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RESUMO

ALVES, Dorismar David, D.S. Universidade Federal de Vigosa, abril de 2006.
Métodos de amostragem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, parametros
nutricionais e desempenho produtivo em novilhos submetidos a diferentes tipos
de suplementos. Orientador: Antonio Bento Mancio. Conselheiros: Maria Ignez
Ledo e Rogério de Paula Lana.

O experimento, conduzido em uma propriedade rural localizada no municipio de
Francisco Sa, regido norte do Estado de Minas Gerais, teve como objetivo avaliar os
métodos de amostragem de Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv.
Marandu, os pardmetros nutricionais ¢ o desempenho produtivo em novilhos
submetidos a diferentes tipos de suplementos. O experimento para avaliacdo dos
métodos de amostragem da pastagem foi dividido em seis periodos de 12 dias, com
duragdo total de 72 dias. No primeiro dia do primeiro periodo experimental, e assim
sucessivamente a cada 12 dias, foram efetuadas amostragens da pastagem de cada
piquete para andlises qualitativas. As amostragens foram realizadas através dos métodos
da determinacdo total de matéria seca (DTMS), simulacdo manual do pastejo (SMP) e
coleta da extrusa de animais fistulados no esofago. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos, com trés repeticdes dos tratamentos dentro de cada bloco, sendo
que os métodos de amostragem da pastagem constituiram os tratamentos e as datas de
amostragem os blocos. As amostras de Brachiaria brizantha cv. Marandu foram
analisadas quanto aos teores de matéria seca total (MS), cinzas, proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), nitrogénio insoltvel em

detergente neutro (NIDN) e em detergente acido (NIDA), fibra em detergente acido
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(FDA), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), matéria seca indigestivel
(MSi), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra em detergente 4cido
indigestivel (FDAI), carboidratos totais (CHOT), carboidratos ndo fibrosos (CNF), e
fragdes dos carboidratos A + B1, B2 e¢ C. Para determinagdo do consumo de matéria
seca ¢ de nutrientes, da digestibilidade de nutrientes, do pH e da concentracdo de
amoOnia ruminal nos distintos tratamentos, foram utilizados trés bovinos fistulados no
esofago e rumen, estruturando-se o experimento em quadrado latino, com trés
tratamentos (concentrado, proteinado e mineral) e trés periodos com duragdo de 12 dias
cada. Repetiu-se o quadrado latino no tempo, na seqiiéncia do término do primeiro
quadrado latino, para posterior analise conjunta dos resultados. Concomitante ao
experimento para avaliacdo dos pardmetros nutricionais, para avaliagdo do desempenho
produtivo, foram utilizados 18 bovinos mesticos Holandés-Zebu, com caracteristicas
fenotipicas predominantemente zebuinas, castrados e com média de peso vivo inicial de
307 kg e aproximadamente 23 meses de idade. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, e os animais foram distribuidos aleatoriamente em piquetes de
pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu em trés tratamentos distintos:
tratamento mineral, onde os animais receberam suplemento mineral a vontade;
tratamento proteinado, com fornecimento de suplemento proteinado de autocontrole
contendo 30,94% de PB e tratamento concentrado, onde os animais receberam
suplementagdo em quantidades equivalentes a 0,73% do peso vivo (base MS) com
concentrado contendo 20,96% de PB. O ganho médio diario (GMD) foi obtido com
base nos pesos vivos inicial e final avaliados apos jejum durante 18 horas de agua e
alimentos. Apos o término do periodo de suplementa¢do dos animais avaliados quanto
ao desempenho produtivo, deu-se continuidade ao procedimento de pesagem individual
dos animais de cada tratamento, com os animais recebendo apenas suplemento mineral
no pasto, visando avaliar o efeito residual dos tratamentos sobre uma possivel
manifesta¢do do crescimento compensatorio. Os valores de peso vivo dos animais apos
a retirada da suplementagdo foram submetidos a analise de variancia e regressdo. Para
os resultados de desempenho produtivo, foram calculados os parametros econdmicos
valor presente liquido (VPL) e relagdo beneficio:custo. Com relacdo aos métodos da
amostragem da Brachiaria brizantha cv. Marandu, todas as variaveis analisadas, com
exce¢do dos CNF, foram influenciadas pelos tratamentos, evidenciando que o método
de amostragem do pasto via coleta de extrusa, por contemplar a seletividade dos

bovinos em pastejo, € o que melhor caracteriza a dieta dos animais, com excecao da
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composi¢ao de minerais. Os métodos da determinacdo total de matéria seca e da
simulagdo manual do pastejo ndo caracterizam a dieta selecionada por bovinos em
pastejo, sendo que o método da determinagdo total de matéria seca apresenta maior
discrepancia do método da coleta de extrusa. Os consumos totais de matéria seca, em %
do peso vivo, de PB e carboidratos ndo fibrosos, em kg/dia, foram influenciados pelos
tratamentos, com maiores valores observados para o tratamento concentrado, em relagdo
aos tratamentos proteinado e mineral, que diferiram entre si. O consumo de extrato
etéreo e o teor de nutrientes digestiveis totais foram influenciados pelos tratamentos,
com maiores valores observados para o tratamento concentrado, em relacdo aos
tratamentos proteinado e mineral, que ndo diferiram entre si. Com relagdo ao
desempenho produtivo, animais do tratamento mineral apresentaram menor GMD em
relacdo aos animais dos tratamentos concentrado e proteinado, que ndo diferiram entre
si. Apds a retirada da suplementagdo, durante a estagdo chuvosa, os animais dos
tratamentos proteinado e mineral apresentaram crescimento compensatorio da ordem de
39 e 56%, respectivamente, em relagdo aos animais do tratamento concentrado. Durante
o periodo seco do ano, apenas o tratamento com proteinado apresentou indicadores
econdomicos favoraveis, sendo que os tratamentos concentrado e mineral apresentaram
resultados negativos de valor presente liquido e relacdo beneficio:custo menor do que
1,0. A andlise econdmica englobando o periodo de suplementagdo e o periodo apds a
retirada da suplementacdo, que correspondem aos periodos das estacdes seca e chuvosa
do ano, respectivamente, revelou maior rentabilidade para o tratamento proteinado,

seguido pelo tratamento mineral e por tltimo o tratamento concentrado.
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ABSTRACT

ALVES, Dorismar David, D.S. Universidade Federal de Vigosa, April, 2006. Methods
of sampling of Brachiaria brizantha cv. Marandu, nutritional parameters and
productive performance on steers submitted to different types of supplements.:
Adviser: Antonio Bento Mancio. Committee Members: Maria Ignez Ledo and
Rogério de Paula Lana.

The experiment, conducted in a country property in Francisco Sa city, north
region of the State of Minas Gerais, aimed at evaluating the methods of sampling of
Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu, the nutritional
parameters and the productive performance on steers submitted to different types of
supplements. The experiment for evaluation of the methods of sampling of the pasture
was divided in six periods of 12 days, with total time of 72 days. In the first day of the
first experimental period, and so on every 12 days, samplings of the pasture of each
paddock were made for qualitative analyses. The samplings were accomplished through
the methods of the total determination of dry matter (TDDM), manual simulation of the
grazing (MSG) and collection of the extrusa of animals esophagus canulated. The
experimental design was in blocks, with three repetitions of the treatments inside of
each block, and the methods of sampling of the pasture constituted the treatments and
the blocks constituted the dates of sampling. The samples of Brachiaria brizantha cv.
Marandu were analyzed as total dry matter content (DM), ashes, crude protein (CP),
ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), insoluble nitrogen in neutral detergent
(INND) and in acid detergent (AD), acid detergent fiber (ADF), in vitro dry matter
digestibility (IVDMD), indigestible dry matter (iMS), indigestible neutral detergent



fiber (iNDF) and indigestible acid detergent fiber (1IADF), total carbohydrates (TC), no-
fiber carbohydrates (NFC), and fractions of the carbohydrates A + B1, B2 and C. For
determination of the dry matter and nutrients consumption, of the nutrients digestibility,
pH and concentration of ruminal ammonia in the different treatments, three bovines
canulated in the esophagus and rumen were used, being structured the experiment in
latin quadrate, with three treatments (concentrate, protein supplement and mineral) and
three periods of 12 days each. The latin quadrate was repeated in the time, in the string
of the end of the first latin quadrate, for subsequent united analysis of the results.
Concomitant to the experiment for evaluation of the nutritional parameters, for
evaluation of the productive performance, 18 bovine crossbred Holstein-Zebu were
used, with phenotypic characteristic predominantly Zebu, castrated and with average of
initial alive weight of 307 kg and approximately 23 months old. The experimental
design was entirely randomized, and the animals were distributed at random on
paddocks of pasture of Brachiaria brizantha cv. Marandu in three different treatments:
mineral treatment, where the animals received mineral supplement at large; protein
supplement treatment, with supply of supplement of protein of self-control contends
30,94% of CP and concentrated treatment, where the animals received supplementation
in quantities equivalent to 0,73% of the live weight (basis DM) with concentrated
contends 20,96% of CP. The average daily gain (ADG) was obtained with basis on the
initial and final live weights evaluated after fast of water and foods during 18 hours.
When the period of supplementation of the appraised animals as for the productive
performance had finished, the procedure of individual weighting of the animals of each
treatment was gone on, with the animals just receiving mineral supplement in the
pasture, seeking to evaluate the residual effect of the treatments on a possible
demonstration of the compensatory growth. The values of live weight of the animals
after the withdrawal of the supplementation were submitted to variance analysis and
regression. For the results of productive performance, the economical parameters liquid
present value (LPV) and benefit/cost relationship were calculated. Regarding the
methods of the sampling of Brachiaria brizantha cv. Marandu, all the analyzed
variables, except for NFC, were influenced by the treatments, evidencing that the
method of sampling of the pasture through extrusa collection, for contemplating the
selectivity of the bovine ones in grazing, is what best characterizes the diet of the
animals, except for the minerals composition. The determination methods of the total

dry matter and manual simulation of the grazing do not characterize the diet selected for
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bovine in grazing, and the method of determination of total dry matter presents major
discrepancy of the method of extrusa collection. The total consumptions of dry matter,
in % of the live weight, of CP and no-fiber carbohydrates, in kg/day, were influenced by
the treatments, with greater values observed for the concentrated treatment, in relation
to the protein supplement and mineral treatment, that differed amongst themselves. The
consumption of ether extract and the total digestible nutrients content were influenced
by the treatments, with greater values observed for the concentrated, in relation to the
protein supplement and mineral treatment, that did not differ amongst themselves.
Regarding the productive performance, animals of the mineral treatment presented
smaller ADG in relation to the ones of the concentrated and protein supplement
treatment, that did not differ amongst themselves. After the withdrawal of the
supplementation, during the rainy station, the animals of the protein supplement and
mineral treatment presented compensatory growth of the order of 39 and 56%,
respectively, in relation to the animals of the concentrated treatment. During the
drought, only the treatment with protein supplement presented favorable economic
indicators, and the concentrated and mineral ones presented negative results of liquid
present value and benefit/cost relationship smaller than 1,0. The economical analysis
including the supplementation period and the period after the withdrawal of the
supplementation, that correspond to the periods of the dry and rainy stations of the year,
respectively, revealed major profitability for the protein supplement, following by the

mineral and finally the concentrated treatment.
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1. INTRODUCAO

Com o processo de globalizagcdo no cendrio economico mundial e conseqiiente
criacdo de areas de livre comércio, a eficiéncia dos sistemas produtivos constitui a
premissa bésica para se estabelecer num mercado altamente competitivo.

Considerando a necessidade de melhorar a eficiéncia dos sistemas produtivos,
deve-se ressaltar que a exploracdo das potencialidades regionais assume posi¢ao
privilegiada na expectativa de rentabilidade do empreendimento. Neste contexto, a
agropecudria surge como atividade estratégica no Brasil, face a extensdo do territorio
nacional, as condi¢des favoraveis de solo e clima e a potencialidade de geracdo de
empregos e renda para o pais.

Em 2005, de acordo com o Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada
- CEPEA (2006), o agronegocio brasileiro foi responsavel por 30,07% do Produto
Interno Bruto nacional, ou seja, o agronegoécio respondeu por aproximadamente 90
centavos de real em cada trés reais gerados no pais. Percebe-se, desse modo, que a
melhoria na rentabilidade dos sistemas agropecudrios de producdo permite a
manuten¢do de um circulo virtuoso da atividade, com impacto direto na economia

nacional.



Nos paises desenvolvidos, estima-se que entre os anos de 1993 a 2020, havera um
aumento no consumo de carne bovina de aproximadamente 12,5%, passando de 32 para
36 milhdes de toneladas/ano. Neste mesmo periodo, nos paises em desenvolvimento, o
aumento no consumo de carne bovina serd de aproximadamente 113%, passando de 22
para 47 milhdes de toneladas/ano (Delgado et al., 1999). Para atender esta crescente
demanda, torna-se imprescindivel, dentre outros fatores, o aumento na producio e/ou
produtividade dos sistemas de producdo de carne, que deve ser consubstanciado na
adocdo de tecnologias que possam garantir o desenvolvimento sustentavel da atividade.
Destarte, Brito (2004) salientou que a investigacdo de técnicas de alimentacdo e manejo
nutricional do bovino destinado a produ¢do de carne e inserido no sistema pastoril de
exploragdo, ¢ de vital importancia para o agronegdcio no pais.

Estima-se que do total de bovinos abatidos em 2004 no Brasil, aproximadamente
apenas 5% foram alimentados em confinamento (Anualpec, 2005). A utilizagdo de
pastagens constitui desse modo, a principal fonte de alimentagdo do rebanho bovino
nacional. Isto ocorre, possivelmente, em funcdo da praticidade de exploracdo das
pastagens e do baixo custo de producao deste tipo de alimento.

No Brasil, nas regides onde se concentra a parcela mais significativa do efetivo do
rebanho de corte, hd um periodo do ano, comumente chamado periodo seco, em que
principalmente a baixa precipitacdo pluviométrica compromete quantitativa e
qualitativamente a produc¢do das pastagens, com reflexos diretos no desempenho
produtivo dos animais.

Tendo em vista a sazonalidade quantitativa e qualitativa de produgao forrageira, a
suplementagdo de bovinos em pastejo surge como alternativa para incrementar o
desempenho animal. Ressalta-se, no entanto, que as diversas estratégias de

suplementagdo em pasto de bovinos de corte destinados ao abate, devem ser



pesquisadas contemplando ndo s6 os aspectos zootécnicos de desempenho, mas também
a analise econdmica, bem como suas adequagdes a determinados contextos geograficos
e conjunturas soécio-econdmicas, tais como regides com periodos prolongados de
estiagens e pecuaristas sem condi¢des de producdes em grandes escalas,
respectivamente. Neste sentido, ¢ imprescindivel que seja considerada a possivel
manifestagdo do fendmeno do crescimento compensatério pelos animais em periodos
chuvosos, buscando-se, destarte, associar o lucro maximo ao nivel de produgao 6timo, e
nao a producao maxima.

Face as consideragdes feitas, avaliaram-se os métodos de amostragem de
Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu, os parametros
nutricionais ¢ o desempenho produtivo em novilhos submetidos a diferentes tipos de

suplementos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Métodos de Amostragem do Pasto

O Brasil possui aproximadamente 180 milhdes de hectares de pastagens
cultivadas e nativas, sendo que as espécies forrageiras do género Brachiaria (Trinius)
Grisebach ocupam 70 a 80% da area de pastagens cultivadas (Valle et al., 2001).
Considerando que do total de bovinos abatidos em 2004 no Brasil, aproximadamente
apenas 5% foram alimentados em confinamentos (Anualpec, 2005), percebe-se que a
utilizagdo dessas pastagens constitui a principal fonte de alimentagdo do rebanho bovino
nacional. A praticidade de exploracdo das pastagens ¢ o baixo custo de produgdo deste
tipo de alimento justificam sua utilizagdo em grande escala.

Tendo em vista a importancia da utilizacdo de pastagens na exploracao de bovinos
no Brasil, percebe-se que a correta caracterizacdo da qualidade da forragem consumida
pelos animais em regime de pastejo, constitui informac¢ao imprescindivel para que os
resultados dos ensaios em pastejo possam expressar estreita relacdo com a realidade.
Uma correta caracterizagdo da qualidade da forragem consumida pelos animais em

regime de pastejo ¢ também de grande relevancia na estimativa do consumo de matéria



seca (MS), pois a técnica dos indicadores para estimativa de consumo de animais em
pasto se baseia na relacao entre a excrecao fecal do animal e a digestibilidade da dieta.
Considerando que o desempenho animal tem relacao direta com o consumo de matéria
seca, Detmann et al. (2001) ressaltaram que maiores progressos no entendimento dos
fatores basicos que afetam o consumo tém sido impedidos por nossa inabilidade de
medi-lo acuradamente, o que possibilitaria melhor separar as influéncias de animal e
dieta e tracar estratégias com vistas a otimizacao do processo produtivo.

Os ruminantes consomem as folhas em preferéncia aos caules e forragens verdes
em detrimento do material morto (Euclides et al., 1992). Em virtude desta seletividade,
nos ensaios de pastejo em que se pretende avaliar a composicao botanica, a composi¢ao
quimica e o valor nutritivo da forragem utilizada, um dos maiores problemas consiste na
obtencdo de amostras realmente representativas da forragem efetivamente consumida
pelos animais (Carvalho Filho, 1981; Torregroza et al., 1993). Neste sentido, Faithfull
(2002) em abordagem sobre os métodos de analises quimicas na agricultura, salientaram
a afirmacdo de Allen & Whitfield (1964) de que a variagdo associada com a
amostragem ¢ de 5 a 10 vezes maior que a variagao associada as analises laboratoriais.

Dentre os métodos para amostragem da forragem efetivamente ingerida pelos
ruminantes em pasto, a disponibilidade total de matéria seca, em que se coletam todas as
plantas em uma area delimitada, ndo permite a caracterizacdo fidedigna da dieta
ingerida pelos animais (Euclides et al., 1992; Torregroza et al., 1993; Goes et al.,2003;
Santos et al., 2004; Moraes et al., 2005), principalmente em virtude da seletividade que
0s ruminantes exercem ao pastejar nao ser considerada.

A utilizagdo da simulagdo manual do pastejo constitui outro método alternativo
para amostragem da forragem efetivamente ingerida pelos ruminantes em pasto. De

acordo com Carvalho Filho (1981), técnicas de corte ou arranque manual tornam-se



inadequadas para caracterizacdo da dieta ingerida por animais em pastejo, afirmativa
corroborada por Gardner (1986), que cita que a selecdo da dieta de um animal em
pastejo ndo pode ser simulada por uma técnica de corte. Segundo esse mesmo autor, a
forragem cortada poderia ser apenas uma estimativa ndo muito precisa da dieta dos
animais. De maneira contraria, De Vries (1995), Goes et al. (2003) e Moraes (2005)
ressaltaram que a simulagdo manual do pastejo possibilita uma estimativa satisfatoria da
forragem selecionada por animais em pasto.

Viarios autores (Carvalho Filho, 1981; Euclides et al., 1992; Torregroza et al.,
1993) sugerem que o uso de animais fistulados no esdfago, como agentes coletores,
constitui-se um método bastante eficiente de amostragem da dieta selecionada sob
condi¢cdes de pastejo. Uma desvantagem dessa técnica de amostragem do pasto ¢ que o
uso de animais fistulados requer sempre alguns cuidados, tanto na implantagdo e
manuten¢do das fistulas (Whittington & Hansem, 1985), quanto da amostragem
propriamente dita (adaptacdo dos animais a pastagem a ser amostrada, prescricdo ou nao
de jejum prévio a coleta, dura¢ao do jejum, contaminagdo das amostras, horario e tempo

de pastejo, etc.), conforme citado por Carvalho Filho (1981) e Euclides et al. (1992).

2.2. Suplementacdo de Bovinos em Pastejo

O desempenho animal tem relagdo direta com o consumo de matéria seca
digestivel (Mertens, 1994), sendo que Jenkins & Ferrel (1994) dao suporte a essa
assercdo. Sniffen et al. (1993) ressaltaram que em sistemas de alimentagdo dependentes
de volumosos, a capacidade dos animais de consumir alimentos, em quantidades
suficientes para alcangarem seus requerimentos nutricionais, ¢ um dos fatores mais

importantes na determinacdo do desempenho animal.



O consumo de matéria seca pelos animais em pastejo estd relacionado com a
disponibilidade e qualidade da forragem (Minson, 1990; Minson et al., 1993). A
reduc¢do da disponibilidade da forragem implica em diminui¢do da densidade do pasto e,
conseqiientemente, na diminui¢do da ingestao de matéria seca, principalmente devido a
diminui¢do no tamanho dos bocados, resultando em aumento no tempo de pastejo
(Hodgson, 1990; Minson, 1990). Em adi¢do, Weston (1996) afirmou que o baixo
consumo de matéria seca em pastos de baixa densidade pode também ser atribuido a
fadiga muscular do animal e a resposta desfavoravel ao esfor¢o para apreensdo da
forragem.

Silva & Pedreira (1997) salientaram que os niveis maximos de consumo e
desempenho estdo relacionados com uma disponibilidade de forragem aproximada de
duas a trés vezes a necessidade diaria de MS do animal, o que gera perdas excessivas de
forragem (70 a 75%), além de comprometer a producao ¢ a qualidade do material, bem
como, em condi¢des extremas, a longevidade e a estabilidade do pasto. Paulino et al.
(2004) salientaram, de maneira mais acurada, que tém trabalhado com uma oferta entre
4% e 5% do peso vivo (PV) animal na forma de matéria seca potencialmente digestivel,
visando associar producdo por animal, por area e eficiéncia de uso de 70% da forragem
em oferta.

Na pratica, em experimentos de suplementagdo de bovinos em pastejo durante a
estagdo seca do ano (Moraes, 2003; Santos et al., 2004; Brito, 2004), onde o
crescimento das forrageiras ¢ comprometido, tem-se trabalhado com disponibilidade de
matéria seca para os animais superior aqueles valores propostos por Silva & Pedreira
(1997) e Paulino et al. (2004), possivelmente em fun¢do do planejamento forrageiro
para o periodo seco do ano assim determinar. Ressalta-se que em regides onde os

periodos de estiagens sdo prolongados e intensos, entre 6 a 8 meses de seca, ¢ prudente



prever uma maior oferta de pasto para o final do periodo seco, em fungdo da acentuada
queda no valor nutritivo das forrageiras, bem como devido ao fato de que o inicio do
periodo chuvoso ¢ imprevisivel. Essas recomendacdes, apesar de contrariar alguns
principios do manejo de pastagens, sao determinadas pelas condigdes locais de clima, e
evitam acentuado declinio no desempenho animal e at¢ mesmo a morte de animais por
escassez de matéria seca do pasto. Neste contexto, Detmann (2002), Moraes (2003) e
Freitas (2005) trabalharam com ofertas médias de forragem de 40%, 38,5% ¢ 16,5% do
peso vivo dos animais por dia, ressaltando que Freitas (2005) estimou a disponibilidade
de matéria seca do pasto cortando a forragem a 15 cm de altura do solo, enquanto
Detmann (2002) e Moraes (2003) estimaram a disponibilidade do pasto com corte rente
ao solo.

Tendo em vista a sazonalidade quantitativa de producdo forrageira, Paulino
(1999a) ressaltou que a utilizagdo do método de pastejo diferido ou protelado ¢ uma
alternativa para corrigir a defasagem de produgdo de forragem durante o periodo seco
do ano. O pastejo diferido consiste em selecionar determinadas areas de pastos e veda-
las a entrada de animais no final da estacdo chuvosa, promovendo um actimulo de
forragem na forma de feno-em-pé, para pastejo direto durante o periodo critico de
disponibilidade de alimentos.

A maioria dos sistemas de vedagdo de pastagens com forrageiras tropicais resulta
em volumosos com baixa propor¢do de folhas e alto contetdo de fibra em detergente
neutro, enquanto o contetido de energia metabolizavel da forragem geralmente atende
somente o requerimento de energia para mantenca (Cowan et al., 1993). De acordo com
Preston & Leng (1987), além disso, a incidéncia de orvalho ou chuvas pode ocasionar
decréscimo na digestibilidade da forragem diferida, em fun¢do do crescimento de

fungos saprofitos, que aceleram a decomposi¢cdo do pasto. Muitas vezes, esse tipo de



forragem tem menos de 45% de digestibilidade e baixos niveis de carboidratos soluveis
e de proteina total.

A pratica de diferimento de pastagens, embora equacione o problema de escassez
de forragem durante a época seca do ano, implica em decréscimos qualitativos das
pastagens diferidas. Neste contexto, a suplementacao de bovinos em pastejo surge como
alternativa para eliminar ou reduzir os efeitos da sazonalidade de producdo das
forrageiras sobre a producdo animal, garantindo desde o requerimento de mantenga até
o de ganho em peso dos animais.

A deficiéncia protéica pode limitar a produ¢do animal, atuando em dois niveis. A
forragem disponivel pode conter proteina insuficiente para possibilitar a produgdo
maxima, ou o consumo de proteina bruta é inferior ao nivel critico. Nesse caso, a
atividade dos microrganismos do ramen ¢ reduzida e, em conseqiiéncia, ha decréscimo
nas taxas de digestdo e passagem do alimento € no consumo voluntario.

Assegurar uma adequada concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NHj3) no
ramen, a fim de suprir a maioria do nitrogénio para o crescimento microbiano ¢ a
primeira prioridade na otimizagdo da digestdo fermentativa da forragem (Leng, 1990).
Dietas caracterizadas por baixo nitrogénio, possuem niveis inferiores a 7% de proteina
bruta (Minson, 1990; Van Soest, 1994), estando abaixo do requerimento de nitrogénio
das bactérias ruminais, deprimindo o consumo. Neste sentido, Leng (1990), ao
sumarizar varios dados de literatura, relatou que sdo necessarios cerca de 10 mg N-
NH3/100 mL do fluido ruminal para maximizagdo da digestdo ruminal e valores
proximos a 20 mg N-NH3/100 mL para maximizar o consumo.

Uma das maneiras pela qual a suplementagdo protéica melhora o desempenho de
bovinos consumindo forragem de baixa qualidade ¢ através da estimulagcdo do consumo

voluntario (Del Curto et al., 1990), o qual, no caso de forragens fibrosas, ¢ limitado pelo



longo tempo de retencdo dos residuos indigestiveis no ramen (Minson, 1982). A
suplementagdo com nitrogénio, no caso de forragens de baixa qualidade, altera o
componente residuo indigestivel, encurtando o tempo de retencao e, conseqiientemente,
permitindo um aumento no consumo (Siebert & Hunter, 1982).

Quando a disponibilidade de forragem ¢ alta, a suplementacdo energética pode
ocorrer indiretamente através do fornecimento de proteina. Este tipo de suplementagdo
aumenta a digestibilidade da forragem de baixa qualidade e também o seu consumo,
resultando em maior ingestao de energia digestivel (Parsons & Allison, 1991).

O objetivo da suplementagdo deve ser bem delimitado no sistema de produgao.
Em suas consideragdes sobre as estratégias de suplementagdo para bovinos em pastejo,
Paulino (1999b) citou que a mistura sal-uréia-mineral ¢ util em nivel de mantenca de
animais e constitui em um método simples e econdomico a ser usado no rebanho, visando
a adaptagdo dos bovinos ao uso de uréia, quando o sistema prevé sua utilizagdo mais
intensiva em alguma fase do sistema de producao.

Segundo Paulino (1999b), suplementos multiplos de baixo consumo, contendo
niveis elevados de sal e uréia, sdo indicados quando se deseja ganhos na faixa de 200 a
300 g/animal/dia. Para a obtencdo de ganhos em peso acima de 800 g/animal/dia, no
periodo seco do ano, deve-se liberalizar o consumo de suplementos. Portanto, uréia e sal
sdo usados sob a otica de satisfazer as exigéncias nutricionais e otimizagao da eficiéncia
microbiana, de consumo e utilizagdo de forragens, sem a preocupagdo de controle de
consumo. Com este objetivo, sdo registrados na literatura o fornecimento de racgdes
concentradas em niveis de 0,8 a 1,0% do peso vivo do animal.

Euclides (2002) em consonancia com Paulino (1999b), salientou que as
formulagdes dos suplementos para as condigdes de pastejo no Brasil, de maneira geral,

podem ser estruturadas em dois grupos dependendo do desempenho a ser alcangado. Se
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o objetivo da suplementacgao for ganho diarios de até 250 g, ha necessidade de se incluir
energia no sal mineral, além de proteina verdadeira. Neste caso, a mistura tem sido
comumente denominada de “mistura mineral multipla”. O outro procedimento que pode
ser utilizado para otimizar o uso das pastagens € manter niveis mais elevados de
producdo ¢ a suplementacao alimentar com mistura balanceada de concentrados.

Recomenda-se a utilizagdo das misturas multiplas, segundo Euclides (2002),
durante todo o periodo seco, para animais em crescimento, proximos da terminac¢do, em
lactacdo ou em final de gestagdo, e o consumo didrio deve ser de 0,1 a 0,2% do peso
vivo. Dessa forma, as misturas multiplas devem complementar os macro e
microminerais das pastagens ¢ suplementar proteina e energia, com concentragdes ente
5 e 12% de uréia; 15 a 40% de proteina verdadeira; 20 a 30% de uma fonte de energia;
15 a 25% de cloreto de sddio (controlador da ingestdo) e 8 a 10% de mistura mineral.
Os teores de proteina e de energia dependem do desempenho desejado e do valor
nutritivo da forragem disponivel e a porcentagem do controlador da ingestdo deve ser
proporcional a idade dos animais (Euclides, 2002).

A suplementagdo alimentar com mistura balanceada de concentrados, segundo
Euclides (2002), permite taxas médias de ganho em peso durante o periodo de
suplementagdo, entre 500 e 900 g/dia/animal, dependendo da quantidade de suplemento
oferecido (0,6 a 1,0% do peso vivo), do tipo de animal, da condi¢do corporal, da
forragem disponivel, do tamanho dos pastos, da distancia das aguadas e da declividade
do terreno. Nessa formulagdo, Euclides (2002) preconiza concentracdes de energia entre
60 a 80%, 15 a 25% de proteina verdadeira ¢ 2 a 8% de mistura mineral. A uréia,
normalmente, entra nas formulagdes em razao do prego e da necessidade de nitrogénio

ndo protéico. Os teores de proteina, de energia ¢ de minerais dependem da quantidade
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de fornecimento do suplemento, que por sua vez ¢ fungcdo do desempenho animal
desejado e do valor nutritivo da forragem disponivel.

Quando a suplementagao alimentar ¢ feita no periodo imediatamente anterior ao
abate dos animais, o beneficio dessa alternativa € facilmente avaliado. Isto ndo ocorre,
entretanto, quando apods a suplementacdo segue-se um periodo de pastejo (Euclides et
al., 2001). Nesse caso, o desempenho no periodo todo tem de ser melhor analisado, em
funcdo, especialmente, dos possiveis ganhos compensatorios normalmente verificados
por animais que sofrem restricdo alimentar (O'Donovan, 1984; Ryan, 1990; Berge,
1991; Alves, 2004). Esse fendmeno pode reduzir ou eliminar completamente qualquer
beneficio da suplementagdo alimentar (Wadsworth, 1985).

Considerando a producdo de bovinos de corte para abate, o crescimento
compensatorio parcial, que consiste no abate dos animais que sofreram restri¢do
alimentar a um mesmo peso dos animais que nao sofreram restri¢do, s6 que em idades
mais avangadas, tem sido apontado como uma das justificativas para a viabilidade
econdmica da suplementagdo de bovinos em pastejo (Euclides, 2002). Neste sentido,
Euclides et al. (1998) avaliaram o desempenho de novilhos em pastagens de Brachiaria
decumbens submetidos a diferentes regimes alimentares e concluiram que a
suplementagdo alimentar, combinada ou nido com confinamento, mostrou-se uma
atividade economicamente viavel, sendo que o tratamento que apresentou maior valor
presente liquido foi aquele em que os animais foram suplementados no pasto nas duas
estagOes secas, € 0 menor pelos animais que ndo receberam qualquer suplementagao.

Ha que se ressaltar, no entanto, que a melhor rentabilidade da suplementagdo em
comparagdo ao tratamento sem suplementacao, observada no trabalho de Euclides et al.
(1998), poderia ser afetada pelo prego dos insumos e pela manipulagdo dos diversos

fatores que podem afetar o crescimento compensatorio, principalmente severidade e

12



duragdo do periodo de restri¢ao alimentar. Neste sentido, Euclides et al. (2001), em uma
consistente analise economica do desempenho de novilhos em pastagens de Brachiaria
decumbens submetidos a diferentes regimes alimentares, concluiram que na avaliagdo
conduzida para o segmento recria/engorda de forma isolada, com precos médios para o
boi gordo e pregos correntes para a racao, ¢ preferivel manter os animais na pastagem,
sem qualquer suplementacdo. Os autores salientaram, no entanto, atentar para as
particularidades de tal experimento, bem como para a sensibilidade das alternativas
estudadas com relagdo a variagdes no prego da ragao e do boi. Pequena redugdo no custo
da ragdo pode tornar a suplementagdo econdmica, o que também poderia ser favorecido
pela consideragdo de um sistema completo envolvendo cria, recria e engorda. Euclides
et al. (2001) concluiram que os resultados revelaram o risco associado a adogdo de
inovagdes, em geral, e a suplementagdo de bovinos na seca, em particular.

As conclusdes de Euclides et al. (2001) induzem ao raciocinio de que a pecuaria
bovina de ciclo curto via suplementagdo, ndo implica necessariamente na producdo do
novilho pronto para abate economicamente mais viavel, denotando que os esfor¢os de
pesquisas devem apontar para a produgcdo do novilho rentavel, e ndo meramente
precoce, resguardando, obviamente, as caracteristicas organolépticas da carne.

Lana et al. (2005a) utilizando os dados do experimento de Goes (2004)
concernentes ao fornecimento crescente de concentrado com 24% de PB aos bovinos
em crescimento em pasto de Brachiaria brizantha, verificaram que metade da resposta
maxima tedrica no ganho em peso ocorre com valor proximo a 17,5 vezes menos
suplemento ou 5,6% da suplementagdo necessaria para atingir 95% do ganho maximo.
Em suas consideragdes sobre a nova sistematica de avaliagao de respostas produtivas ao
suprimento variavel de nutrientes, Lana et al. (2005a) concluiram que com o aumento

do fornecimento de nutrientes, ha decréscimo crescente na resposta produtiva dos
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bovinos, até atingir um limite em que a resposta deixa de ser positiva, causando inibi¢ao
por toxidez. Altas respostas na produc¢ao animal e microbiana do rimen podem ser
observadas com pequenas adigdes de nutrientes, especialmente em condi¢des tropicais,
em que ha baixa disponibilidade de nutrientes no solo e baixo valor nutritivo dos
alimentos.

Brito (2004) avaliando o valor bioecondomico da suplementagdo alimentar para
bovinos em pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu, concluiu que a
suplementagdo do pasto durante a estagdo seca, com fornecimento de concentrado na
quantidade de 0,59% do peso vivo para animais em recria, proporcionou melhor
resultado econdmico quando comparada a suplementagdo com concentrado na
quantidade de 1,04% do peso vivo. O autor ressaltou também que variagdo de 5% no
preco de comercializacdo do animal inviabilizaria a produgdo no tratamento com
fornecimento de concentrado na quantidade de 1,04% do peso vivo e, desse modo, ficou
evidente a importancia da avaliagdo técnica e bioecondmica antes da decisao de adogao
de determinada tecnologia ou do investimento em pecuaria de corte. Também ficou
evidenciada, segundo Brito (2004), a necessidade de integracdo entre os segmentos
produtivos, ja que o prejuizo financeiro pode facilmente recair sobre o produtor em
beneficio de outros segmentos da cadeia deste agronegocio.

Fazendo uma andlise extensiva a pecuaria leiteira, sobre a relagdo entre
intensificagdo e rentabilidade do sistema produtivo, Holanda Junior ¢ Madalena (1998)
salientaram que em um sistema de producao, a tecnologia deveria ser aplicada visando
maximizar o lucro. Entretanto, nem sempre as tecnologias que demandam maiores
niveis de insumos resultam em ganhos de produtividade suficientes para gerar lucro.
Holanda Junior ¢ Madalena (1998), avaliando a rentabilidade de diferentes sistemas de

produgdo de leite na regido sudeste, concluiram que os melhores indices de produgao
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por vaca ndo se refletem em maior rentabilidade, quando eles estdo associados a
incrementos de custo ndo compensatorios. Sistemas de producao a pasto, mesmo com
menor producao por animal, resultaram tdo ou mais rentaveis que sistemas inteiramente
baseados em silagem de milho.

As divergéncias concernentes a viabilidade econdmica do desempenho de bovinos
em pastagens submetidos a diferentes regimes alimentares, observadas entre os
trabalhos de Euclides et al. (1998) e Euclides et al. (2001), assim como os trabalhos de
Holanda Junior e Madalena (1998), Brito (2004) e Lana et al. (2005a), evidenciam que a
intensificagdo dos sistemas de produgdo de bovinos via utilizagdo de insumos ndo
implica necessariamente em uma maior renda liquida para o produtor, € remetem a uma
reflexdo mais profunda sobre as estratégias de suplementacdo de bovinos de corte em
pastejo, especificamente no caso da produgdo de bovinos para abate.

De acordo com Brito (2004), para alcangar resultados satisfatorios em sistemas de
suplementagdo em pastagem de baixa qualidade, ¢ necessario conhecer o
comportamento dos numerosos fatores envolvidos na complexa malha biolégica do
sistema ruminal, que representa o amago da interacdo simbidtica. Neste sentido, torna-
se imprescindivel a avaliagdo dos efeitos da manipulagdo da dieta nas variagdes do
potencial hidrogenidnico (pH) e nitrogénio amoniacal no rimen.

Para Van Soest (1994) as condigdes ecologicas do rimen devem ser mantidas
dentro de limites para permitir a normalidade do metabolismo e do crescimento
microbiano.

A concentracdo de amdnia no rimen, segundo Nolan (1993), estd na dependéncia
das taxas relativas de entrada e remogao de amonia. A amonia estd no ramen a partir de
numerosas fontes, incluindo a fermentacdo do alimento, fragmentos de células lisadas,

proteina endogena, compostos nitrogenados soltveis diversos (uréia endogena, acidos
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nucléicos, acido urico e nitrato) e excrecdo dos protozodrios. O nitrogénio amoniacal ¢
removido do ramen pela incorporacdo a matéria microbiana que sai do ramen, pela
absor¢ao através da parede do ramen e no fluido ruminal passando para outras porgdes
do trato digestivo.

A concentracdo de amodnia no ramen nao ¢ constante nas 24 h, apresentando
oscilagdes que foram verificadas por Coppock et al. (1976), Faria & Huber (1984) e
Rihani et al. (1993), com picos de concentragdes obtidos geralmente 1-2 h apds a
alimentagao.

A quantidade de amdnia necessaria para o crescimento microbiano tem sido
pesquisada, modelada e revisada extensivamente. Nesse contexto, Satter & Slyter
(1974) e Griswold et al. (2003) sugeriram 5 mg N-NH3/100 mL de liquido ruminal
como valor ndo limitante a fermentagdo microbiana. Leng (1990), ao sumarizar varios
dados de literatura, relatou que sdo necessarios cerca de 10 mg N-NH3/100 mL de fluido
ruminal para maximizagdo da digestdo ruminal e valores proximos a 20 mg N-NH3/100
mL para maximizar o consumo.

Morrison & Mackie (1996) afirmaram que em bovinos consumindo pastagens
tropicais de baixa qualidade, as concentragdes de amonia que facilitam a degradacao da
fibra, parecem ser menores que aquelas que maximizam a sintese de proteina e ingestao
de alimentos. Os autores ressaltaram, entretanto, que considerando a diferenca entre
concentragdo 6tima de amonia para degradacdo ruminal da fibra e sintese de proteina
microbiana, a base fisiolégica permanece obscura.

De acordo com Van Soest (1994), o pH ruminal ¢ mantido constante,
principalmente através do tamponamento pela saliva ¢ da remog¢do dos acidos graxos
volateis por absorcao, entretanto variagdes diurnas t€m sido registradas (Coppock et al.,

1976; Rihani et al, 1993), sendo menores valores obtidos 2 h apds a alimentagdo (Faria
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& Huber, 1984). Na maioria dos casos, o pH do liquido ruminal pode oscilar de 5,5 (ou
pouco menos) a 7,5. As bactérias celuloliticas sdo inibidas quando o pH cai abaixo de
6,0, diminuindo a sintese microbiana, em virtude da limitacdo da diversificacao
microbiana que resulta em selecdo para bactérias amiloliticas. Das celuloliticas,
sobrevivem apenas aquelas capazes de alterar a digestao de parede celular para digestdao
de acucares. Com dietas compostas por forragens, a gradual hidrélise enzimatica da
fibra estabelece um padrao de fermentacdo mais estavel e regula a liberagdo de
conteudo celular facilmente degradavel (Church, 1988).

O pH o6timo para sintese microbiana de 6,46 foi definido por Fox et al. (1992),
com prejuizo severo a degradagdo de parede celular quando o pH diminui abaixo de
5,43. Os dados de Russel et al. (1992) e Pitt et al. (1996) demonstraram que pH ruminal
abaixo de 6,2 resultou em redugdes lineares na producdo de proteina microbiana e

digestao de carboidratos fibrosos.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Baixa do Cascudo, distante 35 km em
dire¢do ao noroeste da sede do municipio de Francisco S4-MG, na estrada que faz a
ligagdo com o distrito de Sdo Geraldo. A Fazenda Baixa do Cascudo esta situada a 16°
14> 05’ latitude sul e 43° 29’ 24°’ de longitude oeste, com altitude média de 591 m, e
estd inserida na regido norte do Estado de Minas Gerais, dentro da area delimitada pelo

“poligono das secas”.

Conforme a classificacdo de Koeppen (1948), o clima predominante no “poligono
das secas” € o do tipo Bsh (semi-arido), com médias térmicas anuais superiores a 25°C e
pluviosidade média anual inferior a 1000 mm, onde a evaporagdo excede a precipitacdo
e a estacdo umida ¢ curta. Na Figura 1 constam as referéncias meteorologicas do local

onde foi realizado o experimento, em func¢ao dos periodos experimentais.

O solo da area experimental ¢ do tipo Latossolo Vermelho, de textura média,
acidez fraca, alta saturagdo por bases e teores de fosforo e potassio médio e alto,

respectivamente (Alvarez Venegas et al., 1999).
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Figura 1 - Precipitacao total (PP) e médias de temperaturas minima (Tmin)
e maxima (Tméx), em fun¢do dos periodos experimentais.

3.1. Métodos de Amostragem do Pasto

A area experimental para avaliagdo dos métodos de amostragem da pastagem
constituiu-se de trés piquetes de aproximadamente 0,5 ha cada, cobertos uniformemente
com Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu, vedados ao pastejo
em fevereiro de 2003, providos de bebedouros e cochos. A pastagem da area
experimental foi formada ha mais de 12 anos, sem receber adubagdo de formagdo ou
adubagdo suplementar quimica ou organica de manutencdo. Durante o periodo
experimental as pastagens foram submetidas ao sistema de pastejo continuo, com taxa
de lotagao média durante o experimento de 1,41 UA/ha. As disponibilidades médias de
matéria seca e matéria seca verde durante o experimento foram calculadas a partir das
estimativas obtidas no primeiro dia de cada periodo experimental da forragem
disponivel dentro da area delimitada por um quadrado metdlico de 1 x 1 m

(McMeniman, 1997).
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O experimento constou de seis periodos de 12 dias cada, com duragao total de 72
dias. No primeiro dia do primeiro periodo experimental, em 02 de setembro de 2003, e
assim sucessivamente a cada 12 dias, foram efetuadas amostragens da pastagem de cada
piquete para analises qualitativas. As amostragens foram realizadas por meio dos
métodos da determinagdo total de matéria seca (DTMS), simulagao manual do pastejo
(SMP) e coleta da extrusa de animais fistulados no es6fago.

Pelo método da determinacao total de matéria seca, em cada periodo experimental
foram retiradas cinco amostras simples da pastagem aleatoriamente em cada piquete.
Cada amostra simples foi coletada cortando-se rente ao solo toda forragem disponivel
dentro da area delimitada por um quadrado metéalico de 1 x 1 m (McMeniman, 1997).
As amostras foram pesadas individualmente e destas retiradas subamostras para formar
amostras compostas, por piquete e por periodo.

Para as coletas das extrusas, foram utilizados trés novilhos cruzados Holandés-
Zebu, castrados, com peso vivo médio durante o experimento de 317 kg. Estes animais
foram fistulados no es6fago e ramen, conforme técnicas descritas por com Van Dyne &
Torrel (1964) e Ledo et al. (1978), respectivamente.

No dia anterior a data estipulada para coleta da extrusa, os animais fistulados
foram recolhidos ao curral apés as 18:00 horas e mantidos em jejum de
aproximadamente 14 horas, para se garantir o consumo do pasto (Forbes, 1993) e evitar
a contaminac¢do por material regurgitado do ramen (McMeniman, 1997). Os animais
foram equipados com bolsas coletoras de fundo telado em torno da fistula esofagica e
soltos nos respectivos piquetes a partir das oito horas, sendo entdo monitorados por
aproximadamente 40 minutos, onde se procurava amostrar toda a area experimental.

Decorrido este tempo, os animais foram conduzidos ao curral para a retirada das sacolas
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com as extrusas, que foram dependuradas em um suporte para escorrer o excesso de
saliva, recolhendo-se em seguida aproximadamente 500 gramas de amostra.

Simultaneamente a coleta da extrusa, o método da simulagao manual do pastejo
foi realizado, conforme recomendacdes de Cook (1964) e Johnson (1978). Os animais
fistulados eram acompanhados quando entravam nos piquetes para se observar seus
habitos de pastejo (parte da planta pastejada, tamanho do bocado e altura de pastejo) e,
baseado nestas observacdes, realizava-se o pastejo simulado, através do arranque
manual da forragem, procurando-se sempre coletar material o mais semelhante possivel
aquele consumido pelos animais. A coleta foi realizada por um tnico amostrador em
todo o periodo experimental, a fim de se evitar variacdes em cada amostragem.

As amostras coletadas pelos trés métodos foram devidamente acondicionadas em
sacos plasticos vedados, identificadas e congeladas a - 10°C, para posteriores analises
laboratoriais.

Os procedimentos laboratoriais foram iniciados com o descongelamento em
temperatura ambiente das amostras da pastagem, com posterior pré-secagem em estufa
com circulagdo forcada a 60°C (£ 5°C) por 72 horas, seguida de moagem em moinho de
facas com peneira de 1,0 mm e acondicionamento em recipientes de vidro com tampa
de polietileno.

As amostras de Brachiaria brizantha cv. Marandu foram analisadas quanto aos
teores de matéria seca total (MS), cinzas, nitrogénio total (processo semimicro
Kjeldahl), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), nitrogénio insoltvel
em detergente neutro (NIDN) e em detergente acido (NIDA), fibra em detergente acido
(FDA) e lignina em detergente acido (processo seqiiencial), conforme técnicas descritas
por Silva & Queiroz (2002). A digestibilidade in vitro da matéria seca das amostras foi

determinada conforme a técnica proposta por Tilley & Terry (1963).
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Para determinagdo da matéria seca indigestivel (MSi), fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) e fibra em detergente &acido indigestivel (FDAIi), adotou-se
procedimento Unico, seqiiencial, adaptando-se as técnicas descritas por Penning &
Johnson (1983) e Cochran et al. (1986), com incubagéo in situ das amostras por 144
horas para determinagdo do residuo indigestivel.

Os carboidratos totais (CHOT) foram calculados de acordo com Sniffen et al.
(1992), e os carboidratos nao fibrosos (CNF) conforme Weiss (1999), como: CHOT
(%MS) = 100 - [PB (%MS) + EE (%MS) + Cinzas (%MS)]; CNF (%MS) = 100 -
[FDNcp (%MS) + PB (%MS) + EE (%MS) + Cinzas (%MS)], em que PB ¢ proteina
bruta, EE ¢ extrato etéreo e FDNcp ¢ fibra em detergente neutro desprovida de cinzas e
proteina.

As fragdes de carboidratos nas amostras de Brachiaria brizantha cv. Marandu
foram obtidas segundo Sniffen et al. (1992) e Vieira (1998). A fracdo A + BI
(%CHOT), foi obtida através da expressdo 100 x [CNF (%MS)/CHOT (%MS)]; a
fragdo C (%CHOT) foi calculada a partir da expressao 100 x {FDNi (%MS) x [FDNcp
(%MS)/FDN (%MS)]}/CHOT (%MS) e a fragao B2 (%CHOT) obtida pela diferenca
100 - [CNF (%CHOT) + C (%CHOT)].

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com trés
repeti¢des dos tratamentos dentro de cada bloco (Banzato & Kronka, 1995), sendo que
os métodos de amostragem da pastagem constituiram os tratamentos e as datas de
amostragem os blocos. Utilizou-se o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas -
SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, 2000) para avaliagio dos
resultados, que foram submetidos a analise de variancia e teste "F", sendo que as
caracteristicas que foram significativas em nivel de 5% foram submetidas ao teste de

Student Newman Keuls (SNK), também em 5% de significancia.
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3.2. Parametros Nutricionais e Desempenho Produtivo

Entre 02 de setembro e 12 de novembro de 2003, no total de 72 dias, para
determinagdo dos parametros nutricionais concernentes ao consumo de matéria seca e
de nutrientes, ao pH e a concentragdo de amodnia ruminal nos animais dos distintos
tratamentos, foram utilizados trés bovinos fistulados no esdfago e rumen, conforme
procedimentos relatados no experimento para avaliagdo dos métodos de amostragem da
pastagem (subitem 3.1.).

O delineamento experimental para avaliagdo dos parametros nutricionais foi em
quadrado latino 3 x 3, repetido no tempo. Foram avaliados em cada quadrado latino trés
tratamentos (tipos de suplementos) em trés animais, durante trés periodos de 12 dias
cada, sendo os cinco primeiros destinados a adapta¢ao dos animais ao indicador externo
oxido cromico e aos suplementos. Repetiu-se o quadrado latino no tempo, na seqiiéncia
do término do primeiro quadrado latino, para posterior analise conjunta dos resultados
obtidos (Kalil, 1977; Banzatto & Kronka, 1995; Pimentel Gomes, 2000; Ribeiro Junior,
2001), perfazendo um total de 2 quadrados latinos e seis observagdes individuais de
cada variavel dependente.

Os tratamentos consistiram no oferecimento de distintos suplementos aos animais
em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, conforme esquema abaixo:

Tratamento Mineral = pasto + suplemento mineral;

Tratamento Proteinado = pasto + suplemento proteinado;

Tratamento Concentrado = pasto + suplemento concentrado.

Utilizou-se suplemento proteinado comercial, com consumo estimado entre 0,15 a
0 Viv ivei bdio e uréi i¢a0.
0,20% do peso vivo e controlado pelos niveis de cloreto de sddio e uréia na composicao

Na formulagao do suplemento proteinado foram utilizados farelos de soja, de trigo, ¢ de
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gluten de milho, fuba de milho, cloreto de s6édio, melago de cana em po, premix mineral
concentrado, calcario calcitico, uréia pecuaria e enxofre em po.

O suplemento concentrado foi formulado com fuba de milho, farelo de soja, uréia
pecuaria, cloreto de sodio, calcario calcitico, fosfato bicélcico e premix mineral. Na

Tabela 1 sdao apresentados os niveis de garantia dos suplementos comerciais utilizados.

Tabela 1 - Niveis de garantia de proteina bruta (PB), nitrogénio ndo protéico (NNP),
calcio (Ca), fosforo (P), sédio (Na), magnésio (Mg), enxofre (S), manganés
(Mn), zinco (Zn), cobre (Cu), cobalto (Co), iodo (I) e selénio (Se) dos

suplementos
Suplemento

Item

Concentrado Proteinado Mineral
PB (min)’ 200,00 340,00
II\INP Equivalente Proteina (max) 7377 220,00 .
Ca' 8,84 25,00 125,00
p' 3,71 20,20 100,00
Na' 4,08 92,60 135,00
Mg' 0,50 2,80 16,00
S! 0,58 4,03 29,00
Mn? 39,70 300,00 2100,00
Zn’ 107,53 812,00 3900,00
Cu? 31,43 240,00 1440,00
Co’ 3,31 25,00 120,00
I 4,71 36,00 171,00
Se’ 0,74 5,00 27,00
Energia metabolizavel® (bovinos) 2671,00 1680,00 -

" valores expressos em g/kg do produto
2valores expressos em mg/kg do produto
3valores expressos em kcal/kg do produto

Em cada tratamento, além do pasto, os animais receberam os suplementos
alimentares a vontade, com exce¢do do tratamento com suplemento concentrado, onde

foi fornecida diariamente uma quantidade aproximada de 0,8% do peso vivo do
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suplemento com base na matéria natural. A distribui¢ao do concentrado nos cochos era
diaria, e dos suplementos proteinado e mineral, por serem de autocontrole de ingestao
pelos animais, foi realizada em dias alternados. Buscando-se minimizar a possivel
interferéncia da suplementagdo sobre o tempo de pastejo dos animais, efetuou-se a
distribuicao dos suplementos nos cochos as 9:00 h, horario em que os animais reduziam
a atividade de pastejo. O consumo dos suplementos proteinado e mineral foi obtido a
cada seis dias, descontando-se a sobra de cada suplemento do total oferecido neste
periodo.

A caracterizacdo da area experimental destinada aos bovinos fistulados, incluindo
a taxa de lotagdo e as disponibilidades médias de matéria seca e matéria seca verde
durante o periodo experimental, também consta no subitem “3.1.” deste trabalho.

A avaliagdo da forragem ingerida pelos animais foi realizada a partir de amostras
de extrusas coletadas via fistula esofagica. Os procedimentos para coleta das extrusas
nos animais fistulados foram relatados no subitem “3.1.” deste trabalho. A coleta de
extrusa foi realizada no primeiro dia de cada periodo experimental.

Para determinagao da excre¢do fecal, foi considerado um periodo de avaliagao de
10 dias, sendo os cinco dias iniciais para a adaptagdo dos animais ao indicador externo
oxido cromico. O fornecimento do indicador aos animais foi realizada entre o primeiro e
décimo dia experimental, sendo fornecidos 15,0 g de o6xido cromico por dia. O
indicador foi acondicionado em cartuchos de papel e introduzido diretamente no rimen
dos animais as 11:00 horas. Amostras de fezes de aproximadamente 200 g foram
coletadas diretamente no reto dos animais as 8:00 horas no sexto dia e as 16:00 horas no
10° dia de cada periodo experimental. Imediatamente apos as coletas, as amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos identificados e congeladas a - 20°C. Posteriormente,

as amostras de fezes foram compostas com base no peso seco ao ar e analisadas quanto
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ao teor de cromo, em espectrofotometro de absor¢ao atdomica, conforme metodologia
descrita por Willians et al. (1962). Para determinacao da excregdo fecal, utilizou-se a

seguinte formula:

oxido cromico fornecido (g/dia)
concentragdo do 6xido cromico nas fezes (g/g MS)

Excrecao Fecal (g/dia) =

As estimativas de consumo foram obtidas a partir da fibra em detergente neutro
indigestivel, conforme proposto por Detmann et al. (2001), adaptando-se as técnicas
descritas por Penning & Johnson (1983) e Cochran et al. (1986), com base em
digestibilidade in situ, por 144 horas. O consumo de matéria seca foi determinado pela
equagao: CMS = {[(EF x CIFZ) - IS] / CIFO} + CMSS, em que CMS ¢ o consumo de
matéria seca (kg/dia); EF ¢ a excrecdo fecal (kg/dia); CIFZ ¢ a concentragao do
indicador presente nas fezes (kg/kg); IS = indicador presente no suplemento (kg/dia);
CIFO ¢ a concentragdo do indicador presente na forragem (kg/kg) e CMSS ¢é o consumo
de matéria seca do suplemento (kg/dia). Fez-se uma relagao entre o consumo € o peso
vivo dos animais fistulados, utilizando-se como referéncia o peso vivo médio em cada
periodo experimental.

No 12° dia de cada periodo experimental, realizaram-se coletas de liquido ruminal
para determinag@o do pH e nitrogénio amoniacal. As coletas foram realizadas na regido
intermediaria do raimen, entre as fases solida e liquida do conteido ruminal,
imediatamente antes da suplementacdo e 2, 4, 6 ¢ 8 horas ap6s o fornecimento do
suplemento, correspondente as 9:00, 11:00, 13:00 15:00 e 17:00 h, respectivamente. O
liquido coletado foi imediatamente filtrado em camada tripla de gaze, procedendo-se em
seguida a leitura do pH, por intermédio de potencidmetro digital. Para determinacdo do

teor de nitrogénio amoniacal, retirou-se uma aliquota de 40 mL do liquido ruminal em
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cada horario de coleta, sendo acondicionada em recipiente de vidro contendo 1 mL de
acido cloridrico 1:1 e conservada imediatamente em congelador a - 20°C.

A quantificac¢ao dos teores de nitrogénio amoniacal foi obtida ap6s destilagao com
hidréxido de potassio (KOH) 2 N, segundo técnica descrita por Fenner (1965), adaptada
por Vieira (1980).

As amostras de extrusas de Brachiaria brizantha cv. Marandu ¢ dos suplementos
de cada periodo experimental e tratamento foram analisadas quanto aos teores de
matéria seca total, cinzas, nitrogénio total, extrato etéreo, fibra em detergente neutro,
nitrogénio insolivel em detergente neutro e em detergente acido, fibra em detergente
acido e lignina em detergente acido, conforme relatado no subitem “3.1.”.

Os teores de carboidratos totais e de carboidratos ndo fibrosos dos suplementos e
das amostras de extrusas foram calculados conforme procedimentos descritos no
subitem “3.1.” deste texto. Em funcdo da presenca de uréia na composicdo dos
suplementos concentrado e proteinado, o teor de CNF foi calculado como proposto por
Hall (2000), sendo CNF = 100 - [(%PB no suplemento - ((% de uréia no suplemento) x
2,81) + % da uréia no suplemento) + % FDNcp + % EE + % cinzas].

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram obtidos a partir da equagao
proposta por Sniffen et al. (1992): NDT = PBD + 2,25 x EED + CNFD + FDNcpD,
sendo que PBD, EED, CNFD e FDNcpD significam, respectivamente, proteina bruta
digestivel, extrato etéreo digestivel, carboidratos ndo fibrosos digestiveis e fibra em
detergente neutro (isenta de cinzas e proteina) digestivel.

Antes de proceder a analise conjunta dos resultados concernentes aos parametros
nutricionais, como critério pratico para avaliar a homogeneidade das variancias
residuais, foram examinados os quadrados médios residuais das analises individuais de

cada variavel dependente, para verificar se eles ndo ultrapassavam uma relagdo
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aproximada de 7:1. Atendendo este pré-requisito, procedeu-se a analise conjunta dos
resultados observados, sendo incluidos no modelo estatistico os efeitos de tratamento,
quadrado latino, periodo dentro de quadrado latino, animal dentro de quadrado latino e
interacdo entre quadrado latino e tratamento. No caso de ndo ter sido observado efeito
significativo para a interacdo quadrado latino e tratamento, bem como o quadrado
médio dessa interagdo estimar bem a variancia residual, deslocou-se o grau de liberdade
associado a essa fonte para o residuo (Kalil, 1977; Banzatto & Kronka, 1995; Pimentel
Gomes, 2000; Ribeiro Junior, 2001). Utilizou-se o Sistema de Analises Estatisticas e
Genéticas - SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, 2000) para avaliagdo
dos resultados, que foram submetidos a andalise de variancia e teste "F", sendo que as
caracteristicas que foram significativas em nivel de 5% foram submetidas ao teste de
Student Newman Keuls, também em 5% de significancia.

Para as analises estatisticas das variaveis pH e concentra¢des ruminais de amonia,
adotou-se o esquema de subdivisdo de parcelas em funcdo dos tempos de coletas. Os
valores médios observados dessas variaveis foram submetidos a andlise de variancia e
regressao em nivel de 5% probabilidade pelo teste “F”. As estimativas dos parametros
da regressao foram avaliadas pelo teste “t” em nivel de 1 e 5% de probabilidade.

Concomitante ao experimento para avaliacdo dos parametros nutricionais, entre
02 de setembro e 12 de novembro de 2003, no total de 72 dias, para avaliagdo do
desempenho produtivo foram utilizados 18 bovinos mesticos Holandés-Zebu, com
caracteristicas fenotipicas predominantemente zebuinas, castrados e com média de peso
vivo inicial de 307 kg e aproximadamente 23 meses de idade.

No historico pré-experimental dos animais, deve-se registrar que eram
contemporaneos de rebanho, filhos de vacas leiteiras de baixo potencial produtivo,

sendo desmamados aproximadamente com dez meses de idade, dos quais durante
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aproximadamente os sete meses finais mamaram apenas o leite residual apos a ordenha
matinal diaria das vacas. Apos a desmama, esses animais foram recriados em pastagens
de Andropogon gayanus cv. Planaltina durante as aguas ¢ a primeira metade do periodo
seco do ano. Neste ultimo periodo, os animais foram suplementados com mistura
mineral associada com uréia e sulfato de amonio, contendo 60, 36 e 4%,
respectivamente, desses ingredientes.

O delineamento experimental para avaliagdio do desempenho produtivo foi
inteiramente casualizado, e os animais foram distribuidos aleatoriamente em trés

tratamentos distintos:

Tratamento Mineral = pasto + suplemento mineral;
Tratamento Proteinado = pasto + suplemento proteinado;

Tratamento Concentrado = pasto + suplemento concentrado.

A composicao, a freqiiéncia e horédrio de fornecimento e a quantidade oferecida
dos suplementos foram idénticos aqueles utilizados para os animais fistulados do
experimento para determinagdo dos parametros nutricionais.

A é4rea experimental para avaliagdio do desempenho produtivo dos animais
constituiu-se de trés piquetes de aproximadamente 3,0 ha cada, cobertos uniformemente
com Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu, vedados ao pastejo
em fevereiro de 2003, providos de bebedouros e cochos. A pastagem da area
experimental foi formada h4 mais de 12 anos, sem receber adubacdes de formagdo ou
adubacdo suplementar quimica ou organica de manutencdo. Durante o periodo
experimental as pastagens foram submetidas ao sistema de pastejo continuo, com taxa
de lotacdo média de 1,44 UA/ha. As disponibilidades médias de matéria seca e matéria
seca verde durante o experimento foram calculadas a partir das estimativas obtidas no

primeiro dia de cada periodo experimental da forragem disponivel dentro da érea
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delimitada por um quadrado metélico de 1 x 1 m (McMeniman, 1997). Procedeu-se a
rotacdo de tratamentos entre piquetes, a fim de eliminar possiveis variagdes devidas a
esta fonte.

Antes do inicio do periodo experimental, houve um periodo de adaptagcdo dos
animais aos suplementos durante 20 dias. Ao iniciar este periodo, os animais foram
devidamente numerados com marcagao feita a ferro candente, na regido da coxa direita
e face lateral direita da cabeca, bem como foram submetidos ao controle de endo e
ectoparasitos.

Ao término do periodo de adaptagdo, todos os animais foram submetidos a um
periodo de jejum hidrico e de alimentos, durante 18 horas, objetivando-se a reducgao de
interferéncias relacionadas ao enchimento do trato gastrintestinal (Escuder, 1975), para
posterior pesagem. Os valores ponderais dos animais foram anotados e iniciou-se o
periodo experimental propriamente dito.

O ganho médio diario (GMD) foi obtido com base nos pesos vivos inicial e final
avaliados apos jejum durante 18 horas de agua e alimentos. Realizaram-se pesagens
periddicas a cada 24 dias, com o intuito de monitorar ocorréncias de distarbios
indesejaveis sobre o desempenho animal (Cook, 1962), perfazendo, desse modo, um
total de trés periodos e 72 dias de avaliagcao. Considerando que o objetivo do trabalho
era avaliar a suplementa¢ao dos bovinos no periodo seco do ano, foi definido esse
periodo total de avaliacdo de 72 dias em fun¢do da iminéncia do inicio do periodo
chuvoso, embasando-se nas observagdes de Mott (1966), citado por Kalil (1977), que
ndo observou alteragdo nos coeficientes de variagdo para ganho em peso ¢ ganho por
unidade de area em periodos experimentais dos ensaios de pastejo com 56, 84 e 112

dias.
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O delineamento experimental utilizado para avaliacdo do desempenho produtivo
foi inteiramente casualizado, com trés tratamentos (tipos de suplementos) e seis
repeticdes por tratamento. Utilizou-se o Sistema de Anélises Estatisticas e Genéticas -
SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA, 2000) para avaliagdo dos
resultados, que foram submetidos a analise de variancia e teste "F", sendo que as
caracteristicas que foram significativas em nivel de 5% foram submetidas ao teste de
Student Newman Keuls, também em 5% de significancia.

Apds o término do periodo de suplementagdo dos animais avaliados quanto ao
desempenho ponderal, que coincidiu com o inicio das primeiras chuvas, deu-se
continuidade ao procedimento de pesagem individual dos animais de cada tratamento,
durante um periodo total de 108 dias, ressaltando-se que nesta fase os animais
receberam apenas mistura mineral. O objetivo dessas pesagens foi avaliar o efeito
residual dos tratamentos sobre uma possivel manifestacio do crescimento
compensatorio dos animais apdés o periodo de suplementagdo, estabelecendo-se
equagdes de regressdo do peso vivo de cada tratamento em fungdo dos intervalos de
pesagens. Os valores de peso vivo dos animais foram submetidos a anélise de variancia
e regressao em nivel de 1% pelo teste “F”. As estimativas dos parametros da regressao
foram avaliadas pelo teste “t” em nivel de 1%. Também se procedeu ao teste de
identidade de modelos de regressao (Regazzi, 1996), para determinar se um conjunto de
equagdes poderia ser representado por uma equagdo comum.

Para os resultados de desempenho produtivo, foram calculados os parametros
econdmicos valor presente liquido (VPL) e relagdo beneficio:custo, com o auxilio de

planilha eletrénica, conforme descrito por Silva (2003).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Métodos de Amostragem do Pasto

Na Figura 2 constam as médias das estimativas de disponibilidades de matéria
seca ¢ matéria seca verde, em funcao dos periodos experimentais.

O diferimento da pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, ou seja, a
vedagdo da area ao pastejo em fevereiro de 2003, resultou em alta quantidade de
forragem durante o periodo seco do ano. As disponibilidades médias de matéria seca e
matéria seca verde durante o periodo experimental foram de 6.566 kg/ha e 1.241 kg/ha,
respectivamente. De acordo com Minson (1990), disponibilidade de matéria seca abaixo
de 2000 kg/ha limitaria o consumo de animais em pasto, razdo pela qual é coerente
afirmar que o pastejo seletivo da forragem pelos animais era factivel na area
experimental.

A disponibilidade de matéria seca, que no primeiro periodo experimental era de
8.689 kg/ha, abaixou para 6.256 kg/ha no segundo periodo, tendendo a estabilizacdo
apos esse periodo. Ocorreu, desse modo, reducao de 28% na disponibilidade de matéria

seca apos a introducao dos animais na area diferida, em um periodo de 12 dias. Este fato
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denota uma perda acentuada de forragem por ocasido da introducdo dos animais no
pasto vedado, possivelmente em funcdo do acamamento das plantas acentuado pelo
pisoteio dos animais, ja que a reducao na quantidade de matéria seca disponivel nao era

compativel apenas com o consumo pelos animais.
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Figura 2 - Médias das estimativas de disponibilidades de matéria seca

(DMS) e matéria seca verde (DMSV), em kg de matéria seca/ha,
em funcao dos periodos experimentais.

Ocorreu reducdo de aproximadamente 55% na disponibilidade de matéria seca
verde apds a introducdo dos animais na area diferida, em um periodo de 12 dias,
denotando o comportamento seletivo dos animais em pastejo. Moraes et al. (2005)
observaram no periodo da seca reducao de aproximadamente 47% na disponibilidade de
matéria seca verde de Brachiaria decumbens, em um periodo de 30 dias. Possivelmente
diferengas entre os prazos em que se procedeu as avaliacdes da disponibilidade e as
espécies forrageiras utilizadas, possam explicar a diferenca na magnitude da reducao na
disponibilidade de matéria seca verde observada neste experimento com aquela

observada por Moraes et al. (2005).
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Na Tabela 2 constam os teores de cinzas, proteina bruta, nitrogénio insoluvel em
detergente neutro, nitrogénio insolivel em detergente 4acido e extrato etéreo de

Brachiaria brizantha cv. Marandu, em fungdo dos diferentes métodos de amostragem.

Tabela 2 - Teores médios e respectivos coeficientes de variagdo (CV) de cinzas,
proteina bruta (PB), nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN),
nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA) e extrato etéreo de
Brachiaria brizantha cv. Marandu, em fun¢do dos diferentes métodos de
amostragem do pasto

Método de Amostragem do Pasto

Item 7 > CV (%)
DTMS SMP Extrusa

Cinzas® 6,76° 7,08° 10,46° 11,63

PB? 1,96° 2,61° 5,90° 17,54

NIDN? 0,15° 0,09¢ 0,20* 10,18

NIDA? 0,09° 0,06° 0,11° 8,42

EE? 0,80° 1,54° 1,86° 15,15

Meédias seguidas por letras sobrescritas diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de SNK;
'DTMS = determinagéo total da matéria seca;

2SMP = simula¢io manual do pastejo;

3Valores expressos em porcentagem na MS.

As amostras de Brachiaria brizantha cv. Marandu obtidas pelo método da coleta
de extrusa, apresentaram maiores conteudos de cinzas (P<0,05) em relacdo as amostras
obtidas pelos métodos da determinacdo total da matéria seca (DTMS) e simulagdo
manual do pastejo (SMP), que ndo diferiram entre si (P>0,05). Em ruminantes, a saliva,
composta de ions Na, K, Cl, fosfato e bicarbonato ¢ fundamental para reciclagem de
alguns minerais e garantir a manuten¢do das condi¢des ruminais principalmente como
tampao (Van Soest, 1994). Percebe-se, desse modo, que o maior valor encontrado para
o conteudo de cinzas na extrusa de Brachiaria brizantha cv. Marandu em relag¢do a
DTMS e SMP esta associado a contaminag¢do da extrusa com minerais de origem

salivar, conforme proposi¢do de Minson (1976). Resultados semelhantes, ou seja, maior
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concentracdo de cinzas na extrusa em relagdo a DTMS e a SMP foram obtidos por
Kabeya (2000) e Moraes et al. (2005), denotando que a quantificagdo de minerais em
alimentos coletados via extrusa ¢ superestimada.

Os teores de PB em amostras de Brachiraria brizantha cv. Marandu foram
influenciados (P<0,05) pelos métodos de amostragem do pasto. Maiores valores de PB
(P<0,05) foram encontrados para a extrusa em relagdo a SMP, que por sua vez
apresentou maior concentracdo de PB em relagdo a DTMS.

Os resultados encontrados na literatura sobre a concentracdo de PB em amostras
de forragens obtidas por diferentes métodos de amostragens t€ém mostrado contradigdes.
Maiores concentra¢des de PB em amostras de forragens obtidas via coleta de extrusa em
relacio a SMP foram encontradas nos trabalhos de Hafley et al. (1993) ¢ Kabeya
(2000). Ja Goes et al. (2003) e Moraes et al. (2005) ndo encontraram diferencas nas
concentragdes de PB da extrusa em relacdo a SMP de forrageiras. Lopes et al. (1997) e
Clipes et al (2005), por fim, observaram maiores concentragdes de PB na SMP de
forrageiras em relagdo a coleta de extrusa. Estes resultados demonstram que existe uma
série de fatores que podem influenciar uma variabilidade acentuada nos resultados da
composi¢ao bromatologica de amostras obtidas via SMP, tais como a ndo observancia
de todos os habitos de pastejo dos animais, disponibilidade de matéria seca e matéria
seca verde, época do ano, espécie forrageira, variagdo entre amostradores etc.

Uma maneira pratica de se avaliar a seletividade da dieta em condigdes de pasto ¢
a partir do indice de sele¢do, que consiste na relagdo entre a participagdo de partes da
planta na extrusa ou na amostra obtida via SMP e na pastagem (Hodgson, 1979). Face a
suscetibilidade de acentuada variabilidade nos resultados da composi¢do bromatoldgica
de amostras obtidas via SMP, fica dificil a obtengao de indice de sele¢do nesse método

semelhante aquele obtido a partir de amostras de forragens coletadas via extrusa.
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Por ndo considerar a seletividade que os bovinos exercem ao pastejar, em busca
de uma dieta de maior valor nutricional, o método da DTMS subestimou os valores da
PB da forragem em relacao aquela efetivamente consumida pelos animais, apresentando
valores inferiores de PB (P<0,05) em relagdo aos métodos da coleta de extrusa e da
SMP. Este resultado se assemelha aos encontrados por Goes et al. (2003), Santos et al.
(2004) e Moraes et al. (2005).

A efetiva seletividade da dieta exercida pelos animais no método da coleta de
extrusa explica parcialmente os maiores valores de PB (P<0,05) encontrados em
amostras de extrusa da forragem em relagdo as amostras da SMP e DTMS. Os
resultados do trabalho de Alves de Brito et al. (2003) evidenciaram que em plantas
Brachiaria brizantha cv. Marandu ha maiores concentragdes de PB nas folhas em
relacdo ao caule. Além disto, a contamina¢do da extrusa com nitrogénio oriundo da
reciclagem salivar, também contribuiu para elevar o teor de PB na extrusa em relacdo
aos outros métodos de amostragem do pasto (Euclides et al., 1992). Deve-se salientar
que o nitrogénio salivar incorporado as amostras de extrusa pode superestimar a
composi¢ao protéica da forragem amostrada, mas nao superestima a disponibilidade de
nitrogénio para o ruminante, uma vez que este constituinte salivar estara efetivamente
disponivel para sintese de proteina microbiana no rimen.

Os teores de NIDN e NIDA apresentaram diferengas (P<0,05) em fun¢ao dos
métodos de amostragem do pasto. Foram observados maiores valores (P<0,05) de
NIDN e NIDA nas amostras de forragem obtidas via coleta de extrusa, em comparacao
aquelas obtidas pelo método da DTMS e SMP, que diferiram entre si (P<0,05), com
menores valores sendo observados nas amostras obtidas via SMP. Em fungdo do pastejo
seletivo mais efetivo realizado pelos animais fistulados, seriam esperados menores

valores de NIDN e NIDA nas amostras coletadas via extrusa, comparadas aquelas
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obtidas via SMP e DTMS. Goering et al. (1972) relacionaram elevagdes nos teores de
NIDN e NIDA com possivel ocorréncia de interagdes amino-carbonilo de natureza nao
enzimatica, designadas por reagdo de Maillard.

Os resultados observados para EE apresentaram comportamentos semelhantes
aqueles encontrados para PB, ou seja, maiores valores de EE (P<0,05) foram
encontrados para a extrusa em relagdo a SMP, que por sua vez apresentou maior
concentragdo de EE em relagdo a DTMS.. A seletividade dos animais em pastejo e dos
amostradores da pastagem por fragdes de maior valor nutricional, decrescente na mesma
ordem de reducdo dos teores de EE, possivelmente possa influenciar nos resultados do
conteudo de EE das amostras obtidas por intermédio dos diferentes métodos de
amostragem. Além disto, a selecdo de fragcdes verdes pode contribuir no aumento do
conteudo de EE das amostras, tendo em vista que a clorofila também ¢ soltivel em éter e
acaba entrando no célculo da determinagdo da gordura (Silva & Queiroz, 2002).

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores médios de fibra em detergente neutro,
fibra em detergente acido, lignina, digestibilidade in vitro da matéria seca, carboidratos
totais, carboidratos nao fibrosos e fragdes dos carboidratos de Brachiaria brizantha cv.
Marandu, em fungdo dos diferentes métodos de amostragem.

Os teores de FDN e¢ FDA foram influenciados (P<0,05) pelos métodos de
amostragem do pasto. Amostras de Brachiaria brizantha cv. Marandu obtidas por
intermédio da DTMS apresentaram maiores médias (P<0,05) de FDN e FDA, seguidas
pelas médias da SMP e da coleta de extrusa, que diferiram entre si para FDN (P<0,05).
Alves de Brito et al. (2003) observaram em Brachiaria brizantha cv. Marandu maior
concentragdo FDN no caule em relagdo as folhas, denotando que as diferengas quanto

ao teor de FDN e possivelmente de FDA, ocorreram em fungdo da seletividade
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decrescente entre os métodos de amostragem do pasto, sendo que a coleta via extrusa

apresentou maior seletividade, seguida em ordem decrescente pela SMP e DTMS.

Tabela 3 - Teores médios e respectivos coeficientes de variagdo (CV) da fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina,
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), carboidratos totais
(CHOT), carboidratos ndo fibrosos (CNF), fracdes A + Bl, B2 e C de
Brachiaria brizantha cv. Marandu, em fun¢do dos métodos de amostragem

do pasto
Método de Amostragem do Pasto .
Item - 5 CV (%)
DTMS SMP Extrusa
FDN (% MS) 78,86% 75,53 70,59° 2,83
FDA (% MS) 48,84° 38,74° 38,42° 4,45
Lignina (% MS) 5,64° 4,87° 4,94° 9,40
DIVMS (% MS) 48,37¢ 54,06° 63,98" 5,53
CHOT (% MS) 90,48* 88,77° 81,78° 1,39
CNF (% MS) 14,74* 15,93% 15,79 11,14
A +B1 (%CHOT) 16,28° 17,96* 19,27¢ 11,00
B2 (% CHOT) 49,55°¢ 52,69 57,08% 3,60
C (% CHOT) 34,16% 29,35° 23,65° 5,86

Meédias seguidas por letras sobrescritas diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de SNK;
'DTMS = determinacdo total da matéria seca;
2SMP = simula¢io manual do pastejo.

Os métodos de amostragem do pasto influenciaram (P<0,05) os teores de lignina
em amostras de Brachiaria brizantha cv. Marandu. Maiores teores de lignina (P<0,05)
foram verificados em amostras obtidas por intermédio do método da DTMS, em
comparagdo aos teores verificados em amostras obtidas via SMP e coleta da extrusa,
que ndo diferiram entre si. Resultados semelhantes foram verificados por Kabeya (2000)
e Moraes et al. (2005), que observaram maiores valores de lignina em amostras obtidas
pelo método da DTMS em comparagdo aqueles verificados em amostras obtidas via

SMP e coleta da extrusa. Goes et al. (2003), de maneira contraria, observaram maiores
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valores de lignina em amostras de Brachiaria arrecta obtidas via coleta da extrusa em
comparacao aqueles verificados em amostras obtidas via SMP e DTMS.

Considerando as observagdes de Alves de Brito et al. (2003), de que os teores
médios de lignina em Brachiaria brizantha tenderam incrementar no sentido do apice
para a base da planta, em associacdo com a efetiva seletividade da dieta pelos animais
em pastejo, seriam esperados menores valores de lignina em amostras coletadas via
extrusa, comparadas aquelas obtidas via SMP ¢ DTMS.

Com a mastigagdo, material menos fibroso possivelmente passa para o rimen e
mais fibroso ¢ desviado via fistula esofagica para a bolsa coletora da extrusa. Considera-
se que material mais fibroso tem maior participacdo de caules, que em fungdo da
natureza dos tecidos constituintes e por estar associados com a sustentacdo da planta,
implicam na presencga de células com parede celular lignificada, mais espessa e rigida
(Wilson, 1993). Em adi¢do, Van Soest (1964) observou que o tratamento da forragem
durante o preparo das amostras no laboratério em temperatura superior a 55°C poderia
elevar o teor aparente de lignina, devido a formac¢do do complexo hemicelulose e
proteina com a lignina. A formagao desse complexo envolve uma reagdo nao-enzimatica
e altamente influenciada pelo teor inicial de 4gua na amostra, que normalmente se
verifica mais elevado em amostras de extrusas comparadas aquelas oriundas dos
métodos da SMP e da DTMS, em fun¢do da contaminagdo com a agua que compde a
saliva.

Os métodos de amostragem do pasto influenciaram (P<0,05) a DIVMS em
amostras de Brachiaria brizantha cv. Marandu, refletindo uma relagdo direta entre a
seletividade da dieta e a DIVMS. O comportamento das médias da DIVMS, que reduziu

significativamente (P<0,05) da amostra obtida via extrusa para a SMP e desta para a
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DTMS, esta em consonancia com os valores médios obtidos de PB e FDN, ou seja,
maior concentragcdo de PB e menor teor de FDN resultaram em maior DIVMS.

Considerando, no entanto, que ha uma alta correlacdo negativa entre os teores de
lignina e a digestibilidade de gramineas (Jung et al., 1997), e que no presente
experimento nao houve diferengas (P>0,05) entre os teores de lignina de amostras
obtidas via extrusa ¢ SMP, pode-se especular a razao de ter existido diferenga entre as
médias de DIVMS desses dois métodos. Neste sentido, Alves de Brito et al. (2003)
avaliando o perfil quimico da parede celular e suas implicagcdes na digestibilidade de
Brachiaria brizantha, concluiram que fragdes com a mesma concentragdo de lignina
podem apresentar digestibilidade distinta. Segundo Paciullo (2002), em uma revisao
sobre as caracteristicas anatomicas relacionadas ao valor nutritivo de gramineas
forrageiras, trabalhos recentes tém evidenciado que a baixa digestdo de alguns tecidos
pode estar mais relacionada a aspectos fisicos dos tecidos, destacando-se a elevada
espessura da parede celular, do que a caracteristicas quimicas, como os teores de
lignina. Desse modo, os maiores teores de FDN em amostras da SMP podem justificar
sua menor DIVMS em relagdo as amostras de extrusa, uma vez que o incremento no
teor de FDN esta associado ao espessamento da parede celular secundaria (Wilson,
1997; Alves de Brito et al., 1999).

Houve efeito (P<0,05) dos métodos de amostragem do pasto sobre os teores de
CHOT de amostras de Brachiria brizantha cv. Marandu. Maior teor (P<0,05) de CHOT
foi observado em amostras coletadas por intermédio do método da DTMS, seguido da
SMP e da coleta de extrusa, que diferiram entre si. Uma vez que no calculo dos CHOT
sdo descontados PB, EE e cinzas, as diferengas observadas quanto ao teor de CHOT
estdo associadas a intensidade de seletividade da forragem diferente entre os métodos de

amostragem ¢ também ao conteudo de cinzas nas amostras, justificando menores
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valores de CHOT em amostras obtidas via coleta de extrusa, seguidas pela SMP e
DTMS. Comportamento similar quanto ao teor de CHOT em amostras de Brachiaria
decumbens obtidas por intermédio de trés métodos de amostragem do pasto foi
observado no trabalho de Moraes et al. (2005). No entanto, Goes et al. (2003) nao
observaram diferencas no teor de CHOT entre amostras de Brachiaria arrecta obtidas
via SMP e coleta de extrusa.

Os métodos de amostragem do pasto ndo influenciaram (P>0,05) os teores de
CNF de amostras de Brachiria brizantha cv. Marandu. As diferentes concentragdes de
FDN, cinzas ¢ PB nas amostras foram determinantes nesses resultados. Santos et al.
(2004) e Moraes et al. (2005) observaram teores semelhantes de CNF entre amostras de
Brachiaria decumbens obtidas por intermédio da DTMS e coleta de extrusa. Porém
Moraes et al. (2005) verificaram maior concentracdo de CNF nas amostras coletadas via
extrusa em relagdo aquelas coletadas via SMP.

Houve efeito (P<0,05) dos métodos de amostragem do pasto sobre as
concentragdes das fragdes de carboidratos das amostras de Brachiria brizantha cv.
Marandu. De maneira geral, as diferengas observadas quanto as concentracdes das
fragdes de carboidratos nas amostras refletiram as diferengas da intensidade de
seletividade da forragem entre os métodos de amostragem. Foram observadas
concentragdes similares (P>0,05) das fragdes de rapida a intermediaria degradabilidade
no ramen (A + B1) em amostras obtidas via coleta de extrusa e SMP, que por sua vez
apresentaram maiores teores (P<0,05) em relagdo aquelas obtidas via DTMS.

Amostras de forragem obtidas via coleta de extrusa apresentaram maiores
concentragdes (P<0,05) da fracdo de lenta degradabilidade no rimen (B2), quando
comparadas aquelas obtidas via SMP e DTMS, que diferiram entre si (P<0,05),

evidenciando a seletividade da forragem nessa mesma ordem.
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Os teores da fragdo indegradavel (C) no ramen também foram influenciados
(P<0,05) pelos métodos de amostragem da pastagem, sendo que na DTMS as amostras
apresentaram maiores valores (P<0,05), seguida pela SMP e coleta de extrusa, que
diferiram entre si. O teor de lignina das amostras possivelmente influenciou estes
resultados.

Na Tabela 4 constam os teores médios dos constituintes indigestiveis ou
indicadores internos, matéria seca indigestivel, fibra em detergente neutro indigestivel e

fibra em detergente 4cido indigestivel.

Tabela 4 - Teores médios e respectivos coeficientes de variagdo (CV) da matéria seca
indigestivel (MSi), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra em
detergente acido indigestivel (FDAI1) de Brachiaria brizantha cv. Marandu,
em funcdo dos métodos de amostragem do pasto

M¢étodo de Amostragem do Pasto

Item - 5 CV (%)
DTMS SMP Extrusa

MSi® 41,45° 37,12° 29,35¢ 474

FDNi® 32,19 27,03° 20,68° 6,20

FDAi 15,94 12,66° 10,51¢ 8,70

Meédias seguidas por letras sobrescritas diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de SNK;
'DTMS = determinacdo total da matéria seca;

2SMP = simula¢io manual do pastejo;

3Valores expressos em porcentagem na MS.

Os teores médios dos indicadores internos MSi, FDNi e FDAi foram
influenciados (P<0,05) pelos métodos de amostragem da pastagem, apresentando
comportamentos similares em fungdo dos tratamentos. Na DTMS as amostras
apresentaram maiores concentragdes (P<0,05) dos indicadores internos, seguida pela
SMP e coleta de extrusa, que diferiram entre si. Estes resultados demonstram que a
utilizagdo da MSi, FDNi e FDAI obtidas em amostras de forragem coletadas via SMP e
DTMS levaria a obtengdo de valores subestimados do consumo de matéria seca de

bovinos em pastejo. Os resultados encontrados por Detmann et al. (1999) também
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convalidam essa afirmacgado, apesar dos resultados divergentes de Goes et al. (2003) e

Moraes et al. (2005).

4.2. Parametros Nutricionais e Desempenho Produtivo

Na Figura 3 constam as médias das estimativas de disponibilidades de matéria

seca e matéria seca verde na area experimental destinada a avaliagdo do desempenho

produtivo dos animais, em fun¢ao dos periodos experimentais.
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Figura 3 - Médias das estimativas de disponibilidades de matéria seca
(DMS) e matéria seca verde (DMSV), em kg de matéria seca/ha,
em funcao dos periodos experimentais.

O diferimento da pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, ou seja, a
vedagcdo da 4area ao pastejo em fevereiro de 2003, resultou em alta quantidade de
forragem durante o periodo seco do ano. As disponibilidades médias de matéria seca e
matéria seca verde durante o periodo experimental foram de 6.342 kg/ha e 1.362 kg/ha,
respectivamente. De acordo com Minson (1990), disponibilidade de matéria seca abaixo

de 2000 kg/ha limitaria o consumo de animais em pasto, razdo pela qual é coerente

43



afirmar que o pastejo seletivo da forragem pelos animais era factivel na 4rea
experimental. Em adicdo, Mannetje & Ebersohn (1980) salientaram que em situagdes
com oferta de matéria seca verde inferior a 2000 kg/ha, poderia ocorrer redugdo no
consumo por animais em pasto. Neste ultimo caso, deve-se ressaltar que ¢ prudente
considerar nao somente a disponibilidade de matéria seca verde, mas sim o teor ¢ a
disponibilidade do nitrogénio total na matéria seca verde, para que se possa fazer
relacdo entre consumo ¢ disponibilidade de matéria seca verde.

A reducdo da disponibilidade da forragem implica em diminuicao da densidade do
pasto e, conseqlientemente, na diminui¢do da ingestdo de matéria seca, principalmente
devido a diminui¢do no tamanho dos bocados, resultando em aumento no tempo de
pastejo (Hodgson, 1990; Minson, 1990), bem como a fadiga muscular do animal e a
resposta desfavoravel ao esfor¢o para apreensdo da forragem (Weston, 1996).

A disponibilidade de matéria seca, que no primeiro periodo experimental era de
7.899 kg/ha, abaixou para 5.372 kg/ha no segundo, tendendo a estabilizacdo apds esse
periodo. Ocorreu, desse modo, uma redugao de 32% na disponibilidade de matéria seca
apods a introdugdo dos animais na area diferida, em um periodo de 24 dias. Este fato
denota uma perda acentuada de forragem por ocasido da introdugdo dos animais no
pasto vedado, possivelmente em funcdo do acamamento das plantas acentuado pelo
pisoteio dos animais, ja que a reducdo na quantidade de matéria seca disponivel ndo era
compativel apenas com o consumo de forragem pelos animais.

Euclides (2002) em uma abordagem critica sobre as estratégias de suplementagao
em pasto, afirmou, de maneira generalizada, que disponibilidade média de 6.000 kg de
matéria seca’ha pode resultar em desperdicio de forragem na época seca do ano. A
reducdo de 32% na disponibilidade de matéria seca no segundo periodo experimental

em relagdo ao primeiro, com posterior estabilizacdo na disponibilidade de matéria seca
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no periodo seguinte, demonstra que o nivel critico a partir do qual ocorre desperdicio de
forragem ¢ variavel em funcdo de condigdes locais de clima, espécie forrageira e
condi¢des de manejo, bem como o desperdicio de forragem por ocasido da entrada dos
animais em areas vedadas constitui perda inerente ao sistema de diferimento de
pastagens.

Considerando a disponibilidade média de matéria seca de 6342 kg/ha durante o
periodo total de avaliacdo, area experimental de 9 ha e 18 animais experimentais com
peso vivo médio durante o periodo de avaliagdo de 324 kg, obtém-se uma oferta diaria
de matéria seca de 33% do peso vivo dos animais. Este valor ¢ inferior a oferta de
matéria seca de 40% e 38,5% do peso vivo utilizada nos trabalhos de Detmann (2002) e
Moraes (2003), respectivamente, ¢ superior a oferta de matéria seca de 16,5% do peso
vivo animal utilizada no trabalho de Freitas (2005). Ressalta-se que esses trés autores
desenvolveram os experimentos nas condi¢des climaticas do Brasil central, ao passo
que o presente experimento foi desenvolvido na regido semi-arida do norte do Estado de
Minas Gerais, onde o periodo de estiagem ¢ mais prolongado e intenso, justificando,
neste caso, oferta elevada de matéria seca como reserva para o imprevisivel final do
periodo seco.

Ocorreu uma redugdo de aproximadamente 33% na disponibilidade de matéria
seca verde apds a introdugdo dos animais na area diferida, em um periodo de 24 dias,
denotando o comportamento seletivo dos animais em pastejo. Moraes et al. (2005)
observaram uma reducdo de aproximadamente 47% na disponibilidade de matéria seca
verde de Brachiaria decumbens, em um periodo de 30 dias. Essa maior seletividade de
fragoes verdes da forragem no experimento de Moraes (2005) possivelmente pode estar
associada a maior disponibilidade inicial de matéria seca verde, de 3.510 kg/ha contra

1.545 kg/ha neste experimento.
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A composicdo quimico-bromatolégica dos suplementos e da extrusa de

Brachiaria brizantha cv. Marandu durante o periodo experimental é apresentada na

Tabela 5.

Tabela 5 - Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), cinzas, matéria

organica (MO), extrato etéreo (EE), nitrogénio insoluvel em detergente
neutro (NIDN), nitrogénio insoliivel em detergente acido (NIDA), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutra isenta de cinzas e
proteina (FDNcp), carboidratos ndo fibrosos (CNF), fibra em detergente
acido (FDA) e lignina dos suplementos e da extrusa de Brachiaria brizantha
cv. Marandu, em fun¢do do tratamento

Tratamento
Item Concentrado Proteinado Mineral
Suplemento  Extrusa Suplemento  Extrusa Suplemento  Extrusa

MS (%) 87,78 15,02 90,37 14,59 96,96 14,42
PB' 20,96 5,94 30,94 6,07 0,00 5,71
Cinzas' 7,70 10,10 44,66 11,50 95,06 9,78
MO 92,30 89,90 55,34 88,50 4,94 90,22
EE' 3,53 1,88 1,64 1,84 0,00 1,85
NIDN' 0,03 0,20 0,04 0,19 0,00 0,20
NIDA' 0,01 0,11 0,01 0,10 0,00 0,11
FDN' 14,26 69,81 15,93 70,83 0,00 71,14
FDNcp' 13,28 65,58 10,01 65,83 0,00 66,39
CNF'? 59,39 16,50 27,33 14,77 0,00 16,28
FDA' 5,53 38,99 3,49 39,17 0,00 38,06
Lignina' 1,01 4,86 0,06 4,83 0,00 5,13

"' Valores expressos em porcentagem na MS;

? CNFconcentrado = [100 - (20,96 - ( 2,7* x 2,8) + 2,7%) + 13,28 + 3,53 + 7,70]
CNFproteinado = [100 - ( 30,94 - ( 8,1* x 2,8) + 8,1*) + 10,01 + 1,64 + 44,66]

*% uréia na matéria seca.

O teor médio de proteina bruta das amostras de extrusas de Brachiaria brizantha

cv. Marandu de 5,91%, coletadas entre setembro e novembro de 2003, se assemelha

com os teores de 5,33% e 6% encontrados por Kabeya (2000) e Oliveira et al. (2004),

em amostras de extrusas de Brachiaria brizantha cv. Marandu, coletadas no més de
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agosto e entre julho e agosto, respectivamente. Os teores protéicos nao atingiram o valor
minimo de 7,0% na MS preconizado por Van Soest (1994) para que ndo haja prejuizo
da utilizacao da forragem por parte dos microrganismos ruminais.

Os teores médios de 70,59% de FDN e 4,94% de lignina também constituem
indicativos da baixa qualidade da pastagem ofertada aos animais. O espessamento da
parede celular secundaria observado com a maturagdao dos tecidos vegetais resulta no
incremento da concentragdo da FDN em detrimento do contetido celular (Wilson, 1997;
Alves de Brito, 1999). Neste sentido, Paciullo (2002) ressaltou que a baixa digestao de
alguns tecidos pode estar mais relacionada a aspectos fisicos dos tecidos, destacando-se
a elevada espessura da parede celular, do que a caracteristicas quimicas, como 0s teores
de lignina. Nao obstante, a lignina é um fator limitante para a degradacdao da parede
celular (Jung & Deetz, 1993). A deposi¢ao de lignina aumenta com a maturagdo
fisiologica e diminui a digestibilidade dos polissacarideos estruturais pelos ruminantes,
sendo que esta relacdo negativa tem sido mais claramente observada em gramineas
tropicais (Wilson et al., 1983). Kabeya (2000) encontraram valores de 71,92% de FDN
e 6,83% de lignina em amostras de extrusas de Brachiaria brizantha cv. Marandu,
coletadas no més de agosto. Estes valores sdo proximos aos 70,59% de FDN e 4,94% de
lignina observados na extrusa de Brachiaria brizantha cv. Marandu do presente
trabalho.

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados concernentes ao peso vivo dos
animais, aos consumos de matéria seca ¢ matéria organica do suplemento e da forragem
e de FDN pelos animais, em fung@o dos tratamentos.

Em funcdo das diferentes estratégias de suplementagdo inerentes aos tratamentos,
os consumos de matéria seca e matéria organica de suplemento, em kg/dia, ¢ de matéria

seca de suplemento, em porcentagem do peso vivo, diferiram (P<0,05) entre si.
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Tabela 6 - Médias e coeficientes de variacao (CV) referentes ao peso vivo dos animais
(PV), consumos de matéria seca de suplemento (CMSsupl), matéria organica
do suplemento (CMOsupl), matéria seca de forragem (CMSfor), matéria
organica de forragem (CMOfor), matéria seca total (CMST), fibra em
detergente neutro da forragem (CFDNfor) e de fibra em detergente neutro
(CFDN), em funcao dos tratamentos

Tratamento
Item CV (%)
Concentrado Proteinado Mineral
PV (kg) 318,75" 315,67° 317,33" 1,00
CMSsupl (kg/dia) 2,33% 0,62° 0,03° 22,56
CMOsupl (kg/dia) 2,15° 0,35° 0,00° 19,62
CMSsupl (% PV) 0,73* 0,20 0,01° 23,88
CMSfor (kg/dia) 434" 4,52* 3,95° 11,07
CMOfor (kg/dia) 3,90° 4,00" 3,56" 10,43
CMSfor (% PV) 1,36" 1,43° 1,24* 11,20
CMST (kg/dia) 6,67 5,14° 3,98° 11,13
CMST (% PV) 2,10° 1,63° 1,25° 11,06
CFDNfor (% PV) 0,95° 1,01% 0,88* 11,00
CFDN (% PV) 1,05 1,04% 0,88* 11,02

Médias seguidas por letras sobrescritas diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de SNK.

Os niveis de aproximadamente 8% de uréia e 25% de cloreto de so6dio na
composi¢ao do suplemento proteinado foram efetivos em controlar o consumo em torno
de 620 g/animal/dia, ou seja, 0,2% do peso vivo dos animais. Euclides (2002) sugeriu
que os valores de consumo para esse tipo de suplemento deve ficar entre 0,1 a 0,2% do
peso vivo animal, corroborando a recomendagdo de Moreira et al. (2004). O consumo
do suplemento proteinado de 0,62 kg/dia ficou abaixo do valor de 1,27 kg/dia estimado
por Rich et al. (2006) para suplementos com 25% de cloreto de sodio fornecidos a
animais com aproximadamente 317 kg PV. Esta observacdo denota que a tabela
proposta por Rich et al. (2006) ¢ deficiente na previsdo de consumo de suplementos que
contenham uréia na sua composi¢do, além do cloreto de sddio e outros alimentos
concentrados. Neste sentido, Lana (2002) propdés uma equag¢do de regressdo para

predi¢do do consumo de suplemento em funcdo do peso vivo dos animais e da
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concentracdo de uréia no suplemento. A equagao obtida por Lana (2002) resultou de
dados de ensaios com bovinos em pastejo recebendo suplementos que apresentavam a
mesma propor¢cdo de uréia e mistura mineral na composi¢do, ficando limitada sua
utiliza¢ao na predi¢do de consumo de suplementos que nao atendam esse pré-requisito.
Em adicao, deve-se ressaltar que fatores como temperatura ambiente, ventos ¢ umidade
relativa do ar, por ter interferéncia direta na sudorese e conseqiiente perda de eletrolitos
pelos animais, também devem ser investigados e considerados na predi¢do do consumo
de suplementos de auto controle por bovinos em pastejo.

Os consumos de matéria seca ¢ matéria organica de forragem, em kg/dia, e o
consumo de matéria seca de forragem, em porcentagem do peso vivo, nao foram
influenciados pelos tratamentos (P>0,05). O consumo de matéria seca de forragem dos
tratamentos com suplementos proteinado e concentrado, em kg/dia, teve um acréscimo
ndo significativo (P=0,18) de 14,4 ¢ 9,9%, respectivamente, em relagdo aos animais que
receberam suplemento mineral.

Moreira et al. (2003) também evidenciaram acréscimo nao significativo, de 1,55%
para 1,65%, equivalente a 6,5% no consumo de matéria seca da grama estrela roxa
(Cynodon plectostachyrus Pilger.) por animais suplementados com sal mineral
proteinado, em relacdo aos animais que receberam apenas suplementagdo mineral.
Santos (2001) observou consumo de MS de forragem de 1,44% do peso vivo para
animais recebendo apenas suplementa¢do mineral, em pasto de Brachiaria decumbens
Stapf., durante a época da seca. Esse mesmo autor também observou que animais
suplementados com mistura de alimentos concentrados em quantidades com base na
matéria seca equivalentes a 0,87% do peso vivo, consumiram, em média, 1,18% do peso
vivo em matéria seca de forragem. Brito (2004) fornecendo suplemento concentrado

com 27% de PB para bovinos em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, em
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quantidade equivalente a 0,59% do peso corporal dos animais, observou consumo de
MS de forragem equivalente a 1,21% do peso vivo dos animais, valor proximo ao
encontrado neste trabalho para o tratamento concentrado, que foi de 1,36% do peso
vivo.

Os valores numéricos de consumo de matéria seca de forragem, em kg/dia,
evidenciaram o efeito aditivo com estimulo do suplemento sobre o consumo de matéria
seca de forragem, conforme ilustrado na Figura 4. De acordo com Mieres (1997), esse
tipo de efeito caracteriza-se pelo estimulo na ingestdo de forragem em funcdo do
consumo do suplemento e pode ocorrer nos casos de suplementagdo com proteina em

forragens de baixa qualidade.

r CMSFOR 1 CMSSUPL

7,00 -
6,00 -
2,33
5,00 - 0,62
0,03

o 4,00 4
°
2 3,00

2,00 34 52 95

1,00 -

0,00

Concentrado Proteinado Mineral

Figura 4 - Consumos médios de matéria seca de forragem (CMSFOR) e de
matéria seca de suplemento (CMSSUPL), em kg/dia, em fungao
dos tratamentos.

A magnitude dos acréscimos de matéria seca de forragem dos animais
suplementados com misturas multiplas (concentrado e proteinado), em kg/dia e
porcentagem do peso vivo, em relacdo aos animais que receberam apenas mistura

mineral no pasto, embora ndo significativa, evidencia o comportamento proposto por
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Martins (1997) e Santini & Rearte (1997) de que quando se suplementa com
concentrados animais em pastejo com 40% do consumo total, préximo aos 35%
utilizado no tratamento com concentrado deste experimento, ndo sao encontrados
grandes efeitos inibitorios sobre o consumo de forragens. Em adi¢ao, Pordomingo et al.
(1990) observaram que baixos niveis de suplementagdo, proximos a 0,2% do peso vivo,
valor igual ao utilizado no tratamento proteinado deste experimento, indicam um efeito
estimulatorio sobre o consumo de forragens.

Contrariamente ao observado neste trabalho, Poppi & McLenann (1995) citaram
que frequentemente se observa consumo substitutivo quando sdo fornecidos
suplementos concentrados para animais em pastejo, o que ndo foi evidenciado no
presente experimento. Neste sentido, Minson (1990) e Caton & Dhuyvetter (1997)
salientaram que o efeito substitutivo depende do nivel qualitativo da forragem e sdo
maiores para forragens de alta qualidade, que ndo ¢ o caso da pastagem de Brachiaria
brizantha cv. Marandu utilizada neste experimento.

Os consumos de matéria seca total, em kg/dia e em porcentagem do peso vivo,
foram influenciados pelos tratamentos (P<0,05), atingindo o nivel de significancia em
funcdo da quantidade consumida de matéria seca dos suplementos, tendo em vista que
os consumos de matéria seca da forragem, em kg/dia e porcentagem do peso vivo, ndo
foram influenciados (P>0,05) pelos tratamentos. E importante ressaltar que os
acréscimos no consumo de matéria seca da forragem nos tratamentos com suplemento
concentrado e proteinado, embora ndo significativos, também contribuiram no efeito
acumulativo do consumo de matéria seca total, contribuindo, desse modo, com a
magnitude da diferenca entre tratamentos com relagdo ao consumo total de MS.

Animais suplementados com concentrado apresentaram maiores consumos de

matéria seca total (em kg/dia e % do PV), seguidos pelos animais suplementados com
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proteinado e mistura mineral, que diferiram (P<0,05) entre si. Os consumos de matéria
seca total, em porcentagem do peso vivo, para os animais do tratamento com
concentrado e proteinado, foram 68% e 30%, respectivamente, superiores em relacdo ao
tratamento com suplemento mineral. Por sua vez, o tratamento com concentrado
evidenciou consumo total de matéria seca, em porcentagem do peso Vivo,
aproximadamente 29% superior em relagdo ao tratamento com suplemento proteinado.
Esse fato evidencia que, além de alterar o componente residuo indigestivel, encurtando
o seu tempo de retencdo no rumen e consequentemente permitindo um aumento no
consumo de matéria seca (Siebert & Hunter, 1982), a quantidade oferecida de
suplemento ¢ determinante no aporte total de matéria seca para animais em condi¢des
de pastejo, onde as restri¢des de consumo da forragem sdo exacerbadas.

O consumo de fibra em detergente neutro ndo foi influenciado (P>0,05) pelos
tratamentos, refletindo o mesmo comportamento do consumo de matéria seca de
forragem, em porcentagem do peso vivo. Este fato era esperado, tendo em vista que a
maior propor¢do de FDN da dieta de animais suplementados em pasto ¢ oriunda da
forragem. Apesar disso, os teores de FDN nos suplementos concentrado e proteinado,
em razdo da quantidade consumida de cada suplemento, tenderam (P=0,06) a
influenciar o consumo de FDN em porcentagem do peso vivo, adicionalmente aos
incrementos nao significativos (P>0,05) no consumo de FDN da forragem.

Mertens (1994) salientou, com base em resultados de uma série de experimentos
onde foram utilizadas vacas em lactacdo, que a ingestao seria limitada por enchimento,
quando o consumo didrio de FDN fosse maior que 1,25% do peso vivo animal. De
maneira semelhante, Resende et al. (1994) observou que o consumo maximo de FDN
por gado de corte em confinamento, alimentados com rag@o contendo em média 10,9%

de PB e relagdo volumoso:concentrado variando entre 87,5:12,5 a 50:50, esta em torno
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de 1,26% do peso vivo. Esses niveis de consumo de FDN propostos por esses autores,
superiores ao consumo de FDN de 0,88% do peso vivo encontrado neste trabalho para
0s animais que receberam apenas suplementagao mineral no pasto, sao condizentes com
as diferencas de manejo geral e condigdes de alimentacao entre os experimentos. Neste
sentido, Santos (2001) salientou que diferencas no consumo de MS e FDN podem
decorrer de diferengas na dieta (teor de proteina e relagdo volumoso:concentrado),
manejo da alimentacdo, variagdes devido ao tipo, tamanho, raca, idade, produgdo e
requerimento de energia dos animais, e interagdo entre animal e ambiente. Esse autor
verificou consumo de FDN de 1,07% do peso vivo por bovinos em pastejo de
Brachiaria decumbens Stapf. recebendo apenas suplementagdo mineral. Brito (2004)
fornecendo suplemento concentrado com 27% de PB para bovinos em pastagem de
Brachiaria brizantha cv. Marandu, em quantidade equivalente a 0,59% do peso
corporal dos animais, observou consumo de FDN equivalente a 1,14% do peso vivo dos
animais.

Na Tabela 7 constam os valores médios concernentes aos consumos de proteina
bruta, carboidratos nao fibrosos e de extrato etéreo, em fungao dos tratamentos.

Em fun¢do das diferentes estratégias de suplementagdo inerentes aos tratamentos,
os consumos de PB e de carboidratos ndo fibrosos do suplemento diferiram (P<0,05)
entre si.

Os consumos de proteina bruta e de carboidratos nio fibrosos da forragem nao
foram influenciados (P>0,05) pelos tratamentos, seguindo o mesmo comportamento do
consumo de matéria seca da forragem, que também nao foi influenciado (P>0,05) pelos
tratamentos. Os incrementos nos consumos de proteina bruta de forragem dos animais

suplementados com concentrado e proteinado, embora ndo significativos, foram de

53



17,4% e 21,7% em relagdo aos animais suplementados com suplemento mineral,

respectivamente.

Tabela 7 - Médias e coeficientes de variagdo (CV) referentes aos consumos de proteina
bruta do suplemento (CPBsupl) e da forragem (CPBfor), total de proteina
bruta (CPBT), proteina bruta proveniente da uréia (CPBU), contribuicao da
uréia no consumo de proteina bruta total (CUCPBT), consumos de
carboidratos ndo fibrosos do suplemento (CCNFsupl) e da forragem
(CCNFfor), total de carboidratos ndo fibrosos (CCNFT) e de extrato etéreo
(CEE), em fungao dos tratamentos

Tratamento
Item - - CV (%)
Concentrado Proteinado Mineral
CPBsupl' 0,49 0,19 0,00 25,97
CPBfor' 0,27 0,28* 0,23% 12,07
CPBT' 0,76° 0,47° 0,23° 16,27
CPBU! 0,18° 0,14° 0,00° 31,22
CUCPBT? 24,127 30,54 0,00° 36,35
CCNFsup!' 1,36° 0,17° 0,00° 19,86
CCNFfor! 0,69° 0,67 0,63" 9,75
CCNFT! 2,07 0,84° 0,63° 8,63
CEE' 0,16° 0,09° 0,07° 14,30

Meédias seguidas por letras sobrescritas diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de SNK;
"Valores expressos em kg/dia;
Valores expressos em porcentagenm.

Os consumos de proteina bruta total e de carboidratos nao fibrosos total foram
influenciados (P<0,05) pelos tratamentos, denotando que as quantidades consumidas
dos suplementos concentrado e proteinado foram determinantes nos maiores aportes
desses nutrientes para os animais, ressaltando que os incrementos no consumo desses
nutrientes na forragem, embora nao significativos, contribuiram também na magnitude
das diferencas encontradas entre tratamentos.

Minson (1990) e Van Soest (1994) propuseram que dietas caracterizadas por

baixo nitrogénio, ou seja, que possuem niveis inferiores a 7% de proteina bruta,
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estariam abaixo do requerimento de nitrogénio das bactérias ruminais, deprimindo o
consumo. Considerando os consumos de matéria seca total de 6,67; 5,14 ¢ 3,98, em
kg/dia, e os consumos de proteina bruta total de 0,76; 0,47 e 0,23, em kg/dia, para os
tratamentos concentrado, proteinado e mineral, respectivamente, encontram-se os teores
de 11,4; 9,1 e 5,8% de PB na matéria seca da dieta desses tratamentos. Estes valores
indicam que a concentracdo de PB da dieta dos animais que receberam suplementagao
mineral, estaria abaixo do nivel critico proposto por Minson (1990) e Van Soest (1994)
para que nao ocorra depressao no consumo.

O consumo de proteina bruta proveniente da uréia foi similar (P>0,05) entre os
tratamentos concentrado e proteinado, verificando-se 0 mesmo comportamento para a
contribuicdo da uréia no consumo total de PB, que foi de 24,12% e 30,54% para os
tratamentos concentrado e proteinado, respectivamente. Este fato ¢ importante quando
se avalia estratégias de suplementa¢do com diferentes tipos de suplementos, por evitar
uma fonte de variagdo que seria o custo energético para conversao do excedente de
amonia ndo utilizada no rimen em uréia no figado (Brody, 1993). Esse custo energético
poderia influenciar no desempenho animal, segundo proposi¢ao de Detmann (2002).

Os consumos de extrato etéreo diferiram (P<0,05) entre os tratamentos,
possivelmente em funcdo das quantidades consumidas de matéria seca dos suplementos
inerentes aos tratamentos.

Na Tabela 8 s3o apresentados os valores médios concernentes as digestibilidades
aparentes totais da matéria seca, matéria organica, fibra em detergente neutro e dos
carboidratos ndo fibrosos e teores de nutrientes digestiveis totais, em funcdo dos
tratamentos.

A digestibilidade aparente total da matéria seca foi influenciada (P<0,05) pelos

tratamentos. A DMS do tratamento proteinado apresentou valores intermediarios, nao
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diferenciando (P>0,05) dos tratamentos concentrado e mineral, que por sua vez
apresentaram diferencas. As diferengas quanto a DMS podem estar associadas com a
quantidade consumida dos suplementos, tendo em vista a maior digestibilidade destes

em comparacao a forragem.

Tabela 8 - Médias e respectivos coeficientes de variagdo (CV) das digestibilidades
aparentes totais da matéria seca (DMS), matéria organica (DMO), fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (DFDN), dos carboidratos
nao fibrosos (DCNF) e dos teores de nutrientes digestiveis totais (NDT), em
fungdo dos tratamentos

Tratamento
Item - - CV (%)
Concentrado Proteinado Mineral
DMS! 66,96" 63,58 59.81° 5,73
DMO' 68,30° 62,72° 61,27° 527
DFDNcp' 60,67 64,02° 64,39" 4,72
DCNF! 78,97° 61,18° 57,26° 6,20
NDT? 65,04 55,10° 54,83° 6,58

Meédias seguidas por letras sobrescritas diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de SNK;
'Valores expressos em porcentagem;
*Valores expressos em % na MS.

Possivelmente os teores de PB de 11,4; 9,1 ¢ 5,8% de PB na matéria seca da dieta
dos tratamentos concentrado, proteinado e mineral, respectivamente, também podem
explicar parcialmente as diferencas na DMS entre tratamentos. Neste sentido, Robinson
& Forbes (1970) observaram aumento linear do coeficiente de DMS com o aumento do
nivel de PB das ragdes.

Acedo (2004) encontrou digestibilidade total da MS de 69,63%, utilizando
bovinos mesticos com 250 kg de peso vivo em pastejo de Brachiaria brizantha cv.
Marandu no periodo da seca e recebendo o equivalente a 1,0% do peso vivo de
suplemento com 21% de PB e contendo 3,2% de uréia. A DMS encontrada para o

tratamento concentrado (66,96%) do presente trabalho ¢ bem proxima aquela
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encontrada por Acedo (2004), considerando a mesma forrageira utilizada e os teores de
aproximadamente 21,0% de PB e 2,7% de uréia no suplemento concentrado deste
trabalho.

A digestibilidade total da matéria organica diferiu (P<0,05) entre os tratamentos,
sendo que os animais suplementados com concentrado apresentaram DMO
aproximadamente 10% superior a media da DMO dos animais suplementados com
proteinado e mineral, que por sua vez ndo diferiram entre si. Este comportamento
denota a interferéncia das cinzas na DMS de suplementos minerais proteinados e
explica parcialmente a alta correlacdo entre NDT e digestibilidade da matéria organica
(Valadares et al., 1997a). A maior DMO do tratamento concentrado era esperada em
funcao do maior aporte e digestibilidade do concentrado em relagao a forragem.

Os tratamentos ndo influenciaram (P>0,05) a digestibilidade total da FDNcp, com
valor médio de 63,03%. A digestibilidade total da FDNcp de 60,67% observada para os
animais suplementados com concentrado esta proxima ao valor encontrado por Brito
(2004) de 59,44% em bovinos em pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu,
suplementados durante a esta¢do seca, com fornecimento de concentrado na quantidade
de 0,59% do peso vivo.

A auséncia de efeito (P>0,05) dos tratamentos em relagdo a digestibilidade da
FDNcp estd em consonancia com os valores observados para o consumo de FDN em
porcentagem do peso, que também ndo diferiram entre os tratamentos.

A interpretagdo dos efeitos da digestibilidade da FDN sobre o consumo ¢
complexa face a grande variedade de fatores de confundimento. Se duas forragens sdo
comparadas sob diferentes relagdes volumoso:concentrado, outros fatores dietéticos
como digestdo ruminal do amido, podem afetar o consumo de MS. Por outro lado, se

sdo comparadas sob relagdes volumoso:concentrado similares, mas sob diferentes
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concentragdes de FDN, os resultados sdo confundidos por diferengas no efeito de
enchimento ruminal (Oba & Allen, 1999).

A digestibilidade total dos carboidratos ndo fibrosos foi influenciada (P<0,05)
pelos tratamentos, com maior valor para o tratamento concentrado em relagdo aos
tratamentos em que os animais foram suplementados com proteinado e mineral, que nao
diferiram entre si. A maior DCNF do tratamento concentrado era esperada em fungao do
maior aporte e digestibilidade desse nutriente no concentrado em relagdo a forragem.

E digno de nota a aparente contradi¢io entre os menores valores numéricos de
digestibilidade de CNF dos tratamentos proteinado e mineral em relagdo a
digestibilidade da FDNcp nesses respectivos tratamentos. Este fato também foi
observado por Detmann (2002), que salientou que aos componentes nao-fibrosos pode
ocorrer a contribuicdo de compostos enddgenos, levando a subestimagdo aparente dos
indicativos de digestibilidade.

O teor de nutrientes digestiveis totais das dietas foi influenciado (P<0,05) pelos
tratamentos, com maiores valores para o tratamento concentrado em relagdo aos
tratamentos proteinado e mineral, que ndo diferiram entre si. O diferencial médio no
teor de NDT do tratamento concentrado em relagdo aos tratamentos proteinado e
mineral foi de 18,32%. O maior aporte e digestibilidade dos CNF no concentrado em
relacdo a forragem foram preponderantes neste resultado, razao pela qual o teor de NDT
esta em consonancia com os resultados de digestibilidade dos CNF.

Considerando os teores de NDT de 65,04%; 55,10% e 54,83% e consumos de
matéria seca de em kg/dia de 6,67; 5,14; 3,98 para os tratamentos concentrado,
proteinado e mineral, respectivamente, obtém-se valores de consumos de NDT por
tratamento de 4,34; 2,83 e 2,18 kg/dia. A razdo desses valores de consumo diario de

NDT com os respectivos valores de consumo diario de PB de cada tratamento, fornece a
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relagdo NDT:PB de 5,71; 6,02 e 9,48 para os tratamentos concentrado, proteinado e
mineral, respectivamente. De acordo com Moore et al. (1999), os suplementos
aumentam o consumo de matéria seca de forragem quando a a relacio NDT:PB na
forragem ¢ maior do que 7, em fun¢do de uma inadequada quantidade de nitrogénio na
dieta. Considerando a relagdo de 9,48 encontrada na pastagem de Brachiaria brizantha
cv. Marandu utilizada na alimentagdo dos animais que receberam apenas suplementacao
mineral, a proposi¢do de Moore et al. (1999) convalida os resultados encontrados neste
trabalho, onde se verificou que os suplementos concentrado e proteinado foram
eficientes em incrementar o consumo de matéria seca da forragem, embora de maneira
ndo significativa.

Os valores de pH ruminal foram afetados tanto por tratamento (P<0,01), como por
tempo (P<0,01), ndo havendo, contudo, efeito de intera¢ao entre os fatores (P>0,05). Na
Tabela 9 constam as médias gerais, equagdes de regressao ajustadas e coeficientes de

determinagdo para pH ruminal, em func¢do dos tratamentos.

Tabela 9 - Médias gerais, equacdes de regressao (ER) ajustadas e coeficientes de
determinagdo (R?) para pH ruminal, em fungfo dos tratamentos

Tratamento pH ruminal ER R’
Concentrado 6,83"° §=6,87-0,1007* T +0,2071* T% 0,96
Proteinado 6,82" ¥ =6,82 -
Mineral 6,91* ¥ =691

Médias seguidas por letras sobrescritas diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste de SNK;
" Significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste “t;
T = tempo pos-suplementagao, em horas.

No periodo compreendido imediatamente antes da suplementacao até 8 horas apos
o fornecimento do suplemento, os animais do tratamento mineral apresentaram média

geral de pH ruminal 1,17 e 1,32% superior a dos animais dos tratamentos concentrado e
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proteinado, respectivamente. Estes resultados possivelmente estdo associados aos
distintos consumos de carboidratos nao fibrosos oriundos dos suplementos, que foram
maiores nos tratamentos concentrado e proteinado.

O tempo de coleta do liquido ruminal ou tempo pds-suplementacao influenciou
(P<0,05) o pH ruminal dos animais do tratamento concentrado. O pH ruminal dos
animais desse tratamento, que era de 6,87 imediatamente antes do fornecimento do
suplemento, atingiu o valor maximo (6,98) 1,06 horas apdés o fornecimento do
concentrado. Esse acréscimo no valor do pH ruminal para o tratamento concentrado,
logo apds a suplementagdo, pode ser explicado pela diluicdo dos acidos presentes no
ramen, em fung¢do da ingestdo de dgua pelos animais proximo a esse horario. Kabeya et
al. (2002) observaram valor maximo de pH ruminal de 6,7 as 2,40 horas apos a
suplementagao.

O tempo poés-suplementacao nao influenciou (P>0,05) o pH ruminal dos animais
dos tratamentos proteinado e mineral. Esta observagdo, em relacdo tratamento
proteinado, possivelmente pode ser explicada em fungdo desse tipo de suplemento ser
de autocontrole de consumo pelos bovinos, com maior freqiiéncia de alimentagdo
durante o dia em relagdo ao suplemento concentrado, contribuindo na estabilidade do
pH ruminal. Em adi¢do, a quantidade suplementada de carboidratos ndo fibrosos pelos
animais do tratamento proteinado, possivelmente também ndo foi suficiente para
promover reducdo do pH ruminal. Para os animais do tratamento mineral,
possivelmente devido a ndo suplementacdo com carboidratos ndo fibrosos, também nao
ocorreu variacdo do pH ruminal em funcdo do tempo de coleta, resultado corroborado
por Zervoudakis et al. (2002) e Santos et al. (2004).

Os valores de pH ruminal para todos os tratamentos sempre se mantiveram acima

do valor minimo de 6,2 proposto por Russel et al. (1992) e Pitt et al. (1996), abaixo do
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qual haveria redugdes lineares na produg¢do de proteina microbiana e digestdo de
carboidratos fibrosos.

Os valores de nitrogénio amoniacal foram influenciados pelos tratamentos
(P<0,01) e pelo tempo de coleta ou tempo poOs-suplementagdo (P<0,05), havendo
interacao significativa (P<0,01) de tratamento e tempo de coleta. Na Tabela 10 constam
as médias e¢ equagdes de regressdo ajustadas com os respectivos coeficientes de
determinacdo (R*) das concentragdes de nitrogénio amoniacal no liquido ruminal,
imediatamente antes da suplementagdo (0 h) e 2, 4, 6 e 8 horas apos o fornecimento do

suplemento, em func¢do dos tratamentos.

Tabela 10 - Médias e equacdes de regressdo (ER) ajustadas com os respectivos
coeficientes de determinacio (R?) das concentracdes de nitrogénio
amoniacal (mg N-NH3/100 mL liquido ruminal), imediatamente antes da
suplementagdo (0 h) e 2, 4, 6 e 8 horas apds o fornecimento do suplemento,
em fun¢do dos tratamentos

Tratamento
Item
Concentrado Proteinado Mineral

0Oh 3,79° 4,06 6,20°
2h 9,31° 6,40° 3,98°
4h 9,27 4,52 2,72°
6h 7,77 4,48 3,14°
8h 5,30° 4,14 2,29
ER 1 § =472 2

R? 0,99 0,96

Meédias seguidas por letras sobrescritas diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de SNK;
1-9=23,75-2,4731%* T +7,6118%* T%

2-9=6,24+0,4561"T - 2,4505* T*°

* Significativo em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste “t”;

" Significativo em nivel de 1% de probabilidade, pelo teste “t”;

" Néo significativo (0,10 > p > 0,05)

T = tempo pds-suplementagao, em horas.

Os tratamentos influenciaram (P<0,05) a concentracdo de nitrogénio amoniacal no

liquido ruminal. No periodo compreendido entre 2 e 6 horas ap6s o fornecimento do
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suplemento, os animais do tratamento concentrado apresentaram concentracdes de
amonia ruminal, em média, 71,10 e 167,78% superiores as dos animais dos tratamentos
proteinado e mineral, respectivamente, que nao diferiram entre si. Estes resultados
possivelmente estdo associados aos distintos consumos de proteina bruta dos animais
em cada tratamento, proposi¢ao esta corroborada pelos trabalhos de Hennessy et al.
(1995) e Valadares et al. (1997b).

No periodo compreendido imediatamente antes da suplementagdo até 8 horas apos
o fornecimento do suplemento, as médias gerais das concentragdes de nitrogénio
amoniacal no liquido ruminal foram de 7,09; 4,72 e 3,81 mg/100mL para os tratamentos
concentrado, proteinado ¢ mineral, respectivamente. Satter & Slyter (1974) e Griswold
et al. (2003) sugeriram 5 mg nitrogénio amoniacal/100 mL de liquido ruminal como
valor ndo limitante & fermentagdo microbiana. Dessa forma, apenas os animais do
tratamento mineral apresentaram concentragdes de nitrogénio amoniacal no liquido
ruminal bem aquém do nivel critico proposto por esses autores.

O tempo pds-suplementacao influenciou (P<0,05) as concentragdes de nitrogénio
amoniacal no liquido ruminal dos animais do tratamento concentrado. A concentrag@o
de nitrogénio amoniacal no liquido ruminal dos animais desse tratamento, que era de
3,75 mg/100mL imediatamente antes do fornecimento do suplemento, atingiu o valor
maximo (9,61 mg/100mL) 2,37 horas apds o fornecimento do concentrado. Faria &
Huber (1984) e Hennessy et al. (1995) observaram maiores concentragdes ruminais de
amonia em novilhos 2 e 3 horas, respectivamente, apdés a alimentagdo do que
imediatamente antes do oferecimento do alimento.

O tempo poés-suplementacdo ndo influenciou (P>0,05) as concentragdes de
nitrogénio amoniacal no liquido ruminal dos animais do tratamento proteinado. A

estabilidade nas concentragdes ruminais de amonia durante o periodo compreendido
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imediatamente antes da suplementagdo até 8 horas apds o fornecimento do suplemento,
possivelmente foi verificada em fungao desse tipo de suplemento ser de autocontrole de
consumo, com maior freqiiéncia de alimentacdo durante o dia em relacao ao suplemento
concentrado.

As concentragdes de nitrogénio amoniacal no liquido ruminal dos animais do
tratamento mineral foram influenciadas (P<0,05) pelo tempo pos-suplementagdo. A
concentragdo de nitrogénio amoniacal no liquido ruminal dos animais desse tratamento,
que era de 6,24 mg/100mL imediatamente antes do fornecimento do suplemento,
atingiu o valor minimo (2,95 mg/100mL) 7,22 horas ap6s o fornecimento do
suplemento mineral. Zervoudakis et al. (2002) encontraram concentragdo minima de
nitrogénio amoniacal no liquido ruminal de animais recebendo suplemento mineral,
4,54 horas apo6s o horario de fornecimento do suplemento.

Na Tabela 11 sdo apresentados os valores médios concernentes aos pesos vivos
inicial (PVI) e final (PVF), ao ganho médio diario em peso vivo (GMD) e ganho em

peso como porcentagem do peso vivo inicial (GPPVI), em fun¢ao dos tratamentos.

Tabela 11 - Médias e respectivos coeficientes de variagdo (CV) dos pesos vivos inicial
(PVD) e final (PVF), do ganho médio diario em peso vivo (GMD) e ganho
em peso como porcentagem do peso vivo inicial (GPPVI), em funcdo dos

tratamentos
Tratamento
Item - - CV (%)
Concentrado Proteinado Mineral

PVI (kg) 307,83 308,50 306,33 -
PVF (kg) 358,00% 354,00* 308,83b 9,46
GMD! (kg/dia) 0,70° 0,63° 0,03b 24,85
GPPVI (% do PV inicial) 16,53* 14,89% 0,87b 24,98

Meédias seguidas por letras sobrescritas diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo teste de SNK;
"M¢édias ajustadas para covariavel peso vivo inicial.
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Os tratamentos influenciaram (P<0,05) o peso vivo final e o ganho médio diario
em peso vivo, com menores valores de PVF e GMD para os animais que receberam
apenas suplementacdo mineral em relagdo aos animais do tratamento concentrado e
proteinado, que ndo diferiram entre si.

A pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu praticamente permitiu a
manuten¢do do peso vivo dos animais que receberam suplementacdo mineral, com
ganhos diarios em peso vivo de 30 g. Os suplementos proteinado e concentrado
permitiram incrementos diarios de 600 e 670 g/dia no ganho em peso, bem como ganho
em peso total durante o experimento da ordem de 16,53% e 14,89% do peso vivo
inicial, respectivamente.

Considerando o teor médio de 21,0% de PB e nivel de suplementagdo equivalente
a 0,7% (base na MS) do peso vivo para o tratamento concentrado, o ganho médio diario
em peso vivo para os animais desse tratamento ¢ condizente com os resultados obtidos
por Freitas (2005). Esse autor observou ganho médio diario em peso vivo de 0,82 kg
para bovinos em fase de terminagdo, suplementados em pastagem de Brachiaria
brizantha cv. Marandu durante o periodo seco do ano, com concentrado contendo
21,8% de PB e fornecido em quantidade equivalente a 0,8% do peso vivo animal. Da
mesma forma, Acedo (2004) também observou ganho em peso vivo diario de 0,72 kg
para bovinos mesticos em terminagdo, suplementados em pastagem de Brachiaria
brizantha cv. Marandu durante o periodo seco do ano, com concentrado contendo teor
médio de 20,38% de PB e fornecido em quantidade equivalente a 1,08% do peso vivo
animal e consumo total de MS de 2,15% do peso vivo. Ganhos superiores foram
observados por Detmann (2002), da ordem 0,98 kg/dia de peso vivo, para bovinos

mesticos em terminag¢do suplementados em pastagem de Brachiaria decumben Stapf.
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durante o periodo seco do ano, com concentrado contendo 23% de PB e fornecido em
quantidade equivalente a 1,0% do peso vivo animal.

O incremento de 0,60 kg no ganho médio didrio em peso vivo para os animais do
tratamento proteinado em relagdo aos animais do tratamento mineral estd em
consonancia com os trabalhos de Lopes et al. (2001), Zanetti et al. (2000) e Moreira et
al. (2003), que observaram superioridade no ganho em peso dos animais suplementados
com proteinados em relagdo a suplementagdo mineral. Ressalta-se, no entanto, que o
GMD de 0,63 kg/dia encontrado para os animais que receberam suplemento proteinado
foi superior aos ganhos de 0,15; 0,21; 0,36 e 0,44 kg/dia observados nos trabalhos de
Moreira et al. (2004), Lopes et al. (2001), Zanetti et al. (2000) e Oliveira et al. (2004),
respectivamente, utilizando suplementos proteinados. Dentro desse contexto, ¢ plausivel
supor que o historico pré-experimental dos animais possa ter influenciado nesses
resultados, bem como diferengas nas quantidades consumidas de suplementos. Neste
sentido, EI-Memari Neto et al. (2003) salientaram que a variagdo de desempenho
quando adotada a suplementacdo em pastejo na época seca ¢ elevada, corroborando a
afirmacdo de Alberto (1997) de que o desempenho com suplementagdo em pastejo €
determinado pela interagdo forragem x suplemento X animal, as quais sdo caracterizadas
individualmente a cada experimento.

Lana et al. (2005a) em suas consideragdes sobre a nova sistematica de avaliagdo
de respostas produtivas (crescimento animal, vegetal, microbiano e producdo de leite)
ao suprimento varidvel de nutrientes, utilizando os dados do experimento de Goes
(2004) concernentes ao fornecimento crescente de concentrado com 24% de PB aos
bovinos em crescimento em pasto de Brachiaria brizantha, verificaram que metade da

resposta maxima teérica no ganho em peso ocorre com valor proximo a 17,5 vezes
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menos suplemento ou 5,6% da suplementacdo necessaria para atingir 95% do ganho
maximo.

No presente trabalho, para se proceder ao calculo com raciocinio andlogo ao de
Lana et al. (2005a), em fung¢do das composi¢des distintas entre os suplementos
concentrado e proteinado, ¢ necessario ressaltar que nao houve diferencas entre o
consumo de proteina bruta proveniente da uréia entre os tratamentos concentrado e
proteinado, bem como deve ser avaliado o consumo de MO, para evitar discrepancias
associadas ao excesso de cinzas no suplemento proteinado. Feitas essas consideragdes,
pode-se inferir que o consumo diario em quilograma de matéria organica do suplemento
proteinado representou apenas 16,67% do consumo de MO do concentrado, ou o
equivalente a 6,14 vezes menos suplemento, para obtencdo de resposta similar no ganho
em peso didrio.

Na Figura 5 sdo apresentadas as estimativas de peso vivo dos animais, apds a
retirada dos suplementos concentrado e proteinado dos tratamentos, em fun¢ao dos dias
apos a retirada da suplementagdo, que corresponde ao periodo chuvoso, entre 12 de
novembro de 2003 a 27 de fevereiro de 2004. Nesse prazo, os animais de todos os
tratamentos receberam apenas mistura mineral no pasto.

De acordo com o teste de identidade de modelos proposto por Regazzi (1996), o
conjunto de equagdes para estimativas do peso vivo dos animais em fun¢ao do periodo
apos a retirada da suplementacdo ndo pode ser representado por uma equagdo comum.
Feita essa consideracdo, pode-se verificar a partir dos coeficientes angulares das
equacdes de regressao dos animais que receberam suplementos concentrado, proteinado
e mineral em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu durante a seca, ganhos
médios em peso vivo de 0,62; 0,86 ¢ 0,97 kg/dia, respectivamente, durante o periodo

das aguas. Este fato demonstra que durante o periodo chuvoso houve um crescimento
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compensatorio da ordem de 56% dos animais que receberam apenas mistura mineral no
pasto durante a época seca em relacdo aos animais que receberam suplementacao com
concentrado. E interessante também salientar que os animais que receberam suplemento
proteinado durante o periodo seco do ano também manifestaram crescimento
compensatorio da ordem de 39% em relacdo aos animais que receberam suplementagdo

com concentrado na seca.

— Concentrado = Proteinado = Mineral

450 1 ¢=351,03+0,6240** X  ¥=351,61+0,8564** X
R?=0,99 R?=0,99

425 -
400 -

375
§y=1322,39 +0,9722** X

350 - R?=0,99

Peso Vivo (kg)

325 -
**Significativo em nivel de 1% de probabilidade, pelo teste “t”

300

0 18 36 54 72 90 108
Dias ap6s a retirada da suplementagao

Figura 5 - Estimativas do peso vivo dos animais, em funcdo dos dias apos a
retirada da suplementacgao.

O animal pode apresentar compensagdo completa, parcial ou ndo apresentar
compensagdo, apdés um periodo de subnutrigdo ou restricdo alimentar. No caso de
compensagdo completa, o angulo de inclinacdo da curva de crescimento, apds a
restricdo, dos animais que passaram por restricao, ¢ maior do que o dos animais que ndo
passaram por restricdo. Essa compensacao na taxa de crescimento pds-restricdo, permite
que o mesmo peso de abate seja atingido a mesma idade. Com base nessas
consideracdes e considerando o peso de abate de 450 kg de peso vivo, percebe-se que

houve no periodo chuvoso uma compensagdo completa dos animais que receberam
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suplementos proteinado ou mineral na seca, em relagdo aos animais que receberam o
suplemento concentrado.

A exigéncia de energia metabolizdvel para mantenca ¢ reduzida para os animais
na fase de crescimento compensatdrio, assegurando uma maior disponibilidade de
energia para o ganho. Possivelmente essa menor exigéncia para mantenga estaria
relacionada diretamente com o tamanho dos oOrgdos internos, que se encontram
reduzidos nos animais que sofreram restri¢do. Concomitante a maior disponibilidade de
energia para o ganho em peso durante o periodo de crescimento compensatorio, também
se verifica taxa de crescimento dos 6rgdos internos maior do que a observada para o
animal como um todo (crescimento alométrico positivo), que também contribui para as
maiores taxas de ganho em peso para animais em compensagdo do crescimento (Alves,
2003).

Na Tabela 12 constam os resultados concernentes a avaliacdo econdmica da
suplementagdo em pastejo dos animais na €época seca do ano, entre 02 de setembro a 12
de novembro de 2003, em fungdo dos tratamentos.

A suplementacdo durante a metade final do periodo seco do ano mostrou
rentabilidade, com base nos indicadores valor presente liquido (VPL) e relagdo
beneficio:custo, apenas para o tratamento proteinado.

O VPL do tratamento proteinado indicou a rentabilidade desse tipo de
suplementagdo durante a metade final do periodo seco do ano, considerando a taxa
minima de atratividade de 1% ao més. Com esta taxa, todo investimento ¢ recuperado e
ha ainda uma “sobra” de R$ 20,56/animal, durante o periodo total de suplementagao (72
dias).

O VPL do tratamento concentrado somente atingiria valor superior a zero se o

preco da arroba comercializada superasse R$ 56,90. Neste sentido, Lana et al. (2005b)
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ao avaliarem a resposta produtiva de bovinos em pastejo ao suprimento variavel de
nutrientes, salientaram que a suplementagdo com quantidade liberal de concentrado,
para animais em crescimento, ¢ antiecondmica, a nao ser que haja aumento no prego da

arroba do boi durante o periodo da entressafra.

Tabela 12 - Indicadores produtivos e econdomicos da suplementacdo de bovinos em
pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu durante o periodo seco do
ano, em fung@o dos tratamentos

Item Tratamento
Concentrado Proteinado Mineral

Peso vivo inicial do animal (kg) 307,83 308,50 306,33
Consumo de MS do suplemento (kg/animal) 167,76 44,64 2,16
Ganho médio diario em peso vivo (kg/animal) 0,70 0,63 0,03
Peso vivo final (kg) 358,00 354,00 308,83
Rendimento de carcaga quente (%) 52,00 52,00 52,00
Peso da carcaca quente (kg) 186,16 184,08 160,59
Peso da carcaca quente (@) 12,41 12,27 10,71
Despesas (R$/animal)

Custo de aquisi¢ao do animal’' 513,05 514,17 510,55

Custo do suplemento® 83,88 29,02 2,16

Custo da pas‘[agem3 24,00 24,00 24,00

Outros custos’ 10,79 5,30 2,62
Receitas (R$/animal)’

Carcaca 620,53 613,60 535,31
Renda Bruta (R$/animal) -11,18 41,12 -4,02
Valor Presente Liquido (R$/animal)® -5,59 20,56 -2,01
Relagdo beneficio/custo 0,98 1,07 0,99

"Considerando custo de R$ 50,00/@ e 50% de rendimento de carcaga;

?Considerando pre¢o do concentrado, proteinado e mineral de R$ 0,50; R$ 0,65 ¢ R$ 1,00/kg de MS,
respectivamente;

3 Considerando 20% do preco da @/animal/més;

*Estipulado em 10% do total das despesas;

> Considerando o preco de venda de R$ 50,00/@);

%Calculado com base em uma taxa minima de atratividade = 1% ao més;
Cotac¢do do dolar em 24/03/2006: US$ 1.00 =RS$ 2,15.
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Na Tabela 13 constam os resultados concernentes a avaliagdo econOmica

englobando o periodo da suplementagdao em pastejo dos animais na época seca do ano

(02/09 a 12/11/2003), e o periodo chuvoso do ano (12/11/2003 a 27/02/2004), época em

que os animais receberam apenas mistura mineral no pasto.

Tabela 13 - Indicadores produtivos e econdomicos da suplementacdo de bovinos em
pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu durante os periodos seco e
chuvoso do ano (02/09/2003 a 27/02/2004), em fungao dos tratamentos

Item Tratamento
Concentrado Proteinado ~ Mineral

Peso vivo inicial do animal (kg) 307,83 308,50 306,33
Consumo de MS do suplemento (kg/animal) 171,00 47,88 5,4
Ganho médio diario em peso vivo (kg/animal)1 0,61 0,75 0,67
Peso vivo final (kg) 418,42 444,10 427,38
Rendimento de carcaga quente (%) 52,00 52,00 52,00
Peso da carcaca quente (kg) 217,58 230,93 222,24
Peso da carcaca quente (@) 14,51 15,40 14,82
Despesas (R$/animal)

Custo de aquisi¢ao do animal® 513,05 514,17 510,55

Custo do suplemento3 85,5 31,12 5,40

Custo da pas‘[agem4 60,00 60,00 60,00

Outros custos’ 14,55 9,11 6,54
Receitas (R$/animal)°

Carcaca 725,26 769,77 740,79
Renda Bruta (R$/animal) 52,16 155,37 158,30
Valor Presente Liquido (R‘i%/animal)7 26,08 77,69 79,15
Relagdo beneficio/custo 1,08 1,25 1,27

"Média dos valores observados durante o periodo de 02/09 a 12/11/2003 e valores estimados entre

12/11/2003 a 27/02/2004;
*Considerando custo de R$ 50,00/@ e 50% de rendimento de carcaca;

3 Considerando prego do concentrado, proteinado e mineral de R$ 0,50; R$ 0,65 ¢ R$ 1,00/kg de MS,

respectivamente;

*Considerando 20% do preco da @/animal/més;

>Estipulado em 10% do total das despesas;

% Considerando o preco de venda de R$ 50,00/@;

"Calculado com base em uma taxa minima de atratividade = 1% ao més;
Cotac¢do do dolar em 24/03/2006: US$ 1.00 =RS$ 2,15.
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A andlise econdmica englobando o periodo em que houve suplementacdo dos
animais durante a seca e o periodo chuvoso, onde os animais receberam apenas mistura
mineral no pasto, revelou um maior VPL para os animais que foram suplementados com
mistura mineral nos dois periodos. Ha que se ressaltar, no entanto, que seriam
necessarios aproximadamente mais 17 dias para os animais do tratamento mineral
atingir o mesmo peso dos animais do tratamento proteinado, reduzindo o VPL de R$
79,15 para R$ 76,34. Este valor ¢ inferior ao VPL de R$ 77,69 encontrado no
tratamento proteinado.

Considerando a produg¢do de bovinos para o abate, a menor rentabilidade da
suplementagdo com concentrado tanto durante a época seca quanto no periodo que
engloba também a estacdo chuvosa, da indicios de que sua utilizacdo deve ser
estratégica, associada a periodos com suplementacdo de misturas multiplas de baixo
consumo (proteinado), de tal forma que o abate dos animais ocorra antes da idade
aproximada de 24 meses, que equivale ao inicio da terceira estacdo chuvosa da vida dos
animais. Da mesma forma, pode-se especular também o abate dos animais aos 27 meses
de idade, utilizando-se a mistura sal mineral com uréia (associada ao sulfato de amonio)
durante a primeira metade da ultima seca que antecede o abate dos animais e mistura
multipla de baixo consumo (proteinado) durante a metade final da seca, explorando o
crescimento compensatorio nos trés meses finais da vida dos animais, que coincide com

o inicio do periodo chuvoso na maioria das regides brasileiras.

71



5. CONCLUSOES

O método de amostragem do pasto via coleta de extrusa, por contemplar a
seletividade dos bovinos em pastejo, € o que melhor caracteriza a dieta dos animais,
com exce¢do da composi¢do de minerais.

Os métodos da determinacdo total de matéria seca e da simulagdo manual do
pastejo ndo caracterizam a dieta selecionada por bovinos em pastejo, sendo que o
método da determinagdo total de matéria seca apresenta maior discrepancia do método
da coleta de extrusa.

A suplementagdo com concentrado e proteinado foi efetiva em incrementar os
consumos totais de matéria seca, em % do peso vivo, de proteina bruta e carboidratos
nao fibrosos, em kg/dia, com maiores valores observados para o tratamento
concentrado, em relagdo aos tratamentos proteinado e mineral, que diferiram entre si.

O consumo de extrato etéreo e o teor de nutrientes digestiveis totais foram
influenciados pelos tratamentos, com maiores valores observados para o tratamento
concentrado, em relagdo aos tratamentos proteinado e mineral, que ndo diferiram entre

si.
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A suplementagao exclusiva de mistura mineral para bovinos mestigos em pastejo
de Brachiaria brizantha cv. Marandu proporcionou a manuten¢do do peso vivo dos
animais durante a metade final do periodo seco do ano. A utilizacdo de mistura
balanceada de concentrados ou sal mineral proteinado elevou os ganhos médios diarios
em peso vivo de maneira semelhante.

A suplementagdo com mistura mineral ou com sal mineral proteinado para
bovinos em pastejo durante a metade final do periodo seco do ano, proporcionou
crescimentos compensatorios aos animais no periodo subseqiiente a suplementagdo
(periodo chuvoso), em relagdo aos animais que receberam suplementagdo com mistura
balanceada de concentrados durante a seca.

Durante a metade final do ultimo periodo seco que antecede o abate dos animais, a
suplementagdo com sal mineral proteinado apresentou melhores indicadores
econdmicos de valor presente liquido e relagdo beneficio:custo em relacdo a
suplementagdo com mistura mineral e a suplementagdo com mistura balanceada de

alimentos concentrados, nesta ordem.
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