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RESUMO

O Brasil é uma grande poténcia na producdo mundial de carne bovina em sistemas de pastejo,
e isso e o reflexo da sua extenséo territorial e do seu clima tropical. Porém, o ciclo produtivo
em regimes extensivos € complexo, havendo a necessidade do manejo de diversos fatores A
suplementacdo é um dos fatores usados para contornar esses fatores. Para avaliar o consumo de
diferentes suplementos e a relagdo com o consumo de pasto, cinco diferentes suplementos
comerciais (dois minerais, dois proteicos e um proteico-energético) foram fornecidos a bovinos
de 520 (£ 35) quilogramas de média, providos de céanulas ruminais permanentes, sendo
distribuidos aleatoriamente em delineamento de quadrado latino (5x5), em piquetes individuais
em pastagem de Urochloa brizantha, cv. Marandu (Syn Brachiaria), recebendo a
suplementacdo diariamente no periodo matutino, seguindo as quantidades (%PV) indicadas no
rétulo do produto (SP1=0,04; SP2=0,08; SP3=0,13; SP4=0,25; SP5=0,11). No total, o
experimento foi segmentado em cinco periodos com 12 dias de dura¢do, com a contabilizagdo
das sobras feita diariamente e o reajuste de fornecimento a cada 3 dias. Para a estimacéo de
disponibilidade e coleta de forragem, foi usado um quadrado metélico de 0,25 m2. As amostras
coletadas foram pesadas para determinacéo do teor de matéria natural e foram secas em estufa
de ventilacdo forcada a 60°C para a determinacdo de matéria seca (MS: método 930.15),
proteina bruta (PB: Nx6,25; método 984.13) conforme metodologias da AOAC (1991). Os
teores de fibra em detergente acido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN), e fibra em
detergente acido (FDA), conforme descrito por Van Soest e Robertson (1999); adaptado por
Mertens (2002). O teor de NDT foi estimado a partir do teor de FDN conforme descrito por
Capelle et al. (2001). Os dados obtidos foram submetidos ao SAS (Version 9.1.3, SAS Institute,
Cary, NC 2004), verificando a normalidade dos residuos e a homogeneidade das variancias pelo
PROC MIXED. Néo houve diferenca significativa (P>0,05) no consumo de pasto devido a
baixa disponibilidade de forragem. O Suplemento com maior teor de NDT (640g/Kg) ocasionou
0 maior consumo e digestibilidade de proteina dentre todos os outros. A qualidade e
disponibilidade da forragem séo determinantes no consumo de suplementos minerais, proteicos

e proteicos-energéticos

Palavras-chave: Disponibilidade, Forragem, Proteina, Energia, minerais



XV

ABSTRACT

Brazil have a great potentgial in the world beef production in pasture systems, and this reflects
its territorial extension and tropical climate. However, the production cycle in extensive regimes
is complex, with the need for management of several factors. Supplementation is one of the
factors used to circumvent this factor. To evaluate the consumption of different supplements
and the relation with pasture consumption, five different commercial supplements (two mineral,
two protein and one protein-energy) were fed to cattle averaging 520 (+ 35) kg, provided with
permanent rumen cannulas, and randomly distributed in a 5x5 latin square design, in individual
pastures of Urochloa brizantha, cv. Marandu (Syn Brachiaria), receiving daily supplementation
in the morning period, following the amounts (%BW) indicated on the product label (SP1=0.04;
SP2=0.08; SP3=0.13; SP4=0.25; SP5=0.11). In total, the experiment was segmented into five
periods of 12 days duration, with accounting for leftovers done daily and readjustment every 3
days. For forage availability estimation and collection, a 0.25 m? metal square was used. The
collected samples were weighed to determine the natural matter content and were dried in a
forced ventilation oven at 60°C for determination of dry matter (DM: method 930.15), crude
protein (CP: Nx6.25; method 984.13) according to AOAC (1991) methodologies. The contents
of acid detergent fiber (ADF) and neutral detergent fiber (NDF), as described by Van Soest and
Robertson (1999); adapted by Mertens (2002). The TDN content was estimated from the NDF
content as described by Capelle et al. (2001). The data obtained were submitted to SAS (Version
9.1.3, SAS Institute, Cary, NC 2004), verifying the normality of residuals and homogeneity of
variances by PROC MIXED. There was no significant difference (P>0.05) in pasture
consumption due to low forage availability. The supplement with the highest TDN content
(640g/Kg) caused the highest intake and protein digestibility among all others. The quality and
availability of forage are determining factors in the consumption of mineral, protein and

protein-energy supplements.

Keywords: Availability, Forage, Protein, Energy, Mineral



1. INTRODUCAO

O Brasil movimentou em 2021, por volta de 913 bilhdes de reais na cadeia de pecuaria
de corte, entre insumos, abates e movimentacdo da industria frigorifica (ABIEC, 2022). Isso
demonstra a importancia do setor da pecuéria de corte dentro do comércio do agronegdcio, que
foi responsavel por 24,8 % do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil, com um aumento da
participacdo no PIB de 2,11% em relacdo ao ano anterior (CEPEA, 2023). Esses resultados
representam o fato de o Brasil possuir o segundo lugar no ranking de producéao de gado de corte
no mundo, contribuindo com 13,66% de toda a produ¢do mundial de carne bovina.

Apesar disto, a produgdo de gado de corte no Brasil é extensivamente em sistemas de
pastejo. Isso se da pela extensdo territorial de 8,5 milhGes de km2 e uma posic¢ao territorial entre
os dando uma sazonalidade propicia para crescimento de vegetacdo tropical, com grande
variedade climatica (FRANCA, 2015). A projecdo dos pesquisadores para 2030 € que as areas
de pastagem diminuam 7% e que a producdo aumente em 23,7%, dados que representam o
historico da evolucdo da producdo de carne no Brasil com a intensificacdo e aumento
tecnologico do sistema produtivo. (ABIEC, 2022).

Segundo Detmann et al. (2001), mesmo quando as pastagens tropicais possuem seus
nutrientes em pico, 0s ganhos no sistema extensivos sdo menores do que 0 necessario para
sistemas intensivos, com ciclo reduzido. Para o aumento do desempenho produtivo de gado de
corte nos tropicos é necessario a utilizagdo de tecnologias que atenuem os efeitos da
sazonalidade produtiva.

A principal forma de evolucao do sistema produtivo sdo avangos na nutricdo dos animais
(PAULINO E RUAS, 1988), uma das tecnologias implantadas na producgéo de bovinos em
regime de pastagens é a suplementacdo mineral, proteica e proteico-energética, que foi
caracterizada por Paulino et al. (2006) como a acdo de adicionar nutrientes provindos de
misturas de diferentes fontes, no intuito de melhorar o consumo e consequentemente, 0
desempenho dos animais.

Assim, a suplementacdo mineral é adotada com oobjetivo de suprir a caréncia mineral
dos animais mantidos em pastagens, pois devido ao seu solo, ha deficiéncia de diversos
nutrientes. A suplementacéo proteica tem como objetivo o fornecimento de substrato para a
melhor digestibilidade das pastagens no periodo seco, enquanto a suplementacédo proteico-

energética tem como objetivo o aporte de energia para os animais, proporcionando um maior



ganho em periodos em que ha uma maior disponibilidade proteica nas pastagens. (GOES et al.,
2005)

Diante desses fatores, objetivou-se nesse estudo, avaliar o consumo de diferentes
suplementos: mineral, proteico e proteico-energético, assim como a influéncia destes na

digestibilidade e consumo de forragem no periodo de transi¢do secas-aguas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  Qualidade das pastagens e estacionalidade produtiva

O Brasil possui por volta de 159 milhdes de hectares destinados a areas de pastagem,
onde 40,5% estdo em situacdo de degradacao intermediéria e 23% em estado de degradagdo
severa, totalizando 63,5 milhGes de hectares de pastagens com sinais de degradacgdo
(MAPBIOMAS, 2021).

Segundo Paulino et al. (2003), a dieta de bovinos nos sistemas de producéo no Brasil
pode ser composta de até 99% de pastagens, como alimentacdo basal. Entretanto, o sistema de
producdo em pastagens nos tropicos é multifatorial e altamente complexo, (HOFFMAN et al.,
2014) onde é necessario lidar com alguns aspectos como: a) a variacao qualitativa e quantitativa
da forragem devido a variacdo de chuvas ao longo do ano; b) a aceitabilidade do alimento por
parte dos animais; c) potencial dos animais para a produgdo em sistemas extensivos. Esses

fatores foram esquematizados por Mott (1973) na figura 1.

Produgdo forrageiratha | __p. | Nytrientes na MS » Oulamidade de
alimentos/ha

Composigao Grupo Il

quimica

Digestibilidade Valn'r nutritivo da Pal:::;:iz ';:Tha
orragem

Aproveitamento da
forragem digestivel —~

/ '; Qualidade da
>~ forragem

Aceitacdo
(Palatabilidade)

Produc&o de leite
elou carne/hectare

Velocidade de Forragem consumida
passagem > >

Disponibilidade

Idade, peso e
sexo do animal

Kg leite/vaca
Potencial genético Kg carne/animal

Grupo |
> » | Potencial do animal | ————»
Tratamento prévio >—

(histérico)

Efeito do ambiente

J

Alimentagéo _ Perfnr_man ce
suplementar :/ animal

Figura 1. Pardmetros que afetam a producdo animal em pastagens. (MOTT, 1973)




Portanto, a producdo de bovinos em regime de pasto é essencialmente, manejo de
recursos naturais, de forma que os componentes: pasto, solo e animal devem ser administrados
de forma sustentavel e rentavel (HOFMANN et al., 2014).

As espécies forrageiras utilizadas no Brasil possuem o seu ciclo produtivo superior no
verdo chuvoso (setembro a abril), correspondendo em média a 80% do total, e no inverno seco
(maio a outubro) atingem cerca de 20% do seu potencial produtivo (REIS et al., 2004). Entre
essas estacdes, ha dois periodos de transi¢do, denominados transicéo secas-aguas e aguas-secas
(FERNANDES, 2021).

O inverno nos climas tropicais traz consigo uma diminuicdo drastica na pluviosidade e
isso pode ocasionar em um déficit de oferta, com baixa disponibilidade de forragem e qualidade
da mesma, associada a diminui¢do de nutrientes limitantes, de forma que ndo acompanha a
curva de exigéncia dos animais, caracterizando as forragens de baixa qualidade (SIMAO
NETO, 1994). Leng (1990) define estas como as que possuem menos de 55% de digestibilidade,
e sao deficientes em proteina bruta, compondo menos de 8%.

Conforme as forragens crescem ha um aumento de quantidade de fibra (usada para a
sustentacdo) na sua composicdo que associada com a diminuicdo de niveis proteicos, minerais
e energeticos, acarreta uma menor digestibilidade do material. 1sso € somando & translocagao
de nutrientes da planta que direcionam-se para que ocorra o florescimento das forragens, no
periodo seco (Figura 2) (FERNANDES, 2021). Desta forma, a fibra em detergente neutro e
fibra em detergente &cidos, proteina e energia (NDT) sdo caracteristicas alteradas como
consequéncia da estacionalidade produtiva e podem determinar uma menor digestibilidade da
forragem.

Portanto, o déficit de nutrientes nas forragens faz com que a producao e o ganho de peso
dos animais no periodo seco possam diminuir e até anular-se, tornando-se necessario a
intervencéo para a reducdo da idade de abate, maior desempenho individual dos animais e maior
ganho por area, provenientes de uma maior taxa de lotagdo (HOFFMANN et al., 2014). Para
isso, tem-se usado no Brasil, a técnica de suplementacdo mineral, proteica e energética para

bovinos de corte.

2.2 Suplementacdo proteica e energética para bovinos em regime de pasto

Suplementos séo definidos como a mistura de ingredientes e/ou aditivos que cumprem

a funcdo de complemento das necessidades nutricionais dos animais. (MAPA, 2004). A



resposta ao fornecimento desses nutrientes, esta ligada ao tipo de suplemento fornecido, a
disponibilidade e qualidade da forragem e as interacdes entre esses dois pelo animal, que por
sua vez, carece de genética voltada para a producéo, sanidade e bem-estar (REIS et al., 1997).

Segundo o MAPA (2004), os suplementos devem ser classificados quanto a sua forma
de uso, sendo de pronto uso e para mistura. Também devem ser denominados quanto a sua

composicdo, levando em consideracdo valores minimos, apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Composicdo e denominacao de suplementos alimentares para bovinos.

Suplemento Caracteristicas
Composto por macro ¢/ou microelemento mineral, podendo
Mineral apresentar, no produto final, um valor menor que quarenta e

dois por cento de equivalente proteico.

Composto por macro e/ou microelemento mineral e, no
Mineral com ureia minimo, quarenta e dois por cento de equivalente proteico.

Composto por macro e/ou microelemento mineral, com pelo

Mineral proteico menos vinte por cento de proteina bruta (PB) e fornecer, no
minimo, trinta gramas de proteina bruta (PB) por cem quilos
de peso corporal.

Composto por macro e/ou microelemento mineral, com pelo

Mineral proteico- menos vinte por cento de proteina bruta (PB), fornecer, no
energético minimo, trinta gramas de proteina bruta e cem gramas de
nutrientes digestiveis totais (NDT) por cem quilos de peso

corporal.

Fonte: MAPA - Instrugdo normativa 12/2004.

Uma outra forma de classificagdo dos suplementos, e essa, ndo estabelecida por 6rgaos
oficiais, refere-se a quantidade consumida. Os suplementos podem ser classificados de baixo
consumo até alto consumo, variando na proporcdo de 0,1% do peso vivo até 2% do peso Vivo.
Os suplementos usados em regime de criacdo a pasto no Brasil, em sua maioria, sdo
recomendados nas quantidades de 0,1 a 0,5% do peso vivo (PAULINO, 1999). Essas
proporgdes podem gerar diferentes respostas do animal quanto ao consumo de forragem, sendo
denominados efeitos associativos negativos e positivos (KOSCHECK, 2011).

Os efeitos associativos positivos promovem a maior ingestdo de matéria seca e
digestibilidade do pasto, visto que o consumo de matéria seca esta historicamente associado

com o desempenho dos animais (MORAES, 2012). Ja os efeitos negativos, estdo associados a



diminuigdo do consumo e da digestibilidade da matéria seca da forragem (KOSCHECK, 2011),
pela substitui¢do da ingestdo de forragem pelo consumo de suplemento.

Suplementos de alto consumo (>0,5%PV) tendem a ter efeitos associativos negativos
pois a diminuicdo do pH ruminal, ocasionada pela répida fermentacéo dos grédos que compdem
estes, geram a diminuicdo da atividade das bacterias fibroliticas, que tendem a diminuir sua
atividade proporcionalmente a acidificacdo do ramen (HOOVER, 1986). Porém, de acordo com
o0 sistema de producdo, esse efeito pode ser usado de forma benéfica, como o aumento de taxa
de lotacdo, e consequentemente, uma maior producgdo por area. Entretanto, o custo dessa agdo
deve ser levado em consideragéo visto aos valores elevados dos suplementos minerais com alto
teor de energia, que geralmente sdo de consumo elevado (ZERVOUDAKIS et al., 2011).
Quando ingeridos em teores menores que 0,5% do PV, a suplementacdo passa a ter o efeito
associativo positivo, fornecendo nutrientes que estdo em déficit nas pastagens, aumentando o
consumo voluntério dos animais (GOES et al., 2005).

A fim de a suplementacdo no periodo seco seja eficiente, mesmo com qualidade baixa,
deve ser grande a disponibilidade de forragem, para o consumo nao ser diminuido quando
associado a suplementacdo proteica, devido a falta de esqueletos carbénicos para a formacao
de proteina microbiana (REIS et al., 2004; MORAES, 2012).

Berchielli et al. (2006) afirma que é necessario pelo menos 7% de proteina na forragem
para que o0 consumo seja mantido, visto que as forragens tropicais possuem um valor menor que
esse no periodo seco, 0 incremento proteico da dieta deve vir da suplementacdo. Quando a
quantidade de PB ingerida pelo animal é menor que 0 necessario para deposicdo de tecido
muscular, a reciclagem de N acontece no rimen, diminuindo a taxa de passagem e 0 consumo,
0 que pode ser um limitador de desempenho causado pelo enchimento fisico do ramen, e falta
de nutrientes para ganho (DETMANN et al., 2014).

Goes et al., (2008) afirmaram que a principal fonte de proteina usada para a producao
bovinos mantidos a pasto € a proteina microbiana. Assim sendo, a suplementacao proteica pode
ser utilizada como melhorador de desempenho, pois 0s pastos nos periodos secos sao
ineficientes para estimular a sintese de proteina microbiana. Detmann et al. (2014) afirmaram
que para isso, 0 nivel de nitrogénio amoniacal ruminal deve estar por volta de 15 mg/dL, ja
Leng (1990) afirma que o valor ideal para a maximizacdo de consumo estd por volta de
20ml/dL, o que pode determinar a faixa ideal entre 15 e 20 mg/Dl.

De acordo com Moraes (2012), quando a proteina é o primeiro limitante, a

suplementacdo energética ndo provoca efeito significativo, pois 0 aumento de aporte de proteina



na dieta, aumenta a eficiéncia energética da pastagem pela maior digestdo dos carboidratos
fibrosos na pastagem.

Portanto, ao adicionar uma fonte de energia, como carboidratos ndo fibrosos, é
necessario também o maior aporte de proteina rapidamente disponivel no rimen pois em
situacbes em que o nivel de N é limitante, a suplementacdo energética tente a agravar a
deficiéncia (MALAFAIA, 2003). Deve-se, portanto, proporcionar sinergia de substratos para
0s microrganismos ruminais. Um tipo de fonte de nitrogénio que é rapidamente disponivel no
ambiente ruminal é a uréia, presente em maioria das formulag¢@es de suplemento como fonte de
nitrogénio ndo proteico (NNP) (DETMANN et al., 2004). Moore (1999) afirma que o
fornecimento de energia rapidamente fermentdvel, diminuiu as perdas de nitrogénio
provenientes da forragem, maximizando a sintese microbiana.

Suplementos que fornecem fontes naturais de energia e proteina, vitaminas, minerais e
nitrogénio solvel foram caracterizados como suplementos multiplos por Paulino (1983). Ao
comparar dois suplementos multiplos um suplemento mineral a 0,3% do peso vivo, Oliveira
(2014) observou uma maior sintese microbiana nos suplementos mdaltiplos.

Além da disponibilidade de proteina nas pastagens, a suplementacdo pode suprir 0s
requerimentos dos microrganismos ruminais pelo fornecimento de minerais limitantes, como
enxofre, cobalto e fésforo. Quando fornecido em uma quantidade adequada, a energia também
pode ter efeito associativo ao teor proteico da pastagem, gerando um aumento de ingestdo de
nitrogénio e nutrientes digestiveis totais, ligados ao um aumento de ingestdo de matéria seca
(ZERVOUDAKIS, 2011).

De acordo com Malafaia et al. (2003), quando consumindo forragens com alto teor de
nitrogénio sollvel, ocasido encontrada na transicdo secas-aguas pela rebrota do capim, a
suplementacdo energética € de grande valia para otimizacdo de ganhos. Além disso, a
suplementacdo energética tem sido amplamente usada como forma de mantenca de peso e
ganhos em situacdes de baixa disponibilidade de forragem, para o balanceamento energético.

Em resumo, a suplementacdo proteica tem como objetivo suprir a demanda de
nitrogénio para 0s microrganismos ruminais nas pastagens deficientes. Para que isso aconteca,
é requerido uma disponibilidade de forragem minima. Em contrapartida, a suplementacéo
energética tem como objetivo a nutricdo do animal, aumentando o aporte de energia na dieta,
proporcionando ganhos superiores aos observados em dietas exclusivas a pasto. Esta
suplementacdo pode ser também uma estratégia a situacdes de baixa de disponibilidade de
forragem onde o consumo € limitado, influenciando para que ganho de peso nédo seja afetado,

através da manutencdo do balango energético feita pelo suplemento.



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Dos animais e local

O experimento do presente trabalho foi desenvolvido conforme os principios
estabelecidos pelo Comité de Etica da Universidade Federal da Grande Dourados (protocolo de
aprovacao: 023/2015 CEUA / UFGD). O ensaio experimental de campo foi realizado no setor
de Nutricdo de Ruminantes da Faculdade de Ciéncias Agrarias (22°11°43.49” de latitude sul e
54°55°77” de latitude oeste), da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), no
periodo de transicdo seca-aguas entre 0os meses de setembro a novembro de 2021, a precipitacéo,
temperatura média e umidade relativa do ar sdo apresentados de acordo com a tabela 2. As

analises especificas foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal (LANA).

Tabela 2. Dados de precipitacdo, temperatura média e umidade relativa do ar da estacéo
meteoroldgica da Universidade Federal da Grande Dourados no ano de 2021

Més \ Precipitacdo (mm) Temp. (°C) UR (%)
Setembro 60,7 24,9 61,2
Outubro 290,4 23,1 76,3
Novembro 125,2 24,6 74,2

Fonte: Guia Clima — EMBRAPA Agropecudria Oeste.

Foram utilizados cinco (5) novilhos mesticos, com peso médio de 520 (x 35)
quilogramas, providos de canulas ruminais permanentes, que foram distribuidos aleatoriamente
em delineamento de quadrado latino (5x5).

Os animais foram mantidos em piquetes individuais de aproximadamente 0,2 hectares
providos de cocho e bebedouro, em pastagem de Urochloa brizantha, cv. Marandu (Syn
Brachiaria).

O periodo experimental seguiu o cronograma apresentado na tabela 3, composto de 12

dias, com a avaliacdo composta de 12 dias (Tabela 3).



Tabela 3. Cronograma de atividades feitas no experimento.

DIA FUNCAO
1 Pesagem dos animais, administracdo do marcador
2
3
4 Ajuste do fornecimento do suplemento
5
6 Coleta de fezes &s 8 horas (0)
7 Ajuste do fornecimento do suplemento e coleta de fezes &s 10 horas (2)
8 Coleta de fezes as 12 horas (4)
9 Coleta de fezes &s 14 horas (6)
10 Coleta de fezes s 16 horas (8)
11 Coleta de Liquido Ruminal, Sangue e Urina
12 Analise de comportamento animal

3.2 Dos tratamentos

Para iniciar o fornecimento dos suplementos, os animais foram submetidos a um periodo
de adaptacdo por 14 dias consecutivos, fornecendo-se 50g /100 quilogramas de peso vivo
(PV). Apos isso iniciou-se 0 periodo experimental, por meio da suplementacdo diéria dos
animais, fornecida em refeicdo Unica, no periodo da manha (entre as 6 e 8 horas), seguindo
as quantidades indicadas no rétulo do produto e descritas na Tabela 4. Os animais foram

pesados no inicio de cada experimento para que fosse ajustada a quantidade fornecida.

Os suplementos possuiam diferentes quantidade de minerais e nutrientes, segundo a
Tabela 5, e foram classificados de acordo com os critérios definidos pelo MAPA na Tabela
4 (MAPA, 2004). Todos os suplementos tinham categorizagdo de abranger todas as fases
do sistema de criagdo de bovinos de corte (cria, recria e engorda).

Tabela 4. Quantidade do fornecimento dos suplementos, recomendada pelo fabricante.

Suplemento! | Quantidade (g/100 Kg de PV) % PV Denominacdo (MAPA)
SP1 40 0,04 Mineral
SP2 75 0,08 Mineral Proteico
SP3 125 0,13 Mineral Proteico
SP4 250 0,25  Mineral Proteico-Energético
SP5 110 0,11 Mineral”

1Suplementos experimentais SP1 ( PB = 85 g/kg; NNP = 73.60 g/kg; NDT = 55.00 g/kg); SP2 (PB = 210
g/kg; NNP =150.00 g/kg; NDT = 280 g/kg); SP3 ( PB = 440.00 g/kg; NNP = 379.50 g/kg; NDT = 430.00
g/kg); SP4 ( PB =200 g/kg; NNP = 125 g/kg; NDT = 640 g/kg); SP5 ( PB = 120 g/kg; NNP = 87.50 g/kg;
NDT = 465 g/kg); "O suplemento ndo cumpre os requisitos do MAPA para ser considerado proteico-
energético (teor de PB menor que 20g/Kg), mas possui um alto teor de NDT.



Tabela 5. Composic¢do dos cinco suplementos usados no experimento.

Nutrientes Unidade SP1 SP2 SP3 SP4 SP5
Proteina Bruta (Min.) 9/Kg 85 210 440 200 120
NNP (Max.) 9/Kg 73,6 150,65 379,5 125 80,5
NDT estimado a/Kg 55 280 430 640 465
Célcio (Min) 9/Kg 140 63 40 18 42
Calcio (Max) 9/Kg 160 83 60 38 62
Fasforo (Min) a/Kg 80 30 20 9 20
Sodio (Min) 9/Kg 93 100 39 20 72
Enxofre (Min) 9/Kg 20 15 15 8 8
Magnésio (Min) 9/Kg 15 10 10 4 6
Cobalto (Min) mg/Kg 240 100 30 15 30
Cobre (Min) mg/Kg 1750 800 250 100 500
lodo (Min) mg/Kg 207 100 30 15 30
Manganés (Min) mg/Kg 1560 1500 500 200 500
Selénio (Min) mg/Kg 20 20 8 3 8
Zinco (Min) mg/Kg 5000 3200 1000 500 1500
Ferro (Min) mg/Kg 900 1500 500 200 400
Flaor (Méax) mg/Kg 800 300 200 90 200
Bacillus subtilis (Min.) UFC/kg  1,50x10° 1,50x10%° 1,50x10%° 7,50x10° 1,20x10%°
Bifidobacterium bifidum (Min.) UFC/kg  5,00x10° 5,00x10° 5,00x10° 2,50x10° 4,00x10°
Enterococcus faecium (Min.) UFC/kg  5,00x10° 5,00x10° 5,00x10° 2,50x10° 4,00x10°
Lactobacillus acidophilus (Min.) UFC/kg  5,00x10° 5,00x10° 5,00x10° 2,50x10° 4,00x10°
Lactobacillus buchneri (Min.) UFC/kg 1,00x10%° 1,00x10%° 1,00x10% 5,00x10° 8,00x10°
Lactobacillus casei (Min.) UFC/kg  5,00x10° 5,00x10° 5,00x10° 2,50x10° 4,00x10°
Lactobacillus lactis (Min.) UFC/kg  5,00x10° 5,00x10° 5,00x10° 2,50x10° 4,00x10°
Saccharomyces cerevisiae (Min.) UFC/kg  1,00x10° 1,00x10° 1,00x10° 5,00x10%® 8,00x10°

3.3  Dadeterminacdo de quantidade e qualidade da forragem

10

Para estimar a disponibilidade de forragem, foram efetuadas duas coletas de pasto,

através do corte rente ao solo de areas delimitadas aleatoriamente com um quadrado metélico

de 0,5 x 0,5 m arremessado aleatoriamente 10 vezes, sendo a primeira coleta realizada no inicio

do primeiro periodo experimental e a segunda realizada no ultimo dia do quinto periodo

experimental

As amostras coletadas foram pesadas para determinacdo do teor de matéria natural e

foram secas em estufa de ventilacdo for¢ada a 60°C para a determinacgéo de matéria seca (MS:
método 930.15), proteina bruta (PB: Nx6,25; método 984.13) conforme metodologias da
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AOAC (1991). Os teores de fibra em detergente acido (FDA) e fibra em detergente neutro
(FDN), e fibra em detergente acido (FDA), conforme descrito por Van Soest e Robertson
(1999); adaptado por Mertens (2002). O teor de NDT foi estimado a partir do teor de FDN
conforme descrito por Capelle et al. (2001) conforme exposto pela formula abaixo:
%NDT =83,79-0,4171*FDN
As amostras de fezes usadas para a determinacdo de digestibilidade foram analisadas

da mesma forma que as amostras de pasto.

3.4  Daingestdo de nutrientes

O consumo de suplemento foi contabilizado pela diferenga entre a sobra e a quantidade
fornecida, a quantidade que seria ofertada era ajustada a cada 3 dias, diminuindo ou aumentando
em 10%.

O consumo de matéria seca foi estimado com base na excrecéo fecal total de MS e no
teor de FDNi nas fezes e pasto. Para determinacdo diéria da excrecdo fecal de MS, o dioxido
de titanio (Ti02) foi fornecido na quantidade de 10 gramas por animal, em um cartucho de
papel, inserido no ramen via canula, no primeiro dia de cada periodo.

As amostras fecais (200g) foram coletadas diretamente do reto dos animais, a partir
do 6° dia, conforme exposto na tabela 3, sendo acondicionadas em sacos plasticos e
identificadas por tratamento, animal e periodo e congeladas a -18°C.

As concentragdes de TiO2, foram analisados por espectrofotometria UV/Vis,
conforme metodologia descrita por Myers et al. (2004) e adaptado por Costa (2018). Para a
determinacdo da producdo fecal foi utilizada a formula:

EF = OF/COF.

Em que: EF = Excrecédo Fecal diaria (g/dia); OF = didxido de titanio fornecido (g/dia)
e COF = Concentracéo de dioxido de titanio nas fezes (g/g MS). O indicador interno (FDNi)
foi empregado para determinar o consumo de matéria seca da pastagem. O consumo de
matéria seca foi estimado de acordo com Dias et al. (2017) com a equacao:

CMS (kg/dia) = {[(EFXCIFZ) - IS] / CIFO} + CMSS.

Em que: CMS = consumo de matéria seca (kg/dia); EF = excrecao fecal (kg/dia); CIFZ
= concentracdo do indicador presente nas fezes (kg/kg); IS = indicador presente no
suplemento (kg/dia); CIFO = concentracdo do indicador presente na forragem (kg/kg), CMSS
= consumo de matéria seca do suplemento (kg/dia).

Para avaliacdo dos coeficientes de digestibilidade aparente total da matéria seca (MS),
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matéria organica (MO), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN), foram

calculados o consumo total de nutrientes e a excre¢do fecal deles.

35 Das analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos ao SAS (Version 9.1.3, SAS Institute, Cary, NC
2004), verificando a normalidade dos residuos e a homogeneidade das variancias pelo PROC
UNIVARIATE.

Os dados foram analisados, pelo PROC MIXED de acordo com a seguinte modelo:

Yijl=p + Ai + Pj + +DI + eijl

Em que: Yijyk = variavel dependente, i = média geral, Ai = efeito de animal j=1a
5), Pj = efeito do periodo (y = 1 a5), Sl= efeito de dieta (I= 1 a 5), e eijklm = erro.

O efeito aleatorio do modelo (random) foi caracterizado por: Ai e Pj. Os graus de
liberdade foram corrigidos por DDFM= kr. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de
variancia e analisados por TESTE DE TUKEY ajustados pelo comando PROC MIXED do
SAS, versdo 9.0 (SAS, 2009), adotando-se nivel de significancia de 5%.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade média de forragem fornecida durante os experimentos foi de 3,4 toneladas
por hectare (Tabela 6), o que pode ter contribuido para o baixo consumo de pasto impedindo
gue os animais fossem seletivos, pois pastagens que possuem quantidade inferior a 4,5 t/ha

podem aumentar o tempo de pastejo e diminuir o consumo de pasto (Silva et al., 2009).

Tabela 6. Disponibilidade e composicao da forragem durante o periodo experimental.

Disp. MS Disp. MN\. MS NDT PB FDN FDA
Fase (t/ha) (t/ha) %) (%) (%) (%) (%)
Inicial 1,94 3,56 5436 5375 565 7201 40,66
Final 4,13 11,20 36,85 5530 776 6831 3649
Média 34 8,65 42,69 5478 7,05 69,54 37,88

MS- Matéria Seca, MN — Matéria Natural, NDT — Nutrientes digestiveis totais, PB — Proteina Bruta, FDN — Fibra
em detergente Neutro e FDA — Fibra em detergente 4cido.

Foi possivel observar um aumento exponencial da producdo de disponibilidade

de pasto do inicio do periodo experimental (1,94 t/ha) para o fim do periodo (4,13 t/ha), o que
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pode ser caracterizado pelo periodo de transicdo secas-aguas, onde a média de pluviosidade
tende aumentar, assim como apresentado na tabela 2, disponibilizando maior quantidade de
agua para o crescimento da forragem. Portanto, o crescimento forrageiro é dependente da
pluviosidade. (KOSCHECK, 2011).

Houve um aumento do teor de proteina bruta de 37,34%, que pode ser explicado pelo
fato do aumento do crescimento das plantas, pelo comeco da aclimatacdo do verdo. Segundo
Detmann et al. (2022), a relacdo folha: caule das forragens e o teor de PB é elevado devido a
emissdo de folhas novas. Da mesma forma quanto ao teor de MS que foi diminuido devido a
presenca de maior quantidade de &gua nas pastagens, caracteristico do seu crescimento (Figura
2).

Costa et al. (2005) verificaram aumento da disponibilidade de forragem a partir de
outubro, época que se inicia o periodo de chuvas no centro-oeste, assim como observado nesse

experimento.
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ESTADIOS DE CRESCIMENTO
Figura 2. — AlteracGes na relacdo folha/caule e composicdo quimica das forrageiras (Blaser,
1988)

Teores maiores de proteina bruta, e menores de FDN e FDA podem ter
contribuido para a maior ingestdo de matéria seca total da forragem (Figura 3). De acordo com
Van Soest (1994) o teor de FDN € o fator que mais limita o consumo de volumosos. No presente
estudo, observou-se um consumo de forragem e de FDN sem diferenca significativa entre os
tratamentos (P>0,05), o que pode ser explicado pela baixa disponibilidade de forragem (Tabela
6). Similarmente, Bravin et al (2020) observaram que o fornecimento de suplementos com 0,1%
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e 0,2% do PV n&o proporcionaram os ganhos de peso esperados em época de transi¢do, devido
a disponibilidade reduzida de forragem para novilhas nelore. Portanto, a diferenca observada
no CMST foi provocada pelo consumo de suplemento, o qual apresentou diferenca significativa
(Tabela 7) (P<0,05).

Tabela 7. Consumo e digestibilidade de MS, PB e FDN de pasto e suplementos experimentais.

(valores representados em kg/dia)

Item Suplementos experimentais’ EPM P<F
SP1 SP2 SP3 SP4 SP5" -

CMSS 0.2408a 0.3759a 0.6991bc 1.9268b 0.5728bc  0.0918 <.0001
CMSF 1.4088a 1.5624a 1.8753a 2.6105a 3.4046a 0.8764 0.1681
CMST 1.6496a 1.9383a 2.5744ab 4.5373b 3.9774ab 0.9074 0.0096
CPB 0.4971a 0.9087a 2.1301b 4.0271c  0.7211a 0.2162 <.0001
CFDN 1.0517a 1.1961a 1.5258a 2.2015a 2.0469a 0.6923 0.3877
DMS 0.9370a 0.3806a 0.3747a 0.5764a 0.3384a 0.3502 0.7342
DPB 0.7986a 0.8959b 0.9434ab 0.9617b 0.8570abc 0.0245 <.0001
DFDN 0.3187 0.4640 0.3374  0.4837 0.4370  0.0632 0.2480

!Suplementos experimentais SP1 ( PB = 85 g/kg; NNP = 73.60 g/kg; NDT = 55.00 g/kg); SP2 (PB = 210 g/kg;
NNP = 150.00 g/kg; NDT = 280 g/kg); SP3 ( PB = 440.00 g/kg; NNP = 379.50 g/kg; NDT = 430.00 g/kg); SP4 (
PB = 200 g/kg; NNP = 125 /kg; NDT = 640 g/kg); SP5 ( PB = 120 g/kg; NNP = 87.50 g/kg; NDT = 465 g /kg);
*O suplemento ndo cumpre os requisitos do MAPA para ser considerado proteico-energético, mas possui um alto
teor de NDT.

O consumo do SP1 e SP2 foram iguais estatisticamente, isso pode ser explicado por
serem os dois suplementos formulados, com teor de sodio similares (83 e 100 g/Kg). O sal
mineral é usado como regulador do consumo de matéria seca por meio da estimulacdo do
consumo de agua, que por consequéncia pode aumentar a taxa de passagem de particulas néo
digeridas, ou causar enchimento do rimen (GOES et al, 2004).

Devido a baixa disponibilidade de forragem os suplementos com maior teor de NaCl
obtiveram o menor consumo de forragem numericamente, observando o efeito inverso ao
explicado anteriormente. Além disso, tais suplementos foram recomendados pelo fabricante
para um consumo aproximadamente 0,05% e 0,1% do PV. Goes et al (2008) observou o
consumo de suplementos de 0,1% PV em épocas de transi¢do similares (0,310 kilos ) ao do
presente estudo.

Mateus et al (2011) observaram que os suplementos fornecidos a novilhos a pasto
apresentaram um aumento linear no consumo de NDT proporcional a maior oferta de

suplemento. De maneira similar, nesse experimento verificou-se que conforme a concentracéo
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de NDT aumentou nos suplementos (Tabela 5), houve maior consumo, sendo 0s maiores
valores (P<0,01) alcancados para os suplementos 3, 4 e 5, em relacdo a SP1 e SP2.

Segundo Goes et al (2004), altos teores de NDT nos suplementos podem promover
efeito associativo negativo, diminuindo o consumo de pastagens. Entretanto, no presente
experimento ndo houve disponibilidade de forragem suficiente para os animais, fazendo que
houvesse um aumento de consumo de NDT proveniente do suplemento para a manutencao do
balango energético.

Acedo et al (2011) forneceu suplementos proteicos, proteicos-energéticos e minerais na
época de transi¢do secas-aguas a niveis parecidos (0,17%PV) com o deste experimento (0,2%
PV) e observou um maior CPB nos suplementos proteico e proteico-energéticos comparados
ao suplemento mineral, assim como observado neste experimento.

O Suplementos que apresentaram maiores teores de consumo de proteina foram SP4 e
SP3 respectivamente, ndo havendo diferenciacdo entre os demais. 1sso ocorreu devido aos
maiores teores de NDT (640 g/Kg e 430 g/Kg) e do teor médio de PB (200 g/Kg e 440 g/Kg)
causando associativo da energia rapidamente disponivel no suplemento com a alta quantidade
de nitrogénio prontamente disponivel (125 g/Kg de NNP), ocasionando sinergia e uma alta
ingestdo. Mesmo com um alto teor de CMST, que foi igual ao SP3, o SP5 ndo apresentou alto
CPB devido a menor inclusdo de PB na sua composicao (120 g/Kg).

A digestibilidade de PB foi numericamente menor no SP1, isso pode ser explicado pela
menor ingestdo de proteina provinda do suplemento e assim, menor digestibilidade da PB
provinda do pasto, diminuindo seu coeficiente. Conforme Zervoudakis et al (2011) o nitrogénio
provindo dos suplementos proteicos tende aumentar a digestibilidade da PB do pasto. O que é
condizente com o observado no presente experimento, onde tratamento com o0 maior consumo
de proteina (SP4) alcancou a maior digestibilidade de PB.

Apesar de ser o suplemento com maior disponibilidade de PB (440 g/kg), o SP3 ndo
apresentou a maior digestibilidade de FDN. Barbizan (2018) avaliou concentrados com niveis
crescentes de proteina bruta (mistura mineral com 82 g/Kg, e trés minerais proteicos com 300
g/Kg) fornecidos nos niveis de 11,13 e 15% de PB na dieta e observou que 0s niveis dietéticos
de PB ndo surtiram efeito significativo sobre o CFDN devido a baixa disponibilidade de

forragem, conforme observado nesse trabalho.
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5. CONCLUSAO

A disponibilidade e qualidade da forragem é um fator limitante no consumo de
suplementos e seus teores de NDT e PB podem afetar diretamente a ingestdo de matéria seca
total. Portanto, é necessario avaliar os parametros qualitativos e quantitativos da forragem e do

suplemento usados no sistema de intensificacdo na producédo de bovinos de corte.
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