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SUPLEMENTACAO DE NOVILHOS NELORE NO PERIODO DE TRANSICAO
AGUAS-SECA EM PASTAGENS DE CAPIM-PIATA DIFERIDAS

RESUMO

Objetivou-se estudar o efeito da suplementac@o sobre o consumo de pastos e desempenho de
novilhos, em pastagens de capim-Piata (Brachiaria brizantha cv. Piatd), durante a transicao
aguas-seca, no Bioma Cerrado. As pastagens foram diferidas por periodos de 60 e 100 dias, e
utilizadas em trés periodos de pastejo (1, 21 e 42 dias). Os tratamentos consistiram no
fornecimento dos suplementos: controle (sal mineral com ureia, ofertado ad libitum); sal
proteinado, ofertado a 0,2% do peso vivo (0,2% PV); suplemento proteico-energético,
ofertado nos niveis de 0,3 e 0,5% do peso vivo (0,3 e 0,5% PV). O desempenho foi avaliado
por um periodo de 84 dias, sendo os animais pesados a cada 28 dias. O consumo foi estimado
a partir da producdo fecal, utilizando-se o indicador externo LIPE®, e da digestibilidade da
dieta, obtida por pastejo simulado. O diferimento do pasto, no final da época das dguas, por
periodos de 60 e 100 dias, permitiu quantidades adequadas de massa de forragem verde e
elevadas taxas de acimulo de forragem, constituindo estratégia eficaz em estocar forragem
destinada ao pastejo, durante o periodo de transicdo dguas-seca. Em relacdo ao controle, as
demais suplementagdes nao reduziram o consumo de forragem (P>0,05), promovendo efeito
aditivo sobre o consumo de matéria seca total, na ordem de 8,3; 6,6 e 14,6%, para os niveis de
suplementacao 0,2; 0,3 e 0,5% PV, respectivamente. O consumo médio didrio dos
suplementos, na matéria natural, foi de 0,167; 0,597; 0,865 e 1,469 kg/animal, sendo
observado ganhos médios didrios semelhantes (P>0,05), de 0,686; 0,761; 0,719 e 0,850
kg/animal, para os animais submetidos aos tratamentos controle, 0,2; 0,3 e 0,5% PV,
respectivamente. Os resultados sugerem que as quatro estratégias de suplementagdo
proporcionam desempenho equivalente quando utilizadas durante o periodo de transi¢ao
dguas-seca, em condi¢Oes de alta oferta de forragem. Todas as estratégias de suplementagdo
foram economicamente vidveis. Desta forma, recomenda-se a antecipa¢do da suplementacdo
proteica, da época da seca para o periodo de transi¢do dguas-seca, pois, esta proporcionou
elevado desempenho animal e resultado econdmico positivo.

Palavras—chave: consumo, desempenho, disponibilidade de forragem, LIPE, suplementagao
a pasto
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SUPPLEMENTATION OF NELORE STEERS UNDER GRAZING DURING THE
RAINY/DRY TRANSITION PERIOD

ABSTRACT

The effects of different levels of supplementation on performance and forage dry matter intake
of steers grazing Brachiaria grass (Brachiaria brizantha cv. Piatd), deferring by 60 and 100
days, during the rainy/dry transition period, on Cerrado Biome, were evaluated. The
treatments were: control (mineral salt plus urea offered ad libitum); proteic supplement
offered at 0.2% BW and proteic-energetic supplement, offered at two levels (0.3 and 0.5%
BW). Performance trial was evaluated for a period of 84 days. Dry matter intake was
estimated using LIPE® as external marker, and diet digestibility obtained by hand plucking
sampling. Forage deferring for 60 and 100 days allows adequate quantities of green forage
mass and high rates of forage accumulation, being effective strategy to store forage to be
used during the rainy/dry transition period. Comparing to control, supplementation increased
total dry matter intake in 8.3; 6.6 and 14.6%, for 0.2, 0.3 and 0.5% BW, respectively. The
average intake of supplements was 0.167; 0.597; 0.865 and 1.469 kg/animal/day, and the
average daily gain (ADG) 0.686; 0.761; 0.719 and 0.850 kg/animal/day, for control, 0.2, 0.3
and 0.5% BW, respectively. Results suggest that all strategies of supplementation reach
similar performance during the rainy/dry transition period, under conditions of high herbage
availability. All supplementation strategies are economicaly viable. It is recomended to
antecipate proteic suplementation from dry season to rainy/dry transition period, for better
animal performance and economic results.

Keywords: forage availability, forage intake, LIPE, pasture supplementation, performance
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CAPITULO I - INTRODUCAO GERAL

Historicamente, a pecudria de corte brasileira desenvolveu-se pela expansdo da
fronteira agricola, incorporando ao sistema extensivo de produgdo, novas dreas nao
cultivaveis. Este sistema de producgdo era caracterizado, principalmente, pela exploracdo do
fator terra, em detrimento da intensificacdo de investimentos. Ao longo de décadas, esse
cendrio estimulou a expansdo da pecudria de corte para regides de fronteira, contribuindo para
que a pecudria fosse encarada como reserva de capital, ao invés de uma atividade cujo
resultado econdmico insentivasse seu desenvolvimento e aperfeicoamento, por meio de
investimentos crescentes em tecnologia.

No Brasil, o final do século XX foi marcado pela necessidade de reavaliacdo desta
postura, em func@o de melhores condi¢des econdmicas. Nesse contexto, os pecuaristas viram
a necessidade de direcionar esforcos para aumentar a eficiéncia do processo produtivo, pois,
apesar da atividade pecudria ter contribuido, de forma decisiva, desde os tempos coloniais,
para a ocupacao do territério brasileiro, sua expansao € considerada a principal responsavel
pelo desmatamento. Assim, hd uma crescente necessidade de ado¢do de tecnologias que
intensifiquem o uso da terra, tornando mais sustentidvel a atividade, pelo aumento da
produtividade em detrimento da abertura de novas 4reas.

Ao longo dos anos, tem-se firmado um mercado consumidor cada vez mais exigente,
que aliado as questdes ambientais, vem causando alteragdes sensiveis na pecudria. Este novo
cendrio busca a conciliacdo entre produgcdo animal e conservacdo ambiental, garantido
qualidade e seguranca alimentar ao consumidor, rentabilidade e qualidade de vida ao
produtor, que se torna mais competitivo, inserindo-se nas exigéncias, cada vez mais rigidas,
ditadas pelo mercado globalizado.

Com a crescente demanda do mercado por carne bovina de qualidade, proveniente de
animais criados a pasto, aliada a erradicacdo e confirmacdo de dreas livres de febre aftosa,
com vacinagdo, o Brasil passou a ter um amplo mercado a conquistar. Assim, € necessario
buscar alternativas para aumentar a produtividade do sistema pastoril e adequar-se a realidade
imposta ao setor produtivo, incorporando a esses sistemas, tecnologias que possam garantir a
sustentabilidade econOmica e ambiental da atividade. Consoante a este fato, tem-se observado
uma crescente disponibilidade de conhecimentos, informacdes e tecnologias que viabilizam
esta pecudria.

A pecudria bovina de corte passa por um processo nitido de incorporacdo de
tecnologias, com reflexo positivo sobre a produtividade. Observa-se uma mudanca de atitude
de parcela significativa dos pecuaristas, movida pela necessidade de obter maior efici€ncia
produtiva e adequacdo as questdes ambientais. Atualmente, o setor agropecudrio exerce
importante papel na economia nacional, sendo responsavel por 43% das exportacdes totais e
37% dos empregos nacionais, contribuindo, aproximadamente, com 23% do PIB brasileiro no
ano de 2009. O rebanho bovino brasileiro se destaca como o maior rebanho bovino comercial
do mundo, com cerca de 200 milhdes de cabecas, ocupando, no ano de 2009, o posto de maior
exportador mundial de carnes (Brasil, 2010).

Como perspectiva futura, a pecudria brasileira apresenta grande potencial de
crescimento. Projecdes feitas pelo MAPA indicam crescimento de 27% na produgdo de carne
bovina, para o ano de 2020, comparativamente ao ano de 2009. A expansdo prevista para a
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exportacdo de carnes coloca o Brasil em posi¢do de destaque no comércio mundial. O Pais
deverd manter a lideranca como exportador de carne bovina, representando 43% do comércio
mundial desta carne, em 2020 (Brasil, 2010).

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar estratégias de manejo das pastagens e de
suplementa¢cdo animal, bem como determinar o consumo de forragem por bovinos de corte,
recriados no periodo de transicao dguas-seca, no Bioma Cerrado. Para tanto, no capitulo II sdo
apresentadas revisdes de literatura sobre os temas estudados, nos capitulos III e IV os
resultados obtidos neste estudo e no capitulo V algumas consideracdes finais.
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CAPITULO II - REVISAO DE LITERATURA

A. POTENCIAL DAS FORRAGEIRAS TROPICAIS PARA PRODUCAO DE
BOVINOS

1. INTRODUCAO

O Brasil apresenta inquestiondvel aptidao para producdo de bovinos, em sistemas
baseados em pastagens, principalmente, em fun¢do da sua extensdo territorial e condicdes
edafo-climaticas, apresentando cerca de 80% de seu territério concentrado na faixa tropical.

O desenvolvimento da pecudria de corte brasileira, até a década de 60, prevaleceu de
forma horizontal, com pequenos ganhos em produtividade, utilizando-se, predominantemente,
pastagens de capim-gordura (Melinis minutiflora), colonido e guiné (Panicum maximum),
jaragud (Hyparrhenia rufa) e angola (Brachiaria mutica). Na década de 70 teve inicio o ciclo
das braquidrias, destacando-se a B. decumbens, a B. ruziziensis € a B. humidicula,
especialmente nas regides de cerrados e na regido amazoOnica. Sua implanta¢do nas areas de
cerrado proporcionou aumentos de 5 a 10 vezes na taxa de lotacdo, quando comparadas as
pastagens anteriormente existentes. A partir da década de 80, outras forrageiras foram
introduzidas, destacando-se, o capim andropogon (Andropogon gayanus), cultivar Planaltina,
as cultivares de Panicum maximum Tanzania e Mombaga e, por sua grande expansdo, a
Brachiaria brizantha, cultivar Marandu (Pereira e Rezende, 2008).

No Brasil, principalmente nas ultimas trés décadas, um razodvel aporte de novas
cultivares de forrageiras foi introduzido nos diferentes ecossistemas. Isso tem contribuido,
consideravelmente, para melhorar a produtividade das pastagens brasileiras e aumentar a sua
capacidade de suporte. Entretanto, face ao elevado percentual de pastagens degradadas
existentes atualmente no pais, sistemas que utilizam plantas forrageiras, como base da
alimentacdo para a exploragdo zootécnica de animais, vém demandando, cada vez mais,
informacdes que possibilitem que os mesmos sejam manejados de forma mais criteriosa e
racional. Neste sentido, a procura por solugdes simplificadas, como a espécie forrageira
milagrosa, dentre outras, tém falhado, consistentemente, em atingir seus propdsitos (Da Silva
e Pedreira, 1997).

Para se obter respostas positivas na atividade pecudria € estritamente necessario
conhecer todo o sistema de produgdo, seus componentes e caracteristicas, assim como 0s
diversos niveis de interagdes existentes entre o clima, solo, planta, animal e manejo. Desta
forma, € possivel detectar pontos de estrangulamento e aqueles passiveis de manipulagao,
permitindo o controle da atividade, de maneira racional.

O manejo das pastagens tem sido uma preocupacgdo constante da pesquisa com plantas
forrageiras no Brasil hd muitos anos. No entanto, foi nas ultimas décadas que ocorreram
grandes mudancas e um avanco na compreensdo de fatos e processos determinantes da correta
utilizacdo das plantas forrageiras tropicais em pastagens (Da Silva e Nascimento Jr., 2007).
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2. POTENCIAL DAS FORRAGEIRAS TROPICAIS

As pastagens constituem a base da alimentacdo dos ruminantes na maioria dos
sistemas de producao das regides tropicais, e representam a forma predominante de producio
da carne bovina brasileira. No entanto, a baixa produtividade animal em pastagens é uma das
principais, se ndo a principal causa da baixa competitividade e lucratividade de nossa
pecudria, em relacdo a outras modalidades de exploracdo econdmica da terra, tornando
compreensiva a tendéncia atual de marginalizagdo da pecudria, com substituicdo das dreas de
pastagens por culturas de soja, milho, cana-de-actcar, eucalipto, café, dentre outras.

Dentre os fatores que influenciam a producdo, a estacionalidade das forrageiras
tropicais, determinada, principalmente por influéncias climaticas, assume papel relevante
(Fig. 1). Nos trépicos, a produgdo de forragem é concentrada em épocas nas quais a umidade,
os nutrientes do solo, a luminosidade e a temperatura sdo suficientemente condutivas do
crescimento da planta. O déficit hidrico e, em alguns locais, as baixas temperaturas nao
permitem rebrota e crescimento satisfatorios das pastagens tropicais, que tém suas
capacidades de suporte reduzidas. As taxas de crescimento sdo maiores nos meses de verao,
intermedidrias nos meses de primavera e outono € muito baixas nos meses de inverno
(Nascimento Jr. e Lopes, 2004). Desta forma, o ciclo de produ¢ao anual de forragens tropicais
pode ser distribuido em quatro épocas distintas: a época das dguas, da seca e as transicoes
entre estas. Assim, regides onde o regime pluviométrico € irregular e o estresse hidrico,
intenso, apresentam ampla flutuacio tanto na quantidade quanto na qualidade das forrageiras
nas pastagens, dentro e entre anos (Paulino, 1999).
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Figura 1. Distribuic@o de chuvas e taxa de acimulo de forragem, ao longo do ano.
Fonte: Carvalho et al., (2003)

Os bovinos mantidos exclusivamente a pasto tém seu desempenho associado ao
potencial de fornecimento de nutrientes das forrageiras. Este potencial apresenta grande
variacdo durante o ano, estando diretamente ligado as condi¢des edafo-climdticas. A
distribuicao desuniforme das chuvas, nas regides tropicais, resulta em acentuada defasagem
na oferta de forragem. Desta forma, ha escassez de alimento na época das secas, levando a
desnutricdo e, consequentemente, baixo desempenho dos animais criados a pasto. Nessas
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condi¢cdes, o desenvolvimento animal segue o que é denominado de "efeito sanfona",
caracterizado por altos ganhos de peso na época das dguas e baixos ganhos ou perda de peso
na época da seca, ampliando, com isso, a idade de abate (Carvalho et al., 2003).

Além dos fatores inerentes as condi¢des climadticas, a ndo execucao de boas praticas de
manejo da pastagem, como corre¢do do solo, adubagdes e variagdes nas taxas de lotagdo,
contribuem, de forma relevante, para os baixos indices verificados nos sistemas de producao
de bovinos a pasto (Euclides, 2000).

O manejo bem sucedido de pastagens deve equilibrar os requerimentos nutricionais
dos animais com as flutuagdes estacionais e anuais na producao de forragem, dando condi¢des
para que o crescimento do animal ocorra de maneira mais uniforme (Paulino, 1999). Ao longo
do ano ocorre, naturalmente, uma grande heterogeneidade de composi¢cdo, fenologia,
maturacdo e palatabilidade das partes ou espécies de plantas (Paulino, 1999). Em virtude da
extensa variabilidade na composi¢do quimico-bromatoldgica de gramineas tropicais durante o
ano, torna-se fundamental a avaliagdo das interagdes que ocorrem entre a disponibilidade de
forragem e seu valor nutritivo, visando estabelecer sistemas coerentes de manejo das
pastagens e, se necessdrio, a suplementagdo do rebanho (Euclides, 2000).

Quando a forragem € o unico alimento disponivel para os animais em pastejo, esta
deve fornecer energia, proteina, vitaminas e minerais necessarios para o atendimento dos
requerimentos de mantencga e de produgdo. Sob condigdes tropicais, o consumo de nutrientes €
frequentemente afetado, adversamente, por concentragdes insuficientes de nitrogénio, energia,
fosforo e outros minerais, dependendo da drea sob pastejo. A suplementacdo dos nutrientes
deficientes, visando atender as exigéncias dos animais, geralmente, resulta em acréscimo no
consumo e na produ¢do animal (Euclides, 2000). O uso da suplementag¢do para animais em
pastejo € uma das vdrias praticas que podem ser adotadas na estratégia de manejar pastagens.
Se o objetivo da suplementagdo for fechar as lacunas deixadas pela curva sazonal de
crescimento das forrageiras, a estacdo do ano mais adequada para o seu uso seria a época da
seca (Paulino, 1999).

O valor nutritivo das pastagens refere-se a composicdo quimica da forragem e sua
digestibilidade. As maiores mudangas que ocorrem no valor nutritivo das forrageiras sdo
decorrentes de sua maturacdo. A medida que a planta avanca em seu estigio de
desenvolvimento, observa-se que a quantidade e a qualidade da forragem sofrem alteracdes
gradativas. Ocorre queda na produtividade, redug@o na densidade, no peso das plantas e na
relacdo folha:colmo (Euclides, 2000). A concentracdo dos componentes potencialmente
digestiveis, compreendendo os carboidratos soldveis, proteina, minerais e outros conteidos
celulares, tende a decrescer. Ao mesmo tempo, hd aumento na proporcao de lignina, celulose,
hemiceluloses e outras fracdes indigestiveis, diminuindo a digestibilidade e, por fim, o
consumo das forrageiras pelos animais. (Van Soest, 1994). A reducdo na digestibilidade
acontece em func¢do de mudancgas estruturais no tecido vegetal, com elevagao dos teores de
fibra e lignina, que dificultam a acdo dos micro-organismos do rimen sobre a forragem
consumida (Paulino, 1999). Assim, o baixo valor nutritivo das forrageiras tropicais esta
associado ao reduzido conteddo de proteina e minerais, ao elevado contetido de fibra e a baixa
digestibilidade (Euclides, 2000). Recentemente, Paulino et al. (2006) propuseram o conceito
de matéria seca potencialmente digestivel (MSpd) como um indice que integra os aspectos
qualitativos e quantitativos da forragem disponivel para pastejo, permitindo maior precisao da
real capacidade de suporte e desempenho animal da d4rea utilizada. Esses autores
recomendaram valores de 4,0 a 5,0 kg de MSpd/100kg de peso vivo/dia, para dar suporte a
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bovinocultura de precisdo que enseja a exploragao do potencial genético do animal. A MSpd é
determinada pela equacao descrita abaixo:

MSpd = [0,98%(100 - FDN) + (FDN - FDNi)]

Onde,
MSpd = Matéria seca potencialmente digestivel;
FDN = Fibra Detergente Neutro (% da MS);
FDNi = FDN indigestivel (% da MS);
0,98 = coeficiente de digestibilidade verdadeira para componentes ndo fibrosos

Infelizmente, na literatura, poucos sdo os experimentos que analisam os teores de
FDNi da forragem, impossibilitando uma andlise comparativa da influéncia desta varidvel no
desempenho de bovinos suplementados a pasto.

Na Fig. 2 sao apresentados os resultados médios de digestibilidade in vitro da matéria
organica (DIVMO) e proteina bruta (PB) de gramineas dos géneros Panicum e Brachiaria. Os
valores de energia, expresso em DIVMO e de proteina bruta, variam ao longo do ano e com a
espécie forrageira. No entanto, independente da época do ano, a andlise dos dados evidencia
que as espécies de Brachiaria apresentam valores de digestibilidade semelhantes aqueles
observados para as espécies de Panicum. Contudo, gramineas do género Brachiaria
apresentam contetidos de proteina inferiores as do género Panicum (Euclides, 2000).
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Figura 2. Valor nutricional de cinco gramineas tropicais ao longo do ano.
Fonte: Euclides (2000)

O ganho médio didrio (GMD) de animais mantidos em pastagens de Brachiaria
decumbens e Brachiaria brizantha mostra padrdo sazonal, com taxas crescentes durante a
primavera/verdo e decrescentes no resto do ano. Esses resultados endossam a convic¢do de
que pastagens tropicais sdo capazes de produzir adequados valores de GMD somente por
periodo de tempo relativamente curto. No Brasil, geralmente, no periodo de novembro a
marco, as forrageiras apresentam alta disponibilidade e proporcdo de folhas verdes,
permitindo aos animais consumo adequado de nutrientes (Euclides, 2000).
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As gramineas do gé€nero Panicum, quando imaturas, apresentam contetidos de PB
adequados a producdo e, quando maduras, atingem niveis proximos do limite critico (Fig. 2).
Ja as gramineas do género Brachiaria apresentam teores de PB bem inferiores aos de
Panicum, atingindo, durante o periodo seco, niveis inferiores ao limite critico. Dessa forma, o
desempenho animal, em pastagens de gramineas do género Brachiaria, em certas épocas do
ano, pode ser agravado pela deficiéncia proteica (Euclides, 2000). Assim, entre os nutrientes
limitantes a produg¢do animal, os compostos nitrogenados assumem natureza prioritaria
durante o periodo seco do ano, quando os baixos teores na pastagem limitam a atividade dos
micro-organismos ruminais, afetando a digestibilidade e o consumo de forragem, acarretando
baixo desempenho animal.

Os bovinos necessitam no minimo 6-7% de PB na dieta, para que ndo haja
comprometimento da fermenta¢do ruminal, uma vez que, teores abaixo deste nivel prejudicam
a reciclagem de nitrogénio via saliva, ndo satisfazendo os requerimentos de N dos micro-
organismos (Van Soest, 1994). Bovinos ingerindo pastagens com teor de PB inferior a este
limite, ndo sdo capazes de manter o nivel minimo de 5Smg/dl de nitrogénio amoniacal
necessdrio para o crescimento das bactérias celuloliticas (Satter e Slyter, 1974). Por
conseguinte, a atividade dos micro-organismos do rimen ¢é comprometida e, em
consequéncia, hd decréscimo nas taxas de digestdo e passagem do alimento, prejudicando o
consumo voluntario (Van Soest, 1994). Durante o periodo seco do ano, as pastagens tropicais,
em sua maioria, apresentam teores de PB préximos ao limite critico, havendo, assim,
deficiéncia de proteina degradavel no rimen (PDR) (Van Soest, 1994).

A proteina dos alimentos pode ser dividida em cinco fracdes (A, Bj, By, Bz e C),
conforme suas taxas de degradacdo runimal (Sniffen et al., 1992). As fracdes A, By, B,, B
constituem a porcdo potencialmente degredavel no rimen, sendo a fracio C composta do
nitrogénio insolivel em detergente dcido (NIDA), indisponivel para o animal. Os teores de
nitrogénio ligados aos compostos da parede celular (fracdo B; e C) tendem a aumentar com a
idade fisiolégica da planta, principalmente, a fragcdo ligada a FDA (C). Malafaia et al. (1997)
encontraram, para quatro gramineas tropicais (Tifton-85, capim-elefante, Brachiaria
brizantha e Brachiaria decumbens), valores, para a fracdao C, variando entre 11,7 e 27,7% da
PB. Estes elevados valores de NIDA, principalmente em pastagens durante o periodo seco do
ano, indicam que, além do teor reduzido de proteina durante a época da seca, grande parte
desta proteina se torna indisponivel para o animal, agravando mais ainda a deficiéncia
proteica neste periodo.

Em geral, as gramineas tropicais apresentam baixo conteido de minerais. Niveis
deficientes de qualquer um dos quinze elementos, considerados essenciais para o animal,
limitam o consumo e utilizacdo da forrageira. A composicdo mineral das forrageiras pode
variar em funcdo da fertilidade do solo, interacdo solo/planta, espécie forrageira, parte da
planta, grau de maturidade, época do ano, dentre outros fatores. As deficiéncias minerais mais
comuns, em bovinos pastejando gramineas tropicais, sdo as de fésforo, sdédio, zinco, cobre,
cobalto, iodo e selénio. Desta forma, a suplementacdo mineral, de animais sob pastejo, deve
ser sempre considerada (Euclides 2000).

3. EFICIENCIA DO PROCESSO PRODUTIVO

Para uma alta producdo animal em pastagens, trés condicdes bdsicas devem ser
atendidas: 1) deve ser produzida uma grande quantidade de forragem de bom valor nutritivo,
cuja distribuicdo estacional deve coincidir com a curva de exigéncias nutricionais dos
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animais; 2) uma grande proporcao dessa forragem deve ser colhida pelos animais,
determinando o consumo de forragem; e 3) a eficiéncia de conversdo pelos animais deve ser

elevada. Assim, a producdo animal a pasto é o resultado da eficiéncia de trés processos:
crescimento, utilizacdo e conversdo (Hodgson, 1990).

Sistemas de producdo animal, em pastagens, sdo entidades bastante complexas por
possuirem uma série de componentes bidticos e abidticos, que interagem entre si, das mais
diferentes maneiras (Odum, 1971). Os ecossistemas de pastagens t€ém por componentes
bidticos as plantas, 0s animais e outros organismos, € como componentes abiéticos o solo, 0s
nutrientes e a atmosfera. Os componentes abidticos podem ser considerados a “oferta” do
meio, a qual necessita ser captada. Somente o primeiro nivel tréfico da cadeia alimentar,
constituido pelos seres autotréficos, as plantas, possuem mecanismos para captar essa oferta.

A etapa do crescimento € caracterizada pela captacio da energia luminosa, proveniente
do sol, e sua fixacdo em tecidos vegetais, resultando na produgdo de biomassa. A captagao da
energia solar incidente e a absor¢do do CO, atmosférico sdo feitas pelas folhas das plantas,
sendo as laminas foliares responsdveis por 96% da fotossintese, e as bainhas, por apenas 4%
(Parsons et al., 1983). Considerando que o suprimento de energia solar é imenso e continuo,
entdo, quando se avalia apenas o primeiro nivel tréfico, pode parecer ilimitada a capacidade
de um sistema pastoril em produzir biomassa. Todavia, uma por¢cdo muito reduzida da energia
incidente € efetivamente transformada em producao priméaria (Nascimento Jr. e Lopes, 2004).
A eficiéncia de crescimento, determinada pela relacdo entre a energia contida na forragem
produzida e aquela captada a partir do sol para gerar a producdo, ¢ normalmente baixa (2 a
8%), consequéncia da falta de controle sobre fatores como intensidade e qualidade da luz
incidente, temperatura e precipitacdo (Tab.1). Essa producdo primdria constitui a matéria-
prima para os organismos heterotréficos do segundo nivel tréfico.

O processo de utilizagdo é a etapa correspondente a colheita da forragem produzida,
propiciando a ingestdo de alimento pelos animais em pastejo. Sua eficiéncia € o resultado da
relacdo entre a quantidade de energia contida na forragem consumida e a energia contida na
forragem produzida, variando entre os valores de 40 a 80%, provavelmente, consequéncia de
que, a maioria dos processos inerentes a colheita de forragem pelo animal em pastejo seja
passivel de manipulagdo e monitoramento.

Por fim, a energia contida na forragem, uma vez ingerida pelos herbivoros, é
transformada em tecidos e produtos de origem animal, constituindo a producdo secundéria,
normalmente exportada do sistema na forma de carne, leite, 1a e outros. A relacdo entre a
energia contida no produto animal e aquela na forragem consumida denomina-se eficiéncia de
conversdo, tendo esta, valores variando de 7 a 15%, razdo de sua dependéncia a atributos
relacionados com o mérito genético do animal e processos fisiol6gicos que ocorrem no
interior de seu organismo (Hodgson, 1990; Da Silva e Nascimento Jr., 2008). Em resumo,
estima-se que apenas 0,002% (1.257 MJ/ha/ano) do total da radiag¢do incidente (63.000.000 de
MlJ/ha/ano) seja transformada em produto animal (Hodgson, 1990; Briske e Heitshmidt,
1991).
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Tabela 1. Eficiéncia energética do processo produtivo

Eficiéncia proporcional

Etapa do processo produtivo [ Saida de energia J

Entrada de energia

1. Crescimento da forragem
[ energia na forragem J 0,02 - 0,08

energia captada producgéo

2. Utilizacao da forragem

[ energia na forragem consumida J 0,40-0,80
energia na forragem acumulada

3. Conversao em produto animal

[ energia no produto J 0,07-0,15

energia na forragem consumida

Fonte: Adaptado de Hodgson (1990).

Cada um dos estddios de produgdo possui sua prépria eficiéncia, a qual pode ser
influenciada pelo manejo que, em conjunto, determina o nivel de producdo a ser atingido por
um determinado sistema. O animal em pastejo pode afetar a taxa de acimulo de forragem pela
remocgao de partes da planta, por outros prejuizos fisicos diretos as plantas ou ao solo, ou pela
reciclagem de nutrientes através de suas fezes e urina. Em contrapartida, o animal em pastejo
pode ser afetado pela quantidade de forragem consumida e pelo seu valor nutritivo. Como
consequéncia da intima interdependéncia entre os estadios de produgdo, decisdes de manejo
que melhorem a eficiéncia em um deles podem reduzi-la em outro estadio e vice-versa. A
esséncia do manejo de dreas de pastagens €, portanto, atingir um balango harmdnico entre as
eficiéncias dos trés principais estddios de produgdo: crescimento de forragem, consumo de
forragem e producdo animal (Hodgson, 1990).

Essas eficiéncias precisam ser compreendidas e consideradas para o entendimento
adequado do comportamento e funcionamento dos sistemas de producdo animal em
pastagens. O reconhecimento desse fato torna clara a potencialidade de interferéncia, de
maneira eficaz, nos sistemas de producao, baseada no ajuste dos processos que determinam e
condicionam a etapa de utilizacdo, caracterizada pela colheita da forragem pelo animal em
pastejo (Da Silva e Nascimento Jr., 2008). Avancos significativos na busca desse
entendimento s6 foram possiveis quando houve reconhecimento de que o uso de plantas
forrageiras em pastagens deveria ser considerado dentro de um contexto amplo, no qual, a
adocdo de técnicas e estratégias de manejo resultasse em mudangas significativas na
eficiéncia total do processo produtivo. Neste sentido, o termo manejo do pastejo se enquadra
melhor a estes conceitos, por considerar as interacdes existentes entre o clima, solo, planta,
animal e manejo (Da Silva e Corsi, 2003).

A eficiéncia de utilizacdo do pasto € dependente da pressdo de pastejo adotada, que
deve corresponder a capacidade de suporte ideal da pastagem (Fig. 3). Este conceito esta
relacionado ao ndmero de animais em relagdo a quantidade de forragem disponivel, em
determinado periodo de tempo (Mott, 1960). Quando os animais t€ém acesso a dareas
relativamente grandes de pasto, e as taxas de lotagdo sdo baixas, havera um subpastejo da area

47



e elevadas taxas de ganho dos animais, pois estes selecionam uma dieta de melhor valor
nutritivo. Em detrimento a maximiza¢do da produgdo por animal, hd o comprometimento da
producgdo por drea, haja visto que a pastagem estd sendo subutilizada. Do contrario, elevadas
taxas de lotacdo proporcionam o superpastejo da drea. Esta intensa frequéncia de pastejo ndo
pode ser sustentada por longos periodos de tempo, sem que haja prejuizos na produtividade
do pasto e dos animais. Desta forma, quando se almeja adequado desempenho,
principalmente, por drea, e boa longevidade do pasto, as pastagens devem ser manejadas na
faixa 6tima de pressdo de pastejo (Mott, 1960). Esta faixa varia conforme a espécie forrageira
e € dependente de boas praticas de manejo.
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Pressao de pastejo

Figura 3. Influéncia da pressao de pastejo sobre o ganho por animal e por area.
Fonte: Adaptado de Mott (1960).

Assim, uma vez estabelecida a pastagem, o manejo do pastejo desponta como
alternativa légica e ponto de partida para qualquer intervencao no sistema, sempre, antes que
outro tipo de intervengao possa ser considerado. Esse fato, contudo, ndo significa que praticas
nas outras etapas nao sejam desejaveis. Muito pelo contrdrio, significa apenas que, numa
escala de prioridades, todo processo de intensificacdo da producao deve passar primeiro pela
colheita, sempre muito bem feita, da forragem produzida (Da Silva e Nascimento Jr., 2008). O
manejo do pastejo, portanto, corresponde a alternativa mais significativa e de maior impacto
imediato sobre a efici€ncia total do processo produtivo em sistemas pastoris.

4. MANEJO DO PASTEJO

Ecossistemas de pastagens, geralmente, ndo se apresentam em condicdes de equilibrio,
por sofrerem influéncias marcantes do clima, solo, planta, animal, manejo e suas interacoes.
Manejar adequadamente o pastejo requer conhecimentos acerca de fatos e processos em
comunidades de plantas e em animais na pastagem, além da capacidade de integracdo dessas
informagdes, uma vez que, frequentemente, os objetivos de maximizacdo das respostas de
plantas e animais, individualmente, sdo competitivos e antagonicos. O animal sob pastejo
interfere, a todo 0 momento, nas caracteristicas do pasto, fazendo com que a comunidade de
plantas seja forcada a adaptar-se, continuamente, aos novos ambientes impostos, sendo que o
animal também ajusta seu comportamento de pastejo, em funcdo das variacdes observadas no
pasto. Numa situacdo de pastejo hd, portanto, uma continua mudanga na pastagem e nos
animais que determina uma estreita relacdo entre eles, regida pela interface planta-animal
(Carvalho et al., 2005). Logo, o manejo neste ambiente € caracterizado pelo paradoxo de se
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manter drea foliar suficiente, visando assegurar interceptacdo eficaz da luz incidente; e colher
as folhas produzidas da forma mais eficiente e com o melhor valor nutritivo possivel,
culminando no grande e maior conflito da producdo animal em pastagens: encontrar a
amplitude harmodnica entre os requerimentos concorrentes de plantas e animais (Da Silva e
Nascimento Jr., 2008). O manejo do pastejo €, portanto, a arte de criar ambientes pastoris
adequados a obten¢do dos nutrientes requeridos.

A pesquisa com plantas forrageiras em pastagens tem mudado rapidamente nos
ultimos anos, de forma a contemplar a necessidade, reconhecidamente crescente, de
informacdes acerca do comportamento das respostas de plantas forrageiras e animais as
variagdes em condi¢des ou estrutura do dossel, por meio de estratégias de pastejo. Ha, hoje,
um volume de informacdes, baseadas em trabalhos cientificos, que permite o entendimento da
dinamica do crescimento e desenvolvimento das plantas forrageiras e sua importancia para o
acimulo de biomassa e utilizacdo pelos animais. Nota-se, no entanto, que, do ponto de vista
das espécies forrageiras tropicais, esse conhecimento € ainda incipiente. Nesse novo cendrio, a
morfogénese, a ecofisiologia e a ecologia do pastejo t€m assumido papel cada vez mais
importante, o que tem permitido a compreensdo mais detalhada dos processos e o
estabelecimento mais preciso de relagdes de causa e efeito entre acdes de manejo e respostas
de producao das plantas (Da Silva e Nascimento Jr., 2007).

4.1. Processo de interceptacao luminosa e actimulo de forragem

Nos ecossistemas de pastagens, a interceptacdo de luz € o passo inicial de uma
sequéncia de eventos que culminam na producdo de forragem. A producdo forrageira se
baseia na transformacao, por meio da fotossintese, da energia radiante solar em compostos
organicos, sendo este processo, altamente dependente das condi¢cdes do ambiente em que as
plantas estdo inseridas. Os principais fatores que afetam a fisiologia das plantas forrageiras
podem ser agrupados em quatro amplas categorias:

¢ Fatores climéticos — luz, temperatura, fotoperiodo, umidade, ventos e precipitacao;

¢ Fatores eddficos — fertilidade do solo, propriedades fisicas do solo e topografia;

¢ Espécie forrageira — potencial genético para producdo e valor nutritivo, adaptacdo ao
ambiente, competicao entre plantas, aceitabilidade para pastejo animal e persisténcia a
longo prazo;

® Manejo do pastejo — sistemas de pastejo, estratégias de suplementacdo, taxa de
lotacdo, estratégias de fertilizagdo, controle de invasoras e outras praticas culturais.

Todos estes fatores interagem entre si, fazendo parte dos pilares que regem o processo
produtivo: ambiente-planta-animal-manejo. O conhecimento das possiveis interagdes entre
estes fatores pode auxiliar no manejo e utilizacdo das pastagens, visando maximizar a
eficiéncia de colheita da forragem produzida.

Dentre as publicacdes cientificas da drea agrondmica, dois trabalhos cldssicos podem
ser destacados por terem sido as principais referéncias para o desenvolvimento de tecnologias
aplicadas a area de manejo do pastejo e por ainda serem utilizados até os dias atuais. O
primeiro deles foi o trabalho de Graber et al. (1927), que foram pioneiros a relatar que a
concentracdo de carboidratos ndo-estruturais nas raizes diminuia imediatamente apés
desfolhacdo e durante a rebrotacdo. O segundo foi o trabalho de Watson (1947), que
demonstrou que a medida do tamanho do aparato fotossintético das plantas seria relevante
para a comparacdo de produtividades agricolas, desenvolvendo o conceito de Indice de Area
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Foliar (IAF). Assim, duas fortes linhas de pesquisa, uma estudando as reservas organicas e
outra a drea foliar remanescente, visando a melhor utilizacdo das plantas forrageiras sob corte
ou pastejo, se fortaleceram.

A taxa de crescimento forrageiro é funcdo do IAF e da eficiéncia fotossintética das
folhas. Estudos realizados por Brougham (1956, 1957) foram pioneiros em objetivar a
otimizacdo do balanco entre a interceptacdo luminosa e a conversio da radiacdo
fotossinteticamente ativa em biomassa vegetal. Esses estudos deram origem aos primeiros
modelos de manejo da desfolhacdo de pastagens baseados no conceito de IAF, onde a
intensidade de desfolhacdo deveria assegurar a manutencdo de drea foliar suficiente para
interceptar a luz incidente, de modo que o crescimento do pasto fosse mantido em taxas
proximas do médximo. Neste contexto, o pastejo provoca dois impactos principais na planta,
um negativo e outro positivo. De forma negativa, o pastejo reduz a drea foliar, a reserva de
nutrientes da planta e promove mudanga na alocacdo de energia e nutrientes da raiz para a
parte aérea, a fim de compensar as perdas de tecido fotossintético. De forma positiva, como
consequéncia da remocao de folhas e perfilhos maduros e material em senescéncia, o pastejo
beneficia as plantas pelo aumento da penetra¢do de luz no dossel, estimulando, desta maneira,
o aparecimento de novos perfilhos, pela ativacdo dos meristemas dormentes na base dos
colmos e rizomas. H4, por conseguinte, aumento da propor¢ao de folhas novas, mais ativas
fotossinteticamente, e responsdveis por aproximadamente 75% da fotossintese da planta
(Parsons et al., 1983). Apds a desfolhacdo, a rebrotacdo depende das reservas organicas e da
quantidade e potencial fotossintético do tecido remanescente. Nesta fase, o suprimento de
carbono da planta torna-se inferior a sua demanda para a manuten¢do e crescimento, o
balanco de carbono torna-se temporariamente negativo € as reservas organicas passam a Ser
utilizadas para respiragdo e restituicao da area foliar até que novas folhas se desenvolvam e a
capacidade fotossintética do dossel seja restabelecida (Richards, 1993). A drea foliar
remanescente, apos a desfolhacdo, assume importincia por aumentar o vigor da rebrotagdo,
devido a imediata produgado de carboidratos pela fotossintese, proporcionando a planta, menor
tempo de dependéncia sobre o nivel de carboidratos de reserva para sua recuperagdo. Para
gramineas tropicais, o efeito das reservas é mais importante quando as desfolha¢des sdo mais
drésticas, com a consequente reducdo da area foliar remanescente. De modo geral, uma vez
iniciada a rebrotacdo, hd um aumento continuo do IAF, fazendo com que as reservas nao
atuem mais como fonte de energia para rebrotacdo, e passem, novamente, a serem acumuladas
(Corsi et al., 1994).

A validade e o potencial de uso do critério de interceptagdo luminosa, como estratégia
de manejo da desfolhacdo, foram ratificados por Parsons et al. (1988). Quando o dossel
forrageiro intercepta 95% da radiacd@o incidente, os processos de senescéncia e alongamento
do colmo ainda estdo incipientes € a taxa de acimulo de folhas elevada. Ademais, a partir
desse ponto, folhas inferiores passam a ser totalmente sombreadas, diminuindo suas
atividades fotossintéticas, fazendo com que estas entrem no ponto de compensacdo, onde as
taxas de fotossintese e respiracdo do dossel tornam-se muito préximas (Parsons et al., 1988).
Segundo esses autores, seria na condi¢do de IAF critico, situacdo em que 95% da luz
incidente sdo interceptados pelo dossel, que a taxa de acimulo de lamina foliar da forragem
atingiria seu miximo, correspondendo, portanto, ao ponto ideal de interrup¢do da rebrotagdo.
Nesse contexto, experimentos realizados com diferentes forrageiras tropicais, utilizando a
interceptacao de luz como determinante das metas de pré-pastejo, demostraram que o conceito
de IAF critico, originalmente descrito e aplicado com sucesso para plantas de clima
temperado, € vélido e pode ser usado como norteador do manejo do pastejo em plantas
forrageiras de clima tropical (Molan, 2004; Carnevalli et al., 2006; Barbosa et al., 2007;
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Pedreira et al., 2007). Nesses trabalhos, ficou demonstrado que a partir de 95% de
interceptacdo de luz haveria redugdo na taxa média de actimulo e comprometimento da
estrutura do dossel e do valor nutritivo da forragem produzida, por meio de aumento na
propor¢ao de colmos e de material senescente, indicando que prorrogar o intervalo de pastejo,
além desse ponto, ndo seria uma pratica interessante. Segundo Da Silva e Corsi (2003),
durante a rebrotacdo do pasto, quando o dossel passa a interceptar 95% da luz incidente,
inicia-se uma competicdo entre os perfilhos das plantas por luz e, como estratégia, ocorre o
alongamento do colmo na tentativa de expor as folhas em um plano mais alto no dossel. De
forma concomitante, o sombreamento da parte inferior do dossel, juntamente com o avanco da
idade das plantas, promove acumulo crescente de material morto na pastagem. Buscando a
melhor aplicacdo pratica dos resultados obtidos nos estudos de interceptacao luminosa, t€ém-se
observado boas correlagdes entre o nivel de 95% de interceptacdo de luz e a altura das
diferentes forrageiras, indicando que as metas de pré-pastejo podem ser traduzidas em valores
de altura, mais simples e faceis de serem utilizados e compreendidos (Fig. 4) (Da Silva e
Nascimento Jr., 2007).
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Figura 4. Dinamica do actiimulo de forragem. (Adaptado de Da Silva e Nascimento Jr., 2008)

Neste novo cendrio, € possivel elaborar, para as mais distintas forrageiras,
recomendacdes de praticas de manejo do pastejo, em que o momento de entrada dos animais
tenha por base a altura do pasto correlacionada a 95% de interceptacdo de luz, € 0 momento
de saida, a altura do pasto cuja massa foliar residual permita uma rdpida recuperagdo da
biomassa aérea (Molan, 2004). Esse fato, além de permitir a convergéncia de conhecimento e
informacdes, aponta para o potencial de utilizagdo de parametros relativos a estrutura do
dossel forrageiro como referencial de manejo do pastejo, regulando, orientando e
direcionando agdes e esfor¢os no sentido de otimizar a colheita de forragem e a producado
animal (Da Silva e Nascimento Jr., 2007).

4.2. Morfogénese e estrutura do dossel como ferramentas no manejo do pastejo

Para animais em pastejo, vislumbra-se que a maior propor¢cdo da dieta seja composta
por laminas foliares, ao invés de colmo e material senescente. Vdrios sdo os fatores
responsaveis pela producao de folhas ao longo do tempo (Nabinger, 1997). Desta maneira,
faz-se necessario o conhecimento nao apenas do processo de transformacao da forragem em
produto animal, mas, sobretudo, de como os processos de crescimento e desenvolvimento
resultam na producdo da forragem a ser consumida. Assim, quando se entende a dindmica de
crescimento e desenvolvimento das plantas que compdem uma pastagem e as respostas
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morfofisiolégicas como consequéncia dos fatores interferentes, torna-se mais facil adequar o
manejo do pastejo, visando a sustentabilidade do sistema de produgdo, com alta produtividade
dos componentes planta e animal (Nascimento Jr. e Lopes, 2004). Tendo em vista que as
plantas forrageiras sdo submetidas constantemente ao estresse da colheita, hd a necessidade de
discutir sobre a habilidade dessas plantas em se recuperarem, levando em conta as
caracteristicas fisioldgicas da planta e do ambiente ao qual estd submetida, para que o manejo
possa ser eficiente e ndo prejudicial a produtividade da planta forrageira.

O desenvolvimento, o crescimento e a senescéncia de folhas e perfilhos constituem
processos fisiologicos que determinam mudangas significativas nos ecossistemas formados
por plantas forrageiras. O estudo da origem e desenvolvimento dos diferentes 6rgaos vegetais
(génesis) e das transformacdes que determinam a produgdo e a mudanca na forma e estrutura
da planta (morphos), no espaco, ao longo do tempo, é o que se pode definir como
morfogénese (Chapman e Lemaire, 1993). O estudo da morfogénese, em sistemas de
pastagens, visa tentar acompanhar a dindmica de folhas e perfilhos, que constituem o produto
basico de exploragcdo na pastagem.

Para um relvado no estddio vegetativo, a morfogénese pode ser descrita pela taxa de
aparecimento, taxa de alongamento e longevidade das folhas (Chapman e Lemaire, 1993). Em
algumas espécies de plantas tropicais, particularmente aquelas de crescimento ereto, existe
outro componente importante do crescimento que interfere, significativamente, na estrutura
do pasto e nos equilibrios dos processos de competicdo por luz, a taxa de elongacdo dos
colmos (Sbrissia e Da Silva, 2001). A combinagdo dessas varidveis morfogénicas
elementares, sob a acdo do ambiente, determina as principais caracteristicas estruturais das
pastagens: (1) tamanho da folha: determinado pela interagdo entre as taxas de aparecimento e
alongamento de folhas; (2) densidade populacional de perfilhos: determinada pela taxa de
aparecimento de folhas; (3) ndmero de folhas vivas por perfilho: resultado do produto entre a
taxa de aparecimento e o tempo de vida das folhas (Chapman e Lamaire, 1993) e (4) relagao
folha/colmo: determinada pelo alongamento de folhas e colmos (Sbrissia e Da Silva, 2001)
(Fig. 5). Essas caracteristicas estruturais, quando analisadas em conjunto, determinam o
Indice de Area Foliar (IAF) do dossel forrageiro.

O IAF, fator determinante da produtividade de uma cultura, € a relacdo entre a drea de
folhas de uma comunidade de plantas e a drea do solo coberta por essa comunidade, sendo sua
utilizacdo datada de 1947 (Watson, 1947). Por sua vez, o IAF, condicionado pelo manejo,
influencia o niimero de perfilhos e o alongamento foliar (Chapman e Lemaire, 1993).

Gramineas tropicais com hdbito de crescimento ereto registram alongamento do colmo
ainda na fase vegetativa, processo que incrementa o rendimento forrageiro, porém, interfere
negativamente na estrutura do pasto, comprometendo a efici€éncia do pastejo face a redugdo na
relacdo folha:colmo, que guarda relagdo direta com o desempenho dos animais em pastejo
(Sbrissia e Da Silva, 2001).
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Figura 5. Diagrama da relagdo entre as principais caracteristicas morfogénicas e estruturais do
pasto e suas influéncias manejo do pastejo. Fonte: Adaptado de Chapman e Lemaire (1993);
Sbrissia e Da Silva (2001)

Embora as caracteristicas morfogénicas sejam determinadas geneticamente, buscando
aumentar a eficiéncia de utilizagao da luz, sob condicdes variadas de manejo, as plantas s@o
capazes de modificar a intensidade e a velocidade dos processos morfogénicos resultando,
consequentemente, em alteracdes nas caracteristicas estruturais do dossel. A inter-relacdo
entre as caracteristicas morfogénicas e estruturais do dossel otimiza a superficie captadora de
luz, definida como indice de drea foliar, arranjando-a de forma mais eficiente possivel dentro
das limitacdes impostas pelas praticas de manejo empregadas (Chapman e Lemaire, 1993).
Esse fendmeno, denominado plasticidade fenotipica, possui importante fun¢do na adaptagao
de espécies forrageiras a desfolhagdo. Portanto, estratégias eficientes do manejo do pastejo
devem explorar a plasticidade fenotipica das diferentes espécies forrageiras por meio de
combinacdes orientadas entre frequéncia, intensidade e época de desfolhacdo dos pastos,
controlando o tamanho do aparato fotossintético do dossel forrageiro, ou seja, o seu indice de
area foliar.

Os estudos de fluxo de tecidos, por meio de processos morfogénicos, vém constituindo
importante ferramenta de manejo para se juntar as demais areas do conhecimento relacionadas
com o manejo do pastejo. E importante destacar que o objetivo final do estudo da morfologia
e da dindmica de folhas e perfilhos, como respostas de processos morfogénicos a diferentes
fatores de producdo (clima, solo, animal, planta e manejo), ¢ fornecer novas informacoes,
possibilitando a constru¢ao de uma base de conhecimento capaz de auxiliar o processo de
tomada de decisdo a respeito do manejo do pastejo. Como tem sido demonstrado por diversos
pesquisadores, dificilmente se conseguird definir melhor proposta de manejo de desfolhagao,
sem que sejam observados os processos morfogénicos e estruturais que determinam a
dinamica de folhas e perfilhos dentro da comunidade de plantas (Nascimento Jr. et al., 2002).
Trabalhos recentes de pesquisa, acerca do manejo do pastejo, demonstram que a pratica da
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desfolhacdo necessita de um monitoramento adequado, baseado em informagdes que
assegurem um equilibrio 6timo entre os processos de crescimento, senescéncia € consumo, de
forma a possibilitar elaborar estratégias de desfolhacdo condizentes com a planta forrageira
sendo explorada e as metas de produtividade almejadas. Nesse sentido, a colheita eficiente da
forragem produzida deveria ser considerada como prioridade no planejamento e conducao de
sistemas pastoris (Da Silva e Corsi, 2003).

A compreensdo de qualquer ecossistema de pastagem estd relacionada com sua
estrutura, que € formada sob influéncia de componentes bidticos e abidticos, de cujo
equilibrio determina sua sustentabilidade. A pastagem é um ambiente caracterizado por uma
grande heterogeneidade temporal e espacial. Variacdes temporais estdo relacionadas a
distribuicao da quantidade e qualidade da forragem disponivel, em que a composicdo botanica
e morfoldgica da massa de forragem varia com a época do ano e com o estddio fenolégico das
plantas. Variacdes espaciais sdo aquelas relacionadas com o arranjo ou arquitetura do dossel
forrageiro, tanto na dire¢do vertical, quanto na horizontal. A essa distribuicdo espago-
temporal da parte aérea da comunidade de plantas denomina-se estrutura do dossel (Laca e
Lemaire, 2000). As caracteristicas estruturais do pasto sdo importantes para a planta, por
significarem a estratégia com que elas buscam os recursos tréficos necessarios ao seu pleno
desenvolvimento (Carvalho et al., 2001). A estrutura do dossel forrageiro é caracterizada com
o objetivo de explicar fendOmenos importantes como: taxa de crescimento; interceptacdo
luminosa; qualidade da dieta e taxa de consumo de animais em pastejo, sendo determinante da
producdo primdria (producdo de forragem) e secundaria (producdo animal) em ecossistemas
pastoris (Molan, 2004).

A busca por nutrientes, por parte dos herbivoros domésticos, em situacio de pastejo,
guarda desafios singulares. A qualidade da forragem em pastejo estd em continua mudanca,
fruto da dinamica de crescimento e senescéncia dos componentes morfoldgicos do pasto, bem
como de sua fenologia e composi¢ao quimica. Aliado a isso, o animal em pastejo representa
um forte agente transformador da estrutura da pastagem, proporcionando, como consequéncia
dessa ac¢do, diferentes ambientes de pastejo.

A estrutura da pastagem tem influéncia direta no padrao de consumo do animal, por
propiciar alteracdes nos pardmetros comportamentais que regem a ingestdo de forragem de
animais sob pastejo. Desta forma, o desafio do animal sob pastejo é o de como colher a maior
quantidade de forragem de boa qualidade, tendo, em muitas das vezes, quantidade de tempo
restrita para fazé-lo, determinada pelo ritmo circadiano e pela competicdo com o tempo
necessario para execucdo de atividades de ruminacdo, 6cio e socializagdo. Neste sentido, a
estrutura do pasto que oferecemos aos animais é de fundamental importancia, pois determina
o grau de facilidade dos animais em ingerir alimento (Carvalho et al., 2005). De acordo com
Minson (1990), as caracteristicas associadas a planta que afetam a facilidade de colheita da
forragem pelo animal sdo: a altura do dossel forrageiro, a densidade da biomassa vegetal, o
baixo teor de fibras das laminas foliares, a disposi¢ao espacial dos tecidos vegetais preferidos,
a presenca de barreiras a desfolhacdo e o seu teor de matéria seca. Estas caracteristicas do
dossel irdo determinar o grau de seletividade exercido pelos animais em pastejo e a eficiéncia
com que a forragem é colhida, determinando a quantidade total de nutrientes ingeridos
(Stobbs, 1973a, b). Assim, variagdes no comportamento de pastejo causadas por modificacdes
na estrutura do dossel forrageiro podem influenciar o consumo de forragem. Os estudos
classicos do Dr. Harry Stobbs, na Austrdlia, tiveram grande importancia por evidenciarem as
diferencas estruturais entre gramineas de clima temperado e tropical, e como estas diferencas
afetavam o comportamento ingestivo dos ruminantes sob pastejo (Stobbs, 1973a, b). Assim,
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manejo do pastejo deve ser visto como a construcao de estruturas de pasto que otimizem a
velocidade de colheita de forragem pelo animal em pastejo (Carvalho et al., 2001). Para toda
planta forrageira, existe uma condicdo de estrutura ideal que favorece esta velocidade de
colheita, sugerindo a necessidade de se conhecer, a fundo, as varidveis estruturais do dossel
forrageiro, a fim de que o manejo do pastejo possa ser considerado dentro de uma realidade de
eventos fisiologicos. Desta forma, tomadas de decisdo podem ser amparadas por critérios
cientificos baseados na forma e fungao das plantas forrageiras e na maneira pela qual estas
influenciam e determinam o comportamento ingestivo dos animais sob pastejo (Da Silva e
Nascimento Jr., 2007).

Segundo t'Mannetje e Ebersohn (1980), o animal ajusta seu comportamento em pastejo
de acordo com a oferta da fracdo preferida da forragem e sua distribui¢do espacial no dossel
forrageiro. A oferta de forragem € a relacdo entre o peso da matéria seca da forragem, a
unidade de 4rea e o nimero de unidade animal. O consumo de forragem € maximizado
quando a oferta de forragem € de trés a quatro vezes a capacidade de ingestdo de matéria seca
pelo ruminante. Assim, um CMS de 2,5% do peso vivo do animal, ocorre sob condi¢des de
oferta didria de forragem na ordem de 7,5% a 10% do peso vivo animal (Hodgson, 1985).
Entretanto, trabalhos conduzidos com forragens tropicais mostram que o consumo € O
desempenho animal s@o potencializados com ofertas bem maiores. Gontijo Neto (2003),
trabalhando com capim tanzania, observou que o consumo maximo de forragem, o menor
tempo de pastejo e a maior quantidade de forragem degradada no rimen foram verificados
para o nivel de oferta de forragem proximo a 20 kg de MS de laminas foliares/100 kg de peso
Vivo.

Com base no exposto, fica claro que para toda planta forrageira, existe uma condicao
de estrutura ideal que favorece a velocidade de colheita de forragem pelo animal, sugerindo a
necessidade de se conhecer a influéncia da forma como a forragem € apresentada no pasto
sobre o consumo do animal, para que estratégias de manejo eficientes possam ser idealizadas
(Carvalho e Moraes, 2005).

4.3. Comportamento ingestivo de bovinos a pasto

O entendimento das interagdes ambiente-planta-animal-manejo e suas implicacdes na
regulagdo do consumo podem ser melhor demonstrados, desmembrando os diversos meandros
que regem esta varidvel. Dentre os inimeros fatores que interagem nos ecossistemas de
pastagens, o comportamento ingestivo assume grande importancia nos estudos de
determina¢cdo do consumo. As varidveis comportamentais ndo sdo de simples quantificagdo,
pois englobam a questdo de como o animal percebe e se movimenta no ambiente de pastejo.

Os herbivoros interagem com o ambiente de pastagem em niveis varidveis de escala
espacial, caracterizados pela natureza, tipo e frequéncia das atividades comportamentais
realizadas. Durante o processo de exploracdo da pastagem, os animais se organizam em
determinadas dreas fisicas que, em ordem decrescente de dimensdo e complexidade seriam:
regido de pastejo, campo de pastejo, sitio de pastejo, micro-sitios de pastejo, estacao alimentar
e bocado (Bailey et al., 1996). A regido de pastejo é definida como sendo um agregado de
campos de pastejo, normalmente delimitada por barreiras naturais e cercas. O campo de
pastejo corresponde a um conjunto de sitios de pastejo, com uma drea comum, onde 0s
animais buscam 4gua, descanso ou sombra. O sitio de pastejo corresponde a um agregado de
micro-sitios, em uma drea contigua, onde os animais pastejam durante uma refeicdo. Estd
definida como sendo um periodo ou ciclo de pastejo interrompido para fins de descanso e
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ruminagao, por exemplo. Micro-sitio de pastejo € o conjunto de esta¢des alimentares separado
de outro conjunto, por uma parada na sequéncia de pastejo, em que o animal normalmente se
reorienta para um novo local. A esta¢do alimentar corresponde a um semicirculo hipotético,
localizado a frente do animal, que seria alcancado sem que houvesse a necessidade de
movimentar as patas dianteiras. Nas estacOes alimentares, os animais manipulam a forragem
disponivel por meio de movimentos de cabe¢a, da mandibula e da lingua, com o objetivo de
apreender a forragem pela boca e, finalmente, realizar o bocado, a menor escala de decisao
animal (Bailey et al., 1996; Da Silva, 2006). Neste processo, a forragem colhida ainda
necessita ser mastigada e deglutida, a fim de efetivar o seu consumo (Carvalho et al., 1999).
Cada sequéncia de pastejo ou refeicdo € realizada a medida que o animal percorre um
deslocamento ao longo de uma série de estacdes alimentares, normalmente seguindo direcdo e
orientacdo que favoreca o encontro de estacdes com elevada massa de forragem (Carvalho e
Moraes, 2005).

O consumo didrio de forragem € funcao de varidveis associadas ao comportamento do
animal, sendo o resultado do produto entre o tempo gasto pelo animal na atividade de pastejo
e a taxa de ingestdao de forragem durante esse periodo que, por sua vez, € o resultado do
produto entre o nimero de bocados por unidade de tempo e a quantidade de forragem
apreendida por bocado (Allden e Whittaker, 1970). Desenvolvimentos subsequentes nesta
linha de pesquisa levaram ao aprofundamento no conhecimento destas varidveis. Hodgson
(1985) propds uma representacdo esquemadtica onde o tamanho do bocado se originaria
aritmeticamente do produto entre o volume do bocado e a densidade da forragem no extrato
pastejado. O volume, por sua vez, seria o produto entre a drea e a profundidade do bocado
(Fig. 6).

Consumo de — Taxa de X

Tempo de
Forragem Consumo

Pastejo

Taxa de
Bocados

Tamanho do
Bocado

Dependente da estrutura

Volume do do dossel (altura e massa
Bocado de forragem)
E < X . .
5 Area do Profundidade Dependentes do
g Bocado do Bocado : animal em pastejo

Figura 6. Consumo didrio por animais sob pastejo como fun¢do de varidveis comportamentais
e da estrutura do dossel forrageiro. Fonte: Da Silva (2006)
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Estas simples equagdes forneceriam uma confidvel base conceitual, para compreensao
da influéncia das caracteristicas do dossel forrageiro sobre o comportamento ingestivo dos
animais sob pastejo (Hodgson et al., 1994). Assim, o consumo didrio pode ser influenciado
por variagcdes em quaisquer desses parametros. Um exemplo da relacio entre essas varidveis e
a estrutura do dossel forrageiro pode ser dado imaginando-se o cendrio de baixa oferta de
pastagem, levando a dificuldade na apreensdo desta, pelos animais. Quando a ingestdo por
bocado € reduzida, ocorre queda correspondente na taxa de ingestdo, a menos que um
incremento compensatorio na taxa de bocados seja observado. Desse mesmo modo, a ingestao
didria de forragem também serd afetada se qualquer reducdo na taxa de ingestdo ndo for
compensada por incremento no tempo de pastejo (Hodgson, 1990).

4.3.1. Tamanho do bocado

Segundo Hodgson (1985), o tamanho do bocado € a varidvel mais importante na
determinacdo do consumo de animais sob pastejo e a mais influenciada pela estrutura do
dossel forrageiro. A ingestao de forragem por bocado € muito sensivel a variagdes estruturais,
particularmente em altura do dossel forrageiro (Cosgrove, 1997). Isso foi comprovado por
Demment e Laca (1993), que estudaram a importancia relativa da altura e da densidade da
forragem sobre a profundidade e a massa do bocado, sendo que a estrutura do dossel foi
construida de maneira que altura e densidade pudessem variar de forma independente.

A dimensdo do bocado de animais em pastejo é funcdo da drea e da profundidade.
Portanto, qualquer alteracao no tamanho do bocado, seja por resposta a variacdes em estrutura
do dossel, seja por decisdo comportamental, passa, necessariamente, por alteracdes nas
variaveis drea e profundidade (Carvalho e Moraes, 2005). Tanto a drea quanto a profundidade
sdo varidveis cujas definicdes estdo mais associadas ao arranjo espacial da comunidade de
plantas do que a varidveis relacionadas ao animal (Carvalho e Moraes, 2005). Entende-se por
profundidade do bocado a diferenga entre a altura inicial e a altura residual medida apds o
pastejo (Carvalho, 1997) e por area, a superficie horizontal da pastagem abrangida por um
bocado (Da Silva, 2006).

A drea do bocado apresenta, de forma geral, menor sensibilidade as variagdes na
estrutura do dossel forrageiro, sendo, proporcionalmente, pouco alterada no processo de
remocao da forragem do pasto (Hodgson et al., 1994). Esta varidvel diminui linearmente com
a densidade volumétrica da forragem e aumenta de forma quadritica com a sua altura (Da
Silva, 2006).

A profundidade do bocado possui correlagdo positiva com a altura do dossel e
negativa com a densidade da forragem (Carvalho, 1997). Em geral, quanto maior a altura do
dossel, maior a profundidade do bocado de ovinos, bovinos e caprinos. Essa relacdo ocorre
independentemente do método de pastejo empregado e em espécies forrageiras
morfologicamente contrastantes (Da Silva, 2006). Adicionalmente, a profundidade do bocado
corresponde a um valor relativamente constante da altura de perfilhos estendidos (em torno de
50%) ou da altura do dossel intacto (em torno de 35%), fendmeno esse, conhecido como
“proporcionalidade da remocdo de forragem” (Hodgson et al., 1994). Em uma série de
experimentos, realizados de forma concomitante, com Brachiaria brizantha cv. Marandu
(capim-marandu) mantido a 10, 20, 30 e 40cm de altura, sob lotacdo continua, foi
demonstrado que, em termos relativos, a profundidade de folhas no dossel apresentou um
valor constante e em torno de 50% da altura, correspondente a por¢do superior do dossel, o
que representou 5, 10, 15 e 20cm para nos pastos mantidos a 10, 20, 30 e 40cm,
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respectivamente (Molan, 2004). Avaliacdes relativas as caracteristicas morfogénicas e
padrdes de desfolhacdo de perfilhos individuais revelaram que a cada evento de desfolhagdo
cerca de 2/3 da profundidade das folhas era removido, independente da altura em que os
pastos sd@o mantidos e da frequéncia dos eventos de desfolhagcdo ocorridos (Gongalves, 2002).
Tomando como referéncia a remocao de 2/3 do comprimento do limbo foliar por evento de
desfolhacdo, os valores do intervalo de desfolhacdes sucessivas, associados aos de duragdo de
vida das folhas, resultaram em eficiéncias de utilizagcdo elevadas e decrescentes com a altura
de pasto avaliada (82,3; 76,2; 69,4 e 68,7% para os pastos mantidos a 10, 20, 30 e 40cm,
respectivamente) (Goncalves, 2002). A combinacdo dos resultados de Molan (2004) e de
Gongalves (2002) revelou que o estrato “pastejavel” do capim-marandu manejado sob lotacdo
continua correspondia a 33% da altura, ou seja, os primeiros 3,3; 6,6; 9,9 e 13,2cm do estrato
superior, para os pastos mantidos a 10, 20, 30 e 40cm, respectivamente. Esses resultados se
apresentam muito préximo dos 35% relatado na literatura internacional, para pastagens de
clima temperado (Hodgson et al., 1994). Segundo Hodgson (1990), profundidades de pastejo
inferiores a 10cm, para bovinos, podem resultar em restricdes severas no consumo de
forragem por resultarem em tamanhos de bocado reduzidos, comprometendo o desempenho
animal. De fato, nos trabalhos citados com o uso do capim-marandu, o tamanho do bocado
(0,5; 0,8; 1,2 e 1,5 g MS/bocado) e o ganho de peso dos animais (0,190; 0,510; 0,750 e 0,930
kg/animal/dia) foram reduzidos nos pastos mantidos abaixo de 30cm de altura, situagdes em
que a profundidade de pastejo foi inferior a 10cm (Sarmento, 2003).

Brancio et al. (2003b), trabalhando com animais em pastagens de diferentes cultivares
de Panicum (capim-tanzania, mombaga e massai), em regime de lotacdo intermitente,
observaram que o tamanho do bocado respondeu de forma crescente a0 aumento em altura do
dossel forrageiro. Em termos absolutos, a profundidade do bocado € significativamente
alterada e diminuida conforme o animal pasteja préximo ao nivel do solo, fato esse,
corroborado pelos resultados de Sarmento (2003) que, estudando o comportamento ingestivo
de bovinos de corte, constatou redu¢ao no tamanho do bocado e no consumo de forragem.
Adicionalmente, ficou demonstrado que ndo havia diferenca em densidade volumétrica da
forragem, no estrato potencialmente pastejavel (50% superior do dossel forrageiro), indicando
que diferencas em tamanho de bocado, e consequentemente, em consumo, foram resultantes
de variagdes na profundidade de pastejo. Demment e Laca (1993) demonstraram a
importancia da altura do dossel na maximiza¢do do consumo de pasto por bovinos, tendo esta,
influéncia direta sobre a profundidade do bocado. Essa varidvel é a que mais responde as
alteracOes em estrutura do dossel forrageiro, sendo desta forma, a principal varidvel
determinante do volume do bocado. Consequentemente, o volume do bocado € a mais
importante ferramenta de que dispde o animal para controlar a quantidade e o valor nutritivo
da forragem a ser ingerida. Nessa condicdo, a profundidade do bocado seria o principal
determinante do tamanho do bocado (Carvalho, 1997). Desta maneira, o0 manejo do pastejo
em sua altura ideal para oferecimento ao animal é da maior relevancia, haja visto a
preponderancia da profundidade sobre a drea do bocado na constru¢do do tamanho do bocado,
que por sua vez € reconhecida como a varidvel determinante do consumo de animais sob
pastejo (Carvalho et al., 2001).

4.3.2. Taxa de bocado

Assim como as outras varidveis comportamentais, a frequéncia média dos bocados de
apreensao, realizada por animais em pastejo, estd ligada a caracteristicas inerentes a estrutura
do dossel forrageiro, mas também possui intima relagdo com variacdes nos padrdes do
tamanho do bocado, o principal determinante da quantidade de alimento consumida pelo
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animal sob pastejo (Hodgson et al., 1994; Cosgrove, 1997). Esses reflexos podem ser
observados, muitas vezes, como resposta a reducdes na oferta de forragem, altura do dossel
forrageiro, densidade volumétrica e reducao da proporcao de folhas verdes (Stobbs, 1973a, b).

A taxa de bocado e o tamanho do bocado sdo correlacionados negativamente. Espera-
se que quanto maior a disponibilidade e acessibilidade de folhas, maior o tamanho do bocado
e, como consequéncia, maior a necessidade de tempo para a acomodacdo da forragem na boca
do animal, restringindo a realizacdo de mais bocados por minuto (Hodgson, 1990).

O ndmero total de movimentos mandibulares de um animal, ao longo do dia, tem se
revelado constante, existindo, no entanto, variagdes relacionadas a quantidade de movimentos
mandibulares, destinados a apreensdo e manipulacio da forragem (Cosgrove, 1997). De forma
geral, quanto maior a altura e maior a massa de forragem do dossel forrageiro, menor o
nimero de movimentos de apreensdo e maior os de mastigacio. De forma contréria,
movimentos mandibulares de apreensdo irdo aumentar e os de mastigacao diminuir, quando
ocorre diminui¢ao na disponibilidade de forragem (Cosgrove, 1997). Em situacdes de massa
de forragem baixa, portanto restritivas ao pastejo, a taxa de bocados pode atingir 70
bocados/minuto, para bovinos em crescimento, e 60 bocados/minuto, para bovinos adultos. Ja
em situacdes de massa de forragem elevada, os animais pastejam em ritmos préximos a
metade dos valores citados, indicando uma condi¢cdo de maior conforto ou um ambiente
menos estressante (Da Silva, 2006). Dessa forma, a teoria inicial de que o animal aumentaria
a taxa de bocado, na tentativa de compensar a diminuicdo no tamanho do bocado, se explica,
na verdade, por uma estratégia do animal em diminuir o nimero de movimentos mandibulares
destinados a mastigacdo e aumentar o nimero de movimentos destinados a apreensdo,
mantendo constante o nimero total de movimentos mandibulares (Cosgrove, 1997). Na
situacdo contrdria, de maiores tamanhos do bocado, maior a necessidade de mastigacdo e,
portanto, menor nimero de bocados de apreensdo, sendo esta, uma provével explica¢do para
algumas situagdes onde o aumento no tamanho do bocado ndo afeta a taxa de consumo
(Hodgson et. al., 1994). Logo, animais sob pastejo podem aumentar a taxa de consumo por
meio da apreensao de maior massa de bocado ou pela diminuicdo do tempo de manipulacdo
do bocado. Os bovinos também sdo capazes de realizar movimentos mandibulares, nos quais
as atividades de apreensdo e manipulacdo ocorrem de forma concomitante, sendo que para
situacdes de alta oferta de forragem, estes movimentos podem representar até 90% do total
dos movimentos mandibulares (Laca et al., 1993).

Sarmento (2003) quantificou aumento no tamanho de bocado de bovinos de corte em
pastos de capim-marandu com aumento da altura do dossel forrageiro. Nestas circunstancias,
o aumento em tamanho de bocado foi acompanhado por reducdo na taxa de bocados e,
consequentemente, aumento no tempo por bocado, corroborando a ideia de que, em situagdes
de pastos mais altos, com maiores ofertas de forragem, haveria maior necessidade de
movimentos mandibulares de manipulacdo e mastigacdo do que de apreensdao. Com base nos
dados de tamanho e taxa de bocado foi calculada a taxa de consumo. Os resultados revelaram
comportamento quadratico, onde valores crescentes de taxa de consumo seriam obtidos até o
maximo para os animais mantidos nos pastos de 30cm de altura, ponto a partir do qual seria
iniciada uma reducdo. Esses resultados apontam para uma provdvel participacdo ativa de
fatores nao nutricionais na regulacao do consumo dos animais, mesmo em condi¢des de oferta
generosa de forragem, consequéncia, da quantidade maior de tempo gasto para a manipulacdo
e mastigacdo da forragem apreendida em bocados maiores (Sarmento, 2003). Esse fato indica
que o tempo de pastejo € um dos mais sérios limitantes a maximizacao do desempenho animal
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em regimes de pasto, mesmo em condicdes de ofertas extremamente generosas de forragem
de bom valor nutritivo (Carvalho e Moraes, 2005).

4.3.3. Tempo de pastejo

A disponibilidade de matéria seca influencia a proporcao de material que pode ser
colhido pelo animal, o grau de seletividade, o consumo e, em tultima instancia, o desempenho
animal. Segundo o NRC (Nutrient..., 1996), pastagens com menos de 2.000 kg de MS por
hectare levam a um menor consumo pelos animais, devido a dificuldade em apreender
bocados de tamanho suficiente para alcancgar a ingestdo médxima de forragem, resultando num
aumento do tempo de pastejo. O aumento do tempo de pastejo € o recurso mais eficiente que
o animal pode utilizar, quando a taxa de consumo € baixa ou estd sendo reduzida (t’Mannetje
e Ebersohn, 1980). Entretanto, segundo estes autores, ha limites na distancia que os animais
podem percorrer € no tempo didrio que podem gastar no pastejo e esses fatores podem
impedi-los de compensar as deficiéncias da pastagem com o prolongamento do periodo de
alimentacdo (Tab. 2). Esta compensacdo, relacionada ao aumento no tempo de pastejo, estaria
limitada a apenas 15% do consumo didrio (Coleman, 1992).

Tabela 2. Consumo de matéria seca da forragem (CMS, em % do PV) e tempo de pastejo (TP,
em min./dia) de novilhos pastejando cinco gramineas, durante as épocas da seca e das dguas.

Epoca das Aguas Epoca da Seca
CMS TP CMS TP
Coloniao 2,88 520 2,16 610
Tobiata 2,77 490 1,92 580
Tanzania 2,83 525 2,10 590
Decumbens 2,65 565 1,98 595
Marandu 2,76 465 2,01 605

Fonte: Euclides (2000)

O tempo de pastejo reflete a facilidade de apreensdo e remoc¢do da forragem. No uso
do tempo em pastejo, os animais procuram ser eficientes, uma vez que buscam bocados
potenciais, enquanto mastigam a forragem apreendida em bocados anteriores (Prache, 1997).

Bovinos normalmente dividem o seu tempo entre as atividades de pastejo, ruminacao e
ocio, destinando, em média, cerca de um ter¢o do dia para cada atividade. Observam-se de
trés a cinco picos de pastejo no decorrer do dia. Os mais intensos ocorrem no inicio da manha
e no final da tarde. A maior parte da atividade de pastejo ocorre durante o dia, embora sejam
comuns periodos curtos de pastejo noturno. Normalmente, existe um periodo de ruminacao
ap6s cada periodo de pastejo, mas a maior parte da ruminagdo ocorre durante a noite
(Cosgrove, 1997).

Uma vez escolhido o sitio de pastejo, o nimero e a duracdo das refeicdes que os
animais realizam ao longo do tempo adquirem grande importancia. A atividade de pastejo
envolve turnos, dentro dos quais sdo realizadas sequéncias de pastejo interrompidas por
intervalos de tempo variados, destinados a outras atividades, como caminhar e descansar,
caracterizando assim os ciclos de pastejo ou refei¢des (Da Silva, 2006). Segundo Carvalho et
al. (2005), o nimero de refeicoes parece ser indicador da qualidade do ambiente pastoril, uma
vez que em situacdes de oferta de forragem elevada, os animais realizam um ndmero grande
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de refeicdes de curta duracdo, caracterizadas por altas taxas de consumo, que resultam em
enchimento rapido do rimen. Como o pastejo nessa condi¢do € eficiente e existe seletividade,
ocorre rapido consumo de forragem de alto valor nutritivo. Em situacdes de baixa oferta de
forragem, restritivas ao pastejo, o nimero de refeicoes diminui e o tempo por refeicdo
aumenta, indicando uma taxa de consumo limitada pela estrutura do pasto e um ambiente
estressante para a colheita da forragem (Da Silva, 2006). O ndmero total de refeicdes,
combinado as suas respectivas duracdes, determina o tempo didrio de pastejo, uma varidvel de
comportamento importante e indicadora das condi¢des do pasto (Hodgson, 1990). Por se
tratar de uma varidvel inversamente relacionada ao consumo, quanto maior a abundancia de
forragem, menor o tempo total de pastejo e maior o nimero de refei¢des curtas realizadas de
forma intercalada com intervalos longos entre refei¢des (Da Silva, 2006).

Adicionalmente, o tempo gasto na atividade de pastejo € influenciado pelo tamanho do
grupo de animais, geralmente, com reducdo do periodo de pastejo para grupos pequenos, €
pela existéncia e, ou proximidade de animais dominantes no grupo, situagdo em que ocorre
uma reducao na taxa de bocados de apreensdo, indicando a importancia do ambiente social no
processo de pastejo (Carvalho et al., 1999).

Em cada estacdo alimentar, o animal depara com a necessidade de decidir que plantas
ou partes de planta colher, ou seja, definir e realizar o bocado. A forma com que os animais
exploram as estacOes alimentares determina seu nivel de consumo, uma vez que as regras de
escolha e de abandono das mesmas afetam a quantidade de forragem ingerida e a eficiéncia do
processo de pastejo (Carvalho e Moraes, 2005). Segundo Carvalho et al. (1999), o tempo de
permanéncia na estacdo alimentar esta relacionado com a abundancia de forragem, ou seja,
quanto maior a massa ou oferta de forragem maior serd o tempo de permanéncia até que seja
atingido o ponto de abandono, situagdo em que a relagdo custo/beneficio da exploragcdo da
estacdo alimentar deixa de ser favoravel. O numero de estacOes alimentares exploradas por
unidade de tempo aumenta a medida que a altura e, ou a massa de forragem do pasto diminui
devido o menor tempo de permanéncia por estacdo alimentar. Quanto menor a altura das
plantas, menos efetiva é a capacidade dos animais em ampliar a quantidade de forragem
trazida a boca (Laca et al., 1992). Adicionalmente, em situa¢des de baixa oferta de forragem,
os animais apresentam deslocamentos curtos e retilineos entre estacdes alimentares, € o
nimero de passos € pequeno, refletindo o pequeno tamanho do bocado colhido no dltimo
bocado da estacdo anterior (Da Silva, 2006). Em situac¢des de elevada oferta de forragem, o
nimero de passos entre estacdes alimentares é maior, uma vez que o animal realiza bocados
grandes e, por isso, pode deslocar-se de uma estagdo a outra por mais tempo, enquanto
mastiga o ultimo bocado. Esse fato permite maior seletividade, sem reduzir a eficiéncia de uso
do tempo de pastejo, em funcdo da maior quantidade de tempo gasto com deslocamento
(Carvalho et al,, 1999). Em pastagens cujo valor nutritivo e disponibilidade nio sao
limitantes, assume-se, muitas vezes, que o tempo de procura possa ser insignificante, pois o
animal mastiga a forragem enquanto se movimenta de uma estacdo alimentar para outra
(Sarmento, 2003).

4.3.4. Seletividade

O processo seletivo, apesar de geralmente ser entendido de maneira simploria, é regido
por uma série de fatores. A seletividade demonstra o grau pelo qual o animal € atraido por um
alimento, sob condi¢des de escolha (Joblin, 1962). Desta forma, o pastejo seletivo resulta da
interacdo, altamente complexa, envolvendo caracteristicas relacionadas aos animais, as
plantas a serem consumidas e ao ambiente onde ambos estdo inseridos (Heady, 1964). Logo, o
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entendimento da interface ambiente-planta-animal é condicdo sine qua non para o
conhecimento do processo de selecdo.

Os mecanismos que explicam o processo seletivo ndo sio totalmente elucidados, mas
sabe-se que os animais utilizam regras simples para fazer a escolha da dieta, provavelmente,
relacionadas a qualidade e a quantidade (Van Soest, 1994). Os principais fatores, relacionados
ao animal, que influenciam a preferéncia por um alimento, incluem o uso dos sentidos, a
variacdo entre espécies e individuos e a experiéncia prévia ou adaptacdo dos animais. A
maioria dos pesquisadores concorda que a escolha do animal por determinadas espécies
forrageiras, ou partes dessas, € determinada pelas respostas ao estimulo recebido por
intermédio dos sentidos sensoriais, e, dentro de suas capacidades, os animais podem fazer a
escolha apropriada da dieta. Os sentidos do paladar, tato, olfato e visdo sdo os principais
fatores sensoriais que influenciam na preferéncia dos animais por determinadas espécies
forrageiras, sendo o sabor e o odor, os mais importantes, influenciando o processo de selecdo
dos bovinos em pastejo (Van Soest, 1994). Ademais, os bovinos sdao dotados de uma
capacidade inata de aprendizado, que favorece o desenvolvimento de uma memoria de
referéncia (Bailey et al., 1996), com duragcdo de cerca de 20 dias, e de uma memoria de
trabalho (Roguet et al., 1998), capaz de associar sensacdes, de bem e mal-estar, a determinado
tipo de forragem consumida, em um periodo de até oito horas (Launchbaugh, 1996), alterando
sua preferéncia futura e, portanto, sua capacidade de escolha e selecio de novos sitios e
estacdes de pastejo.

Os ruminantes diferem em sua habilidade para explorar certos alimentos, devido aos
diferentes hébitos de pastoreio e caracteristicas como tamanho do corpo e do rimen, tamanho
e forma da boca, fisiologia digestiva, sensibilidade e tolerancia aos sabores de diferentes
compostos (Van Soest, 1994). Assim, grandes diferencas quanto a preferéncia sdo
demonstradas pelos ruminantes, os quais apresentam diferentes estratégias de alimentagdo. De
mais a mais, fatores inerentes as plantas, como a composicdo quimica, a suculéncia ou o
estddio de maturacdo, a morfologia, a relacio folha:colmo, a disponibilidade e a
acessibilidade; fatores relacionados com o ambiente, como o clima, a fertilidade, umidade € a
topografia do solo; a proximidade e facilidade de acesso a locais de 4gua e sombra; e o
manejo adotado; também influenciam o grau de seletividade dos animais. Desta maneira, os
fatores que atuam condicionando a seletividade, além de complexos, sdo vdérios e, de certa
forma, interagem entre si. Dentro dessa interac¢do, possivelmente, hd os fatores que exercem
influéncia direta e os que exercem influéncia indireta no comportamento seletivo dos animais
sob pastejo.

As caracteristicas estruturais do dossel forrageiro determinam o grau de pastejo
seletivo exercido pelos animais (Stobbs, 1973a). Ao remover os primeiros bocados, a
estrutura remanescente do dossel é modificada e a competicao entre plantas e o ambiente do
futuro bocado sdo alterados, gerando um ciclo dinamico de interacdes que determinam e
interferem na producdo e produtividade do sistema pastoril (Carvalho et al., 1999). Dessa
forma, variacdes no processo de pastejo mediante modificacdes na estrutura do dossel podem
influenciar de forma relevante o consumo de forragem.

O pastejo seletivo permite compensar a baixa qualidade da forragem pelo aumento no
consumo das partes mais nutritivas da planta (Stobbs, 1973b). Como o consumo estd
diretamente relacionado com a taxa de passagem da dieta que, por sua vez, estd relacionada
com a qualidade da forragem, quanto maior a capacidade do animal em selecionar dietas, com
fracdes menos fibrosas, maior serd o consumo, devido a reducdo no tempo de retencao da
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digesta no rdmen, que resulta em diminuicdo no efeito de enchimento. Entretanto, em
sistemas de pastoreio intensivo, a sele¢do, sob uma pastagem de baixa qualidade, pode fazer
com que os animais despendam maior tempo selecionando e, com isso, resultar em menor
consumo de pasto (Minson, 1990).

Animais mantidos em regime de pasto selecionam tanto diferentes espécies de plantas,
quanto diferentes por¢cdes em uma mesma espécie (Stobbs, 1973b). O potencial de selecdo €
maior em pastagens tropicais do que em temperadas, uma vez que as primeiras apresentam
grande variacdo no valor nutritivo de seus componentes morfolégicos (Stobbs, 1973b).
Bovinos, de maneira geral, tém maior preferéncia por gramineas do que por leguminosas, mas
esta preferéncia varia com a natureza da graminea e com o grau de maturidade, em ambas as
espécies. Durante o periodo chuvoso, quando gramineas e leguminosas estdo
quantitativamente disponiveis, ha selecdo preferencial de gramineas, devido sua melhor
palatabilidade. No entanto, no inicio do periodo seco, a preferéncia pela leguminosa estaria
associada a sua maior qualidade nutricional em relagdo a graminea. Isso ocorre, porque os
efeitos do avangco da maturidade da planta, na redu¢do do valor nutritivo, sd0 menores nas
leguminosas do que nas gramineas (Hodgson, 1990).

No que tange a preferéncia por certas partes da planta, tanto de gramineas quanto de
leguminosas, os animais selecionam preferencialmente folhas em relacdo ao caule e material
verde em relacdo ao material morto (Van Soest, 1994). A seletividade, com relacdo a
qualidade nutricional da dieta, conduz a ideia de que os animais sdo dotados de sabedoria
nutricional, selecionando as dietas em funcdo de suas exigé€ncias nutricionais (Ivins, 1955).
Entretanto, segundo Marten (1978), a existéncia de sabedoria nutricional dos animais em
pastejo € amplamente rejeitada, ndo havendo nenhuma base cientifica para suportar a hipétese
de que os animais em pastejo, sabidamente ou instintivamente, escolhem as espécies ou partes
dessas pelo seu conteido em proteina bruta, energia ou qualquer outra caracteristica
nutricional. Com base nesse fendmeno, durante o pastejo, a preferéncia por folha pode estar
relacionada a maior facilidade de apreensdo, em relacdo ao caule, estando associada a um
fator mecanico e nao fisiolégico ou instintivo (Marten, 1978). Minson (1990) observou que
quando o animal é acostumado a consumir folhas, ele continua procurando por estas, mesmo
quando a proporcao de folhas presentes na pastagem ¢é baixa. No entanto, a medida que os
animais selecionam as partes mais apresentdveis e palativeis das gramineas, em geral as
folhas verdes, a pastagem apresenta propor¢do crescente de material ndo preferido, ou
recusado, como colmo e material senescente, dificultando, cada vez mais, a selecio e o
consumo de forragem (Brancio et al., 2003a).

As caracteristicas do pasto ndo representam as caracteristicas da forragem realmente
consumida pelos animais, devido ao comportamento seletivo destes, em pastejo (Stobbs,
1973b). Diversos trabalhos, principalmente com forrageiras tropicais, tém demonstrado que o
6timo desempenho animal € alcancado, quando a disponibilidade de folhas permite elevado
grau de seletividade no pastejo. Euclides (2000), avaliando forrageiras dos géneros Panicum e
Brachiaria, encontraram correlacdo entre o consumo e a disponibilidade de matéria seca
verde (MSV) e relataram que os maiores ganhos didrios foram obtidos quando a
disponibilidade de MSV foi de 1.000kg/ha para o colonido, tobiatd e tanzania; e de 900kg/ha
para decumbens e marandu. Quando se tem maior oferta de folhas, por exemplo, em
pastagens diferidas para utilizagdo no periodo seco, o bovino compensa os efeitos da baixa
digestibilidade desta pastagem, pelo aumento do consumo da fra¢do foliar. Brancio et al.
(2003a), avaliando cultivares de Panicum, verificaram alta preferéncia por folhas, uma vez
que os animais selecionaram, em média, 92,4% de folhas verdes e 6,7% de colmos verdes,

63



sendo o restante da dieta composto por inflorescéncia, folhas secas e colmos secos. Ha limites
nesta compensagdo, mas, de fato, Mertens (1994) sugere ser o consumo, a varidvel de maior
impacto sobre o desempenho animal, uma vez que, cerca de 60 a 90% das variacdes em
desempenho sdo explicadas pelas variacdes relacionadas ao consumo e apenas 10 a 40% pelas
variagOes relacionadas a digestibilidade.

4.4. Diferimento de pastagens

O diferimento das pastagens, também conhecido como vedacdo da pastagem, “feno
em pé” ou pastejo protelado, consiste em suspender a utilizacdo de parte da area do pasto, em
algum momento da estacdo das dguas, geralmente, no final do verdao e/ou no outono. Dessa
forma, € possivel reservar o excesso de forragem produzida no periodo das chuvas, para
pastejo direto durante o periodo de escassez (Santos e Bernardi, 2005). O diferimento da
pastagem baseia-se no acimulo de forragem, possivel de ser obtido no terco final do periodo
de verdo; e no decréscimo mais lento da qualidade das gramineas forrageiras tropicais, a
medida que estas crescem no final do verdo e inicio do outono, em relacdo ao crescimento de
verdo. O sucesso do pastejo diferido é dependente da massa de forragem residual por ocasido
da vedacdo, do actimulo de forragem durante o periodo em que a pastagem permanece
vedada, do valor nutritivo da forragem no momento de sua utilizacdo e da possibilidade de os
animais entrarem na drea diferida sem que a perda por acamamento seja muito elevada
(Martha Jr. et al., 2003). Varios autores (Euclides et al., 1990; Leite et al., 1998; Euclides et
al., 2007; Santos et al., 2009a; Santos et al., 2009b) demonstraram a viabilidade desta pratica,
desde que sejam selecionadas forrageiras adequadas para periodos de diferimento e de
utilizacdo especificos.

Bovinos mantidos em pastagens diferidas expressam desempenho modesto ou
simplesmente mantém seu peso corporal, pois a forragem diferida é, geralmente, de baixa
qualidade. Para compensar esta baixa qualidade, animais em pastagens diferidas devem
desenvolver o pastejo seletivo. Assim, hd possibilidade do animal ingerir uma forragem de
valor nutritivo mais elevado, quando comparada a forragem disponivel na pastagem. (Paulino,
1999). No entanto, quando se almeja maior desempenho animal, pode-se adotar a estratégia
de suplementacdo dos animais no pasto diferido, complementado o valor nutritivo da
forragem disponivel e melhorando o desempenho animal (Euclides et al., 1990). Para
melhorar a efici€éncia da suplementacdo em pastagens diferidas, a disponibilidade de forragem
e a estrutura da pastagem ndo devem ser limitantes ao consumo, o que pode ser obtido pelo
manejo adequado da pastagem, antes de seu diferimento (Santos et al., 2009a).

4.4.1. Estrutura do pasto diferido

A estrutura de um pasto diferido pode ser caracterizada pela quantificacdo das massas
de folha, colmo e material morto na forragem. A importancia de mensurar as caracteristicas
estruturais do pasto diferido € fundamentada no reconhecimento de que a estrutura do pasto €
uma caracteristica central e determinante, tanto da dindmica de crescimento e competi¢do nas
comunidades vegetais, quanto do comportamento ingestivo dos animais em pastejo (Carvalho
et al., 2001). Durante o crescimento e desenvolvimento, que resultam no acimulo de
forragem, ocorrem modifica¢cdes na morfologia e, consequentemente, na estrutura das plantas
forrageiras, pela reducdo no percentual de folhas, aumento na propor¢do de colmo e material
morto, aparecimento da inflorescéncia e reducdo da relacao folha:colmo. Assim, o periodo de
diferimento determina as caracteristicas estruturais do pasto, no momento da entrada dos
animais.
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Além do efeito do periodo de diferimento, é importante reconhecer que, durante o
periodo de pastejo, ocorrem diferentes interacdes entre plantas e animais. As mudangas na
estrutura do pasto diferido alteram, durante o periodo de pastejo, o comportamento ingestivo,
modificando o tamanho do bocado, o nimero de bocado por unidade de tempo, o tempo de
pastejo e, finalmente, o consumo e desempenho animal (Carvalho, 1997). Durante o periodo
de pastejo, o comportamento seletivo dos animais também promove mudancas na qualidade
da forragem, por alteragdes na composi¢ao morfolégica do pasto (Carvalho et al., 2001). Esse
pastejo seletivo permite compensar a baixa qualidade da forragem, pelo aumento no consumo
das partes mais nutritivas da planta, geralmente as folhas verdes (Stobbs, 1973b), levando a
reducgdo da relagdo folha:colmo na pastagem.

O consumo, por animais em pastagens, pode ser limitado quando o pasto possui alto
percentual de material morto, mesmo quando a disponibilidade de matéria seca € alta. Assim,
os pastos diferidos por maior periodo e submetidos a longos periodos de pastejo sdo
caracterizados por uma estrutura ndo predisponente ao consumo €, como consequéncia,
resultam em menor desempenho animal (Santos et al., 2009a). Nesse sentido, t’Mannetje e
Ebersohn (1980) sugeriram que nos trépicos, onde as gramineas acumulam grande quantidade
de material morto durante a estacdo seca, a relagdo entre forragem disponivel e consumo
aplica-se apenas a fracdo verde do pasto. De fato, muitos trabalhos com forrageiras tropicais
tém comprovado que onde hd grande acimulo sazonal de material morto, o consumo e a
producdo animal ndo estdo correlacionados ao total de forragem disponivel, mas sim, com a
disponibilidade de forragem verde (Euclides, 2000).

Outro evento importante € a possibilidade de ocorréncia de tombamento dos perfilhos,
o que resulta na formacao de uma estrutura de pasto bastante peculiar, comumente chamada
de ‘“acamamento”. Esta condicdo estd associada, principalmente, a pastagens que
permaneceram diferidas por longo periodo. Essas apresentaram plantas de maior peso e altura,
e, devido a agdes de pisoteio dos animais, ndo se mantém eretas, quando submetidas ao
pastejo. Desta forma, em pastos acamados, a por¢ao de material morto aumenta nao s pela
senescéncia das plantas, mas também, pelo acamamento, fazendo com que as perdas de
forragem, durante o pastejo, sejam elevadas, resultando em baixa eficiéncia de uso das
pastagens (Santos et al., 2009b).

Assim, a compreensdo do desenvolvimento da planta, durante o periodo de
diferimento, e da interface planta-animal, durante o periodo de pastejo, pode resultar em
recomendacdes de manejo mais eficientes, que otimizem a producdo animal em pastagens
diferidas.

4.4.2. Espécies forrageiras para diferimento

E importante considerar que nem todas as gramineas forrageiras sdo adequadas para
utilizacdo no sistema de pastejo diferido. De acordo com Santos e Bernardi (2005), as
espécies forrageiras mais indicadas para o diferimento sdo aquelas que apresentam bom
potencial de acimulo de forragem durante o outono, principalmente as de melhor relagdo
folha:colmo; e menores reducdes do valor nutritivo durante o crescimento, caracteristica
intimamente relacionada a época de florescimento da forrageira, uma vez que, nesse estagio, a
qualidade decresce rapidamente. Dessa maneira, deve-se dar preferéncia a forrageiras que nao
apresentam pico de florescimento no outono. Euclides et al. (1990), em estudo com sete
espécies forrageiras para o manejo na forma de “feno em pé€”, destacaram como boas opcoes,
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para a utilizagdo neste sistema de manejo, a Brachiaria decumbens, a B. humidicola e a
estrela africana (Cynodon plectostachyum); sendo que Leite et al. (1998) destacaram a
Brachiaria brizantha cultivar Marandu. Plantas cespitosas, como as dos géneros Andropogon,
Panicum e Pennisetum, ndo sdo as mais indicadas para a pratica de diferimento, uma vez que
essas plantas possuem elevada propor¢ao de colmo, quando submetidas a periodos longos de
crescimento. Entretanto, quando estas gramineas sdo as unicas opg¢Oes para o diferimento,
alguns cuidados especiais devem ser observados. Destaca-se a necessidade de rebaixamento
do pasto, por ocasido da vedacdo, e o periodo de diferimento que nao deve ser longo,
preferencialmente inferior a 70 dias. Esses manejos proporcionam um rebrota com grande
proporcdo de folhas, em detrimento a de colmo, e melhor valor nutritivo do pasto diferido
(Martha Jr. et al., 2003).

4.4.3. Periodo de diferimento e utilizacao da pastagem

A adequacdo do periodo de diferimento é importante, pois € um dos determinantes da
quantidade e qualidade da forragem diferida. Varios autores mostraram que a medida que se
aumenta o periodo de diferimento, ha acréscimos no acimulo de forragem e decréscimos no
seu valor nutritivo (Euclides et al., 1990; Leite et al., 1998; Euclides et al. 2007). Geralmente,
a utilizacdo do pasto diferido ocorre na época do ano de maior escassez de forragem e, assim,
o inicio do diferimento determinard a duracdo do periodo de crescimento do pasto. Este
periodo de diferimento deve ser fundamentado na rebrotacdo das plantas forrageiras, que é
afetada por fatores edafo-climaticos e de manejo, além do potencial de acimulo da espécie
forrageira escolhida. A adequacdo do periodo de diferimento para a utilizagao das pastagens,
visando conciliar rendimento e qualidade de forragem, ¢ uma importante pratica de manejo. O
periodo de diferimento determina a idade do pasto no momento de sua utilizacao e influencia
a producdo, a composi¢do morfoldgica e o valor nutritivo da forragem. Pastagens diferidas
por periodos demasiadamente longos apresentam elevada producdo de forragem, porém,
antecipar muito o periodo de diferimento reduz o periodo de utilizagao da area vedada no
verdo, aumenta os riscos de perda da forragem por acamamento e compromete o valor
nutritivo do pasto, uma vez que grandes quantidades de colmo e material senescente sao
acumuladas. Retardar o periodo de diferimento, por sua vez, pode determinar actimulo
insuficiente da forragem, reduzindo os beneficios desta pratica. Uma regra prética seria
efetuar a vedacdo da pastagem com cerca de 30 a 40 dias de antecedéncia da expressdo do
fator climdtico mais limitante ao crescimento da planta forrageira na regido, como a
ocorréncia de baixas temperaturas ou a falta de chuva (Martha Jr. et al., 2003).

Visando conciliar maior producao com melhor qualidade, algumas a¢des de manejo no
diferimento da pastagem devem ser conduzidas, como, por exemplo, a vedacdo e a utilizagao
escalonadas das pastagens (Euclides et al. 2007). Outra estratégia de manejo recomendada
consiste na realizacdo de pastejo intenso, com categorias animais menos exigentes,
imediatamente antes do inicio do diferimento das pastagens. Com isso, hd uma alteracdo na
estrutura do pasto, pela remoc¢ao da forragem velha, senescente e de baixa qualidade. Com a
pastagem mais baixa, verifica-se a penetracao de luz até a superficie do solo, estimulando o
aparecimento de novos perfilhos e melhorando a rebrotagdao do pasto, que terd melhor valor
nutritivo (Santos et al., 2009b).

A adubagdo nitrogenada ¢ uma pritica de manejo que pode permitir maior
flexibilizacdo quanto ao periodo de diferimento da pastagem, uma vez que o nitrogénio
aumenta a taxa de crescimento da graminea e, consequentemente, a quantidade de forragem
produzida por unidade de tempo. Dessa forma, € possivel obter producdo de forragem
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semelhante, mesmo adotando-se distintos periodos de diferimento. Contudo, a fertilizacdo
nitrogenada, realizada tardiamente no verdao ou outono, quando a umidade do solo comega a
reduzir, pode resultar em baixa utilizacdo do nitrogénio pelas plantas. Assim, o resultado
esperado da adubacgdo pode ser reduzido, ou até mesmo nao ocorrer (Martha Jr. et al., 2004).

Teoricamente, para cada forrageira e regido do paifs, existe um periodo mais
apropriado para manter o pasto diferido. Nos estudos realizados com forrageiras tropicais, os
periodos de diferimento geralmente variam de 60 a 160 dias, conforme a estratégia adotada.
Assim, ressalta-se que as recomendacdes de épocas de diferimento e de utilizacdo das
pastagens nao devem ser generalizadas, uma vez que, no Brasil, ha diferentes recursos
forrageiros e grandes variagdes entre as condi¢des edafo-climaticas (Santos e Bernardi, 2005).
Desse modo, varios trabalhos t€ém sido desenvolvidos com o objetivo de estabelecer a(s)
melhor(es) época(s) de diferimento e utilizacdo das diferentes espécies forrageiras tropicais,
nas vdrias regides do pais (Tab. 3).

Tabela 3. Recomendagdes para a época de diferimento e utilizagdo de diversas forrageiras em
diferentes regioes do Brasil

Espécie Local Vedagdo Utilizacao Referéncia
Andropogon gayanus cv. Distrito Federal Marco Jul e Set Leite et al. (1998)
Planaltina
o Marco a meados de .

Brachiaria brizantha cv. Distrito Federal Abril Jul a Set Leite et al. (1998)
Marandu

Campo Grande Fevereiro Maio a jul Euclides et al. (2007)

Campo Grande Fevereiro Maio a jul Euclides et al. (2007)
Brachiaria decumbens cv.
Basilisk

astis Vigosa Meados de Abril Jul a Set Santos et al. (2009)

gz Distrito Federal LTS me;ados d Jul a Set Leite et al. (1998)
Vencedor Abril

5. CONSIDERACOES FINAIS

Analisar as possibilidades e sugerir a melhor estratégia de manejo do pastejo para o
Brasil é uma tarefa das mais drduas, notadamente quando se considera a diversidade de
ecossistemas de pastagens existente no pais. Certamente, ndo existe um conjunto tnico de
varidveis que seja apropriado para definir manejos de pastejo para todos os ecossistemas de
pastagens. No entanto, o entendimento das inter-relacdes ambiente-planta-animal-manejo tem
contribuido para que estratégias de manejo mais adequadas, aos diferentes sistemas de
producdo, sejam idealizadas.
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B. SUPLEMENTACAO DE BOVINOS A PASTO

1. INTRODUCAO

A producio de gado de corte no Brasil tem sido desafiada a estabelecer sistemas de
producdo que sejam capazes de produzir, de forma eficiente, carne de boa qualidade a baixo
preco. As pastagens, quando bem manejadas, constituem o alimento de menor custo para
producdo de bovinos, sendo o uso eficiente das pastagens, responsavel por uma diminui¢do
dos custos da alimentagdo, varidvel esta, de maior impacto econdmico nos sistemas de
producdo. Segundo Van Soest (1994), o grande desafio para os nutricionistas que trabalham
com ruminantes é o de melhorar a utiliza¢do de forragens, de modo que estes animais possam
explorar seus verdadeiros nichos ecoldgicos e econdmicos. Devido a sazonalidade na
producdo das forrageiras tropicais, estratégias, visando o crescimento continuo dos bovinos
mantidos a pasto, devem ser delineadas. Conforme Paulino e Ruas (1988), qualquer tentativa
de exploracdo de precocidade em bovinos estd, incondicionalmente, ligada a melhoria das
condic¢des de alimentagdo, principalmente, na época da seca.

Em condi¢bes tropicais, as forragens, dificilmente, contém todos os nutrientes
essenciais, na proporcdo adequada, de forma a atender, integralmente, as exigéncias dos
animais em pastejo, sendo a oferta de nutrientes, geralmente, o principal limitante da
expressao do potencial genético do animal (Hodgson, 1990). Bovinos criados em pastagens
tropicais podem experimentar deficiéncias multiplas de nutrientes, especialmente, durante a
estacdo de dorméncia das gramineas, que no Brasil central é induzida pelo déficit hidrico,
verificado durante o periodo seco (Viana, 1977; Paulino, 1999). Em muitos sistemas de
producdo de ruminantes, que tem como base o uso de pastagens, o fornecimento de nutrientes
que completem o conteido do pasto e satisfacam os requerimentos dos animais, € necessario
para se obter niveis aceitdveis de desempenho animal. Logo, o suplemento deve ser
considerado como um complemento da dieta (Reis et al. 1997). Um desafio constante é
predizer, com eficiéncia o impacto que a suplementacdo terd no desempenho animal. A
suplementacdo de animais alimentados com forrageiras de baixa qualidade representa a
oportunidade de sanar o déficit existente entre os nutrientes supridos pela forragem e a
demanda dos animais. Contudo, se a forragem for a principal fonte de nutrientes, € importante
que a suplementa¢do ndao promova impacto negativo sobre o consumo de nutrientes que
podem ser colhidos pelo animal em pastejo (Cochran et al., 1998). Assim, uma estratégia de
suplementa¢ao adequada seria aquela destinada a maximizar o consumo e a digestibilidade da
forragem disponivel (Paterson et al., 1994; Cardoso, 1997; Reis et al., 1997). Desta forma, a
condicdo bdésica para se promover a suplementacao é que haja boa disponibilidade de massa
forrageira na pastagem, mesmo sendo de baixa qualidade.

Deve-se ter em mente que o suplemento ndo deve fornecer nutrientes além das
exigéncias dos animais (Paterson et al., 1994). Este objetivo pode ser atingido por meio do
fornecimento de todos, ou de alguns nutrientes especificos, os quais permitirdo ao animal
consumir maior quantidade de matéria seca e digerir ou metabolizar a forragem consumida,
de maneira mais eficiente (Hodgson, 1990). Em condic¢des tropicais, a €nfase deve ser dada,
especialmente, ao fornecimento adequado de energia, proteina e fosforo, devendo-se também
atentar para deficiéncias regionais de microelementos. Estes nutrientes podem ser obtidos de
diferentes fontes alimentares, sendo que os fatores econdOmicos locais € momentaneos
determinam a decisdo sobre a utilizagc@o destas fontes (Paulino e Ruas, 1988).

75



Em um programa de producdo continua de carne, torna-se essencial minimizar os
efeitos das fases negativas de desenvolvimento, proporcionando condi¢des ao animal para se
desenvolver normalmente, durante todo o ano, a fim de obter idades de abate mais precoces.
A antecipacdo da idade ao abate, visando a produ¢do de novilho precoce, muitas vezes, reflete
em diminui¢do dos custos e, consequentemente, aumento no resultado econdmico. A reducao
da fase de recria contribui para aumentar a eficiéncia do processo produtivo de criacdo de
bovinos nos trépicos. Apds o nascimento, por intermédio de manejo e alimentacido adequados,
os bovinos crescem segundo uma curva sigmoide, com maior intensidade durante a fase de
recria, diminuindo & medida que se aproximam da fase adulta (Berg e Butterfield, 1968). No
Brasil, devido a estacdo de monta ocorrer, geralmente, no periodo de janeiro a mar¢o, com
nascimento de outubro a dezembro, os bezerros sao desmamados de maio a julho, periodo em
que a maioria das pastagens tem quantidade e qualidade reduzidas. Diante disso, o
aproveitamento do potencial de crescimento da fase de recria, via suplementacdo, proporciona
a diminui¢do do ciclo produtivo da pecudria de corte, criando possibilidade de ampliar a
margem de lucro. A retirada antecipada do produto animal, via suplementagdo, é de extrema
importancia por permitir a desocupagdo da pastagem, que pode ser utilizada por outro lote,
com animais mais leves e de melhor desempenho, viabilizando, assim, maior giro de capital
no sistema de producdo. Além disso, pode ser feito planejamento, para que a venda dos
animais ocorra no momento de melhores precos, geralmente na entressafra, explorando-se a
flutuacdo no preco da arroba, ao longo do ano. O desfrute da propriedade pode ser aumentado,
tornando mais rentdvel o uso da terra, das pastagens e das instalacdes. Essa maior taxa de
desfrute estd relacionada tanto ao aumento da capacidade de lotacdo da pastagem, quanto a
reducdo da idade ao abate. O investimento em capital fixo, para adocdo da suplementacao, é
minimo, quando comparado a outros tipos de manejo nutricional, como, por exemplo, o
confinamento. Podem ocorrer situagdes em que uma determinada suplementacdo nao,
necessariamente, pague seu custo. No entanto, esta andlise deve ser feita dentro de todo o
sistema de producdo de carne, considerando vantagens indiretas da suplementagdo, tais como
menor tempo de permanéncia de animais no pasto, maior flexibilidade na taxa de lotagcdo e
novas oportunidades de negdcios.

A utilizacdo de suplementos concentrados pode otimizar o desempenho de animais a
pasto e acelerar o sistema de producao de carne, pelo abate de animais mais jovens e pesados,
encurtando o tempo necessdrio para a terminacao dos animais e cumprindo uma exigéncia, do
mercado moderno, por carne de melhor qualidade (Poppi e McLennan, 1995). Além de
corrigir a deficiéncia de nutrientes da forragem e aumentar o ganho de peso dos animais, a
suplementacao com concentrado, para animais em pastejo, pode aumentar a capacidade de
suporte das pastagens; viabilizar o fornecimento de aditivos e medicamentos; e auxiliar no
manejo das pastagens (Reis et al., 1997). Para ado¢do da suplementacdo, adequada mao de
obra e infraestrutura de cochos e bebedouros, dentre outros fatores, sdo exigidos, havendo a
necessidade de avaliacdo dos recursos financeiros disponiveis, devendo, a suplementacao,
sempre ser fundamentada pela andlise econdmica (Carvalho et al., 2003). Logo, qualquer que
seja a op¢ao de suplementacdo a ser tomada, trés fatores precisam ser sempre considerados:
producdo e aspectos nutricionais da pastagem; metas claras a serem alcancadas com a
suplementagao e relacdo custo/beneficio.

Desta forma, o uso estratégico da suplementagao nutricional, aliado ao correto manejo
das pastagens, possui grande potencial em otimizar o desempenho dos animais. Assim, a
suplementacdao a pasto € uma tecnologia que vem sendo amplamente difundida no meio
pecudrio, pelo baixo custo e pela possibilidade de ser incorporada em qualquer tipo de escala
de producdo, tornando-a acessivel a diferentes propriedades e viabilizando a producido do
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“BOI VERDE-AMARELO” (bovinos criados a pasto, com suplementacdo) (Paulino et al.,
2006). Entretanto, diante da grande variabilidade dos sistemas produtivos existentes no
circuito pecudrio brasileiro, e da sensivel adesdao do produtor a técnica de suplementagdo,
muitas questdes, quanto a essa pratica de manejo nutricional, ainda permanecem indefinidas.
Visando elucidar estas questdes, ha alguns anos, os pesquisadores nio medem esfor¢os na
tentativa de equacionar integralmente a técnica de suplementacdo em pastagens.

2. 0 AMBIENTE RUMINAL E A SUPLEMENTACAO

O reticulo-rimen representa cerca de 85% do estdmago de um bovino adulto,
possuindo uma capacidade de até 200 litros (Church, 1988). A temperatura interna € mantida
entre 39°C e 40°C, com umidade entre 85 € 90%. O valor do pH situa-se préximo a 6,7 (de
5,5 a 7,0), gracas a producdo de grande quantidade de saliva, principalmente em animais
mantidos a pasto. O meio € anaerébico, com a concentracdo de O, menor que 0,6% e de CO,,
maior que 60%, e extremamente reduzido, apresentando um potencial redox de -0,35V. Os
nutrientes sdo adicionados por meio do consumo de alimentos e o movimento regular e
constante do reticulo-rimen mistura essas particulas recém-ingeridas com o conteido
ruminal, contribuindo com o processo de fermentacdo e com a continua remog¢do de seus
produtos, além da saida de particulas, para o restante do trato digestivo. Essas condicoes do
ambiente ruminal sdo extremamente favordveis para a proliferacdo de vdarios micro-
organismos, tais como bactérias, fungos e protozodrios, sendo que as bactérias se destacam
como 0s micro-organismos mais ativos na utilizacdo dos alimentos (Tab. 4) (Hungate, 1966).

Tabela 4. Principais espécies de bactérias ruminais, segundo o tipo de substrato que

fermentam.

Espécies celuloliticas
Bacteroides succinogenes
Ruminococcus Ravefaciens
Ruminococcus albus
Espécies hemiceluloliticas
Butyrivibrie fibrisofvens
Bacteroides ruminicola
Ruminococcus sp.
Espécies pectinoliticas
Butyrivibrio fibrisofvens
Bacteroides ruminicola
Lachnospira multiparus
Succinivibrio dextrinosolvens
Treponema bryantii
Streptococcus bovis
Espécies amiloliticas
Bacteroides amylophifus
Streptococcus bovis
Succinimonas amylolytica
Bacteroides ruminicola
Espécies ureoliticas
Succinivibrio dextrinosolvens
Selenomonas sp.
Bacteroides ruminicola
Ruminococecus bromii
Butyrivibrio sp.
Treponema sp.

Espécies produtoras de metano
Methanobrevibacter ruminantium
Methanobacterium formicicum
Methanomicrobium mobile
Espécies que utilizam aclicares
Treponema bryantii
Lactobacillus vitulinus
Lactobacillus ruminus
Espécies que utilizam acidos
Megasphaera elsdenii
Selenomonas ruminantium
Espécies proteoliticas
Bacteroides amylophilus
Bacteroides ruminicola
Butyrivibrio fibrisolvens
Streptococcus bovis
Espécies produtoras de amdnia
Bacteroides ruminicola
Megasphaera elsdenii
Selenomonas ruminantium
Espécies que utilizam lipideos
Anaerovibrio lipolytica
Butyrivibrio fibrisolvens
Treponema bryantii
Eubacterium sp.
Fusocillus sp.
Micrococcus sp.

Fonte: Church (1988)
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2.1. Sintese de proteina microbiana

O sucesso na implantacdo de programas de suplementacdo para ruminantes em pastejo
€ dependente do reconhecimento de dois tipos de exigé€ncias nutricionais, que precisam ser
supridas: a dos micro-organismos ruminais € a do animal propriamente dito. A proteina
microbiana pode representar de 50 a 80% das exigéncias de proteina no intestino delgado do
ruminante (Bach et al., 2005), tendo uma digestibilidade aparente intestinal de
aproximadamente 85% (Storm e @rskov, 1983). A proteina microbiana apresenta uma
composi¢do de aminodcidos, praticamente, constante, sendo considerada uma fonte de
aminodcidos de alto valor bioldgico, que se assemelha ao dos tecidos e da proteina do leite
(Tab. 5 e 6) (Drskov, 1982). Portanto, estratégias de suplementacdo a pasto devem priorizar a
maximiza¢do da fermentacdo ruminal, proporcionando grande fluxo de proteina microbiana
para o intestino. Para tanto, faz-se necessdrio um melhor entendimento do processo de
conversdo dos nutrientes dietéticos em proteina microbiana e dos fatores que o afetam
(Valadares Filho e Cabral, 2002).

Tabela 5. Valor biolégico de varias fontes proteicas*

Fontes proteicas Aminoicidos

His Phe Leu Thr Met Arg Val 1Ile Trp Lys
Gliten de milho 67 100 100 60 100 36 48 40 30 18
Farinha de alfafa 69 100 55 80 80 50 66 51 100 46
Residuo de cervejaria 56 100 83 65 78 53 65 74 87 34
Farelo de soja 89 100 56 74 56 89 60 55 75 70
Micro-organismos 90 97 54 100 97 79 66 61 99 100

*Valor Biol6gico = (AA na fonte proteica/AA na proteina do leite ) x 100
Fonte: (Valadares Filho e Valadares, 2001)

Tabela 6. Teor de aminodcidos (em g/100g de proteina) na proteina microbiana e em produtos
de origem animal

Proteina Microbiana Leite Carne
Metionina* 25,0 2,9 2,7
Lisina* 9,2 8,2 9,1
Treonina* 5,7 5,0 4,6
Isoleusina 5,8 5,6 5,1
Fenilalanina 5,3 5.4 4,5
Histidina 2,1 3,0 3,7

*Principais aminodcidos limitantes para ruminantes
Fonte: Adaptado de @rskov (1982)

As bactérias sdo consideradas os principais microrganismos proteoliticos do rdimen,
embora, protozodrios e fungos também exercam este tipo de atividade, mas em menor
extensdo. Estes micro-organismos possuem uma variedade de deferentes tipos de enzimas
proteoliticas. O primeiro passo de degradacdo ruminal da proteina, consiste no ataque dos
micro-organismos, as particulas dos alimentos, por acdo das proteases ligadas a parede
microbiana (Bach et al., 2005). As bactérias Bacteroides amylophilus, Bacteroides ruminicola
e Butyrivibrio fibrisolvens representam a maioria das espécies proteoliticas no rdmen
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(Hungate, 1966). Considerando que o nimero de diferentes ligacdes dentro de uma tdnica
proteina € grande, a acdo sinérgica de diferentes proteases e necessdria para completa
degradacdo proteica. Portanto, a taxa e a extensdo da degradacdo proteica sdo influenciadas
pela atividade proteolitica da microflora ruminal, sendo a estrutura da proteina da dieta,
considerada um fator-chave deste metabolismo, determinando a susceptibilidade as proteases
microbianas e, portanto a degradabilidade proteica (Bach et al., 2005).

A proteina da dieta € dividida em dois “pools” principais. A por¢do das proteinas dos
alimentos que é degradada no rdmen, mais as proteinas enddgenas da saliva, as células
epiteliais descamadas e os restos dos micro-organismos lisados, juntos, constituem o “pool”
de proteinas degradaveis no rimen (PDR). A por¢do dietética que escapa a fermentacdo
ruminal € denominada proteina ndo degraddvel no rimen (PNDR). Os ruminantes tém seu
requisito em aminodcidos satisfeito pelo “pool” de proteinas que chegam ao intestino delgado,
que consiste da fracdo microbiana sintetizada no rdmen, da proteina dietética que escapa a
fermentacao ruminal (PNDR) e da proteina endégena (Nutrient..., 1996).

Considerando que os suplementos proteicos sdo os ingredientes mais onerosos ha
alimentacdo animal, o conhecimento e o controle da taxa e da extensdo de degradacdo da
proteina dietética no rimen, bem como da digestdo intestinal da PNDR tem despertado grande
interesse nos nutricionistas de ruminantes nas ultimas décadas (Valadares Filho e Cabral,
2002).

Entre os pesquisadores que estudaram a influéncia do nivel de proteina degradavel, no
desempenho de ruminantes, Poppi e McLennan (1995) afirmaram que a médxima eficiéncia na
sintese de proteina microbiana é atingida quando as dietas, ofertadas para bovinos, contém
160g de PB/kg de matéria organica fermentdvel. Quando o ambiente ruminal € maximizado,
valores proximos a 23,3g de proteina microbiana/kg de matéria seca fermentada, podem ser
obtidos (Hume, 1970). Do contrério, em forragens que contém menos de 10% de PB, ocorre
limitagdo na sintese de proteina microbiana, possivelmente, em consequéncia da deficiéncia
de aminodcidos, de amonia e de energia para os micro-organismos do rdmen (Poppi e
McLennan, 1995).

Dos fatores que afetam a sintese de proteina microbiana, a disponibilidade e a
sincronizagdo entre energia e compostos nitrogenados no rimen, t€m sido reconhecidos como
os mais importantes (Nocek e Russell, 1988). E, considerando que as proteinas sdo ripida e
extensivamente degradadas no rdmen, provavelmente, a taxa na qual a energia ¢
disponibilizada seja o fator mais limitante a sintese de proteina microbiana, uma vez que os
carboidratos fibrosos apresentam lenta taxa de digestdo. Desta forma, o fornecimento de
quantidades moderadas de carboidratos ndo fibrosos, geralmente aumenta o fluxo de N
microbiano para o intestino, desde que nao haja limitacao de N disponivel no rimen.

A concentracdo de amonia ruminal, em animais alimentados com forragens tropicais
maduras, apresenta correlacdo positiva com a concentracdo de proteina da dieta (Minson,
1990). A proteina microbiana € sintetizada a partir de aminodcidos e da amonia liberada no
rimen, pela degradacdo da proteina da dieta e a amodnia oriunda da saliva. Nolan e Leng
(1972) estimaram que de 60 a 90% do N dietético € convertido a NH3 no rimen e que 50 a
80% do N microbiano € oriundo da NH; ruminal. Assim, a atividade da microflora ruminal é
dependente do nivel de nitrogénio amoniacal presente no meio. Satter e Slyter (1974)
sugeriram que a concentracdo minima de N-NHj3, necessédria para manter o crescimento das
bactérias celuloliticas, e assim, a digestdo da fibra, deve situar-se préximo a Smg/dL de fluido
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ruminal. No entanto, em bovinos consumindo forragem de baixa qualidade, a concentragao de
amonia que propicia a maximiza¢do da degradacao da fibra, parece ser menor que aquela que
maximiza a sintese de proteina microbiana e a ingestdo de alimentos. A digestibilidade da
dieta pode ser otimizada em concentragdes proximas a 10mg/dL, sendo que, para o 6timo
consumo de forragens tropicais, s@o necessdrias concentragdes superiores a 20mg/dL (Leng,
1990).

Quando as forragens sio de baixa qualidade, o conteudo de proteina pode ser baixo e
ndo suprir os requerimentos em proteina degradada no rimen (PDR) para crescimento
microbiano e atividade fermentativa adequada (Conchran et al., 1998). Os bovinos necessitam
no minimo 6-8% de PB na dieta para ndo comprometerem a fermentacdo ruminal, uma vez
que, teores abaixo deste nivel prejudicam a reciclagem de nitrogénio via saliva, ndo
satisfazendo os requerimentos de N dos micro-organismos (Van Soest, 1994). Bovinos
mantidos sob pastejo, em forragens com teor de PB inferior a este limite, sdo incapazes de
manter o nivel minimo de 5Smg de N-NHs3/dl de fluido ruminal, necessario para o crescimento
das bactérias celuloliticas. Nestas condi¢des, a taxa de digestdo da parede celular fica
comprometida, havendo reducdo da taxa de passagem e, consequentemente, do consumo
voluntdrio de forragem (Van Soest, 1994).

Além do nitrogénio, as deficiéncias minerais, principalmente de P, Mg, S e Co, assim
como a baixa concentracao ruminal de 4cidos graxos de cadeia ramificada (AGCR), também
podem desencadear reducdes na digestibilidade ruminal da matéria organica e no consumo de
forragem (El-Shazly, et al., 1961).

Recentemente, a comunidade cientifica tem reconhecido a necessidade de
desenvolvimento de modelos matematicos mais refinados para determinacdo de taxas de
digestdo, levando em consideracdo, além dos conceitos acima delineados, os efeitos da
suplementagdo energética sobre a digestdo da fibra (Van Amburgh et al., 2003). Nos sistemas
de producao de bovinos a pasto, principalmente durante a época da seca, a lenta degradagdo
dos componentes fibrosos potencialmente degraddveis das forragens limita os processos
digestivos no rimen e compromete o desempenho dos animais. Nestas circunstancias, €
fundamental o fornecimento de substratos essenciais limitantes, via suplementacdo, para
acelerar a digestibilidade da fracdo fibrosa e aumentar a taxa de passagem da fracdo
indigestivel da forragem, resultando em reflexos positivos sobre o consumo e o desempenho
dos animais.

O comportamento de incorporacdo de aminodcidos, em proteina microbiana, nao é
homogéneo em toda a flora ruminal. Segundo Russell et al. (1992), os micro-organismos
ruminais podem ser classificados quanto a utilizacio dos carboidratos e compostos
nitrogenados, existindo dois grupos bdsicos. Os micro-organismos ruminais do primeiro
grupo apresentam rdpida taxa de crescimento e degradam os carboidratos ndo estruturais,
utilizado peptideos e amonia para sintese de proteina microbiana, numa razdo média de 2/1
(66% de peptideos e 34% de N amoniacal). J& os micro-organismos do segundo grupo
crescem mais lentamente e degradam carboidratos estruturais, sendo somente capazes de
utilizar a amoOnia para sintese microbiana. Isto ressalta a importancia de fornecimento de
fontes de proteina degraddvel no rimen, e dentre estas, a ureia, que pode ser utilizada por ser
rapidamente convertida em amoOnia no rdmen, sendo, posteriormente, utilizada,
principalmente pelas bactérias celuloliticas, principais responsaveis pela degradagcdao dos
componentes fibrosos no rimen (Conchran et al., 1998).
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No entanto, para que ocorra sintese eficiente de proteina microbiana pelos micro-
organismos ruminais, a partir de nitrogénio nao proteico (NNP), € preciso:

1) uma fonte de NNP, geralmente a ureia;

2) suficiente carbono para combinar com o nitrogénio para formar
aminoécidos;

3) suficiente energia fermentdvel para o crescimento dos micro-organismos,
pela sintese de aminodcidos

Outros fatores, além da amonia, podem contribuem para o crescimento da populacao
microbiana no reticulo-rimen, como a presenca de aminodcidos especificos e dcidos
organicos (Petersen, 1987). Os 4cidos graxos de cadeia ramificada (AGCR), Isobutirico,
Isovalérico e 2-metilbutirico, sdo produzidos por determinadas espécies de micro-organismos,
a partir de aminodcidos e uma fonte de esqueleto de carbono. Estes sdao necessdrios ou
estimulatdrios para o crescimento das bactérias celuloliticas, sendo, desta forma, nutrientes
potencialmente limitantes para digestdo de fibra (Dehority et al., 1967). Assim, a
suplementagcao com fontes de proteina verdadeira aumentam a eficiéncia de crescimento dos
micro-organismos ruminais, ndo sé pela incorporacao direta de aminodcidos ou peptideos nas
células microbianas mas também, pelo suprimento de AGCR, indispensdveis para o
crescimento de determinados micro-organismos ruminais. Esta é uma das razdes porque a
suplementagdo exclusiva com nitrogénio nao proteico (NNP), como a ureia, a qual fornece
unica e exclusivamente nitrogénio, ndo satisfaz totalmente as demandas proteicas de um
animal.

Nos ruminantes, o enxofre € fundamental para o uso eficiente do nitrogénio, ja que as
necessidades de enxofre estdo relacionadas com a sintese de proteina microbiana. A relagdo
Nitrogénio:Enxofre nas proteinas dos micro-organismos ruminais € de 10:1, sendo sua
adequacdo, importante para a correta sintese de aminodcidos sulfurados, como a metionina e a
cisteina (Fig. 7).

COO~
Hgﬁf(‘lfH
(‘]H > COO
(‘3H2 Hgﬁf(‘JfH
) CH,
Cu, S
Metionina Cisteina

Figura 7. Aminoacidos sulfurados. Fonte: Nelson e Cox (2007)

O processo de incorporagao do nitrogé€nio a proteina microbiana no rimen, segue um
modelo enzimético de segunda ordem, sendo dependente da concentragdo de proteina e
energia. Esta incorporagdo € feita principalmente, pelas enzimas glutamina sintetase (GS) e
glutamato desidrogenase (GDH) (Erfle et al., 1977). Estas enzimas possuem diferentes K,
para a amonia, sendo: K;, (GS) = 0,28mg de N-NH3/dl e K, (GDH) = 7mg de N-NH5/dl. A
constante de Michaelis Menten, denominada K, estd relacionada a concentracdo de
determinado substrato que proporciona a metade da velocidade maxima da reagdo (Fig. 8).
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Velocidade da reacao
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[N-NH,]
Figura 8. Relacdo entre a concentragdo de amonia e a velocidade da reacdo para as enzimas

glutamina sintetase (GS) e glutamato desidrogenase (GDH)
Fonte: Adaptado de Nelson e Cox (2007)

Quando a concentragdo de amodnia ruminal € alta, predomina a acdo da GDH. Essa
enzima ndo requer ATP para a fixacdo de amonia. Por outro lado, a atuacdo da enzima GS
predomina quando a concentracdo de amoéOnia ruminal € baixa. Logo, a sintese de proteina
microbiana, em bovinos mantidos em pastagens com baixo teor de proteina, ocorre
preferencialmente pela via da glutamina sintetase (GS). Diferentemente da GDH, a GS
demanda ATP no processo de incorporagdo do nitrogénio. Portanto, quando a concentracdo de
amoOnia ruminal € baixa, a efici€éncia de sintese microbiana é reduzida, pois parte da energia
que seria destinada para crescimento € utilizada no processo de fixacdo da amodnia, agravando,
mais ainda, a deficiéncia energética, decorrente da baixa qualidade da forragem (Owens e
Zinn, 1988).

Os carboidratos desempenham um papel fundamental no fornecimento de energia e
cadeias de carbono para sintese de aminodcidos pelos micro-organismos do rimen. Durante a
fermentacdo ruminal, os micro-organismos fermentam os carboidratos para produzir energia,
gases (principalmente CO, e CHy), calor e dcidos. Os acidos graxos volateis (AGV), acético,
propidnico e butirico, constituem a maioria (>95%) dos dacidos produzidos no rimen e
representam a maior fonte de energia para os ruminantes, suprindo de 60 a 80% do
suprimento energético (Church, 1988). Cerca de 75% do carboidrato digerido pelos
ruminantes € fermentado pelos micro-organismos no rimen. O tipo de energia suplementar é
importante, uma vez que deve estar disponivel para a microflora ruminal a0 mesmo tempo
que a amodnia. Os carboidratos estruturais das forragens sdo as principais fontes de energia
para animais a pasto, porém apresentam baixas taxas de degradacdo, em relagdo ao amido e
acucares (Van Soest, 1994).

As variagdes entre as fontes energéticas relacionam-se com o substrato, tipo e local de
digestdo. Diversas fontes energéticas sdo fermentadas no rimen com a produgdo de diferentes
acidos graxos voléteis. Por outro lado, existem ainda fontes energéticas que escapam da
fermentacdo ruminal e sofrem processo de digestdo quimica semelhante ao ocorrido com
animais nao ruminantes. Entre os carboidratos ndo estruturais, o amido caracteriza-se como a
principal fonte de suplementacdo. A degradacdo ruminal do amido €, na sua maior por¢ao,
executada pelas bactérias amiloliticas, sendo em menor escala hidrolisado por fungos e
protozodarios (Huntington, 1997). A contribui¢do, para a quantidade de amido que escapa a
fermentacdo ruminal, € diferente entre as diversas fontes amido (milho, mandioca, sorgo,
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trigo, cevada). Estas diferencas na utilizacdo do amido sdo decorrentes, principalmente, da
natureza do material que circunda e protege o granulo de amido e de diferentes propor¢des de
amilose e amilopectina nos granulos dos diversos alimentos (Antunes e Rodriguez, 2006).
Estes polimeros s@o formados por moléculas de glicose, unidas por ligacdes a-(1—4), sendo
que a amilopectina possui ramificacdes, com ligacdes a-(1—6) (Fig. 9a) (Van Soest, 1994).
Na quebra do amido pelos micro-organismos rumimais, os residuos de glicose sdo removidos
enzimaticamente pelas extremidades finais, ndo redutoras. Por possuirem intimeras
extremidades ndo redutoras, inicialmente, a amilopectina pode possui maior potencial de
fornecimento de energia. No entanto a amilopectina, por possuir ramificacdes com ligagcao a-
(1—-6), apresenta menor degradabilidade ruminal que a amilose, em virtude da maior
dificuldade de quebra destas ligacdes pelos micro-organismos ruminais (Fig. 9b) (Antunes e
Rodriguez, 2006).

A B

Amilose

Extremidade
| J redutora

Extremidade

nao redutora Amilopectina

Amilose Amilopectina

Figura 9. Estrutura dos polissacarideos amilose e amilopectina, encontrados no granulo de
amido. Fonte Nelson e Cox (2007)

A producdo de proteina microbiana pode ser limitada, em algumas forrageiras
tropicais, em razdo do suprimento de substratos prontamente fermentdveis. Entretanto, a
suplementagdo energética isolada, em baixos niveis, para bovinos alimentados com forragens
de baixa qualidade, pode agravar as deficiéncias existentes. Isto porque, esta suplementacdo
promove a proliferagdo de micro-organismos amiloliticos. Estes, por apresentarem uma rapida
taxa de crescimento, competem com os micro-organismos celuloliticos, de crescimento mais
lento, pelo pouco nitrogénio disponivel no rimen, podendo, assim, agravar a deficiéncia de N
para 0s micro-organismos celuloliticos, comprometendo a digestio da fibra e
consequentemente o consumo de forragem (EI-Shazly et al., 1961). O suprimento das
exigéncias de nitrogénio dos micro-organismos ruminais poderia diminuir tais efeitos
depressivos. Assim, a combinagdo de fontes de nitrogénio e energia, prontamente soliveis,
pode aumentar a sintese de proteina microbiana e seu aporte para o intestino delgado,
melhorando, consequentemente, o desempenho animal (Caton e Dhuyvetter, 1997).
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2.2. Sincronismo entre proteina e energia

A eficiéncia de sintese de proteina microbiana € influenciada por diversos fatores, no
entanto, as disponibilidades de nitrogénio e energia sdo os principais determinantes desse
processo (Fig. 10) (Nocek e Russell, 1988). A degradacdo das proteinas, peptideos,
aminodcidos e outras substancias nitrogenadas promovem a liberacio de amodnia para o
liquido ruminal, que juntamente com a presenca de carboidratos prontamente fermentaveis,
como fonte de energia (ATP) e carbono, para a sintese da proteina microbiana, favorece a
proliferagdo da microflora ruminal (Hungate, 1966). Assim, o consumo de proteina e energia
deve ser balanceado para otimizar a fermentacdo e maximizar a produgdo de proteina
microbiana (Haddad e Castro, 1998).

Proteina R NH, Carboidratos
v J CH, + H,0
Peptideos Oligossacarideos
¢ Dissacarideos
: Monossacarideos

Oligopeptideos H, + CO,
Aminoacidos

Membrana Celular / /"

v v

v
Aminoacidos — NH, Monossacarideos NAD NADH,
Proteina AGV
Microbiana

Figura 10. Integracdo entre a proteina e a energia no processo de sintese de proteina
microbiana. Adaptado de Nocek e Russell (1988)

As relagdes entre proteina e energia no rimen variam de acordo com o sistema de
producdo, categoria animal, nivel de producao e tipo de alimentac¢do. Pequenas quantidades de
energia e N prontamente soliiveis podem aumentar a digestdo da forragem de baixa qualidade,
podendo, assim, melhorar o consumo e o desempenho animal (Siebert e Hunter, 1982). Para
tanto, € necessario um sincronismo entre as fontes de proteina e energia disponiveis no rimen,
pois a produ¢do de N microbiano ruminal pode ser limitada pelo suprimento de substratos
facilmente fermentaveis (Fig. 11) (Van Soest, 1994).
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A Fermentacéo de Carboidratos (AGVs)

- = = Degradacao de Proteina
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Nivel relativo

Horas apos alimentacéao

Figura 11. Sincroniza¢do da degradacio ruminal das fragdes da proteina e dos carboidratos.
Fonte: Van Soest (1994)

Diante da necessidade de melhor caracterizacao dos alimentos, foi desenvolvido em
1991, por pesquisadores da Universidade de Cornell, o “software” conhecido como CNCPS
(Fox et al., 1992; Russell et al., 1992; Sniffen et al., 1992). Esse programa nutricional parte de
um modelo dindmico que leva em consideracdo a interacdo dos diferentes componentes dos
alimentos, e tem por objetivo adequar a digestdo ruminal dos carboidratos e das proteinas,
visando maximizar a produ¢do microbiana, a redu¢do das perdas do nitrogénio pelo animal e
estimar o escape ruminal de nutrientes.

A proteina dos alimentos pode ser dividida em cinco fracdes (A, B, By, Bz e C),
conforme suas taxas de degradacdo runimal. A parte solivel da proteina é dividida em fracdo
A e B;. A fracio A é composta do nitrogénio ndo proteico (NNP), possuindo alta
degradabilidade ruminal. A fracdo B; € composta por parte da proteina verdadeira, que
também tem rdpida degradacdo ruminal. A fracdo B, apresenta taxa de degradacdo média. A
fracdo Bs € constituida da fracdo do nitrogénio contido na FDN, designada de nFDN. Essa
estaria disponivel, porém com uma taxa de degradacdo muito lenta. Por fim, a fracdo C,
corresponde a proteina indisponivel e é a parte da proteina contida na FDA (nFDA). Esta
associada com a lignina, formando complexos de tanino e de produtos da reacdo de Maillard
que sdo altamente resistentes a degrada¢do microbiana e enzimatica. Assim, as fracdes A, Bj,
B,, B3 constituem a por¢do potencialmente degreddvel no rdmen, sendo a fracdo C,
indisponivel para o animal.

Os carboidratos também sao fracionados. A fragdo A é composta pelos carboidratos
soluveis, a fracdo B; corresponde ao amido, a fracdo B, a parte potencialmente degradavel da
parede celular e a por¢ao C € a porcao indisponivel para o animal (Tab. 7 e 8) (Sniffen et al.,
1992).
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Tabela 7. Componentes e degradabilidade ruminal das diferentes fragdes do nitrogénio e dos
carboidratos dos alimentos

Proteina Carboidratos
Fracio Composicio Degrad. ruminal Composicio Degrad. ruminal
¢ POSIC (% /hora) posi¢ (% /hora)
A NH3,’ NO3, AAe Instantinea Aglica}res ¢ dcidos 200 - 350
peptideos organicos
. Amido, frutosanas
Globlinas e alguma K >
B, albunina £ 120 - 400 galac':tanas, ' 15-85
Pectinag: R-olicanas
Celulose e

Maioria das albuninas

B, e glutelinas 3-16 hemiceluloses 2-6

deoradiveis

B; Prolaminas 0,06 - 0,55 - -
C N ligado a FDA' e 0 Eibra ind%getlfvel 0
produtos de Maillard ligada a lignina
Fonte: Adaptado de Sniffen et al. (1992)
Tabela 8. Fracdes proteicas de alguns alimentos
Alimentos
CB SM FM FGM FS FA GS GST CA FPE FCO
PB (g/KgMS) 70 80 10 66 540 450 430 430 230 670 550
Fracoes (% PB)
A 12 52 6 3 1 8 10 1 1 5 0
B, 2 0 2 1 20 12 34 15 39 14 13
B; 33 33 77 83 77 70 51 72 52 38 40
B; 34 8 10 0 1 2 2 8 0 42 46
C 19 7 5 13 1 8 3 4 8 1 1
PNDR (% PB) 39 26 59 65 33 38 25 51 29 73 70

CB = Capim Brachiaria brizantha; SM = silagem de milho; FM = fubd de milho; FGM = farelo de gliten de
milho; FS = farelo de soja; FA = farelo de algoddo; GS = grdo de soja; GST = grio de soja tostado; CA = caroco
de algoddo; FPE = farinha de peixe; FCO = farinha de carne e 0ssos;

Fonte: Adaptado de Chalupa e Sniffen (1996)

Quando ha um excesso de producdo de NH; e a energia ndo estd prontamente
disponivel para a sintese microbiana, a amonia liberada no rimen serd absorvida pela parede
ruminal. Quando a capacidade de reciclagem do nitrogénio, na forma de ureia, € superada, o
excedente € eliminado através da urina. No entanto, este processo consome 4 ATPs por mol
de ureia, gastos na sua sintese, afetando sobre maneira o desempenho animal. (Reis et al.,
2006). Perdas de nitrogénio podem ocorrer quando os animais sdao alimentados com
gramineas ou leguminosas, que contenham valores de proteina acima de 210g de proteina
bruta (PB)/kg de matéria organica digestivel (MOD), ou 21% da MOD (Poppi e McLennan,
1995). Quando existe potencial para alta produ¢cdo de NH; e perda de proteina no rimen, a
suplementagao energética parece ter sua importancia destacada. Isto certamente ocorre com
pastagens temperadas, especialmente na primavera, com algumas leguminosas tropicais € com
gramineas tropicais imediatamente apés o periodo chuvoso ou adubagdes (Carvalho et al.,
2003). No caso de forragens tropicais, durante a época das &dguas, devido a alta
debradabilidade da proteina da pastagem, a inclusdo de pequenas quantidades de alimentos
energéticos nos suplementos, apesar de ndo contribuem de forma direta, para o suprimento de
energia requerido pelos animais, pode melhorar a utilizagdo do N ruminal, permitindo que
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maior quantidade de proteina microbiana alcance o intestino delgado, melhorando o
desempenho animal (Siebert e Hunter, 1982).

No Brasil, considerdveis avancos na criacdo de bovinos em pastagens tém sido
observados nos ultimos anos, fruto de ajustes nos procedimentos de suplementacdo, dentro
dos novos enfoques da nutricdo de ruminantes, os quais se baseiam no adequado equilibrio
entre a utilizacdo do nitrogénio e a matéria organica digestivel. Desta forma, alternativas
estratégicas, para melhorar a efici€éncia microbiana, pelo sincronismo entre a disponibilidade
de energia e a liberacdo de amonia, sdo desejaveis. Por esse motivo, este tema tem sido alvo
de pesquisas das grandes dreas de nutricdo e manejo de pastagens (Reis et al., 2006).

A fracdo proteica utilizada no rimen é denominada de Proteina Degradada no Rumen
(PDR) e sua utilizacdo esta relacionada diretamente com os micro-organismos do rimen. A
avaliacdo da suficiéncia de nitrogé€nio disponivel, para suportar a fermentacdo ruminal, pode
ser feita por meio do uso da relac@o proteina degradada no rimen (PDR): consumo de matéria
organica digestivel (MOD). Alguns resultados de pesquisas indicam que os principais efeitos
da suplementacdo proteica, em volumoso de baixa qualidade, estdo relacionados com
melhorias na eficiéncia da fermentacao ruminal, velocidade de degradacdo ruminal da fibra e
no consumo de volumoso (Koster et al., 1996; Mathis et al., 2000). Apesar da suplementacdo
com PDR promover aumento no consumo e, ou na digestibilidade de forragens de baixa
qualidade, h4 limites para esta resposta. Quando a relacdo PDR:NDT do suplemento é
extremamente baixa, a capacidade da suplementacdo proteica, em causar impacto positivo
sobre o uso da forragem, é comprometida (Conchran et al., 1998). Isto ocorre porque, em
baixas relacdes PDR:NDT, as bactérias amiloliticas, por apresentarem rdpida proliferacdao
com a suplementagdo de carboidratos, competem com as bactérias celuloliticas pela proteina
presente no riumen. Esta competicdo pode exacerbar a deficiéncia de N para as bactérias
celuloliticas, causando um impacto negativo sobre a digestdo da forragem e,
consequentemente, sobre o consumo voluntario.

Em detrimento do alto custo da suplementacdo proteica e devido a importancia da
PDR em melhorar o uso de forragens de baixa qualidade, é fundamental identificar a
quantidade de PDR requerida para maximizar o consumo e o fluxo de proteina para o
duodeno. As respostas a suplementacdo de PDR podem ser maximizadas pela otimizacao da
relacdo entre o consumo de PDR e o consumo de MOD da dieta consumida pelos animais
(Bodine e Purvis, 2003). Para estimar a quantidade de PDR requerida para maximo consumo
de MOD, Conchan et al., (1998) copilaram diversos dados da literatura, onde bovinos
consumindo forragens receberam suplementacio. Estes autores observaram efeitos positivos
da suplementacdo com PDR sobre o consumo de MOD. No entanto, o consumo de MOD foi
méximo quando o consumo de PDR correspondeu, aproximadamente, a 10% do consumo de
MOD. A natureza da resposta desta relacdo sugere que a necessidade de suplementacdo de
PDR varia com o consumo, a digestibilidade e a quantidade de PDR contida na forragem.
Koster et al. (1996) determinaram o ponto de inflexao da suplementacdo de PDR para se obter
o maximo consumo de MOD. O platd da curva ocorreu numa regido muito similar a
observada nos dados de literatura (Fig. 12). O requerimento estimado de PDR foi de 11% da
MOD. Mathis et al. (2000) observaram que o consumo e digestibilidade da forragem foram
maximizados quando a relacio PDR:MOD estava na faixa de 8 a 13%. Usando resultados de
eficiéncia microbiana para vérias dietas, o NRC (Nutrient..., 1996) sugere que o requerimento
de PDR é de aproximadamente 13% do NDT. Logo, sem considerar a contribui¢io da
reciclagem de nitrogénio via saliva, a quantidade de PDR, requerida para obter maximo
consumo de forragem e digestao, varia de 8 a 13% do total de MOD, ou do NDT.
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Figura 12. Proteina Degraddvel no Rimen (PDR) requerida para maximo consumo de Matéria
Organica Digestivel (MOD). Fonte: Adaptado de Koster et al, (1996)

Para calcular a quantidade de PDR requerida para maximizar o consumo de MOD,
alguns conhecimentos, acerca das caracteristicas da dieta e do consumo, sdo necessarios.
Pode-se citar como exemplo, a suplementacdo de bovinos Nelore, com 300kg de peso vivo,
durante a época da seca, em pastagens de Brachiaria decumbens contendo 5% de PB, com
50% de PDR, 8% de matéria mineral e 50% de digestibilidade da matéria organica. O
potencial de consumo destes animais seria de 1,98% do PV. Logo, o consumo de MS destes
animais seria de 5,94kg (300 x 1,98%) e de MO de 5,47kg (5,94 x 92%). A quantidade de
matéria organica digestivel (MOD) seria de 2,74kg (5,47 x 50%). Adotando o valor
intermedidrio do requerido de PDR para maximizar o consumo (11% da MOD), seria
necessario 302g de PDR. A quantidade de PDR oriunda da forragem seria 149g (5,94 x 5%
PB x 50%PDR). Desta forma, seria necessdria a suplementacdo de 153g de PDR. E
importante reconhecer que a acurécia das predi¢des acima € dependente da acuricia dos dados
utilizados. Ademais, deve-se levar em conta que ha grande variacdo entre os alimentos quanto
ao teor de PB e a quantidade de proteina que escapa da degradacdo ruminal. Assim,
utilizando-se farelo de soja (45% PB, com 65% PDR) seria necessdrio suplementar 523g de
farelo de soja. Caso seja usada a ureia (280% PB, com 100% PDR) esta quantidade seria de
53¢ de ureia. Este valor corrobora com os valores encontrados por Campling et al. (1962) que
observaram que, para o maximo efeito sobre o consumo de volumosos de baixa qualidade, os
bovinos deveriam ingerir uma quantidade de ureia didria entre 25 e 75g. Este trabalho serviu
como base para o desenvolvimento dos suplementos proteicos de baixo consumo, como o sal
ureado e os proteinados. Quando analisado o consumo de ureia nestes suplementos,
observam-se valores dentro dos limites sugeridos por Campling et al. (1962). Geralmente, o
sal com ureia possui de 25 a 40% de ureia, com consumo médio de 100g/animal/dia,
resultando em consumo de ureia variando de 25 a 40g/animal/dia. Ja os proteinados de baixo
consumo siao formulados para conter de 15 a 20% de ureia, com consumo médio de
300g/animal/dia. Neste caso, a ingestdo didria de ureia seria de 45 a 60g.

Em suma, esses conceitos, bioquimicos e nutricionais, servem para demonstrar que é
extremamente importante conhecer os processos que ocorrem no ambiente ruminal, uma vez
que, na criagdo de bovinos a pasto, a melhor eficiéncia do uso da pastagem poderia ser
alcancada pela maximizacdo da fermentacdo ruminal. Neste sentido, o uso de suplementos
surge como alternativa para manutengdo dos niveis ruminais de nutrientes requeridos,
otimizando, assim, este ambiente.

88



3. INTERACOES ENTRE FORRAGENS E SUPLEMENTOS

As estratégias apropriadas para suplementagcdo de bovinos requerem um entendimento
dos efeitos de diferentes tipos de suplemento sobre consumo, a digestdo e o desempenho
animal. Na suplementacdo de bovinos a pasto podem ocorrer desvios entre os resultados
observados e os esperados, face as interagdes entre forragens e suplementos, condicionadas
pela quantidade e qualidade da forragem e quantidade e tipo de suplemento fornecido. O
fornecimento de suplementos pode conduzir a alteracdes, denominadas efeitos associativos,
que se manifestam: 1) no consumo de forragem; 2) na degradabilidade ruminal, na
digestibilidade real e aparente; 3) nos locais de digestdo da dieta; 4) na concentragdo de
energia metabolizavel; 5) nos produtos da fermentacdo; 6) no ganho de peso e na produgao de
leite (Moore et al., 1999). O conceito de efeitos associativos refere-se as interagdes nao
aditivas (somativas) entre ingredientes, em dietas mistas, sendo que os valores observados no
consumo e, ou na digestibilidade, ndo correspondem a média dos valores observados, quando
os alimentos sdo utilizados individualmente (Moore, 1980). O fendmeno do efeito associativo
assume que um alimento influencia o consumo e, ou a digestibilidade de outro, quando
fornecidos em combina¢do. Quando suplementos s@o fornecidos para animais em pastagens,
estas interacdes ocorrem devido as alteracdes na digestibilidade e no consumo da forragem. A
direcdo e a extensdo dessas alteracdes sao dependentes da qualidade da forragem e do tipo de
suplemento. Em geral, suplementos ricos em proteinas vdo aumentar o consumo e
digestibilidade de forragem de baixa qualidade. Por outro lado, suplementos com altos niveis
de energia, geralmente, diminuem o consumo de forragem e podem reduzir também a sua
digestibilidade. (Cardoso, 1997). A interacdo entre a digestdo do suplemento e do pasto pode
reduzir a digestdo de fibra. Assim, o consumo de energia, quando forragens e graos sdao
fornecidos juntos para ruminantes, pode, devido a interacdes digestivas e metabdlicas, ser
menor ou maior que o esperado a partir do fornecimento destes componentes separadamente
(Paulino et al., 2001). Segundo Moore (1980), estas interacdes podem ser de trés tipos:
aditivas, substitutivas e combinadas (Fig. 13 e 14). Quando se tem efeito aditivo, hd aumento
no consumo total de energia digestivel, em virtude do maior consumo de concentrado. Nesta
ocasido, o consumo de forragem permanece inalterado ou sofre pequenos aumentos. O efeito
substitutivo € caracterizado pela reducdo no consumo de energia digestivel oriunda da
forragem, enquanto se observa aumento no consumo de concentrado. O consumo total de
energia digestivel é mantido constante e a ingestdo de suplemento substitui a do pasto. O
efeito combinado é aquele que se observam ambos os efeitos, ou seja, a medida que se
aumenta o consumo de suplementos, ha decréscimo no consumo de forragem e, a0 mesmo
tempo, elevacdo no consumo total de energia digestivel.

Aditivo Substitutivo Combinado

\N

Suplemento ~< ~ Suplemento

Consumo de energia
digestivel total

Forragem Forragem Forragem S~~s

Consumo de energia digestivel do suplemento

Figura 13. Hipétese dos efeitos associativos da suplementacio. (Adaptado de Moore, 1980)
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Figura 14. Esquema simplificado da inter-relacdo planta-animal-suplemento. Adaptado de
Lange (1980)

Portanto, os efeitos associativos ocorrem em circunstancias praticas de alimentacdo e
sdo de magnitude considerdvel. Os efeitos associativos positivos, onde suplementos
concentrados aumentam o consumo voluntério e, ou a digestdo de forragem, sdo usualmente
devidos a provisdo de um ou alguns nutrientes limitantes na forragem (por exemplo,
nitrogénio ou fosforo). O oferecimento de suplemento que contenha altas concentragdes
desses nutrientes limitantes melhora o desempenho dos animais (Dixon e Stockdale, 1999).
Os efeitos associativos negativos, onde alimentos concentrados reduzem o consumo
voluntdrio e, ou a digestibilidade da forragem, ocorrem, principalmente, na época das dguas e
podem causar baixa eficiéncia de utilizacdo de graos (Moore et al., 1999).

Haé divergéncias na literatura quanto ao limite de ingestdo de suplementos, para que
estes ndo resultem em efeito substitutivo. Este limite, provavelmente, situa-se proximo ao
valor de consumo de suplemento de 0,6% do PV (Fig. 15) (Horn e McCollun, 1987; Garcia-
Yepes et al., 1997; Dixon e Stockdale, 1999; Silva et al., 2009). No entanto, o efeito na
reducdo do consumo € mais pronunciado nas suplementacOes em altos niveis, com
suplementos ricos em carboidratos nao-estruturais (amido e agticares). J4 os suplementos ricos
em produtos fibrosos, com alto NDT (>75%) e baixa propor¢ao de CNE (<30%), resultam em
menor impacto sobre o consumo de forragem (Dixon e Stockdale, 1999). Desta forma, esse

limite € influenciado pela quantidade e qualidade da forragem disponivel e pelo tipo e
quantidade dos alimentos utilizados na formulagao dos suplementos.
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Figura 15. Consumo de matéria seca da forragem (% do peso vivo) em fun¢do do nivel de
ingestdo do suplemento (em % do peso vivo). Fonte: Silva et al. (2009)

Considerando-se e estreita relagdo entre pasto e suplemento, torna-se imperativa a
conducdo de pesquisas que avaliem a suplementacdo para bovinos, envolvendo diferentes
ofertas de pasto, quantidade e composicao do suplemento, no sentido de permitir identificar o
ponto de maxima oferta de pasto, a partir da qual ndo ocorre incremento no desempenho
animal, com o aumento do nivel de suplementacdo. A conducdo desse tipo de experimento
podera orientar melhor o manejo do pasto e o uso de suplementos, de modo a conciliar 6timo
desempenho animal e viabilidade econdmica (Silva et al., 2009). Pois, enquanto o pasto for
considerado o alimento para bovinos que apresenta maior razdo beneficio/custo, o uso de
concentrado deve visar atingir metas que nao possam ser alcangadas, em dado momento, com
o uso exclusivo das pastagens (Reis et al., 1997).

4. SUPLEMENTACAO PROTEICA

As fontes proteicas sdo os ingredientes mais onerosos na alimentagdo de ruminantes.
Na sua utilizacdo, devem ser identificados pontos 6timos, em func¢io do potencial genético do
animal, bem como da concentracdo de outros nutrientes na dieta (Valadares Filho e Cabral,
2002).

Em sistemas de producdo baseados em forragens, o desempenho dos animais pode ser
menor que o determinado geneticamente e, ou o desejado para satisfazer os objetivos da
produgdo, uma vez que, a eficiéncia maxima de utilizacdo da dieta resulta do fornecimento de
dietas balanceadas nutricionalmente e o desempenho animal é limitado a aquele suportado
pelo nutriente primeiro limitante (Fig. 16) (Nutrient..., 1996). Na época da seca, ocorrem
redugdes nas concentragdes de energia, proteina, fésforo, caroteno e outros elementos.
Durante décadas, foi aceita a hipdtese de que o principal nutriente limitante, na época da seca,
seria o fésforo (Vianna, 1977). Em compilacdo de trabalhos de pesquisas sobre o uso de
nitrogénio nao proteico (NNP), Loosli e McDonald (1969) relatam, no entanto, que na década
de 40 ja existiam evidéncias da ocorréncia de deficiéncia proteica no periodo seco do ano,
com vacas apresentando baixos desenvolvimentos corporais e indices reprodutivos. Em 1938,
Bartlett e Cotton demonstraram que o fornecimento de ureia, a novilhas mantidas em dietas
com baixa proteina, aumentou o ganho de peso de 450 para 560g/dia (Bartlett e Cotton,
1938). Contudo, somente com trabalhos conduzidos no Reino Unido e na Africa do Sul, a
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partir de 1960, criaram-se condi¢des para que fosse aceita a possibilidade de que o limitante
nutricional primdrio, para animais mantidos exclusivamente a pasto, durante a época seca,
seria a proteina.

Na Ca
K
Mg
Vit.
A

-

Figura 16. Lei do minimo*. O nutriente limitante, no caso, a proteina, dita o nivel de
producdo Fonte: Adaptado de Von Liebig (1840)
*Originalmente descrita a partir de estudos sobre nutri¢do vegetal.

Campling et al. (1962) realizaram uma série de experimentos para avaliar o efeito do
fornecimento de ureia, em diferentes niveis, como fonte de suplementagdo proteica, e
sacarose, como fonte de suplementacdo energética, sobre o consumo e digestibilidade de
palhada de aveia fornecida a bovinos. A ureia e sacarose foram dissolvidas em dgua e
fornecidas por infusdo continua, via fistula, diretamente no rimen dos animais. A palhada de
aveia continha 0,5% de N, simulando a época seca, pelo fornecimento de volumoso de baixa
qualidade. A administracdo de ureia reduziu, pela metade, a perda de peso dos animais,
decorrente do aumento, da ordem de 40%, no consumo voluntirio, e de 23%, na
digestibilidade da dieta, em relagdo ao controle, ndo sendo observado efeito da adicdo de
sacarose sobre o consumo e digestibilidade. Este aumento foi devido, principalmente, ao
aumento observado na taxa de passagem e na digestibilidade da fibra no rdmen. Utilizou-se
rolo de fio de algodao para se obter a taxa de quebra da celulose no reticulo-rimen, sendo
avaliado a perda de peso em func¢do do tempo. A taxa de desaparecimento do fio de algodao,
suspenso no rimen, foi seis a sete vezes superior para os animais que receberam ureia (Fig.
17). Quando avaliado os diferentes niveis de inclusdo da ureia, foram observados aumentos no
consumo, da ordem de 26%, para o fornecimento de 25g de ureia e de 42% para os
fornecimentos de 75 e 150g de ureia. Os autores sugeriram que, para maximizar o consumo de
volumosos de baixa qualidade, o animal deve ingerir uma quantidade didria de ureia entre 25
e 75g. Esse trabalho serviu como base para o posterior desenvolvimento do sal com ureia e
dos suplementos proteinados de baixo consumo, sendo os valores de ingestao didria de ureia,
usados como referéncia.
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Figura 17. Taxa de desaparecimento do rolo de fio de algodao suspenso no saco ventral do
rimen de bovinos alimentados com volumoso de baixa qualidade.
Fonte: Adaptado de Campling et al. (1962)

A importancia da deficiéncia proteica, como limitante nutricional primario, para
bovinos, mantidos em pastagens de baixa qualidade, foi demonstrada em pesquisa realizada
por Van Nierkerk e Jacobs (1985), em condicdes tropicais, na Africa do Sul. Estes autores
avaliaram o efeito de suplementos de proteina, energia e fosforo, isolados e em combinacdes,
em dietas de bovinos na fase de recria, usando como fonte volumosa de baixa proteina, a
cana-de-actcar, simulando as condicdes do periodo seco. A suplementacdo proteica aumentou
o consumo em 34,5% e preveniu a perda de peso em 14,9kg, em relacio ao grupo ndo
suplementado, sugerindo que a deficiéncia de proteina € a mais importante causa de perda de
peso, em bovinos mantidos em forragens de baixa qualidade, sendo o primeiro nutriente
limitante nestas condi¢des (Tab.9). Os autores observaram resposta aumentada, para a
suplementacdo proteica, quando usada, em combinacdo com a suplementacdo energética,
indicando que o desempenho de animais, em forragens de baixa qualidade, também ¢
influenciado pela deficiéncia secundédria de energia. Apesar da suplementacdo com fésforo
aumentar o desempenho animal, durante a época das dguas, quando fornecida isolada, parece
ndo ser efetiva em prevenir a perda de peso de animais, durante o periodo seco do ano. No
entanto, a melhor resposta no consumo de forragem foi obtida com a suplementacdo conjunta
de proteina, energia e fosforo (Van Niekerk e Jacobs, 1985).

Tabela 9. Consumo e desempenho de bovinos alimentados com forragem de baixa qualidade,
suplementados com proteina, energia e fésforo, em diferentes combinagdes.

Proteina Controle
Energia Controle Energia Controle
P Contr. P Contr. P Contr. P Contr.

Tratamento 1 2 3 4 5 6 7 8
GPT (kg)* +15,1 +14,7 +11,7 +13,6 -3,6 +1,1 -2,0 -
Consumo

Supl. (g/d)b 364 356 250 191 371 345 55 29

Forr. (kg/d)b 3,22 3,30 3,18 3,18 2,36 2,42 2,30 2,50

Total (kg/d)b 3,58 3,66 3,43 3,37 2,73 2,77 2,36 2,53

PB (kg/d) 280 291 265 243 86 88 72 78

EM (MJ/d) 26,2 26,9 24,4 23,8 20,2 20,5 16,7 18,1

P (g/d) 8,2 2,9 7,4 2,6 7,7 1,9 7,5 1,7

*Ganho de peso total em relagéo ao tratamento 8
® Consumo expresso na base seca
Fonte: Adaptado de Van Niekerk e Jacobs (1985)
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De grande importancia pratica foi a demonstracdo de que a deficiéncia proteica
poderia ser corrigida, tanto com o fornecimento de nitrogénio ndo proteico, quanto de proteina
verdadeira (Carvalho et al., 2003). A suplementacdo proteica, com NNP ou proteina
verdadeira, aumenta a eficiéncia de utilizacdo de forragens de baixa qualidade, por melhorar o
consumo voluntdrio (Campling et al., 1962; Egan e Doyle, 1985; Van Niekerk e Jacobs,
1985), induzindo os animais a ingestdo de gramineas pouco apetecidas (Vianna, 1977). Nestas
condicdes, tendo-se forragem disponivel, mesmo que de baixa qualidade, a suplementacao
proteica propiciard melhor desempenho, melhorando a curva de crescimento de bovinos a
pasto, encurtando, assim, o tempo necessario para terminagao.

O aumento de consumo € usualmente atribuido ao aumento na atividade microbiana,
na taxa de digestdo e de passagem da dieta através do trato digestivo, favorecidas pela
suplementagdo (Campling et al., 1962; Egan e Doyle, 1985). A maior parte dos trabalhos de
pesquisa indica que a suplementacio proteica causa maior resposta no aumento do consumo
em forrageiras de baixa qualidade. Segundo Van Soest (1994), a reciclagem de nitrogénio é
um dos fatores-chave para os menores efeitos da suplementagdo proteica sobre o consumo e a
digestdo quando a forragem basal apresenta mais de 7% de PB. A principal resposta a
suplementac¢do proteica, em forragens de baixa qualidade, tem sido devida ao atendimento da
exigéncia de nitrogénio e aminodcidos especificos, requeridos pela microflora ruminal
(Paterson et al., 1994). H4 também incrementando no consumo de energia, favorecido pelo
aumento no consumo de forragem e pela maior producdo de 4cidos graxos voléteis,
decorrente da maior digestibilidade dos componentes fibrosos (Nocek e Russell, 1988). Desta
forma, a suplementacdo proteica permite corrigir, de forma indireta, a defici€éncia energética
de bovinos mantidos em pastagens (Reis et al., 1997).

4.1. Importancia da suplementaciao de PDR

Além da quantidade, a degradabilidade das fontes proteicas e suas combinagdes,
assumem importancia destacada na formulagdo de suplemento para animais em pastejo. Os
alimentos utilizados na alimentacdo de bovinos variam quanto as concentracdes de proteina
bruta e a proporc¢do relativa de proteina que € degradada no rimen (PDR) ou que escapa da
degradacdo ruminal (PNDR) (Cardoso, 1997). A suplementacdo com PDR tem maior impacto
no uso de forragens, uma vez que, a suplementacio com PNDR ndo contribui diretamente
para a produ¢do microbiana e para a digestdo da forragem ocorrida no rimen, tendo maior
importancia a2 medida que se aumenta a producdo animal. Além do mais, mesmo quando
quantidades significativas de carboidratos estdo disponiveis, o N e, ou a proteina devém estar
presentes no rimen para permitir adequado crescimento microbiano e fermentacdo ruminal.
Desta forma, a proteina degraddvel no rimen (PDR) é considerada o primeiro limitante para
utilizacdo de forragens de baixa qualidade (Cochran et al., 1998). Assim, a suplementacdo
com adequados conteidos de PDR, frequentemente, promove aumento no consumo de
forragem e no fluxo de nutrientes para o intestino. Cochran et al., (1998) observaram efeitos
positivos da suplementacdo com PDR sobre o consumo de matéria organica degestivel
(MOD). O maior consumo de MOD ¢ devido a aumentos na digestdo e no consumo, sendo
que a propor¢cdo da resposta para o consumo de forragem € maior que os aumentos na
digestibilidade da dieta, corroborando com as constatacdes relatadas por Mertens (1994).

Algumas pesquisas demonstram que a disponibilidade de PDR representa o maior
limitante para o uso efetivo de forrageiras de baixo valor nutricional. Contudo, poucos estudos
delimitam quanto desta resposta a suplementacdo é decorrente do suprimento de N ou de
aminodcidos, peptideos e proteina per se. Minson (1990), revisando pesquisas sobre
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suplementagdo, observou que tanto a suplementacio com NNP quanto a com proteina
verdadeira sdo capazes de estimular o consumo de forragem (Tab. 10). Grande parte do efeito
da suplementacdo com PDR, sobre o consumo e digestdo, € decorrente da disponibilidade de
N ruminal. Contudo, suplementos baseados em NNP sdo mais efetivos em promover
aumentos na utilizacdo da forragem se alguma quantidade de PDR do suplemento for
proveniente de fontes de proteina verdadeira (Cochran et al., 1998). Estes autores propuseram
que um minimo de 25% da PDR suplementada deve ser proveniente de fontes verdadeiras. O
fornecimento de proteina verdadeira disponibiliza precursores essenciais aos micro-
organismos ruminais (Petersen, 1987). A suplementacdo com fontes de proteina verdadeira
aumenta a eficiéncia de crescimento dos micro-organismos ruminais, pela incorporagdo direta
de aminoacidos ou peptideos as células microbianas, sendo que alguns micro-organismos
ruminais exigem estes compostos para adequado desenvolvimento (Russell et al., 1992).
Ademais, a proteina verdadeira constitui a principal fonte de isodcidos ou dcidos graxos de
cadeia ramificada (AGCR), indispensdveis ao adequado metabolismo de alguns micro-
organismos, principalmente, aqueles responsaveis pela digestio dos compostos fibrosos
(Dehority et al., 1967; Petersen, 1987).

Tabela 10. Efeito da suplementacdo com ureia ou proteina verdadeira sobre o consumo de
forragem.

SUPLEMENTOS
NNP (Ureia) Proteina Verdadeira
N° de trabalhos 19 17
Média de PB da forragem (%) 3,7 4.5
Aumento médio no consumo (%) 34 45
Variacao da resposta (%) 8-104 14 -77

Fonte: Adaptado de Minson (1990)
4.2. A ureia na alimentacio de bovinos

A utilizacdo de fontes alternativas de proteina, na alimenta¢do de ruminantes, tem se
tornado cada vez mais importante, uma vez que, as fontes convencionais sdo concorrentes
com a alimentacdo humana, de suinos e aves e, consequentemente, apresentam precos cada
vez mais flutuantes.

Embora exista uma variedade de fontes de NNP (compostos de purinas e pirimidinas,
ureia, biureto, dcido urico, glicosideos nitrogenados, alcaloides, sais de amoOnio e nitratos), a
ureia, devido ao baixo custo por unidade de equivalente proteico, disponibilidade e emprego,
destaca-se como a fonte de NNP mais utilizada na nutricdo de ruminantes (Santos et al.,
2001). Em 1773, o cientista Hilaire Rouelle identificou a ureia, e, em 1828, esta foi
sintetizada pela primeira vez por Friedrich Wahler, derrubando a teoria de que os compostos
organicos s poderiam ser sintetizados por organismos vivos (Teoria da Forca Vital) (Loosli e
McDonald, 1969). Porém, industrialmente, admite-se que a ureia comecou a ser fabricada em
1870, quando Bassarow promoveu sua sintese a partir do gas carbdnico e da amonia. O uso do
nitrogénio ndo proteico (NNP), na nutricdo de ruminantes teve sua origem em 1879, quando
Weiskee verificou a capacidade dos ruminantes em converter o nitrogénio ndo proteico em
proteina microbiana. No entanto, foi no periodo de 1914 a 1918, devido a escassez de
alimentos, ocasionada pela I Guerra Mundial, que a Alemanha intensificou a utilizacdo da
ureia como fonte proteica na alimentacdo de ruminantes. Assim, na Europa e, posteriormente,
nos Estados Unidos, foram intensificadas as pesquisas relativas a utilizagdo da ureia na
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alimentacdo de ruminantes, objetivando, principalmente, reduzir o custo das dietas (Teixeira,
1990).

A ureia é um composto quaterndrio, derivado do petréleo, constituido por nitrogénio,
carbono, oxigénio e hidrogénio, de cor branca cristalina, solivel em dgua e dlcool (Fig. 18)

(Teixeira, 1990).

CO(NH2)2 ou O

@)

VRN

NH, NH,
Figura 18. Formula estrutural da ureia.

Sua sintese industrial se faz a partir do gas metano, submetido a temperatura superior a
1000°C. Quimicamente, € classificada como amida, por isso, é considerada um composto
nitrogenado ndo proteico (NNP). Sua composi¢do nutricional € deficiente em todos os
minerais, ndo possuindo valor energético préprio, podendo apresentar pequena quantidade de
ferro e chumbo, como contaminantes (Tab. 11) (Teixeira, 1990).

Tabela 11. Composi¢do da ureia encontrada no Brasil.

Compostos Proporcao (%)
Nitrogénio 46,4
Biutero 0,55
Agua 0,25
Amonio livre 0,008
Cinzas 0,003
Ferro + chumbo 0,003

Fonte: Teixeira (1990)

O conteido de proteina bruta, de um determinado alimento, é calculado pela
multiplicagdo do percentual de nitrogénio pelo fator 6,25. Este valor é baseado no contetido
médio de N das proteinas de um alimento referéncia, o milho, que é de 16% (100/16 = 6,25).
Como a ureia é uma fonte de nitrogénio ndo proteico, esta estimativa é da quantidade de
equivalente proteico da ureia. Assim, a ureia possui um equivalente proteico de 290%
(46,4%N x 6,25).

A ureia, ao atingir o rimen, é imediatamente degradada pela acdo da enzima urease,
produzida por determinadas espécies de bactérias, formando duas moléculas de amonia e
CO,, conforme a reacdo abaixo:

urease

HoN-CO-NH, + HyO --eeemmmmeeemee > CO, + 2NH;

A suplementagdo alimentar com ureia para bovinos, mantidos em dietas deficientes em
proteinas, objetiva elevar a concentragdo ruminal de amoOnia, aumentando a sintese de
proteina microbiana e a taxa de passagem, resultando na eleva¢do do consumo de forragem. A
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ureia tem mostrado aumentar a digestdo da celulose em experimentos com bovinos e ovinos
recebendo forragens com baixo teor de N (Campling et al., 1962; Egan e Doyle, 1985). Nos
ruminantes, a quebra da celulose depende das bactérias celuloliticas, sendo que importantes
espécies destas bactérias obtém todo o N da amodnia (Russell et al., 1992). O efeito da ureia
sobre o consumo também estd associado ao suprimento adicional de proteina microbiana pds-
ruminal, que € aumentado devido a maior sintese de proteina microbiana e maior taxa de
passagem (Egan e Doyle, 1985). Na suplementacio de bovinos em pastejo € aconselhdvel que
no suplemento proteico, a propor¢do de PDR oriunda da ureia, seja de no méaximo 75% da
PDR total (Cochran et al., 1998). No entanto, ha evidéncias de que os requerimentos de PDR,
para animais em mantenc¢a, podem ser supridos integralmente pela utiliza¢do de ureia (Lopes
et al., 1998).

Uma das limitagdes do uso da ureia pelos ruminantes € atribuida a sua elevada
solubilidade no rimen, o que a transforma muito rapidamente em amonia, decorrente da acao
da enzima urease. Devido ao alto nivel de urease no rimen, estima-se que a taxa de hidrdlise
ruminal da ureia seja quatro vezes superior a capacidade de utilizagao da amodnia pelos micro-
organismos (Owens e Zinn, 1988; Reynolds, 1992). Dessa forma, suplementos contendo
elevados niveis de ureia, como fonte de NNP, liberam alta concentracdo de N-NHj3 no riimen,
que pode nido ser convertida em proteina microbiana, principalmente, devido a deficiéncia de
carboidratos prontamente soldveis (Minson, 1990).

Além da sincronizacdo entre a degradacdo da ureia e das fontes de energia, para o
melhor aproveitamento da ureia pelos micro-organismos ruminais, € necessdrio fazer a
suplementacdo com enxofre. O enxofre € um mineral fundamental para a sintese de
aminodcidos sulfurados, como a cisteina e metionina, devendo ser mantido numa relagao N:S,
entre os limites de 10:1 a 15:1, uma vez que estes s@o os limites das relacdes existentes no
micro-organismo ruminal e nos tecidos do animal. Como recomendacio prética, essa relagdao
pode ser obtida com 9 partes de ureia para 1,5 partes de sulfato de amodnio (Ureia..., 2000).

Quando a ureia ¢ incluida na formulagdo dos suplementos, os animais devem passar
por um periodo de adaptacdao (Emerick, 1988). Este se faz necessdrio para que haja tempo
habil para que os micro-organismos que utilizam esta ureia aumentem sua populac¢do. Caso o
suprimento de ureia seja interrompido, os micro-organismos que a utilizam, diminuem em
nimero no rimen, por serem constantemente removidos para o intestino, em funcao da taxa
de passagem. Assim, quando fornecida novamente, ndo ha micro-organismos suficientes para
metabolizar esta ureia, havendo um excesso de amoénia e risco de intoxica¢do (Chalupa,
1968). Animais mantidos a pasto apresentam um tempo médio de renovacido do conteudo
ruminal em torno de trés dias, pois apresentam uma taxa de passagem de 1,5%/h. Desta
forma, suplementos que contenham ureia devem ser fornecidos em intervalos maximos de trés
dias. Caso esta frequéncia seja maior, haverd necessidade de se fazer nova adaptagao.

Quando haja excesso de ureia na dieta e nao haja energia suficiente ou em sincronismo
com esta fonte proteica, poderd ocorrer uma producio excessiva de amonia, podendo exceder
a capacidade hepdtica de detoxificacdo, resultando em aumento na concentracdo de amonia no
sangue, que pode causar a intoxicacdo e até mesmo a morte do animal. A capacidade do
figado em converter a amoOnia absorvida do rimen em ureia, gira em torno de 84mg de
nitrogénio amoniacal/100ml de fluido ruminal (Reynolds, 1992). Os niveis de intoxicag¢ao
causados pelo excesso de amonia comecam a aparecer quando a concentra¢do ruminal de N
amoniacal estd acima de 100mg/dL, o pH ruminal chega a 8.0, favorecendo a formacgao de
NH; que € a forma mais facilmente absorvida, e a concentracio de amdnia no plasma
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sanguineo estd acima de 2mg/dL. O pH parece ser o fator mais importante na determinagao da
quantidade de amonia absorvida, sendo que a propor¢do de amonia na forma ndo ionizada
(NH3) diminui, com a diminui¢do do pH (Visek, 1968). Para que se estabeleca rapidamente o
equilibrio da amoénia que sai do meio, a forma nio ionizada é rapidamente protonada,
passando a forma ionizada (NHy4) (Chalupa, 1968). Por isso, em casos de intoxicagdo, deve-se
tentar diminuir o pH ruminal para diminuir a relagio NH3/NH,". O fornecimento de grandes
quantidades um 4cido fraco, como o vinagre, favorece a formacdo de NH,", que é mais
lentamente absorvido que o NHj, sendo recomendado, em casos de intoxicacdo (Fig. 19).
Lopes et al. (1998) recomendam como nivel critico da suplementacdo didria de ureia para
bovinos, o valor de 50g/100kg de PV ou, aproximadamente, 200g/UA/dia.

NH, + H* NH,* PK g0 = 8,8
pH ruminal Relacio NH3/NH,"

8,2 1,0

7,2 0,1

6,2 0,01

Figura 19. Relacdo entre o pH ruminal e a relagio NH3/NH,". Fonte: Visek (1968)

A alta taxa de hidrélise ruminal, associada ao risco de intoxicagdo dos animais a
alimentacdo com ureia, tem impulsionado o desenvolvimento de produtos que liberem a
amoOnia mais lentamente no rimen. Com a finalidade de melhorar a utilizacdo da ureia na
alimentacdo dos animais, foi desenvolvido por pesquisadores da Kansas State University -
USA, no inicio da década de 70, um produto extrusado a base de amido do grao de milho e
ureia, denominado “starea” (Bartley e Deyoe, 1975). Na década de 80, com o mesmo
objetivo, e visando a substituicdo parcial e total de fontes convencionais de proteina dietética,
foi desenvolvida na Universidade Federal de Lavras, entdo Escola Superior de Agricultura de
Lavras, a amireia. A amireia é o produto obtido pela extrusdo de uma mistura de amido (do
milho, sorgo ou de subprodutos da mandioca), ureia e enxofre (gesso ou enxofre em pd), sob
condic¢des de alta temperatura e pressao, levando a gelatiniza¢do do amido (Teixeira, 1990).

A amireia funciona como um complexo de liberacdo lenta, podendo reduzir a
toxicidade potencial e melhorar a aceitabilidade e utilizacao de suplementos a base de ureia. A
liberacdo gradual de amonia pode acarretar efeitos positivos, por melhorar a sincronia entre a
ureia e a energia disponivel, permitindo aos micro-organismos do rimen, sintese continua de
proteina celular (Teixeira, 1990). Contudo os aspectos econdmicos da utilizacdo desse
alimento devem ser analisados com aten¢do, uma vez que, esta alternativa geralmente € mais
cara do que a ureia e, em alguns trabalhos, ndo sdo observadas diferencas no desempenho dos
animais, entre estas fontes (ftavo et al., 2008).

Thompson et al. (1973) sugeriram que ruminantes, alimentados com dietas a base de
forragens, podem ser suplementados com ureia, sem reflexos negativos sobre o desempenho
reprodutivo. Contudo, estudos posteriores demonstram que o excesso de ureia pode causar
problemas reprodutivos, devido ao aumento da sua concentracdo plasmaética, decorrente de
dietas com excesso de PDR, combinadas com baixos niveis de carboidratos fermentaveis ou
ndo sincronismo entre a degradacdo da proteina e a disponibilidade de energia (Fergunson e
Chalupa, 1989). Logo, os possiveis efeitos da ureia sobre a reproducdo sdo fortemente
influenciados pela sincronizacdo da degradacdo entre proteina e energia no rimen. Jordan e
Swanson (1979) ja afirmavam em seus trabalhos que o efeito provavel do excesso de PDR na
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dieta poderia estar relacionado com alteragdes de pH no ambiente uterino. Entretanto, um
grande avanco, em estudos relacionando proteina na dieta e pH uterino, ocorreu somente em
1993, quando Elrod e Butler conseguiram introduzir um cateter de Foley, através da cérvix, e
dentro deste, passar um eletrodo flexivel, permitindo, desta forma, medir o pH uterino (Elrod
e Butler, 1993). Estes autores concluiram que o excesso de PDR na dieta atua sob um
mecanismo nao definido, o qual diminui o pH uterino. Butler (1998) afirmou que existem
evidéncias in vitro que células endometriais respondem ao aumento de ureia na circulagdo,
aumentando a secre¢do de sddio e prostraglandina F2a, sendo que este dltimo, quando em
excesso, prejudica o desenvolvimento e a sobrevivéncia dos embrides. Ao que tudo indica,
variagdes metabdlicas sistémicas, na concentracao de ureia, podem comprometer a fertilidade
dos animais por meio de modificagdes na composicdo do fluido folicular e nas secre¢des da
tuba uterina e do ttero (Jordan e Swanson, 1979, Ferguson e Chalupa,1989; Elrod e Butler,
1993) e, a partir disso, prejudicar o metabolismo e a capacidade de desenvolvimento do
ovdcito (Sinclair et al., 2000), a sobrevivéncia do embrido pré-implantacdo, bem como, o
desenvolvimento do feto (McEvoy et al., 1997). Barreto et al. (2003) avaliaram o uso da ureia
como suplemento proteico (0, 65 e 125g de ureia/dia), na dieta de vacas Nelore. As vacas
foram superovulados e seus embrides coletados, classificados e cultivados in vitro até a
eclosdo. Ndo foram observadas diferencas na concentragdo de ureia plasmatica (18,6; 20,3 e
23,7 mg/dl), no nimero de embrides vidveis (2,3; 3,5 e 4,3), bem como na taxa de eclosdo in
vitro (81,5; 78,6 e 84,6%). Esses autores concluiram que quando a ureia € fornecida com
fontes energéticas adequadas, a mesma pode substituir, integralmente, o farelo de soja, em
suplementos proteicos, sem prejuizos nos indices reprodutivos. Contudo, apesar do fato que
varios estudos terem sido conduzidos para avaliar o efeito da proteina no tecido reprodutivo, o
mecanismo exato pelo qual a excesso de proteina bruta ou proteina degradavel na dieta possa
prejudicar a reproducdo nao tem sido elucidado (Santos et al., 2001).

4.3. Utilizacao de nitrogénio pelos ruminantes

A mais importante fonte de N para os micro-organismos ruminais constitui-se
normalmente na proteina dietética e nos compostos nitrogenados nao proteicos (NNP). Os
micro-organismos ruminais necessitam de nitrogénio para que se desenvolvam e colonizem o
rimen. Assim, utilizam os compostos nitrogenados da dieta, sejam estes, proteinas,
aminodcidos, amonia, nitratos, e outros, como a ureia exdgena ou enddgena. Os micro-
organismos ruminais apresentam alta atividade proteolitica e, como consequéncia, grande
parte da proteina verdadeira que entra no rimen é degradada, formando-se peptideos e
aminoécidos, que por sua vez podem ser atacados por deaminases para originar a amonia. Os
compostos de NNP, tais como ureia e amidas, sdo convertidos pelos micro-organismos do
rimen em amonia, que é utilizada por esses, para seu crescimento. A amodnia liberada no
processo de fermentacdo ruminal, juntamente com o N amoniacal presente no meio, podem
ser incorporados ao processo de sintese de proteina microbiana (Fig. 20). Determinadas
bactérias promovem a combinacdo de amodnia com os esqueletos de carbono (cetodcidos),
resultantes da degradagdo de carboidratos, sintetizando aminodcidos que sdo utilizados para
sintese da proteina microbiana. Por acdo da taxa de passagem do conteido ruminal, as
bactérias sdo carreadas ao abomaso, onde sofrem hidrdlise, liberando aminodcidos que, no
intestino delgado serdo absorvidos e servirdo como fonte proteica para o animal (Valadares
Filho e Cabral, 2002).
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Figura 20. Utilizacdo do nitrogénio pelos ruminantes.

No entanto, quando a dieta fornece altos niveis de proteina degradavel no rimen e nao
ha energia suficiente ou em sincronismo com as fontes proteicas, poderd ocorrer uma
producdo excessiva de amodnia, excedendo a capacidade de utilizacdo desta pelos micro-
organismos. Este excesso de amoOnia é removido do ambiente ruminal, principalmente por
difusdo passiva pela parede do rimen, na forma ndo ionizada NHj, sendo extremamente
depende do pH ruminal e da quantidade total de amo6nia no rimen (Owens e Zinn, 1988). Os
niveis de amoOnia no sangue, geralmente, permanecem baixos, pois o figado rapidamente
converte a amodnia em ureia, como forma de detoxificacdo. A amdnia € convertida em ureia,
por meio do “ciclo da ureia”, sendo esse é o destino da maior parte da amonia que chega até o
figado (Fig. 21) (Reynolds, 1992). A ureia é, portanto, a principal forma pela qual os
ruminantes eliminam os compostos nitrogenados.

NHj
HCO3

2 ATP e

2ADP + P
Carbamoyl

hosphate

o

o
Mitochondrial e
matrix e
i
HyN—C—NH—(CHgly— CH—CO0

Ornithine CJ"‘JQ"E
Cytosol Citrulline ATP
@)
PP,
—\i'HJ
s HN—C—NH—(CHy)3—CH—CO0
NHg | -
| Urea o
HyN—(CHylg— CH—C00 eycle i
Ornithine Sl t NH;
0 N AN
= b o LT
1 -
HN—C—NH; noid
(&) Citrullyl-AMP|
OH OH intermediate
Hz0
= o Aspartate  NHj
ﬂ I (21) 00C—CHy—CH—COO
\zb)

HyN—C—N H—(CHglg— CH—CO0O
Arginine AMP
Argininosuccinate
~ 00 KHy KHy
@ \ i \

00C— CH=CH—COO' 00C—CHy—CH—NH—C—NH—(CHa)z— CH—CO00

Fumarate

Figura 21. Ciclo da ureia. Fonte: Nelson e Cox (2007)
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Como observado na Fig. 21, para que haja a formacdo de uma molécula de ureia, sdo
necessarias trés moléculas de ATP. Porém, a cada volta do ciclo, € formada uma molécula de
fumarato que pode ser incorporada ao ciclo do dcido citrico, potencializando a formagao de
duas moléculas de ATP. Assim, o gasto para a sintese de uma molécula de ureia apresenta
balanco energético negativo de 1 ATP, custando, ao animal, aproximadamente, 12kcal/g de
nitrogénio (Van Soest, 1994). Esse processo metabdlico acarreta perda de energia, que
poderia ser utilizada para a produgao, prejudicando o desempenho animal.

A ureia produzida no figado € liberada na corrente sanguinea, podendo ser excretada
ou retornar ao rimen via saliva ou através da parede ruminal. A principal via de excrecdo da
ureia € pela urina, tendo os rins, grandes capacidades de excretar ureia. Esta também ocorre,
em menor grau, pelo intestino e, devido a passagem da ureia para o epitélio alveolar da
glandula mamadria, também pode ser excretada no leite (Van Soest, 1994).

Os ruminantes assumem uma caracteristica importante, frente aos outros mamiferos,
que € a possibilidade de reciclagem deste nitrogénio, agora na forma de ureia, para o rimen
(Van Soest, 1994). Houpt (1959) descreveu, pela primeira vez, a reciclagem de N para
processos produtivos, denominando de “Ciclo de regeneragdo de proteinas”. A reciclagem de
ureia ocorre, principalmente, através da saliva ou por difusdo através da parede ruminal e ao
chegar ao rimen € prontamente degradada a amoOnia, mormente pelas bactérias ureoliticas,
tornando o nitrogénio novamente disponivel para os micro-organismos. O nivel de amo6nia no
sangue tende a ser menor que o do rimen, ao passo que, o nivel de ureia € menor no rimen
que no sangue, criando um potencial favordvel de transferéncia mutua entre os dois
compostos favorecendo a reciclagem. Esta se torna fundamental quando o animal se encontra
exposto a baixos niveis nutricionais, o que faz os ruminantes aptos a conservar melhor a
proteina que outras espécies sob estas condicoes.

A quantidade de ureia reciclada é relativamente independente do N dietético, uma vez
que, o “pool” corporal de ureia estd sob controle fisiolégico homeostético, tendendo a ser
constante. Segundo Harmayer e Mertens (1980), bovinos e ovinos podem secretar dentro do
trato gastrointestinal cerca de 40 a 80% da ureia produzida no figado, sendo esta intensidade
influenciada pela relacdo Nitrogénio:Energia da dieta. Ruminantes criados com dietas com
baixa proteina sdo capazes de controlar a excre¢do renal de ureia, por mecanismos
compensatérios que, por meio de intensa reabsorcdo de ureia nos ductos coletores,
economizam o N excretado, aumentando, assim, a reciclagem de nitrogénio para o rimen.
Desta forma, o que variaria € a eficiéncia de reciclagem do nitrogénio. Em condic¢des de baixo
plano nutricional proteico, as perdas na urina seriam relativamente menores, aumentando a
propor¢ao reciclada de N, situagdo inversa de uma nutri¢do proteica mais elevada (Fig. 22)
(Van Soest, 1994). Segundo Russell et al. (1992) quanto maior for a degradabilidade da
proteina da dieta, maior serd a produ¢do de amdnia e possivelmente, maiores serdo as perdas
urindrias de compostos nitrogenados na forma de ureia.
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A reciclagem assume, portanto, grande importancia no suprimento de N ruminal,
podendo corresponder a 30% dos requerimentos dos micro-organismos, contribuindo,
grandemente, para a sintese de proteina microbiana, principalmente, em situacOes de dietas
com baixos teores de proteina.

Em funcdo do exposto, o potencial para corre¢do de deficiéncia proteica é grande.
Entretanto, apds alcangar os requerimentos de proteina, a suplementagdo proteica adicional
nao é mais eficiente que o fornecimento de energia suplementar (Reis et al., 1997).

5. SUPLEMENTACAO ENERGETICA

Os suplementos energéticos sao classificados de acordo com o tipo de carboidrato em
maior concentragdo: como ricos em agucares (melaco), amido (milho, mandioca, sorgo), ou
fibra digestivel (casca de soja, farelo de trigo e polpa citrica), além dos suplementos ricos em
lipideos (Haddad e Castro, 1998). O fornecimento de fontes de energia ricas em 6leo, como
caroco de algoddo, ou fontes ricas em agucares, como o melaco, parece nido ter o mesmo
efeito substitutivo que as fontes energéticas ricas em amido. O melago apresenta alta taxa de
fermentagdo e, por ndo contribuir para efeito de distensdo ruminal, pode ser usado em dietas
com alto teor de fibras. A suplementacdo com amido possui efeito de substitui¢do ja bastante
documentado em trabalhos de pesquisas. Entretanto, deve-se fazer distincdo entre o amido
rapidamente fermentado (mandioca, trigo, aveia e cevada) e o lentamente fermentado (milho e
sorgo), pois a contribuicdo para a quantidade de amido que escapa a fermentacdo ruminal é
diferente entre estas fontes, provavelmente, em funciao da natureza do material que circunda e
protege o granulo de amido e de diferentes propor¢des de amilose e amilopectina nos granulos
dos diversos alimentos (Antunes e Rodriguez, 2006). Assim, a digestdo do amido varia
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conforme a fonte utilizada, sendo seus valores entre 65 ¢ 90%. Comparando-se as diferentes
fontes energéticas, quanto a degradabilidade do amido, t€ém-se, em ordem decrescente:

Mandioca > Trigo > Aveia > Cevada > Milho > Sorgo

Os suplementos com fibras de alta degradabilidade sdo eficientes na captacdo de
amonia, por apresentarem taxa de degradagdo compativeis com as das proteinas de alta
solubilidade (Tab.7). Alimentos ricos em fibras prontamente degraddveis, como farelo de
trigo, farelo de arroz, casca de soja e polpa de citros, t€ém sido utilizados, em substitui¢do total
ou parcial as fontes de milho e sorgo, na tentativa de reduzir os efeitos da suplementacdo
energética sobre o consumo de forragem, aumentando a eficiéncia no uso dos nutrientes pelo
animal. (Caton e Dhuyvetter, 1997). Em comparacdo ao amido, a pectina possui menor
propensdo em causar queda de pH ruminal, porque a sua fermentacdo é feita por micro-
organismos celuloliticos, favorecendo a produ¢do de acetato, em detrimento a producdo de
lactato e propionato, que ocorre na fermentagdo por micro-organismos que degradam o
amido. Além disso, a cadeia ruminal de dcido galacturdnico da pectina proporciona grande
potencial tamponante no rimen, através de troca de cétions e ligacdo aos fons metdlicos (Van
Soest, 1994). Desta forma, fontes energéticas constituidas por fibras prontamente degraddveis,
possuem menor potencial em causar efeito de substituicdo, que os suplementos a base de
milho (Caton e Dhuyvetter, 1997). Santos et al. (2004) testando niveis crescentes de farelo
trigo, em substituicdo ao milho, em suplementos proteico-energéticos, na quantidade
equivalente a 1% do peso do animal, observaram melhorias no pH ruminal, com o aumento da
suplementagao com farelo de trigo, mostrando possiveis diferencgas do tipo da fonte energética
sobre a fermentacdo. Detmann et al. (2001) avaliaram o efeito da substitui¢do de milho por
farelo de trigo em suplementos fornecidos a novilhos Limousin x Nelore, manejados em
pastagem de Brachiaria decumbens, durante a época das dguas. Foram observados efeitos
substitutivos com depressdo do consumo total, do consumo de forragem e da digestibilidade
da fibra, sendo estes efeitos, mais proeminentes para os suplementos a base de milho (Fig.
23).
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Figura 23. Médias de consumo de matéria seca total (CMST), matéria seca de forragem
(CMSF) e digestibilidade aparente da FDN da dieta total (DFDN), em funcdo dos diferentes
tratamentos: SAL - Sal mineral; MS1 - Milho e farelo de soja (1 kg/cab/dia); MS2 - Milho e
farelo de soja (2 kg/cab/dia); TS1 - Farelo trigo e de soja (1 kg/cab/dia); TS2 - Farelo trigo e
de soja (2 kg/cab/dia). Fonte: Adaptado de Detmann et al. (2001)
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Sendo assim, conforme a fonte energética utilizada na suplementacdo, ha variagdes na
quantidade de matéria organica fermentada no rimen, captacdo de amonia, sintese microbiana
e, consequentemente, proteina que chega ao intestino. Vdrias fontes energéticas, chamadas
“fontes alternativas”, tém sido utilizadas na suplementacdo de ruminantes, em substitui¢do aos
alimentos convencionais (Fig.24). A escolha desses subprodutos a serem utilizados depende
da disponibilidade na regido, qualidade nutricional e custo.
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Figura 24. Composi¢do nutricional de alimentos energéticos.
Fonte: Adaptado de Gongalves et al. (2009)

5.1. Efeito da suplementacao energética no consumo de forragem

A resposta na producdo de animais sob pastejo ao uso de suplementos ¢,
provavelmente, influenciada pelas caracteristicas do pasto e do suplemento, bem como pela
maneira de seu fornecimento e pelo potencial de producio do animal (Siebert e Hunter, 1982).
Na época da seca, devido a baixa qualidade das forrageiras tropicais, o desempenho dos
animais € influenciado pela deficiéncia secunddria de energia (Van Niekerk e Jacobs, 1985).
Isto porque as bactérias celuloliticas, responsdveis pela digestdo da fibra, necessitam para o
seu crescimento, além da amonia, esqueletos de carbono. No entanto, a suplementacio
energética isolada, em baixos niveis, na época da seca, geralmente, ndo promove melhorias no
consumo de forragem, sendo que a melhor resposta no consumo € obtida com a
suplementacdo conjunta de proteina, energia e fosforo (Van Niekerk e Jacobs, 1985). Na
época das dguas, devido a alta degradabilidade da proteina da pastagem, a disponibilidade de
nitrogénio para a sintese de proteina microbiana pelos micro-organismos ruminais,
normalmente, ndo € um fator limitante, podendo a energia assumir esta condicdo (Thiago,
1999). A alta degradabilidade proteica da pastagem pode propiciar altas concentracdes
ruminais de amonia, limitando a producdo de nitrogénio microbiano, pela falta de substratos
prontamente fermentédveis (Poppi e McLennan, 1995). Nesses casos, o uso de suplementos de
natureza energética, em pequenas quantidades, prové energia adicional, para melhor

104



sincronizagdo na sintese de proteina microbiana, reduzindo as perdas do N ruminal,
permitindo que maior quantidade de proteina microbiana alcance o intestino delgado,
melhorando, consequentemente, o desempenho animal (Siebert e Hunter, 1982; Poppi e
McLennan, 1995; Caton e Dhuyvetter, 1997). No entanto, maiores quantidades de
suplementos energéticos podem limitar a resposta de animais em pastagens a suplementacao,
pelo efeito de substituicio do consumo de pasto pelo consumo de suplemento (Reis et al.,
1997).

Vérios mecanismos tém sido propostos para explicar os efeitos associativos negativos
observados em dietas mistas. Dados de pesquisa t€ém demonstrado que os efeitos associativos
negativos, geralmente, estdo associados a alteracdes no ambiente ruminal, que influenciam
negativamente a atividade dos micro-organismos celuloliticos e prejudicam a disponibilidade
de nutrientes metabolizaveis (Mould et al., 1983; Chase e Hibbert, 1987). Até entdo, a
justificativa mais utilizada para explicar estes efeitos ndo aditivos da suplementagdo
energética, era a diminuicdo na taxa e magnitude da digestdo da fibra ocasionada pela inibicao
da celuldlise, como consequéncia da queda do pH ruminal, pela produ¢do de 4cido latico
(Caton e Dhuyvetter, 1997). Segundo @rskov e Tyle (1990), os substratos disponiveis para
fermentacdo, juntamente com o pH ruminal, s@o os principais fatores determinantes da
prevaléncia dos micro-organismos no ecossistema ruminal, destacando-se a reducao do pH
ruminal, como a principal causa isolada de efeitos associativos negativos de diversos
componentes da dieta sobre sua digestibilidade. Hoover (1986) relatou que decréscimo de pH
ruminal abaixo de 6,0 resultou em perda acentuada de atividade fibrolitica, com uma completa
cessacao de digestdo de fibra com pH entre 4,5 e 5,0. No entanto, a reducdo do pH ruminal,
frequentemente citada como a maior causa da redu¢do na digestibilidade da fibra, nem sempre
explica decréscimos no consumo e na digestibilidade, associados com a suplementacdo de
energia (Caton e Dhuyvetter, 1997). O efeito do pH ruminal na digestibilidade da celulose
tem sido frequentemente confundido com alteracdes decorrentes do aumento no consumo de
alimentos ou da concentracdo de fibra na dieta, fatores que também alteram a digestibilidade.
O aumento na taxa de passagem, normalmente reduz a digestibilidade dos componentes da
dieta e, em especial, dos componentes mais resistentes a degradagdo, como a fibra e o amido
de baixa degradabilidade ruminal (Caton e Dhuyvetter, 1997).

Um outro fator importante a ser considerado na explicagdo dos efeitos associativos da
suplementacdo energética € a otimizacdo do ambiente ruminal quanto ao suprimento e
relacdes entre nutrientes chaves para o crescimento microbiano. Alguns trabalhos mencionam
que uma possivel competicdo por nitrogénio entre as bactérias celuloliticas e amiloliticas
provocaria a depressdo na digestdo das fracdoes da parede celular (El-Shazly et al., 1961).
Nestas condicdes de competicdo por nutrientes essenciais, os micro-organismos celuloliticos,
ndo sdo hédbeis em metabolizar e reproduzir a uma taxa rdpida como a dos micro-organismos
amiloliticos, favorecendo o crescimento desses ultimos, levando, consequentemente, a
depressdo na digestibilidade ruminal de componentes fibrosos da forragem (El-Shazly et al.,

1961).

Na época das dguas, devido a boa qualidade da forragem, o fornecimento de grandes
quantidades de suplementos energéticos pode diminuir o consumo de forragem, pela acdao do
controle quimiostatico do consumo de alimentos, que é sensivel a quantidade de energia
digestivel ingerida (Mertens, 1994). Conrad (1966) sugeriu um limite de 66,7% de
digestibilidade entre a regulacdo dominada pelos fatores de distensdo do trato digestivo e a
dominada pelos fatores quimiostiticos. Um aumento na digestibilidade total pode ser
esperado com a inclus@o de concentrados na dieta porque estes, usualmente, apresentam
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digestibilidade maior que a do pasto. Assim, bovinos alimentados com dietas contendo
grandes quantidades de grdos, com digestibilidade acima deste limite, t€tm seu consumo
controlado por mecanismos quimiostaticos (Conrad, 1966). Também tem sido postulado que a
medida que se aumenta o nivel de suplementacdo energética, hd uma diminuicao do tempo de
pastejo e do tamanho do bocado do animal, que comprometem o consumo de forragem (Reis
et al., 1997).

H4 que se considerar que, a presenca de efeitos associativos negativos, entre
suplementos e forragem, parece ser mais marcante, no emprego de suplementos energéticos,
em condicdes de melhor qualidade da forragem (Minson, 1990; Caton e Dhuyvetter, 1997).
De fato, Franco et al. (2007), em revisdo de literatura de trabalhos nacionais, encontraram
maior efeito substitutivo em suplementos energéticos, fornecidos na época das dguas. Nesta
situacdo, o coeficiente de substituicdo pode refletir a manuten¢do de um consumo de energia
constante, ou a diminui¢do da digestdo da fibra (Fig. 13 e 14) (Reis et al., 1997). A reducdo no
consumo de forragem é expressa como proporcdo da quantidade do alimento alternativo
consumido. Assim, o coeficiente de substituicio pode ser calculado, conforme Hodgson
(1990), como:

QFSSPL - QFCSPL
Efeito de substitui¢io = x 100
QSPL

Onde:
QFSSPL = quantidade de forragem consumida (kg de MS) por animais ndo suplementos
QFCSPL = quantidade de forragem consumida (kg de MS) por animais suplementados
QSPL = quantidade de suplemento consumido (kg de MS)

O coeficiente de substituicdo varia com o tipo de suplemento, o valor nutritivo da
forragem disponivel e o nivel de suplementacido. Quando a disponibilidade de forragem ¢ alta,
o fornecimento de suplemento energético aumenta o consumo total, mas diminui a ingestao de
forragem. Se a diminui¢do no consumo de forragem for igual a quantidade do concentrado
consumido, o coeficiente de substituicdo serd um (1) e o suplemento terd pouco efeito na
producdo. Ao contrdrio, se o suplemento ndo tem efeito no consumo de forragem, o
coeficiente de substituicdo serd igual a zero e se observara beneficio integral de seu uso (Reis
et al., 1997). Minson (1990) observou alto coeficiente de substituicao (1,67) quando grande
quantidade de milho moido foi fornecida a novilhas recebendo diferentes tipos de forragens.
Contudo, quando a dieta continha menos de 33% de milho, o coeficiente de substituicao
variou de 0,03 a 0,66. Quanto maior o teor de amido ingerido maior serd a queda de consumo
da pastagem, porém, o efeito substitutivo também é dependente do tipo de amido utilizado
(Reis et al., 1997). Geralmente, a suplementacdo com grao de milho, acima de 0,25% do peso
vivo, resulta em efeitos adversos sobre a utilizacdo da forragem. Ja a suplementacdo com
trigo, somente tem efeito, em niveis acima de 0,34% do PV (Pordomingo et al., 1991; Caton e
Dhuyvetter, 1997).

Quando a taxa de substituicdo da forragem por concentrado € baixa, isto permite
aumentar o consumo de forma significativa, podendo propiciar resposta elevada a
suplementagao em termos de ganho de peso didrio (GPD) adicional, ndo havendo, porém,
grande impacto na taxa de lotacdo da pastagem. Quando a taxa de substituicdo € alta, o
consumo total nao sofre aumentos significativos. As respostas em GPD por animal podem ser
menores que com baixas taxas de substituicdo. No entanto, vale ressaltar a importancia do
efeito substitutivo, pois, a substituicdo de parte do consumo de forragem pelo consumo de
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suplemento pode elevar a capacidade de suporte até valores que, sem reducdo acentuada do
desempenho animal, possibilitem melhorar a producdo animal por drea. Como o suplemento
geralmente apresenta maior custo que a forragem, a substitui¢cdo desta, pelo suplemento de
alto consumo, deve sempre estar respaldada por avaliagdes econdmicas (Reis et al., 1997).

Nas pastagens com baixa disponibilidade de forragem, a suplementagcdo energética
obviamente resultard em maior resposta animal, particularmente se o suplemento € rico em
fibra de alta digestibilidade. Ao contrério, se hd oferta de forragem em abundancia, ocorrerd
resposta somente se a forragem for de baixo valor nutritivo, uma vez que ocorre alto nivel de
substituicdo. Algumas estratégias podem ser usadas para minimizar os efeitos associativos
negativos, como: o correto manejo da alimentagdo, o suprimento de substratos microbianos
essenciais, uso de fontes energéticas alternativas e a modificacdo de grdos, para minimizar seus
efeitos adversos sobre digestdo de fibra (Paulino et al., 2002). Conforme a fonte energética
utilizada na suplementagdo, ha variacdes na quantidade de matéria organica fermentada no
rimen, capta¢do de amonia, sintese microbiana e, consequentemente, proteina que chega ao
intestino. Assim, alimentos ricos em fibras prontamente degradaveis, como farelo de trigo,
farelo de arroz, casca de soja e polpa de citros, tém sido utilizados, em substituicdo total ou
parcial as fontes de milho e sorgo, na tentativa de se reduzir os efeitos da suplementagdo
energética sobre o consumo de forragem, aumentando a eficiéncia no uso dos nutrientes pelo
animal. (Caton e Dhuyvetter, 1997). A adequacdo da disponibilidade e relacdo de nutrientes a
nivel ruminal pode reverter os efeitos associativos negativos da suplementacdo energética
(Paulino et al., 2001). A suplementacdo com graos, fornecidos isoladamente, apresenta menor
potencial de desempenho, quando comparada a suplementacdo proteico-energética.
Suplementos baseados em graos, fornecidos em grandes quantidades, podem ser eficientemente
utilizados por bovinos, em forragens de baixa qualidade, quando contetido adequado de proteina
degradada no rimen (PDR) € incluido nos suplementos. O fornecimento de grandes quantidades
de um suplemento que fornece energia € PDR no rimen possibilita maiores taxas de ganhos dos
bovinos, quando comparado a suplementacio exclusiva com graos. O fornecimento exclusivo de
fontes de carboidratos ndo fibrosos (CNF), sem adi¢do de PDR, exacerba a deficiéncia
preexistente de proteina degraddvel, resultando em maior reducdo no consumo e digestibilidade
de forragens de baixa qualidade. Quando fornecidos com proteina degraddvel adequada,
suplementos baseados em CNF podem ter eficiéncias e conversdes aceitdveis e aumentar o
desempenho de bovinos pastejando forragens de baixa qualidade. (Paulino et al., 2001).
Contudo, ainda existem dividas quanto ao nivel de suplementacdo que, sob condi¢cdes de um
adequado suprimento de PDR, permita maximizar o consumo de energia e, portanto, o
desempenho animal.

A suplementagdo energética, muitas vezes, € antieconOmica. A suplementacdo
energética pode ocorrer de forma indireta, pelo fornecimento de proteina, uma vez que, a
suplementacgao proteica aumenta a digestibilidade de forragens de baixa qualidade e também o
seu consumo, resultando em maior ingestao de energia digestivel (Reis et al., 1997). Assim,
devido ao custo, suplementos energéticos, provavelmente, ndo serdo oferecidos, quando
suplementos ricos em proteina permitirem desempenho aceitdvel (Haddad e Castro, 1998).

6. TIPOS DE SUPLEMENTOS E DESEMPENHO ANIMAL

A grande falta de padronizacdo dos suplementos presentes em trabalhos publicados
prejudica, por demais, a avaliacdo do efeito da suplementacdo e a comparagdo entre estes
trabalhos. Uma vez que sdo infinitas as possibilidades de formulagdo de suplementos, pela
combinacdo de diversos alimentos, esforcos devem ser envidados com o intuito de padronizar
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a nomenclatura dos suplementos, facilitando, assim, a comparacdo entre trabalhos e,
principalmente, diminuindo as ddvidas entre os produtores, na ado¢do dessas tecnologias. A
natureza dos suplementos pode ser determinada pelo tipo de alimento utilizado em sua
formulacdo; concentragdo, principalmente, de ureia, fésforo e NaCl; e em fun¢do dos niveis
apresentados de proteina bruta (PB), nutrientes digestiveis totais (NDT) e mistura mineral.
Seguindo estes critérios, os suplementos, utilizados na alimenta¢cdo de bovinos a pasto, podem
ser classificados como:

6.1. Sal mineral

Mistura de macro e microelementos minerais que apresenta elevado teor de cinzas (>
90%), tendo o NaCl como regulador de consumo, podendo, ou ndo, conter palatabilizantes.
Trabalhos que avaliam os efeitos da suplementacao, geralmente, utilizam o sal mineral como
controle, sendo as comparagdes feitas em relagcdo a esse tratamento.

6.2. Sal mineral com ureia

Também designado de ‘“‘sal ureado” e “sal nitrogenado”. A utilizacdo de sal mineral
com ureia estd associada a estratégias que primem pela manutencdo de peso dos animais na
época seca do ano, buscando o aproveitamento dos ganhos diferenciados, proporcionados pelo
periodo das dguas subsequente (Paulino e Ruas, 1988). Essa suplementacao € indicada quando
a forragem disponivel apresentar baixo valor nutritivo, com o conteido de proteina bruta
inferior a 7%, uma vez que a proteina é o principal fator limitante nestas condi¢des (Van
Nierkerk e Jacobs, 1985). A premissa bdasica para o sucesso desta tecnologia é que haja boa
disponibilidade de forragem. Nessas situagdes, o objetivo € suprir o animal com nitrogénio a
ser utilizado pelos micro-organismos do rimen. Isso melhora a digestdo da fibra e,
consequentemente, o consumo de forragem. Para atender a essa demanda € necessario que um
animal consuma de 25 a 40g de ureia por dia. Para que o consumo de ureia alcance esses
valores, ha a necessidade de inclusdo de cerca de 10% de palatabilizantes (melaco em pd, fuba
de milho, farelos de trigo, algodao, soja ou outros). Geralmente, este suplemento ¢ formulado
para conter uma mistura final de até 10% de palatabilizante, 25 a 40% de ureia e 50 a 70% de
sal mineral, devendo ser consumida na propor¢do de 60 a 120 g/animal/dia. A adequacdo do
conteddo de enxofre se faz necessdria, para manter a relacdo N:S da dieta, no intervalo de
10:1 a 15:1. O NaCl e a ureia agem como reguladores do consumo do suplemento.

6.3. Mistura multipla

Também designado de “sal proteinado”, “sal mineral proteinado”, ‘“‘suplemento
multiplo” e “suplemento mineral-proteico-energético”. Bovinos mantidos em pastagens
tropicais, especialmente durante a €poca seca, geralmente sofrem de caréncias multiplas,
envolvendo proteina, energia, minerais e vitaminas (Viana, 1977; Paulino, 1999). Assim, seria
16gico o emprego de um “‘suplemento multiplo”, a0 em vez de apenas mistura mineral. Neste
caso, a suplementacdo deve ser feita considerando a ocorréncia de deficiéncias simultaneas,
estabelecendo-se suplementos de natureza multipla, com associacdo de fontes de nitrogé€nio
solivel, minerais, fontes naturais de proteina, energia, vitaminas e aditivos, visando
crescimento continuo dos bovinos a pasto (Paulino, 1999). Viana (1977) ja sugeria o uso da
“Mistura Farelada de NNP”, composta de 10 a 25% de ureia, 25 a 35% de fubd, 25% de
fosfato bicdlcico, 20 a 30% de sal e 5 a 15% de melago, como alternativa de suplementacao
para o periodo seco.
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As misturas multiplas sao formuladas para conter um nivel de proteina entre 25 e 60%,
podendo ser de baixo (< 0,1% PV), médio (de 0,1 a 0,3% PV) e alto consumo (de 0,4 a
0,6%PV). Na formulacado, o sal mineral deve ser acrescido de fontes de proteina verdadeira,
como os farelos de soja, algoddo e amendoim, associada a fontes de nitrogénio nao proteico,
geralmente a ureia. Nos proteinados de baixo consumo, a inclusdo de alimentos energéticos
visa melhorar o consumo do suplemento e a utilizacdo da ureia no rimen. J4 nos suplementos
de médio e alto consumo, os alimentos energéticos sdo incluidos num nivel que contribui para
o suprimento das exigéncias de energia do animal (Euclides, 2001).

As variagdes das formulacdes das misturas mualtiplas estdo ligadas ao consumo didrio e
a época do ano, e normalmente, sdo compostas de:

a) 5% a 15% de ureia.

b) 15% a 30% de farelos proteicos.

¢) 20% a 40% de farelos energéticos.

d) 7% a 30% de sal branco.

e) 5% a 15% de suplemento mineral.

O consumo varia de acordo com o ganho preconizado, sendo que quanto maior o
ganho, maior a necessidade de acrescentar farelos na mistura, e consequentemente maior o
consumo. Além disto, o uso crescente de sal comum e ureia limitam o consumo, uma vez que
estes agem como reguladores de consumo das misturas (Paulino et al., 2001). A porcentagem
de NaCl deve ser proporcional a idade dos animais, uma vez que animais mais jovens sao
mais sensiveis ao sal do que animais adultos (Euclides, 2001).

O objetivo bésico dos suplementos multiplos € fornecer quantidades cataliticas de
substratos microbianos especificos (nitrogénio soluvel, fontes naturais de energia e proteina,
minerais € vitaminas) com o intuito de suprir as exigéncias dos micro-organismos ruminais,
estimulando o consumo e digestdo da forragem (Paulino et al., 2001). Desta forma, a
utilizacdo de suplementos multiplos visa explorar os efeitos associativos positivos da
suplementa¢ao, melhorando o desempenho de animais mantidos em pastagens (Paulino et al.,
2001). O uso de suplementos multiplos, na época da seca, tem produzido resultados
satisfatorios, evitando a perda de peso caracteristica para animais nao suplementados nessa
época critica do ano, permitindo que estes possam ser abatidos com idades inferiores a 30
meses. Alguns estudos realizados no Brasil comprovaram a superioridade da suplementacdo
multipla em relacio a suplementacdo mineral, no ganho de peso de animais em pastagens de
baixa qualidade (Lopes et al., 1998). Estes trabalhos relatam ganho de peso de bovinos, entre
0,059 a 0,740 kg/cabeca/dia, e consumo didrio de suplementos, variando de 0,05 a 0,6% do
peso vivo (Carvalho et al., 2003). Em situacdes onde existe boa disponibilidade de matéria
seca na pastagem, o uso de proteinados de baixo consumo pode reduzir as perdas de peso,
durante a época da seca, e até proporcionar ganhos de peso da ordem de 300g/animal/dia
(Thiago, 1999). A contribui¢do gerada no sistema de producgio, pela utilizacdo de suplementos
multiplos de baixo consumo, parece estar associada a uma relagdo custo/beneficio favoravel
desta tecnologia e a possibilidade de obtengcdo de ganhos compensatdrios na época das dguas
subsequente (Franco et al., 2007). A suplementa¢do multipla na época das dguas tem sido
utilizada, com maior €nfase, apds o sucesso de seu uso na época da seca. No periodo chuvoso,
em funcdo do aumento das concentragdes proteicas das gramineas e da alta taxa de
degradabilidade ruminal dessa fracdo, haveria um excesso de nitrogénio em relagdo a
disponibilidade de energia. Desse modo, parte do nitrogénio, além de nao ser utilizada,
consumiria energia para excre¢do urindria, na forma de ureia. Neste caso, a suplementacdo
passaria a ter niveis nutricionais diferentes, principalmente, menor teor de ureia, maiores
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teores de energia e minerais e maior propor¢ao de fontes proteicas nao degradaveis no rimen
(Euclides, 2001).

6.4. Suplementos de semiconfinamento

Outro procedimento que pode ser utilizado para otimizar o uso das pastagens, € manter
niveis mais elevados de producdo, é a suplementacdo alimentar com mistura balanceada de
concentrados. Quando se almeja a produgdo de novilhos precoces a pasto, deve-se liberar o
consumo de suplementos, fornecendo-os em niveis superiores que 0,6% (Euclides, 2001).
Estes suplementos podem ser considerados uma racdo concentrada de semiconfinamento,
devido ao alto teor de farelos. Nesse caso, as taxas médias de ganho, durante o periodo de
suplementa¢do, variam entre 0,5 e 1,2kg/dia e serdo funcdo da quantidade de suplemento
oferecido (0,6% a 1% do peso vivo), do potencial do animal, da sua condicdo corporal, da
forragem disponivel e sua qualidade, do tamanho dos pastos, da distancia das aguadas e da
declividade do terreno (Euclides, 2001). A suplementagdo na seca, em semiconfinamento,
vem crescendo na preferéncia dos produtores, uma vez que, a suplementacdo em pastagens
propicia vantagens, como: reducao dos problemas ambientais causados pela concentracdo de
esterco em confinamento, menor incidéncia de doengas, redu¢do no uso de farmacos, menor
demanda de mao de obra e redugdo da infraestrutura necessaria (Berchielli et al., 2006). Os
concentrados energéticos e proteico-energéticos se enquadram dentro desta categoria de
suplementos de semiconfinamento.

Os concentrados energéticos sdo aqueles formulados a base de alimentos energéticos,
com 70% ou mais de NDT, sendo utilizados, principalmente na época das dguas, para
melhorar a utilizacdo da proteina da forragem. Entretanto, Franco et al. (2007) sugeriram que
os resultados obtidos em pesquisas nacionais ndo fundamentam a utilizagdao de concentrados
energéticos, tanto na época da seca, quanto das dguas, pelos baixos ganhos de peso, em
relacdo a animais suplementados com sal mineral, pela baixa eficiéncia alimentar, e custo,
fazendo com que esta suplementa¢do, na maioria das vezes, seja antiecondmica.

Os concentrados proteico-energéticos sdao aqueles formulados pela mistura de
alimentos proteicos, como os farelos de soja, algoddo e amendoim e energéticos, como o
milho, o sorgo e subprodutos da mandioca, em altas propor¢des, em relacio a mistura
mineral, podendo apresentar NaCl em sua formula¢do, mas, em quantidade incapaz de
caracterizar regulacdo de consumo. Na época das dguas podem ocorrer flutuacdes no valor
nutritivo das forragens, e mesmo as forrageiras apresentando bom valor nutritivo, na maioria
das vezes, o potencial de ganho de peso do animal ndo € atingido. Desta forma, pode haver
resposta positiva a suplementacdo com concentrados proteico-energéticos, ricos em PNDR
(Poppi € McLennan, 1995). Devido a problemas de baixa palatabilidade, a inclusdo destes
produtos € limitada a 25 - 30% do suplemento e geralmente combinado com grios para
aumentar a palatabilidade. Nesse caso, vale ressaltar a importancia do efeito substitutivo, pois,
geralmente, a suplementacdo alimentar em uma pastagem de alta qualidade resulta em
reduc¢do de consumo da forragem por parte do animal, como consequéncia de sua substitui¢ao
pelo concentrado. Esta suplementagdo proporciona expressivos ganhos de peso, sendo que sua
utilizacdo deve estar associada, preferencialmente, a animais em fase de terminagdo. No
entanto, o consumo elevado deste tipo de suplementacdo pode tornd-la economicamente
inviavel, dentro do sistema de producdo (Franco et al., 2007).
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Virias sugestdes de formulacdes de suplementos, para diferentes categorias animais,
ganhos de peso e época de utilizacdo podem ser obtidas nas revisdes apresentadas por Paulino
(1999); Paulino et al., (2001) e Thiago e Silva, (2001).

6.5. Desempenho animal

O consumo de suplementos varia de acordo com a disponibilidade de matéria seca da
pastagem. Quanto menor a oferta de forragem, maior o consumo do suplemento, e, quanto
maior o ganho preconizado, maior a necessidade de acrescentar farelos, aumentando, assim, o
consumo. A palatabilidade dos alimentos utilizados nas formulagdes do suplemento pode
afetar seu consumo (Paulino e Ruas, 1988). Além disto, os suplementos podem ser
formulados para a autorregulacdo do consumo, por meio da adicdo crescente de sal comum e
ureia, que agem como reguladores de consumo de suplementos (Paulino 1999). Apesar disso,
o uso do sal, como regulador de consumo de suplementos, pode apresentar variacdes, pois,
além de diferencas individuais entre os animais, quanto a tolerancia a niveis de sal, com o
passar do tempo, estes podem adaptar-se a altos niveis de sal e alterar o consumo do
suplemento, havendo a necessidade de ajustes (Cardoso, 1997). A porcentagem de NaCl deve
ser proporcional a idade dos animais, uma vez que animais mais jovens sao mais sensiveis ao
sal do que animais adultos (Euclides, 2001). A 4dgua de muitas regides pode ser uma
importante fonte de minerais ou, mais frequentemente, um sério problema para a
suplementacio adequada. “Aguas salobras”, caracterizadas pelo excesso de NaCl, dificultam a
ingestdao de suplementos, ja que o sal age como regulador de consumo destes. Em algumas
regides, a presenca de “dguas duras”, ricas especialmente em célcio e magnésio, merecem ser
avaliadas na formulacdo dos suplementos, pois podem prejudicar a absor¢do de outros
minerais. Além disso, algumas vezes, detectam-se “dguas sulfurosas” e “ferruginosas”, que
podem dificultar a criacdo de ruminantes (Ferreira et al., 2005). A avaliagdo do consumo de
suplementos a pasto requer conhecimentos da existéncia de uma ativa ordem social entre os
animais (Blockey e Lade, 1974), havendo necessidade de possibilitar espaco adequado de
cocho, varidvel conforme o tipo de suplemento. Ademais, a baixa fertilidade do solo, presenca
de chuva, longas distancias entre o cocho e a aguada, empedramento do suplemento, dentre
outros fatores, podem diminuir o consumo dos suplementos, devendo ser considerados nas
avaliacdes de consumo. Suplementos ricos em proteina podem ser fornecidos em regime de
autocontrole do consumo, diminuindo a influéncia, nos cochos, de animais socialmente
dominantes e permitindo que a suplemento seja ofertado aos animais em menores frequéncias
de fornecimento. Registra-se, no entanto, que variacdes individuais, do consumo de
suplementos por bovinos, podem existir, independentemente, da forma ou método de
distribuicao do suplemento (Tab.12) (Bowman e Sowell, 1997).

Tabela 12. Consumo médio didrio de suplementos (kg/dia) de acordo com os fatores:
graminea, sexo e grupo genético

Fator Classe Consumo
Andropogon/Jaragud 1,9907
Graminea Brachiaria sp. 1,571b
Panicum sp. 1,188°
Sexo Macho 1,748
X Fémea 1,418b
Grupo senético Mestico 1,736*
upo genett Zebufno 1,430

Médias na coluna, dentro dos fatores, seguidas por letras distintas, sdo diferentes (P<0,05).
Fonte: Paulino et al. (2002)
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Um dos fatores preponderantes com relagdo a producdo de animais em sistema de
suplementacdo a pasto consiste na definicio dos objetivos almejados e das metas
estabelecidas com o planejamento nutricional. A resposta produtiva a suplementacao é afetada
por fatores relacionados ao animal, ao pasto, ao suplemento e as interacdes entre estes. Os
fatores mais importantes relacionados ao animal sdo: o mérito genético, o estado fisiologico, a
sanidade, a idade, o sexo e o desempenho desejado. Os fatores relacionados ao pasto sd@o o
tipo de forragem, a qualidade do pasto e a oferta de forragem, que envolve a estrutura do
pasto, principalmente a relacdo folha:colmo. Em relacdo ao suplemento salientam-se a
quantidade consumida pelos animais e tipo de alimentos utilizados na formulacdo (Paulino et
al., 2002). Na suplementagdo de animais a pasto, para se ter respostas bioldgicas satisfatorias,
€ reconhecida a necessidade de formulagdes regionais desses suplementos, que devem estar de
acordo com as caracteristicas de cada propriedade, levando em consideracdo a base forrageira,
a época do ano, o tipo de animal, as metas almejadas, bem como, a possibilidade de uso de
alimentos regionais alternativos. Na Tab.13 s@o mostradas as situagdes que podem ocorrer nas
pastagens durante o periodo seco, bem como as respostas dos animais ao uso de diferentes
tipos de suplementos.

Tabela 13. Resposta animal aos diferentes tipos de suplementos em pastagens tropicais

Variavel Caracteristica da Forragem
Disponibilidade Baixa Alta

Digest. da fibra Baixa Alta Baixa Alta
Conteddo de PB Baixo Alto Baixo Alto
Relacdao N:S Baixa Alta Baixa Alta
Tipo de suplemento Respostas a suplementacao*

Energético + +++ + ++
Proteico 0 ++ +++ ++
NNP+S 0 0 ++ +
Sal mineral 0 0 0 ++

*Resposta Nula (0), Pequena (+), Média (++), Alta (+++)
Fonte: Adaptado de Siebert e Hunter (1982).

A manipulacdo nutricional, por meio da suplementacdo, representa uma forma de
estimulo da atividade microbiana ruminal, visando proporcionar uma otimiza¢do do
desempenho animal a pasto. Em sistemas onde o objetivo é mantenca ou ganhos de peso de
até 500g/dia, a suplementacdo pode ser feita, priorizando maximizar o ambiente ruminal,
explorando ao maximo, o efeito aditivo dos suplementos sobre a digestibilidade e o consumo
de pasto. Assim, em forragens de baixa qualidade, a primeira consideracdo a ser feita, seria
atender as necessidades de nitrogénio dos micro-organismos ruminais, pela suplementacdo
com proteina degraddvel no rimen (PDR), para assegurar a digestio e o consumo de
forragem. A maximizacio da fermentacdo ruminal, pode ser feita pela inclusdo de pequenas
quantidades de alimentos energéticos, uma vez que, para maxima sintese de proteina
microbiana, € necessario um sincronismo entre a degradacdo das fontes de proteina e energia.
Em sistemas mais dinamicos, a suplementacdo pode ser feita, visando ndo s6 fornecer
nutrientes para 0s micro-organismos ruminais, mais também, para o animal, por meio do uso
de alimentos ricos em proteina ndo degraddvel no rimen (PNDR), aumentando o aporte de
aminodcidos para o intestino, e pela utilizacdo de concentrados proteico-energéticos de maior
ingestdo didria, permitindo um efeito de substituicdo controlado (Haddad e Castro, 1998;
Paulino, 1999).
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Euclides et al. (1998, 2001) avaliaram diferentes manejos alimentares da recria a
terminacao de novilhos Nelore e F1 Angus x Nelore em pastagens de Brachiaria decumbens,
respectivamente (Fig.25). Esses autores testaram o desempenho de animais sem
suplementagdo, suplementados apenas na primeira seca, suplementados apenas na segunda
seca, suplementados nas duas secas e suplementados na primeira seca e confinados na
segunda seca. Foram utilizados suplementos proteico-energéticos, fornecidos em quantidades
de 0,8-0,9% do PV.

Durante os dois periodos das dguas subsequentes a suplementacdo, os animais que
passaram por restri¢cdo alimentar apresentaram ganhos de peso didrios superiores aqueles que
tiveram a dieta suplementada, mas esses nao foram suficientes para que os animais atingissem
pesos de abate a mesma idade dos animais suplementados. Esses resultados sdo concordantes
com os verificados por Boin e Tedeschi (1996), que, apds revisdo sobre ganho compensatério,
concluiram que casos de compensacao total sdo raros na literatura e em condi¢des préticas de
producdo. Os animais Nelores que ndo receberam nenhuma suplementagdo, desmamados com
170 kg, atingiram o peso de abate aos 36 meses (Euclides et al., 1998). O alto potencial
genético dos animais F1 Angus-Nelore e o bom peso a desmama (200 kg) fez com que os
animais, deste grupo, que nao receberam nenhuma suplementacdo, atingissem peso de abate
com média de idade de 30 meses (Euclides et al., 2001).

Quando comparado o desempenho de animais ndo suplementados, entre os dois
grupamentos genéticos, foi verificado superioridade dos animais da raca Nelore, em relacdo
aos F1. Esses resultados corroboram a afirmacao de que, em piores condi¢cdes nutricionais, os
animais zebuinos apresentam melhor desempenho que seus mesticos e animais europeus.

Em relacdo ao grupo de animais Nelore que ndo receberam nenhuma suplementagao, a
idade de abate foi reduzida em cinco meses para os suplementados na primeira seca, em sete
meses para os suplementados na segunda seca, em nove meses para os suplementados na
primeira e segunda seca € em 13 meses para os suplementados na primeira e confinados na
segunda seca (Euclides et al., 1998).

Os animais F1 suplementados na primeira seca e os suplementados na segunda
apresentaram idades semelhantes ao atingirem o peso de abate, sendo, em média, 28,0 e 26,6
meses, respectivamente. Os animais suplementados na primeira seca e confinados na segunda
alcancaram o peso de abate em menos tempo (22,0 meses) do que aqueles suplementados nos
dois periodos secos (24,2 meses). Esses, por sua vez, foram mais precoces do que aqueles dos
dois tratamentos anteriores. J4 os animais que ndo receberam nenhuma suplementagdo
levaram mais tempo (30,1 meses) para atingir o ponto de abate (Euclides et al., 2001). A
suplementa¢do alimentar foi capaz de reduzir a idade ao abate e aumentar a taxa de lotagao
das pastagens. Devido a relevancia dos gastos com a suplementacdo e confinamento, as
andlises de viabilidade econdmica das diferentes estratégias de suplementacdo devem sempre
ser conduzidas, pois estas sofrem influéncia direta do preco da arroba e dos suplementos.
Além disso, na escolha de determinada estratégia, deve-se considerar os beneficios indiretos
da suplementagao.
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Figura 25. Ganho de peso de novilhos Nelore e F1 Angus-Nelore, submetidos a diferentes
regimes alimentares. Fonte: Euclides et al. (1998, 2001)

Muitos trabalhos sobre suplementagao de bovinos a pasto ja foram desenvolvidos no
Brasil. Durante a época da seca, o aporte de nutrientes, via suplementacdo, pode propiciar
niveis diferenciados de desempenho dos animais, desde a simples manutencdo de peso, a
ganhos superiores a 1,0kg/dia (Paulino, 1999; Euclides, 2001).

Virios trabalhos, realizados na época da seca, comprovam o ganho de peso de bovinos
a pasto, entre 0,020 e 1,03kg/animal/dia, com consumo didrio de suplementos de 0,027 a
1,060% do PV. Na época das dguas, trabalhos de suplementacdo demonstram ganhos de peso
entre 0,380 a 1,380kg/animal/dia, com consumo didrio de suplementos de 0,043 a 1,033% do
PV (Franco et al., 2007). H4a, no entanto, a necessidade de uma andlise dos resultados
encontrados, porém, nao restrita a cada experimento per se, mas que considere uma amostra
significativa dos trabalhos publicados e que faca ponderacdes valiosas sobre as estratégias de
suplementagado existentes.

Franco et al., (2007), em revisdo de dados da literatura nacional sobre suplementacao,
avaliando o potencial da suplementacido sobre o diferencial de ganho de peso, observaram
que, independentemente do tipo de suplementagdo, esta exerce pouca influéncia durante a
época das dguas, em relacdo a animais recebendo sal mineral. J4 na época seca, uma grande
lacuna ¢ estabelecida entre a exigéncia animal e o potencial de fornecimento de nutrientes das
pastagens. O preenchimento deste espaco repercute frequentemente, em ganhos diferenciais
expressivos, justificando os esforcos despendidos com a suplementacdo. Desta forma, a época
das dguas tem uma importancia destacada na efici€ncia do sistema de producdo a pasto, haja
visto que € nesta época que ocorrem os maiores ganhos de peso. No entanto, o potencial de
resposta a suplementacdo € maior na €poca seca, em relacdo as dguas. Esses autores
encontraram correlagdes lineares positivas entre o diferencial de ganho de peso e o consumo
de suplemento, em funcdo da época de suplementagdo e do tipo de suplemento (Fig. 26).
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Figura 26. Relacdo do consumo de suplemento em porcentagem do peso vivo (CONSUPPV)
no diferencial de ganho de peso didrio (DIFGPD) em funcdo da época de suplementacio e do
tipo de suplemento. Fonte: Franco et al. (2007)

7. FREQUENCIA DE SUPLEMENTACAO

Para se estabelecer uma estratégia adequada de suplementagdo, fatores como qualidade
e quantidade de forragem disponivel, época do ano e categoria animal a ser suplementada
devem ser considerados para que o animal responda com efici€ncia a suplementag¢do. Os
aspectos econdmicos, entretanto, acabam sendo determinantes para a tomada de decisdo sobre
o emprego dessa tecnologia.

Em situagdes em que ha um aumento na participa¢do do suplemento concentrado na
dieta, a necessidade de distribuicdo didria de concentrado eleva os custos operacionais.
Constata-se que os custos requeridos com o transporte e a distribui¢do didria de suplementos
para bovinos a pasto sdo bastante expressivos. Nesse sentido, os profissionais envolvidos com
a pecudria de corte t€ém buscado alternativas para minimizar os custos, sem comprometer o
nivel de producdo. Uma pritica que vem sendo abordada nos sistemas que utilizam
suplementacgdo € a reducdo na frequéncia de fornecimento do suplemento a animais mantidos
a pasto.

O fornecimento do suplemento, numa menor frequéncia, pode permitir ao pecuarista a
obtencdo de uma relacdo custo/beneficio mais favordvel, haja vista que este método nao
prejudica o desempenho dos animais e permite otimizar e racionalizar a mdo de obra e
maquindrios associados ao processo de distribuicdo dos suplementos (Berchielli et al., 2006).

Diversos trabalhos encontrados na literatura (Beaty et al., 1994; Bohnert et al., 2002;
Zervoudakis et al., 2003; Currier et al., 2004; Farmer et al., 2004; Moraes et al., 2004; Moraes
et al., 2005; Neto et al., 2005; Canesin et al., 2007; Andrade et al., 2008) demonstram que os
beneficios da suplementagdo, em intervalos maiores que um dia, persistem apds a ingestao do
concentrado. Muitos nutrientes requeridos por animais em pastejo podem ser estocados
temporariamente € mobilizados quando o consumo ndo satisfaz as demandas de nutrientes
pelo animal (Paulino et al., 2006).
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Os ruminantes alimentados com forragem de baixa qualidade e suplementados em
menores frequéncias sdo hdbeis em manter a fermentacdo ruminal, a digestibilidade dos
nutrientes, a eficiéncia microbiana, o consumo de forragem e o desempenho, quando
comparados a animais suplementados diariamente. Muitos mecanismos podem explicar esta
nao diferenciacdo no desempenho, em menores frequéncias de suplementacgao.

A alteracdo no comportamento de pastejo dos animais, pela maior intensidade de
pastejo e selecdo, assim como uma economia de nutrientes, via reciclagem e ajuste metabdlico
do fluxo e da utilizacdo, poderiam explicar, em parte, o desempenho dos animais
suplementados com menores frequéncias.

O principal evento observado com a reducdo na frequéncia de fornecimento de
suplemento, para bovinos que consomem forragem de baixa qualidade, ¢ a maior reciclagem
de nitrogénio. Os ruminantes sdo capazes de manter os niveis ruminais de nitrogénio por
curtos periodos, possivelmente por meio de mudancas na permeabilidade do trato
gastrintestinal a ureia e/ou na regulacdo da excrecao renal, aumentado a reciclagem da amonia
via saliva, garantindo, desta forma, adequada fermentacdo ruminal entre os periodos de
fornecimento do suplemento (Fig. 22) (Bohnert et al., 2002). Além disso, observa-se um
prolongamento do pico de amdnia ruminal, quando a frequéncia de suplementagdo € reduzida,
o que pode favorecer a manutengdo da atividade dos micro-organismos celuloliticos para
digestdo da fibra.

A capacidade de sustentar a digestdo da fibra, quando a proteina suplementar é
fornecida infrequentemente, conduz novamente ao fato de que os ruminantes possuem
mecanismos que diminuem os efeitos do suprimento infrequente de nutrientes. Farmer et al.
(2004) observaram maior propor¢ao molar de propionato, menor de acetato e menor relacdo
acetato:propionato com a infrequéncia de suplementacdo, principalmente durante o periodo de
24 horas ap0s a suplementacdo. A prolongada melhoria na relagdo acetato:propionato pode ser
um fator contribuinte para a manutencdo de satisfatério desempenho de bovinos de corte, com
a menor frequéncia de suplementacdo. Quando propionato € formado em vez de acetato, ha
uma maior eficiéncia de utilizacdo da energia consumida, decorréncia de uma menor
producdo de agentes redutores (H"), e consequentemente, menor formagio de metano,
considerado uma importante fonte de perda de energia consumida dos ruminantes (Berchielli
et al., 2006).

A reducdo na frequéncia de fornecimento de suplementos para bovinos a pasto tem se
mostrado uma alternativa eficiente e vidvel, pois ndo causa prejuizos a fermentagdo ruminal e
ao desempenho dos animais. No entanto o efeito da reducdo na frequéncia de fornecimento do
suplemento, para animais consumindo forrageiras tropicais, em condi¢des de pastejo, ainda é
pouco conhecido (Berchielli et al., 2006).

Na Tab.14cencontra-se sumarizados os dados de trabalhos nacionais que avaliaram
diferentes frequéncias de suplementagao.
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Tabela 14. Frequéncia de suplementacdo em trabalhos realizados com diferentes suplementos,
épocas de fornecimento, tipo de forragem e animais

Animais Forragem Epoca Suplemento Frequéncia*  Efeito Referéncia
Nelore Pa{mzcum Aouas Mineral-proteico- 2,3e P>0.05 Neto et al.
250Kg PVi mcg;ﬁgﬁgv. & energético 0,2% PV 7x/semana ’ (2005)
Anelorados Brachiaria Aouas Proteico-mineral 3,5e P>0.10 Moraes et al.
222kg PVi decumbens & 0,2% PV 7x/semana ’ (2005)

Brachiaria Aguas Proteico 0,5kg/cab/dia

Mesticos brizantha cv 3,5e P>0.05 Canesin et al.
230 kg PVi ; ' Proteico-energético 7x/semana ’ (2007)
Marandu
Seca 1% PV
Nelore bB‘racPtz;larlca T;ans;gao Proteico-energético 2,3e P>0.05 Goes et al.
rizantia cv. guas- 0,4kg/cab/dia 7x/semana ’ (2004)
Marandu seca
Anelorados Brachiaria Seca Mineral-proteico- 3,5,6¢ P>0.10 Moraes et al.
e Mesticos decumbens energético 7x/semana ’ (2004)
Brachiaria . . .
Nelore . Proteico-mineral Garcia et al.
320 kg PVi brizantha cv. Seca 0.3% PV 3 e7x/semana P<0,01 (2005)
Marandu
Anelorados . . .
Brachiaria Proteico-energético Andrade et al.
I1)2]1i kg decumbens Seca 0.3 ¢ 0,6% PV 3 e 7x/semana P>0,05 (2008)

*Frequéncia de suplementagdo: 2 vezes/semana (segunda e quinta), 3 vezes/semana (segunda, quarta e sexta), 5
vezes/semana (segunda a sexta), 6 vezes/semana (segunda a sdbado) e 7 vezes/semana (segunda a domingo).

Neto et al. (2005) ndo verificaram diferenca significativa no desempenho de animais
recriados em pastagem de Panicum maximum cv. Tanzania, submetidos a diferentes
frequéncias de suplementacdo. Esses autores observaram ganhos médios didrios de 0,867;
0,796 e 0,771kg/dia para suplementacdo didria, trés e duas vezes por semana,
respectivamente, com suplemento a base de mistura mineral, farelo de soja, casquinha de soja
e milho grao moido, fornecidos em quantidades equivalentes a 0,2% do PV. Da mesma forma,
Moraes et al. (2005), avaliando o efeito de diferentes frequéncias de suplementacdo (3, 5 e 7
vezes/semana), sobre o desempenho de animais anelorados, em pastagens de Brachiaria
decumbens, durante a época das dguas, ndo observaram diferencas entre as frequéncias de
suplementagdo. O suplemento, a base de farelo de soja e mistura mineral, foi ofertado no nivel
de 0,5kg/animal/dia e os ganhos médios didrios forma de 0,895; 0,885 e 0,892kg/dia, para os
animais suplementados 3, 5 e 7 vezes/semana, respectivamente. Canesin et al. (2007)
observaram que ndo houve diferenca no desempenho de bovinos mesticos, mantidos em
pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu, submetidos a diferentes estratégias de
suplementa¢do, na época das dguas e da seca. Os suplementos foram ofertados diariamente
(D), em dias alternados (DA) e de segunda a sexta-feira (SSF). Na época das dguas utilizou-se
suplemento a base de gliten de milho-60 e levedura, ofertado na quantidade de
0,5kg/animal/dia. Na época da seca, utilizou-se um suplemento composto de milho, farelo de
soja e ureia, oferecido na quantidade de 1% do PV (3,4kg/animal/dia). Os suplementos foram
oferecidos aos animais da seguinte forma: D: suplementacdo didria; DA: quantidade semanal
de suplemento dividida uniformemente por quatro dias e oferecida em dias alternados, sendo
a quantidade semanal igual a do tratamento D; SSF: quantidade semanal de suplemento
dividida uniformemente por cinco dias e oferecida de segunda a sexta-feira, com suspensao
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aos sdbados e domingos, sendo a quantidade semanal igual a do tratamento D e DA. Os
valores de GPD foram 0,76; 0,71 e 0,74kg/dia na época das dguas e 0,57; 0,51 e 0,54kg/dia na
seca, para os tratamentos D, DA e SSF, respectivamente. Valores semelhantes, na ordem de
0,60kg de GPD, foram encontrados por Goes et al. (2004) para diferentes frequéncias de
suplementagao (didrias, duas ou trés vezes por semana), em novilhos Nelore, recriados em
pastos de Brachiaria brizantha, que receberam 0,4kg/dia de suplemento a base de milho,
farelo de soja e amireia 180, durante a época de transi¢do dguas-seca.

Andrade et al. (2008) avaliaram o efeito da frequéncia de suplementacao (didria ou em
dias alternados) sobre o desempenho de bovinos mantidos em pastagem de Brachiaria
decumbens, na época da seca. Foi utilizado suplemento proteico-energético, constituidos de
milho, farelo de soja e ureia, em dois niveis (0,3 e 0,6% PV). A suplementacdo propiciou
GPD de 238 e 343g/dia para os niveis de 0,3% e 0,6% do PV, respectivamente. No entanto,
independente do nivel de suplementac¢do, a frequéncia ndo interferiu no consumo de forragem
e no desempenho dos animais. Moraes et al. (2004) avaliando o efeito da frequéncia da
suplementacgdo (3, 5, 6 e 7 vezes por semana) sobre o desempenho de bovinos (anelorados e
mesticos leiteiros) em pastagem de Brachiaria decumbens, na época da seca, ndo observaram
diferencga significativa no GPD entre as frequéncias estudadas, obtendo valores médios de
GPD de 0,25kg/dia. Ja, Garcia et al. (2005), avaliando o desempenho de bovinos Nelore, sob
pastejo continuo de Brachiaria brizantha, submetidos a dois intervalos de suplementacgdo, na
época da seca, observaram diferenca entre os tratamentos 0,234 e 0,124 para animais
suplementados com concentrado proteico-mineral, diariamente e trés vezes por semana,
respectivamente. Os autores comentam que esta diferenca pode ser explicada pelo efeito de
competi¢do, pois a suplementacao em dias alternados exacerba o efeito da dominéncia social
de alguns animais, que restringem a aproximag¢ao de outros animais ao cocho, refletindo em
uma grande variacao no desempenho do lote.

Os resultados no desempenho podem variar, principalmente em funcdo do tipo de
animal, de forragem, da época de fornecimento e da quantidade, tipo e frequéncia que o
suplemento é ofertado. Suplementos que contem ureia em sua formulagdo exigem maior
atencdo quanto a reducdo na frequéncia de fornecimento. A utilizacdo da ureia no rimen ¢é
dependente da populacdo de bactérias que utilizem amonia como fonte de nitrogénio. Devido
a constante remog¢do do conteido ruminal, controlado pela taxa de passagem, redugcdes na
frequéncia de suplementacdo podem diminuir a populacdo destas bactérias, comprometendo,
assim, a utilizacdo da ureia no rimen, podendo ainda provocar quadros de intoxicacgdo e, até
mesmo, a morte dos animais.

Os resultados das pesquisas nacionais indicam que, independente da época de
fornecimento, menores frequéncias de suplementacdo (até duas vezes por semana) ndo
alteram o ganho de peso dos animais, quando comparado ao fornecimento didrio. No entanto,
algumas questdes, como: até que ponto o animal pode ajustar os processos de sintese em
fun¢do do pool de nutrientes e se ocorre condicionamento do animal em razdo da frequéncia
de suplementacdo, dever ser melhor elucidadas (Berchielli et al., 2006). Assim, a reducdo na
frequéncia de suplementacdo pode representar uma importante ferramenta a disposi¢ao dos
produtores para reduzir o tempo, o trabalho e a demanda por mdaquinas e equipamentos
associados a suplementacdo, ensejando, principalmente, a otimiza¢do da mao de obra e
reducgdo dos custos do fornecimento da suplementacao.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A suplementacdo a pasto € biologicamente vidvel, pelo efeito positivo no ganho de
peso, mas a viabilidade econdmica do sistema € local dependente. Assim, a suplementagdo
pode e deve contribuir com o aumento da eficiéncia na producdo de carne a pasto. Para tanto,
€ preciso considerar a disponibilidade e os aspectos nutricionais do pasto, estabelecer metas
claras a serem alcancadas e analisar a relagao custo/beneficio no sistema de producao.
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C. CONSUMO POR BOVINOS A PASTO

1. INTRODUCAO

A forma predominante de producdo da carne bovina brasileira estd centrada em
sistemas pastoris. Entretanto, a maior parte desta producdo ocorre em pastagens de médio a
baixo valor nutricional, que submetidas as variagdes climdticas, caracteristicas das regides
tropicais, faz com que o consumo seja um dos principais determinantes do processo
produtivo. Assim, a baixa produgdo de bovinos nos trépicos, € em especial no Brasil, pode ser
atribuida, em grande parte, ao baixo consumo de matéria seca. Como agravante, progressos no
entendimento dos fatores basicos que afetam o consumo tém sido lentos em virtude da
inabilidade em medi-lo acuradamente, o que impossibilita melhor identificacao da influéncia
do animal e da dieta, limitando a aplicacdo de estratégias com vistas a otimiza¢do do processo
produtivo (Detmann et al., 2004).

O consumo de matéria seca € a varidvel mais importante para que se faga inferéncias a
respeito do alimento e da resposta animal (Burns et al., 1994). Ademais, medidas acuradas do
consumo de matéria seca sdo importantes para os programas de melhoramento genético de
bovinos, para o desenvolvimento e validagdo da simulagdo do processo de digestdo e do
metabolismo de nutrientes e, por conseguinte, de sistemas de producdo animal baseados em
pastagens (Genro et al., 2004). A maior limitacdo dos modelos nutricionais para formulagdo
de dietas concentra-se na falta de acurdcia da predicdo do consumo. A estimativa acurada do
consumo de matéria seca € importante para a formulagdo de dietas balanceadas, que buscam o
uso mais eficiente dos nutrientes presentes nos alimentos, com a finalidade de maximizar o
desempenho animal visando o minimo de impacto ambiental. Logo, o consumo pode ser
considerado o parametro nutricional mais importante em sistemas pastoris, uma vez que
constitui o primeiro ponto determinante do ingresso de nutrientes e apresenta alta correlacao
com a produ¢do animal.

Os aspectos centrais que tém caracterizado a trajetéria da pesquisa, € que constroem o
atual estado dos procedimentos para estimativa do consumo a pasto, foram, e ainda sao fontes
de estudo da comunidade cientifica. Dessa maneira, medidas estimadas do consumo de
matéria seca em pastagens tém despertado interesse da pesquisa em nutri¢ao animal, desde o
inicio do século XX. Nos paises cuja produ¢cdo animal estd centrada em sistemas pastoris,
esfor¢os tém sido envidados na procura de técnicas precisas para obtencdo de estimativas
acuradas do consumo dos animais sob condi¢des de pastejo (Moore e Sollenberger, 1997).
Neste contexto, o uso dos indicadores na nutricdo animal vem representando um avanco no
entendimento do processo digestivo, sendo cada vez mais utilizados como método para
estimar o consumo de bovinos a pasto.

2. MECANISMOS DE REGULACAO DO CONSUMO

O consumo voluntdrio é uma grandeza nutricional multifatorial. Os relacionamentos
entre o consumo dos animais e os fatores supostamente envolvidos na sua regulagdo, sdo, por
demais, complexos (Vazquez e Smith, 2000). As teorias que explicam seu controle admitem
ser este mecanismo, produto da acdo integrada e aditiva dos diversos fatores que o
influenciam. Dessa forma, visando otimizar o processo produtivo, hd a necessidade de se
conhecer as interacdes entre o ambiente (clima, solo), a planta forrageira, o animal e o manejo
implementado no sistema. Este conhecimento se faz necessario para explicar diferengas de
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consumo e desempenho dos animais. Desta forma, € possivel adotar alternativas, com
respaldo cientifico, que produzam melhorias nos sistemas produtivos.

O consumo voluntario expressa a quantidade de alimento ingerido por um animal,
quando este € oferecido ad libitum (Van Soest, 1994). A regulacdo do consumo de matéria
seca dos alimentos, pelos animais, estd a cargo do sistema nervoso central, especificamente
dos ntcleos lateral (centro da fome) e ventro-medial (centro da saciedade) do hipotdlamo,
tendo estes acdes complementares (Forbes, 1995). Cerca de 50 fatores relacionados ao animal,
alimento, manejo e ambiente foram considerados por Mertens (1994) como de extrema
importancia na regulacdo do consumo de bovinos e, por conseguinte, na sua predi¢do (Fig.
27).

Manejo Alimento Animal
| Alimentacao || Outros | Atributos de Propriedades Disponibilidade Apetite | Capacidade |
palatabilidade fisicas de nutrientes (demanda
energética) Peso vivo
Acessibilidade Estresse Preferéncia/ Densidade ou Desbalango de
leci ol trient: ot Conformacao
Método de Manejo e selecao Yolume nutrientes HlStf)ElCO corporal
fornecimento carinho Sabor Tamanho de Tamanho de previo o
Freqiiéncia Interagoes Aroma particula e particula e Condigio Condicao
Zrequiencia 9 ‘ — processamento processamento corporal corporal
Sobra secials Acidez -
ermitida Condicies E— Cinética da Morfologia Espécies e Cinética da
Dermitica d: *  Toxicidade digestiio folha vs. caule racas passagem
a0 das o~
ReT(?g:;)g as alojamento Preservacao Morfologia Suplementos, Peso vivo Ruminaciio
— Umidade folha vs. caule dietas mistas Potencial Taxa de
A Deficiéncia de Espécies de genéti consumo
Experiéncia nutrientes _pplantas o ffare
prévia — Estagio Historico
Suplementos, Leguminosas fisiologico previo
dietas mistas ys. gramineas Doencas Espécies e
Espécies de Fermentacio . racas
lant: d dut Clima .
plantas e produtos Potencial
Leguminosas genético
vs. gramineas Estagio

fisiologico

Figura 27. Fatores que determinam o consumo voluntidrio de ruminantes (Adaptado de
Mertens, 1994 por Lopes, 2007)

As caracteristicas fisicas e quimicas dos ingredientes da dieta e suas interagdes podem
ter um grande efeito sobre o consumo de matéria seca (Allen, 2000). Segundo Forbes (1995),
os principais estimulos sensitivos que estio relacionados a regulacdo do CMS por ruminantes
sdo fisicos e metabdlico-hormonais. Mertens (1994) propds um modelo estatico de regulagdo
do consumo, envolvendo o mecanismo fisioldgico, o mecanismo da modulagdo psicogénica e
o da limitacdo fisica. No mecanismo fisioldgico, a ingestdo € proporcional a demanda
energética para a producgdo e, dessa forma, com a melhoria do valor nutritivo da dieta, ocorre
um aumento do consumo, até que o ponto estabelecido pela demanda nutricional e fisioldgica
seja alcangado. O consumo, neste caso, € regulado pela ingestdo caldrica no nivel imposto
pelos mecanismos homeostaticos (quimiostaticos). A modulagdo psicogénica estd relacionada
a respostas no comportamento animal, diante de fatores associados ao alimento e, ou, ao
ambiente (cheiro, palatabilidade, cor, textura, forma fisica), que agem sobre o consumo, ora
de forma estimuladora, ora de forma inibitéria. Em dietas de baixos niveis energéticos, devido
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a distensao do tubo digestivo, muitas vezes ocorre inibicdo do CMS antes que seja satisfeita a
demanda total de energia do animal. O mecanismo fisico de enchimento e esvaziamento, neste
caso, é o principal fator de regulacdo do consumo de dietas a base de forragem (Mertens,
1994).

Em relacdo a acdo dos mecanismos fisicos e fisioldgicos na regulagdo do consumo,
Conrad (1966) sugeriu o limite de 66,7% de digestibilidade entre a regulacio dominada pelos
fatores de distensdo do trato digestivo e a dominada pelos fatores quimiostéticos. Logo, para
condicdes tropicais, o consumo pelos animais sob pastejo estd mais delegado a fatores fisicos
e psicogénicos do que metabdlico-hormonais. Estas duas grandezas tém importantes e fortes
habilidades em influenciar o consumo voluntdrio por animais sob pastejo, mostrando que
qualquer fator que interfira nestas varidveis terd efeito direto sobre o consumo que, por sua
vez, interferird, rapida e fortemente, no desempenho animal.

Deve-se considerar, no entanto, que os mecanismos fisicos e metabdlico-hormonais
sdo validos apenas quando o alimento, no caso a forragem, j4 se encontra no interior do trato
digestivo do animal ou em situa¢des que demandam pouco esforco, por parte do animal, para
colher o alimento, o que nio ocorre em regime de pasto (Carvalho et al., 1999). Em condi¢cdes
de pastejo, o animal depara-se com o desafio de se alimentar em um ambiente altamente
heterogéneo, com enorme variabilidade espaco-temporal na oferta e demanda de nutrientes.
Nestas condi¢des, as acdes do animal incluem a procura e a manipulagdo da forragem, para
que esta seja ingerida, geralmente, dispondo de quantidade limitada de tempo para fazé-lo
(Carvalho et al., 1999).

Neste sentido, a explanacdo proposta por Poppi et al. (1987), acerca dos fatores que
afetam o consumo de forragem, parece ser a que mais se adequa aos animais, em ambiente de
pastagem. Segundo esses autores, a ingestdo de forragem € regida por fatores nutricionais e
ndo nutricionais (Fig. 28). Os fatores nao nutricionais seriam aqueles relacionados ao
comportamento ingestivo dos animais sob pastejo; os fatores nutricionais, aqueles
relacionados a aspectos inerentes a digestibilidade, composicao quimica da forragem e fatores
metabdlicos. Em geral, o consumo de forragem por animais sob pastejo apresenta
comportamento hiperbdlico, caracterizado por uma curva onde podem ser identificadas duas
por¢des bem distintas. Na fase inicial ascendente, a habilidade do animal em colher a
forragem (fatores ndo nutricionais ou comportamentais) parece ser o fator mais importante
restringindo o consumo. Esses fatores sdo influenciados pela estrutura do dossel forrageiro e
pelo comportamento ingestivo dos animais sob pastejo, e incluem selecao da dieta, tempo de
pastejo, tamanho do bocado e taxa de bocados. Nessa por¢do da curva, o consumo € muito
sensivel a mudangas em massa de forragem, de forma que qualquer erro no dimensionamento
da oferta de forragem pode resultar em grande impacto no desempenho animal. J4 no platd da
curva, fatores nutricionais como digestibilidade, tempo de reten¢do do bolo alimentar no
rimen e concentragdo de produtos metabdlicos parecem ser importantes reguladores da
ingestdo de forragem (Poppi et al., 1987). Essa divisao em fases, contudo, ndo deve ser
considerada de forma estrita, uma vez que, informagdes acerca do comportamento ingestivo
de animais, em pastagens de azevém perene (Lolium perenne L.), capim-Marandu (Brachiaria
brizantha cv. Marandu), capim-Mombaga (Panicum maximum cv. Mombaca) e capim-
Tanzania (Panicum maximum cv. Tanzania) apontam para uma participacao significativa de
fatores ndo nutricionais, na regulacdo do consumo de forragem, também na fase de platd da
curva (Da Silva e Sarmento, 2003).
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Figura 28. Teoria de regulacdo do consumo de forragem por animais sob pastejo (Adaptado
de Poppi et al., 1987).

3. ESTIMATIVA DO CONSUMO POR BOVINOS A PASTO

Os dados referentes ao consumo de forrageiras tropicais sob pastejo sdo escassos ou
produzidos em condi¢des especificas que dificultam sua utilizacdo de forma mais
generalizada. Esta caréncia de informacdes deve-se, principalmente, as dificuldades inerentes
as estimativas de consumo de animais manejados em pastagem (Lopes, 2007). Astigarraga
(1997) relatou que a estimativa de consumo de animais a pasto € tdo complexa que todos os
métodos utilizados t€m limitacdes e comprometimentos que podem induzir a erros de
magnitude variada. No entanto, enquanto nenhuma das técnicas existentes ¢ completamente
adequada, cada uma delas tem valor em situacdes especificas e podem produzir resultados
validos, desde que suas limitacdes sejam conhecidas e consideradas (Owens e Hanson, 1992;
Astigarraga, 1997). Segundo Hodgson (2004), nos ultimos anos, os avancos de maior
relevancia no campo de estudo do consumo foram:

i) o desenvolvimento da automagdo no registro automdtico das atividades de
pastejo que facilitam a flexibilidade, a continuidade e o detalhamento da coleta
de dados e os procedimentos de processamento da informacao;

ii) desenvolvimento de tecnologia para uso cada vez maior de
microconstituintes da planta como indicadores quantitativos, trazendo
flexibilidade de escolha no manejo e monitoramento dos animais;

iii) restricdo cada vez maior ao uso de animais preparados cirurgicamente,
como resultado de preocupagdes crescentes com ética e bem-estar dos animais;

1v) reconhecimento progressivo de interesses comuns entre a ecologia e a
producdo animal.

A consequéncia destes avancos foi o surgimento de novos parametros de avaliagdo e,
consequentemente, de novas técnicas e procedimentos analiticos, bem como de modelos
matemadticos. Com isto, houve um enorme progresso no conhecimento dos fatores que afetam
o consumo de animais em pastejo. No entanto, Carvalho et al. (2007) afirmam que mesmo
que os procedimentos experimentais € analiticos tenham evoluido ao longo do tempo, as
estimativas do consumo em pastejo ainda continuam sendo deficientes em acurdcia e
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confiabilidade. Segundo Berchielli et al. (2007) e Lopes (2007), os principais métodos que
podem ser utilizados para determinagao do consumo de forrageiras por bovinos sao:

¢ Diferenca de pesos do animal

¢ Diferencas de peso do pasto

¢ Comportamento ingestivo

¢ Predicdo das caracteristicas das forragens
® Desempenho animal

¢ Producao fecal e digestibilidade

A seguir serdo abordadas as metodologias envolvidas na determinacdo do consumo por meio
da producao fecal e digestibilidade.

3.1. Uso de indicadores e procedimentos na estimativa do consumo

Indicador € o termo utilizado para denominar material usado na estimativa, qualitativa
ou quantitativa, de fendmenos fisiolégicos ou nutricionais. Um indicador, portanto, ¢ uma
referéncia, um composto usado para monitorar caracteristicas quimicas (hidrélise e sintese) e
fisicas (taxa de passagem) de aspectos da digestdo e/ou metabdlicos (Owens e Hanson, 1992).
Historicamente, o uso de indicadores na nutrigdo animal propiciou um avango no
entendimento do processo digestivo, sendo util no desenvolvimento de conceitos e elucidando
os fatores relacionados ao alimento e ao animal, envolvidos na limitagdo do consumo
voluntario.

Os indicadores possuem grande aplicacao no estudo das taxas de passagem de liquidos
e solidos, de consumo voluntario, de producdo fecal e de digestibilidade de alimentos, em
animais sob pastejo ou confinados, variando em sua habilidade para as determinagOes destes
parametros nas diferentes dietas. Logo, um indicador adequado para estimar a producdo fecal
pode ndo ser apropriado para estimar a cinética, devido as caracteristicas de migracdao do
mesmo, separacdo de fases, inibi¢do da digestao, efeito osmoético no intestino e quantificagao,
fazendo-se necessdria a validacdo dos indicadores por meio de métodos alternativos, tais
como a coleta total das fezes ou o esvaziamento ruminal (Saliba, 2005).

A técnica dos indicadores talvez seja a mais amplamente utilizada e aceita para
estimativas de consumo de animais em pastejo. Esta técnica foi inicialmente utilizada décadas
atrds, com a finalidade de facilitar a determinacdo da producgdo fecal, realizada mediante a
coleta total, procedimento bastante laborioso (Le Du e Penning, 1982; Lippke, 2002), feito
com sacolas que, na maioria das vezes, provocam quedas significativas de consumo, por
alterar o comportamento animal (Moore e Sollenberger, 1997). Comparativamente com
processos invasivos, os indicadores minimizam a interferéncia com os padroes de
comportamento animal e simplificam os procedimentos, tendo em vista a ndo necessidade de
utilizacdo de canulas reentrantes no trato digestivo, sacolas de coleta de fezes e até mesmo
esvaziamento do trato digestivo ou abate dos animais (Rodriguez et al., 2006).

Tradicionalmente, os indicadores sao classificados em duas grandes categorias (Kotb e
Luckey, 1972; Owens e Hanson, 1992; Moore e Sollenberger, 1997): os indicadores internos,
constituintes naturais das dietas, tais como a Silica, a Lignina, o Nitrogénio fecal, o
Cromogénio, o FDN e FDA Indigestiveis a Cinza Insoltivel em Acido e os n-alcanos; e os
indicadores externos, que consistem numa variedade de compostos inertes, como o 6xido
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cromico, dioxido de titdnio, os elementos terras raras (Lantano, Samario, Cério, Ytérbio,
Disprésium), o Ruténio Fenantrolina, o Cromo mordante, utilizados para fase sélida e o
Cobalto-EDTA, Cromo-EDTA, o Polietilenoglicol (PEG), utilizados para fase liquida.
Recentemente, uma nova classe de indicadores foi proposta: os intraindicadores (Saliba,
2005). De acordo com esta nova denominacdo, ndo se designam substancias tnicas, mas sim
grupamentos constituintes de substancias que podem ser utilizadas como indicadores, tendo
em vista que atendem as regras de um indicador caracteristico (Rodriguez et al., 2006).

A maior limitacdo dos indicadores externos € que estes ndo se comportam como as
particulas do alimento, e quando aderidos a por¢do fibrosa da dieta, podem alterar algumas
caracteristicas quimicas e fisicas, como a gravidade especifica (Ehle et al., 1984). Quanto aos
indicadores internos, a maior limitacdo € a sua recuperagdo varidvel nas fezes (Fahey e Jung,
1983). Segundo Lopes (2007), fatores relacionados a recupera¢do do indicador, tais como,
variacdo didria na sua excrecdo, tipo e hordrio de alimentacdo, forma de administragdo,
nimero de doses, método e hordrio de amostragem das fezes, duracdo dos periodos de
adaptacdo e de coleta, e outros relacionados aos processos analiticos, podem influenciar a
precisao da estimativa de excrecao fecal por este método. No entanto, independente do tipo de
indicador, a sua meta € se distribuir uniformemente, de modo a permitir uma concentragao
constante e quantificivel na digesta, atingindo o chamado estado de equilibrio o mais
rapidamente possivel (Rodriguez et al., 2000).

Segundo Van Dyne e Meyer (1964), as técnicas de estimativa devem ser acuradas e
precisas, aplicdveis aos animais individualmente e a todos os tipos de pastagem, bem como
ser de facil andlise quimica. A procura de indicadores ideais constitui um dos assuntos de
grande interesse na pesquisa de técnicas que facilitem estudos de nutri¢do animal. Conforme
descrito por Rodriguez et al. (2006), um indicador ideal deve possuir as seguintes
propriedades: ser inerte e atoxico, ndo apresentar funcdo fisiolégica, ndo ser absorvido nem
metabolizado, misturar-se bem ao alimento e permanecer uniformemente distribuido na
digesta, ndo influenciar secre¢des intestinais, absorcdo ou motilidade, nido influenciar a
microflora do trato digestivo, possuir método especifico e sensivel de determinagdo e ser
barato. No entanto, Owens e Hanson (1992) relatam que nenhuma das substancias usadas
como indicadores preenche todas as caracteristicas desejaveis, mas varias sao suficientemente
adequadas para fornecer dados importantes. Assim, todos os indicadores possuem limitacoes.
A escolha de um indicador deve ser baseada, principalmente, na sua indigestibilidade e taxa
de recuperacdo fecal, validada em ensaios de coleta total de fezes, associada a outras
caracteristicas desejdveis, como por exemplo, sua facil determinagdo (Kotb e Luckley, 1972).

De acordo com Detmann et al. (2004), a técnica dos indicadores € uma alternativa para
determina¢do do consumo a pasto e se baseia no principio de que a excrecdo fecal por um
animal € inversamente proporcional a digestibilidade, mas diretamente relacionada a
quantidade de alimento ingerido. Deste modo, o consumo pode ser estimado, segundo Moore

e Sollenberger (1997), pela equagao:

Consumo de matéria seca (kg/dia) = Producdo fecal (kg MS/dia)/ (I — Digestibilidade da
forragem (kg/kg))

A estimativa do consumo da forragem ingerida torna-se mais complexa ainda se os

animais a pasto sao suplementados. Nesse caso, pode-se lancar mao da equacdo (Moore e
Sollenberger, 1997):
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Consumo total de matéria seca (kg/dia) = [(Producdo fecal total (kg MS /dia) — contribuicdo
do suplemento para a produgdo fecal (kg MS/dia) / (1 — Digestibilidade da forragem (kg/kg))]
+ CMS do suplemento (kg/dia)

Das equagdes depreende-se a importancia da obten¢do de acuradas estimativas de
producdo fecal e de digestibilidade da dieta, para o célculo do consumo (Le Du e Penning,
1982). Mesmo concordando que as estimativas destes dois pardmetros podem constituir-se
fonte de introducdo de erro a técnica, diversos pesquisadores consideraram como sendo este 0
mais confidvel procedimento para estimag¢do de consumo de animais manejados sob pastejo.
As metodologias desenvolvidas para estimar consumo com base nestas equacdes t€m sido
amplamente discutidas em congressos e publicag¢des cientificas, de modo que seus potenciais
e limitagdes ja foram detalhadamente descritos por inimeros autores (e.g., Owens e Hanson,
1992; Burns et al.; 1994; McMeniman, 1997; Aroeira, 1997; Astigarraga, 1997; Moore e
Sollenberger, 1997; Lippke, 2002; Detmann et al., 2004; Genro et al., 2004; Rodriguez et al.,
2006; Berchielli et al., 2007; Lopes, 2007).

A literatura relata a importancia da fase pré-experimental nos estudos de determinacao
do consumo de animais em pastejo, principalmente, para os bovinos de corte. O estresse
causado pelo deslocamento e contencdo para fornecimento dos indicadores, em animais nao
treinados ao manejo experimental, possivelmente, altera o comportamento de pastejo, o
consumo e, consequentemente, a excrecao fecal (Burns et al., 1994). Do ponto de vista
etologico, o constante manejo de contenc¢do imposto aos animais pode levé-los a habituacdo
ao processo experimental, de forma que o nivel de interferéncia, observado em um periodo
prévio, seja gradativamente reduzido, perdendo quantitativamente sua importancia, como
varidavel de influéncia sobre o consumo. Portanto, ressalta-se que a utilizacdo de animais
treinados ou habituados ao manejo experimental € condi¢do sine qua non para a realizacao de
estudos que avaliem o consumo por meio do uso de indicadores.

3.1.1. Estimativa da producao fecal

A determinacao da producgdo fecal pelo método dos indicadores baseia-se no emprego
de uma substancia de referéncia (indicador externo), a qual, sendo ingerida na dieta, deve ser
recuperada totalmente nas fezes (Coelho da Silva et al., 1968).

As amostras de fezes podem ser coletadas diretamente no reto dos animais, bem como
de recentes defecacdes, quando devidamente identificadas com respeito ao animal (Moore e
Sollenberger, 1997). A intensidade das amostragens didrias de fezes estd diretamente
relacionada a prépria dificuldade de coleta (Le Du e Penning, 1982; Lippke, 2002), mas,
principalmente, na tentativa de diminuir erros de estimativa de producio fecal em decorréncia
da variacdo diurna da excrecdo do indicador (Iturbide, 1967; Titgemeyer, 1997). A
recomendacdo bdsica € que as coletas sejam feitas em hordrios onde a concentracdo do
indicador € representativa do valor médio didrio observado nas fezes totais (Iturbide, 1967; Le
Du e Penning, 1982; Lippke, 2002). De modo geral, as coletas de fezes sdo realizadas por
ocasiao da administragdo do indicador, por periodo ndo inferior a cinco dias (Aroeira, 1997),
podendo ser transformadas em amostras compostas individuais representativas dos periodos,
visando a diminui¢do no nimero de andlises quimicas (Lopes, 2007). Apds a coleta, as
amostras de fezes devem ser processadas ou congeladas e, posteriormente secas a 55°C por 72
horas, em estufa de ventilacdo for¢ada, moidas a 1mm e analisadas quanto ao teor do
indicador.
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A estimativa de producdo fecal € calculada pela razao entre a quantidade do indicador
administrada diariamente ao animal e sua concentracdo nas fezes, amostradas em horarios
pré-determinados, durante alguns dias, conforme descrito por Smith e Reid (1955), pela
equagdo:

Producdo fecal (g MS/dia) = Quant. do indicador administrado (g/dia) x RF
Concentragdo do indicador nas fezes (g/g MS)

Onde: RF € a taxa de recuperacdo fecal do indicador estimada por:

RF = Quantidade total do indicador excretada nas fezes (g)
Quantidade total administrada do indicador (g)

z

A taxa de recuperacdo fecal do indicador (RF) normalmente ndo é estimada em
experimentos com animais manejados sob condicdo de pastejo, e assume-se ser igual a um
(Le Du e Penning, 1982).

Dentre os indicadores externos existentes, o 6xido créomico (Cr,O3) tem sido o mais
amplamente empregado na determinacao da excrecdo fecal (Prigge et al., 1981; Astigarraga,
1997), devido, principalmente, a sua facilidade de incorporacdo as dietas e ao seu custo,
relativamente baixo. No entanto, o 6xido crOmico apresenta limitacdes como: incompleta
recuperagdo fecal, principalmente em funcdo da variabilidade dos resultados obtidos pela
metodologia de andlise, especialmente em animais sob pastejo (Titgemeyer, 1997); variacdo
de excrecdo entre animais e variagdo diurna de excrecdo nas fezes (Owens e Hanson, 1992);
incompleta mistura com a digesta ruminal (Coelho da Silva et al., 1968); passagem mais
rapida pelo rimen que o material fibroso (Van Soest, 1994); sendo também relatada a suspeita
de potenciais propriedades carcinogénicas deste indicador (Mayes e Dove, 2000). Em funcédo
desses inconvenientes, a pesquisa na nutricdo animal vem propiciando condi¢des para que
novos indicadores e metodologias sejam estudados, resultando numa frequentemente
substituicdo do 6xido cromico em pesquisas de determinacao do consumo.

3.1.1.1. Uso do LIPE® na estimativa da producao fecal

A crescente ampliagao no plantio de eucalipto, como fonte de celulose para a inddstria
de papel, fez com que, nos udltimos anos, muitas pesquisas relacionadas ao estudo da
composi¢do quimico-estrutural e das propriedades fisico-quimicas da lignina fossem
realizadas, em func¢do, principalmente, do interesse da sua elimina¢do como contaminante da
celulose (Rodriguez et al., 2006). Em revisdao sobre o assunto, Rodriguez et al. (2006)
descreveram o histoérico das pesquisas com o uso da lignina enriquecida como indicador e o
desenvolvimento do indicador externo LIPE® (Lignina Purificada e Enriquecida).

As primeiras pesquisas relacionadas a lignina isolada se iniciaram a partir dos
trabalhos realizados no Departamento de Quimica, do Instituto de Ciéncias Exatas (ICEX) da
UFMG, onde um grupo de pesquisadores (Morais et al., 1991; Pil6-Veloso et al., 1993;
Morais et al., 1994) conseguiram extrair e caracterizd-la estruturalmente a partir do eucalipto.
Conjuntamente, iniciava-se no Departamento de Zootecnia da Escola de Veterindria da
UFMG um estudo abrangente, envolvendo o isolamento da lignina de palhas de residuos de
cultura de milho e soja, seus efeitos sobre a digestibilidade da fibra e comportamento como
indicador em ruminantes (Saliba, 1998; Saliba et al., 1999a).
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Saliba et al. (1999b) utilizaram os residuos da cultura do milho e da soja, para
isolamento da lignina por meio de solventes organicos. As ligninas isoladas, incubadas no
rimen durante 24 horas, ndo sofreram alteracdes e, quando observadas ao microscopio
eletronico de varredura, ndo foram identificadas bactérias ou coldnias de bactérias. Através
deste estudo concluiu-se que as ligninas isoladas dos residuos da cultura do milho e da soja
sdo indigestiveis, podendo estas ser usadas como indicador externo de digestibilidade.

Saliba et al. (2002) estudaram a lignina isolada da palha de milho, caracterizando-a,
quimica e ultraestruturalmente e pesquisaram seu fornecimento didrio para ovinos por meio
de cdpsulas de gelatina, comparando-a com o método de coleta total de fezes e com outros
indicadores: externos (6xido cromico e cloreto de itérbio) e internos (metoxila, fibra
detergente 4cido indigestivel e lignina Klason). Os autores concluiram que, apesar da lignina
isolada do residuo do milho ser indigestivel, o seu isolamento para ser utilizada como
indicador ndo se justificava, pois a mesma ndo se destacou em relacdo aos indicadores
comumente utilizados nestes ensaios e apresentou um alto coeficiente de variacdo (54%) dos
dados de producdo fecal, sugerindo que a lignina isolada poderia ndo se misturar
uniformemente com a fase sélida intestinal (Saliba et al., 2002).

A partir de entdo, novas fontes foram estudadas para obtencdo da lignina. Em 2002,
pesquisadores da Escola de Veterindria da Universidade Federal de Minas Gerais (EV-
UFMG) comecaram a trabalhar a molécula da lignina, no sentido de otimizar a sua
determina¢do nas fezes. Saliba et al. (2003a) isolaram a lignina do Eucaliptus grandis e a
enriqueceram com grupamentos fendlicos, nio comumente encontrados na lignina da dieta
animal. Esse trabalho deu origem a um hidroxifenilpropano modificado e enriquecido,
denominado LIPE®, um indicador externo de digestibilidade desenvolvido especificamente
para pesquisas. A partir de entdo, uma série de experimentos foi conduzida para investigar o
uso do LIPE® como indicador externo em diferentes espécies animais: coelhos, ovinos, aves,
suinos, equinos e bovinos.

O LIPE® foi inicialmente utilizado em coelhos, para a determinagdo do consumo e
digestibilidade, sendo comparado a coleta total de fezes. As estimativas de produgdo fecal e
digestibilidade revelaram a eficiéncia do LIPE® como indicador externo, ndo apresentando
diferencas estatisticas com relacdo a coleta total. Em seguida, Saliba et al. (2003b)
determinaram o valor nutritivo do feno de tifton-85 para ovinos, por meio de ensaios de
digestibilidade in vivo com coleta total de fezes em comparagcdo a digestibilidade estimada
pelo LIPE®. Neste estudo, o coeficiente de digestibilidade estimado foi similar nas duas
técnicas empregadas, sendo os valores de coeficiente médio de digestibilidade de 63,23% e
64,78% e producio fecal de 3654 g/dia e 383,1g/dia, para a técnica in vivo e para o LIPE®,
respectivamente. Saliba et al. (2004) caracterizaram a estrutura do LIPE® antes e apos a
exposi¢do ao trato gastrointestinal de ovinos. Estes autores observaram na microscopia
eletronica de varredura que a molécula do LIPE® possui integridade do polimero semelhante
as ligninas de madeiras duras. Neste estudo, o LIPE® foi totalmente recuperado nas fezes,
sendo idéntico ao fornecido, indicando que sua passagem pelo trato gastrointestinal ocorreu
sem modificacdes, digestdo ou absorcao.

Estudos comparativos do LIPE® com outros indicadores na avaliacio da
digestibilidade in vitro da matéria seca, consumo voluntdrio e producdo fecal, em vérias
espécies, ndo evidenciaram diferencas entre os indicadores, para os parametros estudados. A
taxa de recuperacao fecal do LIPE® foi de 97,9% e 99,3% para os coelhos, 95,9% nos ovinos,
102,6% e 94,6% nos suinos (Saliba et al. 2003c). Com frangos de corte, o LIPE® também
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mostrou ser um bom indicador de digestibilidade de nutrientes e da energia de varios
alimentos, comparado com o método padrio de coleta total (Vasconcellos et al. 2007).
Lanzetta et al. (2009) observaram boa eficiéncia do LIPE® para estimar a digestibilidade dos
nutrientes de dietas em equinos da raca Mangalarga Marchador, em comparagdo aos métodos
de coleta total de fezes, encontrando valores de recuperacio fecal do LIPE® de 96%.

Em bovinos, os estudos também demonstraram a eficiéncia deste indicador na
determina¢do do consumo e da digestibilidade. Oliveira (2005), avaliando trés e cinco dias,
respectivamente, para periodos de adaptacdo e de coleta de fezes, relatou que a administragao
do LIPE®, em dose tnica, com cépsulas contendo 500mg, mostrou ser capaz de estimar,
satisfatoriamente, a excrecdo fecal e o consumo de MS de novilhos Nelore, manejados em
condi¢Oes de pastejo em Brachiaria brizantha cv. Marandu. Marcondes et al. (2006)
comparando a producdo de matéria seca fecal, utilizando o Cr,0O3 e LIPE®, em relacdo a
coleta total, em novilhas mesticas, observaram que os indicadores estimaram adequadamente
a producao fecal.

Silva et al., (2006) comparando o uso do Cr,O3 e do LIPE®, fornecidos em dose unica,
na estimativa da producgdo fecal de novilhas leiteiras, em pastos de Brachiaria e em sistema
silvipastoril, observaram subestimativa da produgdo fecal com o 6xido cromico, em relacdo
ao LIPE®, ressaltando a maior sensibilidade as mudancas no consumo e, consequentemente,
na producdo fecal das novilhas, com a utilizacdo do LIPE®. Resultados semelhantes foram
observados por Lima et al. (2008) que avaliaram o consumo de matéria seca de bezerros de
corte em pastagens de Brachiaria decumbens fazendo uso do Cr,0O3 e do LIPE®, fornecidos
uma vez ao dia. Os consumos foram estimados a partir das producdes fecais, obtidas pela
concentracdo dos indicadores nas fezes e pela digestibilidade in vitro da pastagem, amostrada
por pastejo simulado. O valor médio de producgdo fecal, estimado pelo Cr,03, foi 52,5% mais
baixo que o estimado pelo LIPE®. Os autores concluiram que o consumo estimado a partir do
LIPE® foi mais condizente com as exigéncias e com o desempenho observado nos animais.
No entanto, ressaltaram que os resultados obtidos com o Cr,O; foram, possivelmente,
decorrentes de apenas uma administragcao didria deste indicador.

Segundo Saliba (2005), o LIPE® nio apresenta variacdo diurna de excrecdo nas fezes.
Além disso, a uniformidade na comparacdo dos valores de producdo fecal, obtidos pelo
LIPE® entre as diferentes formas de amostragem de fezes, sugere que a amostragem em dose
unica didria, em hordrio fixo, pode ser empregada com seguranca, em funcao da uniformidade
de distribuicao deste indicador nas fezes. Esta metodologia de fornecimento pode resultar em
menores niveis de interferéncia no comportamento de pastejo animal, gerando resultados mais
proximos ao real, principalmente em animais ndo habituados a rotina experimental (Owens e
Hanson, 1992). Para ruminantes, o periodo de adaptacdo, para que a excre¢do do indicador
nas fezes seja uniforme, é de 48 horas. O periodo experimental para a coleta das fezes €
satisfatorio com cinco dias de repeticdo. A dosagem varia com a espécie animal e 0 peso
corporal. Em bovinos, tem sido preconizado, uma dosagem de 250mg/dia para bezerros e
500mg/dia para animais adultos (Rodriguez et al., 2006).

A determinacdo do teor de LIPE® nas fezes é realizada por espectroscopia no
infravermelho. A producao fecal é calculada conforme descrito por Saliba (2005):

PF na MS (g) = Quantidade de LIPE® fornecido (g) x 100
Ai/MS fezes
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em que: PF = producdo fecal, em gramas; Ai = concentracdo de LIPE® nas
fezes obtida pela relacdo logaritmica das intensidades de absor¢do das bandas
dos comprimentos de onda Al (1050nm) e A2 (1650mm); MS fezes =
porcentagem de matéria seca das fezes obtida a 105°C.

. o ~ . (1 ®

Em suma, infere-se que a estimativa da producdo fecal por intermédio do LIPE™, em
ruminantes, € vidvel e constitui procedimento alternativo as técnicas tradicionais, o que pode
tornar mais simples os procedimentos experimentais.

3.1.2. Determinacao da digestibilidade da dieta

Dentro do procedimento bdsico da técnica dos indicadores, uma vez conhecida a
producdo fecal, parametro referéncia de indigestibilidade, o préximo passo é estimar, de
forma indireta, a digestibilidade a partir de amostras representativas da dieta ingerida,
geralmente provenientes de fistula esofdgica, esvaziamento ruminal e pastejo simulado
(Detmann et al., 2004).

3.1.2.1. Métodos de amostragem da dieta ingerida

Um requisito comum as técnicas de estimativa do consumo € a necessidade de se obter
amostras representativas da dieta dos animais manejados sob condi¢do de pastejo. Assim, €
possivel determinar a digestibilidade da forragem consumida na pastagem, o outro
componente da féormula para estimar o consumo. No entanto, a obten¢do dessas amostras €
uma dificuldade diretamente relacionada a precisdo desta técnica de estimativa de consumo,
sendo considerada um problema metodoldgico critico, que tem sido minimizado pelo
desenvolvimento de métodos de amostragem da dieta ingerida (Lopes, 2007).

A determinacdo do valor nutritivo de forragens destinadas aos ruminantes tem sido
relativamente bem estudada. Diversos trabalhos t€ém demonstrado a importancia de se
conhecer a qualidade da dieta selecionada pelos bovinos em pastejo, a qual possui
caracteristicas quimicas e botanicas diferentes da forragem disponivel no pasto. As
caracteristicas do pasto nao representam as caracteristicas da forragem realmente consumida
pelos animais, em virtude do comportamento seletivo desses, em pastejo. A dieta selecionada
pelos animais, em geral, possui maior valor nutritivo que a forragem disponivel, uma vez que
os animais consomem as folhas em preferéncia aos caules e forragens verdes em detrimento
do material morto. Portanto, a andlise direta do pasto ndo € a melhor maneira de se estimar a
composi¢do quimica da dieta dos animais em pastejo (Euclides et al., 1992).

A amostragem de dietas de animais, em condi¢des de pastejo, tem sido alvo de
inimeras investigacdes, as quais tém buscado ampliar a acurdcia na determinacdo dos
componentes fisicos e bromatoldgicos ingeridos pelos animais manejados nestas condi¢des
(Detmann et al., 2004). A dificuldade de obter amostras representativas do material
selecionado pelo animal em pastejo tem levado ao uso de animais fistulados, principalmente
no esofago (Cook et al., 1958), os quais permitem a obtencao de amostras da dieta ingerida. A
colheita de extrusa esofdgica tem sido apontada como melhor indicativo da dieta selecionada
pelo animal (Detmann et al., 2004). Contudo, alguns problemas tém sido relatados com a sua
utilizagdo, como: contaminac¢do por nitrogénio e minerais da saliva (Minson et al., 1976);
perda de materiais soliveis, que podem comprometer a acurdcia das andlises; o pouco tempo
de pastejo dos animais para obtencdo das amostras, fazendo com que estas nido sejam
representativas ou que nao reflitam as mudangas que ocorrem durante o periodo de pastejo
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(McMeniman, 1997), prescri¢do ou ndo de jejum prévio a colheita, recuperagdo incompleta da
extrusa a partir da fistula e o inconveniente da manuten¢do de animais fistulados (Euclides et
al., 1992). As limitacdes inerentes a utilizagdo de animais fistulados no esofago estdao
associadas aos cuidados despendidos na implantacdo e, principalmente, na manutengdo das
fistulas, o que torna oneroso e laborioso o procedimento de amostragem (Carvalho et al.,
2007). As principais criticas ao uso de fistulas estdo relacionadas a mudanca no
comportamento ingestivo dos animais (Carvalho et al., 2007) e as restri¢des éticas e legais

(Mayes e Dove, 2000), fazendo com que seu uso seja gradativamente reduzido.

Outro método para coleta de amostras da dieta selecionada sob pastejo fundamenta-se
na utilizacdo de animais fistulados no rdmen. O procedimento de coleta baseia-se no
esvaziamento total do rumen-reticulo, seguido de lavagem com &4gua destilada, que é
posteriormente removida por bombeamento. O animal € entdo solto na pastagem por,
aproximadamente, 30 a 120min, e a amostra da forragem consumida é entdo coletada do
rimen. Ao término da amostragem, a digesta inicialmente retirada é recolocada no rimen
(Lopes, 2007). No entanto, além do pouco tempo de pastejo dos animais para obtencdo das
amostras, altera¢cdes no comportamento ingestivo, como consequéncia do esvaziamento do
rimen, faz com que o animal apresente um pastejo voraz, que pode nao corresponder ao pasto
realmente ingerido pelo animal em pastejo. Acerca disso, Le Du e Penning (1982) relataram
que, por definicdo, quaisquer estimativas de consumo devem ser obtidas por meio de técnicas
que provoquem no animal o minimo desvio possivel em relacdo as atividades associadas ao
pastejo. Ademais, os inconvenientes relacionados a manutencdo de animais fistulados
relatados acima, também limitam o uso desse método (Fig. 29).

‘.-. 3 / . l
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Figura 29. Métodos de amostragem da dieta ingerida em animais fistulados no esdfago (A) e

no rimen (B). Foto A: Gentileza de Mario Henrique Mourthé; B: Arquivo pessoal

O método do pastejo simulado vem sendo utilizado, como indicativa do material
ingerido pelo animal, constituindo uma alternativa de substituicdo a colheita de extrusa
esofdgica e esvaziamento ruminal, com a grande vantagem de ndo necessitar de animais
fistulados (Euclides et al., 1992; De Vries, 1995). O método de pastejo simulado € eficaz,
quando existe grande quantidade de forragem disponivel, sendo de facil execucdo e
requerendo pouco equipamento, sendo comprovado que o pastejo simulado, se feito
adequadamente, pode constituir uma ferramenta pratica na obten¢do de amostras da forragem
ingerida por animais sob pastejo (Euclides et al., 1992).
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Trabalhos da literatura nacional (Euclides et al., 1992; Goes et al., 2003; Clipes et al.,
2005) relatam ndo haver diferencas em diversos parametros, a0 compararem O pastejo
simulado com as amostras de extrusas esofdgicas de bovinos, pastejando diferentes
forrageiras dos géneros Brachiaria, Pennisetum e Panicum, embora estudos tenham mostrado
discrepancias entre as caracteristicas qualitativas de amostras de extrusa e pastejo simulado
(Detmann et al., 2004). As diferencas normalmente verificadas em trabalhos que avaliam os
métodos de amostragens por pastejo simulado ou extrusa, devem-se, principalmente, ao efeito
do individuo responsavel pela simulacdo do pastejo e a intensidade do pastejo seletivo per se,
realizado pelo animal. Assim, a maior objecdo a este método de amostragem € o ndo
conhecimento da discrepancia entre a amostra e a forragem realmente consumida (Euclides et
al., 1992). McMeniman (1997) reportou que o método é efetivo em pastagens homogéneas,
mas, de dificil aplicacdo em pastagens com mais de uma espécie. Particularmente, em
comunidades mais complexas de vegetacdo (pastagens naturais e sistemas silvipastoris), pode
ser extremamente dificil obter amostras que sejam representativas da dieta consumida pelos
animais sob pastejo (Dove e Mayes, 1996).

Conforme Johnson (1978), para obtencao de uma estimativa satisfatoria da dieta,
selecionada por animais em pastejo, o método do pastejo simulado deve ser realizada depois
de um periodo prévio de observacdo cuidadosa, onde sdo observadas, além do comportamento
de pastejo dos animais, a drea, a altura e as partes da planta que sdo consumidas. Ademais, as
amostras devem ser colhidas pelos mesmos observadores, manualmente, tentando simular o
pasto selecionado pelos animais, uma vez que, as amostras obtidas pelo corte rente ao solo, no
topo da pastagem, ou apenas a fragdo foliar, ndo sdo representativas do material ingerido
pelos animais (Euclides et al., 1992). Uma importante limitacdo desse método reside no fato
de que a decisdo sobre a amostragem € subjetiva ao observador. Além disso, o grau de
varia¢do entre amostradores, assim como o nimero minimo de amostradores e de amostragens
por unidade experimental ou por periodo, entre outros, sdo aspectos criticos (Carvalho et al.,
2007). Assim, a recomendagao de um protocolo padriao e confidvel de amostragem do pasto,
por meio do pastejo simulado necessita, ainda, ser estabelecida.

3.1.2.2. Métodos de determinacio da digestibilidade

Uma vez que a amostra representativa da forragem selecionada pelo animal tenha sido
coleta, a precisdo da estimativa do consumo de matéria seca dependerd do método utilizado
para a determinacdo da digestibilidade do pasto (Lopes, 2007). O principal procedimento
empregado na determinagdo da digestibilidade € o método de digestibilidade in vitro (Tilley e
Terry, 1963). O uso de constituintes indigestiveis da dieta, denominados indicadores internos,
tem sido estudado como alternativa ao método tradicional de digestibilidade in vitro (Le Du e
Penning, 1982; Burns et al., 1994; Astigarraga, 1997; Detmann et al., 2004). Ademais, outros
métodos de determinagdo da digestibilidade de alimentos tém sido propostos, avaliados e
utilizados em laboratérios de vdrias instituicdes de pesquisa. A andlise de degradabilidade
ruminal in situ, proposta por Mehrez e @rskov (1977), em que sacos confeccionados de
material sintético, contendo amostra do alimento de interesse sdo suspensos no rimen, tem
sido amplamente estudada. O potencial da técnica in vitro de producdo de gases na estimativa
de valores de digestibilidade in vivo da MS de silagens de sorgo Sorghum bicolor (L.)
Moench foi demonstrado por Mauricio et al. (2003), vislumbrando oportunidades para sua
aplicacdo com ruminantes manejados em condi¢do de pastejo. Outra alternativa potencial para
a determinacdo da digestibilidade refere-se ao emprego da Espectroscopia de Reflectancia no
Infravermelho Préximo (NIRS), desde que, estejam padronizadas as curvas de calibracdo para
o tipo de forragem com que se trabalha (Fontaneli e Fontaneli, 2007). A técnica NIRS
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apresenta inimeras vantagens em relacado aos métodos tradicionais de andlise quimica, sendo
considerada promissora na determinacdo da digestibilidade de forrageiras (Moore e
Sollenberger, 1997; Fontaneli e Fontaneli, 2007).

A digestibilidade da forragem tem sido comumente estimada in vitro. O procedimento
de digestibilidade in vitro de dois estadios, modificacdo da técnica original de Tilley e Terry
(1963), proposta por Goering e Van Soest (1970), em estudos comparativos de digestibilidade
com forrageiras, estd bem estabelecido e possui alta precisao, sendo amplamente utilizado na
determinacdo indireta da digestibilidade dietética, em estudos de consumo a pasto
(Astigarraga, 1997). Mais recentemente, o sistema automatizado de fermentacdo in vitro
Ankom Daisy" Incubator, uma modificacdo simplificada do aparelho de Tilley e Terry, tem
sido utilizado neste procedimento (Ezequiel e Galati, 2007). No entanto, eventuais erros
associados aos componentes analiticos e microbiolégicos da determinagdo da digestibilidade
in vitro podem acumular-se, originando estimativas inadequadas de consumo do pasto. As
principais criticas comuns a ado¢do da digestibilidade in vitro, nos estudos sdo que um dnico
valor de digestibilidade € utilizado, indistintamente, para todos os animais do experimento, a
despeito das variacdes individuais; e que a acurdcia das estimativas depende da
representatividade da amostra analisada em relagdo a forragem consumida (Dove e Mayes,
1996). Ezequiel e Galati (2007) relataram que os resultados de digestibilidade obtidos com
Ankom Daisy" podem ser afetados pelo tamanho de amostra, método de processamento,
proximidade dos jarros de incubagdo em relagdo a fonte de calor, e por eventuais diferencas
na extensdo pela qual cada saco € imerso na solu¢do tamponada de in6culo ruminal, estando
também sujeitas aos efeitos associativos entre amostras de alimentos diferentes, incubadas em
um mesmo jarro de fermentagao.

Especialmente em situacdes que envolvem a suplementacdo de bovinos em pastejo
com concentrados, a digestibilidade in vitro pode nao simular as alteracdes na digestibilidade
por efeito associativo, nivel de consumo e taxa de passagem observadas in vivo (Lippke,
2002). Segundo Carvalho et al., (2007), esta deficiéncia pode ser contornada pela validacao da
técnica in vitro, em cada laboratério, com base em ensaios de digestibilidade in vivo, gerando-
se equacdes locais de ajuste de dados. Todavia, este procedimento raramente tem sido
adotado. Estes autores ressaltaram a importancia de estimativas acuradas de digestibilidade na
determinacdo do consumo, indicando que, independente da espécie forrageira, erros
associados as estimativas de consumo em pastejo s@o mais afetados por erros nas estimativas
de digestibilidade do que da producdo fecal (Fig. 30) (Carvalho et al., 2007).
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Figura 30. Efeito tedrico da digestibilidade sobre o consumo e a excrec¢do fecal (Carvalho et
al., 2007)
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Por essas e outras razoes, apesar da técnica de digestibilidade in vitro ser difundida e
utilizada mundialmente nos estudos de nutricdo animal, Mayes e Dove (2000) e Lopes et al.
(2004) sugeriram que técnicas de estimativas de consumo individual de pasto, com menor
relacdo de dependéncia da andlise de digestibilidade in vitro, devam ser, permanentemente,
pesquisadas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Dado o exposto, ndo existe uma metodologia ideal para estimar o consumo por
ruminantes em pastejo. No entanto, existe aquela, ou uma combina¢do de metodologias e
procedimentos, que melhor se ajusta aos objetivos, a hipdtese a ser testada, a precisdao
requerida e as condic¢des estruturais disponiveis em cada experimento. Em ultima instancia,
cabe ao pesquisador, a luz de seu conhecimento técnico-cientifico e experi€ncia pratica,
visualizar qual € o método mais adequado aos objetivos de seu estudo, bem como,
sistematicamente, proceder a exames criticos das estimativas obtidas, e das implicacdes
envolvidas em eventuais extrapolagdes de dados.
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CAPITULO III - DIFERIMENTO DE PASTAGENS DE CAPIM-PIATA PARA
UTILIZACAO DURANTE O PERIODO DE TRANSICAO AGUAS-SECA

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito do periodo de diferimento (60 e 100 dias) e de pastejo (1, 21 e 42
dias) sobre as caracteristicas agronomicas e nutricionais de pastos de Brachiaria brizantha cv.
Piata, utilizado durante o periodo de transicdo dguas-seca. Nao houve efeito do periodo de
diferimento sobre a disponibilidade de forragem total, disponibilidade de forragem verde,
altura do dossel e densidade da forragem (P>0,05), sendo que o diferimento por 60 dias
proporcionou menor percentagem de material morto, menor perda de pasto e maior valor
nutritivo (P<0,05). Com o avan¢o do periodo de pastejo houve reducdes da disponibilidade da
forragem, das fragdes folha, colmo e matéria verde, da relacdo folha:colmo e da altura do
dossel forrageiro. Estas reducdes foram mais evidentes no pasto diferido por 100 dias
(P<0,05). Durante o pastejo, os valores médios nos pastos diferidos por 60 e 100 dias para o
teor de PB, FDN, FDA e P foram, respectivamente, 3,9 e 2,3; 78,3 e 79,6; 38,8 € 43,5; 0,12 ¢
0,08%, sendo observado efeito significativo sobre a concentragdo destes nutrientes (P<0,05).
A simulacdo da dieta ingerida apresentou maior teor de PB e menor teor de FDN, quando
comparada aos valores obtidos por colheita total (P<0,05), indicando melhor valor nutritivo
da dieta ingerida pelos animais, em relacdo ao conteido do pasto. O diferimento do pasto, no
final da época das dguas, por periodos de 60 e 100 dias, permite quantidades adequadas de
massa de forragem verde e elevadas taxas de acimulo de forragem, constituindo estratégia
eficaz em estocar forragem destinada ao pastejo, durante o periodo de transicao dguas-seca.

Palavras—chave: avaliacdo nutricional, Brachiaria brizantha, disponibilidade de forragem,
pastejo simulado, relagdo folha:colmo

DEFERRING OF PIATA GRASS FOR USE DURING THE RAINY/DRY TRANSITION
PERIOD

ABSTRACT

The effect of the deferring period (60 and 100 days) and grazing (1, 21 and 42 days) on the
agronomic e nutritional characteristics of Braquidria grass (Brachiaria brizantha cv. Piata),
during the rainy/dry transition period, was evaluated. No differences among deferring period,
for forage availability, green forage availability, sward height and density were observed
(P>0.05). Sixty days deferring showed lower percentage of senescent material, lower loss of
green mass of higher nutritive value (P<0.05). Grazing reduced forage mass, leaves and
green forage availability, leaf:stem ratio and sward height and affected the content of CP,
NDF, ADF and P (P<0.05). These effects were more evident in the pasture deferred for 100
days (P<0.05). Forage deferring for 60 and 100 days allows adequate quantities of green
forage mass and high rates of forage accumulation, being effective strategy to store forage to
be used during the rainy/dry transition period.

Keywords: Brachiaria brizantha, forage availability, forage quality, hand plucking sample,
leaf:stem ratio
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INTRODUCAO

As pastagens constituem a base da alimentacdo dos ruminantes na maioria dos
sistemas produtivos das regides tropicais, e representam a forma predominante de produgao
da carne bovina brasileira. No entanto, a produc¢do de forragem apresenta comportamento
estacional ao longo do ano, consequéncia da variacdo que ocorre na disponibilidade de fatores
ambientais determinantes de seu crescimento, como dgua, luz e temperatura (Euclides et al.,
2007).

O manejo adequado das pastagens possibilita a maximiza¢do da producdo animal, via
combinacdo 6tima de rendimento forrageiro e conversdao da biomassa em produto animal.
Durante o periodo de transicdo dguas-seca observa-se que a qualidade e a disponibilidade de
forragem diminuem de forma gradativa. Algumas alternativas tém sido adotadas para
equilibrar a estacionalidade da produgdo forrageira, no entanto, o diferimento da pastagem se
destaca por ser estratégia eficaz em estocar forragem, sendo de facil realiza¢do e baixo custo
(Santos et al., 2009a).

O diferimento da pastagem € uma estratégia de manejo que consiste em selecionar
determinadas dreas de pasto e veda-las ao acesso dos animais, geralmente no fim do verdo.
Dessa forma, € possivel reservar o excesso de forragem produzida na época das dguas, para
pastejo direto durante o periodo de escassez (Santos e Bernardi, 2005). Visando conciliar
maior producdo com melhor qualidade, algumas a¢des de manejo no diferimento da pastagem
devem ser conduzidas, como, por exemplo, o rebaixamento do pasto, por ocasido da vedagao,
realizado pelo pastejo intenso, com categorias animais menos exigentes (Martha Jr. et al.,
2003). Com isso, hd alterag@o na estrutura do pasto, pela remocao da forragem velha, de baixa
qualidade, e estimulo ao aparecimento de novos perfilhos, melhorando a rebrotagdo do pasto,
que terd folhas novas e, consequentemente, melhor valor nutritivo (Santos et al., 2009b).

Varios autores (Euclides et al., 1990; Leite et al., 1998; Euclides et al., 2007; Santos et
al., 2009a; Santos et al., 2009b) demonstraram a viabilidade desta pratica, desde que sejam
selecionadas forrageiras adequadas para periodos de diferimento e de utilizacdo especificos.
As espécies forrageiras mais indicadas para o diferimento sdo aquelas que apresentam bom
potencial de acimulo de forragem durante o outono, principalmente as de melhor relagdao
folha:colmo, e que ndo apresentem pico de florescimento nesta estacdo (Santos e Bernardi,
2005). Neste sentido, o capim-Piatd (Brachiaria brizantha cv. Piatd) apresenta grande
potencial para diferimento, por possuir floracdo precoce, ocorrendo no inicio do verdo,
permitido, desta forma, a recuperagdo das plantas e a producdo de forragem de boa qualidade
no final do periodo das chuvas.

O capim-Piata foi lancado pela Embrapa em 2006, sendo resultante de 16 anos da
selecdo de plantas que fazem parte da cole¢do de forrageiras da Embrapa que, originalmente,
foram coletadas pelo Centro Internacional de Agricultura Tropical (Ciat), entre os anos de
1984 e 1985, na regido de Welega, EtiGpia, Africa. O nome Piatd presta uma homenagem ao
povo indigena Tupi-Guarani, significando fortaleza, valentia e coragem, refletindo as
caracteristicas de robustez e produtividade dessa cultivar. A semelhanca as cultivares
Marandu e Xaraés, o capim-Piata é bem adaptado aos solos do Cerrado. Diferencia-se destas
cultivares, principalmente, pela floragcdo mais precoce, rebrote mais rdpido, melhor relacdo
folha:colmo, maior actimulo de folhas no periodo de diferimento e colmos mais finos,
caracteristicas estas que o torna uma importante alternativa para a diversificacdo de pastagens
(Embrapa, 2008).
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No Brasil, vérias pesquisas sdo realizadas objetivando estabelecer épocas do ano mais
apropriadas para realizar o diferimento e a utilizagao das pastagens. A adequacdo do periodo
de diferimento € importante pratica de manejo, pois ¢ um dos determinantes da quantidade e
qualidade da forragem diferida. O periodo de diferimento determina as caracteristicas
estruturais do pasto, no momento da entrada dos animais. A importincia de mensurar as
caracteristicas estruturais estd fundamentada no reconhecimento de que a estrutura do pasto €
uma caracteristica central e determinante, tanto da dindmica de crescimento e competi¢do nas
comunidades vegetais, quanto do comportamento ingestivo dos animais em pastejo (Carvalho
et al., 2001).

Além do efeito do periodo de diferimento, € importante reconhecer que, durante o
periodo de pastejo, ocorrem diferentes interacdes entre plantas e animais. As mudangas na
estrutura do pasto diferido alteram, durante o periodo de pastejo, o0 comportamento ingestivo,
modificando o tamanho do bocado, o nimero de bocado por unidade de tempo, o tempo de
pastejo, e, por fim, o consumo e o desempenho animal. Durante o periodo de pastejo, o
comportamento seletivo dos animais também promove mudancas na qualidade da forragem,
por alteracOes na composi¢cdo morfologica do pasto (Carvalho et al., 2001). Desta forma, a
compreensdo do desenvolvimento da planta, durante o periodo de diferimento, e da interface
planta-animal, durante o periodo de pastejo, pode resultar em recomendacdes de manejo mais
eficientes, que otimizem a producao animal em pastagens diferidas.

As recomendacdes de épocas de diferimento e de utilizagdo das pastagens nao devem
ser generalizadas, uma vez que, no Brasil, hd diferentes recursos forrageiros e grandes
variagdes entre as condi¢des edafo-climédticas (Santos e Bernardi, 2005). Teoricamente, para
cada forrageira e regido do pais, existe um periodo mais apropriado para manter o pasto
diferido. Com base nesta hipétese, avaliaram-se o efeito do diferimento e do pastejo sobre as
caracteristicas agrondmicas e nutricionais de pastos de capim-Piatd, com o objetivo de
determinar o periodo de diferimento mais adequado para utilizagdo desta graminea, durante o
periodo de transicao dguas-seca, na regiao do Cerrado.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de fevereiro a julho de 2008, na Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria — EMBRAPA Cerrados, localizada no municipio de
Planaltina-DF, situada a 1007 m de altitude, sob as coordenadas geograficas aproximadas de
15° 35' S de latitude e 47° 42' W de longitude. Os dados foram levantados durante a transicao
da época das 4guas para a época da seca, compreendendo o periodo experimental de 01 de
abril a 01 de julho, que, para fins de padronizacdo serd denominado de periodo de transicdo
aguas-seca.

O clima da regiao € do tipo tropical estacional (Aw) (Koppen, 1931), com precipitagio
pluvial média de 1.280 mm/ano, sendo 87% desta, concentrada nos meses de outubro a
mar¢o. O solo predominante da drea experimental € classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico tipico, A moderado, textura argilosa (LVAd) (Embrapa, 2006). Na Fig. 31
sdo apresentados os dados pluviométricos mensais referentes ao ano de 2008 e a média
historica entre os anos de 1988 e 2007.
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Figura 31. Precipitacdo mensal acumulada no ano de 2008 e média histdrica de precipitagcdo
(1988-2007) na Embrapa Cerrados.

A Fig. 32 sumariza o resultado do balanc¢o hidrico decendial no ano de 2008, conforme
Thornthwaite e Mather (1955). Os valores apresentados foram determinados considerando
uma capacidade de campo para o LVAd de 0,36cm’ cm™ e uma profundidade efetiva do
sistema radicular de 20cm.
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Figura 32. Balanco hidrico decendial referente ao ano de 2008 na Embrapa Cerrados

Os dados de temperatura minima, média e médxima, registrados durante o periodo
experimental, estdo consolidados na Fig. 33.
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Figura 33. Temperatura didria (C°) minima, méxima e média, na Embrapa Cerrados, durante o
periodo experimental.

Nas Fig. 34 e 35 sdo apresentados, respectivamente, a imagem de satélite e o croqui da
area experimental. A area experimental foi constituida de dois mdédulos, subdivididos em
quatro piquetes de 0,5 hd, cultivados com Brachiaria brizantha cv. Piata (Fig. 36).

Os tratamentos consistiram das combinacdes de dois periodos de diferimento da
pastagem (60 e 100 dias) e trés periodos de pastejo (1, 21 e 42 dias). Para garantir acimulo de
forragem durante o periodo experimental, a pastagem foi submetida ao manejo de
diferimento. No periodo prévio ao experimento, os pastos foram mantidos sob pastejo, com
bovinos de corte, até fevereiro de 2008. Em fevereiro estes pastos foram uniformizados e
mantidos vedados até o inicio do experimento. Portanto, as pastagens foram diferidas na
mesma época e utilizadas em épocas distintas, sendo que, no pasto diferido por 60 dias, os
animais iniciaram o pastejo dia 02/04/08 e no pasto diferido por 100 dias, dia 12/05/08. As
avaliacdes, durante o periodo de pastejo, foram feitas ao primeiro, vigéssimo primeiro e
quadragéssimo segundo dias de pastejo.

Para avaliacdo do efeito do pastejo sobre as caracteristicas agrondmicas e nutricionais
da pastagem, foram utilizados 20 novilhos Nelore, com peso médio inicial de 260 kg, sendo
as pastagens manejadas com taxa de lotagdo fixa de aproximadamente 3,2 UA/ha. Durante o
pastejo nos piquetes de cada mddulo, procedeu-se a divisdo de quatro grupos de cinco
animais. Visando minimizar a influéncia do efeito do pasto, pela possivel variacao da
disponibilidade e valor nutritivo da forragem, procedeu-se o rodizio dos animais nos piquetes,
a cada dois dias.
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Figura 34. Imagem de satélite da drea experimental. Fonte: software: Google® Earth — acesso
online em 07/07/2010.
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Figura 35. Croqui da drea experimental

Figura 36. Vista geral dos piquetes de capim-Piata
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As avaliacdes da disponibilidade de forragem foram feitas ao final do periodo de
diferimento e nos periodos de pastejo de cada mddulo experimental. Em cada piquete, apds
avaliacdo da sua forma, para se tracar a melhor rota de abrangéncia, amostras do pasto foram
colhidas utilizando-se o método direto da técnica agrondmica do corte zero, por meio do
corte, rente ao solo, realizado com cortador mecanico, de 12 areas de 0,5x2 m delimitadas
aleatoriamente (t’Mannetje, 1978). O método direto de determinacdo da disponibilidade de
forragem foi comparado ao método indireto de avaliacdo visual, denominado de método da
dupla amostragem (Wilm et al., 1944). Para tanto, a pastagem foi classificada em escores,
baseados na relacdo altura:densidade do dossel. Em cada avaliacao, as dreas de maior e menor
escore receberam, respectivamente, os valores de 30 e 10, e dreas de escore intermedidrio,
receberam o valor de 20, perfazendo um total de 12 amostragens com escores variando entre
10 e 30. Uma vez identificado o escore, procedeu-se o corte de uma adrea de 0,5x2 m, sendo
todo material recolhido e acondicionado em sacos plésticos para posterior pesagem. Em
seguida ao procedimento de corte da forragem dos escores e calibracdo visual do avaliador,
foram feitas 48 amostragens visuais por todo o médulo, anotando-se o valor do escore e da
altura de trés pontos de uma drea visual de aproximadamente 1m”. Os dados estimados,
obtidos a partir do método visual, foram convertidos em producdo de massa de forragem,
utilizando equacdes de regressdo geradas para cada periodo de avaliacdo, conforme descrito
por Gardner (1986). Para comparag¢do dos métodos foi utilizado o intervalo de confianga dos
dados, analisados a 5% de significancia, seguindo um modelo matemético construido a partir
de equagdes de regressio dos dados observados e estimados, utilizando-se o programa
estatistico SigmaPlot (Scientific..., 2006).

Quando apresentados os dados de disponibilidade da forragem, consideraram-se os
valores obtidos pelo método direto. Apds o corte das dreas delimitadas, todo o material foi
recolhido e pesado. Na sequéncia retiraram-se duas subamostras, uma para determinacao da
matéria seca total e outra para determinacdo dos componentes estruturais da pastagem, pela
separa¢do manual das fra¢des folha, colmo e material morto. Como referéncia, a fragao folha
foi composta pela 1amina foliar verde. A inflorescéncia e a bainha foliar foram incorporadas a
fracdo colmo e as partes senescentes ou mortas, do colmo e da lamina foliar, foram
incorporadas a fracdo matéria morta (Fig. 37). Apds a separagdo, as amostras foram pesadas e
secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, por 72 horas. Apds secagem, estas foram
moidas a 1 mm e acondicionada em recipientes plasticos, devidamente identificados.
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Figura 37. Separacgao das fragcdes folha, colmo e material morto da pastagem.
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A relacdo folha:colmo foi obtida a partir do quociente entre a massa seca das folhas e a
massa seca dos colmos. A altura foi mensurada mediante discreta compressao manual na 4rea
de laminas foliares do relvado do pasto, a fim de criar uma uniformidade de leitura. A altura
média do dossel foi mensurada utilizando-se régua graduada, fazendo-se a medicdo em trés
pontos distintos de cada drea cortada. A densidade volumétrica da forragem foi calculada pela
divisdo da massa de forragem pela altura do pasto.

Objetivando estimar a perda de pasto, por senescéncia e pisoteio, durante o periodo de
pastejo, foram feitas dez avaliacdes, conforme Minson (1990). Para tanto, quatro areas
retangulares de 2 x 1m foram previamente delimitadas, em cada médulo, por meio de estacas.
Todo material presente no solo desta area, que ndo fosse parte funcional das plantas
forrageiras, foi entdo removido e descartado. Nos diferentes periodos de avalia¢des, realizou-
se novamente a limpeza das &reas, registrando o peso do material retirado. Estes valores,
corrigidos para matéria seca, foram extrapolados para a drea dos mddulos, sendo
representativo da perda do pasto (Fig. 38).

Avaliou-se o potencial de selecdo realizado pelos animais, pela comparagdo entre o
valor nutricional do pasto e da dieta ingerida. Para tanto, foram realizadas quatro avaliacoes,
intervaladas de 21 dias, ao longo do periodo de transicdo dguas-seca, sendo comparados os
teores de PB e FDN, por estes serem determinantes do valor nutricional das pastagens e
influenciarem o consumo e o desempenho animal sob pastejo. O valor nutricional da
pastagem ofertada foi determinado pela andlise das amostras de disponibilidade total. Para
estimativa da pastagem consumida pelos animais, utilizou-se o pastejo simulado, seguindo os
procedimentos recomendados por Johnson (1978). Procurou-se extrair fracoes da pastagem
semelhantes aquelas que os animais selecionavam no piquete, a partir da observacdo do
comportamento de pastejo dos animais, além da observacdo da drea, altura e partes da planta
que eram consumidas. Para evitar maiores discrepancias nos critérios de amostragem, o
pastejo simulado foi realizado sempre por um mesmo amostrador.
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No Laboratério de Nutricdo da Escola de Veterindaria da UFMG, as amostras foram
analisadas quanto ao teor de matéria seca a 105°C (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral
(MM), célcio (Ca) e fosforo (P) (Official..., 1980); fibra em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente dcido (FDA) (Van Soest et al., 1991) e carboidratos ndo fibrosos (CNF),
calculado segundo Sniffen et al. (1992).

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, em esquema de fatorial 2x3,
sendo cada piquete dos médulos experimentais uma repeticdo. Os dados foram interpretados
por meio das andlises de varidncia, sendo as médias comparadas pelo teste SNK, a 5% de
significancia, utilizando-se o programa SAEG (Sistema..., 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na comparacio entre os métodos de determinacdo da disponibilidade de forragem, os
intervalos de confianca, calculados a partir dos dados observados e estimados, se sobrepdem,
nao sendo observadas diferencas entre o método direto e o método da dupla amostragem (Fig.
39). Desta forma, o método da dupla amostragem possui grande aplicabilidade na
determinacdo da massa de forragem em grandes dreas de pastagens, onde a aplicacdo do
método direto se torna invidvel pelo grande nimero de cortes a serem realizados e pela
laboriosidade de tal procedimento. A acurdcia do método da dupla amostragem € intimamente
dependente da habilidade e treinamento do avaliador. Desta forma, ressalta-se a importancia
da calibracdo visual e geracdo da equacdo de regressdo para cada avaliacdo realizada,
diminuindo assim, o cardter empirico deste método.

5 0
y=0,123x-0,594; R?=0,59 (n=120) o y=0,156x - 1,165; R*=0,72 (n=444) o
(’\Il-\ — — — Intevarlo de confianca (P < 0,05) o — — — Intervalo de confianca (P < 0,05) °/ ~
E. 4 4 - o a
Z /ﬂ/ ° o
- ° g o
E o
&n °
< 3
=
3)
)
g
= 2
S
Q
-o o
[5°] o
g 1 s 8
] o o 2
= _ ° % 8 - .
: - Observado g 88 - Estimado
0 T T T T T ¢ T T T T
10 15 20 25 30 10 15 20 25 30
Escore Escore

Figura 39. Avaliacido da massa de forragem observada pelo método direto e estimada pelo
método da dupla amostragem.

O diferimento do pasto, no final da época das dguas, por periodos de 60 e 100 dias,
permitiu quantidades adequadas de massa de forragem verde e elevadas taxas de acimulo de
forragem, constituindo estratégia eficaz em estocar forragem destinada ao pastejo, durante o
periodo de transi¢cdo dguas-seca. Nao foram observadas diferencas entre os periodos de
diferimento para a disponibilidade de forragem inicial, com valores de 8.612 e 9.227 kg
MS/ha para os pastos diferidos por 60 e 100 dias, respectivamente (Fig. 40). O diferimento
proporcionou elevados valores de disponibilidade de forragem, ficando acima do limite de
2.000 kg MS/ha, sugerido pelo NRC (Nutrient..., 1996), como minimo para ndo comprometer
o consumo de pasto por bovinos.
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Figura 40. Disponibilidade de forragem e das fracdes folha, colmo e material morto (kg
MS/ha) de pastos manejados em diferentes periodos de diferimento e pastejo.

Espécies forrageiras tropicais apresentam grande potencial de producdo, entretanto, o
acumulo de MS ao longo do crescimento da planta € acompanhado de mudangas na estrutura
do pasto e nas células vegetais que comprometem sua qualidade como alimento para
ruminantes (Euclides et al., 1992). Desta forma, avaliacdes da disponibilidade das fragdes
folha, colmo e material morto, da altura do dossel e densidade fornecem informacdes
importantes do quanto e de que forma a forragem estd disponivel. Ao final do periodo de
diferimento, a proporcdo de folhas para os pastos diferidos por 60 e 100 dias correspondeu de
27,2% (2.348 kg MS) e 32,1% (2.785 kg MS) da disponibilidade total, respectivamente. Com
o aumento nos dias de diferimento, observou-se aumento da disponibilidade de folhas e da
relacao folha:colmo (Tab.15). Apesar do pasto diferido por 60 dias apresentar menor
propor¢do de folha e maior de colmo, a disponibilidade de forragem verde foi semelhante
entre os periodos de diferimento. Ademais, os pastos diferidos por 60 dias apresentaram
menores quantidades de material morto, com valores de 600,0 e 1746,5 kg MS/ha, para os
respectivos periodos de 60 e 100 dias.

O consumo, por animais em pastagens, pode ser limitado quando o pasto possui alto
percentual de material morto, mesmo quando a disponibilidade de matéria seca é alta. Assim,
os pastos diferidos por maior periodo e submetidos a longos periodos de pastejo sdo
caracterizados por uma estrutura ndo predisponente ao consumo €, como consequéncia,
resultam em menor desempenho animal (Santos et al., 2009a). Nesse sentido, t’Mannetje e
Ebersohn (1980) sugeriram que nos trépicos, onde as gramineas acumulam grande quantidade
de material morto durante a estacdo seca, a relagdo entre forragem disponivel e o consumo
aplica-se apenas a fracdo verde do pasto. De fato, segundo Euclides et al., (2008), muitos
trabalhos com forrageiras tropicais tém demonstrado que o consumo e a producdo animal sao
melhores correlacionados com a disponibilidade de matéria seca verde, em detrimento do total
de forragem disponivel.

Com a entrada dos animais nos piquetes e o declinio da pluviosidade, houve redugdes
na disponibilidade da forragem, das fracdes folha, colmo e matéria verde, da relacdo
folha:colmo e da altura do dossel forrageiro. Estas reducdes foram mais evidentes no pasto
diferido por 100 dias.

Durante o pastejo, o pasto diferido por 60 dias apresentou melhor proporcao de folhas.
Ap6s o periodo de pastejo, verificou-se que as disponibilidades de folhas, nos pastos diferidos
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por 60 e 100 dias, corresponderam, respectivamente, a 37,1 e 12,6% daquelas antes do
pastejo. Como houve menores alteragdes na por¢do de colmo, estes valores indicam que as
folhas foram consumidas preferencialmente, provavelmente, devido ao comportamento
seletivo dos animais durante o pastejo. De fato, Euclides et al. (1992) verificaram que a dieta
selecionada pelos animais, em pastagem de Brachiaria, apresentava 90% de forragem verde,
com grande participag¢do da fragdo 1amina foliar.

Tabela 15. Disponibilidade de matéria seca total (DMST), das fra¢des folha (DF), colmo
(DC), matéria verde (DMV) e matéria morta (DMM), em kg de MS/ha, relagdo folha:colmo
(Rel. F:C), altura do dossel (cm) e densidade total (kg MS/cm/ha) de pastos de Brachiaria
brizantha cv. Piata em funcio dos periodos de diferimento e de pastejo.

Diferimento DMST DF DC DMV DMM Rel.F:C Altura Densidade
60 dias 8611,7%  23482% 56634% 8011,6°  600,0° 0,428 108" 79,84
Pastejo (dias)
1 8611,7*° 23482% 56634 8011,6°  600,0° 0,42 108* 79,8°
21 8031,0° 1725,6° 5250,1* 6975,7° 10553 033" 85° 96,5°
42 6056,9° 8718 3903,3° 47752° 1281,7° 0,22¢ 65° 99,6°
100 dias 9226,8%  2785,0% 46953%  74803* 1746,5*  0,62* 1024 91,6*
Pastejo (dias)
1 9226,8" 2785,0° 46953" 74803 1746,5°  0,62° 102° 91,6°
21 6133,7°  8150° 3567,5° 4382,5° 17512  023° 57° 107,9°
42 5333,0°  349,9°  3642,1°  3992,0° 1341,1°  0,09° 45¢ 117,0°
CV (%)* 16,6 23,0 18,3 17,1 22,5 26,6 13,1 19,0

Letras maidsculas, na coluna, comparam o efeito do diferimento, sendo equivalente, pelo teste SNK (P>0,05),
quando seguido por letras iguais. Letras mindsculas, na coluna, para um mesmo periodo de diferimento,
comparam o efeito do pastejo, sendo equivalente, pelo teste SNK (P>0,05), quando seguidos por letras iguais.
*Coeficiente de variacdo

Com o avanco no periodo de pastejo, observou-se aumento da fracdo material morto
no pasto diferido por 60 dias e reduciao no pasto diferido por 100 dias. O aumento no pasto
diferido por 60 dias, provavelmente, foi decorrente do avanco da maturidade das plantas e da
acdo de pisoteio dos animais, aumentando a incorpora¢ao de material senescente ao perfil do
solo. J4 a redugdo observada no pasto diferido por 100 dias pode ter sido ocasionada pela
ingestdo desta fracdo pelos animais, uma vez que houve reducio significativa da fracdo folha,
permitindo o aumento da ingestdo de folhas mortas, pertencentes a fracdo material morto.
Durante o periodo de pastejo, a propor¢ao de material morto representou, em média, 15 e 26%
do total de forragem disponivel, para os diferimentos de 60 e 100 dias, respectivamente.

As alturas efetivas do dossel foram semelhantes para os periodos de diferimento.
Verificou-se que os animais pastejaram, em média, 40 e 56% da altura da pastagem, nos
pastos diferidos por 60 e 100 dias, respectivamente. Analisando a relacdo entre a altura do
dossel e a densidade, verificou-se que houve correlagdo negativa durante o periodo de pastejo,
sendo observada reducao da altura do dossel e aumento na densidade total da forragem.

Martha Jr. et al. (2003) relataram que o sucesso do pastejo diferido é dependente da
possibilidade dos animais entrarem na drea diferida sem que a perda da pastagem seja muito
elevada. Durante o pastejo, as perdas de pasto, por senescéncia e pisoteio, para o0s
diferimentos de 60 e 100 dias, foram, respectivamente, 1906,6 e 2682,2 kg MS/ha. Estes
valores indicam que as pastagens diferidas por 100 dias apresentaram maior perda por
senescéncia e pisoteio, provavelmente, em virtude do avangado estdgio vegetativo das plantas.
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Os resultados das andlises da composi¢do quimica das pastagens e das fragdes folha,
colmo e material morto, em funcdo dos periodos de diferimento e pastejo, sdo apresentados na
Tab.16. O periodo de diferimento influenciou o teor de PB nos pastos, com valores de 4,2 e
3,0%, nos pastos diferidos por 60 e 100 dias. Durante o pastejo, os valores médios nos pastos
diferidos por 60 e 100 dias para o teor de PB, FDN, FDA e P foram, respectivamente, 3,9 e
2,3; 78,3 e 79,6; 38,8 e 43,5; 0,12 e 0,08%, sendo observado efeito significativo sobre a
concentracdo destes nutrientes.

Durante o periodo de pastejo, o comportamento seletivo dos animais também promove
mudancas na qualidade da forragem, por alteracdes na composicao morfolégica do pasto, uma
vez que, os animais selecionam, preferencialmente, as folhas verdes (Stobbs, 1973a). Com o
avanco do periodo de pastejo, a pastagem diferida por 100 dias apresentou aumento nos teores
de MS e FDN e reducao nos teores de PB, MM e Ca. Na pastagem diferida por 60 dias, o teor
de FDN para o periodo de pastejo de 21 dias (76,4) foi menor que os teores para 0 e 42 dias
(79,1 e 79,4, respectivamente). Este resultado provavelmente foi decorrente da remocao de
partes das plantas pelo pastejo, juntamente com a rebrota da forragem, favorecida pela
precipitacao ocorrida durante o periodo. Tecidos vegetais mais novos apresentam menores
teores de carboidratos estruturais (Van Soest, 1994). A precipitacdo acumulada, durante o
periodo de 0 a 21 dias, foi de 74 mm, enquanto que, durante o periodo de 21 a 42 dias, foi de
18 mm.

Tabela 16. Composicao quimica do pasto e das fragdes folha, colmo e material morto, em
fun¢do dos periodos de diferimento e de pastejo.

Diferimento MS (%) PB (%) FDN (%) FDA (%) CNF (%) MM (%) Ca(%) P (%)
Pasto

60 dias 30,3% 424 79,14 37,54 9,0 6,4° 0,35  0,13*

Pastejo (dias)

1 303° 42" 79,1 37,5 9,0° 6,4° 0,35* 0,13

21  357° 4,0* 76,4° 39,0° 9,0° 8.4° 045"  0,12°

42 443" 3,5° 79,4 39,9 7,9° 7,3%® 0,35 0,11

100 dias 35,94 3,08 77,4% 41,5 9,24 8,6" 0,52 0,10*

Pastejo (dias)

1 359° 3,0° 77.4° 41,5" 9,2° 8,6 0,52 0,10

21 383" 2,2% 79,4° 43.4° 10,0* 6,9 0,34*  0,08"

42 436 1,8 82,0° 45,7* 8,7 6,2° 0,27° 0,06
Folha

60 dias 35,2° 7,0° 69,6° 30,9° 11,7 9.4° 0,63 0,12

100 dias 33,9 4,5° 73,6 36,2° 10,0° 9,9 0,65 0,11
Colmo

60 dias 34,5 2,3 81,6 44,9 8.,8" 6,0 0,28* 0,08

100 dias 34,4 1,6 83,8" 48,1° 7,8° 5,6 0,19°  0,07°

Material morto
60 dias 69,2° 2,8° 81,3 41,6 5,9° 8,3" 0,61* 0,05
100 dias 64,2 2,0° 82,0° 43.,8° 5,9° 8,4 0,47° 0,05

Letras maidsculas, na coluna, comparam o efeito do diferimento, sendo equivalente, pelo teste SNK (P>0,05),
quando seguido por letras iguais. Médias seguidas por letras mintisculas iguas, na coluna, para um mesmo
parametro, sdo equivalentes pelo teste SNK (P>0,05)

*Valores expressos na matéria seca (MS). PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente dcido; CNF: carboidratos nao fibrosos; MM: matéria mineral; Ca: célcio e P: fésforo.
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Apesar da maior relacdo folha:colmo observada nos pastos diferidos por 100 dias
(Tab.15) a fracdo folha destes pastos possuia menor teor de proteina que as dos pastos
diferidos por 60 dias, com respectivos valores de 4,5 e 7,0%. A relacdao folha:colmo é uma
variavel de grande importancia para a nutricdo animal por estar associada a facilidade com
que os animais colhem a forragem, logo, alta proporcao de folhas em relagdo a colmos
constitui caracteristica desejdvel a forrageira por estar diretamente relacionada a qualidade e
ao consumo (Euclides et al., 2007). No entanto, com o avan¢o da maturidade da planta, ocorre
aumento nos teores de carboidratos estruturais e reducdo no conteido celular, que resultam na
diminui¢ao do valor nutritivo, mesmo na por¢cao mais nutritiva, como a folha. Em situagdes
contrérias, colmos de pastagens mais jovens sdo mais tenros, apresentando menor resisténcia
ao pastejo que colmos de plantas em avangado estigio de maturidade (Van Soest, 1994).
Desta forma, visando manejar de forma adequada as pastagens diferidas, deve-se buscar o
equilibrio entre as caracteristicas estruturais e nutricionais da pastagem. Os resultados
sugerem melhor valor nutritivo para pastos diferidos por 60 dias, pois estes possuiam maiores
teores de PB e P e menores teores de fibra, em relagao a pastos diferidos por 100 dias.

No presente experimento, as concentracdes de PB nas pastagens foram inferiores ao
valor citado na literatura, como minimo para ndo restringir o consumo de pasto. No entanto,
as caracteristicas do pasto nao representam as caracteristicas da forragem realmente
consumida pelos animais, devido ao comportamento seletivo destes, sob pastejo (Stobbs,
1973b). Para se estimar a qualidade da dieta dos animais mantidos a pasto, € necessario obter
uma amostra representativa da forragem colhida durante o pastejo. O pastejo simulado vem
sendo utilizado, como indicativo do material ingerido pelo animal, constituindo uma
alternativa ao método de colheita por extrusa esofdgica, pois, resultados de pesquisas
nacionais, em diversas forrageiras, relatam nao haver diferencas entre estas técnicas (Euclides
et al., 1992; Goes et al., 2003).

Na Tab.17 sao apresentados os valores de PB e FDN do pasto e da simulacio da dieta
ingerida pelos bovinos. A simulag¢do da dieta ingerida apresentou maior teor de PB e menor
teor de FDN, quando comparada aos valores obtidos por colheita total, indicando melhor
valor nutritivo da dieta ingerida pelos animais, em relagdo ao contetido do pasto.

O pastejo seletivo permite compensar a baixa qualidade da forragem pelo aumento no
consumo das partes mais nutritivas da planta (Stobbs, 1973b). Os animais selecionam
preferencialmente folhas, provavelmente em virtude de serem mais acessiveis, de
apresentarem menor resisténcia a apreensao e possuirem melhor valor nutricional (Van Soest,
1994). De fato, os animais selecionaram uma dieta com maior participagdo da por¢ao lamina
foliar (Fig. 40). Como o consumo estd diretamente relacionado com a taxa de passagem da
dieta que, por sua vez, estd relacionada com a qualidade da forragem, quanto maior a
capacidade do animal em selecionar dietas, com fra¢cdes menos fibrosas, maior serd o
consumo, devido a redu¢d@o no tempo de retencdo da digesta no rimen, que resulta em
diminui¢ao no efeito de enchimento (Van Soest, 1994).

As caracteristicas estruturais do pasto determinam o grau de pastejo seletivo exercido
pelos animais. Ao realizar o pastejo, o animal modifica a estrutura remanescente do pasto e
esta altera o ambiente do futuro pastejo, gerando um ciclo dindmico de interacdes entre
plantas e animais que determinam o consumo e, consequentemente, seu desempenho a pasto
(Stobbs, 1973a).
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Tabela 17. Teor de proteina bruta e fibra detergente neutro (FDN), expressos na matéria seca,
do pasto e da simulagdo da dieta ingerida por bovinos, durante a transi¢do dguas-seca.

Avaliacoes* Contendo do pasto Simulacio da dieta CV (%)
Proteina bruta (%)

1 3,97°% 9,36
2 3,338 8,79**
3 2,53BC 5,678
4 1,66 4,05

Média 2,87° 6,97 12,5

FDN (%)

1 76,11°° 68,21°C
2 76,878 68,84°¢
3 77,898 72,05
4 80,85 77,054

Média 77,93" 71,53° 2,5

Valores seguidos por letras iguais, mintsculas na linha e maidsculas na coluna, para um mesmo pardmetro, sao
equivalentes, pelo teste SNK (P>0,05).

*Avaliacdes realizadas, respectivamente, nos dias 22/4/2008, 12/05/2008, 02/06/2008 e 23/06/2008.
**Coeficiente de variacdo

Quando analisada a eficiéncia de selecdao de PB pelo pastejo simulado, a dieta ingerida
apresentou, em média, um valor de 240% a mais de proteina que conteido do pasto. No que
tangue o teor de FDN, foram observados valores 8% menores para a simulacio da dieta. Desta
forma, os resultados sugerem que os bovinos possuem maior capacidade em selecionar dietas
com melhores teores de proteina do que dietas com menores teores de fibra. Com o avanco do
periodo de pastejo observou-se uma diminui¢do da capacidade dos animais em selecionar
dietas com maior teor de proteina e menor de fibra, indicando limitagdes na capacidade
seletiva dos animais por dietas de melhor valor nutritivo (Fig. 41).
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Figura 41. Potencial de selecao para proteina bruta (PB) e fibra detergente neutro (FDN) por
bovinos em pastagens de capim-Piata, no periodo de transicao dguas-seca.

Os bovinos necessitam de no minimo 7% de PB na dieta para que a fermentacao
ruminal ndo seja comprometida, uma vez que, teores abaixo deste nivel prejudicam a
reciclagem de N via saliva, ndo satisfazendo os requerimentos de N dos micro-organismos
(Van Soest, 1994). Somente nas duas primeiras avaliacdes a simulac¢io do pastejo resultou em
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valores acima deste nivel. Estes resultados sugerem que, mesmo selecionando dietas de
melhor valor nutritivo, hd limites na capacidade seletiva dos animais. Desta forma, ressalta-se
que para a manuten¢do de adequado desempenho animal, durante a época de transi¢ao adguas-
seca, estratégias de suplementacdo devem estd associadas ao uso de pastagens diferidas, posto
que estas permitem corrigir o déficit existente nas pastagens, viabilizando a producdo animal
a pasto.

CONCLUSOES

A determinac¢do do adequado periodo de diferimento da pastagem constitui estratégia
de manejo efetiva para melhorar as caracteristicas estruturais e o valor nutritivo da forragem
diferida. Para utilizacdo durante o periodo de transicdo dguas-seca, pastos diferidos por 60
dias apresentam melhores caracteristicas estruturais e melhor valor nutritivo, sem
comprometer a produgdo de forragem, quando comparados a pastos diferidos por 100 dias.

Estudos sobre diferimento devem ser melhor explorados no sentido de acumular
informacdes sobre os melhores periodos para efetuar este manejo e a duracido da reserva em
funcdo dos fatores climdticos, ndo perdendo de vista o objetivo maior de acumular forragem
com minimo de qualidade.
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CAPITULO IV - SUPLEI\,/IENTA(;AO DE NOVILHOS NELORE SOB PASTEJO NO
PERIODO DE TRANSICAO AGUAS-SECA

RESUMO

Objetivou-se estudar o efeito da suplementacdo sobre o desempenho de novilhos em
crescimento, bem como avaliar o consumo de pastos de capim-Piata (Brachiaria brizantha cv.
Piatd), durante o periodo de transi¢do dguas-seca, no Bioma Cerrado. Foram utilizados 20
novilhos da raca Nelore, ndo castrados, com peso médio inicial de 260 kg, distribuidos ao
acaso, em esquema de parcelas subdivididas. Os tratamentos consistiram no fornecimento dos
suplementos: sal proteinado, ofertado a 0,2% do peso vivo (0,2% PV); suplemento proteico-
energético, ofertado nos niveis de 0,3 e 0,5% do peso vivo (0,3 e 0,5% PV) e do tratamento
controle, sal mineral com ureia, ofertado ad libitum. O desempenho foi avaliado por um
periodo de 84 dias, sendo os animais pesados a cada 28 dias, sendo considerados os periodos
de abril, maio e junho. O consumo foi estimado a partir da produgdo fecal, utilizando-se o
indicador externo LIPE®, e da digestibilidade da dieta, obtida por pastejo simulado. Em
relacdo ao tratamento controle, as demais suplementacdes ndo reduziram o consumo de
forragem, promovendo efeito aditivo sobre o consumo de matéria seca total na ordem de 8,3;
6,6 e 14,6%, para os niveis de suplementacdo 0,2; 0,3 e 0,5% PV, respectivamente. Os
consumos médios didrios dos suplementos, na matéria natural, foram de 0,167; 0,597; 0,865 e
1,469 kg/animal, sendo observado ganhos médios didrios semelhantes, de 0,686; 0,761; 0,719
e 0,850 kg/animal, para os animais submetidos aos tratamentos controle, 0,2; 0,3 ¢ 0,5% PV,
respectivamente. Os resultados sugerem que as quatro estratégias de suplementagdo
proporcionam desempenho equivalente quando utilizadas durante o periodo de transi¢ao
aguas-seca, em condi¢Oes de alta oferta de forragem. Todas as estratégias de suplementagdo
foram economicamente vidveis, proporcionando uma margem liquida, durante o periodo de
transicdo aguas-seca, de 109,4; 99,2; 81,4 e 77,4 reais/animal, para os respectivos
suplementos controle; 0,2; 0,3 e 0,5% PV. Desta forma, recomenda-se a antecipacdo da
suplementagao proteica, da época da seca para o periodo de transicdo dguas-seca, pois, esta
proporcionou elevado desempenho animal e resultado econdmico positivo.

Palavras—chave: capim-Piata, consumo, desempenho, suplementagdo a pasto

SUPPLEMENTATION OF NELORE STEERS UNDER GRAZING DURING THE
RAINY/DRY TRANSITION PERIOD

ABSTRACT

The effects of different levels of supplementation on performance and forage dry matter intake
of steers grazing Brachiaria grass (Brachiaria brizantha cv. Piatd), during the rainy/dry
transition period, on Cerrado Biome, were evaluated. Twenty Nelore steers with an average
body weight (BW) of 260 kg, were assigned in a split plot design. The treatments were:
control (mineral salt plus urea offered ad libitum); proteic supplement offered at 0.2% BW
and proteic-energetic supplement, offered at two levels (0.3 and 0.5% BW). Performance trial
was evaluated for a period of 84 days. Dry matter intake was estimated using LIPE® as
external marker, and diet digestibility obtained by hand plucking sampling. Comparing to
control, supplementation increased total dry matter intake in 8.3; 6.6 and 14.6%, for 0.2, 0.3
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and 0.5% BW, respectively. The average intake of supplements was 0.167; 0.597; 0.865 and
1.469 kg/animal/day, and the average daily gain (ADG) 0.686; 0.761; 0.719 and 0.850
kg/animal/day, for control, 0.2, 0.3 and 0.5% BW, respectively. Results suggest that all
strategies of supplementation reach similar performance during the rainy/dry transition
period, under conditions of high herbage availability. All supplementation strategies are
economicaly viable. It is recomended to antecipate proteic suplementation from dry season to
rainy/dry transition period, for better animal performance and economic results.

Keywords: forage intake, pasture supplementation, performance, piata-grass

INTRODUCAO

Os criadores de gado de corte no Brasil t€ém sido desafiados a estabelecerem sistemas
de producdo que sejam capazes de produzir, de forma eficiente, carne de boa qualidade a
baixo preco.

A forma predominante de producdo da carne bovina brasileira estd centrada em
sistemas pastoris. No entanto, as pastagens tropicais possuem periodos distintos de producao
forrageira, geralmente, apresentando déficits nutricionais, que se agravam a medida que estas
avancam em seu estdgio vegetativo (Euclides, 2000). Com o fim do periodo chuvoso,
bovinos, sob pastejo, podem perder peso (Poppi e McLennan, 1995) e apresentar o que é
denominado de "efeito sanfona", ampliando, com isso, a idade ao abate (Euclides, 2000).
Durante o periodo de transicdo 4guas-seca observa-se, no Cerrado, que a qualidade e a
disponibilidade de forragem sofrem reducdes gradativas (Euclides et al., 2007). Desta forma,
devido a sazonalidade na producdo das forrageiras tropicais, estratégias, visando o
crescimento continuo de bovinos mantidos a pasto, devem ser delineadas.

Dentre as praticas de manejo que tém sido adotadas para minimizar as perdas
ocorridas durante os periodos de escassez de forragem, o diferimento da pastagem se destaca
pela praticidade e baixo custo. No entanto, pastagens diferidas, geralmente, apresentam boa
oferta, mas baixo valor nutritivo da forragem ofertada (Euclides et al., 2007). Desta maneira,
para que niveis satisfatérios de desempenho animal possam ser alcangados, a utilizagao de
pastagens diferidas deve estd associada a suplementacao alimentar (Silva et al., 2009).

A utilizacdo de suplementos concentrados representa a oportunidade de sanar o déficit
existente entre os nutrientes supridos pela forragem e a demanda dos animais, permitindo a
manutengdo da curva de crescimento de bovinos. Contudo, se a forragem for a principal fonte
de nutrientes, ¢ importante que a suplementagdo nao promova impacto negativo sobre o
consumo de nutrientes que podem ser colhidos pelo animal em pastejo (Paterson et al., 1994).
Ha divergéncias na literatura quanto ao limite de ingestao de suplementos, para que estes nao
resultem em efeito associativo negativo. Este limite, provavelmente, situa-se préximo ao valor
de consumo de suplemento de 0,6% do PV (Silva et al., 2009). No entanto, esse limite &
influenciado pela quantidade e qualidade da forragem disponivel e pelo tipo e quantidade dos
alimentos utilizados na formulacdo dos suplementos.

Logo, uma estratégia de suplementagao adequada seria aquela destinada a maximizar o
consumo e a digestibilidade da forragem disponivel (Paterson et al., 1994). Desta forma, a
condicdo bdésica para se promover a suplementacao é que haja boa disponibilidade de massa
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forrageira na pastagem, mesmo sendo de baixa qualidade. Um grande e constante desafio é
predizer, com eficiéncia, o impacto que a suplementagdo causard no desempenho animal (Reis
et al., 2009). Para tanto, torna-se fundamental caracterizar a quantidade e a qualidade da
forragem ofertada, bem como avaliar o consumo de forragem pelos animais.

Portanto, a utilizacdo de suplementos concentrados pode auxiliar no manejo das
pastagens, otimizar o desempenho de animais a pasto e acelerar o sistema de produgao de
carne, encurtando a idade de abate e atendendo as exigéncias de mercado por carne de melhor
qualidade (Poppi e McLennan, 1995).

Um dos fatores preponderantes com relagdo a producdo de animais em sistema de
suplementacdo a pasto consiste na definicdo dos objetivos principais da suplementacdo,
dentro do sistema produtivo. Consequentemente, devem ser estabelecidas estratégias de
suplementacdo, que aliadas ao correto manejo das pastagens, viabilizem, técnica e
economicamente, os sistemas de produ¢do animal a pasto (Paulino et al., 2006).

Os resultados decorrentes do fornecimento de suplementos para animais a pasto siao
fortemente influenciados por vérios fatores associados ao pasto, ao animal, ao suplemento e as
suas interacdes (Silva et al., 2009). Para melhor entender os efeitos da interagcdo pasto-animal-
suplemento, tem sido proposto o desmembramento das estagdes anuais em duas grandes
épocas, das dguas e da seca, e dois periodos de transicdo entre estas, denominados de periodo
de transicdo dguas-seca e seca-dguas. Esta melhor separacdo permite que estratégias mais
eficientes de suplementacdo possam ser idealizadas, culminando em melhorias dos sistemas
produtivos a pasto. No entanto, diante da grande caréncia de informacdes a respeito da
suplementagao de bovinos em pastagens tropicais, durante os periodos de transi¢do, um vasto
horizonte para pesquisas que avaliem a interagdo pasto-animal-suplemento, nestes periodos,
se abre.

Objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo sobre o consumo e desempenho de
novilhos Nelore, recriados durante o periodo de transi¢ao dguas-seca, em pastagens de capim-
Piata (Brachiaria brizantha cv. Piatd), no Bioma Cerrado.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de 01 de abril a 01 de julho de 2008, na
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — EMBRAPA Cerrados, localizada no
municipio de Planaltina-DF, situada a 1007 m de altitude, sob as coordenadas geogréficas
aproximadas de 15° 35' S de latitude e 47° 42' W de longitude.

O clima da regido € do tipo tropical estacional (Aw) (Koppen, 1931), com precipitacao
pluvial média de 1280 mm/ano, sendo 87% desta, concentrada nos meses de outubro a margo.
O solo predominante da 4rea experimental € classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico tipico, A moderado, textura argilosa (LVAd) (Embrapa, 2006). Na Fig. 42 sdo
apresentados os dados pluviométricos mensais referentes ao ano de 2008 e a média historica
entre os anos de 1988 e 2007.
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Figura 42. Precipitacdo mensal acumulada no ano de 2008 e média histérica de precipitagao
(1988-2007) na Embrapa Cerrados.

Os dados climaticos da drea, referentes ao periodo experimental, estdo consolidados na
Tab.18. As médias da temperatura maxima e minima durante o periodo experimental foram,
respectivamente, 27,3°C e 14,4°C e a umidade relativa do ar de 69%. A precipitagdo
acumulada no periodo foi de 92mm, concentrada, principalmente, na primeira semana de
abril. O Indice de Temperatura e Umidade (ITU) resultou em valores menores que 72,
indicando a auséncia de estresse térmico nos animais, durante o periodo experimental,
conforme Armstrong (1994).

Tabela 18. Precipitacdo acumulada (mm), Temperatura média, méxima e minima (°C),
Umidade relativa do ar média, maxima e minima (% UR) e Indice de Temperatura e Umidade
(ITU), durante o periodo experimental.

N Precipitacgio Temperatura ("C) UR (%) -
acumulada (mm) njegin  Max. Min.  Média Méax. Min.

Abril 91,8 21,6 28,2 16,6 79 96 49 <72

Maio 0,3 20,1 27,0 13,4 66 91 39 <72

Junho 0,0 19,4 26,6 13,0 61 87 34 <72

"Determinado conforme Armstrong (1994).

A drea experimental foi constituida de dois médulos, subdivididos em quatro piquetes
de 0,5 ha, delimitados por cerca elétrica, cultivados com Brachiaria brizantha cv. Piata e
providos de bebedouros com duplo acesso e cochos méveis para fornecimento dos
suplementos. A cerca de 50 metros dos médulos acima mencionados, estava situado o curral,
onde foram feitos todos os procedimentos de manejo com 0s animais.
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Para garantir acimulo de forragem durante o periodo experimental, a pastagem passou
por diferimento prévio. Os pastos foram diferidos na mesma época e utilizados em épocas
distintas, sendo que, no médulo 1, os animais iniciaram o pastejo dia 02/04/08 e, no médulo
2, dia 12/05/08. Durante o periodo experimental, os médulos foram manejados sob lotacdo
continua. Visando minimizar a influéncia do efeito do pasto, pela possivel variacdo da
disponibilidade e valor nutritivo da forragem, procedeu-se o rodizio dos animais nos piquetes,
a cada dois dias, mantendo-se a aplica¢do dos mesmos tratamentos pré-designados.

Foram utilizados 20 novilhos Nelore, nao castrados, com média de idade de 18 meses
e peso médio inicial de 260 + 40kg (Fig. 43). A adaptacdo aos suplementos foi realizada por
um periodo prévio de 14 dias, quando os animais receberam vermifugo a base de ivermectina,
com liberacdo prolongada, na dose de 1ml/50 kg PV.

Figura 43. Imagem dos animais experimentais

Os animais foram identificados, pesados e distribuidos ao acaso, em quatro
tratamentos. Foram utilizados suplementos comerciais, sendo que os tratamentos consistiram
da suplementacdo controlada, nas quantidades de 0,2; 0,3 e 0,5% do peso vivo (PV) e do
controle, ofertado ad libitum. Os suplementos utilizados conforme os tratamentos foram:
Controle - Suplemento mineral com ureia; 0,2% PV - Sal proteinado; 0,3% e 0,5% PV -
Suplemento proteico-energético. A composi¢ao quimica dos suplementos encontra-se na Tab.
19.
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Tabela 19. Composi¢ao quimica dos suplementos utilizados

Suplementos*
Controle 0,2 0,3e0,5

MS 95,4 93,0 90,8
PB 92,9 45,0 24,9
N 14,9 7,2 4,0
NNP (equiv. em proteina) 92,9 32,5 9,0
EE - 2,1 2,8
FDN - 23,1 41,6
FDA - 12,1 18,8
DIVMS - 87,1 84,0
NDT - 47,0 73,0
Matéria mineral 58,9 44.6 16,4
Macrominerais'

Calcio (g/kg) 110,0 66,0 23,0
Fosforo (g/kg) 40,0 15,0 6,0
Magnésio (g/kg) 5,0 2,0 1,0
Enxofre (g/kg) 20,0 10,0 3,0
Sédio (g/kg) 100,0 40,0 13,0
Cobre (ppm) 520,0 260,0 40,0
Microminerais'

Manganés (ppm) 400,0 200,0 30,0
Zinco (ppm) 1925,0 960,0 148.,0
Iodo (ppm) 38,0 19,0 3,0
Cobalto (ppm) 30,0 15,0 2.4
Selénio (ppm) 10,0 5,0 0,8

*Controle: Sal mineral com ureia fornecido ad libitum; 0,2% PV: Sal proteinado fornecido a 0,2% do PV; 0,3%
e 0,5% PV: Suplemento proteico-energético fornecido a 0,3 e 0,5% do PV, respectivamente.
'Composi¢do de macro e microminerais conforme fabricante.

Os suplementos foram fornecidos diariamente, em cochos modveis, retirados
juntamente com os animais nas mudancas de piquetes. O consumo de suplemento foi
controlado pelo fornecimento restrito, de acordo com o peso dos animais, sendo corrigido
apos as pesagens e mensurado, anotando-se a quantidade de suplemento colocado no cocho e
as sobras recolhidas. Amostras dos suplementos forma coletadas para posteriores andlises
laboratoriais.

O desempenho foi avaliado por um periodo de 84 dias, sendo os animais pesados em
quatro avaliacdes intervaladas de 28 dias. Portanto, para as avaliagdes de ganho de peso,
foram considerados trés periodos, correspondentes aos meses de abril, maio e junho. Os
resultados que apresentam relacdo com o peso sdo referentes ao peso vazio dos animais. Para
tanto, a pesagens foram realizadas sob jejum de comida e dgua por 16h, conforme NRC
(Nutrient..., 1996).

As avaliagdes da disponibilidade de matéria seca total da pastagem (DMST) foram
feitas em trés periodos de pastejo (1, 21 e 42 dias), em cada médulo experimental. As
amostras foram colhidas utilizando-se o método direto da técnica agrondmica do corte zero,
por meio do corte, rente ao solo, realizado com cortador mecanico, de 12 areas de 0,5x2 m,
delimitadas aleatoriamente (t’Mannetje, 1978). Todo o material recolhido foi pesado e na
sequéncia retiraram-se duas subamostras, uma para determinacdo da DMST e outra para
separacdo manual das fracdes folha, colmo e material morto, para determinacdo dos
componentes estruturais da pastagem. Como referéncia, a fracdo folha foi composta pela
lamina foliar verde. A inflorescéncia e a bainha foliar foram incorporadas a fracdo colmo e as
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partes senescentes ou mortas, do colmo e da lamina foliar, foram incorporadas a fracdo
matéria morta.

O consumo de forragem pelos animais foi estimado pelo método indireto, em que o
consumo consiste na razdo entre a producdo fecal didria e a digestibilidade da forragem
consumida (Moore e Sollenberger, 1997).

A estimativa da producdo fecal foi feita por meio da utilizacao do LIPE® (Lignina
Purificada e Enriquecida), como indicador externo (Rodriguez et al., 2006). O LIPE® foi
administrado, na forma de cdpsulas, diariamente, as oito horas da manha, em dose tnica oral
de 0,5 g/animal/dia, por um periodo de seis dias (dois dias de adaptacdo e quatro dias de
coleta). O fornecimento do LIPE® foi realizado por via oral, com auxilio de pequena porcao
de 4dgua oriunda de uma mangueira com registro parcialmente aberto, para facilitar a
degluticdo (Fig. 44). Ap6s o fornecimento, os animais foram observados por um periodo de
um minuto, visando detectar possiveis falhas na administra¢do do indicador.

R s o A0
com auxilio de uma mangueira d’agua.

Figura 44. Fornecimento das cdpsulas de LIPE

Iniciou-se a coleta das fezes no terceiro dia de fornecimento do LIPE®, diretamente do
reto do animal, bem como de recentes defecacdes, desde que fossem devidamente
identificadas com respeito ao animal. Quando desta dltima, evitou-se a coleta de material em
contato com a superficie, procedendo a coleta da por¢cdo central do bolo fecal. A coleta
ocorreu no mesmo horério de fornecimento do indicador, durante quatro dias consecutivos.
As amostras de fezes foram acondicionadas em bandejas de acrilico, previamente pesadas e
identificadas. Imediatamente apds a coleta, as amostras foram processadas, sendo secas a
65°C por 72 horas, em estufa de ventilagdo for¢ada (Fig. 45). Ao final do periodo, foi feita
uma amostragem composta das fezes de cada animal, representativa dos quatro dias de coleta,
respeitando-se uma percentagem de 25% de fezes secas, por dia de coleta. Estas amostras
foram processadas em moinho estaciondrio "Thomas-Willey" modelo 4, usando peneira de
abertura de malha de 1 mm e, devidamente acondicionadas, em potes plasticos identificados,
para posteriores andlises laboratoriais.
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A concentragio de LIPE® nas fezes foi determinada por espectroscopia no
infravermelho, utilizando-se um aparelho modelo Watson Galaxy séries FT-IR 3000, com
pastilhas de KBr e transformada de Fourier. A producdo fecal foi calculada conforme descrito
por Saliba (2005):

PF na MS (g) = Quantidade de LIPE® fornecido (g) x 100
A;/MS fezes

em que: PF = produgdo fecal, em gramas; Ai = concentra¢io de LIPE® nas
fezes obtida pela relacdo logaritmica das intensidades de absor¢do das bandas
dos comprimentos de onda Al (1050mm) e A2 (1650mm); MS fezes =
porcentagem de matéria seca das fezes obtida a 105°C.

Para determinacdo da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) da forragem
pastejada, foram feitas amostragens do material ingerido pelos animais por meio da simulacio
do pastejo. As amostragens de pastejo simulado foram realizadas por quatro dias
consecutivos, durante os diferentes periodos de avaliacdo do consumo. Os procedimentos
realizados na determina¢do do consumo, conforme o dia experimental, estdo sumarizados na
Fig. 46.

Periodo de Periodo de
adaptacao coleta
A A

4 N7
ba 1 2 3 4 5 6
FL FL FL FL FL
CF CF CF CF
PS PS PS PS

FL = Fornecimento LIPE®
CF = Coleta de fezes
PS = Pastejo Simulado

Figura 46. Esquema de fornecimento do LIPE®, coleta de fezes e amostragem de pastejo
simulado, conforme o dia de cada periodo experimental
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As amostragens foram realizadas conforme os procedimentos recomendados por
Johnson (1978). Procurou-se extrair fragcdes da pastagem semelhantes aquelas que os animais
selecionavam no piquete, a partir da observacdo do comportamento de pastejo dos animais,
além da observacdo da drea, altura e partes da planta que eram consumidas. O pastejo
simulado foi realizado sempre por um mesmo amostrador, evitando-se assim, maiores
discrepancias nos critérios de amostragem. Apds colheita, as amostras de pastejo simulado
foram secas a 55°C por 72 horas em estufa de ventilagdo forcada e processadas em moinho
estaciondrio "Thomas-Willey" modelo 4, usando peneira de abertura de malha de 1 mm e, no
final do periodo, homogeneizadas em amostras compostas, referentes a cada dia de colheita,
sendo acondicionadas em recipientes plasticos, devidamente identificados.

No Laboratério de Nutricdo da Escola de Veterinaria da UFMG, as amostras de
pastejo simulado foram submetidas ao procedimento de digestibilidade in vitro de dois
estdgios (Tilley e Terry, 1963), em aparelho automatizado Ankom® Daisy" Incubator.
Ademais, procederam-se as andlises de matéria seca a 105C (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), célcio (Ca) e fésforo (P)
(Official..., 1980); fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA),
nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em detergente acido
(NIDA) (Van Soest et al., 1991); carboidratos ndo fibrosos (CNF), estimados segundo Hall
(1997), pela equacdo: CNF = 100 - [PB% + (FDN% - PIDN%) + EE% + Cinzas%];
carboidratos totais (CHOT), estimados segundo Sniffen et al. (1992), pela equacdo: CHOT =
100 - (PB% + EE% + Cinzas%) e nutrientes digestiveis totais (NDT), estimados pela equacgdo
NDT = DIVMS - Cinzas + 1,25 x EE + 1,9, conforme Van Soest (1994).

O consumo de forragem foi calculado, segundo Moore e Sollenberger (1997), pela
equagdo:

e Consumo de matéria seca do pasto (kg/dia) = [ (Produgdo fecal total (kg MS /dia) —
contribuicdo do suplemento para a producdo fecal (kg MS/dia) / (1 — Digestibilidade
“in vitro” da matéria seca da forragem) |

O CMS total foi determinado pela soma do CMS da forragem e do CMS de suplemento
concentrado. Para comparacdo do CMS, este foi convertido para % do peso vivo dos animais.
Ao se relacionar o consumo ao peso vivo dos animais, foi utilizado, como referéncia, o peso
médio de cada periodo experimental.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com arranjo em parcelas
subdivididas, sendo a parcela constituida dos suplementos (controle, 0,2; 0,3 e 0,5) e a
subparcela dos periodos (abril, maio e junho), com cinco repeticdes (animais) por tratamento.
Os dados foram interpretados por meio das andlises de variancia e de regressdo, sendo as
médias comparadas pelo teste SNK, a 5% de significincia, utilizando-se o programa SAEG
(Sistema..., 2000), seguindo o modelo:

Yijk =p+ Si + ¢jj + Pc+ (Sx P)y + Olijk
em que Yk = observacdo individual do animal j, do periodo k, recebendo o
suplemento i; p = média geral; S; = efeito do suplemento i; i = controle; 0,2;

0,3; 0,5; e;; = erro aleatdrio atribuido ao suplemento i na repeti¢do j; Py = efeito
do periodo k; k = abril, maio e junho; (S x P)i = efeito da interacdo do
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suplemento i com o periodo k; a;jx = erro aleatdrio atribuido ao suplemento i no
periodo k na repeti¢ao j.

Ap6s avaliacdo do desempenho dos animais, foram avaliados os parametros de reposta
econOmica da suplementacao, determinados conforme Barbosa et al. (2008). Como os animais
ndo eram provenientes de compra, a avaliacdo econdmica foi realizada considerando-se
apenas o ganho de peso obtido durante o periodo de transicdo dguas-seca. Todas as cotagdes
empregadas foram levantadas a partir dos precos pagos na regido, durante o periodo de
realiza¢do do experimento.

Foram calculados os valores de custo varidvel e fixo. O custo varidvel foi constituido
dos suplementos, medicamentos, vacinas € mao-de-obra. O preco dos suplementos utilizados
foram, respectivamente, R$ 1,14; 0,87; 0,71 e 0,71 por kg, para os suplementos controle, 0,2;
0,3 e 0,5%PV. Como medicamento, foi aplicado vermifugo a base de ivermectina, cotado a
344,00 reais o litro. Os animais receberam vacinagdo contra febre aftosa, com custo de R$
1,25 a dose/animal. Para cdlculo do custo de mao-de-obra, considerou-se o servico de um
funciondrio com carteira assinada, recebendo o salario de 600,00 reais/més, incluso encargos
trabalhistas. Estipulou-se o tempo de 60 minutos didrios para as atividades relacionadas aos
animais. Portanto, o custo correspondente a mao-de-obra foi de 1/8 do saldrio. A este valor,
foi acrescido o valor de 25,00 reais, referente a um diarista contratado para ajudar na
aplicacdo do vermifugo e da vacina. Como custo fixo, considerou-se o valor de aluguel de R$
10,00/animal/meés, referente a depreciacdo de benfeitorias, equipamentos, cercas e pastagens.
O custo total foi determinado pela soma dos custos fixo e varidvel, sendo expresso como
custo total por animal e por arroba produzida.

A receita bruta foi calculada com base no ganho de peso do animal, em arrobas,
considerando 50% de rendimento de carcaca, multiplicado pelo preco da arroba de 87,21
reais, praticado no mercado local, em julho de 2008 (CEPEA 2008). A margem bruta foi
determinada pelo valor da receita bruta subtraindo-se os custos varidveis. A margem liquida
foi determinada pelo valor da margem bruta subtraindo-se os custos fixos. A relacdo
custo:beneficio foi calculada pela razdo entre o custo total e a receita bruta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado do diferimento das pastagens, a disponibilidade de matéria seca total
(DMST) foi de 8.612 e 9.227 kg/ha, no inicio da utilizagdo dos modulos 1 e 2,
respectivamente (Fig. 47). Logo, o diferimento proporcionou elevados valores de oferta de
forragem, ficando acima do limite de 2.000 kg MS/ha, sugerido pelo NRC (Nutrient..., 1996),
como minimo para nio comprometer 0 consumo por bovinos, em regime de pasto. No
entanto, segundo Euclides (2000), indmeros trabalhos com forrageiras tropicais tém
demonstrado que onde hé grande acimulo sazonal de material morto, o consumo e a producdo
animal s@o melhores correlacionados com a disponibilidade de matéria seca verde (MSV) e de
folhas, em detrimento do total de forragem disponivel. As disponibilidades de 1amina foliar
para a entrada dos modulos 1 e 2 foram, respectivamente, 2.348 e 2.785 kg MS/ha, sendo
mais altos que o valor relatado por Euclides (2000) como ndo limitante a selecdo. Infere-se,
portanto, que a disponibilidade de massa forrageira possibilitou pastejo irrestrito, nao
limitando o consumo dos animais durante o periodo experimental.
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Figura 47. Disponibilidade de forragem e das fracdes folha, colmo e material morto (kg
MS/ha) dos médulos experimentais em diferentes periodos de pastejo.

A composi¢cdo quimica das amostras compostas do pastejo simulado é apresentada na
Tab.20. Com o avanco no periodo de transicdo, e, consequentemente, avang¢o na idade
fisioldgica das plantas, observaram-se diminui¢des nos teores de PB e DIVMS e aumento nos
teores de FDN e FDA. De fato, a medida que a planta avanca em seu estigio de
desenvolvimento, observa-se queda do conteudo celular e da digestibilidade, e aumento dos
componentes estruturais (Van Soest, 1994).

O consumo de forragens é comprometido quando a concentragdo de proteina bruta
(PB) € inferior a 7%. Abaixo deste valor, o CMS seria restringido em virtude do
comprometimento da atividade microbiana no rimen, que resultaria em diminuic@o da taxa de
passagem e aumento no tempo de retencdo do alimento (Van Soest, 1994).

As concentracdes de PB nas amostras de pastejo simulado foram de 9.4, 8,8 e 4,1%
para os meses de abril, maio e junho, respectivamente. Somente no més de junho, a por¢ao de
forragem ingerida pelos animais conteve teor de proteina abaixo do limite critico, indicando
que a nao suplementacao proteica, neste periodo, resultaria em comprometimento do consumo
e, consequentemente, do desempenho animal. Esse aspecto se agrava quando analisado o teor
de NIDN, uma vez que, cerca de 40% desta proteina pertencia a fracdo proteica lentamente
disponivel.

A literatura ressalta a importancia da proteina, como primeiro nutriente limitante para
bovinos mantidos em regime de pastejo, durante a época da seca (Campling et al., 1962; Van
Niekerk e Jacobs, 1985). No entanto, os valores de proteina e NIDN encontrados nas amostras
que simulam o material ingerido pelos animais, podem indicar que a proteina também assume
grande importancia, como limitante do desempenho animal, no periodo de transicdo dguas-
seca.
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Tabela 20. Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
nitrogénio (N), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA), carboidratos nao fibrosos (CNF), carboidratos totais (CHOT), digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS), digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO),
nutrientes digestiveis totais (NDT), matéria mineral (Cinzas), célcio (Ca), fésforo (P),
nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insoluvel em detergente acido
(NIDA), expressos em porcentagem da matéria seca, para as amostras de pastejo simulado,
em funcdo da época de amostragem.

Pastejo Simulado

Abril Maio Junho
MS 33,0° 37.4° 39,0°
MO 91,0° 88,0° 91,7
PB 9.4 8.,8* 4,1°
N 1,50° 1,40° 0,65°
EE 2,6 2,5 1,7°
FDN 68,2° 68.8" 77,0°*
FDA 30,7° 32,3° 40,2°
CNF* 14,6 11,0° 10,6°
CHOT* 79,1° 76,7 85,9
DIVMS 64,3 54,7° 49,7°
DIVMO 56,1 45,5° 443"
NDT* 66,1 53.4° 51,1°
Cinzas 9,0 12,0 8,3¢
Ca 0,59" 0,89* 0,46°
P 0,18 0,12° 0,10°
NIDN/N total 40,2° 35,6 42,4
NIDA/N total 7,8° 7,3° 11,7

Letras iguais, na linha, indicam equivaléncia pelo teste SNK (P>0,05).

*CNF estimado segundo Hall (1997) CNF: 100 - [PB% + (FDN% - PIDN%) + EE% + Cinzas%]; CHOT
estimado segundo Sniffen et al. (1992) CHOT: 100 - (PB% + EE% + Cinzas%) e NDT estimado segundo Van
Soest (1994) NDT: DIVMS - Cinzas + 1,25 x EE + 1,9

Os dados de consumo de matéria seca da forragem CMSF (kg/dia) e consumo de
matéria seca total CMST (kg/dia e % peso vivo), em fungdo dos diferentes suplementos e
periodos, sdao apresentados na Tab.21. Independente do suplemento adotado, o CMSF
diminuiu gradativamente com o passar do periodo de transicdo dguas-seca. Esta observacdo
corrobora com os resultados obtidos em trabalhos de suplementacdo de bovinos, realizados
em pastagens tropicais, durante o periodo de transi¢do dguas-seca (Oliveira et al., 2004;
Barbosa et al., 2007; ftavo et al., 2008; Sales et al., 2008). Este menor consumo de forragem,
com o avango do periodo de transicdo, € justificado pelas alteracdes estruturais e nutricionais
que ocorem nas pastagens a medida que estas avancam em seus estdgios de maturidade. Estas
alteracdes promovem mudangas no comportamento ingestivo dos animais em pastejo, que
destinam mais tempo para selecionar dietas de melhor qualidade. No entanto, como ha limites
na distancia e no tempo didrio que os animais podem gastar no pastejo, esses fatores podem
impedi-los de compensar as deficiéncias da pastagem com o prolongamento do periodo de
alimentacdo, resultando assim, na diminui¢do do consumo de forragem (t’Mannetje e
Ebersohn, 1980). Ademais, a menor digestibilidade da forragem ingerida culmina em maior
tempo de reteng¢do do contetido ruminal, agravando, ainda mais, o consumo de forragem.

Os consumos de matéria seca total em relacdo ao peso vivo (CMST PV) foram
semelhantes para os animais dos diferentes suplementos. Os valores de CMST PV para os
tratamentos controle, 0,2; 0,3 e 0,5 foram, respectivamente, 2,11; 2,28; 2,23; 2,36% PV. Os
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valores de consumo observados neste experimento sao condizentes com os sugeridos por
Valadares Filho et al. (2006), que copilando dados de trabalhos realizados no Brasil,
encontraram valor de consumo de 2,31% PV para zebuinos ndo castrados, com peso médio
semelhante ao deste experimento. Infere-se, portanto, que a técnica do indicador externo, por
meio do uso do LIPE® foi capaz de estimar adequadamente o consumo a pasto. Estes
resultados estdo de acordo com os relatados por Lima et al. (2008) que avaliaram o uso do
LIPE® e recomendaram este indicador, como alternativa na determina¢do do consumo de
pasto por bovinos de corte.

Tabela 21. Consumo de matéria seca de forragem (CMSF) (kg/dia) e consumo de matéria seca
total (CMST) (kg/dia e % peso vivo) de novilhos Nelore recebendo diferentes suplementos,
durante o periodo de transi¢do dguas-seca.

CMSF (kg/dia) CVv
Controle 0,2 0,3 0,5 %0

Abril 7,86 7,78 7,494 7,35

Maio 5,09%8 5,538 4,52 5,19%B

Junho 4,94%8 4,89%¢ 5,16 4,61°¢

Média 5,96 6,06° 5,73 5,72° 7,2
CMST (kg/dia)

Abril 7,944 8,19* 8,07* 8,31*

Maio 5,198 6,058 5,31°¢ 6,518

Junho 5,06™ 5,45%¢ 5,998 6,058

Média 6,06 6,56° 6,46° 6,96° 6,3
CMST PV (%)

Abril 2,934 3,034 2,96" 3,024

Maio 1,79 2,10°8 1,81% 2,208

Junho 1,62%8 1,72%8 1,92 1,85

Média 2,11° 2,28° 2,23% 2,36° 15,9

Letras mindsculas iguais, na linha, e maidsculas iguais, na coluna, para um mesmo pardmetro, indicam
equivaléncia pelo teste SNK (P>0,05).

Controle: sal mineral com ureia fornecido ad libitum; 0,2: sal proteinado fornecido a 0,2% PV; 0,3 e 0,5:
suplemento proteico-energético fornecido a 0,3 e 0,5% do PV, respectivamente.

O consumo de forragem parece ser o fator que mais explica as variacdes no
desempenho animal (Mertens, 1994). Segundo Paterson et al. (1994), a medida que se
aumenta o fornecimento de suplemento, o desempenho pode ser comprometido pelo efeito
associativo negativo, entre o suplemento e o pasto, resultando na diminui¢do do consumo de
forragem. Quando avaliado o consumo de pasto, em relacdo ao tratamento controle (sal
mineral com ureia), as demais suplementacdes ndo reduziram o consumo de forragem,
promovendo efeito aditivo sobre o consumo de matéria seca total (Fig. 48). Os valores médios
de CMST para os tratamentos controle, 0,2; 0,3 e 0,5 foram, respectivamente, 6,06; 6,56; 6,46
e 6,96 kg/dia. Logo, durante o periodo de transi¢cdo dguas-seca, os niveis de suplementagdo
0,2; 0,3 e 0,5% PV proporcionaram, respectivamente, aumento de 8,3; 6,6 e 14,6% sobre o
CMST, em relacao ao tratamento controle. Conforme Silva et al. (2009), o efeito aditivo sobre
o consumo € esperado para suplementacdes em niveis inferiores a 0,6% do PV.
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Figura 48. Consumo de matéria seca total, de pasto e suplemento por novilhos, durante o
periodo de transicdo dguas-seca, em funcdo da quantidade de suplemento ofertado. Letras
minudsculas e maitisculas iguais indicam, respectivamente, equivaléncia no CMS de pasto e
CMS total, pelo teste SNK (P>0,05).

Na Fig. 49 sdo apresentadas as curvas de crescimento dos novilhos submetidos aos
diferentes suplementos. Quando comparado ao tratamento controle (sal mineral com ureia), os
suplementos proporcionaram comportamento semelhantes durante o periodo de transi¢ao
dguas-seca, ndo sendo observadas diferencas no peso vivo final.
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Figura 49. Desenvolvimento ponderal de novinhos Nelore, durante a época de transi¢do
aguas-seca, em fun¢do da suplementacdo.
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Todos os animais apresentaram ganho de peso positivo durante o periodo de
suplementagdo. Com o aumento do nivel de fornecimento dos suplementos, observou-se
comportamento linear ascendente sobre o ganho de peso didrio (y=0,3376x + 0,6655, R? =
0,78) (Fig. 50).
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Figura 50. Relagao entre os niveis de suplementacao e o ganho de peso didrio de novilhos
suplementados durante o periodo de transi¢do dguas-seca.

O consumo médio didrio dos suplementos, na matéria natural (MN), foi de 0,167;
0,597; 0,865 e 1,469 kg/animal, sendo observado ganho médio didrio (GMD) semelhantes de
0,686; 0,761; 0,719 e 0,850 kg/animal, para os animais submetidos aos tratamentos controle,
0,2; 0,3 e 0,5% PV, respectivamente (Tab.22). Os resultados sugerem que as quatro
estratégias de suplementacdo proporcionam desempenho equivalente quando utilizadas
durante o periodo de transi¢do &4guas-seca, em condicdes de alta oferta de forragem.
Provavelmente, a alta disponibilidade de massa forrageira observada neste trabalho permitiu
grande capacidade seletiva dos animais por partes mais nutritivas das plantas, diminuindo,
assim, o efeito do aumento no nivel de suplementacdo sobre o desempenho animal. De fato,
como pode ser observado na Fig. 47, os animais selecionam grande por¢ao de folhas durante o
pastejo.

E importante ressaltar que, apesar de ndo apresentarem diferencas significativas, os
suplementos proporcionaram ganhos superiores a 0,650 kg/dia, sendo de grande relevancia
quando se almeja a produgdo do novilho precoce a pasto. O bom desempenho observado no
tratamento controle, durante o periodo de transicdo dguas-seca, deve-se ao fato deste nao ser
somente sal mineral, mas sim, um mistura de sal mineral com ureia. A concentracdo de ureia
neste suplemento foi de 31,5% na MN. Como o consumo médio deste suplemento foi de
167g/animal/dia, cada animal ingeriu, em média, 52g de ureia/dia. Este valor corrobora com
os valores encontrados por Campling et al. (1962) que observaram que, para o maximo efeito
sobre o consumo de volumosos de baixa qualidade, os bovinos deveriam ingerir uma
quantidade de ureia didria entre 25 e 75g. Logo, este suplemento foi capaz de manter bom
desempenho nos novilhos, durante o periodo de transi¢do dguas-seca, resultando em ganho de
peso médio de 0,686kg/animal/dia.
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Os valores de ganho de peso observados neste trabalho sdo satisfatorios para animais
mantidos em pastagens, durante o periodo de transi¢do dguas-seca, e estdo de acordo com os
trabalhos revisados, em pastagens tropicais, durante este mesmo periodo, onde os valores de
GMD variaram de 0,470 a 0,840 kg animal ™! (Oliveira et al., 2004; Goes et al., 2005; Barbosa
et al., 2007; Sales et al., 2008).

Resultados similares de GMD foram encontrados por Goes et al. (2005) estudando o
efeito dos niveis de suplementagdo na recria de novilhos, em pastagens de Brachiaria
brizantha. Estes autores também ndo observaram diferencas nas médias de ganho de peso no
periodo de transi¢dao dguas-seca, sendo 0,650 e 0,750 kg/dia para os niveis de fornecimento de
0,25 e 0,5% PV, respectivamente. Barbosa et al. (2007) suplementando novilhos em
pastagens de Brachiaria brizantha, durante o periodo de transi¢do dguas-seca, nos niveis de
0,17 e 0,37% do PV, também nado observaram diferencas significativas no desempenho dos
animais, sendo o GMD de 0,655 e 0,746 kg/dia para os respectivos niveis de suplementagao.
Sales et al. (2008) suplementando novilhos mesticos e Nelore, a niveis de 0,27; 0,41 e 0,54%
do PV, em pastagens de Brachiaria brizantha, durante o periodo de transicdo dguas-seca
também ndo observaram diferencas entre os suplementos, no entanto, relataram valores
menores de ganhos de peso, variando de 0,521 a 0,613 kg/dia. Estas diferencas nos ganhos
médios didrios, em niveis semelhantes de suplementacdo, observada entre os trabalhos,
podem ser atribuidas, principalmente, as diferencas na disponibilidade e no valor nutritivo das
forragens. Por isso, torna-se fundamental em experimentos que avaliem a suplementacdo de
bovinos a pasto, uma minuciosa descricdo das caracteristicas do pasto, bem como, a
estimativa do consumo deste pelos bovinos.

Quando analisado o efeito da suplementacio no GMD ao longo do periodo de
transi¢do dguas-seca, observou-se semelhanca entre os suplementos para o més de abril, com
GMD de 0,937; 0,954; 1,029 e 1,063kg/dia para os respectivos suplementos controle, 0,2; 0,3
e 0,5% PV. Durante o més de maio, os animais suplementados a 0,2 e 0,5%PV mantiveram o
desempenho do més anterior, sendo os respectivos valores de 0,871 e 0,900kg/dia superiores
aos observados para os suplementos controle e 0,3%PV, de 0,686 e 0,557kg/dia. O menor
desempenho observado no més de maio para os animais suplementados a 0,3% PV, se deve
ao fato destes animais terem consumido, neste periodo, menor quantidade de matéria seca
total, em relacdo aos suplementos 0,2 e 0,5% PV (Tab.21). Observou-se, a nivel de campo,
alteracdo comportamental dos animais suplementados a 0,3% PV. Com a diminui¢do do valor
nutritivo das pastagens, observada no més de maio e, em razdo do suplemento ser de natureza
proteico-energética, fornecido de forma restrita, os animais ingeriam os suplementos
rapidamente, e permaneciam na drea de cocho por longos periodos de tempo, fato este, nao
evidenciado nos animais que receberam o mesmo suplemento a 0,5% PV. Provavelmente, esta
alteracdo comportamental propiciou menor tempo de pastejo para os animais suplementados a
0,3% PV, resultando no menor CMST e GMD observado neste periodo, quando comparado
aos suplementos 0,2 e 0,5% PV. J4 no més de junho, os suplementos ofertados a 0,3 e
0,5%PV se destacaram em relacdo ao controle, sendo verificado valores de GMD de 0,443;
0,457; 0,571 e 0,586kg/dia para os respectivos suplementos controle, 0,2; 0,3 e 0,5% PV.
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Tabela 22. Desempenho de novilhos Nelore recebendo diferentes suplementos, durante o
periodo de transi¢do dguas-seca.

Fornecimento do suplemento (% PV)* Cv
Controle 0,2 0,3 0,5 (%)
Consumo de suplemento (kg MN/dia) 0,167 0,597 0,865 1,469
Peso vivo inicial (kg) 260,6° 259,7° 260,0° 261,00 17,1
Peso vivo final (kg) 318,4° 323,6" 320,4° 332,4* 16,5
Taxa de lotacao inicial (UA/ha) 2,90 2,89 2,89 2,90
Taxa de lotacao final (UA/ha) 3,54 3,60 3,56 3,69
Ganho por drea (kg/ha) 289,0° 3196  302,0° 3568 17,0
Ganho de peso diario (kg/dia)
Abril 0,937 0,954**  1,029**  1,063**
Maio 0,686°®  0,871**  0,557°®  0,900™
Junho 0,443°¢ 0457  0,571"  0,586™
Média ponderada 0,686 0,761 0,719* 0,850* 22,1

Valores seguidos por letras iguais, mintisculas na linha e maidsculas na coluna, sdo equivalentes pelo teste SNK
(P>0,05)

*Controle: Sal mineral com ureia fornecido ad libitum; 0,2: Sal proteinado fornecido a 0,2% do PV; 0,3 e 0,5:
Suplemento proteico-energético fornecido a 0,3 e 0,5% do PV, respectivamente.

Quando se suplementa animais a pasto, torna-se fundamental, na avaliacdo de
desempenho, a avaliacdo do ganho de peso por drea, pois este parametro retrata melhor o
retorno econdmico do produtor. Mott (1960) determinou a relagdo exponencial entre o ganho
por animal e a taxa de lotacdo, e a fungdo quadratica entre a producao por drea e o nimero de
animais mantidos na pastagem. Desta forma, mesmo que diferentes niveis de suplementacdo
ndo apresentem diferencas no GMD, maiores niveis de suplementagdo podem auxiliar no
manejo das pastagens, proporcionando aumentos na taxa de lotacdo e, consequentemente,
maiores ganhos por drea (Reis et al., 2009). De fato, apesar das pastagens desse experimento
serem manejadas com mesmo nimero de animais, os niveis de suplementacao 0,2, 0,3 e 0,5%
PV permitiram maior taxa de lotacdo final, quando comparados ao controle. No entanto,
quando analisado os ganhos de peso por unidade de drea, somente o suplemento ofertado a
0,5% PV propiciou maiores ganhos por drea, resultando em ganho médio de 356,8 kg/ha,
valor esse superior aos observados para os suplementos controle, 0,2 e 0,3%PV, de 289,0;
319,6 e 302,0 kg/ha, respectivamente.

O desempenho animal é diretamente correlacionado com o consumo didrio de
nutrientes (Moore et al., 1999). Para melhor explicar as variagdes no desempenho, foram
considerados os consumos de proteina e energia, por estes serem 0Os possiveis nutrientes
limitantes da produ¢do animal no periodo de transi¢ao dguas-seca. Os consumos de PB e NDT
foram satisfatorios para os ganhos de pesos observados nesse trabalho, sendo condizentes com
os sugeridos por Valadares Filho et al. (2006). Observaram-se consumos de PB e NDT da
forragem semelhantes entre as estratégias de suplementagdo, sendo verificados consumos de
PB da forragem, para os respectivos suplementos controle, 0,2; 0,3 e 0,5%PV, de 463, 472,
438 e 445g PB/dia. Ja os consumos de NDT da forragem foram de 3,48; 3,53; 3,34 e 3,33 kg
NDT/dia. Estes resultados sao decorrentes, principalmente, pelo fato dos animais serem
submetidos as mesmas condi¢des de pastejo e de ndo serem verificadas diferencas no
consumo de pasto entre estas estratégias de suplementacdo (Fig. 48). Desta forma, as
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diferencas observadas no consumo destes nutrientes sdo provenientes das diferentes
concentragdes nos suplementos.

Os suplementos controle; 0,2; 0,3 e 0,5% PV contribuiram, respectivamente, com 16,
32,29 e 41% do consumo total de PB e 0, 6, 14 ¢ 21% do consumo total de NDT. Estes
resultados indicam a natureza dos suplementos utilizados, demonstrando que os suplementos
controle e 0,2 eram essencialmente proteicos e o suplemento ofertado a 0,3 e 0,5% PV, de
natureza proteico-energética. Estes resultados demonstram que mesmo com a suplementacao,
o maior aporte destes nutrientes foi proveniente da forragem, ressaltando a importancia
quantitativa e qualitativa da pastagem na suplementacdo de animais a niveis menores que
0,5% PV.

Segundo Paterson et al. (1994), estratégias de suplementacdes a niveis menores que
0,5% PV devem sempre priorizar o consumo de forragem, fato este, verificado neste trabalho.
Logo, a condicdo sine qua non para o sucesso destas estratégias estd centrada,
invariavelmente, na oferta de forragem. Mesmo que esta seja de baixa qualidade, resultante,
por exemplo, do diferimento, o efeito positivo da suplementagdo sobre o consumo de
forragem ou sobre o consumo de matéria seca total faz com que haja um aumento no aporte
de nutrientes, compensando, desta forma, o menor valor nutritivo da pastagem. H4 limites
nesta compensagdo, mas, de fato, Mertens (1994) sugere ser o consumo, a varidvel de maior
impacto sobre o desempenho animal, uma vez que, cerca de 60 a 90% das variacdes em
desempenho sdo explicadas pelas variagdes relacionadas ao consumo.

A resposta a suplementagdo para ganho de peso é maior quando proporciona consumo
de proteina bruta maior que 0,1% PV (Moore et al., 1999). Neste trabalho, o maior consumo
de proteina bruta foi observado no suplemento ofertado a 0,5% PV que proporcionou
consumo de 0,1% PV. Os demais suplementos resultaram em consumos de PB de 0,03; 0,08 e
0,06% PV, respectivamente, para os suplementos controle, 0,2 e 0,3% PV. Provavelmente, o
maior consumo de proteina, observado no suplemento 0,5%PV, contribuiu para o melhor
desempenho deste tratamento no final do periodo de transicdo. Da mesma forma, o consumo
de NDT foi maior para os animais suplementados com 0,5% PV, que ingeriram, em média,
4,23kg de NDT/dia. Ja os suplementos controle, 0,2 e 0,3% PV apresentaram,
respectivamente, consumos de 3,48; 3,76 e 3,87kg/dia.

Para o periodo de transicdo, o maior consumo nao resultou em maior ganho de peso
para os animais suplementados a niveis de 0,2, 0,3 e 0,5% PV. No entanto, observou-se maior
ganho de peso por drea com a suplementacdo a 0,5% PV. Quando analisado o efeito da
suplementa¢ao ao longo do periodo de transi¢do dguas-seca os resultados sugerem que, com a
aproximacao da época da seca, os animais suplementados a 0,2; 0,3 e 0,5% PV apresentam
melhor desempenho que os suplementados com mistura de sal mineral e ureia. Os resultados
observados foram decorrentes, principalmente, do aumento no CMST durante os 2/3 finais do
periodo de transi¢do, proporcionando maior consumo de nutrientes e consequentemente,
melhor desempenho (Tab.21).

Segundo Van Niekerk e Jacobs (1985), animais mantidos em pastagens durante a
época da seca, tém seu desempenho limitado, principalmente, pelo suprimento de proteina.
Verificou-se que, durante o periodo de transi¢do, a suplementacdo proteica ja parece ser de
grande relevancia para o desempenho animal em pastagens. Os resultados indicam que com a
aproximacao do periodo seco, ocorre diminuicdo do teor de PB nas pastagens e aumento nos
teores de NIDA, sendo necessario fornecer maiores quantidades de proteina para manutengao
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de elevados indices produtivos. Neste periodo, o fornecimento de proteina verdadeira assume
importancia, uma vez que esta disponibiliza precursores essenciais aos micro-organismos
ruminais, principalmente, aqueles responsdveis pela digestdo dos compostos fibrosos
(Dehority et al., 1967). Desta forma, suplementos baseados em fontes de proteina verdadeira e
energia passam a se destacar no final do periodo de transicdo, em relagdo aos formulados
exclusivamente com fontes de NNP. Ressalta-se, no entanto, que em altas ofertas de
forragens, a suplementacdo em baixos niveis, com suplementos a base de ureia, como fonte de
NNP, ¢é eficiente em manter ganhos de peso satisfatérios, durante o periodo de transi¢dao
aguas-seca.

Desta forma, durante o periodo de transicdo dguas-seca, o produtor tem a possibilidade
de utilizar suplementos com diferentes caracteristicas nutricionais, como, por exemplo, o sal
mineral com ureia, sal proteinado e suplementos proteico-energéticos, que poderdo atender o
requerimento de categorias especificas de acordo com as metas pré-estabelecidas. Se o
objetivo for maximizar o desempenho animal, os produtores podem optar por um destes
suplementos no inicio do periodo de transicdo e fazer uso de sal proteinado (0,2% PV) ou
suplemento proteico-energéticos (0,3 e 0,5% PV) durante os 2/3 finais deste periodo.

A andlise econdmica das estratégias de suplementagdo estd contida na Tab.23. Dentre
os procedimentos utilizados para a avaliacdo econdmica da atividade agropecudria, o custo de
producdo assume grande importancia para tomada de decisdo do uso de determinada
tecnologia, pois este define o montante de capital a ser investido (Barbosa et al., 2008). O
custo da suplementacao foi de 0,19; 0,52; 0,61 e 1,04 reais/animal/dia. Quando analisado o
custo da arroba produzida, devido ao baixo consumo de suplemento, observou-se menor custo
para o suplemento sal mineral com ureia, com valor médio de 31,28 reais/arroba produzida. O
custo de producao decorrente do investimento com suplementacao aumentou, a medida que se
aumentou o nivel de suplementacdo. O custo dos suplementos controle; 0,2; 0,3 e 0,5% PV
foram, respectivamente, 27,1%; 50,6%, 54,5% e 67,1% do custo total de producdo. Desta
forma, a medida que se elevou a quantidade de suplemento fornecido, a eficiéncia de ganho
de peso foi reduzida.

A andlise econdmica das estratégias de suplementacdo demonstrou que estas foram
vidveis, proporcionando uma margem liquida, durante o periodo de transicao dguas-seca, de
109,4; 99,2; 81,4 e 77,4 reais/animal, para os respectivos suplementos controle; 0,2; 0,3 e
0,5% PV. Barbosa et al. (2008) também encontraram viabilidade econdmico para suplementos
proteicos de baixo consumo fornecidos a novilhos Nelore durante o periodo de transi¢ao
aguas-seca. Franco et al. (2007), revisando trabalhos de suplementacdo, verificaram que a
contribuicdo gerada no sistema de producdo, pela utilizacdo de suplementos de baixo
consumo, parece estar associada a uma relagcdo custo:beneficio favoravel desta tecnologia em
relacdo a suplementagdes de maiores consumo. De fato, observou-se pior relagdao
custo:benéfico com o aumento do nivel de suplementacao.
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Tabela 23. Avaliagdo econdmica de quatro estratégias de suplementacdao de novilhos Nelore,
durante o periodo de transi¢do dguas-seca.

AP Suplemento**

Variavel Controle 0.2 03 0,5
Custo do suplemento (R$/kg) 1,14 0,87 0,71 0,71
Consumo de suplemento (kg/animal/dia) 0,167 0,597 0,865 1,469
Custo da suplementacio (R$/animal/dia) 0,19 0,52 0,61 1,04
Ganho de peso total (kg/animal) 57,84 63,92 60,40 71,36
Ganho de peso total (@/animal) 1,93 2,13 2,01 2,38
Custo Variavel (R$/animal/periodo) 30,78 58,61 67,17 102,05

Suplemento 15,95 43,80 51,35 87,20

Medicamentos e vacinas 3,09 3,06 3,07 3,10

Maio-de-obra 11,75 11,75 11,75 11,75
Custo Fixo (R$/animal/periodo) 28,00 28,00 28,00 28,00
Custo total (R$/animal/periodo) 58,78 86,61 94,17 130,05
Custo total/@ (R$/arroba produzida) 31,28 41,26 47,38 56,67
Receita bruta (R$/animal/periodo) 168,14 185,82 175,58 207,44
Receita bruta (R$/ha/periodo) 840,7 929,1 877,9 1037,2
Margem bruta (R$/animal/periodo) 137,36 127,21 109,41 105,39
Margem liquida (R$/animal/periodo) 109,36 99,21 81,41 77,39
Margem liquida (R$/ha/periodo) 546,8 4959 407,0 387,0
Relacdo Custo:Beneficio 0,36 0,47 0,54 0,65

*Custo fixo: considerado o valor de R$ 10,00 de aluguel de pasto/animal/més.

Custo total: Custo fixo + custo varidvel

Receita bruta = Arroba produzida x preco da arroba, considerando pre¢co médio de R$ 87,21/@

Margem bruta: Receita bruta - Custo varidvel

Margem liquida: Receita bruta - Custo total

Relacdo Custo:Beneficio calculada pela razdo entre o custo total e a receita bruta

**Controle: Sal mineral com ureia fornecido ad libitum; 0,2: Sal proteinado fornecido a 0,2% do PV; 0,3 e 0,5: Suplemento
proteico-energético fornecido a 0,3 e 0,5% do PV, respectivamente.

O uso da suplementagdo implica em maior capital investido e para que esta seja
difundida é necessdrio que seja economicamente vidvel. Cabe salientar que a andlise
econOmica € espago-temporal, devendo sempre ser avaliada em funcdo da época do ano e da
regido de insercdo da propriedade rural, quando da decisdo de se adotar uma estratégia de
suplementagdo. Além disso, deve-se levar em consideragdo outros beneficios proporcionados
pelo uso de suplementos, geralmente observados a médio prazo. Animais suplementados siao
mais precoces, reduzindo o tempo e o custo de permanéncia na propriedade, antecipando a
liberacdo da drea para entrada de nova categoria animal, aumentando o giro de capital
(Barbosa et al., 2008). Ademais, beneficios no manejo do solo e das pastagens podem ser
observados pela entrada de animais mais jovens e, consequentemente, de menor peso
corporal.

CONCLUSOES

Como critério de escolha da estratégia de suplementagdo a ser utilizada, deve-se
considerar os objetivos a serem alcangados, avaliando a interacdo direta da suplementacdo
com as caracteristicas quantitativas e qualitativas da forragem disponivel, bem como seus
resultados econdmicos.

Recomenda-se a antecipacdo da suplementacdo proteica, da época da seca para o
periodo de transicdo dguas-seca, pois, esta proporcionou elevado desempenho animal e
resultado econdmico positivo.
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CAPITULO V - CONSIDERA COES FINAIS

A suplementacdo a pasto, com nutrientes especificos, em periodos estratégicos, aliada
ao correto manejo das pastagens, constitui tecnologia eficaz para acelerar o desempenho de
bovinos de corte criados em sistemas pastoris.

Diante das dificuldades inerentes a experimenta¢ao animal a pasto e das experiéncias

vividas pelo autor, cabem algumas implicagdes quanto a conducdo de experimentos que
avaliem a suplementacdo de bovinos a pasto.

Um importante aspecto a ser considerado, em experimentos que avaliem o consumo e
o desempenho de animais a pasto, diz respeito a adaptacdo dos animais e do avaliador, quanto
ao manejo experimental. Animais ndo treinados ao manejo experimental podem apresentar
alteracdoes comportamentais que prejudicam o pastejo, €, consequentemente, 0 consumo € 0
desempenho. De um ponto de vista etoldgico, o constante manejo imposto aos animais pode
leva-los a habituacdo ao processo experimental, de forma que o nivel de interferéncia,
observado em um periodo prévio, seja gradativamente reduzido. Portanto, ressalta-se que a
utilizacdo de animais habituados ao manejo experimental € condicdo essencial para a
condugdo do processo avaliativo de consumo e desempenho sob pastejo, fazendo com que o
nimero de contengdes didrias e a presenca do avaliador percam, quantitativamente, sua
importancia como varidveis de interferéncia sobre os animais.

Pelo fato do desempenho de animais suplementados ser fung¢do das interacdes pasto-
animal-suplemento, muitas vezes, as caracteristicas relacionadas ao pasto, como a oferta de
massa forrageira, a estrutura do dossel e seu valor nutritivo; e outras relacionadas aos animais,
como por exemplo, o comportamento seletivo sob pastejo e o comportamento hierdrquico
observado em grupos de animais, assumem grande importancia sobre o desempenho e limitam
a observacdo de diferencas no uso de suplementos. Portanto, outros aspectos relevantes a
serem considerados na condugdo experimental sdo: a caracterizacdo minuciosa das pastagens
e, sempre que possivel, a determinagao individual do consumo de suplementos.
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