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RESUMO

SILVA, Aline Gomes da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2012. Gréo de
soja em suplementos multiplos para novilhas de corte sob pastejo. Orientador: Mario
Fonseca Paulino. Coorientadores: Edenio Detmann e Sebastido de Campos Valadares Filho.

Esta dissertagdo foi elaborada a partir de dois experimentos com novilhas de corte submetidas
a diferentes estratégias de suplementacdo a pasto. No primeiro experimento objetivou-se
avaliar o efeito da substituicdo do farelo de soja pelo grao de soja em diferentes niveis no
suplemento multiplo sobre as caracteristicas nutricionais ¢ o desempenho produtivo de
novilhas em recria sob pastejo em Uruchloa decumbens no periodo de transicdo aguas-seca.
Utilizaram-se 40 novilhas mesticas com predominancia de sangue zebuino com idade e peso
médio inicial de 18 meses e 290+6 kg, respectivamente. O delineamento foi inteiramente
casualizado com quatro tratamentos e dez repeticoes. Os suplementos continham
aproximadamente 30% de proteina bruta (PB) e substituicdo progressiva do farelo de soja
pelo grio de soja em 0, 50 e 100%. Aos animais do tratamento controle foi ofertada
exclusivamente mistura mineral ad libitum e aos demais tratamentos foram fornecidos 1,0
kg/animal/dia de suplemento. Os animais suplementados apresentaram ganho médio diario
(GMD) superior aos animais controle (P<0,10) e ndo houve diferenca de GMD entre os
suplementos (P>0,10). Foi verificado efeito positivo da suplementacao (P<0,10) sobre o
consumo de extrato etéreo (EE), PB e carboidratos ndo fibrosos (CNF) e efeito linear positivo
(P<0,10) do nivel de grao de soja sobre o consumo de EE. Nao houve diferencas (P>0,10) no
consumo de matéria seca (MS), MS de pasto, matéria organica (MO), MO de pasto e fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) entre tratamentos. Houve efeito de
suplementagdo (P<0,10) e efeito linear positivo (P<0,10) do nivel de grdo de soja sobre a
ingestdo de nutrientes digestiveis totais (NDT). A suplementa¢do melhorou a digestibilidade
da MS e de todos os constituintes da dieta (P<0,10), com exce¢dao da FDNcp (P>0,10). Nao
houve efeito da suplementag@o ou do nivel de grao de soja sobre os teores séricos de insulina
e progesterona (P>0,10). Os teores de insulina e progesterona variaram em fung¢ao dos dias de
coleta (P<0,10); ao final os animais possuiam teores destes hormonios maiores que ao inicio
do experimento. Com base na concentracdo sérica de progesterona, as novilhas do presente
experimento iniciaram a atividade luteal por volta dos 297 kg de peso corporal. Conclui-se
que o fornecimento de suplemento multiplo otimiza o desempenho de novilhas em pastejo no
periodo de transi¢do dguas-seca e que a substitui¢do do farelo de soja pelo grao de soja ndo
altera o desempenho produtivo dos animais. No segundo experimento, objetivou-se avaliar o

efeito da substitui¢do temporal do farelo de soja pelo grao de soja no suplemento multiplo
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sobre as caracteristicas nutricionais ¢ o desempenho produtivo de novilhas em recria sob
pastejo em Uruchloa decumbens no periodo da seca. Utilizaram-se 40 novilhas mestigas com
predominancia de sangue zebu com idades e pesos médios iniciais, de 21 meses e 325+6 kg,
respectivamente. O delineamento foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos e dez
repeti¢des. Foram utilizados dois suplementos isoprotéicos com 30% de PB, um com farelo
de soja (FS) e o outro com grao de soja (GS) como fonte protéica. Ofertou-se 1 kg/animal/dia
de suplemento. Os tratamentos consistiam na substituicao do suplemento FS pelo GS por 0,
40, 80 e 120 dias. Nao houve diferenga de GMD entre os tratamentos (P>0,10) e todos se
mantiveram préximos a mantenga. O grao de soja melhorou o consumo de MS, MS de pasto,
MO, MO de pasto, NDT e EE (P<0,10). Nao se observou diferenga no consumo de PB, CNF
e FDNcp. Nao se observou diferenga nos coeficientes de digestibilidade da MS e de seus
constituintes (P>0,10), exceto para o EE, obetendo-se maior coeficiente de digestibilidade
(P<0,10) na dieta dos animais que receberam o suplemento GS. Nao se observou diferencga
(P>0,10) entre os suplementos sobre a excrecdo urindria de nitrogénio uréico, nitrogénio
uréico no soro e fluxo de compostos nitrogenados microbianos. A eficiéncia de sintese
microbiana nos animais recebendo GS foi menor em relagdo aos animais que receberam FS
(P<0,10). Os teores séricos de insulina reduziram ao longo do experimento (P<0,10) e ndo
diferiram entre os tratamentos (P>0,10). Observou-se efeito quadratico do tempo de
fornecimento do suplemento contendo grao de soja sobre os niveis de progesterona (P<0,10) e
a concentragdo maxima de progesterona seria alcangada com aproximadamente 70 dias de
fornecimento de GS. Conclui-se que a substituicdo do farelo de soja por grdo de soja em
suplementos durante a esta¢do seca nao altera o desempenho de novilhas. A substitui¢ao do
farelo de soja pelo grio de soja em suplementos multiplos melhora as caracteristicas
nutricionais de animais pastejando na época seca do ano e que a resposta maxima de

progesterona sérica ocorre com 70 dias de suplementag¢do com grao de soja.
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ABSTRACT

SILVA, Aline Gomes da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2012. Soybean
in multiple supplements for grazing beef heifers. Advisor: Mario Fonseca Paulino. Co
Adivisors: Edenio Detmann and Sebastido de Campos Valadares Filho.

This dissertation was prepared from two experiments with beef heifers submitted to different
supplementation strategies on pasture. In the first experiment aimed to evaluate the effect of
replacing soybean meal by soybean at different levels in multiple supplements on the
nutritional characteristics and productive performance of heifers grazing in Uruchloa
decumbens in the transition period water-dry. Were used 40 crossbred heifers with initial age
and initial weight of 18 months and 290+6 kg, respectively. The design was completely
randomized with four treatments and ten repetitions. The supplements contained
approximately 30% crude protein (CP) and gradual replacement of soybean meal by soybean
at 0, 50 and 100%. To the animals of the control treatment was offered exclusively mineral
salt ad libitum and the other treatments were given 1.0 kg/animal/day of supplement. The
supplemented animals had high average daily gain (ADG) than control animals (P<0.10) and
there was no difference in ADG among the supplements (P>0.10). There was effect of
supplementation (P<0.10) on the intake of ether extract (EE), CP and non-fiber carbohydrates
(NFC) and a positive linear effect (P<0.10) the level of soybean on EE intake. There were no
differences (P>0.10) on dry matter intake (DM), DM grazing, organic matter (OM), OM
pasture and neutral detergent fiber corrected for ash and protein (NDF) between
treatments. There was no effect of supplementation (P<0.10) and positive linear effect
(P<0.10) the level of soybean on the intake of total digestible nutrients
(TDN). Supplementation improved DM digestibility and all constituents of the diet (P<0.10),
with the exception of NDF (P>0.10). There was no effect of supplementation or the level of
soybean on serum levels of insulin and progesterone (P>0.10). The levels of insulin and
progesterone varied depending on the day of collection (P<0.10); at the end of the experiment
the animals had higher levels of these hormones compared to the beginning of the
experiment. Based on serum progesterone, heifers in the present experiment commenced
luteal activity at around 297 kg of body weight. It is concluded that the provision of multiple
supplements optimizes the performance of heifers grazing during the period of water-dry
transition and that the substitution of soybean meal by soybean does not affect the productive
performance of animals. The second experiment aimed to evaluate the effect of temporal

replacement of soybean meal by soybean in multiple supplements on the nutritional
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characteristics and productive performance of heifers grazing in recreates Uruchloa
decumbens in the dry season. We used 40 crossbred heifers with average of ages and weights
initial of 21 months and 325+6 kg, respectively. The design was completely randomized with
four treatments and ten repetitions. We used two supplements with 30% CP, with a soybean
meal (FS) and the other with soybean (GS) as a protein source. It was offered 1.0
kg/animal/day of supplement. The treatments consisted in the replacement of the supplement
FS by GS for 0, 40, 80 and 120 days. There was no difference in ADG between treatments
(P>0.10) and all remained close to maintenance. The soybean improved DM intake, grazing
DM, OM, OM pasture, NDT and EE (P<0.10). There was no difference in intake of crude
protein, NDF and NFC. There was no difference in digestibility of DM and its constituents
(P>0.10), except for EE, a higher digestibility (P<0.10) was observed in the diet of animals
that received the supplement GS. There was no significant difference (P>0.10) between
supplements on urinary excretion of urea nitrogen, serum urea nitrogen and flow of microbial
nitrogen compounds. The efficiency of microbial protein synthesis in animals receiving GS
was lower than in animals that received FS (P<0.10). The serum insulin levels decreased
during the experiment (P<0.10) and did not differ between treatments (P>0.10). It was
observed quadratic time providing supplement containing soybean on progesterone levels
(P<0.10) and maximum concentration of progesterone achieved was approximately 70 days
supply of GS. It is concluded that the replacement of soybean meal by soybean supplements
during the dry season does not change the performance of heifers. The replacement of
soybean meal by soybean in multiple supplements improved nutritional characteristics of
cattle grazing in the dry season and the maximum response of serum progesterone occurs with

70 days of supplementation with soybean.



INTRODUCAO GERAL

A reproducao € o ponto de partida para o sucesso de qualquer sistema de produgdo de
gado de corte. As fémeas sdo a base do sistema produtivo e atengdo especial deve ser
direcionada a essa categoria para que nao haja comprometimento nas fases seguintes do
sistema de producdo de carne, visto que hd necessidade, tanto em quantidade como em
qualidade, de fémeas de reposi¢ao nos sistemas de producao de carne bovina.

A reproducdao ¢ reconhecidamente o componente de impacto econdmico mais
importante para o sucesso da producdo de gado de corte. Willham (1973), atribuindo valores
econOmicos relativos aos 3 principais atributos econdmicos em pecuaria de corte, os quais:
reproducdo, ganho de peso e caracteristicas de carcaga; encontrou valor de 0,85 para a
reproducdo; ou seja, 85% do sucesso financeiro da pecuaria de corte depende da reproducio.
Assim, seria mais importante nascer um bezerro do que seu desempenho como futuro
ganhador de peso e/ou suas caracteristicas de carcaga. Mesmo assim o desempenho
reprodutivo do rebanho nacional estd aquém do que seria preconizado, refletindo nas baixas
taxas de desfrute, em torno de 20% (Silva, 2010).

De forma geral, baixos indices reprodutivos decorrem principalmente dos efeitos
combinados da condi¢do nutricional deficiente e dos maiores requerimentos decorrentes do
parto e da amamentagdo (Moraes et al., 2007). Isso acarreta baixas taxas de gestacdo das
matrizes e atraso na puberdade e conseqiiente atraso na idade ao primeiro parto.

A 1dade a puberdade tem efeito na produgdo de animais ruminantes, mas ¢
particularmente importante para rebanhos de bovinos de corte, nos quais se utiliza uma tnica
estacdo de monta por ano. A reducdo da idade ao primeiro parto a uma mesma taxa de
natalidade tem grande impacto sobre a eficiéncia do sistema de produgdo de gado de corte. A
elevacao da taxa de natalidade e a reducao da idade ao primeiro parto reduzem a permanéncia
de categorias menos produtivas no sistema de produg¢ao, liberando areas para outras categorias
e reduzindo o custo energético por unidade de produto (Beretta et al., 2001).

Um sistema de produgdo intensivo consiste da combinacdo e utilizacdo de diversas
tecnologias, visando ao aumento da produtividade nas diferentes fases do processo produtivo.
Esses sistemas sdo caracterizados por abate dos machos e acasalamento das fémeas em idades
proximas aos 18/24 meses.

Entre os diversos fatores que afetam o desempenho reprodutivo de bovinos, a
nutri¢ao € talvez aquele que tem maior impacto (Santos & Amstalden, 1998). Existe relagao

direta entre idade, peso e eficiéncia reprodutiva em novilhas de corte, refletindo na



manifestagdo da puberdade dessas e, consequentemente, no aparecimento do primeiro cio
fértil e diminuicao da idade ao primeiro parto (Faria, 1999).

As variagdes nutricionais afetam o metabolismo, diretamente, por determinar o
substrato exdgeno para processos celulares e, indiretamente, por intermédio da estimulagao ou
inibicdo de fatores neuroendécrinos de regulagdo metabdlica (Gressler & Souza, 2009).

Embora seja dificil saber se nutrientes especificos limitam a reprodugdo através de
mecanismos comuns ou discretos, quantidades apropriadas de nutrientes sdo necessarias para
que a reproducdo ocorra (Dunn & Moss, 1992). Em condigdes praticas, grande parte da
variagdo no desempenho reprodutivo de novilhas e vacas se deve as diferengas na ingestao
energética e condicao corporal (Lemenager et al., 1991).

Short & Adams (1988) estabeleceram escala de prioridade da particdo da energia
disponivel para espécies ruminantes. Por intermédio desta observou-se que a reproducao tem
baixa prioridade; por este motivo, pode-se atribuir a deficiéncia de energia na dieta posi¢ao de
destaque entre as causas dos baixos indices reprodutivos observados nos rebanhos nos
tropicos. Deste modo, a fungdo reprodutiva de fémeas bovinas pode ser melhorada através da
adequagdo do status energético e metabolico do animal.

Neste cenario, as fontes de gordura, ricas em energia, surgem como alternativa para
melhorar a eficiéncia reprodutiva dos rebanhos. A fun¢do primdria das gorduras na dieta de
ruminantes ¢ fornecer energia (NRC, 2000), mas a gordura também pode ser utilizada para
manipular os processos fisiologicos ligados a reproducao em fémeas bovinas de corte.

Modificagdes no plano nutricional podem influenciar o processo de maturagdo
sexual, culminando com aumento da frequéncia de pulsos do hormdnio luteinizante (LH) e
tamanho maximo dos foliculos no periodo pré-puberdade (Day et al., 1987).

Maiores taxas de prenhez podem ser alcancadas por intermédio de melhores
condigdes ambientais ou nutricionais durante a estagdo de monta (Montanholi et al., 2004).
Molle et al. (1995) sugeriram que a relagdo energia/proteina da dieta pré-acasalamento pode
ser critica para obtencdo de resposta reprodutiva adequada. De acordo com esses autores, a
suplementagdo energética na forma de graos pode aumentar a taxa de ovulagdo, desde que a
ingestao de proteina esteja acima do minimo exigido.

O entendimento de como os estimulos nutricionais afetam o sistema nervoso central
e modulam a frequéncia da liberagdo dos pulsos de LH pela hipofise tem sido buscado nas
ultimas décadas. Flutuagdes no metabolismo intermediario associadas a mudangas tanto na
massa como na gordura corporal podem modular a libera¢dao dos pulsos de LH (Schillo et al.,
1992; Hiney et al., 1996). Existem evidéncias de que os hormodnios metabodlicos possuam
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importante papel no controle da fun¢do ovariana dos mamiferos, agindo como mediadores ou
sinalizadores dos efeitos da ingestdo de alimento e do balango energético sobre a reproducao
(Gil, 2003).

Entre os hormdnios metabodlicos, destaca-se a insulina, que atua na reproducdo
regulando a sintese de neurotransmissores de GnRH e, consequentemente, controlando a
secrecdao das gonadotrofinas, principalmente na liberacdo de LH pela hipofise. A ligacdo da
insulina ao seu receptor resulta em uma série de efeitos metabolicos, sendo o mais importante
a estimulagdo do transporte de glicose para o interior das cé€lulas, sendo esta utilizada como
principal fonte energética para o ovario (Rabiee et al., 1997; Lawrence et al., 2007).

Baixas concentragdes plasmaticas de insulina em animais submetidos a restri¢cdo
alimentar cronica podem reduzir a producdo de androgenos e estrogenos e, assim,
comprometer a habilidade dos foliculos em produzirem receptores para LH (Diskin et al.,
2003).

Ainda nao estdo bem definidos os mecanismos envolvidos na associagdo entre a
suplementagao com lipideos e as maiores concentragdes circulantes de hormonios esterdides.
Conjectura-se que isso ocorra por intermédio da acdo de 4cidos graxos poli-insaturados, que
aumentariam a pulsatilidade do LH (Hightshoe et al., 1991) com consequente aumento no
tamanho do foliculo pré-ovulatério e na atividade luteal (Raes et al., 2004); pela diminui¢ao
do metabolismo hepatico desses hormonios (Hawkins et al., 1995); e outra possibilidade seria
a de que essa associagdo ocorresse pelo aumento das concentragdes circulantes de colesterol,
precursor da sintese de esterdides (Thomas et al., 1997).

Também ¢ possivel que a resposta reprodutiva a gordura suplementar seja afetada
pela duracdo do periodo em que os animais recebem a gordura. Lammoglia et al. (2000)
levantaram a hipdtese de que um periodo de arragoamento de 60 dias antes do inicio da
estacdo de monta pode ter sido mais adequado que o periodo prolongado, usado em seu
experimento, de 162 dias. Hess et al. (2002) recomendaram o uso de gordura para novilhas de
corte durante 60 a 90 dias antes da estacdo de monta, isso porque os aumentos nas
concentragdes séricas de colesterol induzidos pela gordura da dieta em novilhas de corte
parecem alcancar platd entre os dias 55 e 88 (Lammoglia et al., 2000; Whitney et al., 2000;
Lloyd et al., 2002).

Ao sumarizar nove experimentos, com um total de 16 suplementos e 21 comparagdes
possiveis com a gordura na dieta, Hess et al. (2002) observaram que a suplementagdo com
gordura aumentou as taxas de prenhez de 63,8% em 373 novilhas ndo suplementadas com

gordura para 73,6% em 363 novilhas arracoadas com gordura suplementar.



Nos sistemas de produgdo de carne bovina no Brasil, os pastos representam cerca de
99% das dietas dos animais (Paulino et al., 2008) e tem se mostrado a forma mais pratica e
econOmica para alimentacao dos rebanhos. Neste contexto, a suplementagdo de bovinos em
pastejo ¢ uma das principais estratégias para a intensificacao dos sistemas primarios regionais
(Paulino et al., 2004).

Esta tecnologia permite corrigir dietas desequilibradas, aumentar a eficiéncia de
conversao do pasto, melhorar o ganho de peso dos animais, encurtar os ciclos reprodutivos, de
crescimento e engorda dos bovinos e aumentar a capacidade de suporte dos sistemas
produtivos, incrementando a eficiéncia de utilizacdo dos pastos em seu pico de produgdo e
elevando o nivel de produg¢do por unidade de superficie (kg/ha/ano) (Figueiredo at al., 2007).

A dieta de bovinos alimentados basicamente com forragens tropicais tem baixo teor
de lipideos, representados principalmente por galactolipidios e fosfolipidios, sendo que niveis
mais altos podem ser alcancados pela adicdo de sementes de oleaginosas, ricas em
triglicerideos, na dieta.

A administra¢do de grandes quantidades de gordura a ruminantes pode provocar um
efeito negativo na digestibilidade da fibra e no consumo de matéria seca devido ao
revestimento fisico e a protecdo da ingesta contra a acdo dos microrganismos (Dias et al.,
2009). Além disso, o excesso de gordura pode ter efeitos deletérios sobre os microrganismos
com capacidade celulolitica. Entretanto, o nivel de gordura que pode ser administrado
também depende da forma dos alimentos dos quais € derivada. Por exemplo, usando sementes
oleaginosas inteiras, como o grdo de soja, podem ser administrados niveis mais altos de
lipidios do que com uso de Oleos livres, pois a mastigagdo incompleta ndo libera
simultaneamente todo o 6leo das sementes, sendo este liberado no rimen mais lentamente
(Dias et al., 2009).

Hess et al. (2007) orientaram que a inclusdo 6tima de gordura suplementar deveria
ser menor que 3% da matéria seca (MS) quando a meta for maximizar o uso de dietas a base
de forragem. A gordura suplementar deve ser limitada a 2% da MS ou menos se o objetivo for
prevenir a substituicdo do consumo de forragem pela ingestdo de gordura suplementar. A
gordura nao deve ultrapassar 4% da MS se a meta for aumentar a energia digestivel na dieta.

Um dos alimentos mais utilizados em suplementacdo ¢ a soja e seus derivados, por
conter proteina com composi¢do de aminoacidos razoavelmente balanceada. Em virtude do
grao de soja ser rico em proteina e gordura, a perspectiva de seu uso nas ragdes para

ruminantes ¢ grande, a substituicdo do farelo de soja pelo grdo pode promover ganhos



semelhantes (Detmann et al., 2009), oferecendo vantagem econdmica em relagdo aos
suplementos formulados com o farelo uma vez que possui menor preco de mercado.

Na literatura, verificam-se poucos trabalhos envolvendo a utilizagdo do grao de soja
na formulacdo de suplementos multiplos para bovinos em regime de pastejo. Assim,
objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo do farelo de soja pelo grao de soja sobre as
caracteristicas nutricionais ¢ o desempenho produtivo de novilhas de corte em recria sob

pastejo em Uruchloa decumbens durante os periodos de transigdo aguas-seca ¢ de seca.
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Capitulo 1

Gréo de soja em suplementos multiplos para novilhas de corte em pastejo durante o
periodo de transicdo 4guas—seca

Introducgéo

Entre os fatores que afetam o desempenho reprodutivo de bovinos, a nutricdo ¢é
talvez aquele que apresenta maior impacto (Santos & Amstalden, 1998). Os baixos indices
reprodutivos sdo indicadores de condigdes inadequadas de nutrigdo, sanidade e/ou da
qualidade genética dos rebanhos (Rigolon et al., 2008).

A idade a puberdade tem importante impacto sobre a eficiéncia produtiva,
reprodutiva e econdmica de fémeas bovinas. A ocorréncia deste evento fisiologico depende da
taxa de crescimento e desenvolvimento do animal, de forma a se dar suporte aos mecanismos
endocrinos que resultam na maturidade sexual (Maquivar & Day, 2009).

A antecipagdo da idade ao primeiro acasalamento de 24 para 18 meses de idade ¢é
viavel biologicamente; porém, para obtencdo de melhores indices reprodutivos no
acasalamento aos 18 meses sdo necessdrias melhorias na fase de recria das fémeas bovinas
para que alcancem maior peso ao primeiro acasalamento (Silva et al., 2005).

Apesar de zebuinos serem mais tardios que os bovinos de racas européias, pode ser
possivel reduzir a idade a puberdade desses animais através de manejo nutricional adequado e
melhoramento genético (Cabral, 2011). A eficiéncia reprodutiva dos animais sofre influéncia
de varios fatores, como: grupo genético, idade, escore de condi¢do corporal e nutricdo. Mas a
nutricdo possui papel reconhecidamente importante, capaz de afetar diretamente aspectos da
fisiologia e desempenho reprodutivo da fémea bovina.

O uso da suplementagdo para animais em pastejo constitui pratica que pode ser
adotada na estratégia de manejo de pastagens visando aumentar a capacidade de suporte e o
desempenho animal. Para isso € necessario conhecimento solido sobre o assunto, com o
intuito de alcangar maxima eficiéncia técnica e economica.

A dieta de bovinos alimentados basicamente com forrageiras tem baixo teor lipidico,
sendo que niveis mais altos podem ser alcancados pela adi¢do de sementes de oleaginosas,
como o grao de soja, na dieta. A fungdo primaria das gorduras na dieta de ruminantes ¢
fornecer energia (NRC, 2001), mas a gordura também pode ser utilizada para manipular os

processos fisiologicos ligados a reproducdo em fémeas bovinas de corte.



Na literatura, verificam-se poucos trabalhos envolvendo a utiliza¢do do grao de soja
na formulacdo de suplementos multiplos para bovinos em regime de pastejo (Paulino et al.,
2006). A perspectiva de seu uso nas ragdes para ruminantes ¢ grande, a substitui¢do do farelo
de soja pelo grao pode promover ganhos semelhantes (Detmann et al., 2009) e ainda constitui
alternativa para reduc¢do de custos na formulacao dos suplementos (Paulino et al., 2006).

Objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo do farelo de soja pelo grao de soja em
diferentes niveis no suplemento multiplo sobre as caracteristicas nutricionais ¢ o desempenho
produtivo de novilhas em recria sob pastejo em Uruchloa decumbens no periodo de transigao

aguas-seca.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Setor de Gado de Corte do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, localizado no municipio de
Vigosa-MG, entre os meses de abril e junho de 2010, referente ao periodo de transicdo aguas—
seca. O experimento teve duragdo de 84 dias, sendo trés periodos de 28 dias cada. As
variaveis climaticas estdo apresentadas na Figura 1. O experimento correspondeu a estacdo de

monta de outono, e por este motivo, foi mantido um touro junto a cada grupo (tratamento).
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Figura 1 — Precipitacdo (mm) e temperatura média (°C) durante o periodo experimental.

Fonte: Departamento de Engenharia Agricola — UFV.

Foram utilizadas 40 novilhas com, no minimo, 50% de sangue Nelore, com idades e
pesos médios iniciais, de 18 meses e 290+6 kg, respectivamente.
Foi destinada aos animais uma 4area experimental com 20 hectares, sendo esta

constituida por quatro piquetes de 5 ha, cobertos uniformemente com a graminea Uruchloa



decumbens, providos de bebedouros e cochos sendo estes cobertos e com acesso pelos dois
lados.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos e
dez repeti¢des, sendo trés tratamentos constituidos pela substituicdo progressiva do farelo de
soja pelo grao de soja em 0, 50 e 100%; mais um grupo controle que recebeu apenas mistura
mineral. Os suplementos multiplos foram isoprotéicos (30% de proteina bruta com base na
matéria natural) e oferecidos nas quantidades 1,0 kg/animal/dia.

Os suplementos visavam fornecer 300 gramas de proteina bruta (PB) por animal por
dia e niveis de extrato etéreo no suplemento de aproximadamente 2, 6 e 10% (Tabelas 1 e 2).

Os suplementos foram fornecidos diariamente, as 10h00, em comedouro conjunto,
com dois metros de comprimento, para permitir o acesso simultaneo dos animais. Ao touro foi
ofertado, da mesma forma como foi para as novilhas, 1,0 kg/dia de suplemento multiplo. A
agua foi disponibilizada ad libitum durante todo o experimento.

Todos os animais foram submetidos ao controle de ecto e endoparasitas ao inicio do
experimento e durante o periodo experimental, quando necessario.

Os animais foram pesados no inicio do experimento ap6s jejum hidrico e alimentar
de 14 horas; logo apds, os tratamentos foram aleatoriamente designados as unidades
experimentais (animais). Formaram-se quatro lotes, agrupando-se os animais que receberiam

0 mesmo tratamento.

Tabela 1 — Composi¢do percentual dos suplementos, com base na matéria natural

Nivel de substitui¢ao (%)

Ingredientes (%)

0 50 100
Farelo de trigo 43,0 42.5 41,5
Farelo de soja 50,0 25,0 -
Grao de soja - 25,0 50,0
Mistura mineral’ 6.0 6,0 6,0
Uréia/ SA (9:1) 1,0 1,5 2,5

!Composigdo percentual: fosfato bicalcico, 50,00; cloreto de sodio, 47,15; sulfato de zinco, 1,50; sulfato de
cobre, 0,75; sulfato de cobalto, 0,05; iodato de potassio, 0,05 e sulfato de magnésio: 0,05.

A cada sete dias os animais foram rotacionados entre os piquetes, visando a
eliminagdo de possiveis efeitos de piquetes sobre os tratamentos (disponibilidade de pasto,
localizag¢do da aguada e cocho, relevo, sombreamento, etc); o tratamento acompanhou o grupo

de animais. O ganho médio diario de peso das novilhas foi estimado pela diferenga entre o
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peso final e o inicial, ambos realizados ap6s jejum hidrico e alimentar de 14 horas, dividido
pelo nimero de dias experimentais (84 dias).

A amostragem para avaliagdo qualitativa do pasto consumido pelos animais foi
realizada via simulacdo manual de pastejo a cada 15 dias. Essa amostra foi pesada e levada
imediatamente a estufa com circulagdo for¢ada de ar a 60°C por 72 horas e moida em moinho
de facas (1 e 2 mm). Nas amostras de forragem e dos concentrados foram quantificados os
teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM) e extrato etéreo (EE),
segundo Silva & Queiroz (2002); fibra em detergente neutro (FDN) segundo recomendagdes
de Mertens (2002), utilizando-se a-amilase termoestavel e omitindo-se o uso de sulfito de
sodio; as corregdes para proteina e cinzas na FDN seguiram os procedimentos descritos por
Licitra et al. (1996) e Mertens (2002), respectivamente; fibra em detergente acido (FDA),
segundo Van Soest & Robertson (1985), as corregdes para proteina e cinzas na FDA seguiram
os procedimentos descritos por Licitra et al. (1996) e Mertens (2002), respectivamente; fibra
em detergente neutro indigestivel (FDNi), obtida apds a incubacdo em sacos F57 (Ankom®)
in situ por 288 horas, de acordo com Valente et al. (2011); nitrogénio insoluvel em detergente
neutro (NIDN), segundo descri¢do de Licitra et al. (1996).

Devido a presenca da uréia nos suplementos, a quantificacdo dos carboidratos ndo
fibrosos (CNF) foi realizada de acordo com Detmann & Valadares Filho (2010):

CNF =100 — [(%PB — %PB da uréia + % de uréia) + %FDNcp + %EE + %MM]
em que: FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

No décimo quarto dia de cada periodo experimental foi realizada coleta do pasto para
quantificagdo da disponibilidade total de matéria seca e de matéria seca potencialmente
digestivel, através do corte rente ao solo de quatro areas delimitadas por um quadrado
metalico de 0,5 x 0,5 m, selecionados aleatoriamente em cada piquete experimental. Essa
amostra também foi pesada e levada imediatamente a estufa com circulacao forcada de ar a
60°C por 72 horas. Nestas amostras foram quantificados os teores de MS; FDN e FDNi
conforme descrito anteriormente.

A MSpd foi estimada segundo a seguinte equagao:

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

Para a avaliagdo das caracteristicas nutricionais a partir do 35° dia do periodo
experimental foi realizado um ensaio com durac¢do de nove dias. Utilizou-se o método de trés
indicadores. Para estimar a excregdo fecal, foi fornecido aos animais o indicador externo
oxido cromico (Cr,03), acondicionado em cartuchos de papel, correspondente a 15 g por

animal/dia, aplicado com auxilio de uma sonda metalica, via es6fago, sempre as 10h00. Para
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estimar o consumo individual de suplemento foi utilizado o didxido de titdnio (TiO;)
fornecido via suplemento na proporg¢do de 10 g de indicador/kg de suplemento. Para estimar o

consumo de MS total e MS de pasto foi utilizado como indicador interno a FDNi.

Tabela 2 — Composigdo quimica dos suplementos ¢ da Uruchloa decumbens

Nivel de substitui¢ao (%)

U. decumbens®

Item' 0 50 100
MS (%) 89,15 89,25 92,35 33.26=1,6
MO’ 90,97 91,87 91,83 91,79+0.4
PB’ 33,9 29,45 29,57 8,63+0,9
NIDN® 8,24 9,06 10,73 2538421
EE’ 0,71 6,57 13,16 1,600, 1
FDNcp’ 20,83 23,97 14,17 60,59+1,0
CNF? 37,35 33,2 35,25 20,97+0,3
FDAcp’ 6,52 6,08 5,96 26,59+0,6
FDNi’ 5,12 4,52 5,04 23,93+1,9

!/ MS — matéria seca; MO — matéria organica; PB — proteina bruta; EE — extrato etéreo; FDNcp — fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNF — carboidratos nado-fibrosos; FDAcp — fibra em
detergente 4cido corrigida para cinzas e proteina; FDNi - fibra em detergente neutro indigestivel. %/ Em % da
MS. */ Em % do nitrogénio total. */Média das amostras obtidas por simulagdo manual do pastejo durante todo o
periodo experimental.

Dos nove dias do ensaio, seis foram destinados a adaptacdo ao Cr,03 e ao TiO,. Nos
ultimos trés dias foram realizadas coletas de fezes em horarios diferenciados, as 15h00, 11h00
e as 7h00, respectivamente. As amostras de fezes foram coletadas imediatamente apds a
defecag@o ou diretamente no reto dos animais, em quantidades aproximadas de 200 g, sendo
identificadas por animal e secas em estufa com circulacao forcada de ar (60°C/72 horas) e
apos a secagem, moidas em moinho de facas (1 e 2 mm).

No quinto dia do ensaio foi realizada uma simulagdo manual de pastejo, em cada
piquete separadamente, sendo estas amostras usadas para a estimacdo do consumo e dos
coeficientes de digestibilidade.

Foi elaborada uma amostra composta de fezes com base no peso seco ao ar, por
animal, dos trés dias de coleta, as quais foram armazenadas em potes plasticos, devidamente
identificadas e posteriormente analisadas quanto aos teores de cromo, por espectrofotometria
de absorcdo atdmica (Willians et al., 1962); didxido de titanio por colorimetria (Titgemeyer et

al., 2001) e de MS; PB; EE; FDNcp; FDNi e MM, conforme descrito anteriormente.
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A excre¢do de matéria seca fecal foi estimada utilizando-se o indicador 6xido
crdmico, sendo estimada com base na razdo entre a quantidade do indicador fornecido e sua
concentragdo nas fezes:

tidad ida do indicador
g _ quantidade fornecida €)) « 100

Matéria seca fecal () = = —
f (dla concentragdo do indicador nas fezes (%)

A estimativa do consumo individual de suplemento foi obtida através da seguinte
equacao:
EF X CFi
- CSi

em que: CISup = consumo individual de suplemento (kg/dia); CFi = concentragdao do

ClSup =

indicador nas fezes do animal (kg/kg); CSi = concentracao de indicador no suplemento (%).
A estimagdo do consumo voluntario de matéria seca foi realizada empregando-se
como indicador interno a FDN indigestivel, conforme a equacao:

CMS(kg) _(EF X CIF)—1IS
dia) CIFO

em que: CIF = concentragdo do indicador nas fezes (kg/kg); CIFO = concentragdo do

+ CMSS

indicador na forragem (kg/kg); CMSS = consumo de matéria seca de suplemento (kg/dia); EF
= excrec¢ao fecal (kg/dia); e IS = consumo de indicador a partir do suplemento (kg).

Ao inicio, no meio ¢ ao final do experimento, correspondente ao 1°, 42° ¢ 84° dias
experimentais, foram coletadas amostras de sangue quatro horas apds a suplementagio, para
avaliacdo dos teores de insulina e progesterona. As amostras foram obtidas por pungdo da veia
jugular com uso de tubos de vacuo com ativador de coagulacdo e gel separador (BD
Vacuntainer® SST II Advance). Apés a coleta as amostras foram centrifugadas a 3500 x g por
10 minutos e o soro analisado para os teores de insulina e progesterona por, respectivamente,
quimiluminescéncia e electroquimioluminescéncia em laboratério comercial de analises
clinicas.

ApoOs a analise de variancia, a soma de quadrados de tratamentos foi decomposta de
forma ortogonal em trés contrastes (Steel et al., 1997), sendo o primeiro destinado a
comparagdo entre animais suplementados e ndo suplementados e os demais destinados a
avaliacdo dos efeitos de ordem linear e quadratica em fungao da substituicdo do farelo de soja
por grao de soja nos suplementos. Utilizou-se 0 PROC GLM do SAS (versao 9.1). De forma
particular, as concentragdes séricas de insulina e progesterona foram avaliadas seguindo-se
esquema de medidas repetidas no tempo (Kaps & Lamberson, 2004) adotando-se estrutura de

simetria composta para a matriz de (co)variancias. Esta avalia¢do foi realizada utilizando-se o
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PROC MIXED do SAS (versao 9.1). Para todos os procedimentos estatisticos foi adotado o =
0,10.

Resultados e Discussao

Para o 6timo desempenho produtivo ha necessidade de disponibilidade de MS que
permita ao animal optar por material de maior valor nutritivo aumentando o consumo do
substrato basal (Hogson, 1990). Para Paulino et al. (2008), a interpretacdo da forragem
disponivel ao pastejo como recurso nutricional basal deve ser conduzida sob a otica da fracao
potencialmente convertivel em produto animal que pode ser alcancado pela aplicagdo do
conceito de MSpd, pois este integra quantidade e qualidade independente da época do ano.
Neste trabalho observou-se média de 3575 kg/ha de MSpd (Figura 2), que correspondeu a
uma oferta de 33,8 g/kg do PC, o que encontra-se abaixo da recomendagdo de Paulino et al.
(2004) de 40 a 50 g/kg do PC para um desempenho satisfatorio. Os percentuais de MSpd em
relacdo a MS foram de 63,46; 54,53 e 58,64 em abril (1° periodo), maio (2° periodo) e junho

(3° periodo), respectivamente.

2000 8258
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1000
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Abril haio Junho

Meaés de avaliacio

Figura 2 — Massa de matéria seca total (MS) e MS potencialmente digestivel (MSpd) durante

o periodo experimental.

Os animais suplementados apresentaram ganho médio didrio (GMD) superior aos
animais do tratamento controle (P<0,10; Tabela 3), este maior GMD correspondeu também a
maior peso corporal final (PCF) nos animais suplementados (P<0,10). Esta diferenca no
desempenho entre animais suplementados e ndao suplementados devem-se, provavelmente, ao
maior consumo de compostos nitrogenados, que levou a melhoria da adequagdo
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energia:proteina na dieta dos animais que receberam suplemento multiplo. Nao houve
diferenga de GMD e PCF entre os tratamentos que receberam suplemento multiplo (P>0,10),
portanto, o grao de soja pode substituir o farelo de soja sem alteragao do desempenho. Paulino
et al. (2006), ao fornecerem 500 g de farelo de soja ou grao de soja para machos em
terminagdo, também ndo encontraram diferencas de desempenho entre os tratamentos
recebendo farelo de soja ou grio de soja inteiro ou moido. Estes autores concluiram que o

grao pode ser usado para a suplementacao de animais em pastejo.

Tabela 3 — Médias, coeficientes de variagdo (CV) e indicativos de significancia para
contrastes para peso corporal final (PCF) em kg e ganho médio diario (GMD)

em g em funcdo dos diferentes tratamentos

Nivel de substituicao (%) Valor-P'
Item Controle 0 50 100 CV(%) C L Q
GMD 0,289 0,385 0,400 0,343 33,6 0,044 0,432 0,429
PCF 316,7 324.8 326,1 321,2 3,1 0,044 0,429 0,430

'/Contrastes: animais suplementados versus ndo suplementados (C), efeitos de ordem linear (L) e efeitos de
ordem quadratica (Q).

O teor médio de 8,63% de PB na MS da forragem (Tabela 2) situa-se acima do valor
minimo de 7-8% de PB na dieta basal, que ¢ o limite minimo necessario para manter o
crescimento microbiano e promover a digestdo de carboidratos fibrosos de forragem de baixa
qualidade, conforme relatado por Lazzarini et al. (2009a), mas estd abaixo do nivel de 10%
(Lazzarini et al., 2009b; Sampaio et al., 2009) que otimiza a utilizacio dos substratos
energéticos da forragem, explicando o menor desempenho dos animais recebendo somente
suplemento mineral.

Além disso, verificou-se que 25,38% da proteina da forragem durante todo o
experimento estava na forma de nitrogénio insoliivel em detergente neutro (NIDN — Tabela
2), ou seja, lentamente disponivel para o animal, o que justifica o uso de suplementos
protéicos para que a utilizacdo da forragem seja potencializada.

Foi verificado efeito positivo da suplementacgdo (P<0,10) sobre o consumo de EE, PB
e CNF e efeito linear positivo (P<0,10) do nivel de substituicao do farelo de soja pelo grao de
soja sobre o consumo de EE (Tabela 4). No caso do extrato etéreo, essa diferenga se deve a
maior presenca deste constituinte nos suplementos. Os suplementos com grdo de soja

elevaram o nivel de EE na dieta total de 1,55% (tratamento controle e 0% de substituigdo)
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para 2,30% de EE no tratamento 50% e para 3,02% de EE no tratamento com 100% de
substitui¢do, que recebeu o grao de soja como fonte protéica exclusiva. Adicionalmente, as
diferencas no consumo de PB e CNF entre animais controle e suplementados e o efeito linear
crescente também se deve a maior presenga deste nutriente na dieta dos animais

suplementados.

Tabela 4 — M¢édias, coeficientes de variagdo (CV) e indicativos de significancia para os
consumos de matéria seca total (MS), MS de pasto (MSP), matéria seca de
suplemento (MSS), matéria organica (MO), MO de pasto (MOP), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), carboidratos nao-fibrosos (CNF), fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), MS digerida (MSD), FDN
digerida (FDND), nutrientes digestiveis totais (NDT) e fibra em detergente

neutro indigestivel (FDNi) em fun¢do dos diferentes tratamentos

Nivel de substitui¢ao (%) Valor-P'
Item Controle 0 50 100 CV(%) C L Q
kg/dia
MS 5,650 5,724 6,069 6,585 23,1 0,337 0,174 0,875
MSP 5,650 5,133 5,235 5,776 22,8 0,544 0,256 0,652
MSS --- 0,650 0,833 0,807 32,4 --- 0,178 0,289
MO 5,186 5,248 5,572 6,045 23,2 0,339 0,170 0,881
MOP 5,186 4,711 4,806 5,301 22,8 0,544 0,256 0,654
PB 0,488 0,643 0,697 0,737 249  <0,001 0,192 00914
EE 0,091 0,863 0,139 0,199 25,7 <0,001 <0,001 0,754
CNF 1,185 1,297 1,374 1,496 23,5 0,073 0,164 0,856
FDNcp 3,425 3,232 3,370 3,615 22,9 0,946 0,281 0,861
MSD 2,976 3,129 3,495 3,847 23,8 0,076 0,051 0,982
FDND 2,001 1,931 2,000 2,116 22,7 0,932 0,370 0,895
NDT 2,923 3,096 3,476 3,821 24,1 0,063 0,050 0,955
g/kg de peso corporal
MS 17,51 17,31 18,29 20,70 22,4 0,392 0,074 0,655
MSP 17,51 15,59 15,80 18,13 22,2 0,447 0,135 0,468
MO 16,07 15,88 16,79 19,00 22,4 0,394 0,073 0,658
MOP 16,07 14,31 14,50 16,64 22,2 0,447 0,135 0,468
FDNcp 10,61 9,80 10,17 11,35 22,1 0,835 0,145 0,655
FDNi 4,19 3,82 3,89 4,47 22,2 0,684 0,118 0,482
ok g0,75
NDT 38,32 39,73 44,61 50,64 22,4 0,058 0,016 0,879

!/Contrastes: animais suplementados versus nao suplementados (C), efeitos de ordem linear (L) e efeitos de
ordem quadratica (Q).

O consumo pode ser afetado pelo nivel de lipidios na dieta. Porém nao houve

diferencas (P>0,10) no consumo de MS, MS de pasto, MO, MO de pasto, FDNcp e FDN
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digerida (FDND — kg/dia) entre os tratamentos (P>0,10; Tabela 4); no entanto, ao avaliar-se a
MS que foi efetivamente digerida observou-se diferenca entre o tratamento controle e os
suplementados e também efeito linear positivo do nivel de substituicao de farelo de soja pelo
grao de soja. Estas diferengas se devem ao aumento no coeficiente de digestibilidade da MS
(efeito de suplementagdo e efeito linear do nivel de substitui¢do; Tabela 5).

A inclusdo de 6leo em dietas para ruminantes tem sido relacionada a diminui¢do no
consumo de MS, mas a causa desse consumo mais baixo ainda ndo esta bem estabelecida.
Freqiientemente, a explicagdo ¢ relacionada a interferéncia dos lipidios insaturados sobre a
atividade das bactérias Gram-positivas, principais responsaveis pela degradagio da fibra (Cant
et al., 1997). Além desses aspectos, as fontes lipidicas poderiam ainda afetar o consumo pela
acdo direta sobre os hormdnios intestinais, pela oxidacdo de acidos graxos no figado e pela
aceitabilidade das fontes utilizadas (Allen, 2000). De acordo com essas informacodes, os teores
de grdo no suplemento ndo ativaram nenhum mecanismo que afetasse o consumo neste
trabalho, o que pode ser explicado pelos teores de extrato etéreo das dietas, o maior nivel foi
de 3,0%, abaixo do limite de 5,0% preconizado por Palmquist & Jenkins (1980) para evitar
reducdo no consumo, e pelo fornecimento do grao ter se dado na forma inteira, o qual pode
passar intacto pelo ramen, e dessa forma ndo causar alteragdes na digestibilidade.

Segundo Costa et al. (2008), os suplementos protéicos promovem o aumento do
consumo de forragem devido ao fornecimento de nitrogénio amoniacal para os
microrganismos ruminais. A auséncia de efeito significativo para consumo de MS de pasto
pode ser explicada pelo fato da forragem durante o periodo experimental possuir teor médio
de compostos nitrogenados acima do minimo requerido para o adequado aproveitamento da
forragem.

Observou-se efeito linear crescente do nivel de substituigdo da fonte protéica sobre o
consumo de MS e de MO em g/kg de peso corporal, embora ndo tenha ocorrido essa diferenca
em kg/dia. Pode-se inferir que esta diferenca esteja ligada, principalmente, a diferenca
numérica de 26% encontrada no consumo dos suplementos, 650 g para o 0% e 820g para o
50% e 100% de substitui¢do, em média. A oferta diaria de suplemento foi idéntica para os
grupos, mas como as novilhas foram alimentadas em conjunto com um touro em cada grupo,
o touro do grupo 0% pode ter consumido mais que 1 kg/dia, reduzindo a quantidade
efetivamente consumida pelas novilhas deste grupo.

Houve efeito de suplementacio (P<0,10) e efeito linear positivo (P<0,10) do nivel de
substitui¢do da fonte protéica sobre a ingestdo de nutrientes digestiveis totais (NDT) em
kg/dia. Essa maior ingestdo de NDT deve-se, principalmente, a maior digestibilidade da MS
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total, e de seus constituintes, com conseqiiente maior consumo de MS efetivamente digerida.
Além disso, parte dos CNF foi substituida pelo extrato etéreo, fracdo 2,25 vezes mais
energética.

O valor de consumo de NDT ditado pela exigéncia nutricional para mantenga e
ganho de 0,400 kg/dia ¢ de 3,3 kg/dia (Valadares Filho et al., 2010), os valores observados no
presente experimento estdo de acordo com esse valor. Este consumo de NDT por dia levaria a
um consumo de NDT, em g/kg de peso metabdlico, de 45,78 coerente com os valores
encontrados para o niveis de substitui¢do de 50 e 100%, mas acima dos valores encontrados
para os tratamentos controle e 0% de grao de soja.

Mesmo em condi¢des tropicais, com a utilizagdo de recursos basais de baixa
qualidade, a regulacdo do consumo voluntario ndo pode ser definida exclusivamente por um
unico mecanismo regulador, mecanismos fisicos como a replecao ruminal atuam em conjunto
com mecanismos fisioldgicos ou metabolicos (Detmann et al., 2003).

A razdo entre proteina metabolizavel e energia metabolizavel, na Tabela 5 e Figura 3
representada pela relagdo NDT/PB, constitui um dos fatores determinantes do consumo (Illius
& Jessop, 1996), e os ajustes realizados pelo animal a respeito do aumento ou diminuicao da
utilizagdo da fibra e diminui¢do no consumo indica mecanismos adaptativos para redugdo de
fatores de desconforto, como, por exemplo, o excesso de energia na dieta (Forbes, 2003).
Nestes casos, o excesso de energia seria eliminado por ciclos fiteis no metabolismo animal
(Leng, 1990; Poppi e McLennan, 1995).

Segundo Valadares Filho et al. (2010) a relacio NDT/PB ditada pela exigéncia
nutricional para mantenc¢a e ganho de 0,4 kg/dia ¢ de 4,65, valor abaixo do encontrado neste
trabalho, mesmo para o maior GMD (Figura 3). Observa-se que a medida que se eleva o nivel
de substituicdo do farelo de soja pelo grdo de soja a relagdo NDT/PB aumenta (P<0,10;
Tabela 5 e Figura 3), reflexo do aumento no consumo de NDT (Tabela 4). Uma vez que este
aumento do consumo de NDT ndo foi acompanhado por aumento do consumo de PB, o
equilibrio dietético em termos de NDT/PB piorou. Este fato pode explicar porque o aumento
no consumo de NDT ndo foi acompanhado por uma melhoria no desempenho nos animais que
receberam grao de soja.

Destaca-se que Detmann et al. (2010) analisaram forragem colhida em pastagens
tropicais sob manejo continuo e observaram que a maioria dos dados apresentaram relacdo
NDT/PB acima daquelas demandadas pelos animais, o que também foi observado no presente

experimento, com relacdo NDT/PB de 5,98. A suplementagdo permitiu um aumento do teor
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de PB na dieta o que ampliou o equilibrio dietético, reduzindo a relacdo para valores

proximos a 5,00 e possibilitou maiores GMD.
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Figura 3 — Relacdo NDT:PB observada e relagdo NDT:PB demandada (BR-Corte, 2010).

A suplementacdo melhorou a digestibilidade da MS e de todos os constituintes da
dieta (P<0,10; Tabela 5), exceto da FDNcp (P>0,10). Esta melhoria pode ser devido a
presenga de compostos mais facilmente digeriveis na dieta dos animais que receberam
suplemento multiplo.

De acordo Lazzarini et al. (2009a), 7% de PB na forragem seriam suficientes para
promover o adequado aproveitamento da fibra da forragem de baixa qualidade, isto
provavelmente explica a auséncia de efeito significativo para a digestibilidade da FDNcp e
para o consumo de FDNcp digerida, uma vez que os compostos nitrogenados presentes na
forragem seriam suficientes para adequada utilizagdo dos compostos fibrosos do pasto.

Houve ainda efeito linear crescente (P<0,10) da substituicao do farelo pelo grao de
soja sobre os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, EE, CNF.

Os valores observados para a digestibilidade aparente total do EE foram
extremamente variados, visto o elevado coeficiente de variagdo e os valores negativos que
originaram médias muito baixas, provavelmente devido ao baixo teor de EE da dieta para os
tratamentos controle € 0% de substituigdo. Mas o comportamento das médias mostra que a
medida que se aumenta a inclusdo de EE na dieta, maior o coeficiente de digestibilidade

aparente deste constituinte. Este comportamento ¢ devido a dilui¢do do EE metabdlico fecal.
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Tabela 5 — Me¢édias, coeficientes de variagdo (CV) e indicativos de significancia para a
digestibilidade aparente total da matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos nao-fibrosos (CNF), fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e para os niveis
de nutrientes digestiveis totais (NDT) e relacdo NDT:PB em fungdo dos

diferentes tratamentos

Nivel de substitui¢ao (%) Valor-P
em  controle — 0%  50%  100% V(%) C L Q
MS 52,5 543 575 586 3,5 <0001 <0,001 0,163
MO 56,7 587 614 616 3,3 <0001 0,002 0,117
PB 63,6 693 692 66,6 5,9 0,001 0,142 0,422
EE 21,7 -130 21,6 40,8 2447 <0,001 <0,001 0,113
FDNcp 58,5 596 595 586 3,2 0,250 0249 0,610
CNF 54.6 559 658 688 77 <0001 <0,001 0,067
NDT 52,4 542 559 553 3,3 <0001 0,168 0,093
NDT:PB 5,98 485 497 520 48 <0001 0003 0,591

"/Contrastes: animais suplementados versus ndo suplementados (C), efeitos de ordem linear (L) e efeitos de
ordem quadratica (Q).

Um dos possiveis efeitos adversos da inclusdo de lipideos em dietas para ruminantes
¢ a diminuicdo da digestibilidade de nutrientes, principalmente da fibra. A queda na
digestibilidade da fibra esta relacionada a formagdo de uma barreira fisica nas particulas que
dificulta o ataque microbiano e a ac¢do toxica do acido graxo insaturado sobre certas espécies
de microrganismos (Palmquist, 1991). Os tratamentos apresentaram coeficientes de
digestibilidade de FDNcp semelhantes (Tabela 5), sugerindo que as condigdes ruminais
mantiveram-se constantes para as quatro dietas.

Nao houve interagdao (P>0,10) de dias de coleta (inicio, meio ou fim) e tratamento
sobre a concentragdo sérica de insulina (Tabela 6). Nao houve efeito da suplementacdo e nem
do nivel de substituicao do farelo de soja pelo grao de soja sobre os teores séricos de insulina
(P>0,10). A concentragdo de insulina circulante esta correlacionada a ingestdo de alimentos,
isto explica o comportamento dos dados do presente experimento, uma vez que o CMS dos
animais nao diferiu entre os tratamentos (P>0,10; Tabela 4).

Nao houve efeito no nivel de grao de soja na dieta sobre os niveis séricos de insulina
(P>0,10). O nivel de EE na dieta pode aumentar os niveis de insulina. A hidrélise dos lipidios
no ramen libera 4cidos graxos livres e glicerol, o glicerol ¢ transformado em propionato
(Doreau & Glasser, 2011), acido graxo volatil capaz de aumentar os niveis de insulina

circulante. Porém, este efeito ndo foi observado neste trabalho.
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A concentragdo de insulina no sangue, muitas vezes ¢ associada com o estado
nutricional do animal uma vez que animais sob regime alimentar restrito possuem menor
concentracdo sanguinea de insulina, quando comparados aos animais alimentados sem
restri¢ao alimentar (Pires et al., 2011). Observou-se que os teores deste hormonio metabdlico
variaram em funcdo dos dias de coleta, sendo que ao final os animais possuiam teores de
insulina maiores que ao inicio do experimento, refletindo a melhoria no balango energético

dos animais durante o periodo experimental.

Tabela 6 — Médias, coeficientes de variagao (CV) e indicativos de significancia dos

teores séricos de insulina (mcUI/ml) em funcdo dos diferentes tratamentos

Nivel de substitui¢ao (%)

Medida Controle 0 50 100 Média'
Inicio 4,509 5,780 4,630 5,420 5,085b
Meio 5,981 5,470 4,620 5,610 5,420b
Fim 9,673 14,48 6,900 6,690 9,503a
Média 6,721 8,577 5,383 5,997 CV(%) =289
Contraste Valor-P
Tratamento x Medida 0,296
Tratamento:

Controle 0,959

Linear 0,133

Quadratico 0,199
Medida 0,002

"/Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,10).

A ligagdo da insulina ao seu receptor resulta em uma série de efeitos metabolicos,
sendo o mais importante a estimulacao do transporte de glicose para o interior das células, que
¢ a principal fonte de energia para o ovario (Rabiee et al., 1997; Lawrence et al., 2007), além
disso a insulina também estimula a esteroidogénese pelas células ovarianas bovinas (Spicer &
Echternkamp, 1995) e atua também regulando a sintese de neurotransmissores de GnRH e,
consequentemente, controlando a secre¢dao das gonadotrofinas, principalmente na liberagao de
LH pela hipofise, um dos principais hormonios ligados ao estabelecimento da puberdade. O
comportamento dos teores de insulina estd de acordo também com os teores circulantes do
hormonio progesterona (Tabela 7), o aumento nos niveis de insulina foi acompanhado pelo
aumento nos niveis de progesterona.

Uma vez que os acidos graxos da dieta representam o substrato direto para a

producdo de colesterol (Angulo et al., 2005; Staples et al., 1998) e o colesterol ¢ o substrato
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para a producdo de progesterona e hormonios esterdides, maiores niveis de progesterona
seriam observados em animais recebendo dietas ricas em lipidios (Thomas et al., 1997). Esse
efeito ndo foi observado no presente experimento (P>0,10).

Fisiologicamente, a puberdade caracteriza-se por um aumento na concentracao e
freqiiéncia pulsatil de LH e um decréscimo na sensibilidade do hipotdlamo aos esterdides
gonadais, o que resulta na primeira ovulacdo (Hafez & Hafez, 2004) e conseqiiente elevagao
dos niveis séricos de progesterona a valores maiores que 1 ng/mL (Gasser et al., 2006),
caracterizando a atividade luteal ciclica. Observou-se que ao inicio do experimento as
novilhas ndo estavam ciclando (niveis menores que 1 ng/mL) e que os teores de progesterona
foram maiores ao final do experimento (P<0,10; Tabela 7 e Figura 4), mas ndo diferiram

entre os tratamentos (P>0,10).

Tabela 7 — Médias, coeficientes de variagdo (CV) e indicativos de significancia dos teores

séricos de progesterona (ng/mL) em funcdo dos diferentes tratamentos

Nivel de substitui¢ao (%)

Medida Controle 0 50 100 Média!
Inicio 0,953 0,902 0,129 1,028 0,753b
Meio 4,679 1,164 1,527 4,381 2,938a
Fim 4,606 2,401 1,629 3,617 3,063a
Média 3,413 1,489 1,095 3,009 CV(%)=32,8
Contraste Valor-P

Tratamento X Medida 0,289
Tratamento:

Controle 0,115

Linear 0,220

Quadratico 0,281
Medida <0,001

!/Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey, (P>0,10).

Existe relacdo direta entre idade, peso e eficiéncia reprodutiva em novilhas de corte,
ou seja, a medida que aumenta o peso corporal maior a competéncia da novilha em iniciar a
atividade reprodutiva, desde que a idade, definida pela genética, ndo seja limitante. Para que a
primeira ovulacdo aconteca o peso € mais importante que a idade, uma vez que este sinaliza,
aparentemente através da leptina, para o eixo reprodutivo a aptidao do organismo em iniciar a
atividade reprodutiva (Barash et al., 1996). Pela Figura 4 ¢ possivel observar que as novilhas

do presente experimento comecaram a atividade luteal, com base na concentragdo sérica de

22



progesterona, por volta dos 297 kg de peso corporal, que foi atingido préximo ao 18° més de
idade.
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Figura 4 — Relagdo entre o peso ¢ a puberdade.

Conclusoes

O fornecimento de suplemento multiplo otimiza o desempenho de novilhas em
pastejo no periodo de transi¢ao aguas-seca. A substituicdo do farelo de soja pelo grao de soja,

ndo altera o desempenho produtivo dos animais.
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Capitulo 2

Substituicdo temporal do farelo de soja por grao de soja em suplementos multiplos para
novilhas de corte em pastejo durante a época seca

Introducgéo

A reproducao € o ponto de partida para o sucesso de qualquer sistema de produgdo de
gado de corte, pois as fémeas sdo a base do sistema produtivo. Portanto, atengdo especial deve
ser dada a essas para que ndo haja comprometimento nas fases seguintes do sistema de
producao de carne, visto que ha necessidade, em quantidade e qualidade, de fémeas de
reposi¢do no sistema de producdo de carne bovina.

Contudo, a recria de novilhas pode ser prejudicada em detrimento de machos
destinados ao abate, os quais, geralmente, t€ém acesso a melhores pastos. Isso resulta em
atraso na idade ao primeiro acasalamento (Neves et al., 2009).

A dieta de bovinos alimentados basicamente com forrageiras tem baixo teor lipidico
(entre 1-2% da MS), sendo que niveis mais altos podem ser alcancados pela adigdo de
sementes de oleaginosas, como o grao de soja, na dieta. A funcdo primdria das gorduras na
dieta de ruminantes ¢ fornecer energia (NRC, 2001), mas a gordura também pode ser utilizada
para manipular os processos fisioldgicos ligados a reprodugdo em fémeas bovinas de corte e ¢
possivel que a resposta reprodutiva a gordura suplementar seja afetada pela duragdao do
periodo em que as novilhas receberam a gordura (Lammoglia et al., 2000; Hess et al., 2002)

Porém, os efeitos impostos por altos teores de gordura na dieta limitam o seu uso.
Por isso ¢ importante assegurar que a utilizacdo dos outros constituintes da dieta,
especialmente a fibra, ndo seja prejudicada em dietas de animais suplementados com fontes
oleaginosas. Entdo, torna-se necessdrio reconhecer a interacdo dos componentes da dieta
(Detmann et al., 2008), de modo a explorar os efeitos benéficos e/ou minimizar os efeitos
deletérios da interagdo entre os seus constituintes.

Na literatura, verificam-se poucos trabalhos envolvendo a utilizagdao do grao de soja
na formulacao de suplementos multiplos para bovinos em regime de pastejo (Paulino et al.,
2006). A perspectiva de seu uso nas ragdes para ruminantes ¢ grande, a substitui¢do do farelo
de soja pelo grao pode promover ganhos semelhantes (Detmann et al., 2009) e ainda constitui

alternativa para reducao de custos na formulagao dos suplementos (Paulino et al., 2006).
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Objetivou-se avaliar o efeito da substitui¢ao temporal do farelo de soja pelo grao de
soja no suplemento multiplo sobre as caracteristicas nutricionais ¢ o desempenho produtivo de

novilhas em recria sob pastejo em Uruchloa decumbens no periodo da seca.

Material e métodos

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Setor de Gado de Corte do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, localizado no municipio de
Vigosa-MG, entre os meses de junho e outubro de 2010, referente ao periodo de seca. As

varidveis climaticas durante o periodo experimental estdo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1 — Precipitacdo (mm) e temperatura média (°C) durante o periodo experimental.

Fonte: Departamento de Engenharia Agricola — UFV.

Foram utilizadas 40 novilhas com, no minimo, 50% de sangue Nelore, com idades e
pesos médios iniciais, de 21 meses e 325+6 kg, respectivamente.

Foi destinada aos animais uma area experimental com 20 hectares, constituida por
quatro piquetes com 5 ha, cobertos uniformemente com a graminea Uruclhoa decumbens,
providos de bebedouros e cochos sendo estes cobertos € com acesso pelos dois lados.

O delineamento foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos e dez
repeticdes. Foram utilizados dois suplementos: um com o farelo de soja como fonte protéica,
e o outro com o grdo de soja como fonte protéica (Tabela 1). Os suplementos eram
1soprotéicos (30% de proteina bruta com base na matéria natural) e continham niveis de
extrato etéreo de, aproximadamente, 2 e 10%. Foi avaliada a substitui¢do temporal do farelo

de soja pelo grao de soja por 0; 40; 80 e 120 dias (Tabela 2).
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Tabela 1 — Composicao percentual dos suplementos, com base na matéria natural

Ingredientes (%) Suplementos
FS GS
Farelo de trigo 43,0 41,5
Farelo de soja 50,0 -
Grao de soja - 50,0
Mistura mineral’ 6,0 6,0
Uréia/ SA (9:1) 1,0 2,5

!Composi¢do percentual: fosfato bicalcico, 50,00; cloreto de sddio, 47,15; sulfato de zinco, 1,50; sulfato de
cobre, 0,75; sulfato de cobalto, 0,05; iodato de potassio, 0,05 e sulfato de magnésio: 0,05.

Os suplementos foram fornecidos diariamente na quantidade de 1,0 kg/animal/dia, as
10h00 e em comedouro conjunto, com dois metros de comprimento, para permitir 0 acesso
simultaneo dos animais.

Todos os animais foram submetidos ao controle de ecto e endoparasitas ao inicio do
experimento e durante o periodo experimental, quando necessario.

Os animais foram pesados no inicio do experimento apds jejum hidrico e alimentar
de 14 horas; logo apds, os tratamentos foram aleatoriamente designados as unidades
experimentais (animais). Formaram-se quatro lotes, agrupando-se os animais que receberiam

0 mesmo tratamento.

Tabela 2 — Esquematizagdo das estratégias de fornecimento dos suplementos

Periodo Estratégia
experimental GSOdias GS4Odias GSBOdias GS 120dias
1° Suplemento FS ~ Suplemento FS ~ Suplemento FS Suplemento GS
2° Suplemento FS ~ Suplemento FS ~ Suplemento GS ~ Suplemento GS
3° Suplemento FS ~ Suplemento GS ~ Suplemento GS Suplemento GS

A cada 10 dias, os animais foram rotacionados entre os piquetes, visando a
eliminacdo de possiveis efeitos de piquetes sobre os tratamentos (disponibilidade de pasto,
localizagdo da aguada e cocho, relevo, sombreamento e etc.); o tratamento acompanhou o
grupo de animais. O ganho médio diario de peso das novilhas foi determinado pela diferenca
entre o peso final e inicial, ambos realizados ap6s jejum hidrico e alimentar de 14 horas,
dividido pelo numero de dias experimentais (120 dias).

A amostragem para avaliagdo qualitativa do pasto consumido pelos animais foi
realizada via simulacdo manual de pastejo a cada 20 dias. Essa amostra foi pesada e levada

imediatamente a estufa com circulagdo forcada de ar a 60°C por 72 horas e moida em moinhos

29



de facas (1 e 2 mm). Nas amostras de forragem e dos concentrados foram quantificados os
teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM) e extrato etéreo (EE),
segundo Silva & Queiroz (2002); fibra em detergente neutro (FDN) segundo recomendagdes
de Mertens (2002), utilizando-se a-amilase termoestavel e omitindo-se o uso de sulfito de
sodio; as corregdes para proteina e cinzas na FDN seguiram os procedimentos descritos por
Licitra et al. (1996) e Mertens (2002), respectivamente; fibra em detergente acido (FDA),
segundo Van Soest & Robertson (1985), as corregdes para proteina e cinzas na FDA seguiram
os procedimentos descritos por Licitra et al. (1996) e Mertens (2002), respectivamente; fibra
em detergente neutro indigestivel (FDNi), obtida ap6s a incubag¢do in situ por 288 horas
usando e sacos de F57 (Ankom®), de acordo com Valente et al. (2011); nitrogénio insoluvel
em detergente neutro (NIDN), segundo descri¢do de Licitra et al. (1996).

Devido a presenca da uréia nos suplementos, a quantificagdo dos carboidratos nao
fibrosos (CNF) foi realizada de acordo com Detmann & Valadares Filho (2010):

CNF =100 — [(%PB — %PB da uréia + % de uréia) + %FDNcp + %EE + %MM]
em que: FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

No vigésimo dia de cada periodo experimental foi realizada coleta do pasto para
quantificagdo da disponibilidade total de matéria seca e de matéria seca potencialmente
digestivel, através do corte rente ao solo de quatro areas delimitadas por um quadrado
metalico de 0,5 x 0,5 m, selecionados aleatoriamente em cada piquete experimental. Essa
amostra também foi pesada e levada imediatamente a estufa com circulacao forcada de ar a
60°C por 72 horas. Nestas amostras foram quantificados os teores de MS; FDN e FDNi
conforme descrito anteriormente.

A MSpd foi estimada segundo a seguinte equagao:

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

Para a avaliacdo das caracteristicas nutricionais a partir do 52° dia do periodo
experimental foi realizado um ensaio com durag¢do de nove dias. Utilizou-se o método de trés
indicadores. Para estimar a excre¢do fecal, foi fornecido aos animais o indicador externo
oxido cromico (Cr,03), acondicionados em cartuchos de papel, correspondente a 15 g por
animal/dia, aplicado com auxilio de uma sonda metalica, via esofago, sempre as 10h00. Para
estimar o consumo individual de suplemento foi utilizado o didxido de titanio (TiO;)
fornecido via suplemento na proporc¢ao de 10g de indicador/kg de suplemento. Para estimar o

consumo de pasto foi utilizado como indicador interno a FDNi.
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Tabela 3 — Composicdo quimica dos suplementos ¢ da Uruclhoa decumbens

) Suplementos 4 5
Item S GS U. decumbens U. decumbens
MS? 89,15 92,35 37,43 36,96+1,6
MO? 90,97 91,83 92,03 92,25+0,3
PB? 33,9 29,57 3,06 4,22+0,1
NIDN? 8,24 10,73 47,99 33,76£1,3
EE? 0,71 13,16 1,27 1,71+0,1
FDNcp? 20,83 14,17 68,56 68,78+1,4
CNF? 37,35 35,25 19,15 17,54+1,2
FDAcp? 6,52 5,96 33,10 32,18+0,9
FDNj? 5,12 5,04 36,49 34,01+1,5

!/ MS — matéria seca; MO — matéria organica; PB — proteina bruta; EE — extrato etéreo; FDNcp — fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNF — carboidratos ndo-fibrosos; FDAcp — fibra em
detergente acido corrigida para cinzas e proteina; FDNi - fibra em detergente neutro indigestivel. >/ Em % da
MS. ¥/ Em % do nitrogénio total. */Amostra obtida por simulagdo manual do postejo durante o periodo de
avaliagio nutricional. >’Médias das amostras obtidas por simulagdo manual do pastejo durante todo o periodo
experimental.

Dos nove dias do ensaio, os seis dias iniciais foram destinados a adaptacdo dos
animais ao Cr,O3 e ao TiO,. Nos ultimos trés dias foram realizadas coletas de fezes em
horarios diferenciados, as 15h00, 11h00 e as 7h00, respectivamente. As amostras de fezes
foram coletadas imediatamente apos a defecacdo ou diretamente no reto dos animais, em
quantidades aproximadas de 200 g, sendo identificadas por animal e secas em estufa com
circulacdo forgada de ar (60°C/72 horas) e apos a secagem, moidas em moinho de facas (1 e 2
mm).

No quinto dia do ensaio foi realizada uma simulagdo manual de pastejo, em cada
piquete separadamente, sendo estas amostras usadas para a estimacdo do consumo e dos
coeficientes de digestibilidade.

Foi elaborada uma amostra composta de fezes por animal dos trés dias de coleta, com
base no peso seco ao ar, as quais foram armazenadas em potes plasticos, devidamente
identificadas e posteriormente analisadas quanto aos teores de cromo, por espectrofotometria
de absorcdo atdmica, conforme descrito por Willians et al. (1962); dioxido de titdnio, através
de colorimetria (Titgemeyer et al., 2001) e de MS; PB; EE; FDNcp; FDNi e MM, conforme
descrito anteriormente.

A excrecdo de matéria seca fecal foi estimada utilizando-se o indicador oxido
crdmico, sendo estimada com base na razdo entre a quantidade do indicador fornecido e sua

concentragdo nas fezes:
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o g quantidade fornecida do indicador (g)
Matéria seca fecal (—) = — — X 100
dia” concentragdo do indicador nas fezes (%)

A estimativa do consumo individual de suplemento foi obtida através da seguinte
equacao:
EF X CFi
- CSi

em que: CISup = consumo individual de suplemento (kg/dia); CFi = concentragdao do

ClSup =

indicador nas fezes do animal (kg/kg); CSi = concentracao de indicador no suplemento (%).
A estimagdo do consumo voluntario de matéria seca foi realizada empregando-se

como indicador interno a FDN indigestivel, conforme a equacgao:

CMS(kg) _(EF X CIF)—1IS + CMSS
dia) CIFO

em que: CIF = concentragdo do indicador nas fezes (kg/kg); CIFO = concentragdo do

indicador na forragem (kg/kg); CMSS = consumo de matéria seca de suplemento (kg/dia); EF
= excrec¢ao fecal (kg/dia); e IS = consumo de indicador a partir do suplemento (kg).

No ultimo dia do ensaio de digestibilidade foi foram obtidas amostras “spot” de
urina, em mic¢do espontdnea, e de sangue, via puncdo da veia jugular, realizadas
aproximadamente quatro horas apds o fornecimento do suplemento. Apods a coleta, as
amostras de urina foram diluidas com 40 mL de H,SO4 (0,036 N) e congeladas a -20°C para
posterior avaliacdo dos teores de creatinina, uréia e derivados de purina. As amostras de
sangue foram coletadas ao final do periodo de coleta de urina utilizando-se de tubos de vacuo
com ativador de coagulo e gel separador (BD Vacuntainer”, SST II Advance). O sangue foi
imediatamente centrifugado a 2700 x g por 15 minutos sendo soro armazenado (—20°C).

Para estimar os teores urinarios de uréia foi utilizado o método enzimatico-
colorimétrico (InVitro®, Uréia Liquicolor), para 4cido trico o método enzimatico-
colorimétrico com fator clareante de lipedes (InVitro®, Uric Acid Liquicolor), ¢ os teores de
creatinina foram estimados pelo método de Jaffé modificado (InVitro®, Creatinina). O calculo
do volume urindrio diario foi feito empregando-se a relagdo entre a excre¢do diaria de
creatinina (EC), adotando-se como referéncia a equagdo proposta por Chizzotti et al. (2006), e

a sua concentragdo nas amostras “spot’:

EC< 9 ) = 3227 — 0010933 x PC
kgpc) ’

em que: PC = peso corporal.
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As analises de alantoina foram feitas pelo método colorimétrico (Chen & Gomes,
1992). A excrecdo total de derivados de purinas foi calculada pela soma das quantidades de
alantoina e &cido urico excretados na urina.

As purinas absorvidas (y, mmol/dia) foram calculadas a partir da excre¢dao de
derivados de purinas (X, mmol/dia), por intermédio da equagao:

_ x—0,301PC075
Y= 0.8

em que: 0,80 ¢é a recuperacio de purinas absorvidas como derivados de purinas e 0,301PC%",

a contribuicao enddgena para a excrecao de purinas (Barbosa et al., 2011).

A sintese ruminal de compostos nitrogenados (X, g Nmic/dia) foi calculada em
funcdo das purinas absorvidas (y, mmol/dia), utilizando-se a equagdo descrita por Barbosa et
al. (2011):

P 70y
"~ 0,93 x 0,137 x 1000

em que: 70 é o contetido de N de purinas (mg N/mol); 0,137, a relacdo N purinas:N total nas
bactérias; e 0,93, a digestibilidade das purinas bacterianas. A eficiéncia microbiana foi
expressa em g PB microbiana/kg de nutrientes digestiveis totais (g PBmic/kg NDT).

Ao inicio e ao final do experimento foram coletadas duas amostras de sangue quatro
horas apds a alimentagdo, intervaladas por dez dias, buscando-se abranger as fases estrogénica
e progesteronica do ciclo estral. As amostras foram obtidas por puncdo da veia jugular com
uso de tubos de vacuo com ativador de coagulo e gel separador (BD Vacuntainer”, SST II
Advance). Apos a coleta as amostras foram centrifugadas a 3500 % g por 10 minutos e o soro
analisado pra os teores de insulina e progesterona por, respectivamente, quimiluminescéncia e
electroquimioluminescéncia em laboratorio comercial de andlises clinicas.

Para avaliacdo do desempenho, apds a andlise de variancia, a soma de quadrados de
tratamentos foi decomposta de forma ortogonal em trés contrastes (Steel et al., 1997),
destinados a avaliagao dos efeitos de ordem linear, quadratica e ciibica em func¢do do tempo
de substituicao do suplemento com farelo de soja pelo suplemento com grao de soja. Para o
caso das caracteristicas nutricionais, considerando um unico momento de avalia¢do, a
comparac¢do foi realizada considerando-se somente a suplementa¢do com farelo de soja ou
grao de soja. Utilizou-se o PROC GLM do SAS (versao 9.1). De forma particular, as
concentragdes séricas de insulina e progesterona foram avaliadas seguindo-se esquema de
medidas repetidas no tempo (Kaps & Lamberson, 2004) adotando-se estrutura de simetria

composta para a matriz de (co)variancias. Esta avalia¢do foi realizada utilizando-se o PROC
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MIXED do SAS (versdao 9.1). Neste caso, a comparagdo entre tratamentos foi realizada
considerando-se o mesmo esquema de decomposi¢do ortogonal utilizado para avaliacdo do
desempenho. Adicionalmente, a comparagdo entre tempos foi realizada utilizando-se trés
contrastes ortogonais: o primeiro aplicavel a comparagao entre as medias tomadas no inicio e
no final do periodo experimental, os demais foram aplicado para comparagdo entre as
medidas consecutivas tomadas no inicio e no final do experimento. Para todos os

procedimentos estatisticos foi adotado o = 0,10.

Resultados e Discussao

No sistema de produgdo de bovinos criados a pasto a base da alimentacdo ¢ a
forragem que ¢ selecionada e colhida pelo proprio animal e para o0 maximo desempenho
produtivo ha necessidade de disponibilidade de MS que permita ao animal optar por material
de melhor valor nutritivo.

A massa média de MS foi 3915 kg/ha (Figura 2), representando 25,5 g/kg de PC das
novilhas. A fracdo MSpd foi de 1953 kg/ha e corresponde a fracdo potencialmente convertivel
em produto animal, pois integra quantidade e qualidade independente da época do ano e no
presente experimento correspondeu a aproximadamente 50% da MS total do pasto. Paulino et
al. (2004) preconizaram de 40 a 50 g/kg de PC dos animais de oferta de MSpd de pasto para
um desempenho satisfatorio. Neste trabalho a massa média de MSpd foi de 12,7 g/kg de PC,
sendo menos da metade do minimo recomendado por este autor. Como a MSpd ¢ o recurso
basal na alimentacdo deste sistema de produgdo, seu déficit promove a necessidade de

recursos suplementares.
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Figura 2 — Massa de matéria seca total (MS) e MS potencialmente digestivel (MSpd) durante

o periodo experimental.
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Nao houve diferencas de GMD entre os tratamentos (P>0,10; Tabela 4) e todos se
mantiveram préximos a mantenga. Cabral (2011), trabalhando na estagdo seca, encontrou
dados de desempenho superiores aos do presente experimento, mas no trabalho do referido
autor a oferta de MSpd e o teor de PB na forragem basal também foram superiores (25,4 g/kg

de peso corporal e 5,4%, respectivamente).

Tabela 4 — Meédias, coeficientes de variagdo (CV) e indicativos de significincia para
contrastes para peso corporal final (PCF) em kg e ganho médio diario (GMD)

em g em funcao dos diferentes

Estratégia Valor — P'
Item GS0 GS40  GSso Gsizo CVOO Q C
GMD  -0,043 0,054 0,072 0,004 2246 0324 0,144 0412
PCF 3171 3159 3137 3229 33 0325 0.144 0406

'/Efeitos de ordem linear (L), quadratica (Q) e cubica (C) em fungio do periodo de substituigdo do farelo de soja
pelo grio de soja.

Observaram-se diferencas no consumo de MS, MS de pasto, MO ¢ MO de pasto,
expressos em kg/dia, entre os suplementos (P<0,10). Em todos os casos o grao de soja
melhorou o consumo. Hess et al. (2007) sugeriram que a taxa de inclusdo 6tima de gordura
suplementar ¢ de até 3% da MS, quando a meta ¢ maximizar o uso de dietas a base de
forragem, o presente trabalho corrobora a indicagdes dos autores, uma vez que o teor de EE
na dieta dos animais que receberam grao do soja foi 3,0% versus 1,3% na dieta dos animais
que receberam farelo de soja.

O grdo de soja pode ser considerado uma fonte de gordura parcialmente protegida,
visto que as goticulas de lipidios se encontram inseridas na matriz protéica dos graos,
conferindo-lhes protecao natural (Dias et al., 2009). Desta forma, os lipidios sdo liberados no
rimen de forma lenta e parte deles pode escapar sem serem biohidrogenados, reduzindo os
efeitos adversos que estes lipideos poderiam ter sobre o ambiente ruminal.

O consumo voluntario de MS por animais ruminantes consumindo forragens ¢
limitado pelo fluxo de digesta através do trato gastrointestinal, relativo ao efeito de replecao
ruminal (Allen, 1996). Alta parcela deste efeito, em forragens tropicais, tem-se atribuido a
fragdo FDNi (Vieira et al., 1997). O maior consumo de FDNi pelos animais que receberam o
suplemento GS (P<0,10; Tabela 5) pode ser um indicativo de aumento da taxa de passagem e

do conseqiiente aumento no consumo de MS.
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Tabela 5 — Médias, coeficientes de variacdo (CV) e indicativos de significancia para os
consumos de matéria seca total (MS), MS de pasto (MSP), matéria seca de
suplemento (MSS), matéria organica (MO), MO de pasto (MOP), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), carboidratos ndo-fibrosos (CNF), fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), MS digerida (MSD), FDN
digerida (FDND), nutrientes digestiveis totais (NDT) em fun¢do dos diferentes

suplementos
Fonte
Item F° de soja Grao de soja CV(%) Valor-P
kg/dia
MS 5,200 5,951 22,2 0,072
MSP 4,385 5,047 26,4 0,093
MSS 0,825 0,903 36,2 0,447
MO 4,768 5,487 22,2 0,061
MOP 4,017 4,666 25,4 0,084
PB 0,399 0,443 25,5 0,218
EE 0,068 0,175 26,7 <0,001
FDNcp 3,155 3,579 23,5 0,109
CNF 1,160 1,293 243 0,178
MSD 2,348 2,718 21,2 0,041
FDND 1,609 1,767 22,6 0,213
NDT 2,402 2,851 20,7 0,016
g/kg de peso corporal
MS 15,51 17,28 19,8 0,103
MSP 13,06 14,65 233 0,139
MO 14,22 15,93 19,9 0,088
MOP 11,99 13,52 233 0,127
FDNcp 9,41 10,39 21,2 0,159
FDNi 4,83 5,52 22,1 0,071
o/kg""
NDT 30,61 35,61 18,2 0,016

O fornecimento de grao de soja ndo alterou o consumo de FDNcp e nem a
digestibilidade deste constituinte (P>0,10), provavelmente devido ao baixo nivel de inclusdo
do grao na dieta, que ndo foi capaz de elevar os teores de EE na dieta a niveis que fossem
deletérios para a atividade dos microrganismos do rumen e conseqilientemente para a digestao
ruminal da fibra.

Houve maior consumo de EE (P<0,10; Tabela 5) com o GS. As diferengas no
consumo deste constituinte se devem, principalmente, a sua presenga em maior quantidade no

suplemento GS (Tabela 3). Uma vez que a quantidade de EE no pasto ¢ baixa, as diferencas
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no consumo de MS de pasto ndo responderiam pelas diferencas encontradas no consumo deste
constituinte.

Nao houve diferencas no consumo de PB ou de CNF (P>0,10). Estas respostas sao
coerentes, uma vez que a composicao dos suplementos em termos destes constituintes era
semelhante (Tabela 3).

O teor médio de 4,22% de PB na MS da forragem obtida durante todo o periodo
experimental situa-se abaixo do valor minimo de 7-8% de PB na dieta basal, que ¢ o limite
minimo necessario para manter o crescimento microbiano e promover a digestdo de
carboidratos fibrosos de forragem de baixa qualidade (Lazzarini et al., 2009a).

O fornecimento adicional de proteina via suplemento multiplo otimiza o desempenho
dos animais. O fornecimento dos suplementos foi capaz de elevar o teor de PB na dieta total
dos animais experimentais para valores proximos a 7,5%, ou seja, para proximo do limite
minimo requerido para utilizagdo dos componentes da forragem, mas abaixo dos 10%
sugeridos por Lazzarini et al. (2009b) e Sampaio et al. (2009) como o nivel que otimiza a
utiliza¢do dos substratos energéticos da forragem e o consumo. Além disso, a oferta de MSpd
foi aquém do preconizado por Paulino et al. (2004), estes fatores em conjunto explicam o

baixo desempenho desses animais, ao nivel de mantenga.

Tabela 6 — Médias, coeficientes de variacdo (CV) e indicativos de significancia para a
digestibilidade aparente total da matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), carboidratos nao-fibrosos (CNF), fibra
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e para os niveis

de nutrientes digestiveis totais (NDT) em funcao dos diferentes suplementos

Fonte

Item F° de soja Grao de soja CV(%) Valor-P
MS 454 45,7 7,2 0,772
MO 50,1 49,5 5,6 0,535
PB 452 454 25,6 0,967
EE 12,3 61,0 49,0 <0,001
CNF 50,8 47,7 16,8 0,245
FDNcp 51,2 49,6 6,0 0,123
NDT 46,2 45,7 5,6 0,550

Neste trabalho, a substituicdo do farelo de soja pelo grao de soja nao causou

diferengas nos coeficientes de digestibilidade da MS e de seus constituintes (P>0,10; Tabela
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6), exceto para o EE, que teve seu coeficiente de digestibilidade aumentado quando a inclusio
deste na dieta foi maior (P<0,10).

A medida que se aumentou a inclusdo de EE na dieta, maior o coeficiente de
digestibilidade aparente deste. Este comportamento pode ser devido a diluicdo do extrato
etéreo metabolico fecal.

A MS consumida e efetivamente digerida (MS digerida) foi maior para o suplemento
GS (P<0,10), como ndo houve diferengas no coeficiente de digestibilidade da MS esta
diferenca deve-se ao maior consumo de MS dos animais que receberam o suplemento GS. O
maior consumo de MS nos animais que receberam o suplemento GS também levou a um
maior consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT) em kg/dia, em g/kg de peso corporal e
em g/kg de peso metabolico. Além disso, também contribuiu para o maior consumo de NDT,
o maior consumo de extrato etéreo, fragdo 2,25 vezes mais energética. O aumento do
consumo de NDT nao representou maior ganho de peso, provavelmente porque o consumo de
PB foi idéntico para os dois suplementos. Desta forma, o aumento no consumo de NDT
levaria a uma piora do equilibrio dietético em termos de energia e proteina, nestes casos, 0
excesso de energia seria eliminado por ciclos futeis no metabolismo animal (Leng, 1990;
Poppi e McLennan, 1995).

Nao se observou diferengas (P>0,10) entre os suplementos sobre a excre¢ao urinaria
de nitrogénio uréico (N-uréico — g/dia e mg/kg PV), o nitrogénio uréico no soro (NUS —
mg/dL) e fluxo de compostos nitrogenados microbianos (NMIC — g/dia) (Tabela 7). O
consumo de PB (kg/dia) também foi similar entre os animais que receberam os diferentes
suplementos, o que deve ter contribuido para essas respostas.

As estimativas de NUS tem sido empregadas para se diagnosticar a adequagdo da
utilizacdo de compostos nitrogenados no rimen em funcdo da disponibilidade de matéria
organica degraddvel (Sampaio et al., 2009). Valadares el al. (1997) sugeriram que os niveis de
N-uréia plasmatica entre 13,52 e 15,15 mg/dL correspondem a méxima eficiéncia microbiana
em novilhos alimentados com 62,5% de NDT. O NDT da dieta dos animais experimentais do
presente trabalho foi em torno de 46,0%, indicando que pode ter havido uma falta de
compostos energéticos no rumen para a maximizagdo da EFM, justificando os altos valores de
NUS que foram encontrados (Tabela 7).

Embora nao tenha havido diferencas no Nmic, a eficiéncia microbiana diferiu em
funcao dos suplementos (P<0,10). O valor médio para EFM dos animais recebendo grao de

soja foi menor. O valor encontrado para os animais recebendo farelo de soja estd de acordo
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com os valores propostos por Valadares Filho et al. (2010), de 120 g de PB microbiana/kg de
NDT, e pelo NRC (2000), de 130 g de PB microbiana/kg de NDT.

A eficiéncia microbiana ¢ definida como a proporc¢ao do substrato energético fixado
em cé¢lulas (Van Soest, 1994). A reducao da EFM, expressa em funcao do NDT, do presente
trabalho pode ser explicada pelo fato de o EE contribuir para o calculo do NDT, porém nao
representar fonte de energia disponivel para crescimento dos microrganismos, ou seja, o fluxo
de compostos nitrogenados microbianos foi o mesmo para os dois suplementos (P>0,10) e o
NDT foi ampliado para os tratamentos recebendo GS (P<0,10; tabela 5), resultando em

subestimativa da eficiéncia de producdo de proteina microbiana.

Tabela 7 — Médias, coeficientes de variagcdo (CV) e indicativos de significancia para fluxo de
compostos nitrogenados microbianos (Nmic), relacdo nitrogénio microbiano e
nitrogénio consumido (Nmic/Nconsumido), eficiéncia de sintese microbiana
(EFM), nitrogénio uréico no soro (NUS), excre¢do urinaria de nitrogénio uréico

(N-uréico) em fun¢ao dos diferentes suplementos

Fonte o
ltem F° soja Grao de soja CV(%) Valor-P
Nmic (g/dia) 47,2 45,6 17,3 0,593
Nmic/Nconsumido (g/g) 0,776 0,663 24,6 0,088
EFM (g/kg NDT) 126,9 103,1 20,4 0,008
NUS (mg/dL) 18,4 18,8 19,9 0,803
N-uréico (g/dia) 6,2 5,8 24,8 0,389
N-uréico (mg/kg PV) 18,6 16,9 223 0,203

A relagdo Nmic/Nconsumido foi menor que 1,0 para ambos os suplementos (Tabela
7) e foi menor para o GS (P<0,10). A menor relacdo para o suplemento GS pode estar
relacionada ao maior consumo observado para este suplemento.

Nao houve diferencas entre as estratégias e nem efeito de interacdo de estratégia e
medida (P>0,10; Tabela 8) para os niveis séricos de insulina. No entanto, os teores séricos de
insulina reduziram ao longo do experimento (P<0,10). Esta reducdo da insulina pode ser
reflexo da redug@o no consumo dos animais experimentais com o avancar da estacdo seca. De
fato, a concentracdo de insulina circulante estd correlacionada a ingestdo de alimentos e
animais submetidos a restri¢do possuem menor concentragdo sanguinea de insulina (Pires et

al., 2011).
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A restricdo alimentar de fato ocorreu, pois a disponibilidade média de MSpd foi
abaixo do recomendado por Paulino et al. (2004), o que ocasionou desempenho dos animais
proximo a mantenca.

A reducdo na concentracdo da insulina foi acompanhada por uma redugdo na
concentragdo de progesterona (P<0,10; Tabela 9). Este fato pode estar ligado a capacidade
que a insulina tem de estimular a proliferagdo celular e a esteroidogénese nos ovarios
(Wettemann & Bossis, 2000), além de ser um importante sinalizador dos efeitos nutricionais
sobre a dinamica folicular em bovinos (Webb et al., 2004; Pires et al., 2011).

A diferenga entre as duas medidas iniciais e as duas medidas finais (P<0,10) reflete
as duas grandes fases do ciclo estral, a fase estrogénica, quando o hormoénio estradiol
predomina e a progesterona estd baixa e a fase progesteronica, quando os niveis da

progesterona se elevam.

Tabela 8 — Meédias, coeficientes de variagdo (CV) e indicativos de significancia dos teores

séricos de insulina (mcUl/ml)

Estratégia
Medida' GSO GS40 GS80 GS120 Média
Inicial A 9,880 8,039 9,127 11,654 9,675
Inicial B 4,125 5,319 3,367 4,763 4,394
Final A 2,602 2,529 2,057 2,009 2,300
Final B 3,302 2,479 2,417 2,409 2,652
Média 4,978 4,592 4,243 5,209 CV(%)=17,6
Contraste Valor-P

Estratégia x Medida 0,719
Estratégia’:

Linear 0,946

Quadratico 0,556

Cubico 0,802
Medida:

Inicial x Final® <0,001

Entre medidas iniciais® <0,001

Entre medidas finais’ 0,140

"Inicial: coleta realizada ao inicio do experimento. Final: coleta realizada ao final do experimento. As amostras
A e B foram coletadas com intervalo de 10 dias, tanto entre as duas coletas iniciais como para as duas coletas
finais. */Efeitos de ordem linear (L), quadratica (Q) e clibica (C) em fungdo do periodo de substitui¢io do farelo
de soja pelo grio de soja. */Contraste entre as duas medidas iniciais e as duas finais. */Contraste entre as duas
medidas realizadas ao inicio do experimento. */Contraste entre as duas medidas realizadas ao final do
experimento.

Observou-se efeito quadratico do tempo de fornecimento do suplemento contendo

grao de soja sobre os niveis de progesterona. O colesterol € o substrato para a producdo de
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progesterona e hormonios esterdides e os acidos graxos da dieta representam o substrato
direto para a producdo de colesterol através das lipoproteinas de alta densidade (HDL) ou de
baixa densidade (LDL) (Staples et al., 1998; Angulo et al., 2005).

A literatura sugere que os aumentos nas concentracdes séricas de colesterol
induzidos pela gordura da dieta em novilhas de corte parecem alcangar um plato entre os dias
55 e 88 (Lammoglia et al., 2000; Whitney et al., 2000) e, devido a isso, o periodo ideal de
arracoamento com fontes lipidicas esteja entre 60 a 90 dias.

De fato, a equagdo de regressao do nivel de progesterona em fungdo dos dias:
y = 0,927 4+ 0,0694x — 0,00049x2, indicou que a concentra¢io mixima de progesterona
seria alcangada proximo a 70 dias de substitui¢ao do FS pelo GS. Lammoglia et al. (2000)
também sugeriram que um periodo de suplementacdo com fontes lipidicas por 60 dias seria

mais efetivo em melhorar os aspectos ligados a reproducao do que o periodo prolongado.

Tabela 9 — M¢édias, coeficientes de variagdo (CV) e indicativos de significancia dos teores

séricos de progesterona (ng/mL)

Estratégia
Medida' GSO GS40 GS80 GS120 Média
Inicial A 1,335 3,908 5,018 2,330 3,148
Inicial B 0,823 2,676 3,590 3,347 3,359
Final A 0,739 2,373 2,183 1,553 1,711
Final B 0,656 2,771 2,770 2,609 2,202
Média 0,888 2,932 3,390 2,210 CV(%) = 39,1
Contraste Valor-P

Estratégia x Medida 0,278
Estratégia’:

Linear 0,292

Quadratico 0,092

Cubico 0,989
Medida

Inicial x Final® 0,002

Entre medidas iniciais’ 0,019

Entre medidas finais® 0,029

'/Inicial: coleta realizada ao inicio do experimento. Final: coleta realizada ao final do experimento. As amostras
A e B foram coletadas com intervalo de 10 dias, tanto entre as duas coletas iniciais como para as duas coletas
finais. */Efeitos de ordem linear (L), quadratica (Q) e clibica (C) em fungdo do periodo de substitui¢io do farelo
de soja pelo grio de soja. */Contraste entre as duas medidas iniciais e as duas finais. “/Contraste entre as duas
medidas realizadas ao inicio do experimento. */Contraste entre as duas medidas realizadas ao final do
experimento.
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Conclusoes

A substitui¢do do farelo de soja por grdo de soja em suplementos durante a estacio
seca ndo altera o ganho de peso de novilhas. A substituicdo do farelo de soja pelo grdo de soja
em suplementos multiplos melhora as caracteristicas nutricionais de animais pastejando na
época seca do ano. A resposta maxima de progesterona sérica ocorre com 70 dias de

suplementagdo com grao de soja.
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