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1. INTRODUCAO

A pecuaria de corte assume grande importancia dentro do
agronegocio brasileiro, tornando o pais o maior exportador de carne
bovina mundial (ABIEC, 2023). No entanto, a produ¢&o nacional ainda é
caracterizada pelo sistema extensivo com baixo nivel tecnolégico (DE
CARVALHO, 2017).

Nesse cenério, as forrageiras constituem a principal fonte de
alimentacéo dos bovinos no Brasil, visto que apresentam baixo custo de
producédo (SANTOS, 2009). O capim Marandu (Urochloa brizantha cv.
Marandu) € a espécie mais cultivada no territorio nacional (PEDREIRA
et al.,, 2017) e quando manejado a 25 cm de altura, em sistema de
lotacdo continua e com ajuste da taxa de lotagcdo, h& a intensificacdo do
consumo de forragem, ganho de peso individual dos animais no periodo
das &guas, sem que haja declinio no ganho de peso por area,
aumentando a produtividade (BARBERO et al., 2015; KOSCHECK et
al., 2020).

A fertilizac&o nitrogenada € uma das principais técnicas de manejo

empregadas nas pastagens, uma vez que proporciona aumento na



producdo e concentracdo de nitrogénio (N), principalmente na forma
soluvel na planta e, consequentemente, aumento do teor de proteina
bruta (PB) da forragem que sera consumida pelos animais (DELEVATTI
et al.,, 2019; LEITE et al., 2021).

Associado a isso, a suplementacdo da dieta dos animais em
pastejo tem por objetivo corrigir a deficiéncia de nutrientes da forragem,
aumentar a sua capacidade de suporte, fornecer aditivos ou promotores
de crescimento e auxiliar no manejo das pastagens (REIS et al., 2005),
além de aumentar o ganho de peso dos animais (REIS et al., 2016).

No Brasil, o milho é a principal fonte energética utilizada em dietas
de animais em funcdo de seu alto teor de amido. A digestibilidade do
grdo de milho é ampliada através da alteragcdo em seu processamento,
aumentando a disponibilidade do amido e, consequentemente o
desempenho e a eficiéncia alimentar em bovinos, uma vez que 0 grao
inteiro é resistente a digestdo microbiana no ramen (ZHONG et al.,
2008; COOKE et al., 2009; FERRARETTO et al., 2013).

Um ingrediente energético alternativo na nutricdo de ruminantes é
a polpa citrica. Trata-se de um subproduto da industria de suco de
laranja e de outras frutas citricas, rico em pectina e, dessa forma,
proporciona um padrdo de fermentacdo com alta formacao de acetato e
auséncia de acido latico (VAN SOEST, 1987).

Segundo Poppi et al. (1987), o consumo de matéria seca (MS)
pelo animal em condi¢gBes de pastejo é regulado em funcéo da oferta de

forragem, com base em uma curva de resposta dividida em fatores nao



nutricionais e nutricionais. Além disso, um outro parametro importante
na avaliagdo do valor nutritvo dos alimentos consumidos por
ruminantes € a digestibilidade (BERCHIELLI et al., 2000), que pode
aumentar com o incremento da proporcao de concentrado na dieta, em
virtude da quantidade de carboidratos néo fibrosos, com maior digestao
no rimen (VIEIRA et al., 2010).

Estudos mostram que os bovinos manifestam maior pico de
pastejo no periodo da tarde, entre 14 e 17 horas, sendo mais intenso
algumas horas antes do poér do sol (VIEIRA et al., 2016; CASAGRANDE
et al, 2011 COSGROVE, 1997). Desta forma, o horario de
suplementagdo conciliado com o habito de pastejo dos animais € um
fator determinante no aproveitamento dos nutrientes advindos da
forragem e do suplemento, de modo a maximizar seu aproveitamento
na sintese de proteina microbiana.

Diante do exposto, a hipdtese desta pesquisa € de que a
suplementagcdo energética, principalmente com polpa citrica fornecida
no fim da tarde, aumententara a digestibilidade dos nutrientes,
otimizando a utilizacdo do pasto com alto teor de PB solavel. Sendo
assim, o objetivo desse trabalho foi investigar os efeitos isolados e/ou
associados de dois horarios de fornecimento (9h00 e 17h00) com duas
fontes de suplementacdo energética (milho e polpa citrica) na recria de
tourinhos F1 Angus-Nelore em pastos de capim Marandu, e suas

implicacdes sobre o consumo e a digestibilidade de nutrientes.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cenério da pecuaria brasileira

A bovinocultura de corte € um setor de grande representatividade
no cenario econdémico brasileiro. No ano de 2022, o rebanho no pais
alcancou aproximadamente 202 milhdes de cabecas e uma producéo
de carne de 10,79 milhdes de toneladas carcaca equivalente (TEC),
sendo que 27,7% desse total € exportado para outros paises, tornando
o Brasil o maior exportador e segundo maior produtor de carne bovina
mundial (ABIEC, 2023).

A criacdo de bovinos no Brasil apresenta uma maior vantagem em
relacdo ao custo de producdo quando comparada aos paises
competidores no cenario do mercado de carne (LANDAU et al., 2020)
em virtude de que grande parte dos animais se concentra quase
exclusivamente em pastagens, sendo que apenas 18% dos animais
abatidos no ano de 2022 foram terminados em confinamento (ABIEC,
2023).

O sistema extensivo de producdo de bovinos de corte no Brasil gera,
no entanto, baixa produtividade, considerando a baixa taxa de lotacao

(1,02 unidade animal/ha) utilizada nos 153,79 milhdes de hectares (ha)



destinados a area de pastagens (ABIEC,2023). Em estudo conduzido
por Delevatti et al. (2019), avaliando diferentes doses de N (0, 90, 180 e
270 kg N/ha/ano), a taxa de lotacdo econtrada foi maior que a média
nacional em todos os tratamentos, sendo 3,37; 4,64; 5,81 e 6,55 UA/ha,
respectivamente. Isso se deve ao aumento na taxa de acumulo de

forragem.

2.2 Urochloa brizantha cv. Marandu

As gramineas do género Urochloa, de origem africana, sdo uma das
mais cultivadas no territorio brasileiro devido ao potencial de producéo
na regido tropical e por apresentar uma maior resisténcia aos estresses
bioticos e/ou abidticos, além de possibiltarem o aumento da
produtividade animal (LANDAU et al.,2020).

O capim Marandu (Urochloa brizantha cv. Marandu) € uma
forrageira que possui de média a alta exigéncia em fertilidade do solo,
crescimento cespitoso e sua altura pode variar de 1,5 a 2,5 metros,
além de que suas folhas apresentam baixa pilosidade (FONSECA &
MARTUSCELLO, 2010). Essa forrageira apresenta algumas vantagens
como maior produtividade e resisténcia as cigarrinhas das pastagens
(NUNES et al., 1985), aléem de sua alta producdo de biomassa e valor
nutritivo comparado a outras forrageiras do mesmo género,
bem como adaptabilidade a diversos biomas (MAIA et al., 2014).

O manejo de pastos de capim Marandu a 25 cm de altura com



interceptacao luminosa de 95%, em sistema de lotacdo continua e com
ajuste da taxa de lotagéo, potencializa o consumo da forragem, o ganho
de peso individual dos animais no periodo das aguas, sem que haja
declinio no ganho de peso por &rea, além de apresentar maior valor
nutritivo, maior porcentagem de folhas verdes e menores porcentagens
de colmo e material morto; aumentando assim a produtividade
(BARBERO et al., 2015; KOSCHECK et al., 2020).

Uma alternativa para aumentar a produtividade € a intensificacdo
do sistema, adotando manejo adequado das pastagens sem a
necessidade de abertura de novas areas (PEDREIRA et al., 2018,
DELEVATTI et al., 2019). Essa intensificacdo do sistema ocorre com a
adocdo de tecnologias que englobam um manejo intensivo de pastejo
através do aumento da taxa de lotagcdo, adubacdo nitrogenada e
praticas de manejo, alterando tanto as variaveis morfogénicas quanto
as estruturais do capim Marandu (ONGARATTO et al., 2021), além da
suplementacdo animal, reproducdo e avan¢o genético (ROMANZINI et
al., 2018). O manejo intensivo acelera o desenvolvimento e producéo de
folhas, aumentando a ciclicidade dos perfilhos (ONGARATTO et al.,

2021).

2.3 Manejo de pastagens

O nitrogénio (N) é o elemento mineral que as plantas requerem
em maiores quantidades, sendo considerado um macronutriente. Este

serve como constituinte de muitos componentes celulares vegetais



como clorofila, aminoacidos, acidos nucleicos (TAIZ; ZEIGER, 2017),
influenciando no tamanho de folhas e colmos, e no aparecimento e
desenvolvimento de perfilhos (WERNER, 1986).

Nesse sentido, a adubacédo nitrogenada € uma técnica de manejo
gue aumenta a produtividade e a qualidade do capim Marandu sob
lotacbes continuas, além de proprocionar um aumento da taxa de
acumulo da forragem, do valor nutritivo e do desempenho animal. Além
disso, algumas fontes nitrogenadas aumentam a degradabilidade
ruminal da PB presente no pasto, assim como a eficiéncia da utilizacao
de N nas plantas e nos animais, reduzindo os impactos ambientais
(DELEVATTI et al., 2019; FONSECA et al., 2022), e consequentemente,
0s impactos econdmicos. Também promove um aumento do teor de
proteina verdadeira da forragem, da massa e oferta de forragem, além
de diminuir a proteina indigestivel e o teor de fibra do pasto (BERCA et
al., 2021; LEITE et al., 2021; FONSECA et al., 2022).

A eficiéncia do uso de N das plantas também pode ser otimizada
com a aplicacao de nitrato de amonio (FONSECA et al., 2022). Em um
experimento conduzido por Correa et al. (2021), o qual comparam a
guantidade de amobnia volatilizada, acumulo de forragem e valor
nutritivo do capim Marandu perante trés fontes de N (Ureia, Nitrato de
Amonio e Sulfato de Amonio) e diferentes doses, 0 nitrato proporcionou
menor volatilizacdo da amobnia, quando comparada com a ureia, O
fertilizante nitrogenado inorganico mais utilizado no mundo (IFA; IPNI,

2017). Isso se deve a diferenca entre as reacdes fisico-quimicas da



volatilizacdo de fertilizantes, além de fatores climaticos como

precipitacdo e temperatura (CORREA et al., 2021).

2.4 Suplementacédo da dieta

O uso da suplementacdo em sistemas de pastejo na época das
aguas, associado a adubacdo nitrogenada, auxilia no aumento do
desempenho animal, da taxa de lotacdo e consequentemente da
produtividade do sistema, permitindo ainda reduzir o tempo de abate e
amplificar a taxa de desfrute e o giro de capital (REIS et al., 2009). Essa
estratégia de suplementacdo deve ser adotada perante avaliacdo da
guantidade e qualidade da forragem disponivel, permitindo assim
corrigir deficiéncias de nutrientes do pasto para aumentar a
digestibilidade da fracdo fibrosa e assim utilizar os carboidratos
estruturais de maneira mais eficiente (REIS et al., 2011).

A suplementagdo também pode contribuir com a diminuicdo da
emissdo de metano (CH4) por ganho de peso (kg) quando comparada
com a producao a pasto sem o uso de suplemento (BARBERO et al.,
2015; KOSCHECK et al., 2020; FERRARI et al., 2021; HOFMMANN et
al., 2021).

Em um estudo conduzido por Casagrande et al. (2011), onde
foram avaliados tratamentos com trés diferentes quantidades de oferta
de forragem associado com suplementacdo proteico energética
fornecida a 0,3% PC para novilhas submetidas a pastejo continuo de

capim Marandu, foi possivel observar que o uso de suplementos



acarretou reducédo no tempo de pastejo, mas permitiu o0 aumento dos
ganhos de peso vivo individual e ganhos por area durante a estacdo
chuvosa.

Ja4 em um experimento realizado por Dias et al. (2015), os autores
verificaram que a ingestdo de suplemento proteico-energético pelos
animais promoveu maior consumo de matéria seca (MS) total (kg/dia),
comprovando que mesmo no periodo das aguas a suplementacdo
potencializa o desempenho animal e promove maior aporte e
digestibilidade de nutrientes.

Em pastos de alto valor nutritivo, a suplementacdo proteico-
energeética ou energética a 0,3% do peso corporal (PC)/dia para animais
em pastejo permite manejar pastos mais baixos em relacdo a
suplementacdo apenas com sal mineral, sem que ocorra reducao na
guantidade de perfilhos e possivel degradacdo da pastagem (REIS et
al., 2009). Desta forma, quando o pasto apresenta altos teores de PB,
principalmente na forma solGvel, recomenda- se a suplementagéo
energética para que haja um balanco entre a disponibilidade de energia
e de N necesséario para otimizar a sintese de PB microbiana e,

consequentemente, o desempenho animal (POPPI; MCLENNAN, 1995).

2.5 Suplementacao energética

A associacdo de concentrados energéticos com forragens de alta
gualidade, manejadas intensivamente com altas doses de N, pode

melhorar a utilizacdo do nutriente, o qual se apresenta na forma soltvel



e acarreta baixo aproveitamento de proteina bruta (PB) da forragem,
aprimorando a assimilacdo microbiana do N proveniente dos compostos
nitrogenados de alta degradabilidade da forragem e consequentemente
otimizando o desempenho animal (JOHNSON et al., 2001; DETMANN
et al., 2005).

Associado a isso, o alto teor de carboidratos estruturais com
menores taxas de degradacéo, promove falta de sincronismo entre o N e
0s esqueletos de carbono decorrentes da degradacao de carboidratos no
rimen, desfavorecendo a sintese de proteina microbiana, que é
considerada maxima quando até 160 g PB/kg MOD, e a eficiéncia da
utilizacdo de N amoniacal ruminal (N-NHs3). Valores acima de 210 g
PB/kg MOD acarretam perdas consideraveis de N através do processo
de fermentacdo ruminal, eliminando compostos nitrogenados na forma
de amoénia (NHs) na urina (POPPI & MCLENNAN, 1995).

Com o aumento da PB e proteina solivel do pasto devido a
adubacao nitrogenada, a exigénica de proteina no suplemento se torna
menor, fazendo-se necessario a inclusdo de carboidratos sollveis,
amido e pectina na dieta para manter o sincronismo da degradacédo de
proteinas e carboidratos no ramen e conseguentemente, otimizar o
crescimento microbiano (LEITE et al., 2021).

O fornecimento de suplementos energéticos de baixo consumo,

0,3% do PC, pode resultar no efeito combinado, ou seja, elevacdo no
consumo total de MS com pequeno decréscimo no consumo de

forragem (VIEIRA et al.,, 2016, CASAGRANDE et al., 2010). Desta

10



forma, tem-se aumento na quantidade de energia consumida via
suplemento, uma vez que h4 elevado contetdo de nutrientes digestiveis
totais (NDT) nos suplementos a base de milho ou polpa citrica.

No estudo de Oliveira (2014) conduzido na FCAV/UNESP, o autor
observou consumo médio de 2,65 kg/dia de NDT nos animais
suplementados com milho ou polpa citrica. Da mesma forma, Ferrari
(2019) conduziu experimento na FCAV/UNESP e observou consumo de
4,73 kg/dia de NDT em resposta a suplementacdo com milho grao. Os
autores citados observaram aumento na retencdo de N em resposta a
suplementacdo energética comparada com 0 uso de suplementos

proteico-energético fornecidos as 11h da manha.

2.6 Fontes energéticas

O milho é a principal fonte energética utilizada nas dietas para
animais no Brasil devido a alta disponibilidade no mercado e valor
nutritivo. Seu processamento € de suma importancia para aprimorar a
digestibilidade do amido através da quebra das barreiras fisicas do grao
reduzindo seu tamanho e aumentando a area de contato para a acao
dos microrganismos (OWENS et al., 1997), proporcionando um maior
aproveitamento pelos animais.

Um ingrediente alternativo ndo consumido por humanos que pode
ser utilizado como uma estratégia de sustentabilidade no sistema de
producédo é a polpa citrica (OLIVEIRA et al., 2022; BERCA et al., 2023),

gue consiste em um subproduto da fabricacdo do suco de laranja e
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outras frutas citricas, rica em pectina e fibras e que possui em sua
composicao 85 a 90% do valor energético do milho (NRC, 2000; DE
MEDEIROS, 2019).

A pectina € um carboidrato estrutural, componente da fracdo
soluvel da fibra, que por sua vez € um polimero de acido galacturénico
(SANTOS et al.,, 2007). No entanto, segundo Van Soest (1994), a
pectina esta presente na parede celular vegetal e também é classificada
como carboidrato ndo estrutural por ser totalmente solivel em
detergente neutro e rapidamente degradada pelos microrganismos
ruminais.

Nesse sentido, a polpa citrica é caracterizada pela alta
digestibilidade da MS, elevado teor de fibra, alto teor de carboidratos
soluveis e parede celular altamente digestivel (MULLER & PRADO,
2004). Além disso, apresenta alta digestibilidade da fracdo fibrosa e,
desta forma, pode evitar declinio no pH ruminal em fung¢éo do estimulo
a salivacao, evitando assim os efeitos negativos na digestibilidade da
forragem em ruminantes (BAMPIDIS & ROBINSON, 2006), além de
melhorar a ingestdo de MS e a eficiéncia econémica (CAPARRA et al.,
2007).

Em estudos conduzidos por Oliveira et al. (2022), onde foram
avaliados tratamentos com milho e polpa citrica fornecidos a 0,5% do
peso corporal (PC) para bovinos submetidos a pastejo continuo de
capim Marandu, ndo houve diferenca entre os tratamentos sobre o

desempenho animal e consumo total de matéria seca, forragem e
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suplemento, exceto a ingestao de carboidratos nao fibrosos, a qual foi

maior nos animais do tratamento com polpa citrica.

2.7 Horario de suplementacéao

Além do valor nutritivo da forragem e do suplemento, diferencas
nas respostas a suplementacdo energética podem ocorrer em virtude
do tipo de substrato energético (como amido e pectina) (POPPI et al.,
1997) e também do horario de fornecimento do suplemento aos
animais, de forma a coincidir a suplementa¢ao com o final dos principais
eventos de pastejo.

Nesse sentido, estudos que avaliam o comportamento animal,
principalmente da raca Nelore, comprovam que o maior pico de pastejo
ocorre no periodo da tarde entre 14 a 17 horas (THOMSOM et al., 1985;
PASCOA, 2009; CASAGRANDE et al., 2011).

Os resultados referentes ao horario da suplementacéo energética
sdo mais relevantes, principalmente em pastos com altas propor¢cdes de
compostos nitrogenados na forma solUvel, cujo excesso de PB nas
fragcbes A, B1 e B2 podem ser utilizados como substrato para sintese de
PB microbiana devido a maior disponibilidade de energia, garantindo o
maior balanco de N e energia no ramen, reduzindo as perdas de N via
urina (DETMANN et al., 2014; SILVA et al.,, 2019, CARMONA et al.,
2020).

Sendo assim, o horario de suplementacdo associado com o

habito de pastejo do animais € um fator muito importante para o
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aproveitamento dos nutrientes da forragem e do suplemento,
melhorando a eficiéncia de utilizagdo na produgcdo de proteina

microbiana.

2.8 Consumo e digestibilidade

O consumo de matéria seca pelo animal em pastejo € afetado
pela oferta de forragem, dividindo a curva de resposta em duas partes:
fatores n&o nutricionais e nutricionais. A curva ascendente (fatores nao
nutricionais), a qual inclui o comportamento ingestivo, a estrutura do
dossel e por consequéncia, a habilidade do animal em colher a
forragem, é considerada a mais influente na ingestdo e muito sensivel
as mudancas da massa de forragem e estrutura do pasto. Os fatores
nutricionais como a digestibilidade, taxa de passagem e concentracao
de produtos metabdlicos também s&do importantes reguladores do
consumo de forragem, quando ndo ha limitagcbes na oferta de pasto
(POPPI et al., 1987).

Além disso, a regulagdo do consumo nos ruminantes ocorre
mediante alguns mecanismos, sendo eles: o psicogénico, o qual
envolve o comportamento do animal diante de fatores inibidores ou
estimuladores relacionados ao alimento ou ao ambiente; o fisioldgico,
onde aregulagdo é dada pelo balan¢o nutricional, e o fisico, relacionado
com a capacidade de distensdo do rumen do animal (MERTENS,
1994).

A digestibilidade dos alimentos tem grande influéncia no
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desempenho animal, e determina a porcentagem de nutrientes
ingeridos que serdo aproveitados de fato pelo metabolismo animal
(ZEOULA et al., 2006). No entanto, alguns fatores podem interferir na
digestdo ruminal, como aqueles relacionados as caracteristicas fisico-
guimicas da parede celular vegetal, taxa de passagem da digesta e
variagdes na microbiota ruminal (CABRAL et al., 2006).

A digestibilidade da dieta também aumenta linearmente com o
acréscimo de concentrado, visto que diminui percentualmente a
guantidade de material indigestivel ingerido (SUAREZ, 2014). Segundo
Dérea (2014), a suplementacdo energética pode aumentar a
digestibilidade da MS sem causar efeitos negativos na digestibilidade da
fibra em detergente neutro (FDN).

A digestibilidade dos carboidratos ndo-fibrosos promove uma fonte
de energia prontamente disponivel para 0os microrganismos ruminais,
enguanto a digestdo dos carboidratos fibrosos ocorre mais lentamente e
fica limitada as bactérias fermentadoras de carboidratos estruturais, as
guais se associam as fibras do alimento e destroem os componentes da
parede celular, principalmente celulose e hemicelulose (DA SILVA LIMA
et al., 2015).

Mediante o exposto, a suplementacdo energética pode ser
utilizada como estratégia nutricional em dietas de ruminantes, porém ha
poucos estudos no qual avaliam a combinacdo do horario de

fornecimento e a fonte de suplemento energético.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Areae periodo experimental

Os procedimentos adotados estdo de acordo com os Principios
éticos na Experimentacdo Animal, adotado pelo Conselho Nacional de
Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA) e foram aprovados
pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade
Estadual Paulista (Unesp), protocolo n°® 015234/19.

O estudo foi conduzido no Setor de Forragicultura da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, pertencente a
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(FCAV/UNESP), situada no municipio de Jaboticabal/SP. O local
apresenta latitude de 21°15'22” Sul, longitude de 48°18'58” Oeste e 595
m de altitude.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo
vermelho eutréfico (SANTOS et al., 2018). O clima da regido é do
tipo Awa (tropical, caracterizado por invernos secos), segundo o
sistema de Koppen. Os dados meteoroldégicos foram mensurados
diariamente durante o experimento, calculando- se as médias mensais

de cada variavel climatica (Figura 1).
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Figura 1. Dados climaticos da regido de Jaboticabal-SP registrados no periodo

de novembro/2019 a abril/2020.
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A éarea total do experimento é de 13,0 hectares, sendo 1,0 ha
destinado a area reserva e 12,0 ha destinados as avaliacbes dos
tratamentos e repeticdes. Esta area foi dividida em 12 piquetes, dotados
de cocho (40 cm lineares por animal) e bebedouro. O curral de manejo
é circular, dotado de tronco de contencéo e balanca digital.

Os pastos da éarea experimental sdo formados por Urochloa
brizantha cv. Marandu. A adubacdo de correcdo teve sua realizacéo
previamente ao periodo de adaptacdo dos animais, sendo determinada
conforme os resultados de analise do solo, seguindo a recomendacéo
do Boletim Técnico 100 (VAN RAIJ et al., 1997). A adubagéo
nitrogenada de todos os piquetes foi realizada durante o periodo
experimental, sendo realizada em trés aplicagbes a lanco de 60 kg

N/ha/ano, totalizando 180 kg N /ha/ano, através do nitrato de ambnio. A



composi¢ao quimica média da forragem pode ser observada na tabela 2

abaixo.

Tabela 1. Composi¢cédo quimica média dos pastos de capim Marandu avaliado

no periodo de dezembro/2019 a abril/2020. Jaboticabal-SP.
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Componente quimico a/kg

Matéria seca 941,6
Matéria organica 915

Proteina Bruta 140,7
FDN 683,3
FDNcp 576,4
FDA 326,7
FDNi 192,5
Extrato Etéreo 23,8
Nutrientes digestiveis totais 586,6

*FDN: fibra em detergente neutro; FDNcp: fibra em detergente neutro corrigido para
cinzas e proteina; FDA: fibra em detergente acido; FDNi: fibra em detergente neutro
indigestivel.

O experimento foi conduzido durante a fase de recria de
animais, tendo os dados coletados durante a estacdo chuvosa de
2019/2020, no periodo compreendido entre dezembro de 2019 a
abril de 2020. Os animais passaram por um periodo de 15 dias de
adaptacdo as condicOes experimentais e a dieta e posteriores 112

dias de avaliacado experimental.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido em delineamento quadrado
latino duplo 4x4. Os tratamentos constaram de suplementacéao
energética a 0,3% do PC com: 1 — milho as 9h00; 2 —polpa citrica as

9h00; 3 —milho as 17h00; 4 —polpa citrica as 17h00. A composicao
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dos suplementos energéticos pode ser observada na tabela 2.

Tabela 2. Composicédo dos suplementos fornecidos aos tourinhos F1 Angus-
Nelore durante a recria.

Proporcao dos ingredientes (% MS)

Item Milho Polpa Citrica
Milho grao moido 95 -
Polpa citrica moida - 95
Nucleo mineral* 5 5

Composicédo quimica dos suplementos (g/kg MS)

Matéria Seca 889,8 901,3
Matéria Orgéanica 914,4 863,1
Matéria Mineral 85,6 137
Proteina Bruta 106 82,9

FDN 1141 302,6
FDNi 52,6 74,7
Extrato etéreo 37 24
NDT 850 770
Amido 720 2
Pectina - 235

MS: matéria seca; FDN: fibra em detergente neutro; FDNi: fibra em detergente neutro
indigestivel; NDT: nutrientes digestiveis totais. *Nlcleo mineral - niveis de garantia:
célcio - 16,204 g/kg; cobre - 45.900 mg/kg; manganés - 28.270 mg/kg; zinco - 170.000
mg/kg; cobalto - 2.505 mg/kg; iodo - 3.400 mg/kg; selénio — 884 mg/kg.

3.3 Manejo da pastagem e dos animais

Os pastos de capim Marandu foram manejados a 25 cm de
altura, em sistema de lotacdo continua e taxa de lotagdo variavel,
utilizando a técnica put and take stocking, sugerida por Mott & Lucas
(1952). A taxa de lotacdo foi ajustada de modo a manter os pastos a
25 cm de altura e, para isso, sendo que a altura média do dossel foi
mensurada semanalmente, a partir da medicdo de 80 pontos

aleatérios de cada piquete, com auxiliode bengala graduada.



Para avaliacdo e consumo e digestibilidade foram utilizados 8
tourinhos Y2 sangue Aberdeen Angus x ¥ sangue Nelore canulados
no rimen, com peso médio inicial (PMI) de 280 + 7 kg, distribuidos
em delineamento quadrado latino duplo 4x4.

Foi realizada a identificacdo dos animais com brincos
numerados e 0 manejo sanitario dos mesmos, anteriormente ao
inicio do periodo experimental. Os animais canulados foram
mantidos nos piquetes juntamente aos testers (utilizados para
avaliacdo do desempenho animal) durante a conducdo do
experimento e receberam o0 mesmo tipo e quantidade de

suplementos de cada tratamento.

3.4 Consumo e digestibilidade dos nutrientes

O consumo e a digestibilidade dos nutrientes foram avaliados
com base nos dados de producao fecal dos animais canulados
utilizando a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como
marcador interno.

Para estimativa da producéao fecal, foram fornecidos 10 g de
oxido crémico (Cr,O3) animal/dia diretamente no rumen, dispostos
em cartuchos de papel, durantelO dias no mesmo horario, sendo os
7 primeiros dias para adaptacdo e os 3 Ultimos para coleta de fezes
(HOPPER et al., 1978).

As coletas de fezes foram realizadas duas vezes ao dia,

seguindo a programacéao: 1° dia — 07h00 e 19h00; 2° dia — 11h00 e
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23h00; 3° dia — 15h00 e 3h00. Apds coletadas, as amostras foram
secas em estufa com circulacéo forgcada de ar a 55°C por 72 horas e
pesadas, constituindo assim, uma amostra composta dos trés dias
de coleta por animal, por periodo. Apés secas e moidas, as
amostras foram encaminhadas ao laboratério da Universidade
Federal de Vigosa (UFV) para andlise e calculo da recuperacgao fecal
do Cr203 por via Umida, seguindo a metodologia de Williams etal.
(1962).

Para estimativa do consumo individual de suplemento, foi
utilizado o dioxido de titAnio (TiO2) como marcador externo
(TITGEMEYER et al.,, 2001). Foram fornecidos 10 g animal/dia de
TiO,, homogeneizados ao suplemento imediatamente antes do
fornecimento aos animais, durante 10 dias. A concentracao do indicador
nas fezes foi analisada por espectrofotometria de absorcdo atdémica e
uma curva padrdo estabelecida com as concentragdes 0; 2; 4; 6; 8 e
10 mgdeTiO2 (MYERS et al., 2004).

A digestibilidade dos nutrientes foi estimada através da
guantificacdo do teor de FDNi. Para isso, amostras de pastejo
simulado, fezes e dos suplementos foram devidamente acomodadas
em sacos de filtro modelo F-57 da marca ANKOM e dispostos no
ramen de animais canulados para incubacao in situ por 288 horas,
conforme metodologia de Valente et al. (2011). Apos retirados
do ramen, os sacos foram lavados até total clareamento e

secos em estufa de circulacdo forcada de 55°C por 72 horas,
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prosseguindo em estufa ndo-ventilada de 105°C por 45
minutos. Os sacos entdo foram submetidos a extracdo com
detergente neutro em analisador de fiboras ANKOM e todo o
procedimento de secagem foi repetido para quantificacdo da

FDNi, conforme metodologia de Norris et al. (2019).

3.5 Andlise estatistica

Primeiramente, os dados foram analisados quanto a
homocedasticidade e normalidade dos residuos, utilizando os testes
de BoxCox e de Cramer-von Mises, respectivamente, do pacote
Nortest do programa R (TEAM, 2018).

Os animais canulados e o0s periodos foram considerados
repeticdo (2 animais canulados/tratamento), e a ANOVA foi conduzida
em delineamento quadrado latino duplo 4x4, com medidas repetidas
no tempo (Ime) para avaliacdo dos horarios de coleta, utilizando o
pacote nmle (modelos mistos) do programa R.

A melhor estrutura de covariancia foi determinada utilizando o
critério de Aikaije corrigido (AICc). Os tratamentos e periodos foram
considerados efeitos fixos e as repeticdes (animais), efeitos
aleatorios. Quando a ANOVA foi significativa para tratamentos, as
médias dos quatro tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey-
HSDa 5% de probabilidade e, quando significativa entre os periodos,
contrastes polinomiais ortogonais foram utilizados para identificar o

efeito dos periodos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar das diferencas na composi¢cdo quimica dos suplementos
(Tabela 1), o consumo total de nutrientes oriundos da forragem e do
suplemento foi semelhante entre os animais que receberam milho e
polpa citrica, pela manha ou tarde (P > 0,05) (Tabela 3).

Animais suplementados com milho, no entanto, apresentaram
menor relacdog PB/kg MOD do que aqueles suplementados com polpa
citrica. Segundo Poppi e McLennan (1995), valores acima de 210
g PB/kg MOD acarretam perdas consideraveis de N através do
processo de fermentacdo ruminal, eliminando compostos
nitrogenados na forma de amdnia (NH3) pela urina, o que reduz a
eficiéncia na sintese de proteina microbiana, que € considerada

maxima em 160 g PB/kg MOD.
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Tabela 3. Consumo de nutrientes total (forragem + suplemento) e digestibilidade por tourinhos F1 Angus-Nelore recriados em
pastos de capim Marandu e suplementados a 0,3%PC com milho ou polpa citrica, as 9h ou 17h.

Tratamentos P-valor*
Milho 9h Polpa citrica 9h Milho 17h Polpa citrica 17h EPM  Fonte Horéario Fonte x Horério

Consumo total
CMS (kg/dia) 7 6,7 7,3 6,7 0,61 0,342 0,686 0,776
CMS (% PC) 2,2 2,2 23 2,2 0,13 0,111 0,68 0,683
CMO (kg/d) 6,5 6,1 6,8 6,2 0,47 0,246 0,65 0,744
CMOD (kg/dia) 4,8 4,4 51 4,5 1,48 0,34 0,595 0,746
CPB (kg/dia) 0,9 1 0,9 1 0,09 0,431 0,903 0,867
g PB/kg MOD 197,8 b 224,7 a 183,4 b 218,1a 8,65 0,002 0,183 0,624
CFDN (kg/dia) 4,5 4,5 4,5 4,2 0,36 0,699 0,733 0,702
CEE (kg/dia) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,01 0,147 0,863 0,666
CNDT (kg/dia) 4,6 4,1 4,8 4,2 0,35 0,171 0,517 0,756

Digestibilidade
DMS (%) 70 71,3 66,5 68,5 3,31 0,275 0,144 0,856
DMO (%) 72,2 71,1 73,9 71,1 2,97 0,308 0,199 0,51
DPB (%) 55,2 56 55,7 60,7 4,25 0,595 0,299 0,749
DFDN (%) 69 69 66,9 66 4,2 0,881 0,197 0,909

PC: peso corporal; CMS: consumo de matéria seca; CMO: consumo de matéria organica; CMOD: consumo de matéria organica digestivel; CPB:
consumo de proteina bruta; MOD: matéria organica digestivel; CFDN: consumo de fibra em detergente neutro; CFDNcp: consumo de fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CEE: consumo de extrato etéreo; CNDT: consumo de nutrientes digestiveis totais; DMS:
digestibilidade da matéria seca; DMO: digestibilidade da matéria organica; DPB: digestibilidade da proteina bruta; DFDN: dige stibilidade da fibra em
detergente neutro. Fator A: fonte de energia (Al: milho; A2: polpa citrica); Fator B: horario de suplementacdo (B1: 9h; B2: 17h).* Letras minusculas
indicam diferenca entre tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05).
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As principais vias de excrecdo do N se dao através das fezes e
urina na forma de NHsz ou nitrogénio organico. Esses compostos sao
provenientes dos alimentos que nao foram digeridos no trato
gastrintestinal, proteina microbiana indigestivel, N enddgeno, ureia e N-
NHs. Existe uma preocupacao ambiental com o impacto das perdas do N
devido as trés principais rotas desse nutriente no ambiente, sendo elas:
perdas de N por volatiizacdo da NHj3 na atmosfera provenientes da
urina, poluicdo por nitrato (NO3) no solo e emissdo de Oxido nitroso
(N2O) na atmosfera (PRADOS et al., 2016). Segundo Menezes et al.
(2016), a excrecdo de N via urina e fezes aumenta linearmente de
acordo com o consumo de proteina bruta. Portanto, o atendimento das
exigéncias nutricionais dos animais sem prejudicar o desempenho
promove uma reducdo na excrecdo de N e consequntemente diminui o

impacto ambiental, aumentando o retorno econdémico.

No trabalho original publicado por Berca et al. (2023), os autores
verificaram que a ingestdo, excrecao e retencédo de N pelos tourinhos
F1 Angus-Nelore foram similares entre os tratamentos. Da mesma
forma, a producao de proteina microbiana, a relacdo g Pmic/kg MOD e
a eficiéncia de uso de N pelos animais néo foram afetadas pelas fontes
e/ou horarios de suplementacdo energética a 0,3% PC, a dUltima
variando entre 49 e 57%.

Em funcdo da alta fracdo solivel de proteina dos pastos
adubados com altas doses de N desse estudo, cuja média foi 14,3% de

PB, ja era esperado que a relagdo g PB/kg MOD fosse elevada, fato
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gue justificou a adocdo da suplementacdo energética como forma de
capturar o N em excesso da forragem no rimen ao fornecer substrato
fermentavel contendo amido ou pectina, dependendo da fonte. Embora
0s animais de todos os tratamentos tenham apresentado quocientes
maiores do que o indicado por Poppi & McLennan (1995), o menor valor
proporcionado pela suplementacdo com milho pode indicar que
possivelmente havia mais energia disponivel, fornecida pelo amido, por
unidade de PB degradavel dos pastos.

A auséncia de diferencas no consumo total de PB corrobora com
o trabalho de Dorea (2014), que também avaliou a suplementacdo de
bovinos machos da raga Nelore com milho moido a 0,3% do PC
associada a pastos de capim Marandu. No entanto, Dorea (2014)
encontrou que CPBt foi de 0,69 kg/dia, valor este menor que o desse
estudo, considerando que os pastos manejados a 25 cm, onde o0s
animais foram recriados havia 13,8% de PB.

Em estudo conduzido por Vieira (2011), o autor avaliou trés
diferentes alturas de manejo de pastos de capim Marandu (15, 25 e 35
cm) e trés tipos de suplementacdo a 0,3% PC de novilhas da raca
Nelore, incluindo sal mineral; proteico-energético a base de milho e
proteico-energético a base de polpa citrica. Vieira (2011) observou
diferencas no CMS da forragem apenas em funcéo da altura do dossel,
sendo menor a 15 cm (4,25 kg MS/dia) quando comparado aos valores
das alturas 25 e 35 cm (5,07 e 5,20 kg MS/dia; respectivamente). O

autor, assim como no presente trabalho, ndo encontrou diferencas no
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CMS da forragem em fun¢édo do suplemento, o qual ndo causou efeito
substitutivo e n&o interferiu nas variaveis estruturais do dossel
forrageiro, tais como: tamanho da folha, densidade dos pontos de
crescimento e quantidade de folhas vivas por perfilho, provavelmente
em funcéo da alta oferta de forragem.

A digestibilidade pode ser utilizada para avaliacdo do valor
nutritivo dos alimentos na nutricio de ruminantes, aumentando
conforme o0 aumento na inclusdo de concentrado na dieta, em funcao
da quantidade de carboidratos néo fibrosos, com maior capacidade de
digestdo no ramen (VIEIRA et al.,, 2017). Por ser determinada pela
diferenca entre o que foi consumido e excretado nas fezes dos animais
utilizando a FDNi como marcador interno (DETMANN et al., 2001), a
digestibilidade dos nutrientes desse estudo foi semelhante em todos os
tratamentos (Tabela 3), haja visto a similaridade no consumo de
nutrientes de forragem e total dos animais em pastejo e do teor de

FDNi.

Valores da digestibilidade de MS, FDN e PB que estdo acima de
55%, assim como foi encontrado no presente trabalho, se deve,
possivelmente, a alta qualidade da forragemcom alta quantidade de
massa foliar utilizada no experimento (DELEVATTI et al., 2019) (tabela
1). Nesse sentido, o menor tempo de retencdo da digesta no rumen
devido a maior cinética ruminal (NRC, 2000), consequentemente, estao
relacionados a alta digestibilidade. Segundo Van Soest (1994), a DMS

exerce importante influéncia no consumo de forragem pelo animal,
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uma vez gue quanto maior a digestibilidade, maior a quantidade de MS
gue podera ser ingerida, principalmente se os teores de PB estiverem
acima de 7% e se os valores de FDA estiverem abaixo de 40%. O valor
minimo garante a quantidade ideal de N amoniacal para a atividade
microbiana no rimen e a maxima eficiéncia dos  microrganismos
fibroliticos se da através de valores maiores de N amoniacal, em torno
del16 a 20 mg/dl de liguido ruminal, correspondendo a forragens com
mais de 12,0% de PB.

Dessa forma, os valores de digestibilidade encontrados nesse
estudo podem ser considerado dentro da faixa esperada e adequada

para néo prejudicar o consumo dos animais.
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5. CONCLUSOES

O consumo e digestibilidade dos nutrientes de pastos de capim
Marandu adubados intensivamente com N e manejados a 25 cm de
altura sdo semelhantes nos animais suplementados com polpa citrica
ou milho pela manha ou tarde, porém a suplementacdo com milho pode
proporcionar maior utilizacdo da proteina solivel da forragem em
funcdo do fornecimento de substrato energético prontamente

disponivel, quando comparada a polpa citrica.
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6. RESUMO

CONSUMO E DIGESTIBILIDADE DE PASTOS DE CAPIM MARANDU
E SUPLEMENTO ENERGETICO NA RECRIA DE TOURINHOS F1
ANGUS X NELORE

A busca pelo aumento na produtividade demanda incorporacdo de
tecnologias e de sistema intensivo de producdo pelos pecuaristas.
Nesse sentido, a suplementacdo energética associada a pastos de
capim Marandu adubados com 180 kg de nitrogénio/ha/ano consiste
em uma estratégia eficiente, na medida em que promove maior oferta
de forragem com alto valor nutritivo, maior aporte e digestibilidade de
nutrientes e, consequentemente, maior desempenho animal. O
experimento foi conduzido no Setor de Forragicultura da FCAV/UNESP
durante a fase de recria de animais mantidos em pastos de Urochloa
brizantha cv. Marandu (capim Marandu). Foram utilizados 8 tourinhos %2
sangue Aberdeen Angus x %2 sangue Nelore, canulados no ramen, com
peso médio inicial de 280 + 7 kg, distribuidos em delineamento
guadrado latino duplo 4x4. Os tratamentos constaram de
suplementagcdo energética a 0,3% do peso corporal (PC) com: 1 —

milho as 9h00; 2 — polpa citrica as 9h00; 3 — milho as 17h00; 4 —polpa
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citrica as 17h00. O consumo e digestibilidade de nutrientes foram avaliados
com base nos dados de producédo fecal dos animais canulados
utilizando a fibra em detergente neutro indigestivel como marcador
interno. Verificou-se que o consumo total de nutrientes provenientes
da forragem e do suplemento foi semelhante entre os tratamentos (P >
0,05). Todavia, animais suplementados com milho apresentaram menor
relacdo g proteina bruta (PB)/kg de matéria organica digestivel (MOD),
guando comparados aqueles suplementados com polpa citrica. O
consumo e digestibilidade dos nutrientes de pastos de capim Marandu
adubadas intensivamente com N e manejadas a 25 cm séo
semelhantes nos animais suplementados com polpa citrica ou milho
pela manha ou a tarde, contudo a suplementacdo com milho pode
proporcionar maior utilizacdo da proteina solivel da forragem em
funcdo do fornecimento de substrato energético prontamente

disponivel.

Palavras chave: Urochloa, horarios de suplementacao, milho, polpa

citrica.
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7. SUMMARY

INTAKE AND DIGESTIBILITY OF MARANDU GRASS PASTURES
AND ENERGY SUPPLEMENTATION ON F1 ANGUS-NELORE

GROWING

The search for an increase in productivity demands the incorporation of
technologies and an intensive production system by ranchers. In this
sense, energy supplementation associated with pastures of Marandu
grass fertilized with 180 kg of nitrogen/halyear is an efficient strategy, as
it promotes a greater supply of forage with high nutritional value, greater
supply and digestibility of nutrients and, consequently, higher animal
performance. The experiment was conducted in the FCAV/UNESP
Forage Sector during the rearing phase of animals kept in pastures of
Urochloa brizantha cv. Marandu (Marandu grass). Eight bulls ¥ blood
Aberdeen Angus x ¥ blood Nellore, cannulated in the rumen, with an
initial average weight of 280 + 7 kg, were used, distributed in a double
Latin square 4x4 design. The treatments consisted of energy
supplementation at 0.3% of body weight (BW) with: 1 — corn at 9:00 am;

2 — citrus pulp at 9:00 am; 3 — corn at 5 pm; 4 — citrus pulp at 5 pm.
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Intake and digestibility of nutrients were evaluated based on fecal
production data from cannulated animals using indigestible neutral
detergent fiber as an internal marker. It was found that the total intake of
nutrients from forage and supplements was similar between treatments
(P > 0.05). However, animals supplemented with corn showed a lower
ratio g crude protein (CP)/kg of digestible organic matter (MOD), when
compared to those supplemented with citrus pulp. Nutrient intake and
digestibility of Marandu grass pastures fertilized intensively with N and
managed at 25 cm are similar in animals supplemented with citrus pulp
or corn in the morning or afternoon, however supplementation with corn
can provide greater use of soluble protein of forage in function of the

provision of readily available energy substrate.

Key words: Urochloa, citrus pulp, corn, supplementation time.
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