo
Valadares Filho et al. (2006d) a falta de correlacéo existente entre a eficiéncia
microbiana estimada através da energia disponivel e a concentragdo ruminal
de amébnia, indica a incapacidade desta em predizer a eficiéncia com que os
microrganismos capturam o nitrogénio (N) disponivel no rimen.

Como ja citado a ingestao de N foi maior (P<0,10) para os animais que
consumiram suplementos multiplos, o que resultou também em maior excrecao
fecal e urinaria de N (P<0,10) em relagdo aos novilhos do grupo controle,
porém, o balango de N, ou seja, a quantidade de N ingerido que foi retido no
corpo do animal foi maior (P<0,10) para os animais que consumiram oS
suplementos, sem ocorrer influéncia dos niveis de energia fornecidos. Essa

maior (P<0,10) retencao de N, provavelmente, contribuiu para o maior (P<0,10)
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ganho de peso (Tabela 4) pelos animais suplementados em relagdo aos néo

suplementados.

Conclusoes

A utilizagao de suplementos multiplos na quantidade de 0,75 kg (2,0 g/kg
de peso corporal), fornecendo cerca de 400 gramas de PB/animal constitui
alternativa para aumentar o ganho de peso de animais (até 950 gramas) em
pastejo, durante o periodo das aguas.

O uso de suplementos em quantidade superiores a 0,75 kg (2,0 g/kg de
peso corporal), adicionando-se apenas energia e mantendo fixa a quantidade
de proteina fornecida, reduz a digestibilidade da fibra em detergente neutro,
prejudicando a utilizagdo da dieta basal, o pasto, ndo tendo efeito sobre o

desempenho animal.
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CAPITULO 5

Conteudo corporal e exigéncias nutricionais de energia, proteina e
macrominerais para mantenca e ganho de peso, para novilhos mesticos
Nelore/Holandés em pastagens

Resumo: Objetivou-se determinar as exigéncias de energia, proteina e
macrominerais de novilhos mesticos Nelore/Holandés, nao-castrados,
suplementados em pastagem de Brachiaria decumbens Stapf. Foram utilizados
35 novilhos zebuinos, ndo castrados, com idade e pesos médios iniciais de
8,53 0,18 meses e 230,6 6,13 kg. Dez animais foram abatidos como
referéncia, em diferentes faixas de peso. Para estimativas das exigéncias
liquidas para ganho de peso foi construida uma equagao de regressao entre
log da energia retida (ER) e o log do ganho de peso de corpo vazio (GPCVZ).
As exigéncias liquidas de Ca, P, Mg, Na e K foram determinadas pela equagao
Y’ = a.b. X*', sendo a e b o intercepto e o coeficiente da equagdo de predicédo
dos conteudos corporais de macrominerais, respectivamente. As exigéncias de
energia metabolizavel para mantenga (EMm) foram estimadas através energia
retida em fungdo do consumo de energia metabolizavel (CEM). As exigéncias
de EMm de bovinos mesticos Nelore/Holandés, sob pastejo, foram de 125
kcal/PCVZ%™ /dia. A eficiéencia de utilizacdo da energia metabolizavel para
mantenga de animais zebuinos sob pastejo é de 0,58 e de 0,24 para ganho. As
exigéncias de proteina metabolizavel total para um animal de 400 kg, com
ganho diario de 1,0 kg, foram de 638,36 g/dia. As exigéncias dietéticas de Ca e
P para um animal de 400 kg de PC foram, respectivamente, 0,49 e 0,21 (% da
MS). As exigéncias diarias de energia metabolizavel para mantenga de animais

mesticos Nelore/Holandés sdo de 125 Kcallkg de PCVZ%™

aproximadamente
15% superior ao encontrado para animais confinados no Brasil (108 Kcal/kg de

PCVZ).

Palavras chave: energia liquida, suplementagao, suplementos multiplos,
zebuinos
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Body composition and nutritional requirement of energy, protein and
macrominerals to maintenance and gain of weight, to crossbreds bulls
Nellore x Holstein in pasture

Abstract: The objective in this trial was to estimate the energy, protein and
macrominerals requirements of supplemented crossbreds bulls Nellore/Holstein
grazing Brachiaria decumbens Stapf. pasture during the rainy season. Thirty
five intact males, with eight months old and initial body weight of 230.6 £6.13 kg
were used. Ten animals were slaughtered as reference, in different weight
range. The net energy requirements for weight gain were obtained by
regressing the log of the retained energy (RE) on the log of empty body weight
gain (EBWG). The net Ca, P, Mg, Na and K requirements were determined by
the equation Y’ = b. a . X*', where a and b represent the intercept and the
regression coefficient, respectively, of the prediction equations of Ca, P, Mg, Na
or K contents in the empty body weight. The net energy requirements for
maintenance (MEm) were obtained from regression of the RE on the
metabolizable energy intake. The requirements of MEm of cross-over bulls,
under pasture, was 125 kcal/EBW®'°/day. The efficiency of ME utilization for
maintenance (km) of crossbreds bulls Nellore/Holstein under pasture was 58%
and for gain (kg) 24%. The total metabolizable protein requirements for an
animal of 400 kg and an average daily gain of 1.0 kg, were 638.36 g/day. The
dietetic requirements of Ca and P to animals of 400 kg, respectively, 0.49 and
0.21 (% of DM). The metabolizable energy requirements to maintenance of
Nellore/Holstein cross-over bulls were of 125 Kcallkg EBW %" was 15% up on
those observed to feedlots in Brazil (108 Kcal/kg EBW®"®).

Key words: net energy, multiple supplements, supplementation, zebu
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Introducao

O sucesso de qualquer sistema de criagdo de bovinos, seja em
confinamento e/ou pastagens, é fungdo da adequagdo da dieta as
necessidades nutricionais dos animais e, ainda visando atender aos objetivos e
metas do pecuarista, uma vez que a alimentagdo do rebanho corresponde a
cerca de 70% do custo de producdo. Contudo, as tabelas e equagbes sobre
exigéncias nutricionais e os programas que as utilizam sdo baseados em
informacdes obtidas a partir de bovinos criados em sistema de confinamento
(NRC, 2000; BR-Corte, Valadares Filho et al., 2006a).

O CSIRO (2007) preconizou que as exigéncias de manutengédo para
bovinos de corte criados em pastagens podem ser superior em 10 a 50%,
sendo fungao da distancia percorrida, da disponibilidade de pasto e do grau de
inclinacao do terreno.

A pecuaria brasileira € predominantemente desenvolvida (mais de 90%)
em sistemas de producdo que possuem como dieta basal, o pasto, por ser uma
das formas de menor custo para se produzir leite e carne em regides tropicais.

Alguns trabalhos sobre exigéncias nutricionais para bovinos criados em
pastagens (Zervoudakis et al. 2002; Fregadolli, 2005; Moraes, 2006; Paixao,
2008; Sales, 2008) tém sido desenvolvidos no Brasil, porém o volume de
informacdes disponiveis ainda é considerado pequeno para o desenvolvimento
de equacbes que sejam consideradas confiaveis, para a aplicagcdo em
programas de formulacdo de dietas, principalmente no tocante a
suplementacdo de animais em pasto. A composicdo do ganho em animais
suplementados podem ainda interferir com as exigéncias de ganho. Poppi &
Mclennan (1995) afirmaram que a suplementagdo amplia a disponibilidade de
proteina metabolizavel, a relagdo proteina:energia absorvida e a retencédo de
energia, reduzindo a produgcdo de calor metabdlico, e as exigéncias de
mantenca. Estes fatores podem levar as diferengas na proporcédo de deposicao
de tecidos corporais, alterando as exigéncias de ganho dos animais.

Neste contexto, a obtencdo de mais informacdes sobre exigéncias
nutricionais de bovinos criados a pasto sao necessarias.

Diante deste contexto, objetivou-se avaliar o conteudo corporal e

exigéncias nutricionais para mantenca e ganho de peso de novilhos mesticos
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Nelore/Holandés em pastagens, recebendo diferentes niveis de energia em

suplementos multiplos, durante o periodo das aguas.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Setor de Gado de
Corte — Departamento de Zootecnia — Universidade Federal de Vicosa,
localizado no municipio de Vigosa-MG, entre os dias 05/07/2006 e 11/04/2007.

Foram utilizados 35 novilhos mesticos Nelore/Holandés, nao castrados,
com idade e pesos medios iniciais de 8,5 0,18 meses e 230,6 +6,13 kg. Estes
animais seguiram um protocolo de abates dividido em quatro etapas.

Apos o inicio do experimento, dia 13/07/2006, durante o periodo seco,
foram abatidos quatro animais, com idade e peso médio de 8,5 0,18 meses e
230,6 +6,13 kg, respectivamente.

No segundo abate, realizado no dia 18/10/2006, no inicio da fase de
transicdo seca-aguas, foram abatidos trés animais, com idade e peso médio de
11,6 £0,18 meses e 267,8 6,70 kg, respectivamente.

No terceiro abate, realizado no dia 9/01/2006 em pleno periodo das
aguas, foram abatidos outros trés animais, com idade e peso médios de 14,9
10,21 meses e 317,3 £9,26 kg, respectivamente.

Durante os abates, todos os constituintes do corpo (érgéos, visceras,
sangue, couro, cabeca, membros) foram pesados e amostrados para
determinacdo do peso de corpo vazio (PCVZ) e da composi¢céo corporal dos
animais, em diferentes faixas de peso.

Os dados referentes aos abates inicial e intermediarios foram utilizados
para a estimativa da composi¢cao corporal inicial dos 25 animais que
permaneceram no experimento.

Os 25 animais remanescentes apresentavam idade e peso médio de 14,9
10,25 meses e 325 +11,04 kg. Estes foram divididos em cinco lotes com cinco
animais, seguindo um delineamento inteiramente casualizado. Os animais dos
grupos mantenga (MAN) e controle (GC) receberam mistura mineral e os outros
trés grupos, suplementos, que foram formulados com diferentes niveis de
energia, sendo fornecidos nas quantidades 0,75, 1,5 e 2,25 kg/animal,

atendendo aproximadamente 10,0, 20,0 e 30,0% das exigéncias de nutrientes
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digestiveis totais, respectivamente, recomendas pelo NRC (2000) para um
novilho de 350 kg com ganho médio diario de 1,0 kg, contendo 53,0, 27,0 e
18,0% de PB, respectivamente, visando fornecer 400 gramas de PB/animal/dia,
atendendo aproximadamente 45,0% do requerimento de PB. Os suplementos
foram fornecidos diariamente, as 10:00 horas, em comedouro conjunto, com
dois metros de comprimento, para permitir o acesso simultdneo dos animais. A
composicao percentual dos suplementos fornecidos aos animais, assim como a
composi¢cao quimica dos suplementos e do pasto podem ser observadas na
Tabela 1.

Tabela 1 — Composicdo percentual dos suplementos, com base na matéria
natural e quimica dos suplementos e do pasto.

Tratamentos
Ingredientes Mant® GC 0,75 1,50 2,25 Pasto* Pasto®
Propor¢des (%)

Mistura Mineral’ 100,0 100,0 7,4 3,8 26

Uréia/Sulfato de aménio

(9:1) - - 6,3 3,3 22

Farelo de soja - - 68,6 17,1 0,3

Grao de milho triturado - - 89 379 53,3

Farelo de trigo - - 89 379 416

Item Composicao quimica

MS 98,20 100,00 88,18 87,29 8,93 26,06 27,35
PB? 53,27 27,45 18,18 7,68 9,34
FDN? 12,06 22,41 23,12 69,70 65,93
EE? 083 225 271 138 1,37
FDA? 819 7,17 6,22 36,60 35,78
MO? 81,26 88,97 91,92 92,67 92,49
CNF? 9,33 39,88 53,03 13,47 15,47
PIDN? 522 2,78 1,81 34,02 26,99
PIDA3 3,18 244 196 9,70 10,17
FDNi? 3,08 6,45 6,99 2207 23,67
FDAI? 0,75 261 285 11,11 13,14
LIGNINA? 1,27 1,60 1,55 472 5,16

'"Composicdo percentual: fosfato bicalcico, 50,00; cloreto de sédio, 47,15; sulfato de zinco,
1,50; sulfato de cobre, 0,75; sulfato de cobalto, 0,05; iodato de potassio, 0,05 e sulfato de
magnésio: 0,50; 2 % na MS; ® Mant = mantenca; * % da proteina bruta; *“Amostra de pastejo
simulado obtida durante o ensaio de digestibilidade; ® Média das amostras de pastejo simulado
obtida durante o experimento.

No piquete (2,0 ha) destinado aos animais do grupo mantenga, além

destes foram utilizados mais 11 novilhos, com peso médio de 185,0 kg, para
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controlar a disponibilidade de forragem, sendo que esta ditou a permanéncia ou
retirada dos animais controladores (AC) do piquete.

A cada 14 dias, duas vezes por periodo, os animais foram rotacionados
entre os piquetes, visando a eliminagao de possiveis efeitos de piquetes sobre
os tratamentos (o tratamento acompanha o grupo de animais), com excegao
dos animais da mantengca que permaneceram no mesmo piquete. Foram
realizadas pesagens, mensuragédo da altura na regido da garupa dos animais
com o objetivo de monitorar o desempenho dos animais a cada 28 dias, sendo
que os novilhos da mantenga juntamente com os AC foram pesados a cada 14
dias, para que se pudesse monitorar o ganho de peso, e consequentemente, a
disponibilidade de forragem no piquete.

No décimo quarto dia de cada periodo experimental foi realizada a
coleta do pasto para avaliagdo da disponibilidade total de matéria seca (MS),
através do corte ao nivel de 5 cm do solo de quatro areas delimitadas por um
quadrado metalico de 0,5 x 0,5 m, selecionados aleatoriamente em cada
piquete experimental, para posterior quantificagcdo da disponibilidade total de
MS e MS potencialmente digestivel (MSpd)/ha e das disponibilidades de MS de
folha verde, folha seca, colmo verde e colmo seco/ha em cada piquete
experimental. Essa amostra foi pesada e levada imediatamente a estufa com
circulagao forgada de ar a (60°C).

Essa amostra foi pesada e levada imediatamente a estufa com
circulagdo forcada de ar a 65°C por 72 horas, para determinacdo da
disponibilidade total de MSpd da pastagem.

Procedeu-se a avaliacdo do teor de MSpd da massa total do pasto
segundo Paulino et al. (2006b), pela seguinte equacgéo:

MSpd = 0,98 (100 — FDN) + (FDN — FDNi)

Todos os animais foram submetidos a um ensaio de digestdao a pasto,
exceto os AC, por um periodo de dez dias, sendo os sete primeiros dias
destinados a adaptacado dos animais e a estabilizagdo do fluxo dos indicadores
conforme descrito por Titgemeyer et al. (2001).

Para estimar a excregao de MS fecal (EF), utilizou-se o indicador externo
oxido cromico, segundo recomendagdes de Smith & Reid (1955), o qual foi
aplicado em dose unica diaria (10 g/animal) acondicionado em cartucho de

papel e introduzido através de um aplicador diretamente no eséfago dos
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animais durante nove dias consecutivos. Apos sete dias de adaptacao, foram
coletadas amostras de fezes dos animais no oitavo (16h00), nono (12h00) e
décimo (8h00) dias.

O calculo da EF foi realizado tendo como base a razao entre a quantidade
de indicador fornecido e sua concentragao nas fezes, segundo a equagao:

EF = (CrFo/CrFe) x 100

Onde: CrFo — quantidade de cromo fornecida (g) e CrFe — concentragao
de cromo nas fezes (%).

Para determinagdo do consumo individual de suplemento (CMSS) foi
utiizado o dioxido de titdnio, 10 g/animal, misturados ao suplemento
imediatamente antes do fornecimento, segundo procedimento descrito por
Valadares Filho et al. (2006b), seguindo o mesmo esquema de coletas de fezes
descrito para o 6xido crémico, através da equacao:

CMSS = (EF x TiO2Fe)/TiO,S

Onde: TiOyFe e TiO,S — referem-se a concentragao de dioxido de titanio
nas fezes e no suplemento, respectivamente.

O consumo voluntario de matéria seca (CMS) foi estimado pela relagao
entre a EF e a indigestibilidade da dieta, a partir do indicador interno FDA
indigestivel (FDAI) obtida apds 264 horas de incubacéao in situ (Casali et al.,
2008), por intermédio da equagao:

CMS = {[(EF x FDAiFe) — FDAIiSJ/FDAIFOR} + CMSS

Onde: FDAiFe - FDAI nas fezes (kg/kg); FDAIS — FDAi no suplemento
(kg/dia); FDAIFOR - concentragao de FDAI na forragem (kg/kg) e CMSS -
consumo de MS de suplemento (kg/dia).

ApoOs a coleta, as amostras de pastejo simulado e fezes foram secas em
estufa, com ventilagcédo forgcada, a 65°C por 72 horas, processadas em moinho
tipo Willey com peneira de 1,0 mm e posteriormente submetidas as analises
laboratoriais.

Nas amostras do pasto e dos alimentos concentrados foram estimados
os teores de PB e extrato etéreo (EE) de acordo com Silva & Queiroz (2002);
fibra em detergente neutro (FDN), com uso de amilase, fazendo as devidas
corregbes para proteina e cinzas segundo Mertens (2002) e fibra em
detergente acido (FDA) e lignina (acido sulfurico 72%) segundo os métodos de

Van Soest & Robertson (1985). Os teores de nitrogénio insoluvel em
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detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA)
foram estimados conforme descri¢cao de Licitra et al. (1996).

A quantificagdo dos carboidratos nao fibrosos (CNF) foi feita de acordo
com Hall (2000):
CNF =100 - [(%PB - %PB da uréia + % de uréia) + %FDNcp + %EE +

%cinzas]

em que: FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

A partir dos consumos de MS e das excrec¢des fecais foi possivel calcular
a digestibilidade dos nutrientes e estimar os consumos de energia
metabolizavel (CEM) a partir dos teores de NDT das dietas.

O ultimo abate foi realizado nos dias 29/03, 02/04, 09/04, 11/04/2007 de
forma escalonada, apds 83, 87, 94 e 96 dias, sendo abatidos seis animais por
vez, com excegao do primeiro abate quando foram abatidos sete animais, um
de cada tratamento, mais um ou dois animais de forma aleatdria em cada
abate, desta forma abatendo os 25 animais em quatro abates consecutivos. No
momento do abate, os animais estavam com média de idade e peso de 17,9
meses e 400,6 £12,3 kg.

Antes do abate, todos os animais foram submetidos a um jejum de 14
horas, para obtenc&o do peso vivo em jejum.

Apos o abate, o trato gastrintestinal de cada animal foi pesado, esvaziado
e lavado, sendo seu peso somado ao dos érgaos e demais partes do corpo
(carcaga, cabecga, couro, cauda, pés e sangue) para determinagao do peso de
corpo vazio (PCVZ). A relacédo obtida entre o PCVZ e o peso vivo (PV) dos
animais, em cada abate, foi utilizada para estimativa do PCVZ inicial dos
animais que permaneceram no experimento. Dentro de cada tratamento, foram
sorteados trés animais para representa-lo, dos quais foram retiradas amostras
da cabeca e de um membro anterior e outro posterior, para separacao fisica de
tecido mole, ossos e couro.

As amostras de sangue foram coletadas imediatamente apds a secgao da
veia jugular de todos os animais, acondicionadas em recipiente de vidro e
deixadas em estufa com ventilagéo forgada a 60°C por 72 horas. As amostras
de carne industrial, figado, coracdo, rins, bago, pulmdes, lingua, rumen,

reticulo, omaso, abomaso, intestino delgado, intestino grosso, mesentério,
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gordura interna, aparas e cauda foram agrupadas, processadas e
homogeneizadas integralmente em um cutter de 65 litros, de onde foi retirada
uma amostra que representou os 6rgéos e visceras.

A carcaca de cada animal foi dividida em duas metades, as quais foram
pesadas e, em seguida, resfriadas em camara fria a 2,0°C por
aproximadamente 18 horas. Decorrido esse tempo, as carcagas direitas de 15
animais, trés por tratamento, foram retiradas da camara fria e totalmente
dissecadas, procedendo-se a separagdo em musculos, gordura e 0ssos, que
foram posteriormente pesados. A composi¢cao corporal dos outros 10 animais
foi estimada através da secao H-H.

Foi realizada a coleta de uma amostra representativa da meia carcaca
esquerda de todos animais abatidos, denominada se¢ao H-H, correspondendo
a segdo compreendida entre a 92 e 112 costelas, para posterior dessecagéo e
predicdo das proporgdes de tecido muscular, adiposo e 6sseo, segundo
equacgdes preconizadas por Hankins e Howe (1946):

Proporcdo de tecido muscular: Y = 16,08 + 080 X

Proporcdo de tecido adiposo: Y = 3,54 + 0,80 X

Proporcao de tecido ésseo: Y = 5,52 + 0,57 X
Onde: X = porcentagem dos componentes na segao H-H.

O tecido muscular e o tecido adiposo foram moidos e tecido 6sseo
serrado em partes menores. Foi retirada uma amostra representativa de cada
componente, para determinagado direta dos teores de proteina e gordura da
carcaga.

Apoés a moagem das amostras frescas, estas foram processadas
conforme procedimento descrito por Paulino et al. (2004), para obtencédo da
matéria seca gordurosa (MSG) e posteriormente da matéria seca pré-
desengordurada (MSD). Em seguida, as amostras foram processadas em
moinho de bola, para posteriores quantificagbes do nitrogénio total, extrato
etéreo e macrominerais (Ca, P, Na, K e Mg) conforme recomendagdes de Silva
& Queiroz (2002). O teor de proteina foi obtido pelo produto entre o teor de
nitrogénio total e o fator 5,88 conforme sugerido por Baldwin (1995).

Para os animais que ndo tiveram a carcaca direita dissecada, os
conteudos corporais de gordura, proteina e macrominerais (Ca, P, Na, K e Mg)

foram determinados em fungdo das concentragdes percentuais destes nos
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orgaos, nas visceras, no couro, no sangue, na cabega, nos pés (gordura e
0sso0s) e nos constituintes separados (gordura, musculos e 0ssos) da secao
HH. Os animais que tiveram a meia carcaga direita dissecada foram utilizados
os constituintes separados (gordura, musculos e ossos) desta.

A gordura removida no pré-desengorduramento foi calculada pela
diferenca entre a MSG e a MSPD, cujo resultado foi adicionado aos obtidos
para o extrato etéreo residual na MSPD, para determinacdo do teor total de
gordura. A partir do conhecimento dos teores de proteina, de extrato etéreo e
macrominerais (Ca, P, Na, K e Mg) na MSPD e do peso da amostra submetida
ao pré-desengorduramento, foram determinados os respectivos teores na
matéria natural.

A solucdo mineral para determinacido dos macroelementos minerais foi
preparada por digestdo nitro-perclorica. Apds as devidas diluigbes, o teor de P
foi estimado por colorimetria, os de Ca e Mg em espectrofotdbmetro de absorcao
atbmica, e os de Na e K em espectrofotdbmetro de chama.

A estimado da energia corporal foi obtida a partir dos teores corporais
de proteina e gordura e seus respectivos equivalentes caléricos, conforme a
equacgao preconizada pelo ARC (1980):

CE=5,6405 X + 9,3929 Y, em que:

CE = conteudo energético (Mcal);

X = proteina corporal (kg);

Y = gordura corporal (kg).

Os conteudos de gordura, proteina, energia e macrominerais (Ca, P,
Na, K e Mg) retidos no corpo dos animais de cada tratamento, e para todos os
tratamentos em conjunto, foram estimados por meio de equagdes de regressao
do logaritmo do conteudo corporal de proteina, gordura, energia e
macrominerais em fungao do logaritmo do PCVZ, segundo o ARC (1980),
conforme o seguinte modelo:

Y=a+bX+e

Onde:
Y = conteudo total de proteina (kg), gordura (kg), macrominerais (kg) e energia
(Mcal) retido no corpo vazio;

a = coeficiente;
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b = expoente ou taxa de crescimento conteudo de gordura, proteina, energia e
macrominerais em funcao do PCVZ;
X=PCVZ
e = erro aleatdrio.

Para cada tratamento, as equacgdes foram construidas adicionando-se
os valores relativos aos dos animais referéncia.

Derivando-se as equacgdes de predicdo do conteudo corporal de
proteina, energia e macrominerais em fungédo do logaritmo do PCVZ foi obtida
a equagao de predigdo do conteudo de proteina, energia e macrominerais por
kg de ganho de PCVZ, que correspondem as exigéncias liquidas de energia
para ganho de 1,0 kg de PCVZ, e foram obtidas a partir de equagédo do tipo: Y’
=a. b. X*7;
em que: Y’= conteudo de gordura no ganho ou exigéncias liquidas de proteina,
energia e macrominerais; a e b = intercepto e coeficiente de regresséo,
respectivamente, das equacgdes de predicdo do conteudo corporal de gordura
no ganho, exigéncias liquidas de proteina, energia e macrominerais; X = PCVZ
(k).

Para a conversdo do PV em PCVZ, dentro do intervalo de pesos incluido
no trabalho, calculou-se a relagdo entre o PCVZ e o PV dos 35 animais
utilizados no experimento. Para conversdo das exigéncias para GPCVZ em
exigéncias para ganho de PV, utilizou-se o fator 0,9071 obtido a partir dos
dados experimentais.

Os requerimentos de proteina metabolizavel para mantengca (PMm) e
ganho (PMg) e as exigéncias de proteina bruta foram obtidos segundo o NRC
(2000).

Para estimacgao das exigéncias de energia liquidas para ganho de peso
(ELg) para animais de diferentes ganhos de peso de corpo vazio e para
diferentes faixas de peso vazio, construiu-se uma relagdo entre a energia retida
(ER) em funcdo do PCVZ metabdlico e do GPCVZ, segundo NRC (2000):

ER (Mcal/dia) = a . PCVZ®™ . GPCVZP

A produgao de calor em jejum ou a exigéncia liquida de energia para
mantenga (ELm) foi estimada como o anti-log do intercepto da equagéo obtida

pela regressao linear entre o logaritmo da produgao de calor (PC) e 0 consumo
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de energia metabolizavel (CEM) dos animais do grupo mantenga e daqueles
suplementados segundo Lofgreen & Garret (1968).

Os valores de EM da dieta foram calculados considerando-se que 1 kg
de NDT é igual a 4,409 Mcal de energia digestivel (ED) e 1 Mcal de ED, a 0,82
Mcal de energia metabolizavel (EM) (Coelho da Silva & Ledo, 1979; NRC,
2000).

As eficiéncias de utilizacdo da energia metabolizavel (EUEM) para
mantencga (km) foram estimadas a partir da relagéo entre os teores de energia
liquida para mantencga e a EM da dieta, segundo Garret (1980) e a eficiéncia de
utilizacao da energia metabolizavel para ganho de peso (kg) foi estimada como
a inclinagao da regresséo linear entre a ER e o CEM, segundo o NRC (2000) e
Ferrel & Jenkins (1998).

As exigéncias de EM para mantenca e ganho foram obtidas pelas
relacbes entre as exigéncias liquidas e as respectivas EUEM, estimadas
segundo Garret (1980). As exigéncias de NDT foram calculadas dividindo-se as
exigéncias de EM por 0,82, obtendo-se as exigéncias de energia digestivel
(ED) e, posteriormente, dividindo-se essas exigéncias por 4,409.

As exigéncias de energia metabolizavel para mantenga foram estimadas
através da equacao de regressao obtida entre a energia retida (kcal/kg de
PCVZ®™®) e o consumo de energia metabolizavel (kcallkg de PCVZ%™)
(Valadares Filho et al., 2006c).

As exigéncias para ganho de 1 kg de PCVZ foram multiplicadas pelo fator
0,9071 para a obtencado das exigéncias liquidas para ganho de 1 kg de PV,
conforme relagédo obtida entre o ganho de peso de corpo vazio e o ganho de
peso vivo dos animais.

As exigéncias de proteina liquida para ganho foram obtidas pela
regressao linear multipla da proteina retida (PR, g/dia) no GPCVZ (kg/dia) e na
energia retida (ER, Mcal/dia) de acordo com a equacédo: PR (g/dia) = ¢ + d x
GPCVZ + e x ER

Os requisitos de proteina metabolizavel para mantengca (PMm) e ganho
(PMg) e as exigéncias de proteina bruta foram obtidos segundo as
recomendagdes do BR-Corte (Valadares Filho et al. 2006d).

Para estimar as exigéncias de mantenca de cada macroelemento mineral

e, posteriormente, soma-las as exigéncias para ganho, no intuito de se obter as
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exigéncias dietéticas totais, foram adaptadas as recomendagdes do ARC
(1980) e do NRC (2000) para as perdas endégenas de Ca, P, Mg, Nae K e a
biodisponibilidade destes elementos nos alimentos, segundo o ARC (1980) e o

NRC (2000), conforme pode ser visualizado na Tabela 2.

Tabela 2 - Perdas enddgenas totais e biodisponibilidade de Ca, P, Mg, Na e K
nos alimentos

Elemento Perdas enddgenas totais Biodisponibilidade (%)
Ca 15,4 mg/kg PC’ 50"
P 16,0 mg/kg PC’ 68"
Mg 3,0 mg/kg PC' 172
Na 6,8 mg/kg PC' 912

Fecal — 2,6 g/kg MS consumida®
Urinaria — 37,5 mg/kg PC?
Salivar — 0,7 g/100 kg PC?

Através da pele — 1,1 g/dia’

"Dados obtidos do NRC (2000); “Dados obtidos do ARC (1980).

K 1007

Resultados e Discussao

Nas Figuras 1 e 2 observa-se a disponibilidade de MS total (MST) e MS
potencialmente digestivel (MSpd) em que foram mantidos os animais que
ganhavam peso e aqueles em mantencga, respectivamente, durante a fase final
do experimento (do ultimo abate referéncia até o abate final de todos os
animais). Observa-se que a disponibilidade média de MST e MSpd foi de 4,53
e 3,15 t/ha e 2,56 e 1,63 t/ha para os animais em desempenho e aqueles em
manutencao de peso, respectivamente.

Observa-se que ocorreu uma queda acentuada na disponibilidade de
todos os componentes do pasto, no piquete onde se encontravam os animais
em manutencdo de peso. Isto ocorreu em decorréncia da maior pressao de
pastejo, realizada com o uso de animais controladores da disponibilidade que

eram utilizados, além dos animais que foram abatidos ao final do experimento.
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Figura 1 - Disponibilidade total de matéria seca (MST) e matéria seca
potencialmente digestivel (MSpd), folha seca (FS), folha verde (FV),
colmo seco (CS) e colmo verde (CV) do pasto, para os animais do
desempenho.

450 -
O1¢ periodo MW 2% periodo B 32 periodo
4.00
3.50
3.00
2.50 A
2.00 -

1.50 -

Disponibilidade {t/ha)

1.00 -
0.50 -

MST MSpd FS FV () cv

Componentes do pasto

Figura 2 - Disponibilidade total de matéria seca (MST) e matéria seca
potencialmente digestivel (MSpd), folha seca (FS), folha verde (FV),
colmo seco (CS) e colmo verde (CV) do pasto, para os animais em
manutencio de peso.

A relacao obtida para a estimativa do PCVZ a partir do PC dos animais
foi: PCVZ = PC x 0,9071, valor proximo aquele recomendado pelo NRC (2000)
de 0,891 e Valadares Filho et al. (2006c) de 0,8960, embora essas relagdes

tenham sido obtidas para animais em confinamento. Quando se comparam as
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relagdes obtidas nesse trabalho, com aquelas disponiveis com animais em
pastejo, nota-se que os dados do presente trabalho sdo numericamente
superiores aos encontrados por Zervoudakis et al. (2002), Fregadolli (2005) e
Moraes (2006) que relataram valores de 0,8575; 0,8746 e 0,8877,
respectivamente, para animais em pastejo, porém, proximo ao valor de 0,8997
encontrado por Sales (2008) que realizou experimento em condi¢des similares
ao presente trabalho.

De acordo com Valadares Filho et al. (2006c) a composi¢gao do corpo
vazio é determinante das exigéncias de energia e proteina para ganho de peso,
ja que sao estimadas a partir da energia e proteina retida no corpo. Estes
autores ressaltaram que as diferengas observadas na composi¢cdo do ganho de
peso de corpo vazio é que explicam a maior exigéncia de energia para ganho
de animais precoces em relagao a animais tardios.

Para conversdo das exigéncias para ganho de PCVZ (GPCVZ) em
exigéncias para ganho de peso corporal (GPC), foi obtida a seguinte relagao:
GPCVZ = 0886 x GPC, valor inferior aquele recomendado por
Valadares Filho et al. (2006¢) que foi de 0,933. Os parametros das equacgodes
alométricas dos conteudos de proteina, gordura (kg), energia (Mcal) e
macrominerais (kg) (Ca, P, Na, K e Mg) no corpo vazio, em fung¢ao do logaritmo

do PCVZ estao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Parametros das equacgdes alométricas dos conteudos de gordura, proteina
e macrominerais (Ca, P, Na, K e Mg) (kg) e energia (Mcal) no corpo vazio,
em fun¢do do logaritmo do peso do corpo vazio (kg) dos animais

Parametros

Componentes

Coeficiente (a) Expoente (b) r°
Proteina 0,217499 0,974555 0,98
Gordura 0,021049 1,273948 0,80
Energia 1,059043 1,112562 0,94
Calcio 0,039886 0,858823 0,61
Fosforo 0,012534 0,880299 0,65
Sadio 0,001968 0,934682 0,86
Potassio 0,001436 1,047958 0,95
Magnésio 0,000656 0,929127 0,74

PCVZ =PV x 0,9071
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Houve aumentos nos conteudos corporais de gordura (15,87 para 38,39
kg), energia (345,02 para 746,02 Mcal) e proteina (34,57 para 67,93 kg),
equivalente a aumentos de 141,90, 116,22 e 96,50%, respectivamente, com o
aumento do PC dos animais de 200 para 400 kg (Tabela 4). Da mesma forma,
as concentragdes de gordura, em g/kg de PCVZ, e de energia, em Mcal/kg de
PCVZ aumentaram em 20,91e 8,02%, respectivamente, enquanto a de
proteina g/kg de PCVZ reduziu em -1,75%, com o aumento do PC (Tabela 4),
mostrando a contribuicdo da gordura para o aumento no conteudo de energia
no PCVZ, ao contrario da proteina. Quando se divide o conteudo de proteina
(kg) pela soma o conteudo de gordura e proteina (kg), para animais de 200
para 400 kg de PC observa-se que essa relagdo passou de 0,69 para 0,64,
confirmando a menor participacdo da proteina na composi¢cao corporal. Este
comportamento pode ser atribuido a desaceleracédo do crescimento muscular, a
medida que o PC aumenta, levando a menor deposi¢ao de proteina e aumento
na deposi¢cao de gordura, sendo constatado também por Berg & Butterfield
(1976). Os animais apresentaram baixo conteudo de gordura, apenas 134,78
g/kg de PCVZ aos 400 kg de PC. Isto pode ser devido ao fato dos animais
serem nao-castrados (producdo do horménio testosterona), desta forma, nao
reduzindo de forma tdo acentuada a sintese protéica, aumentando a massa
muscular, sobretudo do dianteiro, uma vez que os animais ndo tinham ainda
atingido a sua maturidade sexual, apresentando apenas 18 meses de idade, o
que pode explicar a lenta taxa de redugdo no conteudo de proteina (g/kg de
PCVZ). A composicdo do ganho em animais suplementados podem ainda
interferir com as exigéncias de ganho. Poppi & Mclennan (1995) afirmaram que
a suplementacao amplia a disponibilidade de proteina metabolizavel, a relacéo
proteina:energia absorvida e a retengdo de energia, reduzindo a produgao de
calor metabdlico, e as exigéncias de mantenca. Estes fatores podem levar as
diferencas na proporcdo de deposicdo de tecidos corporais, alterando as

exigéncias de ganho dos animais.
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Tabela 4 - Estimativa dos conteudos corporais de gordura e energia em
bovinos mesticos Nelore/Holandés, sob pastejo

PC Gordura Gor/ci(ura Energia Energia Proteina Prot/ilna
kg)  (kg) ngvg) (Mcal) (Mcallkg PCVZ)  (kg) P(?:v%)
200 1587 111,47 345,02 2,12 34,57 185,69
250 21,09 118,49 442,24 2,17 42,69 184,64
300 26,61 124,56 541,69 2,21 51,32 183,78
350 32,38 129,94 643,03 2,25 59,64 183,06
400 38,39 134,78 746,02 2,29 67,93 182,44

PCVZ =PV x 0,9071

A exigéncia de energia liquida para mantenga (ELm) foi de 71,9 kcal/kg
de PCVZ®"*/dia (66,88 kcal/lkg de PC®®) préximo ao valor de 71,2 kcallkg de
PCVZ°%"®/dia encontrado por Chizzotti et al. (2007) para machos n&o-castrados
e castrados e fémeas 1/2 sangue Red Angus/Nelore, em sistema de
confinamento, e também proximos ao valor de 71,30 £ 12,69 kcal/kg de
PCVZ®" encontrados por Silva et al. (2002) para animais nelore, confinados.
Como os animais utilizados por Chizzotti et al. (2007) tinham meia fragao de
grau de sangue taurino, que ja foi intensivamente selecionado para ganho de
peso teriam uma maior exigéncia de mantencga e, assim, poderia ser uma das
justificativas para que estes animais tivessem mesmo em regime de
confinamento uma exigéncia de ELm semelhante a animais mesticos
Nelore/Holandés criados em pastejo.

O NRC (2000) sugere uma ELm 10% inferior para animais zebuinos,
quando comparado aos taurinos. Segundo Sainz et al. (2006) existem trabalhos
relatando que a menor protedlise muscular pos-mortem de animais zebuinos,
devido a maior atividade de calpastatina, indicam que o turnover protéico de
animais zebuinos € menor que taurinos, contribuindo para que apresentem
menor gasto energético, uma vez que a reciclagem protéica corporal € um dos
principais componentes dos gastos energéticos envolvidos com a mantenca.

O valor de ELm do presente experimento foi 3,36% superior ao valor de
69,33 kcal/ kg PCVZ®"™ encontrado por Moraes (2006). Valadares Filho et al.
(2006¢c) tém sugerido uma exigéncia de energia liquida para mantenga de
animais zebuinos no Brasil, de 78,5 kcal/PCVZ%"®, valor este 9,5% superior ao

encontrado no presente trabalho. Boin (1995), analisando trés experimentos
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em que se utilizaram animais Nelore nao-castrado, obteve valores de ELm
variando de 69,8 a 78 kcal/PCVZ>"®

De acordo com Brosh et al. (2006), a energia de manutencgéo de bovinos
criados a pasto é afetada por muitos fatores, além da atividade de pastejo e
que muitos destes sao interdependentes. O custo de manutencao de animais
em pastejo pode ser de 8,0 a 30% maior que o de animais em confinamento e
que essa variagao € dependente das caracteristicas da pastagem (DiMarco &
Aello, 2001). Sendo assim, a disponibilidade de forragem, em qualidade e
quantidade, para os animais € que vai ditar o maior ou menor uso da energia
destinado para mantenca em relagao a sua utilizagao para produgao.

A exigéncia de EMm encontrada através da relagdo do intercepto pela
inclinagcdo da equacéo, obtida em funcdo da ER pelo CEM foi de 124,72 kcal/kg
PCVZ°%7, este é proximo ao valor de 118 kcallkg PCVZ®"™ obtido por Tedeschi
et al. (2002), para machos Nelore inteiros e do valor de 120 kcallkg PCVZ%™
obtido por Williams & Jenkins (2003) avaliando um modelo dindmico de
utilizacdo de EM em animais Bos taurus castrados; sendo superior em 15,43%
ao valor de 108,40 kcallkg PCVZ%"® encontrando para machos inteiro Nelore
em confinamento por Valadares Filho et al. (2006b), mostrando que as
exigéncias de energia para bovinos em pastejo € superior aos animais criados
em confinamentos. Tem sido sugerido uma exigéncia energética de mantenca
de 10-20% superior para animais em boas condicbes de pastejo quando
comparado a animais criados em confinamento (CSIRO, 2007). O tamanho dos
piquetes (2 ha), provavelmente pode ter contribuido para menor exigéncia
energética dos animais, ou seja, gastando menor tempo para ter acesso aos
bebedouros, comedouros e ao pasto, diferente de situacbes de criacdes
extensivas, onde os animais tem que percorrer grandes distancias para ter
acesso ao pasto e a agua, exigindo até 50% mais de energia (CSIRO, 2007)
quando comparado a animais confinados.

A EUEM para mantenga (km) observada foi de 0,58 (71,66/124,72), para
uma dieta com 2,10 Mcal/kg de MS, este valor de km é 7,94% inferior ao valor
de 0,63 de km encontrado por Valadares Filho et al. (2006¢c). Como o valor de
km pode variar em fungdo da concentragcdo energética da dieta, essa

divergéncia observada em relacdo a literatura pode ser atribuida a maior
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concentragao energética das dietas utilizadas em confinamento em relagao a
dieta baseadas em pastagens.

Ressalta-se que a EMm aumenta 68,34% (Tabela 5), enquanto o peso
vivo do animal aumenta 100,00% (200 para 400 kg de PC), mostrando que o
gasto energético para manutencao de um animal menor é relativamente maior,
devido a maior atividade metabdlica e relagao superficie/volume, que influencia
na producédo de calor, e consequentemente, no gasto energético do animal.
Além disso, a relagédo trato digestivo e figado/peso corporal reduz com o
aumento do peso, sendo estes Orgaos responsaveis por 40 a 45% do
metabolismo energético do bovino sob condigdes normais, apresentando um
metabolismo seis vezes mais intenso que o corpo inteiro (Reynolds et al.,
1992).

Em relagédo a exigéncia de PMm foi adotado o valor de 4,0 g/kg de
PCVZ%" Valadares Filho et al. (2006d).

Foi obtida a seguinte equacéo para o calculo da ELg : ER = 0,0414 x
PCVZ%™ x GPCVZ'3%* (R? = 59,6); a relacdo obtida para conversdo do PCVZ
em PC e de GPCVZ em GPC ja foram citadas acima e, como dito estédo
préoximos dos valores encontrados na literatura (Valadares Filho et al., 2006c e
NRC, 2000).

Tabela 5 - Exigéncias diarias de energia metabolizavel (EM) e energia
digestivel (ED), expressas em Mecal/dia, requisitos de NDT
(kg/dia) e proteina metabolizavel (PMm) para mantenca de
bovinos mesticos Nelore/Holandés, em funcdo do peso corporal

(PC) :

PC(kg)  EMm (Mcal/dia) EDm (Mcal/dia) (':gD/g{;‘) (Pg 'X'j':g)
200 6,16 7,52 1705 212,73
250 7,29 8,89 2016 251,49
300 8,36 10,19 2311 288,34
350 9,38 11,44 2505 32368
400 10,37 12,64 2868 357,77

"' PMm = 4,0 x PV"">: PCVZ = PV *0,9071

A EUEM para ganho (kg) foi de 0,24 (ER = 0,242 x CEM — 30,29; R? =
0,52), cerca de 31,42% inferior, ao valor de 35% encontrado por Valadares

Filho et al. (2006b) para animais com ganho abaixo de 1,0 kg/dia, situagao
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semelhante a desse trabalho, onde os ganhos de peso nao ultrapassaram este
valor. O menor valor de kg pode ter sido decorrente da baixa concentragao de
energia da dieta dos animais. Sales (2008) trabalhando em situagdes similares
a do presente trabalho encontrou um valor de kg de 29%. Silva et al. (2002)
encontraram valores de kg que variaram de 27% a 37% para dietas com NDT
de 62,49 e 75,55, respectivamente, o que reforca a informagao obtida, uma vez
que o teor de NDT observado foi de 59,60% (Porto, Capitulo 4). Os dados
referentes as exigéncias de energia e proteina relacionadas ao ganho se
encontram na Tabela 6.

A proteina liquida para ganho (PLg) é estimada através da equacao da
regressao da proteina retida (PR) em fungcdo da ER e GPCVZ. Foi obtida a
seguinte equagdo: PR (g/dia)= -14.50320 + 2.38594ER (Mcal/dia) +
164.2072GPCVZ (kg/dia), (R* = 0,67). Silva et al. (2002) encontraram para
animais mesticos PR = 31,4045 + 5,632 x ER + 107,039 x GPVJ (R?=0,50), o
que reforca a idéia que pode ocorrer aumento da PR também quando se
aumenta a ER por kg de PCVZ. Talvez pelo fato ja mencionado dos animais do
presente trabalho ser nao-castrados, apresentando assim maior eficiéncia no

metabolismo protéico.

Tabela 6 - Exigéncias diarias de energia metabolizavel (EM) e energia
digestivel (ED), expressos em Mcal/kg GPCVZ, requisitos de NDT
(kg/kg GPCVZ), e proteina metabolizavel (PM) para ganho de
peso de bovinos mesticos Nelore/Holandés, em fungao do peso
corporal (PC)

PC (kg) EMg (Mcal/ EDg(Mcal/ NDTg PMg'
Kg GPCVZ) kg GPCVZ) (kg/kgGPCVZ) (g/kg GPCVZ)

200 9,16 10,26 2,33 221,23

250 9,94 12,13 2,75 242,47

300 11,40 13,90 3,15 267,83

350 12,80 15,61 3,54 286,58

400 14,15 17,25 3,91 287,98

'Exigéncia liquida/0,492 para PCVZ > 300 kg; 'Exigéncia liquida/(83,4 — (0,114 x PCVZ)) para
PCVZ < 300 kg

A EMg e PMg aumentaram 54,47 % e 30,17%, respectivamente, a
medida que o PC dos animais passou de 200 para 400 kg, mostrando que
houve maior participagado da gordura na composigao do ganho de peso quando

comparado a proteina, apesar de machos inteiros depositarem uma grande
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quantidade de tecido mais magro no corpo do que machos castrados e fémeas
(Vandewert et al., 1985; Berg & Butterfield, 1967). O valor de 242,47 g/kg
GPCVZ/dia de PMg, para animais de 250 kg de peso vivo foi 6,14% inferior ao
valor de 257,36 g/kg GPCVZ/dia encontrados por Sales (2008), trabalhando na
mesma area experimental, em condicdes semelhantes. Enquanto os valores de
exigéncia de PMg (200 para 350 kg de PC) observados por este autor ocorreu
um aumento de 8,0%, no presente experimento esse valor foi de 18,19%;
porém quando observa-se a mudanga na exigéncia de PMg de um animal de
350 para 400 kg de PC o aumento foi de apenas 0,49%, enquanto o aumento
na exigéncia de EMg foi de 10,55%, mostrando que a demanda por energia
aumenta de forma mais intensa que a demanda por proteina, resultado da
mudanga da composi¢do do ganho, que tende a acumular mais gordura em
relagao a proteina.

As exigéncias totais diarias de NDT sdo superiores em
aproximadamente 30,5% para animais de 250 e 400 kg de PC (Tabela 7),
quando comparado ao proposto no BR-Corte, cerca de 26 unidades
percentuais deste aumento é decorrente dos menores valores de km e kg (0,58
vs. 0,63; 0,24 vs. 0,35, respectivamente), tornando as exigéncias de EM para
mantenca e ganho de peso maiores e, consequentemente, os valores de NDT,
0 que confirma as maiores exigéncias dos animais criados a pasto estimadas
pelo CSIRO (2007).

Tabela 7 - Exigéncias de proteina metabolizavel total (PMt), degradada no
rumen (PDR), ndo-degradada no rumen (PNDR), proteina bruta
(PB) e nutrientes digestiveis totais (NDT), para mantencga e ganho
de peso (1,0 kg de PC) de bovinos mesticos Nelore/Holandés, em
funcao do peso corporal (PC)

NDT'

Ka/di % da PMt PDR PNDR PB PB

(kg/dia)  ‘Vis”  (gidiay? (gidia)® (g/dia)*  (g/dia)®  (%MS)

200 3,76 77,32 428,31 501,78 133,96 635,74 13,05

250 4,45 75,80 487,75 593,19 13513 728,33 12,40

300 5,10 74,24 549,13 680,12 142,54 822,65 11,96

350 5,73 72,73 602,91 763,47 142,86 906,33 11,50

400 6,33 71,31 638,36 843,89 122,84 966,73 10,88

"NDT = EM/0,82/4,409; * PMt = PMm + PMg; >PDR = 120 (g/kg NDT) x 1,11; “PNDR =
(PMTotal — (PDR/1,11 % 0,64))/0,8; °PB=PDR + PNDR; °CMS (kg/dia) = -2,40011 + 0,02006 x
PCmédio +4,81946 x GMD — 1,51758 x GMD?, equagao proposta no BR-Corte (Valadares Filho
et al., 2006d)

PC (kg)
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As exigéncias de PNDR reduziram de 21,07 e 12,71% (% da PB) de 200
para 400 kg, o que permite inferir que animais, principalmente em fase de
terminacao necessitam de pouca PNDR, como observado por Sales et al.
(2008) que utilizaram niveis de uréia em suplementos multiplos para animais
nesta fase produtiva, em pastagem diferida e verificaram que a uréia pode ser
utilizada em substituicdo ao farelo de soja, para ganhos até 600 gramas/dia.

Observa-se reducao das exigéncias de PB (%MS), ou seja, quando se
relaciona as exigéncias totais de proteina, mantenga e ganho, com o consumo
de MS (Tabela 7), mostrando mais uma vez que os aumentos mais intensos
nas exigéncias estdo relacionados com a necessidade de energia (Tabelas 4,
5, 6 e 7), a medida que o PC dos animais aumenta. Os valores de PB (%MS)
para animais de 200 a 400 kg aqui apresentados, estdo dentro do
recomendado por Lazzarini et al. (2006), para que possa ocorrer aumento nas
taxas de digestdo da fibra em detergente neutro potencialmente digestivel,
mais um indicativo de que os valores apresentados podem ser utilizados com
seguranga.

Os conteudos dos macrominerais (g/kg de PCVZ) reduziram com
aumento do PC, com excegéo para o conteudo de K (Tabela 8). Com o avangar
da idade dos animais as taxas de deposi¢cao dos macrominerais e proteina vao
reduzindo e aumenta o conteudo de gordura, uma vez que no tecido 6sseo
encontram-se a maior parte do conteudo de minerais, 99, 80 e 70 % do Ca, P e
Mg, respectivamente, (AFRC, 1991; Coelho da Silva, 1995; NRC, 2000). Ja o K
e o Na estdo presentes, principalmente, nos fluidos intra e extracelulares,
respectivamente (Paulino et al., 2006c¢).

O conteudo de Ca reduziu em 9,31% quando o peso corporal variou de
200 para 400 kg (Tabela 8). Silva et al. (2002) encontraram valor de 15,85 g/kg
de PCVZ para animais F1 (Europeu x Zebu) aos 250 kg de peso corporal,
préximo ao valor de 15,93 g/kg de PCVZ encontrado no presente trabalho.

A quantidade de fosforo reduziu com o aumento do peso corporal
(Tabela 8), uma vez que este apresenta uma relagdo positiva com o Ca
depositado no corpo do animal, sendo o valor de 5,45 para animais com 400 kg
de PC proximo ao valor de 5,40 g/kg de PCVZ encontrado por Sales (2008),

trabalhando com animais mesticos Nelore/Holandés.
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Tabela 8 — Exigéncias liquida para ganho, mantenca e totais (g/dia € % da MS)
para os macrominerais, calcio (Ca), fésforo (P), sodio (Na),
potassio (K) e magnesio (Mg), em funcéo do peso corporal

Peso Ca P Na K Mg CMS' (kg)
Exigéncia liquida de ganho (g/kg)

200 16,44 5,92 1,31 1,93 0,42

250 15,93 5,76 1,29 1,95 0,42

300 15,52 5,64 1,28 1,97 0,41

350 15,19 5,54 1,26 1,98 0,41

400 14,91 5,45 1,25 2,00 0,40

Exigéncia liquida de mantencga (g/dia)

200 3,40 3,53 1,50 23,54 0,66

250 4,24 4,41 1,87 28,57 0,83

300 5,09 5,29 2,25 33,59 0,99

350 5,94 6,17 2,62 38,62 1,16

400 6,79 7,06 3,00 43,64 1,32

Exigéncia liquida total (g/dia)

200 19,83 9,45 2,81 25,48 1,08

250 20,17 10,17 3,17 30,52 1,24

300 20,62 10,93 3,52 35,56 1,40

350 21,13 11,71 3,89 40,60 1,56

400 21,70 12,50 4,25 45,64 1,72

Exigéncia dietética total (g/dia)

200 39,67 13,89 3,09 25,48 6,37

250 40,35 14,96 3,48 30,52 7,31

300 41,23 16,08 3,87 35,56 8,25

350 42,26 17,22 4,27 40,60 9,19

400 43,39 18,39 4,67 45,64 10,14
Biodisponibilidade® 0,50 0,68 0,91 1,00 0,17

Exigéncia dietética (%MS)

200 0,81 0,28 0,06 0,52 0,13 4,91

250 0,68 0,25 0,06 0,52 0,12 5,92

300 0,60 0,23 0,06 0,51 0,12 6,92

350 0,53 0,22 0,05 0,51 0,12 7,92

400 0,49 0,21 0,05 0,51 0,11 8,93

"CMS (kg/dia) = -2,40011 + 0,02006 x PCméido +4,81946 x GMD — 1,51758 x GMD?, equagao
proposta no BR-Corte, (Valadares Filho et al., 2006d); ? Referéncias na Tabela 2 do material e

métodos.

Os valores de Mg decresceram pouco com o aumento do peso corporal

(0,42 para 0,40 g/ kg de PCVZ) ficando bem proximo do recomendado pelo

ARC (1980) que admite requerimento liquido de Mg constante de 0,45 g/kg de

PCVZ, independentemente do peso do animal.

As exigéncias liquidas encontradas no presente trabalho, para animais

com PC de 250 e 400 kg foram, respectivamente, de 1,29 e 1,25 g/kg de
GPCVZ para o sodio e de 1,95 e 2,00 g/kg de GPCVZ para potassio. Os
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valores observados para Na e K encontram-se na Tabela 7 e a variacido no
conteudo corporal foi de apenas 0,06 e 0,07 g/kg de PCVZ. Por apresentar
uma variagdo pequena nas exigéncias, o ARC (1980) preconiza requerimentos
liquidos fixos de 1,50 e 2,0 g/kg de GPCVZ para Na e K, respectivamente, que
sao valores proximos aos encontrados neste estudo.

Utilizando os coeficientes médios de absorcdo verdadeira
recomendados pelo NRC (2000) para Ca e P e pelo ARC (1980) para Mg, K e
Na (Tabela 2) e das estimativas das exigéncias liquidas para mantenca e
ganho (Tabela 8), foram estimados os requisitos dietéticos de Ca, P, Mg, Na e
K, totais para animais ganhando 1 kg de PCVZ, (Tabela 8).

Observa-se que para todos os macrominerais ocorreu uma reducéo (%
da MS), sendo que para Na, K e Mg a partir dos 300 kg de PC os valores
ficaram praticamente constantes, 0,05, 0,51 e 0,12% da MS, respectivamente,

sendo préximos aos recomendados pelo NRC (2000) e BR-Corte.

Conclusoes

As exigéncias diarias de energia metabolizavel para mantenga de bovinos
mesticos Nelore/Holandés, sob pastejo, foram de 125 kcallkg de PCVZ®"® |
valor 15,42% superior ao descrito para animais confinados, 108,40 Kcal/ kg de
PCvz®"™®

Recomenda-se estimar as exigéncias liquidas de energia para ganho de
peso de bovinos mesticos Nelore/Holandés sob pastejo, pela equagao:

ELg = 0,0414xPCVZ°"*xGPCVZ"3%%* (R?= 59,6).

A eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para mantenca de
animais zebuinos sob pastejo € de 0,58 e de 0,24 para ganho.

As exigéncias liquidas de proteina para ganho de peso de animais
mesticos Nelore/Holandés, ndo-castrados, sob pastejo, podem ser estimadas,
para animais com até 400 kg de peso corporal, a partir da equagéo: PR (g/dia)=
-14.50320 + 2.38594ER (Mcal/dia) + 164.2072GPCVZ (kg/dia), (R = 0,67).
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CONCLUSOES GERAIS

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, destacam-se como
principais conclusdes e implicagdes:

1 - Recomenda-se a associagdo do milho e sorgo, como fontes
energéticas, na formulacao de suplementos multiplos para bezerros lactentes.

2 - O uso de suplemento multiplo contendo milho como unica fonte de
amido, para bezerros lactantes, reduz o consumo de pasto.

3 - Os machos utilizam melhor os nutrientes, quando comparados as
fémeas, devido ao menor consumo de matéria seca o que pode resultar em
maior relagdo beneficio/custo da dieta fornecida.

4 - Niveis mais moderados (0,5 kg de suplemento) de suplementos
multiplos podem ser fornecidos aos novilhos em fase de recria durante o
periodo da seca, para estimular o consumo de pasto, porém a maxima
producao microbiana obtida com oferta 1,34 kg de suplemento, as melhores
respostas de desempenho e caracteristicas nutricionais parecem estar neste
intervalo de fornecimento de suplemento.

5 - O aumento no fornecimento de suplemento reduz a digestibilidade da
fibra em detergente neutro, contudo nao afeta a participagao da dieta basal (o
pasto) como fonte de energia, viabilizando o uso de maiores ofertas de
suplemento durante o periodo seco, aumentando o desempenho dos animais.

6 - Recomenda-se o uso do grao de milho triturado ou do farelo de trigo,
como fontes energéticas, associados ao farelo de soja ou a mistura
uréia/sulfato de aménia na formulagcéo de suplementos multiplos para aumentar
o desempenho de novilhos na fase de recria, durante o periodo de transicéo
seca-aguas.

7 - Os suplementos a base milho, combinado com farelo de soja ou
uréia:sulfato de amdnia, proporcionam maiores ganhos adicionais, favorecendo
a relagdo de troca quilograma de suplemento:quilograma de peso corporal
(3,98), quando comparado ao farelo de trigo como fonte energética (6,49).

8 - O uso do farelo de soja como fonte protéica aumenta o NDT da dieta
e a producdo de proteina microbiana quando comparado a uréia, sendo

recomendado o seu uso na formulagcdo de suplementos multiplos. Contudo, o
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uso combinado destas fontes protéicas ainda deve ser avaliado em relagao ao
uso destas fontes de forma separada em suplementos.

9 - A utilizagdo de suplementos multiplos na quantidade de 0,75 kg (2,0
g/kg de peso corporal), fornecendo cerca de 400 gramas de PB/animal constitui
alternativa para aumentar o ganho de peso de animais (até 950 gramas) em
pastejo, durante o periodo das aguas.

10 - O uso de suplementos em quantidade superiores a 0,75 kg (2,0 g/kg
de peso corporal), adicionando-se apenas energia e mantendo fixa a
quantidade de proteina fornecida, reduz a digestibilidade da fibra em
detergente neutro, prejudicando a utilizagao da dieta basal, o pasto.

11 - A producédo de proteina microbiana aumentou com o fornecimento
de 400 gramas de PB via suplemento, aproximadamente, 1,0 g/kg de peso
corporal, independendo esta produgao da quantidade extra de energia que sera
fornecida.

12 - As exigéncias diarias de energia metabolizavel para mantenga de
bovinos mesticos Nelore/Holandés, sob pastejo, foram de 125 kcal/kg de
PCVZ%"® | valor 15,42% superior ao descrito para animais confinados, 108,40
Kcall kg de PCVZ®"®

13 - Recomenda-se estimar as exigéncias liquidas de energia para
ganho de peso de bovinos mesticos Nelore/Holandés sob pastejo, pela
equacao:

ELg = 0,0414xPCVZ%"°xGPCVZ"3%*(R? = 59,6).

14 - A eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para mantenca
de animais zebuinos sob pastejo € de 0,58 e de 0,24 para ganho.

15 - As exigéncias liquidas de proteina para ganho de peso de animais
mesticos Nelore/Holandés, nao-castrados, sob pastejo, podem ser estimadas,
para animais com até 400 kg de peso corporal, a partir da equacgao: PR (g/dia)=
-14.50320 + 2.38594ER (Mcal/dia) + 164.2072GPCVZ (kg/dia), (R? = 0,67).
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APENDICE

Tabela 1 - Numero do animal, tratamento, peso vivo inicial (PVI), peso vivo final
(PVF), peso do corpo vazio inicial (PCVZI) e peso do corpo vazio

final (PCVZF) de bovinos mesticos Nelore/Holandés

N2 animal Tratamento PVI(kg) PVF (kg) PCVZI(kg) PCVZF (kg)
5000 Referéncia1  231,5 231,5 2225 2225
5039 Referéncia 1 187,0 187,0 173,3 173,3
5056 Referéncia 1 156,0 156,0 146,4 146,4
5076 Referéncia 1 162,5 162,5 155,5 155,5
5022 Referéncia2 233,5 233,5 221,0 224 1
5030 Referéncia 2 234,0 234,0 221,5 2291
5036 Referéncia2 291,5 291,5 275,9 273,0
5009 Referéncia 3  280,0 280,0 267,9 259,1
5027 Referéncia 3  296,5 296,5 283,6 267,2
5059 Referéncia 3  287,0 287,0 274,6 258,0
5023 Mantenca 337,5 346,5 306,6 299,5
5006 Mantenca 325,7 341,5 295,9 296,3
5044 Mantenca 296,7 326,0 269,5 271,1
5065 Mantenca 271,3 286,5 246,4 236,9
5042 Mantenca 2549 271,5 231,6 239,2
5132 SAL 335,7 392,5 305,0 345,0
5014 SAL 295,7 345,0 268,7 304,8
5033 SAL 328,9 375,0 298,8 339,4
5041 SAL 293,0 356,0 266,2 318,1
5046 SAL 231,3 287,5 210,2 266,5
5135 0,75 358,3 4495 325,6 3941
5017 0,75 3221 405,0 292,6 353,1
5045 0,75 304,8 377,5 276,9 345,1
5054 0,75 262,2 321,0 238,2 296,2
5085 0,75 238,6 315,0 216,8 279,2
5018 1,5 2994 380,5 272,0 339,0
5136 1,5 364,7 463,0 331,3 407 ,4
5026 1,5 315,7 392,0 286,8 359,6
5035 1,5 259,9 327,0 236,1 307,6
5066 1,5 241,3 319,5 219,2 286,3
5084 2,25 2440 326,0 221,7 298.,8
5005 2,25 384,7 489,5 349,5 438,1
5060 2,25 302,1 374,0 274,5 352,3
5010 2,25 307,5 379,5 279,4 359,4
5079 2,25 2341 2925 2127 265,4
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Tabela 2 - Numero do animal, tratamento, peso do corpo vazio final (PCVZF) e
conteudos corporais de gordura, proteina e energia de bovinos
mesticos Nelore/Holandés

N animal Tratamento  Proteina (kg) Gordura (kg) Energia (Mcal)
5000 Referéncia 1 46,12 13,53 387
5039 Referéncia 1 32,24 15,97 332
5056 Referéncia 1 28,33 13,59 287
5076 Referéncia 1 29,48 16,73 323
5022 Referéncia 2 41,45 15,64 381
5030 Referéncia 2 40,24 24,25 455
5036 Referéncia 2 47,97 27,36 528
5009 Referéncia 3 47,69 24,13 496
5027 Referéncia 3 53,15 19,71 485
5059 Referéncia 3 49,07 23,86 501
5023 Mantenca 56,72 22,21 529
5006 Mantenca 56,52 25,70 560
5044 Mantenca 52,24 25,53 534
5065 Mantenca 4473 22,63 465
5042 Mantenca 48,67 22,89 490
5132 SAL 65,35 35,49 702
5014 SAL 55,26 28,16 576
5033 SAL 60,60 28,75 612
5041 SAL 58,94 35,73 668
5046 SAL 50,07 27,81 544
5135 0,75 72,20 45,82 838
5017 0,75 66,21 34,70 699
5045 0,75 64,23 34,94 690
5054 0,75 55,36 30,80 602
5085 0,75 51,20 25,75 531
5018 1,5 65,64 35,04 699
5136 1,5 77,30 41,62 827
5026 1,5 71,03 46,61 838
5035 1,5 58,51 42,52 729
5066 1,5 51,96 34,88 621
5084 2,25 57,57 32,02 625
5005 2,25 78,52 58,42 992
5060 2,25 65,00 39,64 739
5010 2,25 70,99 40,10 777
5079 2,25 50,64 28,35 552

138



Tabela 3 - Numero do animal, tratamento, unidade de tamanho metabdlico
(UTM), dias de pastejo (DP), consumo de energia metabolizavel por
UTM (CEM/UTM), energia retida (ER) e producdo de calor (PC)

bovinos mesticos Nelore/Holandés

N® animal Tratamento uTM™m’ DP CEM/UTM? ER® PC*
5000 Referéncia 1 57,60 - - - -
5039 Referéncia 1 47,76 - - - -
5056 Referéncia 1 42,08 - - - -
5076 Referéncia 1 44,04 - - - -
5022 Referéncia 2 57,91 - - - -
5030 Referéncia 2 58,88 - - - -
5036 Referéncia 2 67,16 - - - -
5009 Referéncia 3 64,58 - - - -
5027 Referéncia 3 66,10 - - - -
5059 Referéncia 3 64,38 - - - -
5023 Mantenca 72,63 83 148,26  -10,52 148,27
5006 Mantenca 71,38 94 211,99 -1,65 211,99
5044 Mantenca 66,67 87 142,72 243 142,72
5065 Mantenca 61,29 83 135,03 -2,16 135,03
5042 Mantenca 60,10 94 - - -
5132 SAL 76,54 83 162,17 17,81 162,15
5014 SAL 69,69 83 180,54 9,92 180,53
5033 SAL 75,49 87 170,54 533 170,54
5041 SAL 70,67 94 180,01 23,19 179,98
5046 SAL 60,66 94 - - -
5135 0,75 82,62 83 248,10 30,48 248,07
5017 0,75 76,17 87 224,82 20,29 224,80
5045 0,75 74,06 96 174,19 21,90 174,17
5054 0,75 66,09 94 - - -
5085 0,75 62,49 87 237,00 20,62 236,98
5018 1,5 73,07 94 223,24 25,35 223,22
5136 1,5 84,26 87 265,61 25,54 265,59
5026 1,5 76,23 96 229,51 38,90 229,47
5035 1,5 66,95 96 - - -
5066 1,5 63,40 83 204,31 37,52 204,27
5084 2,25 64,80 96 263,40 31,73 263,37
5005 2,25 88,40 96 231,75 37,34 231,71
5060 2,25 74,48 87 265,04 32,25 265,01
5010 2,25 75,56 96 272,38 32,76 272,35
5079 2,25 60,79 83 206,27 28,00 206,24

'PCVZ’">; *kcal; *keallkg” "*;*kcal
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Tabela 4 - Numero do animal, tratamento e conteudos corporais de célcio (Ca),
fésforo (P), magnésio (Mg), sddio (Na) e potassio (K) de bovinos
mesticos Nelore/Holandés

N®animal Tratamento Ca(kg) P (kg) Mg (kg) Na(kg) K (kg)
5000 Referéncia1 3,939 1,353 0,100 0,310 0,454
5039 Referéncia1 2,878 1,155 0,072 0,223 0,338
5056 Referéncia1 2,989 1,026 0,076 0,211 0,287
5076 Referéncia1 2,531 0,863 0,066 0,206 0,290
5022 Referéncia2 3,884 1,388 0,092 0,294 0,409
5030 Referéncia2 4,480 1,520 0,102 0,299 0,375
5036 Referéncia2 4,576 1,621 0,112 0,348 0,480
5009 Referéncia3 4,548 1,636 0,112 0,348 0,509
5027 Referéncia3 5,236 1,842 0,117 0,404 0,512
5059 Referéncia3 4,669 1,923 0,116 0,352 0,477
5023 Mantenca 5,261 1,915 0,128 0,405 0,574
5006 Mantencga 7,991 2615 0,171 0,496 0,525
5044 Mantenca 5569 1,937 0,123 0,374 0,485
5065 Mantencga 5,858 1,981 0,121 0,362 0,400
5042 Mantenga 4,802 1,671 0,111 0,391 0,442
5132 SAL 5339 1,884 0,131 0,427 0,610
5014 SAL 3,359 1,314 0,092 0,340 0,532
5033 SAL 3,604 1,428 0,101 0,374 0,616
5041 SAL 5414 1936 0,136 0,413 0,601
5046 SAL 4,561 1,425 0,109 0,329 0,462
5135 0,75 6,206 2,161 0,164 0,473 0,749
5017 0,75 8,459 2906 0,198 0,569 0,661
5045 0,75 6,606 2,399 0,166 0,505 0,657
5054 0,75 6,016 2,151 0,147 0,436 0,549
5085 0,75 4,693 1,631 0,115 0,365 0,564
5018 1,5 7,163 2,550 0,176 0,467 0,721
5136 1,5 7,194 2,669 0,187 0,518 0,874
5026 1,5 5,652 2,041 0,144 0,516 0,775
5035 1,5 5164 1,836 0,129 0,438 0,615
5066 1,5 5640 1,922 0,133 0,432 0,539
5084 2,25 5806 2,038 0,139 0,413 0,563
5005 2,25 5957 2,112 0,164 0,543 0,820
5060 2,25 6,172 2,233 0,159 0,454 0,674
5010 2,25 7,299 2,543 0,182 0,501 0,696
5079 2,25 5370 1,828 0,126 0,363 0,488
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