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SUPLEMENTACAO DE ALTO CONSUMO NA TERMINACAO DE TOURINHOS
NELORE EM PASTAGEM DE B. brizantha cv. MARANDU

RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo de alto consumo na
terminacdo de tourinhos Nelore mantidos em pastagens de Brachiaria brizantha cv.
Marandu, com duas ofertas de forragem (baixa oferta - 2,5 kg de MS/kg de peso
corporal (PC) e alta oferta - 4,5 kg de MS/kg de PC)) e recebendo duas fontes
energéticas (milho e polpa citrica). Foram utilizados 48 tourinhos da raca Nelore, com
30 meses de idade e peso inicial médio de 430 kg. Para o desempenho animal os
dados foram avaliados em delineamento em blocos casualizados em esquema fatorial
(2 x 2), com trés repeticdes por tratamento. Nao houve diferenca significativa (P>0,10)
para as variaveis peso corporal inicial, peso de carcaca estimada inicial, peso de
carcaca final, rendimento de carcaca, ganho médio diario de peso corporal e
rendimento do ganho. O peso corporal final apresentou diferenca significativa (P<0,10)
entre as ofertas de forragem, sendo maior na alta oferta (559 kg). Os animais que
receberam a fonte de energia milho apresentaram maiores valores para ganho médio
diario de carcaca e peso de carcaca final. Houve interacdo (P<0,10) entre fonte de
energia vs oferta de forragem para gordura renal, pélvica e inguinal, onde os valores
foram maiores nas dietas com o milho na alta oferta de forragem (5,72 kg). A eficiéncia
bioldgica (kg de concentrado consumido/kg de ganho em peso) nao foi alterada pelas
fontes energéticas, mas foi maior na alta oferta de forragem (P<0,10). Para avaliacdo
dos parametros ruminais utilizaram-se 6 tourinhos Nelore, ndo castrados (422,00 *
80,26 kg), canulados no rimen. O pH ruminal ndo sofreu efeito de fonte de energia,
oferta de forragem e periodo de avaliacao (P>0,10), apresentando valor mais elevado
as 4 horas ap6s o fornecimento do concentrado (6,5). Os animais alimentados com
polpa citrica tiveram maior (P<0,10) concentracdo de acetato no rimen, e 0s animais
alimentados com milho tiveram maior concentragdo (P<0,10) de propionato. A maior
relacdo acetato:propionato foi encontrada com utilizacdo da polpa citrica com a baixa
oferta de forragem. A maior concentragdo de N-NHj3; (P<0,10) foi encontrada quando

utilizou-se milho na baixa oferta de forragem, as 8 e 12 horas apds o fornecimento do



suplemento. Conclui-se que as fontes energéticas sdo similares, porém com o uso da
polpa citrica os animais apresentaram um acabamento de carcaca ligeiramente inferior,

e 0 aumento na oferta de forragem melhora a eficiéncia alimentar.

Palavras-chave: caracteristicas de carcaga, desempenho de bovinos, fontes

energéticas, oferta de forragem, parametros ruminais, suplemento energético



SUPPLEMENTATION HIGH CONSUMPTION IN NELLORE YOUNG BULLS
FINISHED ON B. brizantha cv. MARANDU GRAZING

SUMMARY - This study aimed to evaluate the effect of high consumption
supplementation in the termination of Nellore animals maintained in Brachiaria brizantha
cv Marandu with two forage offers [2.5 to 4.5 kg DM / kg body weight (BW)] and
receiving two energy sources (corn and citrus pulp). Were used 48 Nelore bulls, with 30
months of age with an average initial weight of 430 kg. Performance data were
evaluated in randomized block design in a factorial scheme (2 x 2), with three replicates
per treatment. There was not significant difference (P> 0.10) for the variables of initial
body weight, carcass estimated inicial weight, final carcass weight, carcass yield,
average daily body weight gain and yield of gain. The final carcass weight showed a
significant difference (P <0.10) between forage offers, being higher in high offer (559
kg). Animals receiving corn energy source had higher values for average daily gain and
final carcass weight. There was an interaction (P <0.10) between energy source versus
forage offer to kidney, pelvic and, inguinal fat, where the values were higher in diets with
corn on the high forage offer (5.72 kg). Biological efficiency (kg of concentrate / kg
weight gain) was not altered by energy sources, however was higher in the high forage
offer (P <0.10). To evaluate the ruminal parameters were used 6 young bulls Nellore, no
castrated (422.00 = 80.26 kg) cannulated in the rimen. The pH was not influenced by
energy source, forage offer, and evaluation period (P> 0.10), presenting highest value at
4 hours after concentrated supply (6.5). Animals fed citrus pulp had higher (P <0.10)
concentration of acetate in the rimen, and animals fed corn had higher concentration (P
<0.10) of propionate. Higher relation acetate:propionate was found when citrus pulp and
low forage offer was used. The highest concentration of N-NH3; (P<0.10) was found
when were used corn in low forage offer at 8 and 12 hours after supplement supply. It is
concluded that energy sources are similar, however using of citrus pulp the animals
presented a carcass finish slightly lower, and increase of forage offer improves feed

efficiency.
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CAPITULO 1 - ConsideragBes gerais

INTRODUCAO

Com aproximadamente 209 milhdes de bovinos, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE 2013), o Brasil possui 0 maior rebanho comercial do
mundo e é o segundo maior produtor de carne bovina, com aproximadamente 20% da
sua area (174 milhdes de hectares) ocupada por pastagens. Cerca de 80% do rebanho
€ composto por animais de racas zebuinas (Bos indicus e seus mesticos com zebuinos
e taurinos), que sao animais de comprovada rusticidade e adaptagdo ao ambiente
predominante no Brasil. Dentre estas racas, podemos destacar o Nelore, com 90%
desta parcela (ABIEC 2013).

Uma das principais vantagens do sistema de producéo brasileiro é a producéo a
pasto com baixo custo na producdo de foragem, que permite um plano nutricional
barato em relacdo aos outros planos adotados nos sistemas de producdo de outros
paises. Esse beneficio se da ao clima favoravel que permite producdo de forragens
tropicais favorecendo a criagdo de bovinos em sistemas de pastejo, colocando a
pecuéria nacional em destaque e permitindo a consolida¢do da posi¢cao do Brasil frente
aos players no mercado global da carne. Porém, o sistema de producdo em pastagem,
dado aos baixos desempenhos dos animais e pouca energia ingerida principalmente na
fase de terminacdo dos animais faz com que a idade média de abate seja elevada e as
carcacas produzidas classificadas com acabamento ausente ou escasso, 0 que nhao
atende as exigéncias da industria frigorifica que procura abater animais cada vez mais
jovens e com carcacas de acabamento mediano a uniforme, visando a producdo de
cortes carneos que atendam as exigéncias do mercado consumidor (PIRES, 2010).

Estratégias tém sido adotadas por criadores de todo pais, buscando-se aumentar
a eficiéncia e a produtividade da bovinocultura de corte brasileira. O confinamento para
terminacdo, o semi-confinamento, e a suplementacdo de periodo seco sdo algumas

delas, todas favorecendo para a reducdo do ciclo de producdo, obtencdo de uma



carcaca mais bem acabada e consequentemente para um uso mais sustentavel da terra
e dos recursos naturais.

O confinamento € uma alternativa que vem crescendo no Brasil. Esta medida
permite desocupacao de areas de pastagens, possibilitando substituicdo por animais de
reposicdo com baixa exigéncia para produgcao e possibilita melhor acabamento nas
carcacas dos animais na fase de terminacédo. No entanto alguns questionamentos sao
levantados ao uso do confinamento como custo da infraestrutura, custo operacional,
impactos ambientais e custo das dietas. Segundo, Restle et al. (2000) e Faturi et al.
(2003) a avaliagao econdmica dos custos com alimentacdo no sistema de confinamento
€ importante, pois nem sempre a melhor resposta biolégica consiste na melhor resposta
econOmica.

Diante dos altos custos apresentados no sistema de confinamento como
instalacdo e operacional, vem sendo utilizado no Brasil a suplementagdo de alto
consumo. Esse plano nutricional é utilizado em sistemas de semiconfinamento, pois
permite produzir animais em regime de pastagens utilizando-se baixo custo de
infraestrutura, permitindo 6timos indices de produ¢cdo com menor custo.

No contexto de baixa producdo de forragem, um dos principais entraves do
sistema € a sazonalidade da producéo forrageira o que resulta em grandes variaces
na oferta (quantitativa e qualitativa), fazendo com que os animais ganhem peso durante
0 periodo de maior oferta de forragem de qualidade (periodo das chuvas) e percam
peso durante o periodo de escassez de forragem (periodo das secas).

Diante disso, faz-se necesséario o uso do pastejo diferido, uma vedacao das
pastagens para que as mesmas sejam utilizadas durante o periodo de exploracdo no
semiconfinamento ou confinamento no pasto (neste caso quando se utiliza niveis de
concentrado elevado, aproximadamente 2% do peso corporal dos animais).

Para o sucesso dos programas de suplementacdo a pasto e semiconfinamento
onde os niveis de suplementacdo vao de baixo a moderado (1 a 10g de suplemento/kg
de peso corporal), ha a necessidade de uma disponibilidade da forragem que permita
0 animal expressar o seu desempenho (COAN et al., 2004). Porém, quando se pensa

na suplementacdo de alto consumo, com utilizacdo de 2% do peso corporal via



concentrado, a disponibilidade de forragem teria uma importancia menor, pois
praticamente todos os nutrientes digestiveis seriam oriundos do concentrado e a
forragem disponivel seria utilizada pelos animais para manter as condi¢bes 6timas do
rumen.

Portanto, objetivou-se verificar o efeito da suplementacao de alto consumo sobre
0 desempenho de animais Nelore mantidos em pastejo continuo de Brachiaria brizantha
cv. Marandu, durante a fase de terminacao sob duas ofertas de forragem e recebendo

duas fontes energéticas (amido e carboidratos néao fibrosos).

REVISAO DE LITERATURA

Manejo do pasto

A otimizagao da produgéo da planta forrageira e da eficiéncia de uso da forragem
produzida visando o desempenho animal e a producdo por hectare € o objetivo do
manejo do pastejo. O manejo do pastejo deve ser encarado como a maneira mais
efetiva de se criar e manipular estruturas de pasto com o objetivo de otimizar os
processos de crescimento da planta forrageira e de busca e apreensdo de forragem
pelo animal em pastejo (CARVALHO et al., 2001).

Gomide & Gomide (2001) sugeriram que a planta forrageira seja utilizada de
forma mais racional, por meio de praticas de manejo sustentaveis que permitam alta
produtividade e aproveitamento eficiente da forragem produzida, de modo a gerar
méaxima produtividade animal.

Para que isso ocorra, € necessario adequacao do manejo do pastejo aos limites
especificos de cada espécie forrageira, tendo como principio basico o entendimento das
relacBes entre a freqiéncia e intensidade de desfolhacdo associada a disponibilidade
da forragem em termos quantitativos e qualitativos, objetivando maximizar o
desempenho por animal e/ou por area (REIS et al.,2009a).

Dentre as gramineas utilizadas para producdo de bovinos de corte, a espécie
Brachiaria brizantha cv. Marandu (capim-marandu) merece destaque por representar

cerca de 50% das areas de pastagens cultivadas no Brasil (MACEDO, 2006). Nesse



cenario, € facil entender a necessidade de pesquisas com manejo do pastejo, em
pastagens formadas com o capim-marandu sob lota¢do continua, com ajuste da taxa de
lotacdo determinada por um critério de manejo. Dentre os critérios de manejo do
pastejo, a altura do dossel € um indicador funcional de intensidade de pastejo que pode
ser utilizado de forma pratica e ser correlacionada com outros critérios de manejo, tais
como massa de forragem, oferta de forragem e indice de area foliar (IAF) (VIEIRA et al.,
2006). Ao utilizar um ou outro referencial de manejo, estes refletem o mesmo objetivo,
cujo fundamento é o ajuste entre a massa de forragem e a taxa de lotacéo, objetivando
controlar, simultaneamente, a qualidade e a quantidade de forragem e manter a
sustentabilidade do sistema (REIS et al., 2009b).

No ecossistema pastagem, o controle da desfolha € um fator determinante da
sustentabilidade do mesmo, principalmente por se tratar de um evento de carater
antagonico, ou seja, a planta utiliza as folhas para captar luz e realizar fotossintese,
produzindo carboidratos solGveis, que permitem a manutencdo da vida e
desenvolvimento da planta. Por outro lado, esse mesmo componente morfologico, a
folha, é a fracdo da planta forrageira que compde a maior parte da dieta de animais em
pastejo (RUGGIERI et al. 2008). Portanto, h4 a necessidade de encontrar solu¢des de
manejo que favorecam tanto a planta forrageira quanto o animal em pastejo, permitindo
alta produtividade de forragem aliada a um elevado desempenho animal.

A intensidade de pastejo é dinamica, jamais permanece a mesma, mudando com
a taxa de consumo pelos animais e também pelo crescimento das plantas, variando de
hora a hora e dia a dia. De maneira semelhante, a qualidade da forragem também varia
(BLASER, 1988), porém o manejo do pastejo busca estabelecer faixas adequadas em
funcdo das metas de cada situacdo. Para que isso ocorra, € de suma importancia o
entendimento das relacdes entre a intensidade de pastejo, quantidade e qualidade da
forragem e o desempenho animal.

Para Zimmer et al. (1998), a pratica generalizada do excesso de carga animal é a
principal causa de reducdo nos indices produtivos das pastagens estabelecidas no

Brasil, indicando que os limites de utilizacdo das plantas forrageiras tropicais nao se



encontram devidamente definidos e a importancia desses parametros ainda € pouco
valorizada pelo setor produtivo.

A estacionalidade na producdo de forragem € uma caracteristica observada em
grande parte nas diversas regides do Brasil. Ela € decorrente de alteragcdes nas
condi¢cdes climaticas e causa uma variagdo acentuada na producdo de massa de
forragem, comprometendo o ganho de peso dos animais, o0 que resulta no aumento da
idade de abate. Em sistemas onde nao se contornam o periodo da seca com um plano
de suplementacdo, observa-se que a lotacdo das pastagens sofre reducéo, ja que a
oferta de forragem é restrita (BALSALOBRE et al., 2005).

A vedacdo ou diferimento do pasto € uma estratégia para disponibilizar forragem
durante o periodo da seca. Esta estratégia € viavel tecnicamente, pois é de facil adocao
e, em geral, de menor custo (SANTOS et al., 2009). O diferimento da pastagem
consiste em deixar a pastagem sem animais no fim da estacdo de crescimento,
possibilitando que a forragem acumulada seja utilizada durante a entressafra (SANTOS
et al., 2010).

Essa estratégia de manejo é realizada para reduzir os efeitos desfavoraveis da
estacionalidade produtiva das forrageiras tropicais sobre o desempenho animal durante
o inverno. Paulino (1999) recomenda a utilizagdo de gramineas com colmos finos e que
percam mais lentamente seu valor nutritivo durante o periodo de diferimento. Euclides
et al. (2007) indica para essa pratica, plantas forrageiras que apresentam baixo
acumulo de colmo e boa retencéo de folhas verdes, o que resulta em menos reducdes
no valor nutritivo ao longo do periodo de diferimento. Para a regido do cerrado, Euclides
et al. (1990) destacam como promissora a Brachiaria decumbens, e Leite et al. (1998) a
Brachiaria brizantha cultivar Marandu. Para vedacdo recomendam-se aqueles pastos
formados em areas mais férteis ou que foram recém-recuperados, ou seja, pastagens
bem formadas e mais produtivas (EUCLIDES, 2000).

As pastagens diferidas ou feno-em-pé, como sdo conhecidas em algumas
regides do Brasil, apresentam como primeiro limitante nutricional frente a producéo
animal os baixos teores de proteina e minerais da forragem, os quais comprometem o

crescimento e atividade dos microrganismos ruminais. Estas limitacbes nutricionais



podem ser contornadas pelo fornecimento estratégico de nutrientes (suplementacao)
visando melhorar a digestdo e o metabolismo das forragens consumidas pelos
ruminantes, atraves de alteragdes no ambiente ruminal e na populagdo microbiana, que
afetam a digestdo ruminal, o fluxo da digesta para fora do rimen e a disponibilidade de
nutrientes para absorgéo no intestino.

Balsalobre et al. (2005) explicam que a queda na digestibilidade pode ser dada
pelo progressivo incremento na relacdo entre parede celular/conteudo celular e no grau
de lignificacdo da parede celular, associado a uma reducéo na relacao haste/folha. A
oscilacdo da digestibilidade em gramineas tropicais varia de 60 a 70% em pastagens
imaturas e até 45 a 55% em forragens maduras, submetidas a um longo periodo de
crescimento.

Costa et al. (1993), avaliando trés épocas de vedacéao (fevereiro, marco e abril)
em pastos de Brachiaria brizantha e Brachiaria brizantha cv. Marandu obtiveram
resultados que definem a viabilidade da vedacdo de pastagens no final do periodo
chuvoso, de modo a se obter forragem para a suplementacdo do rebanho durante o
periodo seco, sendo que a vedacdo em abril com utilizacdo em junho e julho
proporcionou forragens com maiores teores de PB, entretanto, os maiores rendimentos
de MS foram obtidos com a vedacédo em fevereiro e utilizacdo em agosto e setembro,
sendo os maiores coeficientes de digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS)
obtidos com a vedacdo em marco ou abril e utilizacdo em junho e, finalmente,
objetivando conciliar o rendimento de matéria seca (MS), com a obtencdo de forragem
de boa qualidade.

Assim, o emprego de um bom manejo, antes do diferimento, garante obter uma
grande quantidade de forragem com aceitavel valor nutritivo durante a seca. O
diferimento constitui uma reserva de forragem, representando um banco de energia
latente, que deverd ser disponibilizada por medidas de suplementacdo adequadas
(PAULINO et al., 2001).

Sendo o desempenho animal obtido por meio da interacao forragem disponivel e
exigéncias nutricionais, raramente a forragem atende as exigéncias nutricionais

necessdrias para maximizar o desempenho. Desta forma, no intuito de manter o



desempenho animal em niveis satisfatorios, tem sido, largamente utilizada, a
suplementacdo alimentar, especialmente durante o periodo de escassez de forragem
(BRITO et al., 2007).

A suplementacdo a pasto tem como objetivos intensificar 0 uso das pastagens,
por possibilitar o aumento na taxa de lotacdo, fornecer os nutrientes deficientes na
pastagem e melhorar a eficiéncia alimentar (LANA, 2002) e, conforme Reis et al.(2009),
para aumentar o desempenho e reduzir a idade ao abate.

Quando um suplemento € fornecido, o consumo de forragem dos animais
mantidos em pastagens pode permanecer inalterado, aumentar ou diminuir, sendo que
as respostas, muitas vezes, dependem da quantidade e da qualidade da forragem
disponivel e caracteristicas do suplemento, bem como da maneira de seu fornecimento
e do potencial de producéo dos animais (HODGSON, 1990; MOORE et al., 1999).

A suplementagéo na seca em semiconfinamento vem crescendo na preferéncia
dos produtores. E um comportamento compreensivo, pois a suplementacdo em
pastagens propicia vantagens, como: reducao dos problemas ambientais causados pela
concentracao de esterco em confinamento, menor incidéncia de doencas, reducao no
uso de farmacos, menor demanda de mao-de-obra e reducdo da infra-estrutura
necesséaria. Sob o ponto de vista de remuneragcdo de capital investido, as vantagens
citadas séo de grande importancia para alcancar um dos objetivos basicos na producao
de carne que é a reducéo de custos (BERCHIELLI et al., 2006).

Suplementacao de alto consumo

Durante o periodo de terminacdo de bovinos em pastagens, observa-se aumento
de ate 65% na demanda por nutrientes quando comparados aos mesmos animais
durante a primeira seca (pos-desmama) (SIQUEIRA et al.,, 2008). Isso pode ser
explicado devido aos tecidos corporais se desenvolverem de forma diferenciada; 0Ssos
e 6rgaos vitais apresentam desenvolvimento precoce; masculos, intermediario; e tecido
adiposo, tardio (BERG & BUTTERFIELD, 1979). O que se observa, deste modo, séo

mudancas na composicdo do ganho a medida que o peso do animal aumenta,



observando maior deposi¢do de gordura e menor deposi¢do de proteina, provocando
mudancgas nas exigéncias dos animais.

Deste modo, suplementar a dieta dos animais nessa €época Seja com
suplementos protéicos de baixo consumo (1 g/kg de peso corporal), ou com
suplementos protéicos energéticos de alto consumo (10 g/kg de peso corporal), pode
trazer resultados positivos e consistentes no que se diz respeito ao ganho em peso em
carcaca (REIS et al., 2004).

No periodo das secas, para obtencdo de ganhos de peso acima de
800g/animal/dia, deve-se fornecer uma suplementagcédo, pois as plantas forrageiras
tropicais apresentam baixo valor nutritivo, com teores de proteina bruta (PB) inferiores a
7,0% na matéria seca (MS), limitando assim a atividade dos microrganismos ruminais,
resultando em menor digestibilidade da fracdo fibrosa da forragem e diminuicdo da
producdo de acidos graxos de cadeia curta, que sdo importantes fontes de energia para
os ruminantes (MINSON, 1990). Portanto, uréia e sal mineral sdo usados sob o plano
de satisfazer as exigéncias nutricionais e otimizacdo da eficiéncia microbiana, de
consumo e utilizacdo de forragens, sem a preocupacdo de controle de consumo
(PAULINO et al., 2002). Para atender esse objetivo a literatura registra fornecimento de
racdes concentradas na base de 0,8 a 1,0% de peso vivo (PAULINO et al., 2000).

Quando o suprimento de compostos nitrogenados, provenientes do alimento ou
da reciclagem enddgena, ndo atende as exigéncias dos microrganismos do rumen,
ocorre limitacdo do crescimento microbiano (SNNIFEN et al., 1993) e reducdo da
digestibilidade da parede celular (CONRAD et al., 1964, citados pelo NRC, 1989),
resultando em diminuicdo do consumo. Por outro lado, quando ha excesso de
compostos nitrogenados na dieta, principalmente nitrogénio néo proteico (NNP), ocorre
elevada liberacdo de amonia, que pode resultar no desperdicio destes compostos, uma
vez que convertido em ureia, no figado, pode ser eliminado na urina.

Paula et al. (2010) trabalhando com tourinhos de corte anelorados com 10 meses
de idade, durante a época seca, com média de 208,4 kg, suplementados com diferentes

fontes de proteina (farelo de soja ou farelo de algoddo) em Brachiaria brizantha, cv.



Marandu, consumindo 5 g/kg PC observaram ganho médio diario de 585 g/dia, sem
diferenca entre tratamentos.

Silva et al. (2010b) avaliaram diferentes niveis de suplementacéo 0; 3; 6 e 9 g/kg
PC na terminacéo de bovinos de corte da raca Nelore em pastejo, 0s animais iniciaram
a terminagdo com 371 kg e com 26 meses de idade sendo abatidos apds 84 dias, o
ganho médio diario foi de 400; 507; 542 e 641 g/dia, respectivamente, resultando em
maior peso de abate nos animais que receberam suplementos.

A suplementacdo de alto consumo (ou confinamento a pasto) € relativamente
recente na pecuéria de corte brasileira. Caracterizada por possuir um nivel de inclusdo
de concentrado proximo a dietas de confinamento (20 g/kg de peso corporal em
concentrado) esse tipo de suplementacdo vem como forma de possibilitar ganhos
proximos aos confinamentos e terminar animais em um curto periodo de tempo (90 a
100 dias) com acabamento de gordura adequado mesmo em animais ndo castrados.
Nesse sistema, a forragem tem como principal importancia o fornecimento de fibra para
a saude ruminal.

Diversas estratégias podem ser utilizadas para prevenir a ocorréncia de acidose
e outros distirbios metabolicos em bovinos alimentados com dietas de alto
concentrado, como por exemplo, a inclusdo de uma quantidade adequada de fibra em
detergente neutro (FDN) proveniente de forragem na dieta. A inclusao de fibras possui a
finalidade de estimular a atividade de mastigacdo, manter o fluxo de saliva e um
ambiente ruminal favoravel ao desenvolvimento dos microrganismos responsaveis pela
digestéo de carboidratos (MERTENS, 1992).

Um ajuste na lotacdo ira definir quanto de forragem sera disponibilizada para
cada animal. A disponibilidade de forragem no periodo de suplementacdo deve ser
superior ao nivel de consumo dos animais. E recomendado que a disponibilidade de
forragem seja de 2 a 2,5 vezes o consumo dos animais (THIAGO, 1999). A oferta de
forragem, em termos de Kg de MS disponivel por 100 kg de peso vivo animal, € de 4%
guando se considera um nivel de consumo de 2% do peso vivo. Este seria o nivel

minimo a ser empregado em boa parte dos sistemas. Ofertas de forragem acima de 4%
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poderiam disponibilizar uma melhor condicdo de sele¢cdo e maior consumo (GARCEZ
NETO, 2000).

Fontes Energéticas

Em geral, gréos de cereais, especialmente o milho, representam a principal fonte
de energia em racdes de bovinos de corte terminados em confinamento
(HUNTINGTON, 1997; OWENS et al.,, 1997) .Atualmente o enfoque da nutricdo de
ruminantes baseia-se na procura de alimentos alternativos para a diminuicdo de custos
com a alimentacdo e ainda diminuir a disputa entre a alimentacdo humana e a de nao

ruminantes.

O aproveitamento de residuos agroindustriais na alimentacdo animal,
atualmente, além de ser visto como uma opcdo econémica de grande importancia na
reducdo do impacto ambiental propicia producdo de alimentos nobres e de boa
gualidade devido as suas caracteristicas nutricionais.

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de laranja. Por consequéncia, o
pais também se destaca na producdo e exportacdo da polpa citrica peletizada.
Contudo, até meados de 1993, o produto era praticamente desconhecido para a
pecuéria nacional. Isto porque desde o inicio da década de 70 a producao nacional era
exportada quase que integralmente para a Europa (cerca de 95-97%), onde a mesma
era utilizada como ingrediente na racdo de bovinos. Em meados de 1993, o produto
sofreu queda nas cotacdes internacionais, obrigando as inddstrias esmagadoras a
direcionarem parte da producéo para o mercado interno (CARVALHO, 1995).

A polpa citrica € o principal produto da industria citrica utilizado na alimentacao
de ruminantes. Ela é geralmente utilizada na forma peletizada e consiste principalmente
de polpa, casca e semente de laranja. Exemplificando, 100 kg de laranjas produzem
aproximadamente 7 kg de polpa com 8% de umidade.

Quando comparada ao milho, a polpa citrica peletizada é um material com teor
muito baixo de amido em sua composi¢do, com valores entre 0,1 e 0,14% segundo
Deaville et al. (1994). Porém, possui um alto teor de carboidratos solUveis e parede

celular altamente digestivel, apresentando em sua composicao a pectina em cerca de
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25% da matéria seca. Ela é constituida por polimeros do acido galacturénico e faz parte
da estrutura da parede celular dos vegetais. A pectina é um carboidrato estrutural quase
totalmente degradavel no raimen (90-100%), (SCOTON, 2003).

Considerada um alimento essencialmente energético, a polpa citrica contém
baixo teor de proteina, e que possui caracteristicas diferenciadas quanto a fermentacao
ruminal, caracterizando-se como um produto intermediario entre volumosos e
concentrados. Geralmente, substitui o milho, tendo em tabelas de alimentos, cerca de
85-90% do seu valor energético (PEDROSO & CARVALHO,2006).

Os teores de nutrientes na polpa citrica podem ser influenciados por uma série
de fatores, incluindo o fruto, quantidade de sementes e o tipo de processamento. A
composicdo quimica da polpa citrica peletizada comparada com o milho pode ser

observada na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢cdo quimica média da polpa citrica peletizada comparada com o

milho
Nutriente Polpa citrica Milho
Matéria Seca 89-90 % 90%
Proteina Bruta 7,0% 9%
FDN 25% 11,6%
Lignina 1,0% 1,10%
NDT 7% 85,65%
Ca 1,59% 0,03%
P 0,08% 0,25%
Amido 0,2% 66,25%
Pectina 25% -
Dig. Proteina Bruta 52% 70,73%

NRC (1989), NRC (1996), Mertens (1992), McCullough (1986), Valadares Filho et al. (2002).

De acordo com Van Soest (1994), a inclusdo de pectina na dieta em substituicéo
de parte dos carboidratos ndo estruturais traz muitos beneficios a nutricdo dos

ruminantes: a degradacao ruminal da pectina néo contribui para o abaixamento do pH,
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porque ndo produz &cido latico; a cadeia ruminal de acido galacturénico da pectina
proporciona um grande potencial tamponante no ramen, através de troca de céations e
ligacdo aos ions metalicos e a fermentacdo da pectina gera elevada relacéo
acetato/propionato, favorecendo a producéo de gordura do leite e de leite corrigido para
gordura. Outro fator que contribui para a estabilidade da fermentacdo ruminal € que a
moagem nao € necessaria para a fabricagcao da polpa citrica em “pellets”, mantendo as
propriedades nutricionais deste alimento em relacéo a efetividade de fibra.

Ao comparar a polpa citrica com o milho em dietas para bovinos de corte,
Hentges et al. (1966) também atestaram o aumento da relacdo acético/propibnico no
fluido ruminal com a substituicdo do milho por polpa.

Wing (1982) reportou em sua revisdo, que a inclusdo de polpa citrica seca até
60% do concentrado (0%, 10%, 20%, 30% e 40%) bem como sua substituicdo por milho
grdo moido (32,7%, 22%, 11,2%, 0%), respectivamente, em dietas de novilhos, ndo
afetou a digestibilidade da matéria seca, proteina, energia ou balango de acidos graxos
de cadeia curta no rimen.

Prado et al. (2000) avaliaram quatro niveis de substituicdo do milho pela polpa
citrica (PC) sobre o ganho médio diario, ingestdo de alimentos, conversédo alimentar,
rendimento de carcacga, gordura de cobertura e area de olho de lombo de bovinos
machos néo castrados confinados. Foram utilizados 28 animais Angus x Nelore, com 20
meses de idade e peso médio inicial de 346 kg, durante 84 dias. O volumoso basico foi
a silagem de milho, incluida em cerca de 51% da MS total nos quatro tratamentos,
dispostos a seguir: 14,11% de polpa citrica na MS, 18,95% de polpa citrica na MS,
25,11% de polpa citrica na MS e 31,35% de polpa citrica na MS. Neste ultimo
tratamento, o milho foi totalmente retirado da dieta. Nao houve efeito da substituicdo do
milho pela polpa citrica sobre peso final, ganho em peso, consumo de alimentos,
conversdo alimentar da matéria seca e proteina bruta, rendimento de carcaca, gordura

de cobertura e area de olho de lombo.
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Saade ruminal

No Brasil, o desempenho de bovinos de corte estd correlacionado com o
consumo de matéria seca do pasto. Na bovinocultura de corte, os requerimentos
nutricionais para a expressao do ganho potencial dos animais advém, em sua quase
totalidade, dos nutrientes ofertados pelas forrageiras tropicais. Porém, os pastos nao
contém todos o0s nutrientes necessarios para atender completamente as exigéncias
requerida pelos animais em pastejo (GOES et al., 2005)

Paulino & Ruas (1988), afirmaram que a producdo de bovinos em pastagens
tropicais esté incondicionalmente relacionada & melhoria das condi¢cdes de alimentacéo,
notadamente durante a estacdo da seca. Nestas condi¢cdes, uma das alternativas mais
utilizadas para adequar a alimentacédo aos requerimentos nutricionais dos animais tem
sido a suplementacao alimentar.

A alimentacao do rebanho com a utilizacdo de alimentos suplementares tem sido
realizada com o objetivo de cobrir deficiéncias nutricionais das forragens
(MINSON,1990), atingir produtividade e eficiéncia alimentar adequadas (PAULINO E
RUAS, 1988) e obter carcacas com peso, acabamento, composi¢cdo e conformacao
desejadas pelo mercado (BERG E BUTTERFIELD, 1979).

Volumosos como o pasto séo ricos em fibras longas, que estimulam a ruminagéo,
salivacdo e a passagem da digesta e de produtos da digestdo através do trato
gastrintestinal, fornecem substrato e sd0 necessarias para a geracdo de ambiente
ruminal propicio ao crescimento das bactérias celuloliticas, especialmente em relacéo a
manutenc¢éo de pH ruminal adequado (MERTENS et al., 1996).

De forma geral, a ingestdo de alimentos concentrados n&o estimula, ou estimula
muito pouco, o reflexo de ruminacéo, reduzindo a producdo de saliva, o fluxo de
tampdes para o rimen e a taxa de diluicdo. Contudo, os concentrados podem ser
fermentados a taxas muito mais altas que celulose, resultando em maiores taxas de
liberacdo de nutrientes e grande concentracdo de acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) no ambiente ruminal, reduzindo o pH do riumen e afetando o metabolismo
animal (SANTOS, 2000).
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Dos fatores relacionados ao ambiente ruminal, que afetam a atividade
microbiana, destacam-se o pH e a taxa de passagem (HOOVER & STOKES, 1991).
Para a maioria dos microrganismos, o valor 6timo de pH varia entre 6 e 7, com a
atividade méaxima préximo de 6,5 (COELHO SILVA & LEAO, 1979). Conforme Hoover &
Stokes (1991), quando o pH é mantido abaixo de 5,5, ocorre reducéo da sintese de
proteina microbiana e da digestibilidade da fibra, provavelmente por causa da reducgéo
da atividade dos microrganismos celuloliticos.

O baixo pH do liquido ruminal pode ser atribuido, normalmente, ao baixo fluxo de
saliva e ao declinio da capacidade tamponante do ramen. No entanto, decréscimos
severos de pH ruminal sdo mais facilmente explicados pelo aumento da concentracéo
ruminal de AGCC, pela reducdo da motilidade ruminal e pelo decréscimo da taxa de
diluicdo (LANA et al., 1998).

Orskov (1982) e Mould et al. (1983) mencionaram que pH ruminal abaixo de 6,2
poderia reduzir a atividade de bactérias celuloliticas e a digestdo de palha. A depresséo
do pH ruminal, associada a suplementacdo com grdos amilaceos, poderia ser
responsavel por reducdes na digestibilidade dos componentes fibrosos da dieta e no
consumo de forragem.

Pordomingo et al. (1991) observaram que bovinos em pastagens de verdo e
suplementados com niveis crescentes de milho (0; 0,2; 0,4 e 0,6% do peso vivo) ndo
apresentaram reducéo do pH ruminal, que se manteve entre 6,3 e 6,4, portanto, acima
dos valores que reduzem consumo e a digestdo de componentes fibrosos. Neste
trabalho, a reducédo do consumo de forragem e da dieta total, nos niveis mais altos de
suplementacdao, foi creditada ao desajustamento da relacéo energia/proteina da dieta.

A producédo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e pH e a concentracdo de
nitrogénio amoniacal (N-NH3) do liquido ruminal estdo intimamente relacionadas com a
eficiéncia de sintese microbiana ou producdo de proteina bruta microbiana por unidade
de massa de MS digestivel consumida pelos animais (COELHO DA SILA E LEAO,
1979; MINSON et al., 1990; OWENS E ZINN, 1993) e com a eficiéncia de utilizacdo dos

nutrientes no rdamen, constituindo-se em importantes parametros para estimar ou
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verificar a eficiéncia da digestdo e do metabolismo animal, quando s&o fornecidos
racOes e suplementos.

A concentracdo de amoénia ou nitrogénio amoniacal é considerada fundamental
para o crescimento microbiano (COELHO DA SILVA & LEAO,1979), principalmente
para os microrganismos celuloliticos, que utilizam a amoénia como fonte exclusiva de N
para a producdo de proteina microbiana. Segundo Detman et al.( 2010), sob condi¢bes
in vitro, concentragdes de amonia inferiores a 8 mg N-NHs/dL de fluido ruminal limitam a
atividade de bactérias celuloliticas do riumen, diminuindo a sintese microbiana.

Chase & Hibberd (1987) relataram que a baixa concentracdo de N-NH3; no rimen
pode ter limitado a atividade microbiana celulolitica e reduzido a taxa e a extensao da
digestdo de feno de baixa qualidade. A baixa concentracdo ruminal de amonia,
observada quando concentrados amilaceos foram fornecidos, pode ter sido
consequéncia da baixa degradacdo ruminal da proteina do milho em relacéo a proteina
da torta de algod&o, também utilizada nos estudos. A competi¢do direta por nitrogénio
entre as bactérias amiloliticas e celuloliticas pode limitar a celulélise. Segundo estes
autores, baixa concentracdo ruminal de amoénia, decréscimo na taxa de digestdo do
feno associada com baixa taxa de passagem, e redu¢ao do consumo de feno, poderiam
ser evitados se as dietas ricas em grdos amilaceos fossem cuidadosamente formuladas
considerando as caracteristicas de degradabilidade da proteina no rimen e de energia
fermentavel.

A importancia da determinacdo da concentracdo de amdnia ruminal deve-se ao
fato desta permitir avaliar o balanceamento de proteina e carboidratos da dieta, de
modo que, altas concentracdes de ambnia estdo associadas ao excesso de proteina
degradada no rimen e, ou, baixa concentracdo de carboidratos degradados no ramen
(Ribeiro et al., 2001). A sincronizacdo entre as fontes de carboidratos, que fornecem
energia e esqueletos carbdnicos aos microrganismos, e proteina, além de resultar na
maximizacdo da eficiéncia microbiana, pode reduzir as perdas de N, na forma de
amonia.

Quando a racdo € adequadamente formulada, a ambnia presente no rumen

devera ser utilizada para sintese de proteina microbiana. A amonia praticamente nao
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tem valor nutritivo para o ruminante, pois, se ndo for transformada em proteina
microbiana, sera absorvida pelo raimen e eliminada via figado, rins e urina, na forma de
uréia (COELHO DA SILVA et al., 1983).

Acidose Ruminal

A acidose lactica ruminal (ALR) foi descrita pela primeira vez por Reiset em 1983,
tendo verificado que ruminantes ao ingerirem dieta rica em graos eram acometidos por
indigestbes agudas e em muitos casos, 0 quadro poderia evoluir para morte em 24
horas apds a ingestao de grandes quantidades deste tipo de alimento (MARUTA, 2000).

O primeiro a estudar as alteracdes das bactérias ruminais, explicando as acdes
microbianas que resultam na indigestdo acida em ovinos e bovinos, foi Hungate, que é
considerado o pai da microbiologia ruminal. Hungate et al. (1952) reportaram que o
crescimento do Streptococcus bovis era um fator importante no desenvolvimento da
acidose por ser o principal produtor de acido lactico. Notavelmente, mesmo apds cinco
décadas de progresso na microbiologia ruminal, as observacdes iniciais das principais
alteracdes microbioldgicas durante a acidose ruminal permanecem validas (NAGARAJA
& TITGEMAYERT, 2007).

As pesquisas sobre acidose aumentaram significativamente na década de 90,
Owens et al. (1998) sugeriram que o aumento no fluxo de saliva, através do aumento do
tempo de mastigacdo e ruminacdo associado ao maior tamanho da fibra pode resultar
na reducédo da incidéncia da acidose.

Em geral os aclUcares sdo mais toxicos que o amido, devido a sua maior
velocidade de fermentacdo (GONZALEZ & SILVA, 2006). Os problemas geralmente se
originam com estes alimentos quando uma quantidade maior do que a comum é
administrada aos animais, ou pela primeira vez, ou porque a suplementacéo alimentar
comum foi realizada por um periodo curto (HOWARD, 1986) .

A ocorréncia de sobrecarga por grdos em gado confinado € considerada com
maior atencdo, presumivelmente devido ao impacto econdmico. A economia da
producdo de gado de corte confinado determina que os bovinos deveriam ganhar peso

até o seu potencial maximo e isso implica a administracdo de grande quantidade de
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alimento em alta concentragdo. A economia também é favoravel ao processamento dos
grdos por um dos varios métodos que aumentam o0 aproveitamento do amido e
consequentemente também aumentam a velocidade de degradacdao no ramen. Todos
estes fatores implicam a alta incidéncia de sobrecarga por grdos em gado confinado
(BLOOD et al., 1979).

A rapida fermentacdo dos carboidratos sollveis pela microbiota ruminal iréa
formar inicialmente uma grande quantidade de acidos graxos de cadeia curta (AGCC).
Normalmente, os AGCC s&o produzidos em quantidades menores, com predominio
marcante do acido acético ( préximo de 70%) sobre os acidos propiénico ( préximo de
20%) e butirico ( préximo de 8%). Contudo, na ALR, devido a presenca de substrato
adequado nas primeiras horas de fermentacéo, ocorre uma grande producdo de acido
propidnico. A proporcdo deste acido atinge 40% dos AGCC, com consequente
diminuicéo percentual do acido acético (DUNLOP, 1972).

Como os microrganismos que digerem amido e acucares se multiplicam mais
rapidamente que os celuloliticos e hemiceluloliticos, e a taxa de digestdo desses
carboidratos € mais rapida do que quando celulose e hemicelulose sédo fermentados, o
pH ruminal é mais baixo quando amido é digerido comparado com celulose. Essa
alteracdo no pH ruminal facilita o crescimento microbiano, jA& que os microrganismos
celuloliticos e hemiceluloliticos preferem pH acima de 6,5, enquanto os amiloliticos
preferem pH entre 5,5 e 6,5 (BERCHIELLI, 2010).

A queda do pH do liquido ruminal para aproximadamente 5,5, promove
inicialmente a morte dos protozoarios e de parte das bactérias gram-negativas
normalmente encontradas no rumen. Esta queda do pH no contetdo ruminal
provavelmente é a responsavel pela anorexia presente nos animais, ja na sexta hora de
evolucéo do quadro.

Em decorréncia da acidificacdo e presenca de substrato ha um acentuado
aumento no numero de Streptococcus bovis, os quais utilizam os glicidios para produzir
grandes quantidades de &cido lactico. Na presenca de quantidades suficientes de
carboidratos, o S. bovis continuara produzindo acido lactico que diminuird ainda mais o

pH ruminal, a tal ponto que séo destruidas as bactérias celuloliticas e os protozoarios. A
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concentragdo de acidos graxos de cadeia curta inicialmente também é aumentada e
contribui para diminuir o pH ruminal ( KANEKO et al., 1997; BEVANS et al., 2005).

Além do S. bovis, proliferam-se os lactobacilos e bastonetes Gram-positivos, e
num pH baixo, estes utilizam grandes quantidades de carboidratos do ramen para
produzir mais quantidade de &cido lactico (GONZALEZ & SILVA, 2006). Ambas as
formas D e L de acido lactico sédo produzidas e, devido ao pK baixo (3,7), o acamulo no
rimen resulta em drastica queda do pH ( proximo de 4) e aumento da osmolaridade do
conteudo ruminal que, por sua vez, retira agua do sistema circulatorio causando
hemoconcentracdo e desidratacdo. Uma parte do &cido lactico é tamponada pelos
tampdes ruminais, mas quantidades consideraveis sdo absorvidas pela parede ruminal,
ao passo que o restante € absorvido pelo trato intestinal. A medida que o pH ruminal
cai, a amplitude e a freqiéncia dos movimentos do ramen diminuem e com o pH ao
redor de 5 ha completa parada ruminal (BLOOD et al., 1979).

O baixo pH, associado a alta osmolaridade, podera provocar lesdes da parede
ruminal, em especial nas suas papilas, causando uma ruminite aguda (HOWARD, 1981;
JOHNSON, 1991).

O pH baixo do rimen favorece o crescimento das espécies de Mucor, Rhizopys e
Absidia as quais se multiplicam e invadem o0s vasos ruminais, ocasionando tromboses e
infarto. Pode ocorrer também disseminacédo ao figado. Uma rumenite bacteriana grave
também ocorre. A necrose e a gangrena dispersas podem afetar a porcdo ventral
integra da parede ruminal e conduzir ao desenvolvimento de peritonite aguda. A atonia
completa leva a perda da viscosidade, e esta, associada a toxemia resultante da
gangrena, € suficiente para matar o animal. Na rumenite quimica simples a mucosa
ruminal se recupera assim que ha cicatrizacao tissular. Nessa relacédo a patogenia dos
abscessos hepaticos frequentemente encontrados em bovinos confinados €
considerada como resultado de uma combinacdo de rumenite causada por acidose
lactica, permitindo a penetracdo de Sphaerpphorus necrophorus e Corynebacterium
pyogenes diretamente nos vasos ruminais, disseminando-se ao figado, que também
pode estar afetado pela acidose lactica. A rumenite crénica e a hiperqueratose ruminal

sdo comuns em gado alimentado por longos periodos com racdes de gréos e as lesbes
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sao atribuidas a acidose crénica (BLOOD et al., 1979; KANEKO et al., 1997; OGILVIE,
2000).

Dentre os dois isdmeros produzidos, a forma levogira (L+) € a predominante no
ramen, sendo que a lactato (D-) geralmente aumenta com a queda no pH. Entretanto, a
proporcao ruminal dos dois isbmeros nao reflete a producdo, em virtude da inter-
conversédo catalisada pela lactato racemase, a qual é produzida por algumas bactérias
lacto-fermentativa (GIESECKE et al.1980; NAGARAJA & TITGEMAYERT, 2007).

Podem também existir uma diferenca na taxa de absorcdo dos dois isémeros,
com absorc¢ao portal da forma L(+), geralmente sendo maior que o D(-). O lactato que &
absorvido do rumen pode ser metabolizado no figado, através da oxidacdo ou da
gliconeogénese, utilizando para tal processo ions H+ e produzindo indiretamente um
efeito tampao. Contudo em condi¢cdes normais quantidades infimas de lactato D(-)
conseguem ser desdobradas (HARMON, et al.1985; NAYLOR & FORSYTH et al. 1986)

Em condi¢des fisiologicas, o rim secundariamente ao figado remove o lactato
sanguineo através de excrecdo e metabolizacdo. O lactato € livremente filtrado pelos
glomérulos, mas é quase completamente reabsorvido no tubulo proximal. O aumento no
lactato sanguineo aumenta a excrecdo de lactato, sendo que uma parcela é
metabolizada no cortex renal via neoglicogenese (ALLEN et al. 2008).

Se o0s bovinos sdo examinados clinicamente apds poucas horas da sobrecarga, a
Gnica anormalidade que se nota € uma replecdo do rimen e ocasionalmente alguma
dor abdominal, evidenciada por escoicear o ventre (BLOOD et al., 1979). Na forma
subaguda os animais encontram-se anoréxicos, mas razoavelmente tranquilos, alertas,
sendo comum a diarréia. Os movimentos ruminais estdo reduzidos, mas nao
inteiramente ausentes. Eles ndo ruminam por alguns dias, mas normalmente comecam
a comer no terceiro ou quarto dia, sem nenhum tratamento especifico ( GONZALEZ &
SILVA, 2006). Além disso, observa-se também reducédo na producao de leite, no caso
das vacas leiteiras, e piora na condicdo corporal (KRAUZE & OETZEL, 2005). A
acidose ruminal subaguda (SARA) é caracterizada por quedas repetidas no pH ruminal
entre 5,2 e 5,6, geralmente resultando da ingestdo de grande quantidade de

carboidratos altamente fermentaveis, o que leva a um aumento dos acidos organicos no
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rumen. O periodo de duragéo por dia em que o pH ruminal encontra-se inferior a 5,6/5,8
€ mais importante para determinar acidose ruminal que a média diaria do pH ruminal
(GOZHO et al., 2005; RUSTOMO et al., 2006).

Nas formas aguda e hiperaguda, os animais sdo encontrados deitados em 24 a
48 horas, alguns cambaleantes e outros em estagdo mas apéticos (BLOOD et al., 1979;
GONZALEZ & SILVA, 2006). Todo bovino acometido deixa completamente de se
alimentar. Uma vez doentes, eles normalmente ndo bebem agua, mas podem também
ingerir grande quantidade de agua, e isso realmente ocorre ap0s a ingestdo de gréos
secos e também na SARA (COTTEE et al., 2004). Em um grupo com acidose lactica
induzida as manifestagdes clinicas mais intensas ocorreram entre 12 e 24 horas apoés a
inducdo (AFONSO et al., 2002).

Véarias sdo as medidas dietéticas para a prevencdo de ALR. Uma dieta
hiperglicidica deve ser oferecida de maneira gradual e progressiva aos animais que até
entdo tenham sido criados em manejo extensivo. Isto é feito no decorrer de 13 a 15 dias
sucessivos. Recomenda-se a utilizacdo dos concentrados completamente misturados
com os outros alimentos fibrosos da dieta. Quando da impossibilidade deste manejo,
recomenda-se que os concentrados nao sejam oferecidos de uma Unica vez ao dia,
mas sim divididos em duas ou trés tomadas (PRESTON, 1995).
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CAPITULO 2 - DESEMPENHO DE TOURINHOS NELORE RECEBENDO
SUPLEMENTACAO DE ALTO CONSUMO MANTIDOS EM PASTAGENS DE
BRACHIARIA BRIZANTHA CV. MARANDU, DURANTE A FASE DE TERMINACAO

RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito da suplementacédo de alto consumo sobre o
desempenho de tourinhos Nelore mantidos em pastagens de Brachiaria brizantha cv.
Marandu, durante a fase de terminacdo com duas ofertas de forragem [2,5 e 4,5 kg de
MS/kg de peso corporal (PC)] e recebendo duas fontes energéticas (milho e polpa
citrica). Foram utilizados 48 tourinhos da raca Nelore, com 30 meses de idade e peso
inicial médio de 430 kg. Os parametros estudados foram avaliados em delineamento em
blocos casualizados em esquema fatorial (2 x 2), com trés repeticdes por tratamento.
Os animais que receberam milho apresentaram maior consumo de concentrado em
porcentagem do PC (1,88 %), comparados aos que receberam polpa citrica (1,67%
PC). Em relacdo a oferta de forragem, observou-se aumento no consumo de
concentrado (P<0,10) na baixa oferta de forragem. N&o foi observada diferenca
(P>0,10) no ganho de peso diario com média de 1,233 kg/dia. A eficiéncia alimentar (kg
de ganho em peso/kg de concentrado) ndo foi alterada pelas fontes energéticas
(P>0,10), mas foi maior na alta oferta de forragem (P<0,10). Conclui-se que as fontes
energéticas sdo similares e que o aumento na oferta de forragem melhora a eficiéncia

alimentar.

PALAVRA-CHAVE: caracteristicas de carcaca, desempenho de bovinos, fontes

energeéticas, oferta de forragem, parametros ruminais, suplemento de alto consumo
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INTRODUCAO

Na cadeia produtiva da carne bovina, o Brasil esta gradativamente aumentando
as exportacdes e assim conquistando espaco no mercado internacional. Entretanto, ha
um longo caminho a percorrer para que se atinja e supere os indices produtivos de
paises concorrentes neste segmento.

O cenario atual tem sido o responsavel pelo aumento de pesquisas visando
gerar tecnologias que incrementem a eficiéncia produtiva e econdémica nos sistemas de
producéo de bovinos de corte.

A andlise econdmica do confinamento de bovinos para engorda é um recurso
gue nao pode ser descartado na avaliacao da viabilidade da atividade como na maioria
dos processos produtivos (COUTINHO FILHO, 2006). Nos ultimos anos tem-se
observado um aumento constante nos custos de producdo de animais confinados
devido a aumentos no custo da dieta e operacional (NOGUEIRA, 2013).

Surge entdo o conceito de “confinamento a pasto”. Nesta nova proposta tem-se
o fornecimento de altas quantidades de suplemento (1,5 a 2,0% do peso corporal) no
cocho para os animais mantidos no pasto. O objetivo desta tecnologia é fornecer todo o
aporte proteico, energético e mineral que o animal demanda na fase de terminacgéo via
suplemento, sendo o pasto o substrato fibroso necessario para manter a saide ruminal.
Com isso eliminam-se do sistema de producédo grande parte dos custos envolvendo
maquinario, instalacdes, entre outros que exige a logistica de um confinamento
convencional.

O fator de maior importancia para o sucesso dessa pratica € a oferta adequada de
forragem. A qualidade, bem como a oferta das forragens, além de ser dependente dos
fatores climaticos, sofre grande influéncia da disponibilidade de nutrientes no solo e do
‘manejo” de pastejo adotado. Estas duas ultimas situagcdes podem ser modificadas,
diminuindo os efeitos negativos da primeira.

A deciséo de terminar bovinos em sistemas baseados em pastagens, utilizando-se
a suplementacdo alimentar com concentrado, depende de uma série de variaveis, como

condicdes peculiares de cada regido e propriedade, como também de mercado. Neste
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sistema, o produtor consegue evitar a perda de peso durante a seca, mantendo o gado em
um sistema semiextensivo, em pastagem diferidas, fornecendo-lhes uma suplementacgéo
alimentar rica em proteina, energia e minerais.

Os subprodutos da agroindustria sdo considerados alternativas interessantes,
principalmente para alimentagdo dos ruminantes, sendo que a sua incluséo na racao
depende de varios fatores, como disponibilidade, composicdo quimica, preco, custo do
transporte, facilidade de armazenamento e presenca de compostos toxicos e/ou
antinutricionais (GARCIA et al., 2005).

Neste trabalho objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo de alto consumo
sobre o desempenho de animais Nelore mantidos em pastejo continuo de Brachiaria
brizantha cv. Marandu, durante a fase de terminacéo sob diferentes ofertas de forragem

e recebendo fontes energéticas distintas (amido e carboidratos nao fibrosos).

MATERIAL E METODOS

Local e clima

O experimento foi realizado na unidade de pesquisa do Polo Regional de
Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegdcios da Alta Mogiana, 6rgdo da Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegocios, da Secretaria de Agricultura e Abastecimento
do Estado de S&o Paulo, em Colina/SP, Brasil.

A Unidade de Pesquisa esta localizada na Latitude de 20° 43' 05" S e Longitude
48° 32' 38"W, sendo o clima da regido do tipo AW (segundo classificagdo de Koppen)
onde a temperatura média do més mais quente é superior a 22°C e a do més mais frio
superior a 18°C. A precipitacdo pluvial anual média € de 1304 mm de acordo com
dados coletados na unidade de pesquisa, deste total, 93% ocorre nos meses de outubro
a maio. O solo é classificado como latossolo vermelho-escuro, fase arenosa, com

topografia quase plana e de boa drenagem.
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Descricdo da area experimental

A pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu foi formada em dezembro de
2010, apo6s correcédo do solo com calcario dolomitico, contendo carbonato de calcio e
magnésio, CaMg( COs )*> (90% PRNT) para elevar a saturacéo por bases para 60%,
segundo Werner et. al. (1996). Para adubacdo de correcdo no estabelecimento da
pastagem, foi aplicado fésforo na quantidade de 60 kg/ ha na forma de Fosfato Natural
Reativo de (DJEBEL-ONK/Argélia) P,0s.

O experimento foi instalado numa area de aproximadamente 13 hectares, sendo
esta dividida em 12 piquetes com 1,08 ha cada, os quais foram distribuidos os
tratamentos ao acaso. Cada piquete continha bebedouro e cochos de cimento para
racdo com profundidade adequada para evitar o desperdicio, contendo area de cocho
de 50 cm/animal.

A area experimental foi vedada na segunda quinzena de marco logo apés a
adubacao nitrogenada na quantidade de 50 kg de N/ha. No final de junho os animais
foram colocados na area para inicio da adaptacdo e apos pesagem deu-se inicio ao

experimento.

Periodo experimental

O experimento foi realizado durante a época seca, de julho a outubro, sendo este
dividido em 4 periodos. O primeiro periodo foi composto por 15 dias de adaptacao e os
outros 3 periodos , totalizando 105 dias.

A precipitacdo, temperatura maxima e minima durante todo o periodo
experimental foram obtidas no bando de dados do Centro Integrado de Informacdes
Agrometeorologicas (CIIAGRO-IAC, Campinas/SP) referente ao municipio de
Colina/SP, cuja estacdo metereoldgica esta situada na Unidade de Pesquisa. Os dados

estéo representados na Figura 1.
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Figura 1. Dados climéticos (precipitagdo e temperatura maxima e minima) durante o
periodo experimental registrados no municipio de Colina - SP.

Animais
Foram utilizados no experimento aproximadamente 48 bovinos da raca Nelore,
ndo castrados, com 30 meses de idade inicial e peso médio inicial de 430 kg. Estes
permaneceram nos tratamentos propostos durante toda fase de terminacdo. Os animais
foram sorteados nos tratamentos apds a pesagem, precedida de jejum de 18 horas de
sélidos e liquidos, e tratados contra endo e ectoparasitas. Estes receberam
identificacdo através de brincos na orelha. Outros animais, de mesma origem e manejo,
foram utilizados como animais de ajuste de carga nos piquetes, para promover
diferentes pressdes de pastejo.
Foi utilizado o método de pastejo com lotagdo continua com taxa de lotacao

variavel. O numero de animais por piquete foi determinado de acordo com a massa de
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forragem disponivel nos piquetes ao inicio do experimento que juntamente com 0 peso
médio inicial dos animais determinou a taxa de lotag¢do inicial para cada um dos 12
piquetes em funcéo do objetivo de trabalhar com duas ofertas de forragem distintas.

Foi utilizado o método “put and take”, preconizada por Mott & Lucas (1952).
Nessa metodologia somente avalia-se o desempenho dos animais “testers”, e tem a
necessidade de &rea anexa a experimental, com as mesmas condi¢cbes, para 0s

animais reservas que nao estao sendo utilizados no experimento.

Tratamentos

Os tratamentos consistiram no fornecimento de concentrado contendo duas
fontes energéticas: amido (farelo de milho) e carboidrato néo fibroso (polpa citrica)
fornecidos a base de 2,0% do peso corporal (PC) dos animais sob duas ofertas de
forragem distintas, a saber:

Tratamento 1: Concentrado contendo farelo de milho com baixa oferta de
forragem (2,5 kgMS/KgPC)

Tratamento 2: Concentrado contendo farelo de milho com alta oferta de forragem
(4,5 kgMS/KgPC)

Tratamento 3: Concentrado contendo polpa citrica com baixa oferta de forragem
(2,5 kgMS/KgPC)

Tratamento 4: Concentrado contendo polpa citrica com alta oferta de forragem
(4,5 kgMS/KgPC)

Para se conseguir as duas ofertas de forragem propostas, os animais foram
colocados na area experimental com duas pressfes de pastejo distintas. Para fins de
céalculo, determinou-se a massa de forragem individual de cada piquete e, baseados
num consumo médio estimado de 2,5% do peso corporal (PC) realizou-se o calculo da
guantidade de animais/piquete. Considerando um crescimento nulo de forragem no

periodo da seca e um consumo de forragem de 0,5% PC (+2,0% PC via concentrado)
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foi determinada a pressao de pastejo. A cada periodo, ajustes na taxa de lotacdo foram
realizados para alcancar as diferencas de oferta de forragem propostas.

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais de um bovino
macho, Nelore, ndo castrado, com peso corporal médio inicial de 400 kg e ganho médio
esperado de 1,5 kg/dia, segundo recomenda¢gfes do NRC (1996). Na tabela 1 é
apresentado a composicao do concentrado utilizado na suplementacéo dos animais.

O concentrado formulado foi fornecido a base de 2% do peso corporal (matéria
natural) para cada animal durante o confinamento a pasto, sendo as quantidades
ajustadas em funcdo das pesagens periddicas. Definido o peso médio do lote dos
animais/piquete/periodo, foi determinada a quantidade de racéo (kg/dia) a ser fornecida
em cada piquete.

Objetivando-se obter homogeneidade da mistura energética com o0 nucleo
protéico, os suplementos foram confeccionados em fabrica de racdo especializada e
armazenados em sacos com capacidade de 25 a 40 kg conforme formulacdo
apresentada na tabela 1. Ambas as fontes energéticas (milho e polpa citrica) foram

moidas.

Tabela 1. Composicdo do concentrado utilizado na suplementacdo dos animais da raca
Nelore durante a fase de terminacdo em pastagens de Brachiaria brizantha

cv. Marandu
Ingredientes % matéria seca

Milho ou Polpa citrica moida 87,96
Farelo soja 6,99
Ureia pecuaria 1,11
Sal comum 0,38
Vitamina D3 0,0001
Vitamina E 0,01
Oxido magnesio 0,54
Bicarbonato sodio 0,80
Enxofre 70 s 0,10
Calcita 37 1,48
Monensina 200 0,01
Vitamina A 1000 0,0003

Monocalcico 20 0,60
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Fornecimento das dietas

As dietas foram fornecidas uma vez ao dia, as 8:00 horas. Os animais receberam
racdo em relacdo aos 2% do peso corporal, baseado no peso médio do lote. A cada
periodo de pesagem dos animais (28 dias), foi realizado o ajuste na oferta de
concentrado. A adaptagdo dos animais ao concentrado foi realizada pelo controle do
consumo em porcentagem do peso corporal. Nos dias 1 a 5 foram ofertado 1,0 % do
peso corporal, nos dias 6 a 10 foi ofertado 1,5% do peso corporal e nos dias 11 a 15
ofertados 2,0% do peso corporal.

Os concentrados foram fornecidos em cochos de cimento com profundidade
adequada para evitar o desperdicio, contendo &rea de cocho de 50 cm/animal.

Determinagéo das caracteristicas quantitativas do dossel forrageiro

Durante o periodo experimental, foram feitas estimativas em cada periodo (inicio
do periodo de adaptacdo, final do periodo de adaptacdo, durante os periodos
experimentais) da massa de forragem. Para melhor caracterizacdo do pasto foram
coletadas amostras de cada piquete no momento da vedagcdo e mensalmente antes da
entrada dos animais. Para isso foi utilizado o método da dupla amostragem
(Sollenberger & Cherney, 1995), onde estimativas destrutivas sdo associadas a altura
do dossel (comprimido) pelo uso do prato ascendente.

A altura média comprimida foi obtida medindo-se 50 pontos aleatorios
distribuidos ao longo do piquete. Para a obtencdo da equacédo de calibracdo do prato
ascendente, mensurou-se a altura do dossel comprimido e feito a coleta da massa de
forragem em nove pontos do dossel: trés pontos na altura média, trés em pontos de
maiores alturas e trés pontos de menores alturas. As alturas altas e baixas de coleta
foram obtidas somando ou subtraindo dois desvios padrdes da altura média
respectivamente.

As amostras coletadas foram pesadas em laboratério para determinacdo da
massa de forragem. A partir das amostras foram geradas duas sub-amostras de planta

inteira em cada uma das alturas de coleta, as quais foram picadas e na sequéncia,
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secas em estufa com circulagdo de ar a 55° C por 72 horas e novamente pesadas para
o calculo da matéria seca.

Para avaliacdo dos componentes quantitativos e estruturais do dossel forrageiro
utilizou-se as amostras colhidas na altura média de cada piquete, conforme descrito
anteriormente. Realizou-se a separacdo em quatro fracdes durante os periodos: colmo
verde, folha verde, colmo morto/senescente e folha morta/senescente. Na sequéncia,
as diferentes fracdes foram pesadas e secas em estufa com circulacdo de ar a 55° C

por 72 horas e novamente pesadas para o calculo da matéria seca.

Determinacéo das caracteristicas qualitativas do dossel forrageiro

Para a estimativa do valor nutritivo da dieta dos animais, foram coletadas
amostras em cada periodo da forragem (fase de adaptacédo e periodos). As amostras
foram coletadas pelo método de pastejo simulado, que consiste na coleta manual da
forragem, apos prévia observacao do habito de pastejo dos animais.

Foram coletadas amostras de forragem por pessoas qualificadas a fim de estimar
qual a porcdo das gramineas foi consumida pelos animais. As amostras obtidas,
somando 3 por piquete, foram levadas ao laboratdrio, homogeneizadas, resultando em
duas sub-amostras compostas, as quais foram levadas a estufa a 55°C de ventilagéo
forcada por 72 horas e novamente pesadas para o calculo da matéria seca. Estas
amostras ja secas foram moidas em moinho de facas tipo Willey utilizando-se peneira
com malha de 1,0 mm e guardada em recipientes apropriados para posteriores

andlises.

Determinacédo dos &cidos graxos de cadeia curta (AGCC), pH ruminal e N amoniacal
Foram utilizados 8 animais canulados no rumen, distribuidos entre os
tratamentos, para avaliagdo dos parametros ruminais. Foram realizadas 3 coletas em
periodos diferentes (05/09; 06/10 e 16/10). Em cada dia colheu-se amostras nos
tempos 0, 4, 8 e 12 horas ap06s o fornecimento da suplementacédo (8 horas da manha).

A coleta foi realizada em trés pontos distintos do ramen (cranial, medial e caudal) na
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regido de interface liquido:sélido. O conteudo ruminal foi filtrado em tripla camada de
gaze para extracao da fase liquida.

ApoOs esse procedimento, mediu-se o pH do liquido ruminal por intermédio de
peagametro digital (marca Digimed, modelo 23DM).

Para determinagdo dos AGCC amostrou-se aliquotas de 5mL nos tempos 0, 4, 8
e 12 horas apés o fornecimento do concentrado. As amostras foram armazenadas em
frascos contendo 1mL de &cido férmico (H,COO) e congeladas a -20°C. As
determinacdes segundo método descrito por Erwin et al. (1961) utilizando cromatografia
gasosa. Foram calculadas as concentragcbes molares dos &cidos acéticos, butirico,
propibnico, valérico, isobutirico, isovalérico assim como a relagdo acetato:propionato.

Para determinacdo da concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) amostrou-
se aliquotas de 5mL no tempo 12h apos o fornecimento do concentrado. As amostras
foram armazenadas em frascos contendo 1mL de &cido sulfutico (H,SO,4) 1:1 a cada
amostra e congeladas a -20°C. Ao final do experimento, a determinacdo da
concentracdo de N-NH3 ruminal, deu-se de acordo com o método colorimétrico descrito
por Chaney e Marbach (1962).

Avaliacdo do desempenho

Para determinacdo da variacdo de peso realizou-se pesagem no tempo zero
(inicio do experimento — julho de 2012) e, posteriormente, no final da fase de adaptacao
(15 dias apés) e a cada 28 dias sempre apos jejum prévio de 18 horas de sdlido e
liquido. O ganho de peso diario individual foi determinado pelas diferencas de peso
(final — inicial) divididos pelo nimero de dias do periodo. O ganho de peso por area foi
calculado com base nos ganhos individuais médios e 0 niumero de animais em cada

piquete durante o periodo avaliado (dias de animais/ha).

Consumo de suplemento alimentar
Diariamente pela manha realizou-se a pesagem da sobra do suplemento
fornecido, quando houve, possibilitando a determinacdo do consumo médio de

concentrado do lote de animais.
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Comportamento do consumo de suplemento
A taxa de desaparecimento do suplemento no cocho foi monitorada a cada duas
horas apos ser ofertado, por 24 horas, afim de se avaliar o consumo do mesmo pelos

animais.

Eficiéncia alimentar de uso do suplemento
Foi determinada em cada periodo sendo calculada pela relacdo do ganho em

peso corporal, em kg ou @, e o consumo de matéria seca de concentrado em kg.

Abate dos animais

No inicio e ao final do periodo experimental, os animais foram abatidos seguindo
as normas estabelecidas pelo Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA) no Frigorifico Minerva Foods®, o qual é dotado
de Servico de Inspecédo Federal (SIF), localizado a 20 km da instituicdo de pesquisa no

municipio de Barretos, SP.

Avaliacdo da carcaca

Para estimar o peso de carcaca dos animais realizou-se no inicio do periodo
experimental, o abate de 6 animais (abate referéncia), e feita a relacdo entre peso
corporal e peso de carcaca de cada animal, gerando a equacado que foi utilizada para
estimar o peso de carcaca dos animais remanescentes no inicio do periodo

experimental.

y=-45,95 + 0,633x r?=0,838 (equacéao 1)
onde, x é o0 peso corporal em Kg e y é a quantidade de peso estimado da carcaca em
Kg.

Em ambos os abates (inicial e final), ao final da linha de abate, as carcacas foram
divididas em duas metades e pesadas, obtendo-se 0 peso de carcaca quente (PCQ)

para o célculo do rendimento de carcaca quente (RCQ), sendo em seguida enviadas a
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camara fria por 24 horas a uma temperatura de 0- 3°C. ApoOs o resfriamento as
carcacas foram pesadas novamente, obtendo-se o peso de carcaca fria (PCF). O RCQ
foi calculado pela proporcdo da carcaca em relacdo ao peso corporal dos animais. A
perda por resfriamento (PPR), expressa em %, foi determinada pela diferenca entre o
PCQ e PCF.

Posteriormente, a meia carcaca direita foi separada nos cortes primarios:
dianteiro (entre a quinta e a sexta costela), ponta de agulha e traseiro especial
conforme preconiza a Padronizacédo de cortes de carne bovina, aprovada pela Portaria
SIPA n° 5, de 08 de novembro de 1988. Foi determinado o peso do corte primario e 0
seu rendimento em relacéo ao PCF.

Foi calculado o ganho médio diario em carcaca (kg/dia) através da formula: (peso
da carcaca final — peso da carcaca estimada através da equacédo 1) / intervalo de
tempo. Ja o ganho médio diario corporal foi calculado pela formula: (peso corporal final
— peso corporal inicial) / intervalo de tempo.

O rendimento do ganho foi calculado dividindo o ganho total em carcaca (kg) pelo
ganho total em peso corporal dos animais (kQ).

Na meia carcaca esquerda, na secao entre a 122 e a 132 costelas, mensurou-se a
area de olho de lombo (AOL) e a espessura de gordura subcutanea (EGS) com auxilio
de grade quadriculada (Lin Bife) segundo Luchiari Filho (2000) e um paquimetro digital.

Delineamento experimental e analises estatisticas

As avaliag6es do pasto, 0 modelo mateméatico-estatistico (misto) utilizado foi:
Yiw= p+ FE; + OF; + AV + (FE*OF); + (FE*AV)ix + (OF*AV)jc + (FE*OF*AV)ji + B + €
Onde:
Yijkl = observacao correspondente ao i-ésimo nivel do fator FE, no j-ésimo nivel
do fator OF, no k-ésimo nivel do fator AV, sob a I-ésima repeticdo. y=média geral (fixo);
FEi = fator fixo, fonte de energia do concentrado (i= milho, polpa)
OFj = fator fixo, oferta de forragem (j= alta, baixa);

AVk = fator fixo, periodos de avaliacdo (k=1 a 4);
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(FE*OF)ij = interacdo entre os fatores fonte de energia do concentrado e oferta de
forragem (efeito fixo);

(FE*AV)ik = interacdo entre os fatores fonte de energia do concentrado e periodos
de avaliacédo (efeito fixo);

(OF*AV)jk = interacdo entre os fatores oferta de forragem e periodos de avaliagdo
(efeito fixo);

(FE*OF*AV)ijk = interacao entre os fatores fonte de energia do concentrado, oferta
de forragem e periodos de avaliacéo (efeito fixo);

Bk= efeito aleatdrio de blocos (piquetes);

€ijk= residuo aleatorio associado a cada observacgéo (I =1 a 12).

Os dados foram analisados através do procedimento PROC MIXED do pacote
estatistico SAS 9.0 (2002), com medidas repetidas no tempo (periodos de avaliacao),
utilizando a opcéo repeated.

Os graus de liberdade foram ajustados usando a opcdo Kenward-Roger. As
comparacdes entre as médias foram realizadas pelo teste t (Least Significant

Difference) de Fisher. Em todas as analises, significancia foi declarada a 10% (P<0,10).

Para as varidveis envolvendo desempenho, o delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados, sendo o fator de blocagem a localizacdo dos
piquetes. Como unidade experimental foi utilizado o piquete. Cada tratamento possuia 3
repeticdes (piquetes). O modelo matematico-estatistico (misto) utilizado nos dados de
desempenho dos animais foi:

Yik= pu+ FEi + OF; + (FE*OF); + By + €

Onde: p=média geral (fixo); FE; = fator fixo, fonte de energia do concentrado (i=
milho, polpa) OF; = fator fixo, oferta de forragem (j= alta, baixa); (FE*OF); = interagao
entre os fatores fonte de energético concentrado e oferta de forragem (fator fixo); By=
efeito aleat6rio de blocos (piquetes); €jx= residuo aleatdrio (k = 1 a 12).

Os dados foram analisados através do procedimento PROC MIXED do pacote
estatistico SAS 9.0 (2002).
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Os graus de liberdade foram ajustados usando a opgdo Containment. Os efeitos
da interacdo, quando significativa, foram desdobrados utilizando-se o comando SLICE,
e suas médias comparadas pelo teste Tukey. O teste F foi conclusivo para o estudo dos
efeitos principais de fonte energética e oferta de forragem. Em todas as analises,

significancia foi declarada a 10%(P<0,10).

Para os parametros ruminais, o modelo matematico-estatistico (misto) utilizado
foi:
Yikm= W+ FEi + OF; + AV, + HOR, + (FE*OF); + (FE*AV)j + (FE*HOR); + (OF*AV)j +
(OF*HOR); + (AV*HOR)y + (FE*OF*AV)j + (FE*OF*HOR)j + (FE*AV*HOR)y +
(OF*AV*HOR)jq + (FE*OF*AV*HOR)jjq + Bm + ANIM;€ijkim
Onde:
Yikm = observagao correspondente ao i-ésimo nivel do fator FE, no j-ésimo nivel
do fator OF, no k-ésimo nivel do fator AV, no I-ésimo nivel do fator HOR, sob a m-ésima
repeticéo.
pM=média geral (efeito fixo);
FE; = fator fixo, fonte de energia do concentrado (i= milho, polpa)
OF; = fator fixo, oferta de forragem (j= alta, baixa);
AV = fator fixo, periodos de avaliacdo (k=1 a 4);
HOR, = fator fixo, horéario de coleta
(FE*OF); = interacdo entre os fatores fonte de energia do concentrado e oferta de
forragem (efeito fixo);
(FE*AV)i = interacd@o entre os fatores fonte de energia do concentrado e periodos de
avaliacao (efeito fixo);
(FE*HOR); = interacdo entre os fatores fonte de energia do concentrado e horarios de
coleta (efeito fixo);
(OF*AV)c = interagédo entre os fatores oferta de forragem e periodos de avaliagéo
(efeito fixo);
(OF*HOR); = interagdo entre os fatores oferta de forragem e horarios de coleta (efeito

fixo);
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(AV*HOR) = interacdo entre os fatores periodos de avaliacdo e horérios de coleta
(efeito fixo);

(FE*OF*AV)jx = interagdo entre os fatores fonte de energético concentrado, oferta de
forragem e periodos de avaliacéo (efeito fixo);

(FE*OF*HORY)j; = interag&o entre os fatores fonte de energético concentrado, oferta de
forragem e horarios de coleta (efeito fixo);

(FE*AV*HOR)jy = interacao entre os fatores fonte de energético concentrado, periodos
de avaliacdo e horarios de coleta (efeito fixo);

(OF*AV*HOR);q = interagéo entre os fatores oferta de forragem, periodos de avaliagéo e
horérios de coleta (efeito fixo);

(FE*OF*AV*HORY); = interagéo entre os fatores fonte de energético concentrado, oferta
de forragem, periodos de avaliacédo e horarios de coleta (efeito fixo);

B = efeito aleatério de blocos (piquetes);

ANIM, = efeito aleatorio de animais;

Eijlam= residuo aleatorio associado a cada observagdo (m =1 a 12).

Os dados foram analisados através do procedimento PROC MIXED do pacote
estatistico SAS 9.0 (2002), com medidas repetidas no tempo (horarios de avaliacdo),
utilizando a opgéo repeated.

Os graus de liberdade foram ajustados usando a opcdo Kenward-Roger. As
comparacdes entre as médias foram realizadas pelo teste t (Least Significant

Difference) de Fisher. Em todas as analises, significancia foi declarada a 10% (P<0,10).
RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas quantitativas da forragem

A massa de forragem total (MFT) (kgMS/ha) ao inicio do experimento apresentou
média de 11.564,5 kgMS/ha (Figura 2) em virtude dos piquetes terem sido vedados do

periodo de abril a junho. O objetivo dessa pratica foi de se obter massa de forragem

gue néo limitasse o desempenho dos animais.
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Figura 2. Desdobramento da interacdo oferta de forragem vs avaliacdo na massa de
forragem total (kgMS/ha) de capim Marandu durante a seca, nas épocas de
avaliacao

Na MFT (P=0,054),a baixa e alta oferta de forragem apresentaram diferenca
significativa entre as avaliacdes (P<0,10), podendo-se observar na 22 avaliacdo a média
sendo superior (11.889,0 kgMS/ha), possivelmente devido ao acumulo de massa no
inicio do experimento e ao pequeno crescimento das plantas nesse periodo. Com o
passar das avaliacbes houve reducdo na MFT, devido a época nao favorecer o
crescimento das gramineas, ao pastejo exercido pelos animais e morte e degradacao
de alguns constituintes do dossel forrageiro. Porém na 42 avaliacdo observa-se
aumento na MFT em resposta a precipitacdo e aumento da temperatura (Figura 1).

A 12 e 22 avaliacdo nao diferiram entre si (P>0,10) com relacdo a oferta de
forragem, porém a 32 e 42 avaliacdo diferiram entre si (P<0,10), sendo maiores 0s

valores de alta oferta de forragem em ambas avaliacdes. Possivelmente devido ao fato
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de que na alta oferta de forragem a quantidade de animais utilizados foi menor do que
na baixa oferta, apresentando valores maiores de MFT.

As massas de folha verde total (MFVT) e de folha seca total (MFST) reduziram
conforme seguiram-se as avaliacdes (P<0,10), podendo esse fato ser explicado pelos
bovinos terem exercido o pastejo, selecionando o material colhido. Observou-se que
entre a 32 e 42 avaliagdo houve aumento na quantidade de MFVT, sendo resultado do
aparecimento de novos perfilhos devido a precipitacbes que ocorreram nessa época
(Figura 1).

Observou-se que a massa de colmo verde total (MCVT) diminuiu ao longo das
avaliacOes a partir da 22 avaliagdo, acompanhada pelo aumento na disponibilidade de
colmos secos (MCST). O aumento dessa massa seca foi devido ao amadurecimento
dos colmos verdes ja presentes na pastagem e consequente senescéncia.

Houve interacdo oferta de forragem vs periodo de avaliacdo em todas as

variaveis estudadas (P<0,10) (Tabela 2).
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Tabela 2. Desdobramento da interagédo oferta de forragem vs avaliagao (kgMS/ha) de
capim Marandu durante a época seca.

Oferta de Avaliacao
forragem 12 (04/07) 23 (03/08) 32 (04/09) 42 (20/10)
MASSA DE FOLHA VERDE TOTAL (kgMS/ha)

Baixa 4.945,6+387,73aA 1.935,9+271,53bB 521,7+ 88,26dB 1.265,0+ 142,83cB
Alta 5.556,4+ 387,73aA 3.669,5+ 271,53bA 1.628,9+ 88,26CcA 1.666,4+ 142,83cA
MASSA DE COLMO VERDE TOTAL (kgMS/ha)

Baixa 5.020,1 + 522,28bA 6.582,2 + 522,28aA  5.211,7 +522,28bA  2.650,7 + 522,28cB
Alta 4.454,7 £ 522,28bA 6.148,0 £ 522,28aA  5.789,8 + 522,28aA  5.819,6 + 522,28aA

MASSA DE FOLHA SECA TOTAL (kgMS/ha)

Baixa 1.314,0 + 181,08bA 1.788,8 +181,08aA  1.072,0 + 181,08bB 500,1 + 181,08cB
Alta 927,3+ 181,08cA 1.469,7 + 181,08abA  1.764,3 + 181,08aA  1.180,4 + 181,08bcA

MASSA DE COLMO SECO TOTAL (kgMS/ha)

Baixa 416,9 + 46,39dA 1.582,3 + 133,39cA  2.015,3 + 164,98bA  4.887,0 = 700,14aA
Alta 493,5 + 46,39cA 821,3 + 133,39 bB 1.738,8 £164,98 aA  2.762,3 +£ 700,14aB

Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, nédo diferem entre si
pelo teste t (LSD) de Fisher, a 10% de probabilidade (P<0,10) para cada variavel.

Foi encontrada interacdo entre fonte de energia usada no concentrado vs oferta
de forragem (P= 0,059) na massa de folha verde total (MFVT) (kgMS/ha) (Tabela 3).

Quando os animais receberam concentrado com polpa citrica, na alta oferta a
MFVT foi maior (3.539,3 kgMS/ha) provavelmente devido ao seu elevado teor de FDN
gue agiu limitando o consumo de concentrado (Figura 5) e de forragem. O que néo
aconteceu quando recebiam milho no concentrado. Segundo Rodriguez et. al. 2009, a
polpa citrica peletizada é considerada um alimento concentrado energético, porém, em
funcdo dos seus teores de FDN e FDA e das suas caracteristicas de fermentacéo
ruminal, a mesma se enquadra como produto intermediario entre volumosos e

concentrados.



50

Tabela 3. Desdobramento da interacdo fonte de energia vs oferta de forragem na

massa de folha verde total (kgMS/ha) de capim Marandu durante a seca, nas
épocas de avaliacéo

Fonte de
energia Oferta de forragem EPML
concentrado Baixa Alta
Milho 2.115,6 bA 2.721,3 aB
.- 177,57
Polpa Citrica 2.218,6 bA 3.539,3 aA

1Erro padrao da média;

Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste t (LSD) de Fisher, a 10% de probabilidade (P<0,10). 12 Avaliacdo: 04/07; 22 Avaliacdo: 03/08; 32
Avaliacao: 04/09 e 42 Avaliacao: 20/10.

Nas duas ofertas de forragem o modelo que melhor se ajustou ao comportamento
da massa de folha (kg/ha) (Figura 3) no decorrer do experimento foi o quadrético, sendo
encontrado um valor minimo aos 71 dias, apresentando um bom ajuste dos dados
(coeficiente de determinacéo). A partir deste ponto, houve aumento da massa de folha

verde até o término do experimento em consequéncia da precipitacdo nesse periodo
(Figura 1).
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Figura 3. Alteracdo da massa de folha verde (kg/ha) ao longo do periodo experimental,
nas duas ofertas de forragem, onde dia zero corresponde a 13/07 e dia 103 a
25/10.

N&o houve efeito (P>0,10) de fonte de energia usada no suplemento sobre os
valores de taxa de lotacdo (UA/ha) (Tabela 4). Houve efeito (P<0,10) isolado dos

fatores oferta de forragem e periodos de avaliacao.

Tabela 4. Taxa de lotagédo, em unidade animal/ha (UA/ha)!, durante a seca para as fontes
de energia, oferta de forragem e periodos de avaliacdo

Fonte de
. Oferta de liacs
Variavel energia forragem Avaliagao
concentrado
Milho  Polpa Baixa Alta 12 22 32 42
Taxa de lotacdo 7,56a 7,95a 9,64a 5,87b 7,10c 7,50b 8,26a 8,16a
EPM?2 0,34 0,34 0,29 0,30 0,25 0,20

1Peso corporal de um bovino de 450 kg; 2Erro Padrao da Média

Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada fator, ndo diferem entre si pelo teste t (LSD) de Fisher, a
10% de probabilidade (P<0,10). 12 Avaliacdo: 04/07; 22 Avaliagdo: 03/08; 32 Avaliacdo: 04/09 e 42
Avaliacéo: 20/10.
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A taxa de lotacao de 9,64 UA/ha (Tabela 4) na baixa oferta de forragem resultou
na menor oferta de folha verde total 1,22 kg/FV/kgPC (Figura 4) em relacéo a alta oferta
de forragem, com 5,87 UA/ha e OFT 2,59 kg/FV/kgPC. Isso ocorreu devido a
guantidade maior de animais utilizados na baixa oferta de forragem.

Durante as avaliagbes a taxa de lotacdo apresentou aumento significativo
(P<0,10) mantendo-se a mesma nas duas ultimas avaliacées (Tabela 4). Isso foi devido
ao aumento do peso corporal dos animais ao longo do experimento. Acompanhando
inversamente a esse comportamento, a OFVT diminuiu ao longo dos periodos,
mantendo-se a mesma nas duas ultimas avaliacfes (Figura 4). Nessa situacdo, com
maior oferta de folha verde total o animal responde com maior consumo de MS e

consequentemente desempenho animal (Tabela 15).

25 | 2,59aA

2,6 -
2,4 -
2,2 -

1,8 -
1,6 -
1,4 -
1,2 -
0,8 - 0,64 cA
0,6 -
0,4 - 0,13 cC 0,14 cB
0,2 - -

Oferta de folha verde total (kgFV/kgPC

01/jul 01/ago 01/set 01/out
Avaliacdo

=—¢—Baixa =l—Alta

Figura 4. Desdobramento da interacdo oferta de forragem vs avaliacdo sobre a oferta
de folha verde total (kgFV/kgPC) de capim Marandu durante a época seca.
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Comportamento do consumo de suplemento

Quando monitorada a porcentagem de suplemento fornecido contida no cocho
(Figura 5) a cada duas horas, por 24 horas, observou- se que os animais do tratamento
com fonte de energia milho apresentaram um consumo maior a cada intervalo de
tempo, chegando a 0% o fornecido as 16:00hs quando a oferta de forragem era baixa.
A mesma fonte de energia porém com alta oferta de forragem, apresentou um consumo
menor a cada intervalo, chegando a 0% de concentrado 24 horas depois do horéario
fornecido. Possivelmente o maior consumo de forragem pelos animais na alta oferta,
resultou diretamente no menor consumo de suplemento (menor efeito substitutivo).

Os animais alimentados com fonte de energia polpa no concentrado
apresentaram consumo menor a cada intervalo em ambas as ofertas de forragem, néo
chegando a 0% de concentrado (4% para polpa com baixa forragem e 8% para polpa
com alta forragem). Possivelmente deve-se ao fato de a polpa citrica apresentar maior

porcentagem de fibra e esta agir limitando o consumo.
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Figura 5. Taxa de desaparecimento do concentrado ao longo de 24 horas, realizada em
08/10, em tourinhos Nelore recebendo duas fontes energéticas e duas
ofertas de forragem.

Na Figura 6 tém-se o consumo de suplemento em % do peso corporal.
Observou-se que 0s animais que consumiram concentrado com polpa citrica
apresentaram menor consumo e também consumo mais instavel. Os animais que
consumiram concentrado com fonte de energia milho apresentaram consumo mais
estavel e em maior quantidade. Do dia 13/07 ao dia 10/08 o consumo de concentrado
foi menor face a restricdo imposta no fornecimento de concentrado para adaptacao dos
animais a suplementacao.

O monitoramento diario do consumo de suplemento pelos animais permite fazer
algumas inferéncias, na associacdo do maior ou menor consumo de suplemento e as
caracteristicas quanti-qualitativas do dossel forrageiro. Observou-se que principalmente
apos a ocorréncia de chuvas, os animais diminuiam o consumo de suplemento,
provavelmente em funcdo da rebrota do capim, o que instigou 0s animais a consumirem

folhas emergentes e com isso diminuirem o consumo de suplemento.
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Figura 6. Consumo de concentrado, em % do peso corporal, em funcdo da oferta de
forragem (alta e baixa) e da fonte energética (milho ou polpa citrica) utilizada
no suplemento fornecido aos tourinhos Nelore durante a fase de terminacéo
em pastagem de capim Marandu durante a época seca do ano.

Parametros ruminais

N&ao houve efeito (P>0,10) de interacdo entre fontes de energia, oferta de
forragem e dia de coleta sobre o pH ruminal cujos valores médios foram 6,2, para todas
as variaveis. Porém, foi observado efeito de interacéo entre fontes de energia e horario
de coleta (Tabela 5), onde os valores para horarios de coletas diferiram entre si
(P<0,10) em ambas as fontes de energia usadas no suplemento, apresentando queda
do pH a partir de 4 horas ap0s a suplementacéo. Esse fato corroborou as informacdes
de Van Soest (1994), que relatou que o ponto minimo do pH se daria nos horéarios entre
2 a 4 horas ap0s cada alimentacao, provavelmente devido a maior taxa de producéo
dos acidos graxos de cadeia curta proveniente da fermentacéo da fracdo néo fibrosa do
alimento. Os valores de pH ruminal mantiveram-se acima de 6,2, considerado por

Orskov (1982) e Mould et al. (1983) como limite minimo para adequada fermentacao da
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fibra, uma vez que valores de pH inferiores a 6,0 limitam a digestdo da fibra em
consequéncia da reducdo do numero de microrganismos celuloliticos.

N&o se observou efeito (P>0,10) da fonte energética sobre os valores de pH
ruminal (Tabela 5). Entre as fontes de energia usadas no suplemento ndo houve efeito
significativo para os valores de pH ruminal (P>0,10). Os valores observados quando
utilizado polpa citrica deve-se a elevada quantidade de pectina, carboidrato estrutural
cuja fermentacdo € peculiar, gerando grande quantidade de energia por unidade de
tempo, como ocorre com o0 amido e agucares, porem com fermentacdo acética, que
caracteriza a celulose e a hemicelulose, reduzindo os riscos de acidose (Van Soest,
1987). Durante a fermentagcdo da pectina ndo hé producéo de lactato o que, juntamente
ao valor de pK de 4,8 do acido acético, contribui menos para o abaixamento do pH.
Provavelmente quando a fonte de energia foi o0 milho ndo ocorreram quedas bruscas no

pH devido a ingestdo adequada de volumoso, mantendo assim a saude ruminal.

Tabela 5. Desdobramento da interacéo fonte de energia vs horario de coleta para o pH
ruminal de tourinhos Nelore suplementados com alta proporcdo de
concentrado contendo duas fontes de energia em diferentes ofertas de

forragem.
Fonte de L.
energia Horario de Coleta EPML
concentrado 0 4 8 12
Milho 6,2bA 6,5aA 6,0cA 6,1bcA 010
1
Polpa 6,4aA 6,2bA 5,9cA 6,0cA

1Erro Padrdo da Média
Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste t (LSD) de Fisher, a 10% de probabilidade (P<0,10).

N&do foi encontrado efeito significativo (P>0,10) da oferta de forragem, dia de
coleta e horario de coleta sobre os valores de concentracdo de acetato, onde as médias
foram 57,15; 57,16 e 57,15 respectivamente. Foi encontrado efeito de interacdo entre
fonte de energia e oferta de forragem (P=0,003) (Tabela 6) e efeito de interacao entre
dia de coleta vs horario de coleta (P=0,085) (Tabela 7).
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Quando utilizou-se o milho como fonte energética a concentracdo de acetato foi
maior quando os animais tiveram alta oferta de forragem (56,98 mol/100mL); fato este
inverso quando utilizou-se a polpa citrica. Os animais com acesso a baixa oferta de
forragem, a maior concentracdo de acetato ruminal foi obtida quando utilizou-se a polpa
citrica como fonte energética (61,60 mol/100mL), fato que ndo ocorreu quando utilizou-
se de alta oferta de forragem (56,79 ml/100mL).

A proporcdo molar de AGCC, bem como, a proporcdo molar de acetato,
propionato e butirato produzidos no rimen dependem do tipo de carboidrato fermentado
no rumen, tempo e extensdo da degradacdo, espécie de bactéria e ambiente ruminal
(Bergman, 1990; Van Soest, 1994). Diante disso, quando utilizado a polpa citrica a
concentracdo de acetato foi maior devido presenca da pectina, carboidrato estrutural
cujo principal acido produzido na fermentacdo € o acético. Por outro lado, quando
utilizado o milho a concentragéo de propionato foi maior, 32,81 mol/100ml contra 24,15
mol/100mI com o uso da polpa citrica (Tabela 8). O amido, carboidrato ndo estrutural

presente no milho, quando fermentado tem o propionato como principal produto.

Tabela 6. Desdobramento da interacéo fonte de energia vs oferta de forragem para
concentracdo de acetato (mol/100mL) no ramen de tourinhos Nelore
suplementados com alta proporcéo de concentrado contendo duas fontes de
energia em diferentes ofertas de forragem.

Fonte de
energia Oferta de forragem EPML
concentrado Baixa Alta
Milho 53,25bB 56,98aA
Polpa 61,60aA 56,79bA 1,14

1Erro Padréo da Média
Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste t (LSD) de Fisher, a 10% de probabilidade (P<0,10).
Na interacdo entre dia de coleta vs horario de coleta, para concentracdo de
acetato (mol/100mL) os valores variaram (P<0,10) entre os horarios de coleta para

todos os dias de coleta, apresentando maior valor as 4 horas para o 1° dia de coleta; a
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0 hora para o 2° e 3°dias de coleta. Houve efeito significativo (P<0,10) entre os dias de
coleta as 4, 8 e 12 horas, néo diferindo apenas na 0 hora.

Tabela 7. Desdobramento da interacdo dia de coleta vs horario de coleta para
concentracdo de acetato (mol/100mL) no rumen de tourinhos Nelore
suplementados com alta proporcéo de concentrado contendo duas fontes de
energia em diferentes ofertas de forragem.

Dia de Horario de coleta

coletat 0 4 3 12 EPM2
1° 57,59abA 60,06aA 57,28bA 57,91abA
20 59,31aA 57,61abAB 57,69abA 55,88bAB 1.38
3° 57,22aA 54,81bB 56,26abA 54,25abB

11° dia: 05/09; 2° dia: 06/10; 3° dia: 16/10; 2Erro Padrédo da Média

Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, nédo diferem entre si

pelo teste t (LSD) de Fisher, a 10% de probabilidade (P<0,10).

N&o houve efeito de oferta de forragem (P=0,808) e dia de coleta (P=0,524)
sobre os valores de concentracdo de propionato (mol/100mL), apresentando médias de
27,80 mol/100mL para ambos. Houve interacdo (P=0,049) entre fonte de energia vs
horario de coleta (Tabela 7). Entre os horarios de coleta houve efeito significativo
(P<0,10) apenas para as médias de milho, ndo apresentando diferenca significativa
(P>0,10) para as médias de polpa. As 12 horas foi 0 horéario de coleta que apresentou
maior valor de concentracdo de propionato, dentro da fonte de energia milho. A
variacdo na concentracdo de propionato acompanhou inversamente o comportamento
do pH ruminal, aumentando nos horarios em que o pH se tornou menor.

Ariza et al. (2001) verificaram diferencas no padrédo de fermentacdo quando
avaliou amido x pectina em culturas in vitro, observando maior producdo de AGVs
guando utilizou pectina como fonte de energia, porém, menor producdo de propionato
guando comparado ao amido. Os autores também observaram maior sintese

microbiana e menor concentragado de nitrogénio amoniacal com o uso da pectina.



59

Tabela 8. Desdobramento da interacdo fonte de energia vs horario de coleta para
concentragdo de propionato (mol/100mL) no rumen de tourinhos Nelore
suplementados com alta proporcdo de concentrado contendo duas fontes de
energia em diferentes ofertas de forragem.

Fonte de Horario de coleta

energia EPM?!
concentrado 0 4 8 12
Milho 26,77bA 28,41bA 30,86aA 32,81aA 136
Polpa 23,42aB 23,99aB 24,03aB 24,15aA ’

1Erro Padrao da Média
Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, nao diferem entre si
pelo teste t (LSD) de Fisher, a 10% de probabilidade (P<0,10).

N&o foi encontrado efeito significativo (P>0,10) de oferta de forragem, dia de
coleta e horario de coleta sobre os valores de concentracdo de butirato, onde as médias
foram de 12,42 para todos efeitos. Foi encontrado efeito de interagdo entre fonte de
energia vs oferta de forragem (P=0,017) (Tabela 9) e efeito interacao fonte de energia
vs horario de coleta (P=0,004) (Tabela 10).

Na alta oferta forragem A polpa citrica apresentou maior concentracdo de
butirato (15,63 mol/100ml) do que o uso do milho (10,50 mol/100ml). Isso
provavelmente se deve ao fato do butirato poder ser sintetizado a partir do acetato,
através do inverso da B-oxidacdo em que séo utilizadas duas moléculas de acetato.
Embora sem beneficios para as bactérias, essa via de sintese resulta na regeneragao
de cofatores oxidados, o que permite o prosseguimento do processo fermentativo
(Fahey Jr e Berger, 1993).
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Tabela 9. Desdobramento da interagdo fonte de energia vs oferta de forragem para
concentragdo de butirato (mol/200mL) no rumen de tourinhos Nelore
suplementados com alta proporcdo de concentrado contendo duas fontes de
energia em diferentes ofertas de forragem.

Fonte de energia Oferta de forragem

1
concentrado Baixa Alta EPM
Milho 11,30aA 10,50aB 178
Polpa 12,26bA 15,63aA '

1Erro Padrao da Média
Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste t (LSD) de Fisher, a 10% de probabilidade (P<0,10).

Na interacao fonte de energia vs horéario de coleta para concentracao de butirato
(mol/100mL), foi encontrado efeito significativo (P<0,10) entre os horarios de coleta
para as duas fontes de energia usadas no suplemento. Apresentando maior valor médio
a 0 hora, para o milho, e as 12 horas para a polpa. Nao houve diferenca significativa
(P>0,10) entre as fontes de energia para o horario 0 de avaliacdo. Houve diferenca
significativa (P<0,10) para as 4, 8 e 12 horas de coleta entre as fontes de energia
usadas no suplemento, tendo a polpa os maiores valores médios nos trés horarios

respectivamente.
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Tabela 10. Desdobramento da interacdo fonte de energia vs horario de coletapara
concentragdo de butirato (mol/200mL) no rumen de tourinhos Nelore
suplementados com alta proporcdo de concentrado contendo duas fontes de
energia em diferentes ofertas de forragem.

Fonte de Horario de coleta

energia EPM!
concentrado 0 4 8 12
Milho 12,04aA 11,34aB 10,24bB 9,97bB
Polpa 13,60bA 13,47pbA 14,02abA 14,69aA 1,66

1Erro Padrao da Média
Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, nédo diferem entre si
pelo teste t (LSD) de Fisher, a 10% de probabilidade (P<0,10).

N&o houve efeito de oferta de forragem (P=0,830) e dia de coleta (P=0,424)
sobre os valores da relacdo acetato:propionato, apresentando médias de 2,23 para 0s
dois efeitos. Houve efeito de interacao fonte de energia e oferta de forragem (P=0,067),
onde a polpa citrica apresentou maior relacdo, 2,68 contra 1,82 do farelo de milho, na
baixa oferta de forragem (Tabela 11) devido a sua maior concentracdo de acetato em
relacdo ao milho (Tabela 6). Os dados do presente estudo corroboram com a teoria
apresentada por Belyea 1989, em que o uso de alguns subprodutos podem favorecer o
pH ruminal, evitando decréscimo acentuado no pH ruminal durante a digestdo, maxima
atividade celulolitica e maior relagéio acetato: propionato.

Loggins et al. (1964) e Hentges et al. (1996), também atestaram em seus
trabalhos que a polpa citrica contribuiu para a elevacao da producdo de &cido aceético,
aumentando a relacéo acetato:propionato no rimen. Ao comparar a polpa citrica com o
milho em dietas para bovinos de corte, Hentges et al. (1996) observaram aumento da

relacdo ac:pr no fluido ruminal com a substituicao total do milho por polpa citrica.
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Tabela 11. Desdobramento da interacdes fonte de energia vs oferta de forragem para
relacdo acetato:propionato no rumen de tourinhos Nelore suplementados
com alta proporcdo de concentrado contendo duas fontes de energia em
diferentes ofertas de forragem.

Fonte de

energia Oferta de forragem EPM?
concentrado Baixa Alta
Milho 1,82aB 2,07aA 0.14
Polpa 2,68aA 2,37aA ’

1Erro Padrao da Média
Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, nédo diferem entre si
pelo teste t (LSD) de Fisher, a 10% de probabilidade (P<0,10).

A principal fonte de energia para os ruminantes sao os acidos graxos de cadeia
curta (AGCC) produzidos no rumen pela fermentacdo de carboidratos, sendo os
principais os acidos acético, propionico e butirico. A fermentacéo das proteinas fornece
esses acidos juntamente com o acido valérico e os isoacidos (isobutirico e isovalérico)
(LEEK, 2006).

No presente trabalho ndo houve efeito isolado (P>0,10) das fontes de energia
usadas no suplemento, oferta de forragem, dia de coleta e horario de coleta sobre os
valores de concentracdo de valerato, cujos valores médios foram 1,87 mol/100mL
respectivamente.

N&o foi encontrado efeito de oferta de forragem (P=0,117) e dia de coleta
(P=0,361) sobre os valores de concentracédo de isobutirato (mol/100mL), apresentando
médias de 0,61mol/100mL para os dois efeitos. Houve interacdo fonte de energia vs
horario de coleta, oferta de forragem vs horério de coleta e entre dia de coleta vs
horario de coleta (Tabela 12).

N&o foi encontrado efeito de dia de coleta (P=0,958) sobre os valores de
concentracdo de isovalerato (mol/100mL), cujo média foi de 1,14 mol/100mL. Houve
interacdo fonte de energia vs horario de coleta, oferta de forragem vs horéario de coleta
e dia de coleta vs horario de coleta (Tabela 13).

Ambos isoacidos, isobutirato e isovalerato, apresentaram mesmo comportamento

com maior concentragdo com o uso do milho no tempo 0, diminuindo ao decorrer das
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coletas (1,07 mol/100mL para isobutirato e 2,02 mol/100mL para o isovalerato), e com
maior concentracdo na baixa oferta de forragem no tempo 0, também diminuindo ao
decorrer das coletas (0,89 mol/100mL para isobutirato e 1,75 mol/100mL para
isovalerato). Provavelmente a polpa citrica apresentou menores concentracdes devido a
presenca de bactérias fermentadoras de carboidratos fibrosos, que sdo altamente
dependentes desses compostos, pois utilizam apenas amoénia como fonte de N e
requerem esses esqueletos carbdnicos para incorporarem a amonia e sintetizarem seus

aminoacidos.

Tabela 12. Desdobramento das interacfes fonte de energia vs horario de coleta, oferta
de forragem vs horério de coleta, dia de coletavs horario de coleta para
concentracdo de isobutirato (mol/100mL) no ramen de tourinhos Nelore
suplementados com alta proporcdo de concentrado contendo duas fontes de
energia em diferentes ofertas de forragem.

Horéario de avaliacdo (horas)

Efeito EPM!
0 4 8 12
INTERACAO FONTE DE ENERGIA vs HORARIO DE COLETA
Milho 1,07aA 0,90bA 0,72cA 0,67cA
Polpa 0,49aB 0,47aB 0,32bB 0,25bB 0.06
INTERACAO OFERTA DE FORRAGEM vs HORARIO DE COLETA
Baixa 0,89aA 0,80bA 0,55¢A 0,48cA
Alta 0,67aB 0,57bB 0,48cA 0,44cA 0.06
INTERACAO DIA DE COLETA vs HORARIO DE COLETA

10 0,87aA 0,90aA 0,55bA 0,46CA
20 0,73aA 0,62bB 0,51cA 0,48cA 0.08
30 0,74aA 0,53bB 0,49bA 0,45bA

1Erro Padrao da Média
Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo diferem entre si
pelo teste t (LSD) de Fisher, a 10% de probabilidade (P<0,10).
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Tabela 13. Desdobramento das interacdes fonte de energia vs horario de coleta, oferta
de forragem vs horario de coleta e dia de coleta vs horario de avaliagdo para
concentragdo de isovalerato (mol/200mL) no rumen de tourinhos Nelore
suplementados com alta proporcdo de concentrado contendo duas fontes de
energia em diferentes ofertas de forragem.

Horario de avaliagcéo (horas)

Efeito EPM?
0 4 8 12
INTERACAO FONTE DE ENERGIA vs HORARIO DE COLETA
Milho 2,02aA 1,51bA 1,36CA 1,31cdA
Polpa 0,95aB 0,81aB 0,59bB 0,57bB 0.15
INTERACAO OFERTA DE FORRAGEM vs HORARIO DE COLETA
Baixa 1,75aA 1,41bA 1,07cA 1,04cA
Alta 1,21aB 0,91bB 0,88bA 0,84bA 0.15
INTERACAO DIA DE COLETAvs HORARIO DE COLETA
1° 1,49aA 1,34aA 0,93bA 0,92bA
2° 1,40aA 1,16bA 1,01bA 0,99bA 0,18
30 1,55aA 0,98bA 0,98bA 0,89bA

1Erro Padrao da Média
Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, nédo diferem entre si
pelo teste t (LSD) de Fisher, a 10% de probabilidade (P<0,10).

A concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) do liquido ruminal foi
influenciada (P<0,10) pelas fontes de energia de concentrado e horarios de coleta
(Tabela 14). Quando utilizado o milho foi observado concentragdo de 17,47 mgN/dL
contra 10,55 mgN/dL quando utilizada a polpa citrica. Com relacdo aos horéarios de
coleta, a concentracdo aumentou da 0 horas para 4 horas ( 8,91 mgN/dL para 16,38
mgN/dL) se mantendo estavel até as 12 horas. Este comportamento em fungdo do
horarios de coleta reflete 0 comportamento de pastejo e a acdo das fontes de energia
no rimen. A menor concentracdo no tempo 0, provavelmente € devido a menor
incidéncia de pastejo e 0 aumento as quatro horas, certamente devido a
suplementacdo. A manutencao da concentracdo nos horarios seguintes provavelmente
esta relacionada ao consumo do suplemento que foi continuo durante todo o dia (Figura
5).
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Os maiores valores observados com o uso do milho possivelmente é atribuido
devido ao fato de as bactérias fermentadoras de carboidratos ndo estruturais utilizarem
aminoacidos e peptideos como fonte principal de nitrogénio, provendo uma maior
concentracdao de N amoniacal. O que n&o ocorre com 0 uso da polpa citrica devido a
presenca de bactérias fermentadoras de carboidratos estruturais, as quais utilizam
amonia como fonte de nitrogénio.

Os valores obtidos de N-NHjz foram superiores ao valor preconizado como
necessarios para a maximizacao do crescimento microbiano e da digestdo da matéria
organica no ramen, respectivamente. Segundo Detman et al.(2010), sob condicfes in
vitro, concentracdes de amonia inferiores a 8 mg N-NHs/dL de fluido ruminal limitam a
atividade de bactérias celuloliticas do rumen, diminuindo a sintese microbiana.

Segundo BARTON et al (1992), desde que a concentracdo de N-NH3 no rimen
seja favoravel a fermentacdo microbiana, menor pico de amdnia ou manutencao de
concentragdo adequado, por longo tempo, poderia criar um ambiente ruminal mais

estavel e com menores perdas de nitrogénio.

Tabela 14. Valores médios de N-NH3z(mgN/dL) no rumen de tourinhos Nelore
suplementados com alta proporcdo de concentrado contendo duas fontes de
energia em diferentes ofertas de forragem.

L Fonte de energia Oferta de Horarios de coleta (horas)
Variavel concentrado forragem
Milho Polpa Baixa Alta 0 4 8 12
N-NH3 17,47a  10,55b 12,82 152 8,91b 16,38a 15,55a 15,19a
EPM?2 1,23 1,24 1,18

1Peso corporal de um bovino de 450 kg; 2Erro Padrdo da Média
Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada fator, ndo diferem entre si pelo teste t (LSD) de Fisher, a
10% de probabilidade (P<0,10).

Desempenho animal e caracteristicas de carcaca

Houve efeito de oferta de forragem (P<0,10) para o peso corporal final dos
animais (PCF) e eficiéncia biologica (EFBIOL) (Tabela 15). A alta oferta de forragem

apresentou média superior de 559 kg para PCF e média inferior para EFBIOL. A
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elevada quantidade de oferta de folha verde que os animais tiveram neste tratamento
(Figura 4) possibilitou-lhes maior selecdo das folhas de qualidade e juntamente a
elevada ingestéao do suplemento (Figura 6), resultaram no maior desempenho.

O peso de carcaca final (PCARF) apresentou diferenca significativa (P<0,10)
para as fontes de energia do concentrado assim como o ganho médio diario de carcaca
(GMDCAR) (Tabela 15). Em ambas variaveis o uso do milho apresentou maiores
meédias em relacdo ao uso da polpa. Segundo o NRC (1996), a densidade energética da
dieta € um dos fatores que influenciam a deposicdo de gordura nos animais. Pelo fato
do milho apresentar maior nivel energético (85,65% NDT) que a polpa citrica (77%
NDT), o mesmo proporcionou melhor acabamento de carcaca.

Como consequéncia do maior PCARF e GMDCAR (Tabela 15), observou-se
melhor acabamento de carcaca quando se utilizou o milho como fonte de energia no
concentrado dos animais, apresentando espessura de gordura (EG) de 4,72mm contra
3,89mm da polpa citrica. Logo, a area de olho de lombo (AOL) apresentou-se menor
para o uso do milho 75,82cm2 e maior para o uso da polpa citrica 81,00 cmz.

Ao avaliar a EFBIOL (kg concentrado/ @ ganha) entre as fontes de energia os
valores ndo apresentam diferenca significativa (P>0,10) (Tabela 15), podendo-se
concluir que os animais que receberam polpa citrica ganharam menos peso de carcaca
em fungcdo do menor consumo, porém mantiveram a mesma eficiéncia bioldgica dos

animais que receberam milho.
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Tabela 15. Desempenho de tourinhos Nelore suplementados com alta propor¢céo de
concentrado contendo duas fontes de energia em diferentes ofertas de

forragem
Fonte Qe Oferta de .
energia Efeitos (P-valor)
., forragem EPM!?
Variavel concentrado
Milho  Polpa Baixa Alta FE2 OF® FE*OF
PCI (kg) 425 421 422 424 2,735 0,331 0,331 0,536
PCF (kg) 555 538 534b  559a 8,291 0,187 0,060 0,306
PCEI (kg) 223,4 2209 220,9 2234 1,731 0,331 0,331 0,536
PCARF (kg) 327,6a 316,8b 317,2 3272 3,897 0,086 0,106 0,148
RC (%) 58,78 58,74 58,64 58,88 0,351 0,935 0,643 0,727

GMDPC (kg/dia) 1,297 1,150 1,281 1,165 0,068 0,178 0,274 0,463
GMDCAR(kg/dia) 1,022a 0,932b 0,950 1,006 0,032 0,092 0,250 0,478

EG (mm) 4,72a  3,89b 4,48 4,14 0,183 0,018 0,236 0,481
AOL (cm?) 75,82b 81,00a 77,96 78,86 0,867 0,006 0,489 0,247
GRPI (kg) 5,87 4,72 5,70 4,89 0,338 0,004 0,019 0,087
EFBIOL 126,9 1228 132,3a 117,4b 3,724 0,473 0,030 0,783
RG (g/kg) 796,2 8149 792,8 818,44 252 0,618 0,499 0,560

1Erro padrao da média;? Fonte de energia;?® Oferta de forragem (kg de MS/kg de peso corporal).

Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada fator, ndo diferem entre si pelo teste F, a 10% de
probabilidade (P<0,10)

PCI (kg) = peso corporal inicial; PCF (kg) = peso corporal final; CARE (kg) = peso de carcaca estimado
inicial; CARF (kg) = peso de carcaca final; RC (%) = rendimento de carcaca; GMDPC (kg/dia) = ganho
médio diario de peso corporal; GMDCAR (kg/dia) = ganho médio diario de carcaca; EG (mm) = espessura
de gordura ;AOL (cm?) = area de olho de lombo; GRPI (kg) = gordura renal, pélvica e inguinal; EFBIOL(kg
concentrado MS/@ ganha) = eficiéncia bioldgia; RG (g de carcaca /kg PC) = Rendimento do ganho;

Para gordura renal, pélvica e inguinal (GRPI), houve interacdo entre fonte de
energia vs oferta de forragem (P<0,10) (Tabela 16), apresentando maior deposicdo de
GRPI nos animais alimentados com milho na baixa oferta de forragem (6,01 kg).

Na baixa oferta de forragem os animais apresentaram maior consumo de
concentrado com a presenca do milho, com elevada densidade energética (Figura 5), o
gue resultou na maior deposi¢éo de gordura.



68

Tabela 16. Desdobramento da interacao fonte de energia vs oferta de forragem para
gordura renal, pélvica e inguinal (GRPI) de tourinhos Nelore suplementados
com alta proporcdo de concentrado contendo duas fontes de energia em
diferentes ofertas de forragem.

Fonte de
energia Oferta de forragem EPML
concentrado Baixa Alta
Milho 6,01aA 5,72aA
Polpa 5,38aA 4,06bB 0,357

1Erro padrao da média;

Médias seguidas de mesma letra, minlsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, nao diferem entre si
pelo teste t (LSD) de Fisher, a 10% de probabilidade (P<0,10). 12 Avaliacdo: 04/07; 22 Avaliacdo: 03/08; 32
Avaliacédo: 04/09 e 42 Avaliacao: 20/10.

CONCLUSAO

Embora mantenha a mesma eficiéncia de ganho de peso quando comparado a
polpa citrica, o uso de milho nos suplementos para serem fornecidos em alto consumo
promovem maior consumo de concentrado e consequentemente maior ganho de peso
em carcaca possibilitando a producéo de carcacas mais pesadas. Além disso, a maior
ingestdo de energia possiblita a obtencdo de carcacas com melhor acabamento de
gordura

Tanto o milho como a polpa citrica podem ser utilizadas como fonte de energia
na terminacdo de Nelore recebendo alta propor¢do de concentrado no pasto. E
importante garantir uma oferta adequada de folhas para os animais para propiciar uma
melhor estabilidade da saude ruminal, refletindo em parametros adequados de
fermentacdo e consequentemente melhor resposta em termos de ganho de peso em

carcaca.
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