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RESUMO

STAHLHOFER, M. Mestrado em Zootecnia. Universidade Estadual do Oeste do Parang;
Outubro de 2017. Niveis de suprimento de energia via suplemento para desempenho de
bovinos de corte em pastagem tropical. Orientador: Dr. Eriton Egidio Lisboa Valente,

Coorientadora: Dr.2 Livia Vieira de Barros.

Objetivou-se avaliar o efeito dos niveis de suprimento de energia pelo fornecimento de
suplemento sobre o desempenho produtivo e caracteristicas nutricionais de bovinos de corte
em pastagens tropicais. Foram utilizados 28 tourinhos da raca Nelore, com peso corporal
inicial médio de 325,2 + 4,1 kg, distribuidos aleatoriamente em quatro grupos de 7 animais
cada. A alimentacdo volumosa baseou-se exclusivamente em pastagem formada por Urochloa
brizantha cv. Xaraes. Os tratamentos avaliados foram TO - sem suplementacdo, T15 — 15% da
exigéncia de nutrientes digestiveis totais (NDT) suprida pelo suplemento, T30 — 30% da
exigéncia de NDT suprida pelo suplemento e T45 — 45% das exigéncias de NDT suprida pelo
suplemento. Os animais de todos os tratamentos receberam suplementacdo com mistura
mineral ad libitum. O experimento teve duracdo de 84 dias divididos em 3 subperiodos de 28
dias. O consumo de matéria seca total ndo foi influenciado pelos tratamentos, porém,
verificou-se efeito linear decrescente sobre o consumo de matéria seca do pasto e consumo de
fibra em detergente neutro. O consumo de matéria seca do suplemento, consumo de matéria
organica, consumo de carboidratos ndo fibrosos, consumo de matéria organica digestivel e
consumo de extrato etéreo apresentaram efeito linear crescente em funcdo do aumento de
NDT no suplemento. O consumo de proteina bruta apresentou efeito quadratico ao aumento
dos niveis de NDT do suplemento. Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca, carboidratos ndo fibrosos e extrato etéreo apresentaram efeito linear crescente. O
coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta, fibra em detergente neutro e matéria
organica apresentaram efeito quadratico aos niveis de NDT do suplemento. O ganho médio
diario apresentou efeito linear platdé com estabelecimento do platd com ganho médio diério de
1,276 kg ao nivel de suprimento de 16,40% de NDT via suplemento. As variaveis do
comportamento de pastejo apresentaram efeito linear decrescente para as horas de pastejo e
crescente para ndo pastejo. Houve efeito significativo entre os animais ndo suplementados e
os suplementados na espessura de gordura subcutanea final e na diferenca entre a gordura
subcutéanea final e inicial, porém, a espessura de gordura subcutanea ndo apresentou diferenca

significativa entre os animais suplementados. A concentragdo de nitrogénio ureico sérico e



nitrogénio na urina apresentaram efeito de tratamento, de periodo de coleta e interagdo entre
tratamento e periodo de coleta. J& a concentragdo de nitrogénio amoniacal no rimen ndo
apresentou interacdo entre tratamento e periodo. O suprimento de energia via suplemento até
o nivel de 16,40% da exigéncia dos animais em NDT eleva o desempenho de bovinos de corte
em pastagens tropicais de alta qualidade. Porém, esses ganhos refletem em alto coeficiente de

substituicdo da forragem pelo suplemento.

Palavras-chave: capim-xaraes, efeito associativo, metabolismo energético, suplementacéo

energeética



ABSTRACT

STAHLHOFER, M. Masters in Animal Production. State University of West Parana; October
2017. Energy supply levels by supplement for performance of beef cattle in tropical

pasture. Advisor: Dr. Eriton Egidio Lisboa Valente, Co-advisor: Dr.2 Livia Vieira de Barros

This study aimed to evaluate the effect of energy levels supplying by means of supplement
on the productive performance and nutritional characteristics of beef cattle in tropical
pastures. Twenty-eight young Nellore bulls were used, with average initial body weight of
325.2 + 4.1 kg, randomly divided into four groups of 7 animals each. The bulky food relied
solely on pasture comprising Urochloa brizantha cv. Xaraes. The evaluated treatments were
TO — without supplementation, T15 — 15% of the requirement of TDN supplied by the
supplement, T30 — 30% of the requirement of TDN supplied by the supplement and T45 —
45% of the requirement of TDN supplied by the supplement. The animals of all treatments
received mixed mineral supplements ad libitum. The experiment lasted 84 days divided into 3
subperiods of 28 days. Total dry matter intake was not influenced by treatments, however,
there has been a decreasing linear effect on dry matter intake of pasture and neutral detergent
fiber intake. The dry matter intake of supplements, organic matter intake, non-fibrous
carbohydrate intake, intake of digestible organic matter and intake of ether extract presented
increasing linear effect in function of TDN in the supplement. Crude protein intake showed
quadratic effect to increased levels of TDN of the supplement. The apparent digestibility
coefficients of dry matter, non-fibrous carbohydrates and ether extract presented increasing
linear effect. The apparent digestibility coefficient of crude protein, neutral detergent fiber
and organic matter presented quadratic effect to TDN supplement levels. The average daily
gain presented linear plateau effect with establishment of plateau with average daily gain of
1.276 kg at 16.40% TDN supply by supplement. Grazing behavior variables presented linear
effect descending to the hours of grazing and growing to no grazing. There was significant
effect between the animals not supplemented and supplemented in the thickness of
subcutaneous fat cover and on the difference between the final and initial subcutaneous fat,
however, the thickness of subcutaneous fat showed no significant difference between animals
supplemented. The concentration of serum urea nitrogen and nitrogen in the urine showed
treatment effect, and collection period interaction between treatment and period of collection.
Already the concentration of ammoniacal nitrogen in the rumen showed no interaction

between treatment and period. The energy supply by supplement up to the 16.40% level of



TDN animals requirement raises the performance of beef cattle in tropical grasslands of high
quality. However, those gains are reflected in high forage replacement coefficient by the

supplement.

Keywords: associative effect, capim-xaraes, energy metabolism, energy supplementation
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1 INTRODUCAO

A producdo de bovinos a pasto exige um sistema tecnoldgico capaz de otimizar a
producdo forrageira e, a0 mesmo tempo, integrar estratégias de manejo do pasto com as
exigéncias nutricionais dos animais, para assim potencializar a produgéo animal com menor
custo. Em pastagens tropicais € comum a ocorréncia de déficit nutricional ou desbalango entre
0s nutrientes requeridos pelos animais e o fornecido pelas forrageiras mesmo no periodo
favoravel ao crescimento das plantas. Dessa forma, a utilizacdo de suplementos visa o
fornecimento dos nutrientes que se encontram em desequilibrio na forragem, corrigindo
deficiéncias especificas, potencializando a utilizacdo desses pelos microrganismos ruminais,
aumentando assim o potencial de ganho de peso dos animais (REIS et al., 2012).

Segundo Machado et al. (2012), bovinos suplementados aumentam o consumo de
matéria seca e energia, com consequente aumento do ganho de peso, influenciando nas
principais caracteristicas de carcaca, como area de olho de lombo e espessura de gordura
subcutanea, sendo a suplementacdo, portanto, uma importante aliada na producéo de bovinos
em pastagens.

Segundo Santos et al. (2007), em pastagens com menores teores de nutrientes o
principal fator determinante da restricdo do potencial genético dos animais é expresso pela
ingestdo de energia. Portanto, a utilizacdo de suplementos favorece o desempenho animal,
podendo aumentar a taxa de lota¢do dos pastos, gerando maior producéo de carne por unidade
de area.

Prever o impacto que a suplementacdo tera sobre o desempenho animal torna-se um
desafio frente a producdo de bovinos a pasto, contudo é importante para preconizar o uso dos
suplementos em funcdo de otimizar o consumo e a digestibilidade da forragem disponivel.
Porém, o uso da suplementacdo deve ser de forma a ndo fornecer nutrientes além das
exigéncias dos animais, devendo-se levar em consideragdo a deficiéncia individual de cada
nutriente da pastagem, os quais contribuam para o aumento do consumo e da digestibilidade
da matéria seca disponivel (REIS et al., 1997), levando-se em consideracao o gasto energético
por parte dos animais para a excre¢do dos nutrientes em excesso ou que se encontram em
desbalango.

Dessa forma, a energia que poderia estar sendo utilizada para producdo passara a ser
utilizada na excrecdo dos excedentes, como na excre¢do de nitrogénio com alto custo

energeético no ciclo da ureia para formacgdo dos metabdlitos a serem excretados, ou ainda, 0
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excesso de ciclos flteis para queimar energia excedente fazem que o potencial de producao
animal diminua (MEDEIROQOS et al., 2015).

Devido a relacdo entre a disponibilidade e o valor nutritivo da forragem ofertada e da
composicao e quantidade ofertada de suplemento, é importante a avaliacdo da interacdo entre
a suplementacdo e o consumo de forragem, no intuito de identificar a composi¢éo e a
quantidade do suplemento a ser fornecido de forma a maximizar o incremento no desempenho
animal, e identificar o nivel maximo onde j& ndo ocorre incremento no desempenho com
maiores ofertas de suplemento. Essa relacdo tem por funcéo orientar o0 manejo do pasto e do
uso de suplementos de maneira a tornar o sistema de produgdo economicamente viavel
(SANTOS et al., 2004).

Portanto, o uso racional da suplementacdo para animais em pastagem deve prover a
otimizacdo da digestdo da forragem, melhorando a taxa de digestdo das fracOes
potencialmente digestiveis e aumentando a taxa de passagem das fracfes indigestiveis com
consequente aumento no consumo de nutrientes digestiveis totais através da exploracdo dos
efeitos associativos positivos. Para potencializar esses efeitos, o ambiente ruminal deve ser
mantido dentro dos limites que permitam o crescimento e adequado metabolismo microbiano
(HOFFMANN et al., 2014).

Na época das aguas normalmente os pastos fornecem compostos nitrogenados para
adequada atividade da microbiota ruminal, tendo na disponibilidade de energia um fator
limitante (OLIVEIRA et al., 2007). Portanto, com a inclusdo de carboidratos ndo fibrosos na
dieta no periodo das aguas, ha maior potencial de aproveitamento dos compostos nitrogenados
de rapida degradacdo no ambiente ruminal, devendo-se prezar pelo adequado balanco de
energia e proteina no rimen (COSTA et al., 2011). Dessa forma, podem ser minimizados 0s
possiveis efeitos de substituicdo causados pela reducdo no consumo de pasto em virtude do
consumo de suplemento, observado principalmente em condicdes de pastagem com elevada
disponibilidade de matéria seca com o uso de suplementos energéticos em elevada proporcao
em relacédo ao peso corporal dos animais (CABRAL et al., 2008).

A reducdo no consumo de forragem, quando fornecidos carboidratos facilmente
fermentaveis, pode se dar por competicdo entre microrganismos fibroliticos e os que digerem
carboidratos ndo fibrosos, por subprodutos da degradacdo dos compostos nitrogenados,
acarretando em retencdo dos residuos fibrosos por mais tempo no rdmen. Contudo, a
suplementacdo energética quando bem planejada contribui para a diminui¢do das perdas de

nitrogénio advindo da forragem, otimizando o balango entre energia disponivel e a amdnia no
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rimen, aumentando a sintese de proteina microbiana, em consequéncia, alcan¢cando um
melhor desempenho animal (MOORE et al., 1999).

Portanto, a suplementacao deve vir como uma aliada no sistema de producéo animal,
fechando as lacunas deixadas pela forragem. Porém, o nivel de suprimento o qual vai ajustar
os desequilibrios no fornecimento de nutrientes oriundos da forragem deve ser levado em
consideragdo, de modo a criar um ambiente ruminal favoravel a digestibilidade e ao consumo
de nutrientes, incrementando a eficiéncia de utilizacdo da forragem pelo animal para ganhos
mais elevados, sem perdas de nutrientes da forragem ou do suplemento por aporte de
nutrientes ndo requeridos para a condicdo nutricional que a forragem esta proporcionando.

Assim, objetivou-se avaliar o efeito dos niveis de suprimento de energia pelo
fornecimento de suplemento sobre o desempenho produtivo e caracteristicas nutricionais de

bovinos de corte em pastagens tropicais.

2 Revisao de Literatura

2.1 Suplementagéo de Bovinos a Pasto

Quando se trabalha exclusivamente a pasto, sendo esta a Unica fonte de suprimento das
exigéncias nutricionais dos animais, este deve suprir todos os nutrientes requeridos para
mantenca e ganho. Porém, em condicdes diversas de tecnificacdo do sistema produtivo em
conjunto com as varidveis climaticas, nem sempre a producdo forrageira comporta,
quantitativa e qualitativamente, em proporg¢des adequadas de nutrientes, as necessidades para
a obtencdo de ganhos satisfatorios da producdo animal. Para tanto, o suplemento maltiplo
entra no sistema de produgdo com o intuito de fornecer os nutrientes deficitarios, melhorando
a utilizacdo da forragem pelos animais, de forma a propiciar a obtencdo de maiores ganhos
produtivos (MORAES et al., 2012).

Nas regides tropicais, a base da alimentagdo dos rebanhos se constitui de forragem,
portanto a interagdo entre forragem disponivel, consumo, digestdo e exigéncias nutricionais
torna-se fundamental para o desempenho animal. A partir de uma visdo sistémica dessa
interacdo, é possivel a determinacdo da necessidade de suplementacdo da dieta dos animais
(ZERVOUDAKIS et al., 2002).
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Levando em consideracdo essa sistematica de producdo, pode-se inferir que o
principio basico e universal dos sistemas de producdo de bovinos preza pelo equilibrio entre a
demanda e o suprimento de energia e nutrientes digestiveis (PAULINO et al., 2004).

Portanto, quando as exigéncias ndo sdo totalmente supridas via forragem, faz-se
necessario a suplementacdo, por meio da formulacdo de suplementos que visem o
fornecimento dos nutrientes os quais estejam em desequilibrio na pastagem, de forma a
melhorar o desempenho animal, otimizando o consumo e a digestibilidade da forragem (REIS
et al.,, 2009). Para se alcancar os objetivos pretendidos através da suplementacdo, faz-se
necessario o conhecimento dos componentes estruturais da forragem, assim como das
variacfes da sua composicdo ao longo do tempo, além do balanceamento do suplemento
fornecido, correlato as caracteristicas da forragem disponivel e do animal a ser suplementado
(CANESIN et al., 2007).

O suplemento é um complemento para suprir os nutrientes deficientes na forragem
(REIS et al., 2004), podendo refletir no consumo de forragem, na concentragao de nutrientes,
na disponibilidade de energia dietética, nos precursores bioguimicos do metabolismo e no
desempenho animal. Porém, a interacdo entre o suplemento fornecido e a forragem ¢é
dependente principalmente do tipo e quantidade de suplemento fornecido e da qualidade da
forragem (PAULINO et al., 2004).

Em muitos casos € possivel melhorar o desempenho animal com o uso de suplemento,
mas nem sempre a resposta € de acordo com a esperada, podendo ocorrer variaces de
maiores ou menores amplitudes. Essas variacGes podem ser explicadas pelo efeito associativo
do suplemento sobre o consumo de forragem e energia disponivel da dieta (GOES et al.,
2005).

Segundo Hoffmann et al. (2014), ao fornecer suplemento a animais sob pastejo,
possiveis alteracbes podem ocorrer devido as mudancas na digestibilidade e no consumo de
forragem. Os efeitos associativos positivos podem ocorrer em ocasido da baixa concentracao
de nutrientes da forragem, em niveis limitantes para os microrganismos do rimen, associada a
suplementacdo com concentrado contendo quantidade suficiente para balancear a dieta total.
Porém, os substratos fornecidos podem apresentar efeitos diversos, positivos ou negativos, de
acordo com o efeito dos substratos microbianos e dos carboidratos ndo fibrosos sobre a
digestéo da fibra.

Dentre os efeitos associativos o efeito aditivo ou suplementar pode ser denotado pelo
aumento do consumo total de energia digestivel devido ao incremento do concentrado,

ficando o consumo de forragem inalterado ou podendo aumentar. O efeito substitutivo €
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caracterizado pela reducdo na ingestdo de energia digestivel da forragem, com consequente
aumento do consumo de concentrado, permanecendo a ingestdo total de energia digestivel
inalterada, ou ainda, o efeito associativo onde se observa decréscimo no consumo de forragem
e elevacdo na ingestdo total de energia (MOORE et al., 1980). Os efeitos associativos
negativos podem ser reduzidos quando ocorre o suprimento de substratos microbianos
essenciais (HOFFMANN et al., 2014).

2.1.1 Caracteristicas das forrageiras tropicais

Em sistemas de criacdo de bovinos a pasto € fundamental o conhecimento das
caracteristicas estruturais e bromatoldgicas das plantas forrageiras, tanto para estimar o valor
nutritivo da base alimentar dos animais, como para tracar planos de suplementacédo de bovinos
a pasto (CASTAGNARA et al., 2011).

As forrageiras abundantes em ambientes tropicais normalmente possuem habito de
crescimento cespitoso e, segundo Reis et al. (2009), possuem alta taxa de crescimento,
portanto quando n&o consumidas pelos animais, acumulam colmos, fazendo com que a
digestibilidade torne-se decrescente, comprometendo o desempenho dos animais.

A composicdo quimica e a digestibilidade sofre grande influéncia do estadio de
desenvolvimento das plantas, € o seu valor energético pode ser determinado pela
digestibilidade da matéria organica, a qual esta relacionada com a proporcdo entre carbono e
nitrogénio e a populagcdo microbiana do rimen (PAULINO et al., 2001).

De forma geral, as gramineas tropicais possuem ciclo C4 de fixacdo de carbono,
possibilitando uma maior capacidade de fixacdo de nitrogénio, associada a reduzida
fotorrespiracdo. E, por apresentarem maior eficiéncia fotossintética, sdo mais produtivas em
termos de matéria seca (VALLE et al., 2001).

Porém, a degradacdo ruminal das gramineas C4 ocorre de forma mais lenta por
apresentarem parede celular mais grossa e com maior teor de compostos indigestiveis
comparado as C3, apresentando em média digestibilidade inferior a 65 — 70% (VAN SOEST,
1994).

Com o periodo das &guas vem o inicio do periodo da rebrota das plantas, com
consequente aumento do teor de agua e proteina e diminuicdo do teor de matéria seca

(PAULINO et al., 2001). Portanto, a digestibilidade e o aporte de nutrientes para 0s animais €
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otimizada, considerando que o desempenho animal estd diretamente ligado a qualidade da

forragem, determinante na quantidade de nutrientes ingeridos.

2.2 Consumo e Digestibilidade

O principal determinante do desempenho de animais em pastejo é 0 consumo de
forragem, junto ao valor nutritivo do alimento consumido, sendo este influenciado por fatores
ligados ao animal, a forragem, ao ambiente e as interagdes do meio. Portanto, o desempenho
animal estd diretamente relacionado a digestibilidade dos alimentos e aos fatores que
influenciam no consumo de energia e nutrientes (CARVALHO et al., 2007).

A digestibilidade e o consumo sdo 0s componentes com maior relevancia na
determinacdo da qualidade de um alimento. A digestdo se caracteriza no processo de
conversdo de macromoléculas da dieta em compostos mais simples, 0s quais podem ser
absorvidos a partir do trato gastrintestinal. Portanto, a digestibilidade dos nutrientes tem por
finalidade quantificar a absorcdo destes, gerando um coeficiente de digestibilidade, o qual
infere uma estimativa do valor nutricional do alimento (VAN SOEST, 1994).

Com a elevacdo nos teores de concentrado na dieta, normalmente ha elevacdo na
digestibilidade total dos nutrientes, pois 0s carboidratos ndo fibrosos possuem coeficiente de
digestibilidade aparente total acima de 90% e carboidratos fibrosos de aproximadamente 50%
(VALADARES FILHO, 1987). Contudo, a digestibilidade aparente da FDN pode ser
influenciada negativamente ou ndo sofrer influéncia com o aumento dos carboidratos nédo
fibrosos na dieta (ITAVO et al., 2002). Portanto, em dietas com maiores teores de
carboidratos fibrosos ha reducdo na digestdo da matéria seca devido a menor taxa de
crescimento dos microrganismos fermentadores de carboidratos fibrosos, acarretando em
menor capacidade de competicdo por substratos fibrosos (ZORZI et al., 2009).

Dentre os efeitos associativos do suplemento ao nivel de forragem pode ocorrer a
reducdo da degradacdo da fibra do volumoso com o aumento do concentrado na dieta
(RESENDE et al., 2001). Portanto, a quantidade de suplemento a ser fornecida depende dos
objetivos pretendidos, devendo ser de acordo com o planejamento de ganho de peso proposto,
fator dependente da qualidade e disponibilidade de matéria seca do pasto (BARBOSA et al.,
2007).

A energia digestivel da forragem é relativamente constante, mas a sua disponibilidade

para os animais € variavel. H& correlagdo entre a energia digestivel com a proporcdo de
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matéria seca da forragem e sua digestibilidade (MINSON, 1990). Portanto, a digestibilidade
se constitui em um dos pardmetros para a avaliagdo do valor nutritivo dos alimentos
consumidos pelos ruminantes (BERCHIELLI et al., 2000).

A extensdo da digestdo microbiana dos carboidratos no rimen se relaciona, portanto,
com a digestibilidade da forragem juntamente com os carboidratos ndo fibrosos do
suplemento. Os efeitos associativos desses na dieta poderdo contribuir para a digestibilidade

da digesta, contribuindo para uma maior ingestdo e aproveitamento dos nutrientes.

2.3 Efeitos da Suplementagéo na Digestibilidade da Dieta

A maior parte dos nutrientes para suprir as exigéncias nutricionais de animais em
pastejo deve ser advinda da forragem presente na pastagem. Portanto, a suplementacéo deve
ser fornecida de forma a maximizar o consumo e a digestibilidade da forragem disponivel,
sendo importante a avaliacdo do impacto que a suplementacdo tera no desempenho animal
(SILVA et al., 2009).

Na producdo de ruminantes a pasto, um dos principais fatores a ser levado em
consideracao € a ingestdo de matéria seca, onde o baixo consumo desta é paralelo ao baixo
consumo de energia (NOLLER et al., 1997).

A eficiéncia do uso de suplementos depende do efeito de sua ingestdo no consumo de
forragem. Dentre os fatores que afetam a ingestdo de nutrientes em bovinos sob pastejo
recebendo suplementacédo destaca-se a substituicdo da forragem pelo suplemento e a reducéo
da digestdo da fibra (REARTE e PIERONI, 2001). As mudancas estruturais e quimicas da
forragem sdo responsaveis pelos diferentes niveis de substituicdo da forragem pelo
suplemento (BREMM et al., 2008).

O fornecimento de suplementos energéticos aos animais tem influéncia direta na
degradabilidade da fracdo fibrosa da dieta. Assim, suplementos que tenham elevadas
concentracdes de carboidratos ndo estruturais e que sdo fornecidos em grandes quantidades
tornam o ambiente ruminal desfavoravel as bactérias celuloliticas devido a queda no
pHruminal, com consequente reducao da degradacéo da fibra (RUSSEL e WILSON, 1996).

O crescimento microbiano pode sofrer limitacOes advindas da forragem, quando esta
permitir uma baixa assimila¢do do nitrogénio disponivel em proteina no ramen, em funcéo da
alta degradabilidade dos compostos nitrogenados ou da baixa velocidade de degradacdo dos

carboidratos fibrosos da forragem (POPPI e McCLENNAN, 1995). Assim, a suplementagéo



20

com fontes energéticas de rdpida disponibilidade no ramen se constitui em uma forma de
promover uma maior assimilagdo do nitrogénio oriundo dos compostos nitrogenados de alta
degradabilidade da forragem, aumentando o desempenho produtivo dos animais.

Embora as forrageiras tropicais normalmente tenham um teor de proteina bruta
adequado principalmente em regides de clima temperado, o desempenho animal pode ser
aquém do esperado, pois pode ocorrer alta degradabilidade da proteina bruta da forragem
promovendo perda de nitrogénio no ramen na forma de amonia, gerando déficit proteico em
relacdo as exigéncias dos animais (POPPl e MCLENNAN, 1995).

2.4 Fermentacdo Ruminal

A disponibilidade e a composicdo dos carboidratos presentes na dieta de ruminantes
pode afetar a eficiéncia de utilizacdo dos compostos nitrogenados, pois 0s carboidratos séo
responsaveis pelo aporte de energia no sincronismo de nutrientes a ser utilizado pelos
microrganismos ruminais para sintese de proteina microbiana (CAVALCANTE et al., 2006).

Portanto, além do fornecimento de proteina, a eficiéncia da utilizacdo da energia da
dieta € um fator de relevancia na producdo animal. Os &acidos graxos volateis fornecem a
maior parte da energia absorvida pelo animal, estimando-se que 50% a 70% da energia
digestivel total seja proveniente dessa fonte (ALVES et al., 2009).

Uma grande parte da proteina dietética ingerida pelo animal passara para amonia antes
de ser utilizada para sintese de proteina microbiana, sendo que a utilizacdo dessa amonia esta
diretamente relacionada com a disponibilidade de carboidratos. Portanto, quando a
disponibilidade de carboidratos aumenta a concentracdo de aménia diminui devido a
utilizacdo direta do nitrogénio amoniacal na proteina microbiana (AGLE et al., 2010).

Para que 0s microrganismos ruminais, principalmente os celuloliticos, consigam
efetuar a sintese de proteina microbiana, é fundamental que haja um equilibrio através de uma
fonte adequada de energia para se ligar ao nitrogénio amoniacal. Assim, quando em
desequilibrio, a excrecdo de compostos nitrogenados aumenta, em consequéncia, 0 gasto de
energia para que ocorra essa excre¢ao tambem aumenta (RUSSELL et al., 1992).

Os microrganismos ruminais utilizam a amonia, produto da transformacgéo da proteina
por esses no rimen, para a sintese de proteinas estruturais, sendo o excedente carreado para a
circulacdo geral através da absorcdo pelas paredes ruminais. Chegando ao figado, é

transformada em ureia, da qual a fracdo que ndo é excretada volta ao rimen através da saliva
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e por difusdo pela parede ruminal. Nesse sentido, a energia exerce funcdo inversa a
concentracdo de amdnia no rimen por consequéncia do maior aproveitamento da amonia
ruminal na sintese proteica microbiana com o aumento da disponibilidade de carboidratos
para fornecimento de energia (GONZALES et al., 2000).

A energia fornecida pela dieta tem efeito sobre os indicadores do metabolismo
proteico, sendo assim, a concentracdo de ureia no sangue estd correlacionada com a
quantidade e utilizacdo da am6nia ruminal, a qual depende da atividade microbiana. Ha uma
intima relacdo entre a concentracdo de ureia no sangue e 0 aporte proteico da racao, assim
como da relacdo entre a proteina e a energia (GONZALES et al., 2000). Quando altos, esses
valores indicam que a dieta estd com excesso de proteina ou com déficit de energia.

A fermentacdo microbiana também influencia o valor do pH ruminal, o qual atua sobre
0 ecossistema microbiano, determinando a seletividade das espécies de microrganismos 0s
quais irdo se desenvolver, assim como quais produtos gerados pela fermentagdo desses
microrganismos irdo preponderar no ambiente ruminal. A fermentac&o dos carboidratos libera
acidos organicos que reduzem o pH (PENNER et al., 2013).

As dietas altamente fermentaveis sdo convertidas rapidamente a acidos organicos no
ramen. Com a absorcdo dos &cidos graxos volateis ocorre maior transporte de ureia para o
rimen que através da reciclagem da amonia remove prétons do rimen para o sangue. Esse
processo de transporte dos &cidos graxos, ureia e aménia coordena a fermentacdo de energia e
a assimilacdo de proteina regulando o pH no rimen (ASCHENBACH et al., 2010).

Dietas contendo milho como fonte energética fornecem ao animal substrato para a
formacdo da glicose, a partir dos acidos organicos resultantes da fermentacdo ruminal do
amido, principal componente energético do grdo de milho (MAEDA et al., 2007). A digestdo
microbiana do amido no rumen propicia a producdo de acidos graxos volateis, 0s quais se
constituem na principal fonte de energia para o animal (THEURER, 1986). O propionato é o
principal acido graxo volatil formado a partir da degradacdo do amido, o que reduz a
necessidade de aminoacidos para a gliconeogénese no figado. Porém, as fontes de amido de
alta degradabilidade podem provocar disturbios ruminais, com alteracdo do pH, diminuigdo
no consumo, no aporte de energia metabolizavel, refletindo na producéo animal (MAEDA et
al., 2007).

2.5 Comportamento Ingestivo
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As atividades diarias dos animais compreendem periodos de pastejo intercalados com
periodos de descanso e ruminagdo, porém, o periodo de pastejo compreende o de maior
importancia, demandando um periodo que varia entre 7 a 10 horas por dia. Esse pastejo sofre
influéncia direta da exigéncia do animal, sendo esta suprida pela quantidade e qualidade da
pastagem e pela quantidade e qualidade do suplemento fornecido (MORENO et al., 2008).

Em sistemas de criacdo de bovinos a pasto os animais estdo sujeitos a diferentes
fatores e interacGes, sendo a suplementacdo responsavel majoritariamente pela alteragdo do
comportamento ingestivo dos animais (KARSLI et al., 2001). Os ruminantes modificam o
comportamento ingestivo de acordo com a necessidade de aporte nutricional necessario a
mantenca e a producdo (FORBES, 1988).

Dessa forma, o comportamento ingestivo de ruminantes pode ser um importante
indicador na avaliacdo do desempenho produtivo dos animais, uma vez que é alterado de
acordo com a dieta fornecida (MISSIO et al., 2010). O consumo de forragem por animais em
pastejo pode ser influenciado por trés fatores, sendo eles os que afetam o processo de
ingestdo, os que afetam o processo de digestdo e os que afetam as exigéncias nutricionais e a
demanda por nutrientes (BERCHIELLI, 2006).

A composicdo do suplemento, considerando suas propriedades fisicas e quimicas, tem
influéncia no aproveitamento da forragem podendo, dessa forma, modificar o comportamento
ingestivo dos animais (CARVALHO et al., 2006).

Quando a dieta fornecida aos animais é constituida, além da forragem, por uma parte
de suplemento, o aporte de nutrientes € maior, tendo como consequéncia uma possivel
mudanga no comportamento ingestivo dos animais, podendo haver modificacdo no tempo de
pastejo (BARTON, 1992).

2.6 Ultrassonografia de Carcaca

A alimentacdo pode mudar o perfil de caracterizacdo da carcaga, alterando a
porcentagem de gordura e a musculosidade, assim, animais recebendo diferentes dietas podem
diferir quanto a composicao de suas carcagas (RESTLE et al., 1998).

Com a avaliacdo da carcaca € possivel estimar a qualidade da carne e a rentabilidade
da proporcdo comestivel, sendo que para a avaliagdo das caracteristicas de carcaca in vivo
utiliza-se da técnica da ultrassonografia, cujo principio de funcionamento do aparelho de

ultrassom se déa pela reflexdo das ondas de alta frequéncia quando essas passam pelos tecidos
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(RODRIGUES et al.,, 2007). Portanto, a ultrassonografia consiste em uma técnica de
avaliacdo das caracteristicas de carcaca através de procedimentos ndo invasivos (YOKOO et
al., 2009).

Essa técnica passou a ser considerada para avaliacdo da composi¢cdo da carcaca de
bovinos de corte a partir de 1950, sendo considerada de baixo custo e facil aplicacdo
comparada as mensuragdes pds abate (FISHER et al., 1997).

O acompanhamento das caracteristicas de carcaca dos animais in vivo, como a area de
olho de lombo e a espessura de gordura subcutanea, fornece informacdes importantes sobre o
desenvolvimento dos animais (BERGEN et al., 1996).

A utilizacdo dessa técnica para estimar gordura subcutanea e musculosidade é mais
eficaz do que o peso corporal, sendo uma medida com alta correlacdo positiva entre
porcentagem de gordura subcutdnea e porcentagem de gordura de recorte. Ja& para
porcentagem de carne magra na carcaca ha correlagdo negativa em relagdo a gordura
subcutanea (WILSON et al., 1992).

A musculosidade pode ser mensurada através da area de olho de lombo que é um
indicador do rendimento dos cortes de maior valor comercial. A regido do animal mais
utilizada e aceita na mensuracdo da area de olho de lombo como indicativo da composicao da
carcaca se da na regido entre a 122 e 13?2 costelas (LUCHIARI FILHO, 2000).

J& para a espessura de gordura subcutanea, em estudo para avaliacdo dos pontos
anatdmicos para se obter medidas de confiabilidade, segundo Johnson e Vidyadaran (1981), o
terco superior do musculo Biceps femoris apresentou-se com alta confiabilidade como
indicador da gordura total da carcaca.

Dessa forma, medidas de ultrassonografia permitem o conhecimento da composi¢éo
corporal dos animais, tornando-se um indicativo o qual permite a elaboracdo de um plano
nutricional que vise suprir as exigéncias nutricionais destes, permitindo o fornecimento de
dietas que venham a suprir as necessidades nutricionais para a obtencdo de carcaca com
adequada proporcao de musculos e gordura (CARTAXO et al., 2011).
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3 NIVEIS DE SUPRIMENTO DE ENERGIA VIA SUPLEMENTO PARA
DESEMPENHO DE BOVINOS DE CORTE EM PASTAGEM TROPICAL

Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito dos niveis de suprimento de energia pelo fornecimento
de suplemento sobre o desempenho produtivo e caracteristicas nutricionais de bovinos de
corte em pastagens tropicais. O periodo experimental foi de 29 de outubro de 2016 a 20 de
janeiro de 2017. Foram utilizados 28 tourinhos da raca Nelore, com peso corporal médio
inicial de 325,2 + 4,1 kg divididos em quatro tratamentos: 0%; 15%; 30% e 45% da exigéncia
de NDT suprida pelo suplemento, em delineamento inteiramente casualizado com nivel de
significancia de 10%. Os animais de todos os tratamentos receberam suplementacdo com
mistura mineral ad libitum. O experimento foi conduzido em 3 subperiodos experimentais de
28 dias. As variaveis avaliadas foram consumo e digestibilidade dos nutrientes, ganho de peso
médio diario, tempo de pastejo, espessura de gordura subcutdnea e parametros ruminais,
sanguineos e urinarios. Verificou-se efeito linear decrescente para o consumo de matéria seca
do pasto e efeito linear crescente para 0 consumo de matéria seca do suplemento em funcéo
dos niveis crescentes de NDT do suplemento, com aumento da digestibilidade aparente da
matéria seca. J& a matéria organica apresentou coeficiente de digestibilidade aparente de
ordem quadratica em relacdo aos niveis de suprimento de NDT do suplemento. A
concentracdo de nitrogénio ureico sérico e a excrecdo de nitrogénio na urina apresentaram
efeito de tratamento, de periodo de coleta e interacdo entre tratamento e periodo de coleta,
enguanto que o nitrogénio amoniacal do rimen ndo apresentou interacdo entre tratamento e
periodo de coleta. O ganho médio diario apresentou efeito linear platd com estabelecimento
do platd com ganho médio diario de 1,276 kg ao nivel de 16,40% de suprimento de NDT via
suplemento. O tempo de pastejo reduziu com o aumento dos niveis de suprimento de NDT do
suplemento. A espessura de gordura subcutanea ndo apresentou efeito entre os tratamentos. O
suprimento de energia via suplemento até o nivel de 16,40% da exigéncia dos animais em
NDT eleva o desempenho de bovinos de corte em pastagens tropicais de alta qualidade.
Porém, esses ganhos refletem em alto coeficiente de substituicdo da forragem pelo

suplemento.

Palavras-chave: capim-xaraes, efeito associativo, metabolismo energeético, suplementacéo

energética
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ENERGY SUPPLY LEVELS BY SUPPLEMENT FOR PERFORMANCE OF BEEF
CATTLE IN TROPICAL PASTURE

Abstract: This study aimed to evaluate the effect of energy levels supplying by means of
supplement on the productive performance and nutritional characteristics of beef cattle in
tropical pastures. The experimental period was from 29 October 2016 to 20 January 2017.
Twenty-eight Nellore young bulls were used, with average initial body weight of 325.2 + 4.1
kg, randomly divided in four treatments: 0%; 15%; 30% and 45% of the TDN requirement
supplied by the supplement, in completely randomized design with a significance level of
10%. The animals of all treatments received mixed mineral supplements ad libitum. The
experiment was conducted in 3 experimental subperiods of 28 days. The variables evaluated
were intake and digestibility of nutrients, average daily weight gain, grazing time, thickness
of subcutaneous fat and ruminal parameters, blood and urinary. Linear effect was verified
down to the dry matter intake of pasture and linear increasing effect for dry matter intake of
supplement in the light of the increasing levels of supplement with TDN increased apparent
digestibility of dry matter. Already the organic matter presented apparent digestibility
coefficient of quadratic order in relation to the TDN supply levels of the supplement. The
concentration of serum urea nitrogen and nitrogen excretion in the urine showed treatment
effect, and collection period interaction between treatment and period of collection, while the
ammoniacal nitrogen in the rumen presented no interaction between treatment and period of
collection. The average daily gain presented linear plateau effect with establishment of
plateau with average daily gain of 1.276 kg at 16.40% TDN supply by supplement. The
grazing time reduced with increased levels of supplement TDN supply. The thickness of
subcutaneous fat presented no effect among the treatments. The energy supply by supplement
up to the 16.40% level of TDN animals requirement raises the performance of beef cattle in
tropical grasslands of high quality. However, those gains are reflected in high forage
replacement coefficient by the supplement.

Keywords: associative effect, capim-xaraes, energy metabolism, energy supplementation
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3.1 Introducgéo

A producdo forrageira apresenta variacdo na sua composicdo e na quantidade de
matéria seca disponivel ao longo do ano, devido a sazonalidade climatica. Mesmo na estacéo
chuvosa, animais mantidos exclusivamente em pastagem normalmente atingem ganhos aquém
do seu potencial, devido ao déficit ou ao desbalanco de nutrientes na forragem (REIS et al.,
2012).

Portanto, o fornecimento de nutrientes atraves de suplementos concentrados deve
corrigir deficiéncias especificas de nutrientes da forragem, potencializando a utilizacdo desta
pelos microrganismos ruminais e aumentando o desempenho produtivo dos animais (REIS et
al., 2012), levando em consideracdo a quantidade e a qualidade da forragem disponivel
(CASTAGNARA et al., 2012).

As condi¢des ruminais podem ser moduladas de acordo com a dieta fornecida,
modificando a taxa de crescimento e a acdo digestiva das espécies de microrganismos
presentes no rimen (VALADARES FILHO e PINA, 2011). O crescimento microbiano pode
ser estimulado através do fornecimento de carboidratos rapidamente fermentaveis. Porém, a
substituicdo da fibra por carboidratos rapidamente fermentaveis pode influenciar de forma
negativa os microrganismos fermentadores de carboidratos fibrosos, alterando a dindmica
microbiana ruminal (KLIEVE et al., 2003). Por outro lado, a incluséo de carboidratos néo
fibrosos nos suplementos durante o periodo das dguas permite a otimizacdo da assimilacédo
dos compostos nitrogenados de rapida degradacao no ramen (DETMANN et al., 2005).

Os efeitos associativos podem ocorrer se as interagdes digestivas e metabdlicas entre o
suplemento e a forragem alterar o consumo de energia. O efeito associativo pode ser positivo,
onde o consumo de matéria seca e a digestdo da forragem aumentam com a suplementacéo
com graos, devido ao suprimento de nutrientes limitantes presentes no suplemento que
complementam o déficit da forragem. Por outro lado, o efeito pode ser negativo, com reducéo
no consumo e na digestibilidade, causado principalmente pelo fornecimento de carboidratos
ndo fibrosos que provocam reducdo do pH ruminal e reducdo do crescimento de bactérias
celuloliticas (GOES et al., 2004).

Portanto, o estudo das interacfes que ocorrem quanto ao consumo de suplemento e
forragem sdo importantes para determinar os efeitos associativos de possivel ocorréncia,
tornando a suplementacdo uma alternativa para potencializar a producdo de animais a pasto.

Assim, objetivou-se avaliar o efeito dos niveis de suprimento de energia pelo fornecimento de
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suplemento sobre o desempenho produtivo e caracteristicas nutricionais de bovinos de corte

em pastagens tropicais.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Area experimental e animais

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental Professor Alcibiades Luiz
Orlando, no setor de bovinocultura de corte, municipio de Entre Rios do Oeste, Parana,
pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parand, situada a 24°40°34” de latitude sul
e 54°16°38” de longitude oeste.

A classificacdo climatica da regido segundo Koppen é do tipo Cfa (subtropical
umido), com precipitacdo média de novembro de 2016 a janeiro de 2017 de 133 mm.

A éarea de pastagem utilizada foi de 8 ha plantados com Urochloa brizantha cv.
Xaraes, formada em 2014. A area é caracterizada no formato de pizza, com 4 piquetes de 2
ha cada, manejados sob lotacdo continua com rotacdo dos animais. O centro da area
experimental é provido de uma praca de alimentagdo com bebedouros e comedouros, e
corredor (200 m) para acesso ao curral de manejo antiestresse.

Foram utilizados 28 bovinos machos inteiros da raca Nelore, com aproximadamente
19 meses de idade e peso corporal inicial médio de 325,2 + 4,1 kg, divididos em 4
tratamentos. O experimento foi conduzido no periodo de 29 de outubro de 2016 a 20 de
janeiro de 2017. Os tourinhos foram submetidos a 14 dias de adaptacdo a dieta e as condi¢des
de manejo. O periodo experimental total foi de 84 dias, divididos em 3 sub periodos de 28
dias.

Os animais foram rotacionados entre os piquetes a cada 7 dias para minimizar o efeito

do ambiente de pastagem sobre as variaveis analisadas.

3.2.2 Tratamentos

Os tratamentos avaliados foram: Controle recebendo mistura mineral ad libitum, T15

—15%, T30 — 30% e T45 — 45% das exigéncias de NDT suprida pelo suplemento. Todos os

animais receberam suplementacdo mineral ad libitum. O teor de proteina bruta dos
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suplementos foi determinado de acordo com a quantidade necesséria para completar o teor
contido na forragem, fixando o valor correspondente a exigéncia dos animais em PB na dieta
total e variando o teor dos suplementos até atingir o valor fixado, levando em consideracao a
quantidade de suplemento fornecido.

As exigéncias foram calculadas usando as equagdes do BR-Corte (VALADARES
FILHO et al.,, 2010) para ganho de 0,9 kg/dia no primeiro periodo. A quantidade de
suplemento (Figura 1) e a composicdo (Tabela 1) foram ajustadas a cada 28 dias em funcao
da exigéncia e da composicdo do pasto. Para o ajuste, foram realizadas pesagens dos animais

a cada 28 dias, sem a realizacéo de jejum.
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Figura 1. Quantidade de suplemento fornecido em kg/animal/dia nos tratamentos T15,
T30 e T45 no primeiro (1° P), segundo (2° P) e terceiro (3° P) subperiodos
experimentais.

Tabela 1. Composicdo nutricional média dos suplementos e da forragem

Suprimento de NDT via suplemento (%) Composicdo média
da forragem
Item 15 30 45 % (MS)
MS 91,10 91,55 91,75 91,61
PB 22,19 16,64 13,62 11,02
FDNcp 10,43 9,86 9,53 55,91
MO 95,13 96,38 97,02 91,64
CNF 62,11 68,54 72,01 21,65
EE 2,98 3,26 3,41 2,78
MM 2,27 1,76 1,42 8,35

Matéria seca (MS; %), proteina bruta (PB; %MS), fibra em detergente neutro (FDN; %MS), matéria organica
(MO; %MS), carboidratos ndo fibrosos (CNF; %MS), extrato etéreo (EE; %MS) e matéria mineral (MM;
%MS).
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O suplemento foi formulado utilizando milho, farelo de soja, ureia e sulfato de
amonio como ingredientes. A ureia foi adicionada no suplemento na quantidade necesséria
para fornecer 30% do N do suplemento, de forma a deixar o perfil proteico do suplemento

similar ao da pastagem.

3.2.3 Ensaio Digestivo

Entre os dias 38 e 45 do periodo experimental foi realizado um ensaio para avaliacdo
do consumo e digestibilidade. Para estimar a excre¢do fecal, foi fornecido aos animais
diéxido de titanio (TiO,) como indicador externo, na quantidade de 15g/animal, embrulhado
em papel e aplicado via es6fago com auxilio de sonda de borracha. Para avaliagdo do
consumo individual de suplemento foi utilizado o 6xido de cromo (Cr,03) na quantidade de
15g/animal, misturado ao suplemento e ofertado no cocho, todos os dias as 11h00. Adotou-se
0 periodo de adaptacdo aos indicadores de cinco dias e o periodo de coleta de fezes de trés
dias consecutivos em horérios distintos (08h00, 12h00 e 16h00). As amostras de fezes foram
coletadas imediatamente apds a defecacdo espontanea em quantidades aproximadas de 300 g,
sendo identificadas por animal e secas em estufa com circulagdo forcada de ar (60°C/ 72
horas).

A excrecdo de matéria seca fecal foi estimada com base na razdo entre a quantidade
do indicador TiO, fornecido e sua concentracdo nas fezes. A estimativa do consumo
individual de suplemento, utilizando o indicador externo Cr,O3, foi obtida através da seguinte
equacéo:

ClSup = (EFXCIF)/CIS
em que: CISup = consumo individual de suplemento (kg/dia); CIF = concentra¢do do
indicador nas fezes do animal (kg/kg); CIS = concentragdo do indicador no suplemento
(kg/kg); EF = excrecdo fecal (kg/dia).

A estimativa do consumo voluntario de matéria seca de forragem foi realizada

empregando-se como indicador interno a FDNI, utilizando-se a seguinte equacao:

CMS (kg/dia) = [(EF x CIF)- IS}/ CIFO
em que: CIF = concentracdo do indicador nas fezes (kg/kg); CIFO = concentracdo do
indicador na forragem (kg/kg); 1S= quantidade de indicador no suplemento (kg); EF =

excrecéo fecal (kg/dia).
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O consumo total de MS de cada animal foi a soma do correspondente consumo de
forragem e de suplemento, estimados com uso de indicadores como descrito anteriormente.

O efeito associativo do suplemento sobre o consumo de forragem foi determinado
pelo coeficiente de substituicdo do consumo do pasto pelo suplemento. O coeficiente de
substituicdo foi calculado pela diferenca entre o consumo de forragem do tratamento controle
e 0 consumo de forragem pelos tratamentos em que os animais receberam suplementacao.
Quando o valor encontrado foi positivo indicou a reducdo do consumo de forragem pelo
consumo de suplemento. Entretanto, quando o coeficiente de substituicdo foi negativo,

indicou que a suplementagéo incrementou o consumo de forragem.

3.2.4 Avaliacéo da forragem

A avaliacdo da altura dos pastos foi realizada a cada 28 dias medindo-se com régua
100 pontos aleatorios por piquete. A altura do pasto em cada ponto correspondeu a altura do
ponto mais alto da folha superior em torno da régua.

Para estimativa do acimulo de forragem foram utilizadas trés gaiolas de exclusdo de 1
m2 por piquete. A cada 28 dias as gaiolas foram alocadas em pontos representativos da média
do dossel, com massa e composicdo morfolégica semelhante as areas sob pastejo.

A massa de forragem foi estimada a cada 28 dias, cortando-se 3 amostras de 0,25 m?
por piquete, rente ao solo, ao acaso, e mais 1 amostra representativa da massa de forragem
inicial de cada gaiola, as quais foram pesadas individualmente, totalizando 6 amostras por
piquete, formando uma amostra composta e pesado.

A massa de forragem dentro da gaiola foi obtida por corte rente ao solo, comparada a
média dos cortes fora das gaiolas do periodo anterior. A taxa de acumulo de forragem
(kg/ha/dia) foi obtida por meio da diferenga entre as massas de forragem observadas dentro
das gaiolas e dos cortes fora das gaiolas.

As amostras de todos os piquetes foram homogeneizadas formando uma amostra
composta de dentro das gaiolas e uma amostra composta de fora das gaiolas, retirando-se
uma subamostra composta representativa de dentro das gaiolas e uma subamostra composta
representativa de fora das gaiolas, as quais foram secas em estufa de circulacéo forcada de ar
a 55°C por 72 horas e pesadas para estimativa do acimulo de massa seca de forragem e da

massa seca de forragem total respectivamente. As subamostras foram moidas em moinho de
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facas tipo Willey com crivo de 1 mm para anélise de matéria seca definitiva de acordo com
AOAC (1990).

A amostragem qualitativa da forragem ingerida pelos animais foi realizada a cada 14
dias pelo método da simulacdo manual de pastejo com observacdo prévia do comportamento
de pastejo (JOHNSON, 1978). As amostras foram secas em estufa de circulacdo forcada de ar
a 55°C por 72 horas e moidas em moinho de facas tipo Willey com crivo de 1 mm para
posterior analise bromatoldgica. Os teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram
determinados conforme a equacdo CNF =100 — [(PB — PB da uréia + %uréia) + EE + MM +
FDNCcp)] proposta por Hall (2000). Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram
determinados conforme a equacdo NDT = PBd + 2,25 EEd + CNFd, em que PBd é proteina
bruta digestivel; EEd, extrato etéreo digestivel; FDNd, fibra em detergente neutro digestivel;
e CNFd, carboidratos nao fibrosos digestiveis.

No sétimo dia do ensaio digestivo foi realizada uma amostragem qualitativa da
forragem por piquete, secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 55 °C por 72 horas. Cada
amostra foi dividida em duas subamostras, uma moida em moinho de facas tipo Willey com
crivo de 1 mm para posterior analise bromatologica. A outra subamostra foi moida em
moinho de facas tipo Willey com crivo de 2 mm para posterior anélise de FDNi (VALENTE
etal., 2011).

3.2.5 Avaliacdo ruminal, sanguinea e urinaria

Nos dias 45 e 46 do periodo experimental foram coletadas amostras do liquido
ruminal, sangue e urina, 4h00 antes e 4h00 apds a suplementacédo, fornecida as 11h00. O
liquido ruminal foi coletado com auxilio de uma sonda esofagica, mangueira de silicone e
uma bomba de vacuo, para determinacdo da concentracdo de amdnia ruminal, utilizando-se
50 mL de liquido ruminal misturado a 1 mL de &cido sulfurico a concentragdo de 50%. As
amostras foram armazenadas em potes plasticos com tampa e congeladas a -20 °C para
posteriores analises.

Simultaneamente a coleta de liquido ruminal foram coletadas amostras de sangue,
através de puncdo na veia jugular. Em seguida, as amostras foram centrifugadas por 20
minutos a 1600xg e o soro sanguineo armazenado em eppendorfs, congelados a -20°C para

posteriores analises quanto ao teor de ureia.
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A coleta de urina foi realizada pelo método da coleta spot. As amostras foram obtidas
de todos os animais por miccdo espontanea, sendo coletado no dia 45 dos tratamentos TO e
T15 04h00 antes da suplementacdo, e dos tratamentos T30 e T45, 04h00 apds a
suplementacdo, e no dia 46 dos tratamentos TO e T15, 04h00 apos a suplementacédo e T30 e
T45 04h00 antes da suplementacdo, de modo a se obter uma coleta antes e uma apos a
suplementacéo por animal.

Logo apés a coleta, a urina foi homogeneizada e retirada uma aliquota de 10 mL,
misturadas a 40 mL de acido sulfurico a concentracdo de 0,1%, armazenadas a -20°C para
posteriores andlises quanto ao teor de nitrogénio e creatinina por kit comercial (Analisa®
Belo Horizonte, MG, BR) pelo método picrato alcalino. A excrecéo diaria de creatinina foi
determinada pela equacao proposta por Costa e Silva (2012), com o peso corporal médio dos
animais no periodo da coleta ajustado para peso corporal em jejum conforme BR-CORTE
(VALADARES FILHO, 2016):

EC = (0,0345*((PC-%7°)*0,88)"%4%
em que: EC = excrecdo de creatinina (g/dia); PC = peso corporal (kg).

O volume urinario foi estimado pela relacéo entre a EC e a concentracdo de creatinina

na amostra spot de urina.

3.2.6 Andlises laboratoriais

As amostras de suplemento, forragem e fezes foram avaliadas quanto aos teores de N,
nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN), MM e EE (AOAC, 1990); FDN, segundo
Mertens (2002), corrigida para MM e PB; fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi),
obtida ap06s a incubacdo in situ por 288hs com uso de sacos para andlise de fibra (F57,
Ankon®) (VALENTE et al., 2011). As fezes foram ainda analisadas quanto aos teores de Cr e
TiO, por métodos em espectrofotbmetro de absorcdo atdmica e colorimetria,
respectivamente.

Apds descongelamento, as amostras de liquido ruminal foram centrifugadas para
separacdo das particulas sélidas do liquido, e retirado o sobrenadante para analise. A amdnia
ruminal foi analisada de acordo com Chaney e Marbach (1962) substituindo-se o fenol por
solucdo de salicilato de sodio (12%) (Felix e Cardoso, 2004). Apds descongelamento do soro
sanguineo, a ureia sérica foi analisada por kit comercial (Analisa® Belo Horizonte, MG, BR)

pelo método enzimatico.
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3.2.7 Desempenho e avaliacdo de carcaca

O desempenho dos animais foi avaliado pelo ganho de peso durante o periodo
experimental. Foi realizada pesagem no inicio e no final do experimento, apos jejum de 14hs
de solidos.

Para avaliacdo das caracteristicas de carcaca por ultrassonografia em tempo real,
utilizou-se um equipamento de ultrassom marca Medical modelo Aquila, acoplado a um
transdutor linear com frequéncia de 3,5 MHz e 18 cm de comprimento. As medidas foram
obtidas no primeiro e no ultimo dia do experimento.

Foram coletadas imagens entre a 122 e 13? costelas, no musculo Longissimus dorsi
para obter a espessura de gordura subcuténea. Para espessura de gordura da garupa, as
imagens foram coletadas na borda superior do muasculo Biceps femoris, todas do lado
esquerdo dos animais. Sobre o local da medida colocou-se Gleo vegetal como acoplante

acustico para auxiliar na transmissao e recepcao das ondas do ultrassom.

3.2.8 Comportamento

Nos dias 22 a 25, 50 a 53 e 78 a 81 do periodo experimental foi avaliado o
comportamento visual de pastejo dos animais, no periodo diurno das 7h00 as 19h00.

As observacdes foram realizadas com auxilio de binoculos, onde foram avaliados 0s
parametros pastejo e ndo pastejo de todos os animais. As observagcfes foram realizadas por
observadores treinados mediante 2 pontos de observagdo simultaneos.

3.2.9 Anélise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com 4
tratamentos, que corresponderam aos niveis de inclusdo de NDT. No tratamento T15 foi
perdido uma unidade experimental, totalizando 6 observacdes. Os dados de consumo,
digestibilidade, comportamento de pastejo, caracteristicas de carcaga e parametros ruminais,
sanguineos e urinarios foram avaliados quanto aos efeitos de ordem linear e quadratica
utilizando contrastes ortogonais. Os dados dos parametros ruminais, sanguineos e urinarios

foram testados ainda quanto ao efeito de tratamento, periodo e interacdo entre tratamento e
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periodo. O desempenho foi avaliado através do modelo linear plat6. Para a avaliacdo das
caracteristicas de carcaga foi realizado um contraste ortogonal polinomial para comparar
animais que receberam suplementacdo com 0s que ndo receberam suplementacdo. Foi
adotado nivel de 10% de significancia. Todas as avaliacbes foram testadas utilizando o
procedimento Proc Mixed do SAS University Edition (2016).

3.3 Resultados e discussao

A massa de forragem média foi de 4893,5 kg/ha de MS, com acimulo de forragem
durante o periodo de 6482,4 kg/ha de MS e altura média ao longo do periodo de 40 cm. A
taxa de lotacdo média foi de 3,06 UA/ha.

A forragem apresentou elevada disponibilidade de massa seca, 0 que para Silva et al.
(2009) garante a seletividade pelos animais, ndo comprometendo o desempenho animal pela
falta de MS, referenciando 4500 kg/ha, uma quantia desejavel de massa seca, devendo
garantir pelo menos 1200 kg/ha de massa seca verde, oferta de 10 a 12% do PC de MS da
forragem e 6% de MS potencialmente digestivel para ndo comprometer o ganho por area.
Além da alta disponibilidade quantitativa, também apresentou alto valor qualitativo (Tabela
1).

O teor de PB esta atendendo o nivel de 11% estabelecido por Lazzarini et al. (2009)
para otimizar o uso da forragem, estabelecendo como limite minimo 7% para que ocorra o
crescimento microbiano e a digestdo dos carboidratos fibrosos, atendendo as necessidades
minimas dos microrganismos ruminais.

O suplemento foi utilizado como complemento da dieta, com o fornecimento de 15,
30 e 45% das exigéncias dos animais em NDT via suplemento e adicdo de PB, de forma a
complementar o teor da forragem e alcancar a exigéncia dos animais para ganhos de acordo
com 0s ganhos do periodo anterior. Assim, o teor de PB dos suplementos foi decrescendo
inversamente ao aumento da quantidade ofertada de suplemento nos tratamentos (Figura 1),
em resposta ao ajuste do fornecimento de PB (Tabela 1).

O consumo de matéria seca do pasto (CMSP) apresentou efeito linear decrescente
(P<0,10) acompanhado de aumento linear (P<0,10) do consumo de matéria seca do
suplemento (CMSS) com auséncia de efeito significativo (P>0,10) no consumo de matéria
seca total (CMST) (Tabela 2).
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Os principais efeitos observados pela suplementagdo com niveis crescentes de NDT
foi principalmente em relacdo & substituicdo do consumo voluntario de forragem pelo
suplemento. O coeficiente de substituicdo da forragem foi del, onde a reducdo no CMSP foi
equivalente a quantidade de suplemento consumido. Os niveis de substituicdo foram de
14,24%, 32,58% e 45,77% para 0s animais dos tratamentos T15, T30 e T45, respectivamente.

Tabela 2. Consumo de nutrientes em relagdo ao suprimento de NDT via suplemento

Suprimento de NDT via suplemento (%)

0 15 30 45 Contrastes

Item g/kg PC EP L Q
CMSP 20,93 17,95 14,11 11,35 0,77 <0,001* 0,888
CMSS 0,00 3,42 6,34 9,12 0,62 <0,001™ 0,610
CMST 20,93 21,37 20,54 20,47 1,15 0,659 0,827
CPB 2,51 3,01 2,83 2,67 0,17 0,714 0,071°
CFDN 13,12 11,61 9,48 7,99 0,51 <0,001™ 0,992
CEE 0,41 0,45 0,48 0,53 0,03 0,006 0,839
CMOT 19,20 19,69 19,12 19,24 1,08 0,925 0,865
CCNF 3,15 3,89 5,73 7,68 0,46 <0,001® 0,199
CMOD 11,41 11,82 11,50 12,95 0,60 0,111 0,403

Consumo de matéria seca do pasto (CMSP); consumo de matéria seca do suplemento (CMSS); consumo de
matéria seca total (CMST); consumo de proteina bruta (CPB); consumo de fibra em detergente neutro (CFDN);
consumo de extrato etéreo (CEE); consumo de matéria orgénica total (CMOT); consumo de carboidratos ndo
fibrosos (CCNF); consumo de matéria organica digestivel (CMOD); L= contraste para efeito de ordem linear; Q
= contraste para efeito de ordem quadratica; *significativo ao nivel de 0,10 de probabilidade;

"1y =20,944 — 0,217x (r*= 0,81); "y = 0,153 + 0,202x (r’= 0,85); "y = 2,542 + 0,033x - 0.001x* (r*= 0,13); ™
y = 13,156 — 0,116x (r’= 0,74); "y = 0,411 + 0,003x (r’= 0,29); °y = 2,854 + 0.102x (r*= 0,71)

Segundo Rearte e Pieroni (2001), a eficiéncia da suplementacdo é dependente do
efeito no consumo de forragem. Em bovinos em pastejo recebendo suplementagdo, ha dois
fatores de relevancia que afetam a ingestdo de nutrientes, a taxa de substituicdo da forragem
pelo suplemento e a depressao da digestdo da fibra. Em pastagens de alta qualidade o efeito
substitutivo da forragem pelo suplemento € considerado mais importante.

Efeitos negativos no consumo de matéria seca de pastagens de alta qualidade
causados pela adigdo de suplementos energéticos na dieta de bovinos também foram
observados por Porto et al. (2008) e Costa et al. (2011).

Segundo Mertens (1994), o consumo de MS é influenciado pela FDN quando o
consumo desta é superior a 12,5 g/kg de PC. De acordo com os dados obtidos, os animais
suplementados ndo tiveram replecéo ruminal pelo consumo de FND (CFDN). Foi observado
efeito linear decrescente (P<0,10) para o CFDN (Tabela 2), pois com a substituicdo da
forragem pelo suplemento, os animais que ingeriram maior quantidade de suplemento

tiveram menor participacdo de volumoso na dieta, cuja concentracdo de FDN e maior
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comparada aos suplementos concentrados. Portanto, pode-se inferir que mecanismos
metabdlicos de controle do consumo foram mais relevantes na condi¢cdo onde a diminuigédo
no consumo de forragem foi igual a quantidade de suplemento consumido.

O consumo de proteina bruta (CPB) total foi de 12, 14, 13 e 13% do CMST pelos
animais dos tratamentos TO, T15, T30 e T45 respectivamente, apresentando efeito quadratico
(P<0,10) em funcdo do aumento de NDT dos suplementos (Tabela 2). O maior CPB dos
animais do T15 se deve ao maior teor de PB do suplemento (Tabela 1), com teor de 25,0% e
38,6% maior comparado ao suplemento fornecido aos animais do T30 e T45
respectivamente, e maior CMSP, resultando em maior CPB da forragem. J& a reducdo do
CMSP em 21,4% e 36,8% do T30 e T45 respectivamente, em relacdo ao T15, refletiu no
menor CPB da forragem, paralelo ao menor teor de PB do suplemento, 0 que ocasionou
reducdo do CPB total pelos animais dos tratamentos T30 e T45.

Detmann et al. (2014) encontraram a relacdo de até 145 g de PB / kg de MS
consumida como ponto maximo de otimizacdo do consumo voluntario de MS. As relacGes
encontradas nesse estudo foram de 120, 140, 137 e 130 g de PB / kg de MS nos tratamentos
TO, T15, T30 e T45, respectivamente. Portanto, essa relacao pode ter influenciado, limitando
0 maximo consumo voluntério dos animais devido ao menor consumo de PB, o que diminui a
utilizagdo de energia metabolizavel limitando a ingestdo devido a producéo de calor a partir
da energia em excesso.

O consumo de carboidratos nao fibrosos (CCNF) e o consumo de extrato etéreo
(CEE) apresentaram aumento linear (P<0,10) com o aumento dos niveis de NDT via
suplemento energético na dieta (Tabela 2). O menor CMSP proporcionado pela substituicéo
da forragem pelo suplemento com o aumento do fornecimento de NDT via suplemento
proporcionou maior ingestdo de CNF e EE provenientes do suplemento, os quais se
encontram em maior fracdo nos alimentos concentrados comparado a forragem. Porém, o
consumo de matéria organica total (CMOT) e consumo de matéria organica digestivel
(CMOD) ndo apresentaram diferenca (P>0,10), pois o alto teor de MOD da forragem
possibilitou um consumo equivalente tanto para os animais que consumiram exclusivamente
forragem como também aos animais suplementados, permanecendo nao significativo ao
coeficiente de substituicdo da forragem pelo suplemento.

O coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS) apresentou efeito linear
crescente (P<0,10) com o aumento do NDT do suplemento (Tabela 3). O maior consumo de

suplemento pelos animais (Figura 1) paralelo ao aumento do NDT via suplemento energético
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propiciou maior fracdo de CNF e diminuicdo da FDN em relagdo a MS total da dieta,
possibilitando maior CDMS.

O coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (CDPB) apresentou efeito
quadratico (P<0,10) ao aumento do NDT da dieta (Tabela 3).

Segundo Caldas Neto et al. (2008), a utilizacdo de concentrados energéticos pode ter
favorecido a utilizacdo da aménia no rumen para a sintese microbiana, evitando perdas de
nitrogénio, com consequente aumento do CDPB. Ja a niveis onde a energia excede a
quantidade necessaria para a sincronia com a PB, ocorre a reducdo da eficiéncia de sintese de
proteina microbiana em fungédo das elevadas taxas de fermentagdo, o que eleva as exigéncias
de energia de mantenca dos microrganismos, diminuindo a sua eficiéncia de sintese
(MEDEIROS et al., 2015). A partir do suprimento de 15% de NDT via suplemento o
consumo de PB pelos animais decresceu o que, segundo Van Soest (1994), pode gerar menor
CDPB pela maior participagdo da proteina endégena. Conforme ocorre a diminui¢cdo do CPB,
h& um progressivo aumento da proporc¢do de proteina endégena nos compostos nitrogenados

excretados, diminuindo o CDPB dos animais dos tratamentos T30 e T45.

Tabela 3. Coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes em relacdo ao suprimento de
NDT via suplemento

Suprimento de NDT via suplemento (%) Contrastes
Item 0 15 30 45 EP L Q
CDMS 54,22 56,92 56,91 63,05 0,92 <0,0017" 0,076
CDPB 63,62 65,98 68,87 63,67 1,05 0,511 0,002
CDFDN 68,85 66,06 63,50 67,05 0,92 0,059 0,002
CDEE -12,20 6,98 30,65 40,40 4,74 <0,001™* 0,331
CDMO 59,32 60,80 56,36 67,18 2,58 0,101 0,084

CDCNF 25,64 39,24 54,36 68,62 2,68 <0,001"® 0,903

Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS; %); coeficiente de digestibilidade aparente da
proteina bruta (CDPB; %); coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro (CDFDN; %); coeficiente
de digestibilidade aparente do extrato etéreo (CDEE; %); coeficiente de digestibilidade aparente da matéria
organica (CDMO; %); coeficiente de digestibilidade aparente dos carboidratos ndo fibrosos (CDCNF; %); L=
contraste para efeito de ordem linear; Q = contraste para efeito de ordem quadratica; *significativo ao nivel de
0,10 de probabilidade;

"1y =53,814 + 0,179 (r>= 0,60); "y = 63,248 + 0,396x — 0,008x* (r>= 0,35); "y = 69,109 — 0,368x + 0,007x*
(= 0,39); ™y = -10,826 + 1,204x (r’= 0,77); ™ y = 58,085 + 0,134x (r’= 0,10); ° y = 25,384 + 0,960x (r’=
0,87)

Para 0 CDFDN observou-se efeito quadratico (P<0,10) em relacdo ao aumento do
NDT do suplemento (Tabela 3). Segundo Porto et al. (2011), o0 aumento no fornecimento de
energia através do suplemento reduz a digestibilidade da FDN. Com o0 aumento na propor¢éao
de energia da dieta devido a adicdo de suplemento ocorre aumento na taxa de passagem da

digesta pelo ramen, e com isso ha menor tempo para a colonizacdo das particulas pelos
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microrganismos ruminais, fato que contribui para a diminuicdo da digestibilidade da fibra
devido ao aumento nas proporg¢Oes dos carboidratos prontamente disponiveis (MERTENS,
2001).

A sobreposicdo das bactérias amiloliticas em relacdo as fibroliticas na competicéo
pelos mesmos substratos ou por enzimas que degradam a fibra, as quais podem ser inibidas
pelos CNF ou pelos produtos da sua digestdo, também pode ocorrer em dietas com
participacdo de suplementos com altos teores de CNF, reduzindo assim o CDFDN.

Com a substituicdo da forragem pelo suplemento ha reducdo da energia vinda da
forragem. Segundo Mertens (1988), o aumento da concentracdo dos constituintes nao
fibrosos na dieta representa uma fonte de rapida disponibilidade, a qual associada as
diferencas na quantidade entre os constituintes da parede celular do milho e do farelo de soja
aumenta o CDMS da MO e dos CNF.

A excrecdo de nitrogénio na urina (ENU) e o nitrogénio ureico sérico (NUS)
apresentaram efeito de periodo de coleta, de tratamento e interacdo entre tratamento e periodo
de coleta (P<0,10) em relacdo ao aumento do NDT do suplemento. Ja o nitrogénio amoniacal
no ramen (NAR) ndo apresentou interacdo entre tratamento e periodo de coleta, sendo a

média do efeito de tratamento apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Médias de minimos quadrados da excrecdo de nitrogénio da urina (ENU; g),
nitrogénio uréico sérico (NUS; mg/dL) e nitrogénio amoniacal no rimen (NAR; mg/dL), em
relacdo ao suprimento de NDT via suplemento

Suprimento de NDT via suplemento (%) Valor P

item 0 15 30 45 EP Tratamento Periodo Trat*Per

ENU 64,41 9282 67,11 83,47 2,663 <0,001 <0,001 0,002
NUS 12,88 18,66 14,40 15,00 0,599 <0,001 <0,001 <0,001
NAR 9,29 11,68 9,42 8,18 0,550 0,002 0,004 0,145

Trat*Per = interacdo entre tratamento e periodo de coleta; EP = erro padrdo; valor P = niveis descritos de

probabilidade para contrastes.

O NAR apresentou efeito quadratico (P<0,10) em relacdo aos niveis de NDT do
suplemento (Tabela 4). O suplemento do tratamento T15 em sua composi¢éo apresentou teor
proteico maior comparado aos outros tratamentos, com 22,19; 16,64 e 13,62% de PB nos
tratamentos com suprimento de 15, 30 e 45% de NDT via suplemento respectivamente. Uma
vez que o programa de formulacdo utilizado ndo considera os efeitos associativos, e 0

suplemento foi formulado para um coeficiente de substituicdo da forragem pelo concentrado
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de 1, a reducdo do CMSP dos animais do T15 foi de 14,24% em relagéo ao grupo controle,
assim além do consumo do suplemento, houve maior CPB vinda da forragem comparado aos
tratamentos T30 e T45, cuja substituicdo do CMSP foi maior em relacdo aos animais do
tratamento controle, causando o efeito aditivo substitutivo.

Quando comparado ao consumo crescente de CNF (Tabela 1) a reducdo do NAR,
pode-se inferir que houve melhor utilizacdo da amodnia ruminal disponivel para os
microrganismos, através do fornecimento de fontes de energia de rapida degradabilidade,
gerando uma maior sincronia entre a proteina e a energia disponivel. Segundo Agle (2010), o
fornecimento de energia para 0S microrganismos ruminais melhora a eficiéncia de
fermentacdo, aumentando a utilizacdo do nitrogénio amoniacal na sintese de proteina
microbiana.

A principal fonte de nitrogénio utilizada pelas bactérias fermentadoras de carboidratos
estruturais para a sintese de proteina é a amonia ruminal, sendo que para o crescimento da
flora microbiana de forma satisfatoria a concentragdo minima de nitrogénio amoniacal no
ramen deve ser de 6,24 mg/dL de fluido ruminal, o que corresponde ao nivel minimo de 7%
de PB (SAMPAIO et al., 2009).

Segundo Detmann et al. (2014), o maximo CMOD ocorre quando a concentragdo de
NAR atinge 13 mg/dL. As concentracdes de NAR (Tabela 4) foram inferiores ao descrito, o
que pode ter contribuido para a substituicio do CMSP, reduzindo assim o CMOD
proveniente da forragem em substitui¢do ao suplemento.

A ENU apresentou efeito quadratico (P<0,10) quanto ao efeito de tratamento e de

periodo de coleta tanto na manha quanto a tarde (Tabela 5).

Tabela 5. Desdobramento da excrecdo de nitrogénio da urina (ENU; g), nitrogénio ureico
sérico (NUS; mg/dL), em relacdo ao suprimento de NDT via suplemento

Suprimento de NDT via suplemento (%) Contrastes

Item 0 15 30 45 EP L Q
Manha

ENU 59,41 78,83 59,94 70,82 2,29 0,117 0,080"

NUS 11,80 14,85 13,02 13,26 0,72 0,413 0,067°*
Tarde

ENU 69,40 106,75 73,05 91,59 2,97 0,020 0,005

NUS 13,87 22,44 16,07 16,74 0,69 0,453  <0,001™

Manha = 4 horas antes da suplementacédo; Tarde = 4 horas ap6s a suplementacao;

L= contraste para efeito de ordem linear;

Q = contraste para efeito de ordem quadratica;

*significativo ao nivel de 0,10 de probabilidade;

"1y =60,972 +1,057x — 0,020x (r* = 0,29); "2 y= 12,085 + 0,181x — 0,004x? (r* = 0,20)
3y = 75,098 + 1,045x — 0,018x? (r* = 0,11); "y = 14,747 + 0,389x — 0,008x* (r* = 0,31)
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A maior ENU dos animais que receberam 15% da exigéncia de NDT suprida pelo
suplemento se deve possivelmente ao maior consumo de PB oriunda do efeito substitutivo da
forragem pelo suplemento, uma vez que no T15, o consumo de suplemento (Figura 1) foi
menor, com maior teor de PB, apresentando menor nivel de substituicdo da forragem pelo
suplemento comparado aos demais animais suplementados. Observa-se decréscimo da ENU
dos animais que receberam suprimento de NDT via suplemento acima de 30%,
possivelmente pelo menor consumo de PB e maior consumo de energia oriunda dos
carboidratos néo fibrosos do suplemento, a qual otimiza a utilizacdo do nitrogénio amoniacal
para a sintese de proteina microbiana pelos microrganismos ruminais, reduzindo as perdas
por excrecdo de nitrogénio.

O NUS apresentou efeito quadratico (P<0,10) no desdobramento do efeito de
tratamento no periodo da tarde, ndo apresentando efeito significativo (P>0,10) no periodo da
manhd (Tabela 4).0s teores de NUS seguem a tendéncia de ordem quadratica da ENU.

Quanto ao efeito de periodo de coleta, houve maior ENU a tarde (Tabela 5). Quando
observado o maior teor de NUS a tarde, pode-se perceber a relacdo de ambos com o maior
consumo de nitrogénio, exclusivamente da forragem dos animais do tratamento TO durante 0s
periodos de pastejo diurno, e da forragem mais suplemento dos animais dos demais
tratamentos. Diante da variacdo da concentragdo da ENU e do NUS ao longo do dia,
observado pelo efeito de periodo, é importante a padronizacdo dos horarios de coletas de
sangue e urina dos animais.

Os valores estimados de consumo de PB foram 220 g, 254 g, 245 g e 206 g por kg de
MOD nos tratamentos TO, T15, T30 e T45 respectivamente. Esses valores seguem a
tendéncia de ordem quadrética da ENU. De acordo com a relagdo estimada por Poppi e
McLennan (1995), é necessario 160 g de PB por kg de MOD para a adequada atividade dos
microrganismos ruminais com perdas minimas de nitrogénio, e com perdas mais acentuadas
de nitrogénio em valores acima de 210 g de PB por kg de MOD. Conforme verificado na
Tabela 2, os valores de consumo de PB ficaram acima da relacdo de 210 g de PB por kg de
MOD consumida, exceto no T45, onde chegou préximo.

Segundo Van Soest (1994), a concentracdo de ureia na urina esta positivamente
relacionada as concentracOes de nitrogénio no plasma e com a ingestdo de nitrogénio,
podendo ser utilizado como um importante indicador da eficiéncia de utilizag&o de nitrogénio
ruminal. Ainda, segundo Broderik et al. (1995), a concentracdo de ureia na urina pode ser
utilizada como parametro para observar o equilibrio da interacdo entre energia e proteina da

dieta. Portanto, os animais que tiveram suprimento de NDT acima de 30% via suplemento
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tiveram uma melhor eficiéncia de aproveitamento do nitrogénio ruminal. Assim,
possivelmente a suplementacdo energética proporcionou melhor sincronia entre a energia e a
PB, melhorando a eficiéncia de sintese microbiana a nivel ruminal.

O peso corporal médio dos animais ao inicio do experimento foi de 326,9 + 3,9 kg.
Ao final do periodo experimental a média de peso corporal foi de 426,5; 433,8; 435,2 e 433,4
kg nos tratamentos TO, T15, T30 e T45 respectivamente.

O ganho médio diario (GMD) apresentou efeito linear platd (P<0,10), atingindo o
ponto maximo ao nivel de suprimento de 16,40% de NDT via suplemento, com ganho meédio
diério de 1,276 kg (Figura 2). O efeito linear de ganho foi de 0,106 kg, superior aos animais

ndo suplementados.

129 - y= 1,276

1,27 -
g 1,25 -
Q 123 - y= 1,171+0,00633x
G 121 A

1,19 -

1,17 T T 1
0 15 30 45

Suprimento de NDT via suplemento (%)

Figura 2. Ganho de peso médio diario de tourinhos Nelore em
relacdo ao suprimento de NDT via suplemento.

Conforme se verifica na Tabela 1, a forragem apresentou boa qualidade e
disponibilidade de MS, fazendo com que o coeficiente de substitui¢cdo néo alterasse 0 CMOD
dos animais. Porém, segundo o NRC (1996), a energia do suplemento é usada com maior
eficiéncia para mantenca e ganho comparado a energia vinda da forragem. Portanto, 0s
animais suplementados tiveram um ganho de peso médio diario levemente superior aos nao
suplementados, chegando ao platd onde o nivel de energia foi limitante para um maior ganho
de peso médio diério.

Segundo Reis et al. (2009), a qualidade da forragem, esta diretamente relacionada ao
consumo de energia digestivel, portanto diretamente relacionada ao desempenho dos animais.

Sendo assim, seu valor nutricional pode ser estimado pelo consumo de matéria seca e valor
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nutritivo da forragem. Portanto, quando a massa de forragem for alta, com baixo teor de fibra
e alto contetdo de proteina (Tabela 1), a suplementacdo pode ter pouco efeito no
desempenho dos animais.

De acordo com Zinn e Garces (2006), em condi¢fes onde a disponibilidade de
pastagem com alto valor nutricional estd atendendo o consumo voluntario dos animais, 0
limite bioldgico de deposicao proteica dos animais a pasto esta proximo de ser atingido.

O aumento no peso corporal observado nos bovinos suplementados até o platd em
relacdo aos sem suplementacdo pode ser atribuido ao aporte de energia e proteina do
suplemento. Durante as chuvas, a forragem normalmente se encontra com altas
concentragfes de nitrogénio sollvel, com consequente desequilibrio no suprimento de
energia (POPPl e McLENNAN, 1995). Portanto, o fornecimento de energia prontamente
disponivel minimiza as perdas de nitrogénio da forragem, levando a um melhor sincronismo
entre a disponibilidade de energia e de amdnia no rimen, favorecendo a sintese de proteina
microbiana.

O CPB de 220 g, 254 g, 245 g e 206 g por kg de MOD pelos animais dos tratamentos
TO, T15, T30 e T45 respectivamente, esta abaixo da relacdo estabelecida por Detmann et al.
(2014), de 288 g de PB / kg de MOD para os animais atingirem 0 maximo consumo
voluntario. Portanto, o consumo de PB e MOD do suplemento pode ter contribuido para o
maior ganho de peso até atingir o platd, onde a relacdo PB:MOD pode ter limitado o CMST e
consequentemente o CMOD.

Fernandes et al. (2010) também observaram efeito positivo da suplementacao
energética no desempenho de bovinos em pastagem na época das chuvas, atribuindo o melhor
desempenho ao efeito associativo do suplemento, com diminui¢cdo do consumo de MS da
forragem. Pois, em niveis de suplementacdo acima de 0,3% do peso corporal o consumo de
pasto pode reduzir por substituicdo, tornando-se mais acentuado quanto maior o nivel de
suplementacdo (ZINN & GARCES, 2006).

A medida que se elevou o consumo de NDT via suplemento energético, o tempo
despendido para o pastejo reduziu linearmente (P<0,10), paralelo ao aumento do tempo de
nédo pastejo (Tabela 6). O tempo de pastejo reduziu na proporcdo de 11,4%, 23,6% e 35,6%
para os animais dos tratamentos T15, T30 e T45 respectivamente, em relacdo ao tempo de
pastejo dos animais do tratamento TO.

As variaveis comportamentais referentes ao tempo de pastejo reduziram a medida que

houve a substituicdo da forragem pelo suplemento, demonstrando que a suplementagéo
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energética pode alterar o comportamento ingestivo influenciando o uso dos nutrientes e
diminuindo o tempo de pastejo (SALES et al., 2008).

Tabela 6. Tempo de pastejo e tempo de ndo pastejo em relagdo ao suprimento de NDT via
suplemento

Suprimento de NDT via suplemento (%) Contraste
Item 0 15 30 45 EP L Q
pastejo (h) 4,58 4,06 3,50 2,95 0,10 <0,001*" 0,870
néo-pastejo (h) 7,42 7,94 8,5 9,05 0,0  <0,001** 0,870
pastejo (%) 38,18 33,88 29,56 24,56 0,85  <0,001** 0,870

nédo-pastejo (%) 61,83 66,13 70,85 75,44 0,85 <0,001** 0,870

L = efeito de ordem linear

Q = efeito de ordem quadratica

*significativo ao nivel de 0,10 de probabilidade;

*12y: 4,59 - 0,036x (r*=0,31); ** y= 7,4 + 0,036x (r*=0,31); ** y= 38,27 - 0,30x (r’=0,31); ** y= 61,74 + 0,30x
(r’=0,31)

Silva et al. (2010) trabalhando com novilhos Nelore suplementados em pastagem de
Urochloa brizantha cv. Marandu, com disponibilidade de forragem de 3654,8 kg/ha e teor de
PB de 6,09% verificaram um tempo de pastejo de 7,08 horas. Possivelmente, a maior
disponibilidade de forragem de alta qualidade no presente estudo contribuiu para um menor
tempo de pastejo, possibilitando menor tempo de selecdo da forragem pelos animais.

Segundo Minson (1990), os suplementos energéticos promovem efeito substitutivo
mais elevado comparados a outros suplementos. Conforme revisado por Goes et al. (2004),
dietas com altas concentracdes de carboidratos ndo fibrosos podem reduzir o crescimento de
bactérias celuloliticas, reduzindo o CMSP.

A espessura de gordura subcutdnea obtida ao inicio e ao final do periodo
experimental, assim como a diferenca entre as medidas inicial e final, ndo diferiram entre os
tratamentos (P>0,10) (Tabela 7).

A espessura de gordura subcutanea final e o acréscimo entre a mensuracao final e
inicial apresentaram efeito significativo (P<0,10) quando comparados 0s animais
suplementados aos ndo suplementados (Tabela 7).

Os valores da espessura de gordura da garupa inicial, final e a diferenca entre as duas
ndo foram influenciados pelos tratamentos (P>0,10) (Tabela 7).

A espessura de gordura da garupa estimada para cada 100 kg de peso corporal
demonstra que a diferenca no peso corporal dos animais ndo influenciou na deposicdo de
gordura, uma vez que ndo teve efeito significativo das variaveis (P>0,10) entre 0s

tratamentos (Tabela 7).



50

Tabela 7. Medidas da espessura de gordura subcutanea e espessura de gordura da garupa em
relacdo ao suprimento de NDT via suplemento

Suprimento de NDT via suplemento (%) Contraste

ltem TO T15 T30 T45  CV(%) L Q Sup

EGSi 0,48 0,3 0,7 0,39 133.4 0,928 0,79 0,935
EGSf 1,93 3,18 2,11 2,87 21,7 0,153 0,372 0,017
difEGS 1,44 2,88 1,42 2,49 38,7 0,231 0,561 0,029
EGGi 1,91 1,95 1,68 1,9 17,2 0,576 0,48 0,627
EGGf 4,1 4,6 4,1 4,31 21,6 0,928 0,698 0,565
difEGG 2,19 2,65 2,42 2,41 34,5 0,753 0,483 0,412
EGGi_100kg 0,59 0,6 0,51 0,58 17,9 0,475 0,449 0,502
EGGf_100kg 0,98 1,06 0,94 0,99 22,3 0,868 0,849 0,816

difEGG_100kg 0,38 0,46 0,43 0,41 45,9 0,848 0,536 0,534

Espessura de gordura subcutanea inicial (EGSi; mm); espessura de gordura subcutanea final (EGSf, mm);
diferenca entre espessura de gordura subcutanea (difEGS; mm); espessura de gordura na garupa inicial (EGGi;
mm); espessura de gordura na garupa final (EGGf; mm); diferenca entre espessura de gordura na garupa
(difEGG; mm); espessura de gordura na garupa inicial em relagdo ao peso corporal (EGGi_100kg; mm);
espessura de gordura na garupa final em relacdo ao peso corporal (EGGf_100kg; mm); diferenca entre espessura
de gordura na garupa inicial e final em relacdo ao peso corporal (difEGG_100kg; mm); L = efeito de ordem
linear; Q = efeito de ordem quadrética; Sup = suplementacdo x sem suplementacéo.

Machado et al. (2012) ndo observaram efeito dos niveis de suplementacdo sobre a
espessura de gordura subcutdnea em animais em fase de terminacgdo, inferindo que houve
insuficiéncia do consumo de energia metabolizavel, ndo havendo sobras de energia para
deposicao de gordura além da demandada para deposicao de musculos.

Medeiros et al. (2010), trabalhando com niveis de suplementacdo energética com
fornecimento de 0; 0,4; 0,8 e 1,2% PC em pastagem com disponibilidade média de 1527
kg/ha de MS e teor de PB de 18,32% também ndo observaram efeito dos tratamentos na
espessura de gordura subcutanea dos animais.

Quando a ingestdo de alimento excede a quantidade necessaria para mantenca, ocorre
a deposicdo de energia liquida de ganho na forma de tecidos. Em animais jovens a retencao
de gordura pode ser de até 50% da energia liquida de ganho, aumentando em animais adultos,
variando de 85 a 95% (RESENDE et al., 2006). Portanto, quanto maior o ganho médio diario
maior a tendéncia de deposicdo de gordura.

Segundo Barbosa et al. (1995), em ganhos de peso superiores a 1,2 kg/dia a taxa de
deposicao de gordura é maior, sendo que no presente estudo o platd de ganho de peso médio
diario foi de 1,28 kg, visivel pela baixa deposicéo de gordura.

A falta de efeito significativo na deposicdo de gordura entre 0s animais
suplementados pode indicar que a relacdo PB: MOD limitou a utilizacdo da energia,

limitando o ganho médio diério (Figura 2), e permanecendo constante a deposi¢do de
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gordura. Os animais do TO, por apresentarem menor ganho de peso médio diario, diferiram

também na menor deposicdo de gordura quando comparados aos animais suplementados.

3.4 Conclusoes

O suprimento de energia via suplemento até o nivel de 16,40% da exigéncia dos
animais em NDT eleva o desempenho de bovinos de corte em pastagens tropicais de alta
qualidade. Porém, esses ganhos refletem em alto coeficiente de substituicdo da forragem pelo

suplemento.
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CONSIDERACOES FINAIS

A suplementacdo energética para animais em pastagens tropicais pode ser utilizada
para melhorar o desempenho animal, porém, sob avaliacdo prévia da qualidade e quantidade
de forragem disponivel, de modo a otimizar 0 uso do suplemento pelos animais para
melhores ganhos de producéo, equilibrando os nutrientes exigidos pelos animais.

Ainda assim, no periodo das &guas, onde a forragem apresenta boa qualidade
nutricional, os beneficios nutricionais podem néo ser relevantes devido ao alto coeficiente de
substituicdo da forragem pelo suplemento. Assim, é de suma importancia avaliar o efeito
substitutivo diante dos objetivos e os custos de producdo. Pois, a0 mesmo tempo em que a
producdo é otimizada com menor consumo de forragem, podendo-se aumentar a taxa de

lotacdo dos pastos, 0s custos com suplementacdo aumentam.



