UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

SUPLEMENTA(;AO PROTEICA ASSOCIADA A MONENSINA
SODICA E Saccharomyces cerevisiae NA DIETA DE
NOVILHAS MANTIDAS EM PASTAGEM DE

CAPIM-MARANDU

Liandra Maria Abaker Bertipaglia
Orientador: Prof. Dr. Ricardo Andrade Reis

Tese apresentada a Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias — Unesp, Campus de Jaboticabal, como
parte das exigéncias para a obtencdo do titulo de
Doutor em Zootecnia.

JABOTICABAL — SAO PAULO — BRASIL
Fevereiro de 2008



Bertipaglia, Liandra Maria Abaker

B544s Suplementacéo protéica associada a monensina sddica e
Saccharomyces cerevisiae na dieta de novilhas mantidas em
pastagem de capim-Marandu / Liandra Maria Abaker Bertipaglia. — —
Jaboticabal, 2008

xii, 137 f. ; 28 cm

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de
Ciéncias Agrérias e Veterinarias, 2008

Orientador: Ricardo Andrade Reis

Banca examinadora: Ana Claudia Ruggieri, Flavio Augusto
Portela Santos, Telma Terezinha Berchielli, Valdo Rodrigues Herling

Bibliografia

1. Caracteristicas da forragem. 2. Consumo de forragem. 3.
Ganho de peso. I. Titulo. Il. Jaboticabal-Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias.

CDU 636.085:636.2

Ficha catalogréafica elaborada pela Se¢do Técnica de Aquisicdo e Tratamento da
Informac&o — Servigo Técnico de Biblioteca e Documentacdo - UNESP, Campus de

Jaboticabal.



DADOS CURRICULARES DO AUTOR

LIANDRA MARIA ABAKER BERTIPAGLIA - filha de Pedro Augusto Bertipaglia e
Marta Seile Abaker Bertipaglia, nasceu em Dracena, S&o Paulo, no dia 12 de setembro
de 1974. Em julho de 1997 graduou-se no curso de Zootecnia pela UNESP de
Jaboticabal. No periodo da graduacgédo, integrou o grupo do programa especial de
treinamento (PET), sob orientagdo do Prof. Dr. Vanildo Favoreto e, estagiou no
Laboratério de Bioquimica Animal, do departamento de Tecnologia, conduziu trabalho
de iniciacdo cientifica “Degradac¢do in situ da matéria seca, proteina bruta e fibra em
detergente neutro das silagens de hibrido de milho e do residuo de maracuja“, sob
orientacdo do Prof. Dr. Pedro de Andrade. Em marco de 1999, ingressou no curso de
Mestrado em Zootecnia (Producdo Animal) da UNESP de Jaboticabal, sob orientagcéo
do Prof. Dr. Atushi Sugohara, e defendeu a dissertacdo “Avaliacdo dos efeitos das
temperaturas de extrusdo em misturas de soja integral e milho”, em junho de 2002. Em
fevereiro de 2004, ingressou no curso de Doutorado do programa de Pos-Graduacdo
em Zootecnia da UNESP de Jaboticabal, sob orientacdo do Prof. Dr.Ricardo Andrade
Reis. Durante o doutorado, fez estagio de doutorado sanduiche na Facultad de
Veterinaria de la Universidad de Zaragoza (UNIZAR), sob a orientacdo do PhD Dr.

Manuel Fondevila Camps.



SUMARIO

Pagina

LISTA DE TABELAS . ..ottt ettt e e e e et e e e e s st a e e e e e annaeeeens iv
LISTA DE FIGURAS. ..ottt ettt e e e a s Vi
LISTA DE ABREVIATURAS. ....ooi ittt e e e viii
RESUMO ittt e e e e et e e e e e et e e e e e et e e e e e reeaeas X
A B ST R A T e Xil
LINTRODUGAOD ...ttt ettt e e e e ettt e e eee e e 1
[I. REVISAO DE LITERATURA L.t e e e eaaas 7
2. 1. PASTAGENS ... et 7
2.1.1. Planta fOrrag@ira ........uuuuuuuuuiiiiaae et e e e e e e e e 9
ProduGCao de MaSSaA SECA .......cevvvruuiiiiiiiiiiiiiia e e e e e e e e e e e e e e e e e as 9
COMPOSICAD QUIMICA 1.eveveveiiiiiiiiiiiiiisee e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeaeara s s e e e e e e eaaeaaaeeees 10

A ©C0] 0 51010 g [0 Jo (=30 (0] r= Vo 1] o P 16
2.2.1.Fatores que interferem no consumo de forragem.........ccccceeeeeeeeiinnnnnn. 18
Espécie e tamanho do ruminNante ..........ccccceeeeiiiiiiiiiiiiieeeeee e 18

TipO de animal OU FAGA ......c.uuuuiiieiiiiiii e e e e e ar e 19
Quantidade de forragem e suplementacéo da dieta com concentrado......... 21

MEIO AMDIENTE ... 24

2.3. Suplementacao da dieta de animais em PaStO.............uevvvrriiiiiiiiieeeeeeeeeeenn 25



2.3.1. Caracteristicas do SUPIEMENTO ...........ceviviiiiiiiiiiiiiiir e 27

2.4. Uso de aditivos NO SUPIEMENTO ......coooeiiiiiiiiiieeieeee e 30
2.4.1. Suplementacao com [ONGfOr0 .......ccooeeiiiiiiiiiei e 30
2.4.2. Suplementacdo com Saccharomyces Cerevisiae.........coceeeeeeeeeeeeeeeenn. 36
2.4.3. Suplementacdo com monensina e Saccharomyces cerevisiae .......... 40

HILMATERIAL E METODOS ...ttt 42

3.1. Local, area e fertilidade dO SOI0 ..........coeeiiiiieiiiiiiiiiieeee e 42

3.2. CondiGOES MELEOIOIOGICAS ... .uuuvveeeeeiieiiiieeeaee e e e e e e e et re e e e e e e eeeeeaeaaanns 43

3.3. Periodo eXperimental .........cccooiieiiiiiiiiiieee e 44

3.4. ANIMAIS EXPEIMENTAIS .....iiiiei ittt e e e e e e e e e e e eeeeeeanenene 45

TSI\, F=Ta =T [0 o Fo T o = ] =V = o o TSP 46

3.6. Amostragem da fOorrageml.........coooiiiiiiiiiiiiiiiirr e e e 47
3.6.1.Caracteristicas quantitativas da forragem..............cccccciviiiiiiineeneeeenn. 47
3.6.2. Caracteristicas qualitativas da forragem (extrusa)..........ccccceeeeeeeeenenn. 48

3.7. Tratamentos eXPEriMENTAIS........cccuuvurriiriiiiiieeee e e e e e e e e e e e e e 48

3.8. Manejo da suplementacdo mineral-protéica e mineral.................cccceevvvvvnnns 49
3.8.1.Ingredientes e composicdo dos suplementos mineral-protéicos.......... 49
3.8.2.Composicao dos suplementos minerais utilizados ..............ccceevvvnnnnnnn. 51

3.9. Processamento e analise das amostras de extrusa e suplemento mineral-
10 11=T 1o J PSSP 51

3.10. Avaliacao dos parametros rUMINAIS ..........uuuvrreriiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenennnnne 52

3.11. Determinacédo do consumo do suplemento mineral-protéico ..................... 53

3.12. Determinacdo do consumo de fOrragem ...........ceeeeieiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeiiinens 53

3.13. Avaliacdo das variagcdes de peso doS animaiS..........ceeeeeeeeeeeiiiieieeeeiiiiiiiens 55

3.14. Delineamento experimental e andlises estatisticas................c.ccccvvvvvivvnnnns 55
3.14.1. Caracteristicas da pastagem (analise multivariada dos dados)........ 55
3.14.2. Caracteristica do padrdo de fermentagdo ruminal ............ccccccceeeennn. 56

3.14.3. Consumo total, de forragem e suplemento mineral-protéico ............ 57



3.14.4. VariaGa0 0O PESO ...uuuuuuuiiiiiieeieeeeeeeee ettt ettt a e e e e e e e e e e aaaaaees 57

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO........couiietecieieecteeeeeee et 58
4.1. Variaveis quantitativas da forragem ...........ccceeeeviiiieeeee e 58
4.2. Variaveis qualitativas da forragem ..............eeiiiiiiiiiiiiiieeeceeeeeveeeee 62
4.3. Anélise hierarquica e componentes PriNCIPAIS ........coevvvvrriiiiiiriiiiiiiiieeeeeeeenns 64
4.4. Avaliacdo dos parametros de fermentacdo ruminal .................cccoevvvvvvivinnnns 68

4.4.1.Parametro ruminal - Nitrogénio amoniacal............cccccoeeeeiiiiiiiiiiiiiiinnnnns 71

4.4.2. Parametro ruminal — pH.......oooiii e 74

4.4.3. Parametro ruminal — acidos graxos de cadeia curta (AGCC) ............. 76

4.5. AValiaGao dO CONSUMIO ...ceeeieiiiiiiiiiiiiit ettt e e e e e e e e e e e e e e e s 83
4.6. Avaliacdo da variacdo do ganho de peso mensal.............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 89
4.7. Avaliacdo do ganho de peso total ...........uuuuuuruiiiiiiiiiee e 93
4.8. Avaliacdo da dieta experimental e a resposta em ganho de peso............... 96
IV.CONCLUSOES.......uitiiiiiieieiiisie ettt ettt e et eeenens 100
VAMPLICAGOES ...ttt 101

VEREFERENCIAS ....oooititiiteteeetee ettt sttt 102



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 Producdo de matéria seca, em kg ha™ de algumas plantas forrageiras,
obtidas na estacdo das Aguas € das SECAS. ......ccccceceeeeeviiiiiiviviiiiiieeeeeeeenns 9

Tabela 2 Analise quimica do solo obtido na area experimental, antes da instalacédo
L (o L= T 4= ] = | SRR 43

Tabela 3 Médias de temperaturas maxima, minima e média e precipitacdo
pluviométrica nos meses de fevereiro a outubro de 2004 ...................... 44

Tabela 4 Composicdo bromatologica dos suplementos mineral-protéicos utilizados
no periodo de transicdo aguas/secas e seco do ano. Dados expressos na
P2 U= A= ] o TSP 50

Tabela 5 Composi¢cdo dos suplementos minerais utilizados no periodo de transicdo
aguas/secas e seco. Dados expressos na matéria seca....................... 51

Tabela 6 Médias mensais de massa seca total (MST), massa verde seca (MVS),
oferta de massa seca total e massa verde seca, porcentagem de folha,
de colmo, de material verde (MV) e de material morto (MM), dias de
ocupacdo e de descanso e taxa de lotacdo (UA/ha) do pasto de
Brachiaria brizantha cv Marandu. ... 58

Tabela 7 Valor nutritivo de extrusa de bovino em pasto de Brachiaria brizantha cv.
Marandu, expresso em percentagem da matéria seca (%MS)............... 62

Tabela 8 Médias por tratamento e resumo da andlise de variancia dos atributos
avaliados no liquido ruminal de bovinos fistulados, em funcdo dos
tratamentos, no periodo de transiCAo Agua/SECas...........ccccevvvveveeeeivnnnnns 69

Tabela 9 Médias por tratamento e resumo da andlise de variancia dos atributos
avaliados no liquido ruminal de bovinos fistulados, em funcdo dos
tratamentos, N0 PEriodo das SECAS. .......uvvvreiiiiiiiiieieeeeeeeeee e 70



Tabela 10 Nitrogénio amoniacal no liquido ruminal (mg/dL) de bovinos fistulados em
funcdo dos tratamentos avaliados, no periodo de transicdo aguas/secas
(marco a junho) e das secas (julho a setembro) do ano de 2004........... 72

Tabela 11 Acidos graxos de cadeia curta, em mM, em amostras de liquido ruminal
de bovinos fistulados, suplementados com sal mineral ou concentrado
mineral-protéico, com inclusdo ou ndo de aditivo, no periodo de transi¢éo
T [V Y Y= o= LSRR 77

Tabela 12 Acidos graxos de cadeia curta, em mM, e relagdo C,:C; em amostras de
liquido ruminal de bovinos fistulados, suplementados com sal mineral ou
suplemento mineral-protéico, com inclusdo ou ndo de aditivo, no periodo

Tabela 13 Consumo de forragem, suplemento e total (%PV) das novilhas na fase de
recria, suplementadas e mantidas em pasto de Brachiaria brizantha cv
1= = o [ 84

Tabela 14 Variagdo de peso médio mensal (kg/dia) de novilhas suplementadas com
sal mineral ou mineral-protéico, com ou sem aditivos, em pastagem de
Brachiaria brizantha cv Marandu.............ccooveeeiiiiiiiieee e 89

Tabela 15 Peso inicial e final expresso em kg e ganho de peso médio por periodo, e
total do periodo experimental expresso em kg PV (animal/dia), de
novilhas suplementadas com suplemento mineral ou mineral-protéico e
mantidas em pastagem de Brachiaria brizantha cv Marandu.................. 93



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 llustracdo dos principais fatores que interferem no desempenho de animais
mantidos em um ecossistema pastoril, suas inter-relacées, demonstrando
a complexidade do sistema. Adaptado de REIS et al., 2005.................... 8

Figura 2 Ganho de peso (kg animal™ dia™) de animais da raca Nelore mantidos em
dois sistemas de produgédo de carne, confinamento e em pasto (sem
suplementacdo). Dados obtidos de trabalhos desenvolvidos no Brasil.
REIS €t al., 2005 .......cooiiiiiiiiee e 11

Figura 3 Hipotese dos efeitos associativos da suplementagédo de concentrados no
consumo de energia pelos ruminantes em pasto. Adaptado de MOORE
(1980). ...t ———————————————aaaaan 22

Figura 4 Mecanismo de atuacdo do iondforo no transporte de ions pela membrana
celular de microrganismos, segundo BERGEN & BATES (1984). ......... 31

Figura 5 Efeitos da monensina sobre o fluxo de ion em Streptococus bovis, segundo
RUSSEL & STROBEL (1989).......uuuiiiiiiiiiiiieeee et 32

Figura 6 Aspecto geral do curral de confinamento dotado de baias individuais e da
area de pastagem subdividida em 39 piquetes. .......cccoevvviiiiiiiiieeeeeninenn, 42

Figura 7 Novilhas tricross (Santa Gertrudes x Brahman x Nelore), no piquete de
Brachiaria brizantha cv Marandu, na area experimental ....................... 46

Figura 8 Baia individual onde as novilhas receberam a suplementacdo mineral-
010 (=TT TSSO 49

Figura 9 Capsula de liberacéo lenta de Créomio; B) Aplicacdo da capsula com auxilio
de aplicador oral; C) e D) Observacéo e coleta da amostra de fezes dos
animais marcados, NO PASTO......ccuiiiiiieieeeeeeeieieeeeeite e eeaeaeas 54

Figura 10 Aspecto da massa forrageira (capim-Marandu) representativa dos
piquetes experimentais, no periodo da transicdo aguas/secas (A e B) e



das secas (D e E) e, amostra da extrusa (C e F, transicdo aguas/secas e
SECAS, reSPECHIVAMENTE)....uuuueiiiiii i aaeaes 61

Figura 11 Dendograma da hierarquia de grupos dos meses do periodo
experimental, com atributos significativos a 5% de probabilidade (massa
verde seca, material verde, material morto, fibora em detergente neutro,
fracdo protéica B3) na analise de variancia realizada pelo método de
agrupamento NA0 hIErArqUICO............cooieiiiiiiiiiiiiiier e 65

Figura 12 Grafico biplot, componentes principais 1 e 2, relacionado os meses do
periodo experimental e os atributos qualitativos e quantitativos da
forragem selecionados na andlise de agrupamento ndo hierarquico. Os
ganhos de peso dos tratamentos avaliados (*GT1, *GT2, *GT3, *GT4 e
*GT5) constituem varidveis suplementares.. ........cccccveeeeeeeeseececcnenvnnnnn. 66

Figura 13 Efeito da suplementacdo mineral e mineral protéica, com ou sem a adi¢ao
de aditivo sobre o pH ruminal de bovinos, em funcdo do tempo de
2 10 0 1Y 1 = T T o TP 75

Figura 14 Consumo de forragem e de suplemento mineral-protéico, expresso em
%PV, do grupo de novilhas dos tratamentos avaliados, no periodo de
traNSICAO AQUAS/SECAS. . ..ciiiieeeeeeeeeieeeeteeeeeitttt e s e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaeeaeaene 86

Figura 15 Consumo de matéria seca de forragem e de suplemento mineral-protéico,
expresso em %PV, do grupo de novilhas dos tratamentos avaliados, no
01T o]0 [0 Jo F= TSR ]=T o= L F PO 87

Figura 16 Avaliacdo da dieta e ganho de peso observado de novilhas
suplementadas em pasto de Brachiaria brizantha cv Marandu no periodo
aguas/secas, pelo NRC (1996)... ...ccooviiiiiiiiiiiiieiiii e 97

Figura 17 Avaliacdo da dieta e ganho de peso observado de novilhas
suplementadas em pasto de Brachiaria brizantha cv Marandu, no periodo
SeCO, PEI0 NRC (1996).. ...uuuiiiiei e 99



Pl

MM
MV
MVS
MST
UA
AGCC
Co

Cs

Cs
CEL
CHO
CNF
DIVMO
ED

EE
FDA
FDN

LISTA DE ABREVIATURAS

Planta inteira

Folha

Colmo

Material morto

Matéria verde

Matéria verde seca

Matéria seca total

Unidade animal

Acidos graxos de cadeia curta
Acido acético

Acido propidnico

Acido butirico

Celulose

Carboidratos soluveis
Carboidratos nao fibrosos
Digestibilidade in vitro da matéria organica
Energia digestivel

Extrato etéreo

Fibra em detergente acido

Fibra em detergente neutro



HEM Hemicelulose

MM Matéria mineral

MO Matéria organica

MS Matéria seca

PIDA Proteina insolGvel em detergente acido
PIDN Proteina insolGvel em detergente neutro

N Nitrogénio

N-NHs: Nitrogénio amoniacal

PB Proteina bruta

SM Suplemento mineral

SP Suplemento mineral-protéico

SPM Suplemento mineral-protéico e monensina
SPL Suplemento mineral-protéico e levedura
SPML Suplemento mineral-protéico e monensina e levedura

PV Peso Vivo



MONENSINA SODICA E Saccharomyces cerevisiae COMO ADITIVOS DA DIETA DE
NOVILHAS MANTIDAS EM PASTAGEM DE Brachiaria brizantha CV. MARANDU

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da suplementacéo protéica e do
uso de monensina e/ou Saccharomyces cerevisiae, nos parametros da fermentacdo ruminal
(pH, NH;3 e &cidos acético, propibnico e butirico), no consumo de forragem e desempenho de
novilhas de corte recriadas em pastagem de capim-Marandld, em duas épocas do ano
(transicao aguas/secas e secas). Os tratamentos avaliados foram: sal mineral (SM); suplemento
protéico (SP); suplemento protéico com monensina (SPM); suplemento protéico com levedura
(SPL); e suplemento protéico com monensina e levedura (SPML). De acordo com a
fermentacao ruminal, observou-se alteragdes no teor do acido propidnico e razdo C,:Cs, em
resposta ao tratamento SPM. Nas aguas, observou-se a influéncia do pasto no padrdo de
fermentacdo ruminal, pois a concentracdo total de AGCC (133,1mM), acido acético (101, 4
mM), acido propiénico (21,1 mM) e &cido butirico (10,7 mM) foram superiores aos demais
tratamentos as 6 h. Nas secas, a suplementacdo mineral protéica melhorou os atributos de
fermentacdo ruminal, porém ndo houve diferengas estatisticas entre os tratamentos e, a
inclusdo de levedura a dieta (SPL) aumentou as concentracdes de AGCCtotal (109,2mM),
acético (80,7mM), propibnico (19,1mm) e butirico (9,4 mM), em relacdo a inclusao de
monensina (67,0, 50,4, 11,8 e 4,8 mM, respectivamente). Quanto ao teor de NHjs, na transicdo
aguas/secas e secas, respectivamente, as 3h apds a refeicdo foi de 6,7 e 4,8 mg/dL nos
animais que consumiam apenas SM, em contraste com valor médio de 22,3 e 27,6 mg/dL nos
demais tratamentos. Na avaliacdo da variacdo do ganho de peso mensal, os efeitos da SP, em
relacdo ao SM, foram marcantes no periodo de menor quantidade de massa verde seca,
ocorrido nos meses de agosto (2,8 t/ha) e setembro (1,9 t/ha), com ganho de 0,4 e 0,2 kg/dia
nos animais SP e 0,2 e -0,06 kg/dia naqueles que receberam SM, nos respectivos meses. No
ganho de peso do periodo de transi¢do aguas/secas foi observado efeito positivo da SPM, em
relagdo a SMPL, com diferenca de 9,8 kg PV. No ganho de peso total, o SP, independente do
uso de aditivos, conferiu 35,5 kg a mais de ganho por animal, em relagdo aos suplementados
com SM. Na estimativa do consumo, no periodo da transicdo, o maior valor foi observado nas
novilhas do SM (2,16%PV) e, a adicdo da monensina a dieta representou diminuicdo do
consumo de forragem em 18%. Nas secas, o consumo foi superior nos grupos de novilhas dos
tratamentos SM (2,08%PV), contra a média de 1,55% PV nos demais tratamentos De acordo
com as condicdes experimentais, concluiu-se ser positiva a suplementacéo da dieta de novilhas
nos dois periodos de avaliagdo com relacdo ao ganho de peso. As novilhas do tratamento SM,
nas secas, apresentaram ganho de peso 48,7% inferior em relacdo a média daquelas
suplementadas. O uso do aditivo monensina é recomendado pois refletiu no ganho de peso
final superior (96,44 kg) em relacdo ao tratamento SPL (81,78 kg) . Nesse estudo, o uso de



levedura ndo proporcionou peso final superior aos demais tratamentos, e desta forma, ndo é
recomendado.

Palavras-Chave: caracteristicas da forragem, consumo, ganho do peso, ionoforo,
levedura viva, parametro ruminal



PROTEIN SUPPLEMENTATION ASSOCIATED TO MONENSIN AND Saccharomyces
cerevisiae ON THE HEIFER’S DIET GRAZING MARANDU GRASS PASTURE

ABSTRACT - To evaluate the protein supplementation associated with monensin and/or
Saccharomyces cerevisiae effects on the ruminal parameters (pH, NH3, acetic, propionic and
butiric acids), dry matter intake, and heifers performance grazing Marandu grass pasture in
different times (the end of rainy and dry season) this trial was conducted. The evaluated
treatments were: mineral salt (MS), protein supplement (PS), PS plus monensin (PSM), PS plus
S. cerevisiae (PSL), PS plus monensin and S. cerevisiae (PSML). The PSM changed the
ruminal propionic acid values and the C2:C3 ratio. In the end of rainy season, the forage
characteristics affected the ruminal parameters. Total fatty acid (133.1 mM), acetic (101.4 mM),
propionic (21.1 mM), and butiric acid (10.7 mM) values were greatest on the PSM animals
evaluated at six hours after the supplementation. In the dry season, the protein supplementation
in general changed the ruminal parameters. In the end of the rainy season and dry season, the
MS animals presented NHj level, respectively of the 6.7 and 4.8 mg/dL, three hours after
supplementation. However, the supplemented animals, in average showed 22.3, and 27.6 mg/dL
of the ruminal NHs;. Low herbage mass was observed on August (2.8 t/ha), and September (1.9
t/ha). The weights gains were 0.4, and 0.2 kg/d on the SP, and 0.2, and -0.06 kg/d on the SM
animals, on August and September, respectively. On the end of the rainy season the PSM
animal showed 9.8 kg more gain than the PSML. During the end of rainy season the SM heifers
presented highest forage intake (2.16% BW), and monensin addition reduced forage intake in
18%. In the dry season the MS heifers presented 2.08% BW of forage, compared to the
supplemented animals (1.55% BW). Supplemented animals showed weight gain 35.5 kg more
than the MS animals. The performance of the MS heifers during the dry season was 48.7%
lowest than the supplemented animals. Monensin supplemented heifers showed highest weight
gain (96.44 kg), compared to the PSL (81.78 kg). In general, the protein supplementation
increased the heifers’ performance during the end of rainy season and dry season. The yeast
utilization resulted in similar heifer's performance compared to the others supplementation
strategies.

Keywords: forage characteristics, intake, ionophore, live yeast, ruminal parameter,
weight gain



I.INTRODUCAO

A intensificagdo da pecuaria de corte brasileira € uma realidade, sendo assim, o
uso de pastagens como principal fonte alimentar tem seu lugar assegurado, pelo fato de
contribuir para que a atividade pecuaria seja conduzida de forma competitiva. Todavia,
€ importante ter em mente a necessidade de pesquisas com visdo sistémica das
dificuldades do sistema de producdo, possibilitando, tanto quanto possivel, que os
experimentos sejam conduzidos sob condi¢cdes representativas das situacdes reais e
gue os resultados possam ser incorporados ao sistema produtivo, evitando os prejuizos
e as descrencas no uso de tecnologias (EUCLIDES & EUCLIDES FILHO, 1998).

No Brasil, diante das flutuagcdes sazonais e do ciclo vegetativo, a planta
forrageira ndo apresenta todos o0s nutrientes essenciais, na propor¢cao e qualidade
adequada, para atender integralmente as exigéncias de bovinos em pastejo, durante
todo o periodo de um ano. Nestas situacdes, nutrientes suplementares sdo necessarios
para atender ao potencial de desempenho animal.

Sabe-se que as pastagens tropicais, dentre elas as do género Brachiaria séo
capazes de produzir bons ganhos de peso em novilhos durante a estacdo de
crescimento, quando a qualidade da forragem € boa; entretanto, o declinio da
qualidade, associado a maturidade das pastagens, resulta em ganhos médios anuais
inferiores, indicando que as pastagens tropicais brasileiras ndo fornecem os nutrientes
necessarios para a producdo maxima dos animais no periodo das secas (EUCLIDES et
al., 1993).

A resposta a suplementacao é variavel e dependente de fatores relacionados a
massa de forragem, bem como da sua composi¢ao quimica, caracteristicas dos animais

(grupo genético, sexo, idade) e do suplemento. A qualidade da forragem é uma das



maiores limitacbes para melhorar a produtividade na regido tropical. Devido a
importancia, é essencial a caracterizacdo da composicdo quimica, digestibilidade e
consumo de forragem, estrutura do relvado e oferta de forragem (GOMIDE & GOMIDE
2001).

No periodo quente e chuvoso do ano, ha abundancia na producéo de forragem e,
na possibilidade de intensificar o manejo das pastagens, a suplementacdo com
concentrado representara o melhor desempenho animal e 0 aumento da capacidade
suporte das pastagens (REIS et al., 2004). O uso dos suplementos concentrados pode
otimizar o desempenho dos bovinos em pasto e viabilizar o sistema de producdo de
carne no sentido de abater animais mais jovens e pesados, corresponendo as
exigencias do mercado moderno (POPPI & McLENNAN, 1995).

Resultados de experimento conduzido por FERNANDES et al. (2003a) com
novilhos mesticos, Nelore x Limousin mantidos em pastagens de Brachiaria brizantha
cv. Marandu, nas aguas, com oferta de 4,0 kg de MS/100 kg PV, evidenciaram que a
suplementacdo protéica nas aguas (0,6% PV) aumentou o ganho de peso dos animais
(1,06 kg/dia).

A pratica de suplementar a dieta de bovinos em pastagens no periodo das aguas
tem sido pesquisada, buscando otimizar o ganho animal, apesar de as forragens
apresentarem maior producdo e qualidade (PROHMANN et al., 2004). O consumo de
plantas forrageiras com elevados teores de N solUvel € outra situacao que favorece a
utilizacdo de suplementos energéticos. Nestas condi¢Bes, apenas a suplementagéo
protéica pode ndo ser adequada para auxiliar o balanco energético, a partir do seu
efeito benéfico sobre o consumo e a digestibilidade da forragem. Dessa forma, em
situacbes de baixa massa de forragem, a suplementacdo energética obviamente
resultard em maior resposta animal (MALAFAIA et al., 2003).

E fato conhecido que, durante a estacio seca, o rebanho bovino alimenta-se das
sobras de forragens oriundas das estacdes da primavera e verdo, caracterizadas pelo
elevado teor de fibra indigerivel e teores de proteina bruta inferiores ao nivel critico, 6 a
7 %MS, limitando desta forma o consumo de forragem (MALAFAIA et al., 2003). Nestas

condicdes, observam-se ganhos de peso diarios infimos e, dependendo da oferta de



forragem, o0s nutrientes corporais sao mobilizados para manutencdo corpoérea,
acarretando em desempenho negativo.

FERNANDES et al. (2003b) observaram altos valores de ganho de peso (0,7
kg/dia) nos novilhos mesticos Nelore x Blonde D'Aquitaine, durante a seca, em pasto
diferido de Brachiaria brizantha cv. Marandu com oferta de forragem de 7 kg de MS/
100 kg PV e suplementados com concentrado protéico em 0,8% PV. A analise conjunta
dos dados dos autores evidencia os beneficios da suplementacdo durante o periodo da
aguas e seco, permitindo que os animais expressem o seu potencial de ganho.

Em revisdo da literatura, MALAFAIA et al. (2003), concluiram que a
suplementacdo protéico-energética no periodo das secas, dos animais mantidos em
pastagens de capins tropicais, além de evitar a perda de peso dos animais, pode
promover ganho diario de 0,10 a 0,35 kg/dia, com consumo entre 1 a 3 g de suplemento
para cada quilo de peso.

Varios sdo os objetivos da suplementacdo da dieta de bovinos em pastagens,
que incluem: corrigir as deficiéncias nutricionais, melhorar a utilizacdo da forragem,
melhorar o desempenho animal, flexibilizar a taxa de lotacdo, conservar a forragem,
reduzir a permanéncia dos animais na propriedade, obter novas oportunidades de
negocios, aumentar o retorno econdémico, alterar o comportamento do gado, melhorar a
qualidade da carne, veicular os aditivos a dieta (REIS et al., 2004). Ou seja, a
suplementacdo mineral, protéica, energética e o uso dos aditivos zootécnicos
representa, além do mais, ferramenta na manipulagdo nutricional.

Atualmente, se define manipulagdo da fermentacdo ruminal como todo o
processo que altere, aumentando ou diminuindo, o metabolismo normal do rimen. As
estratégias dessa manipulacdo ruminal podem ser indiretas através da manipulacédo da
dieta, incluindo diferentes fontes de alimentos, assim como o0 tratamento quimico,
fisicos ou biologicos para proteger as proteinas e o amido da degradacdo ruminal, ou
otimizar a utilizacdo dos carboidratos fibrosos pelos microrganismos. A manipulacéo
direta consiste no emprego de aditivos que atuam regulando os processos de

fermentac&o ruminal, aumentando a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes.



O Ministério da Agricultura define aditivos como substéncias intencionalmente
adicionadas ao alimento com a finalidade de conservar, intensificar ou modificar as
suas propriedades, desde que nado prejudique o seu valor nutritivo (LANNA &
MEDEIROS, 2007). Os aditivos podem ser: antibioticos; substancias tamponantes,
ionoforos, probidticos, prebidticos, horménios, enzimas fibroliticas, acido graxo,
aditivos homeopaticos, entre outros.

Aditivos tém sido fornecidos associados a suplementacdo da dieta de bovinos
em pastagem ou confinados com a finalidade de melhorar o desempenho produtivo
pelo estimulo da atividade da flora ruminal. Os beneficios podem surgir dos metabdlitos
microbianos per se, que podem ser enzimas, vitaminas e aminoacidos, ou pela
interacdo com microrganismos ruminais, melhorando o aproveitamento das fontes
nitrogenadas e energéticas e, desta forma, fornecendo maior suporte de proteina e
energia para o ruminante.

A monensina € um iondéforo antibiético que é utilizado com o objetivo de
aumentar o desempenho dos animais pela melhora da eficiéncia energética,
principalmente, em funcdo do aumento da producéo do &cido propidnico, a reducdo da
relacdo acetato/propionato e diminuicdo da producédo de metano, além da diminui¢cao da
producdo de acido latico e reducdo nas perdas de aminoacidos que seriam
potencialmente fermentados no ramen (McGUFFEY, et al., 2001).

Na literatura observa-se que o nimero de estudos sobre o uso de ionoforo na
dieta de bovinos em pastejo é muito inferior quando se compara com 0 seu uso na dieta
de bovinos de corte em confinamento e em bovinos leiteiros. Além desse fato, as
respostas sao, todavia, variadas e controversas, pelas diferencas na dieta, quantidade
do ionéforo ministrada e, tipo de iondéforo.

De acordo com LANNA & MEDEIROS (2007), os dados de literatura a respeito
do uso de ionoforo na pecuaria sdo abundantes e extremamente consistentes para o
efeito de varios ionéforos, sendo que a maior parte dos experimentos conduzidos usou

monensina sodica e lasalocida sddica.



Em dietas com quantidades maiores de forragem, o consumo ndo é alterado
como ocorre nas dietas com elevada concentracédo de grédos, mas o aumento no ganho
de peso pode ser devido a melhor conversdo animal (MADEIRA & MACHADO, 1990).

Recentemente, a monensina perdeu a aceitacdo social e comercial na Unido
Européia (UE) devido a possiveis residuos no produto de origem animal e resisténcia
cruzada com bactérias causadoras de patologia humana (GUSTAFSON & BOWEN,
1997), sendo sua utilizacdo proibida na UE em principios do ano de 2006 (Directiva
1831/2003/CEE). Segundo LANNA & MEDEIROS (2007), o Brasil deve exigir que as
decisbes sobre aditivos sejam baseadas em evidéncias cientificas, sendo necessario
incluir em suas legislagdes restricdes que, além de ndo serem baseadas em evidéncias
cientificas, acabem por reduzir a sua competitividade e impedi-lo de exigir pagamento
diferenciado por produtos que ndo utilizem certos aditivos.

Desta maneira, a busca por aditivos alternativos ao uso de iono6foros que
permitam manter ou melhorar o nivel de produgdo e a saude do animal, sem
incrementar demasiadamente os custos, torna-se importante (CARRO & RANILLA,
2002).

Classificadas como aditivos probidtico, as culturas de leveduras séo utilizadas na
alimentacdo animal h4 mais de seis décadas. JORDAN & FOURDRAINE (1993)
observaram que o uso da levedura triplicou em 20 anos nos Estados Unidos, passando
de 16,9 para 50,8% o0 numero de produtores que utilizam a levedura como fonte de
aditivo alimentar no rebanho leiteiro. No rimen, os efeitos dos probidticos, de maneira
geral, sdo aumento no numero de bactérias celuloliticas, o que melhoraria a digestao da
fracdo fibra; producdo de fatores de crescimento para 0s microrganismos do ramen;
aumento do numero de bactérias Selenomonas ruminantium; aumento na producéo de
propionato, acetato, succinato e do total de acidos graxos volateis no ramen (MARTIN &
NISBET, 1992).

A maioria das bactérias que € utilizada como probiéticos pertencem ao género
Lactobacillus, Enterococcus e Bacillus, ainda que as leveduras Saccharomyces
cerevisiae e fungos Aspergillus oryzae também sejam utilizados. Os probidticos néo

produzem residuos nos produtos de origem animal e ndo desenvolvem resisténcia as



drogas utilizadas em seres humanos, por serem essencialmente naturais, o que ja lhes
coloca em simpética posicdo em todos os segmentos da cadeia de producdo e
consumo de proteina animal (SILVA & ANDREATI FILHO, 2000).

A maior parte dos experimentos que avaliou a utilizacdo de leveduras em dietas
para ruminantes foi conduzida com gado leiteiro estabulado, recebendo dietas ricas em
concentrado (MARTIN & NISBET, 1992; OLSON et al., 1994). E notéria a auséncia de
estudos com bovinos de corte mantidos em pastagens, tanto aquelas de clima
temperado quanto tropical, recebendo suplementos com leveduras, surgindo a
necessidade de se conhecer o comportamento da fermentacdo ruminal nesse tipo de
sistema de producéo animal.

O emprego dos aditivos na alimentacdo dos ruminantes significa um ajuste muito
especifico da dieta. Em sistemas de produc¢&o de bovinos de corte, principalmente, seu
emprego deve ser muito bem avaliado, uma vez que os efeitos sdo dependentes de
fatores como qualidade e quantidade de volumoso e de suplemento protéico e
energético disponiveis a estes animais, entre outros fatores.

Desta maneira, 0 objetivo deste experimento foi avaliar os efeitos da
suplementacdo protéica e o uso de aditivos na dieta de novilhas na fase de recria
mantidas em pastagem de Brachiaria brizantha cv Marandu em sistema de lotacdo
rotacionada, durante o periodo de transicdo aguas/secas e seco do ano.

Foi avaliado a quantidade, valor nutritivo e a composi¢cdo morfolégica da massa
de forragem, o consumo e o desempenho das novilhas e, as informagfes geradas
neste experimento poderdo contribuir para a entendimento da suplementacdo de
animais em pastejo, bem como comparar os beneficios da adicdo dos aditivos

monensina e levedura no desempenho animal.



II. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Pastagens

O manejo intensivo da pastagem associado a adubacé&o, a adocdo do método de
lotac&o rotacionada, a suplementacéo estratégica dos animais mantidos nas pastagens
e a melhora do potencial genético animal, representam praticas que promovem maior
produtividade do pasto.

Em um ecossistema pastoril, varios sdo os fatores que determinam o
desempenho animal os quais se interagem, constituindo um sistema dinamico, onde
alteracfes ocorrem a cada instante. Neste cendrio, discutir de forma integrada todos os
fatores, controlaveis e ndo controlaveis, que influenciam o desempenho animal, torna-
se uma tarefa complexa.

Na Figura 1 séo ilustrados alguns fatores que constituem um ecossistema
pastoril e os principais fatores que interferem no desempenho de animais mantidos em
pastagem. Na parte superior da figura, na porcao A, estdo os fatores climaticos, ndo
controlaveis, influenciando aqueles inerentes a planta/solo e ao animal. Em B, observa-
se uma primeira divisdo do ecossistema, constituida pelos fatores planta e solo, que
determinam juntamente com os fatores climéaticos e de manejo do solo e da planta a
quantidade, qualidade e a estrutura da forragem disponibilizada.

A porcédo C representa os fatores ligados ao animal que, da mesma forma que
discutido em B, sao influenciados pelos fatores climaticos, planta/solo e de manejo e,

determinar&o a producéo animal (kg PV dia™).



Figura 1. llustracdo dos principais fatores que interferem no desempenho de animais
mantidos em um ecossistema pastoril, suas inter-relagcdes, demonstrando a

complexidade do sistema. Adaptado de REIS et al., 2005.

O consumo, porcdo D aparece como um elo de ligacdo entre os fatores
planta/solo e animal, representado assim, pelo simples fato da caracteristica do material
ingerido (quantidade e qualidade) ser regida por estes dois fatores.

A integracdo dos fatores planta/solo (B), animal (C), consumo (D) influenciados
pelo fator climético (A), ndo controlaveis, e de manejo (E), controlaveis, determinaréo as

caracteristicas produtivas do sistema.



2.1.1. Planta forrageira
Producédo de massa seca

Um fator que contribui para os baixos indices zootécnicos obtidos dos animais
mantidos em regime de pastejo € a estacionalidade de produc¢éo das plantas forrageiras
tropicais, fato este demonstrado claramente na Tabela 1. Com base nos dados, pode-
se observar que, em média, de 80 a 90% da producdo de massa seca anual concentra-
se no periodo das aguas, fato este que dificulta, em muito, a producédo animal uniforme
durante o ano, em sistema de pastejo. Além diso, dentro da mesma espécie forrageira,
podem-se encontrar diferencas com relacdo a distribuicdo de massa seca durante o

periodo das 4guas e das secas.

Tabela 1. Producdo de matéria seca, em kg ha™ de algumas plantas forrageiras, obtidas
na estacao das aguas e das secas.
Producéio de MS* (kg ha™)

Espécies
Seca Chuvas Anual

B. brizantha 3.288 a 13.091 a 16.379 a
A. gayanus 3.118 a 8.747 c 11.865 ¢
B. decumbens 2.618 a 11.425b 14.043 b
B. ruziziensis 443 b 6.067d 6.510 c
B. humidicula 428 b 8.947 ¢ 9.375d
M. multiflora 400 b 4.643 cd 5.043 ¢

! Média de dois anos; as médias ha mesma coluna, seguidas pela mesma letra,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

Cada graminea foi avaliada apdés corte de uniformizacdo, cultivada em
Latossolo Vermelho-Amarelo, de baixa fertilidade natural na regial sul de MG.
Adubacdo de manutencdo com 50 kg/ha de N (sulfato de aménio) e 60 kg/ha
de K20. Fonte: BOTREL et al. (1999).



Desta forma, na escolha da espécie forrageira, deve-se ter em mente o0 seu
potencial de producéo de forragem, sua distribuicdo ao longo do ano, bem como sua
capacidade de resposta aos insumos aplicados, apesar de estarem associados aos

fatores incontrolaveis como a temperatura, pluviosidade entre outros.

Composicao quimica

A eficiéncia do pastejo estd na dependéncia de vérios fatores, entre os quais
podem ser citados, como mais significativos, a qualidade e a quantidade de forragem
disponivel na pastagem e o potencial do animal.

Quando a massa de forragem e o potencial animal ndo sdo limitantes, a
qualidade da pastagem é definida pela producdo por animal, estando diretamente
relacionada com o consumo voluntario e com a disponibilidade dos nutrientes contidos
na mesma. Deste modo, a definicdo mais adequada de qualidade da forragem é a que
relaciona o desempenho do animal com o consumo de energia digestivel (ED), e neste
contexto, o valor nutritivo, refere-se ao conjunto formado pela composicdo quimica da
forragem, sua digestibilidade e a natureza dos produtos de digestdo (REIS &
RODRIGUES, 1993).

A andlise quimica da forragem fornece informa¢Bes importantes, que podem
promover melhor entendimento dos fatores que limitam o desempenho animal. No
entanto, os métodos de caracteriza¢do quimica ndo podem estimar diretamente o valor
nutritivo da forragem, mas sem ddvida, apresentam uma associa¢cao com a ingestdo e a
digestibilidade.

A distribuicdo dos diversos componentes quimicos nas plantas varia nos
diferentes tecidos e 6rgdos, em razdo de especificidade da organizacéo fisica das
células vegetais. Entretanto, de um modo geral, 0os principais constituintes quimicos
das plantas forrageiras podem ser divididos em duas grandes categorias: aqueles que
compdem a estrutura da parede celular, os quais sao de menor disponibilidade no

processo de digestdo; e aqueles contidos no conteddo celular, de maior



disponibilidade.

Na analise da Figura 2 observa-se o desempenho de animais da raca Nelore,

elaborada através de uma coletanea de dados dos experimentos conduzidos no Brasil,

em dois sistemas de producao de carne, confinamento e em pasto (sem suplementacéo

protéica-energeética), sendo que este ultimo foi dividido entre aguas e secas.
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Figura 2. Ganho de peso (kg animal™ dia™) de animais da raca Nelore mantidos em dois

sistemas de producdo de carne,

confinamento e em pasto (sem

suplementacg&o). Dados obtidos de trabalhos desenvolvidos no Brasil. REIS et

al., 2005.

Animais mantidos em pastagens, nas aguas, apresentaram ganhos de peso

inferiores aos animais mantidos em confinamento, demonstrando claramente a

limitacdo ao méaximo desempenho animal em funcdo do valor nutritivo das gramineas

tropicais.

Segundo PAULINO et al. (2003), as pastagens cultivadas no Brasil Central séo

formadas por espécies de gramineas tropicais exoéticas, de ambientes onde foram

submetidas a pressédo de selecdo natural para alta produgcédo e sobrevivéncia; sendo



assim, ndo ha razdo para esperar que elas tenham naturalmente, melhores valores
nutritivos. Os mesmos autores citam que as limitagdes qualitativas das gramineas
tropicais sdo impostas pelas caracteristicas de crescimento, fisiolégicas, morfologicas e
anatdomicas da planta em si e pelos fatores ambientais.

Os fatores de natureza climatica que mais afetam a composi¢cdo bromatoldgica
das plantas forrageiras sédo: a temperatura, a luminosidade e a umidade. Segundo VAN
SOEST (1994), elevadas temperaturas, que sdo caracteristicas marcantes das
condicbes tropicais, promovem rapida lignificacdo da parede celular, acelerando a
atividade metabdlica das células, o que resulta em decréscimo do “pool” de metabdlitos
no conteudo celular, além de promover a rapida conversao dos produtos fotossintéticos
em componentes da parede celular. Sdo verificadas redu¢des nas concentracdes de
lipidios, proteinas e carboidratos solUveis, e aumento nos teores de carboidratos
estruturais, tendo como consequiéncia, a reducdo sensivel dos niveis de digestibilidade.

Na obtencdo de forragens de qualidade superior é fundamental que sejam
conhecidos os efeitos dos diferentes fatores de meio, a fim de que se possa adequar
medidas de manejo visando atingir estes objetivos. Assim, aspectos como a
individualidade das espécies, o0 estagio de desenvolvimento da planta, e a idade de
corte, além da influéncia de fatores ambientais como clima e solo, sédo decisivos para a
qualidade da forragem (HEATH et al., 1985).

CORSI (1994) cita que os niveis de desempenho dos animais mantidos em
pastagens sédo limitados pela qualidade da planta forrageira e outros fatores inerentes
ao préprio animal, restando, desta forma, explorar o potencial de producao da forrageira
tropical como parametro para intensificar a exploracao de bovinos nas pastagens.

Complementado as consideracdes propostas, a suplementacdo de animais
mantidos em pasto, constitui-se numa prética indispensavel na otimizacdo da forragem
disponibilizada. De acordo com RUSSEL et al. (1992) e SNIFFEN et al. (1992), o
desempenho dos animais pode ser melhor delineado em funcdo do conhecimento da

composi¢ao dos ingredientes que perfazem a dieta.



A melhor forma para se avaliar a qualidade da forragem é o desempenho animal,
ou seja, a ingestdo, digestibilidade e a eficiéncia de utilizacdo sdo caracteristicas das
forragens e determinantes do desempenho animal (MERTENS, 1994).

As fragdes quimicas que estdo associadas com a ingestdo e a digestibilidade
incluem a fibra, lignina e a proteina. Outras, tais como o tanino, amido e a fibra soluvel,
possuem importancia particular em alguns tipos de plantas forrageiras, em especial as
leguminosas (CHERNEY & MERTENS,1998).

A andlise quimica da forragem fornece informacdes importantes, que podem
promover melhor entendimento dos fatores que limitam o desempenho animal. No
entanto, os métodos de caracterizacdo quimica ndo podem estimar diretamente o valor
nutritivo da forragem, mas sem duavida, apresentam uma relagcéo direta com a ingestéao
e a digestibilidade (CHERNEY, 2000).

A composicdo da forragem pode variar em fungéo da idade da planta, estagio de
maturidade, adubacéo, espécie, estacado do ano, condi¢des do meio ambiente, além de
outros fatores (PARIS et al., 2004).

Assim, deve-se basicamente considerar os efeitos do estadio de
desenvolvimento da planta e da estacionalidade na adequacao da dieta de ruminantes,
pois influenciam de forma acentuada, 0 consumo, a composicdo quimica e a
digestibilidade das plantas forrageiras. Com a maturidade da planta, as concentracdes
dos componentes digestiveis, como os carboidratos ndo estruturais, minerais e as
proteinas sdo reduzidos e, a proporcao de lignina, celulose, hemicelulose e outras
fracOes indigestiveis como cutina e silica aumentam (EUCLIDES & QUEIROZ, 2000).

De acordo com JUNG (1997), a concentracdo da parede celular, a composicao e
a digestibilidade dos diferentes tecidos da planta diferem radicalmente. Diante disso, a
analise de fibra pode gerar informacfes a respeito da composicdo média da parede
celular do alimento considerado, porém nao reflete a intensidade ou o impacto que os
diferentes tecidos tém sobre o0 desempenho do ruminante.

Dados apresentados por WILSON & MERTENS (1995) demonstram que as
caracteristicas das células vegetais sdo importantes quando se refere a digestdo da

fibra. Eles identificaram cinco caracteristicas de limitacdes estruturais na digestao da



fibra de gramineas: 1) degradag¢é@o microbiana pode ocorrer apenas no interior (sentido
parede secundéaria a lamela média) da parede celular espessa e lignificada, pois a
lamela média lignificada e a parede priméria sdo indigestiveis; 2) as particulas passam
pelo rimen rapidamente e, neste contexto menos de 20% da parede celular € digerida;
3) 0 acesso ao interior da célula ndo é instantaneo porque muitas particulas de fibra
nao foram expostas durante a mastigagdo; 4) a digestdo da parede espessa do
parénquima e células do esclerénquima é limitada pela baixa relacdo entre a area
superficial e volume celular; 5) os compostos carboidratos-acidos fenélicos podem ser
téxicos (em nivel celular) as bactérias que degradam a fibra.

Segundo JUNG & ALLEN (1995), muitos aspectos quimicos e fisicos podem
limitar a digestibilidade da fibra, sendo a lignina um dos mais importantes. A lignina
interfere na degradacdo microbiana dos polissacarideos estruturais por representar
uma barreira fisica e/ou quimica. Tanto gramineas como leguminosas apresentam, nos
caules, as células espessas, ou seja, células lignificadas e resistentes a digestao.

Em gramineas, varios tipos celulares tornam-se lignificados com a maturidade.
As paredes secundarias lignificadas séo digestiveis pelos microrganismos quando estes
tém acesso, no entanto, isso ndo ocorre com as paredes primarias e lamela média das
gramineas e as células do xilema das leguminosas (WILSON & MERTENS, 1995).

A disponibilidade da celulose e hemicelulose na fermentacéo ruminal varia com o
teor de lignina na parede celular. A base quimica dos efeitos da lignina ndo esta clara,
mas pode envolver a associagdo entre a lignina e os carboidratos estruturais da parede
celular (VAN SOEST, 1967).

Na nutricdo de ruminantes, a FDN pode ser correlacionada negativamente com a
ingestdo de matéria seca. Em outras palavras, quanto maior o conteudo de FDN na
forragem, menor sera o consumo voluntario do animal. A FDN aumenta com a idade
(maturidade) da planta e é utilizada como referencial para predizer o consumo de
forragem pelo animal. De acordo com VAN SOEST (1965) e MERTENS (1994), a
fracdo da FDN de plantas forrageiras de baixo a moderado valor de digestibilidade foi
correlacionada com a ingestao da forragem.

Os teores de proteina ndo degradavel no ramen aumentam com o



desenvolvimento das gramineas de clima tropical, principalmente no que se refere ao
teor de PIDA (MULLAHEY et al., 1992).

Com o desenvolvimento das plantas, observa-se decréscimo no contetudo de
PB, 0 que acarreta a manutencdo da proporcdo de proteina de baixa degradacéo
ruminal, contudo, em funcdo do efeito de diluicdo, tem-se o0 aumento na fracédo
proteina escape. Tal fato leva a deficiéncia de N para atender ao requerimento dos
microrganismos do ramen, o que tem implicagbes na taxa de degradacdo da fracdo
fibrosa, consumo de forragem e desempenho animal (MINSON, 1990, ANDERSON,
2000).

Outros fatores determinantes na variagdo da composi¢cao quimica de gramineas
tropicais ao longo do ano séo os efeitos das alteracfes climaticas existentes entre as
estacdes e, de forma mais marcante, entre o periodo das aguas e das secas (veréo e
inverno).

REIS et al. (2005) ressaltaram os efeitos da época de amostragem, aguas e
secas, sobre a composicdo bromatoldgica da Brachiaria brizantha cv. Marandu. No
periodo das aguas a composicdo bromatolégica da planta inteira (Pl) foi PB=9%,
FDN=62%, DIVMS=72%; caule (C)= PB=6%, FDN=67%, e folha (F) PB=12% e
FDN=52%. No periodo seco do ano, a Pl apresentou teores de PB=4%, FDN=70%,
DIVMS=47%; caule (C)= PB=2%, FDN=70%, e folha (F) PB=6% e FDN=59%. Os
autores observaram drastica reducédo nos teores de proteina bruta e nos valores de
digestibilidade "in vitro" da matéria seca nas amostras de planta inteira (Pl) avaliadas
durante a seca, justificada pelo efeito combinado da reducéo da relacdo entre folha e
caule e dos teores protéicos da folha.

Mesmo tendo conhecimento da importancia da caracterizacdo dos constituintes
nitrogenados e de carboidratos, e da mesma forma, das alteracdes que ocorrem em
funcéo do estagio de desenvolvimento da planta e da época do ano, poucos trabalhos a
respeito foram realizados no Brasil com vistas a avaliar essas caracteristicas.

As pastagens podem produzir grandes quantidades de matéria seca digestivel
por area se forem tratadas como culturas e manejadas corretamente. O objetivo de um

bom sistema de pastejo € prover os animais com suprimento diéario de forragem de boa



gualidade, capaz de atender a seus requisitos nutricionais de forma econémica. Vale
ressaltar que a melhoria da produtividade e da eficiéncia dos sistemas de producéo
tem na alimentacdo animal seu principal componente.

A época da colheita da forragem seja pelo corte ou pastejo, deve estar
relacionada ao estagio de desenvolvimento da planta e consequientemente ao seu valor
nutritivo. Colheitas de plantas mais velhas implicam na obtencéo de alimento com baixa
propor¢cdo de carboidratos solUveis e de baixa digestibilidade, devido ao aumento da
relacdo caule:folha, que é o principal fator de perda de qualidade da planta com a
maturacéao (CORSI, 1990).

Os baixos niveis de producdo animal em pastagens tropicais estdo associados
com a baixa qualidade da forragem disponivel, em termos de consumo voluntario e
digestibilidade. As interagfes de caracteristicas quimicas e fisicas da forragem, entre
mecanismos de digestao, metabolismo e consumo voluntario, determinam o consumo

de energia digestivel e o desempenho animal (RODRIGUES, 1986).

2.2. Consumo de forragem

De acordo com CARVALHO et al. (2007), o consumo de forragem é o principal
fator determinante do desempenho de animais em pastejo e, é influenciado por varios
fatores associados ao animal, ao pasto, ao ambiente e as suas interagoes.

O animal em pastejo se insere em um sistema pastorii que € alterado
dinamicamente, pois esta influenciado pelo ambiente e pelas mudancas dos
requerimentos e do suprimento de forragem. Uma série de fatores importantes pode ser
listada, pois influencia o consumo de forragem nos pastos, entre eles a espécie e o
tamanho do ruminante, o comportamento de pastejo, estado fisiologico e potencial
produtivo do animal, qualidade e quantidade da forragem, alimento suplementar, fatores
meio ambientais, entre outros (NOLLER et al., 1996).

O entendimento do consumo de forragem pelo bovino também é importante, do

ponto de vista do manejo dos recursos forrageiros, pois a estimativa do consumo é



essencial para o ajuste da taxa de lotagdo das pastagens. A qualidade da forragem
deve ter a mesma importancia, pois afeta o desempenho dos animais, assumindo-se
que, se a forragem relne os requerimentos nutritivos, e o consumo néo € limitante e o
animal podera expressar o seu potencial maximo de desempenho.

Vérios sdo os fatores que interferem no desempenho animal, mas segundo
POPPI et al.,, (1987), a ingestdao de forragem pode ser considerada o fator mais
importante e determinante do desempenho, sendo determinado por uma interagéo de
fatores fisicos e fisiolégicos.

Muitos autores citam como principais controladores do consumo os fatores
fisicos (limitacao fisica do raimen) ou metabolicos (saciedade quimica), fatos estes que
poderiam ser verdadeiros se considerar o alimento ja ingerido (LYONS et al., 1999).

O consumo de pasto ndo depende somente da qualidade bromatolégica da
forragem, que influencia os mecanismos reguladores do consumo animal, mas também
das caracteristicas do relvado e do manejo adotado, principalmente quanto a pressao
de pastejo (MINSON, 1984). Segundo CARVALHO et al. (2007), a quantidade de
forragem €, sem duavida, um parametro importante na determinacdo do consumo, no
entanto, a preocupacdo com a forma e a composi¢cdo da massa de forragem que é
oferecida aos animais pode determinar melhorias importantes na eficiéncia do processo
de pastejo.

Os principais fatores que influenciam o consumo de animais mantidos em pasto,
segundo HODGSON (1990), podem ser classificados em 3 grupos: (i) fatores
gualitativos da forragem que limitam a digestdo, tais como valor nutritivo e
digestibilidade. Os fatores nutricionais aqueles inerentes a digestibilidade, composicdo
quimica da forragem, tempo de permanéncia no ramen e fatores metabdlicos. Esses
fatores sdo também conhecidos por comportamentais e nao-comportamentais,
respectivamente; (ii) fatores relacionados com o estagio fisiolégico animal e que
influenciam no seu requerimento, podendo-se citar a prenhez e taxa de desempenho;
(iii) Caracteristicas do dossel forrageiro que interferem no consumo.

Com relagdo aos métodos de estimacdo do consumo de forragem por animais

em pastejo, CARVALHO et al., (2007) citam que h& avancos claros na determinacéo



dos componentes do consumo, sendo que se tem produzido um notavel conhecimento
do processo de captura da forragem pelo animal em pastejo, que interagem com
técnicas de avaliacdo do comportamento ingestivo para a estimagcdo do consumo a
longo prazo. De acordo com os autores, 0 0xido de crémio continua sendo o marcador
mais utilizado nos estudos com animais em pastejo (66%) para estimar a excrecao
fecal, devido a facilidade de aquisicdo e de analise, no entanto ressalta que todas as
metodologias para estimar 0 consumo tém vantagens e desvantagens e ndo existe um

método melhor e sim, aquele que se ajuste aos objetivos de cada experimento.

2.2.1.Fatores que interferem no consumo de forragem

Espécie e tamanho do ruminante

A espécie e o tamanho do ruminante afetam a quantidade de forragem que
comem. Fixando-se um consumo de 2,5% do peso do animal, uma vaca com 540 kg e
condicdo corporal 5 (escala entre 1 a 9) consome 13,5 kg de matéria seca de forragem
por dia. No entanto, um ruminante de pequeno porte ingere o referente a 4% do seu
peso corporal. Os pequenos ruminantes, como o caso de cabras e ovelhas, apresentam
maiores requerimentos nutricionais por kg de peso vivo em relacdo aos grandes
ruminantes.

O volume dos componentes gastrintestinais e o consumo de alimento influenciam
a cinética de passagem de particulas de alimento pelo trato gastrintestinal que
determina a digestibilidade da dieta (VAN SOEST, 1994).

O volume dos componentes gastrintestinais € uma proporgéo constante do peso
corporal do ruminante (DEMMENT, 1982), enquanto o metabolismo de mantencga, que &
o principal determinante da ingestdo, € uma forca fracional do peso corporal (KLEIBER,
1975). Uma vez que estes dois fatores influenciam a taxa de passagem de particulas de

alimento e também a extensdo da digestao dessa dieta, o tamanho do corpo tem sido



considerado como um possivel mecanismo das diferengas interespecificas na dieta
(VAN SOEST, 1994).

Tipo de animal ou raca

Independentemente do tipo de alimentagcdo (pastoreadores, intermediarios ou
ramoneadores), 0S pequenos ruminantes tendem a usar plantas e parte das plantas de
rapida digestdo, consequientemente, apresentam alto indice de consumo. De acordo
com LECHNER-DOLL et al. (1995), o alto gasto de energia por unidade de peso dos
pequenos herbivoros exige dieta mais digestiva e concentrada em nutrientes.

A raca ndo é uma variavel Unica, sendo que a ela estdo associados fatores
intrinsecos como habilidade em produzir ou crescer e taxa metabdlica de um animal
gue influenciam o consumo. O genétipo e o grau de desenvolvimento do individuo
influenciam as necessidades por nutrientes (PRESTON & LENG, 1989). Os mesmos
autores observaram que o Bos indicus requer menores quantidades de glicose
sanguinea na fase de crescimento, além de apresentar maior habilidade em conservar
teores de nitrogénio uréico plasmatico e, com isso, depender menos do nitrogénio
presente no alimento. Estas sao evidéncias de superioridade ou de vantagens do Bos
indicus em relagdo ao Bos taurus em condi¢gdes tropicais. O gado Zebu possui taxa
metabdlica inferior e, em consequéncia, possui potencial menor de producgdo
(MCDOWELL, 1985), além de apresentar maior consumo voluntario de forragem que os
bovinos de racas européias, provavelmente devido a elevada taxa de fermentacdo que
permite ao Zebu aproveitar melhor as forragens de qualidade inferior (HOWES et al.,
1963).

CASTILLO ESTRADA et al. (1997) observaram que nao houve diferencas de
consumo (expresso em % PV) entre grupos genéticos (Nelore e de seus cruzamentos
com Angus, Holandés e Normando), atribuindo o menor ganho de peso dos animais da
raca Nelore ao menor potencial genético destes animais em depositar massa muscular.
Entre os animais da raca Nelore e seus cruzamentos nao foram encontradas diferencas

na conversao alimentar, o que poderia imprimir o menor ganho de peso dos primeiros a



menor ingestao diaria total de alimentos (kg/dia) verificada para este grupo, sendo esta
informacao, contraditéria com as de HOWES et al. (1963). CASTILLO ESTRADA et al.
(1997) constataram que o ganho de peso de animais mesticos foi, em média, 28,5%,
superior aos da raca Nelore, e associaram este desempenho inferior dos animais Zebu,
0S quais apresentaram menores potenciais para ganho de massa muscular e
consequente, utilizagdo de maior propor¢do da energia alimentar na deposicdo de
gordura corporal (com menor eficiéncia de converséao).

A busca por grupos genéticos mais eficientes e precoces, adequados ao sistema
de producdo de carne bovina no pais, obtidos por processo de selecdo como por
cruzamento, ndo constitui em uma preocupacdo recente. VAarios autores citam a
existéncia de diferencas entre o0s grupos genéticos com relacdo a eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes presentes no pasto, resposta a suplementacado, precocidade,
rendimento e qualidade de carcaca.

O desempenho de animais expostos a uma mesma dieta pode variar de acordo
com quatro fatores: i) a maior ou menor capacidade de ingestdo de alimentos; ii) a
capacidade de alguns animais de transformar a dieta fornecida por meio de selecéo do
material a ser ingerido; iii) a capacidade de alguns animais em aproveitar melhor o
alimento ingerido; iv) ou o potencial genético dos animais (FERNANDES et al., 2004).

MERTENS (1994) apontou que o desempenho do animal é fungdo do consumo
de nutrientes digestiveis e metabolizaveis e que, da variagcdo existente no consumo de
matéria seca (MS) digestivel ou da energia digestivel, entre animais ou alimentos, 60 a
90% esta relacionada ao consumo de MS, enquanto que apenas 10 a 40% esta
relacionada as diferencas na digestibilidade.

STOBBS (1973) descreveu a existéncia de variabilidade no tamanho de bocado
entre trés vacas da raca Jersey dotadas de fistula esofagiana, mantidas em pastagem
de Setéria (Setaria anceps c.v. Kazungula), fertilizadas com nitrogénio ou ndo, em
funcdo dos dias de amostragem, demonstrando, desta forma, haver variabilidade
individual, dentro de uma mesma raca.

Entre as varias caracteristicas produtivas da pecuaria de corte, o ganho de peso

€ sem duvida o parametro mais estudado e o que mais diretamente esta associado a



produtividade de um rebanho e, estd em funcdo das caracteristicas da dindmica do
sistema pastoril. Segundo FERNANDES et al. (2004), a conversao alimentar representa
a eficiéncia com que o animal converte o alimento consumido em carne e, sob esta
Otica, € economicamente mais importante a disseminacdo de material genético capaz
de converter mais eficientemente o alimento, que propriamente maior desempenho em

ganho de peso.

Quantidade de forragem e suplementacéo da dieta com concentrado

A quantidade de forragem também afeta o consumo. Um critério que auxilia a
explicar isso seria a relagcédo entre o consumo e a quantidade de forragem disponivel.

Os resultados dos estudos a respeito de consumo variam muito devido a
guantidade de forragem disponivel, sendo que na literatura, encontram-se valores entre
120 e 5.000 kg/ha. Essas diferencas estao relacionadas ao tipo de forragem, ambiente
e tipo de animal em estudo. Por isso, a quantidade de forragem por si, apenas
representa uma informacado para se estimar o impacto da forragem disponivel sobre o
consumo (REIS et al, 2005).

A oferta de forragem normalmente, se expressa como quilos de massa seca de
forragem disponiveis por quilo ou por cada 100 kg de peso vivo do ruminante, em
determinado periodo de tempo (kg dia®). A variavel oferta de forragem ndo traz
nenhuma relagdo com a estrutura da vegetagcédo na qual o animal deve buscar aquilo
gue esta sendo oferecido. A heterogeneidade existente na pastagem afeta a quantidade
e qualidade da forragem ingerida pelos animais determinando distintos niveis de
producéo animal para um mesmo valor de oferta de forragem (CARVALHO, 1997).

Da SILVA & PEDREIRA (1997) citam como fator determinante do consumo, no
sistema de producdo animal em pastagens, a oferta de forragem (kg MS/kg peso). Os
niveis maximos de consumo e desempenho animal estdo relacionados com oferta de
forragem a cerca de duas a trés vezes as necessidades diarias do animal, de forma que

ofertas didrias de matéria seca da ordem de 10 a 12 kg/100 kg peso permitiriam o



maximo desempenho individual de animais em pastejo, pois ha maior eficiéncia de
pastejo (HODGSON, 1990).

O fornecimento diario de forragem, ao invés da producéo de forragem por si s6 é
um indicador mais util da influéncia da massa de forragem sobre o consumo. Segundo
o NRC (1987), o consumo nao é incrementado quando se tem um fornecimento de
forragem superior a 20 kg para cada 100 kg de peso vivo.

A utilizacdo da suplementacdo da dieta de bovinos visa suprir deficiéncias que
venham a prejudicar o crescimento animal, exclusivamente em pastagem. Em muitos
casos, pode-se melhorar o desempenho, porém a resposta pode ser maior ou menor
que a esperada devido as mudancas ocorridas na digestibilidade e no consumo da
forragem. Essa variacao entre o observado e o esperado pode ser explicada pelo efeito
associativo do suplemento sobre o consumo de forragem e energia disponivel da dieta,
podendo haver modificagdo da condicao metabdlica ruminal e do proprio animal (GOES
et al., 2005).

Segundo MOORE (1980), o efeito associativo pode ser de trés tipos: aditivo;

substitutivo e combinado (Figura 3).

Figura 3. Hipotese dos efeitos associativos da suplementacdo de concentrados no

consumo de energia pelos ruminantes em pasto. Adaptado de MOORE (1980).



O efeito aditivo ou suplementar refere-se ao aumento do consumo total de
energia digestivel devido ao incremento no consumo de concentrado, na ocasido em
que o consumo de forragem permanece inalterado ou pode até aumentar.

O efeito aditivo ocorre geralmente quando o consumo de nutrientes via forragem
€ reduzido, por motivo de baixa qualidade, pouco tempo de pastejo, etc. Este efeito
aumenta o ganho de peso médio diario dos animais.

O efeito substitutivo € caracterizado pela reducdo na ingestdo de energia
digestivel oriunda da forragem, enquanto se observa aumento no consumo de
concentrado. O consumo total de energia digestivel € mantido constante. A ingestdo de
suplemento substitui a do pasto. Este efeito, embora ndo aumente o ganho de peso
diario, resulta em aumento da taxa de lotacdo pelo menor consumo da forragem, com
isto, 0 ganho de peso vivo/ha também € aumentado.

O efeito combinado é aquele em que se observam ambos os efeitos, ou seja, ha
decréscimo no consumo de forragem e ao mesmo tempo elevagéo na ingestao total de
energia digestivel. Neste contexto, surge o conceito de coeficiente de substituicdo, dado
pela reducdo no consumo de forragem expressa em porcentagem da quantidade de
suplemento consumida. O coeficiente de substituicAo € diretamente afetado pela
concentracdo de nutrientes na forragem pastejada. I1sso ocorre porque um suplemento
pode aumentar a eficiéncia da fermentacdo ruminal em uma forragem de qualidade
muito ruim, mas o fornecimento do mesmo suplemento em uma forragem com boa
concentracao de nutrientes pode reduzir a digestibilidade da fibra da dieta.

Quando o suplemento fornece nutrientes especificos que estédo deficientes ou em
quantidades inadequadas em relacdo aos outros nutrientes, a ingestédo e/ou a eficiéncia
alimentar podem aumentar. Quando a suplementacao € destinada a fornecer energia, a
ingestédo de forragem diminui, causando o denominado efeito de substituicdo. Na baixa
taxa de substituicdo da forragem por concentrado, permite-se aumentar o consumo de
MS do animal de forma significativa e propicia-se resposta elevada a suplementacdo
em termos de ganho de peso adicional, porém, sem grande impacto na lotacdo da
pastagem. Na alta taxa de substituicdo, o consumo de MS total ndo é aumentado de

forma significativa. As respostas em ganho de peso diario por animal devem ser



menores que com taxas baixas de substituicdo, porém, aumentos significativos na taxa

de lotac&o dos pastos poderdo ocorrer.

Meio ambiente

Os animais consumidores de gramineas, como é o caso dos bovinos, alimentam-
se em trés principais periodos do dia, primeiramente, iniciando ao amanhecer, a tarde
(17 e 20 horas) e por ultimo, a meia noite. Conforme a temperatura do dia e a umidade
relativa do ar aumentam, os animais pastejam mais tempo durante a noite. O pastejo
durante as horas quentes do dia é indicativo de que o consumo de forragem esta
restringido (BERGGREN-THOMMAS & HOHENBOKEN,1986).

Quando a temperatura excede os limites maximos da zona termoneutra, 0
consumo é reduzido. Em ragas de bovinos néo tolerantes ao calor, o consumo pode ser
reduzido em até 35%, quando a temperatura maxima do dia excede 35°C e nao houver
resfriamento durante a noite. Com a mesma temperatura maxima diaria, porém com o
resfriamento durante a noite, esta reducao pode ser de 20%. O resfriamento noturno
permite aos animais alterarem seus habitos de pastejo para a noite compensando o
tempo que nédo se pasteja durante o dia e para dissiparem a temperatura alta durante o
dia (McDOWELL, 1985).

ARNOLD (1985) afirmou que, em situacbes de temperaturas maximas diarias
inferiores a 15°C, os bovinos realizam pouco pastejo a noite. Sob temperaturas
maximas diérias superiores a 25°C, o pastejo noturno teria uma variacéo entre 0 e 70%
do tempo total gasto neste comportamento.

A temperatura que limita o conforto térmico dos zebuinos é de 10° C a 32°C, com
temperatura critica méxima de 35°C e minima de 0°C. Dados de pesquisa para as racas
mesticas (Europeu x Zebu) sédo escassos. Mas é bem aceito pelos especialistas que os
mesticos tém tolerancia ao calor intermediaria entre as racas parentais. Alguns autores
indicam que a zona de conforto térmico esta limitada pela temperatura ambiente minima
de 5°C e maxima de 31°C. As condi¢des mais adequadas, para os bovinos de origem

européia, correspondem a temperatura média mensal inferior a 20° C em todos os



meses e, umidade relativa do ar variando entre 50 e 80%. A zona de conforto térmico
esta entre -1° C e 21°C, com poucas variacdes conforme a raca européia, para animais
adultos (HUBER et al., 1994).

Com temperaturas abaixo da zona termoneutra, 0 consumo pode ser reduzido ou
estimulado, dependendo da precipitacdo pluviométrica. Se h& chuva intensa, neve ou
terreno lodoso, pode-se esperar redugcao no consumo, devido ao decréscimo no tempo
de pastejo e aumento do tempo pela busca da forragem. Se as condi¢des séo de clima
fresco e seco, o consumo € estimulado (McDOWELL, 1985).

TITTO (1998) considerou como zona de conforto térmico a faixa de temperatura
ambiente dentro da qual o animal homeotermo praticamente ndo utiliza seu sistema
termorregulador, seja para fazer termdlise ou termogénese, elevando a eficiéncia
produtiva.

Os bovinos de acordo com as condicbes ambientais estabelecem um padrédo de
comportamento diario que se mantém constante na medida em que ndo houver
variagbes no meio. As variacbes podem ser climéticas, nutricionais e de manejo e
poderdo ser restritivas a determinadas atividades desenvolvidas pelos ruminantes,
sendo esperado que os animais sem sombra nas horas mais quentes do dia reduzam o

pastejo, aumentando o tempo de 6cio e/ou ruminacéo (VIEGAS et al., 2003).

2.3. Suplementacéo da dieta de animais em pasto

Pode-se definir a suplementacdo como o ato de se adicionar 0s nutrientes
deficientes na forragem disponivel na pastagem, relacionando-se com a exigéncia dos
animais em pastejo (REIS et al., 1997).

A suplementacdo estratégica para animais mantidos em pasto é
tradicionalmente dividida no Brasil Central em duas épocas, aguas (verdo) e secas
(inverno), em funcdo basicamente de distintas diferencas que ocorrem tanto na

qualidade quanto na quantidade de forragem disponivel.



Devido as interacfOes existentes entre a forragem e o suplemento, grandes
variagdes, no consumo de forragem e na producdo animal, podem ocorrer. Dessa
forma, fazem-se necessarios maiores estudos nesta area, para o esclarecimento de
davidas e determinacéo de resultados diante da suplementacdo em pasto.

A suplementacdo no periodo chuvoso deve ser exaustivamente analisada em
termos da meta a ser alcancada dentro de um determinado sistema de producdo de
carne. Apesar do alto custo do ganho adicional a ser obtido com a suplementagéo nas
aguas (100 a 200 g a mais por animal/dia), isto pode resultar em reducao consideravel
no periodo de engorda do animal, quer seja em pasto ou em confinamento, com
possiveis retornos econdmicos (THIAGO & SILVA, 2001).

A suplementacdo de animais em pastejo durante o periodo das aguas é pratica
relativamente nova no Brasil. Para este tipo de suplementacdo, tem-se adotado
basicamente duas linhas em relagéo a caracteristica dos nutrientes a serem fornecidos,
podendo-se utilizar energia ou proteina (REIS et al., 2004).

De acordo com SANTOS et al. (2007), uma vez decidida a adocdo da
suplementacdo com concentrado nas aguas, deve-se definir a quantidade e o tipo de
suplemento a ser utilizado. Em funcédo dos dados de pesquisa obtidos pelos autores,
como por exemplo em CORREIA (2006), observou-se aumento linear do ganho de
peso (0,60; 0,67; 0,81; 0,97) de garrotes recriados em pastagem de Brachiaria briantha
cv Marandu, com alta lotagéo, em relacdo as doses crescentes de concentrado (0; 0,3;
0,6; 0,9% PV).

Na andlise do ganho de peso dos animais mantidos em pastagens de gramineas
tropicais, conclui-se que os ganhos de peso obtidos no periodo das aguas, geralmente
situam-se abaixo do potencial de ganho dos animais. Se o suprimento de nitrogénio
ndo é o fator limitante para a sintese de proteina microbiana, a energia pode passar a
influenciar, devido a limitada concentracdo (KARSLI & RUSSELL, 2002).

Segundo SANTOS et al. (2007), animais suplementados durante a recria em
pasto, quando confinado na fase de terminagdo, apresentaram ganho de peso maior
(RAMALHO, 2006) ou similar (CORREIA, 2006), porém com rendimento e melhor

acabamento de carcaca do que animais ndo suplementados na fase de recria



Uma discussdo importante relacionada a suplementacdo, durante a estacdo
chuvosa, diz respeito a suplementacdo energética, a qual poderia melhorar a utilizacédo
da proteina da forragem, especialmente, quando esta apresenta elevada degradacéo
ruminal, aumentando, desta forma, o crescimento microbiano e o suprimento de
proteina microbiana para o intestino delgado (MALAFAIA et al., 2003).

Nas secas, uma das metas a ser alcangada com a suplementacdo € adequar 0s
niveis deficientes de nitrogénio na forragem, aumentando a eficiéncia de degradacgéo
da fracao fibrosa e, conseqientemente, a taxa de passagem e o consumo de matéria
seca de forragem. MALAFAIA et al. (2003), em uma revisdo, concluiram que a
suplementacdo no periodo das secas, além de evitar a perda de peso dos animais,
pode promover ganho diario de 0,10 a 0,35 kg/dia, com consumo entre 1 a 3 g de

suplemento para cada quilo de peso vivo.

2.3.1.Caracteristicas do suplemento

Na analise dos varios trabalhos sobre suplementacdo em pasto no Brasil, pode-
se observar que ndo existe, na grande maioria, uma preocupacdo de relacionar a
quantidade e a qualidade da forragem, com o tipo de suplementacéo a ser aplicada, ou
seja, a suplementacdo (quantidade e qualidade) é definida de forma isolada as
caracteristicas da forragem. A identificacdo de indices qualitativos que guardem
relacdo com os efeitos da suplementacéo seria determinante para a tomada de decisao
na estratégia da suplementacao.

NOCEK & RUSSELL (1988) estabeleceram a relacdo entre a suplementacao
protéica e o consumo de energia, uma vez que se favorece a sintese microbiana por
meio da suplementacédo protéica, se incrementa a digestibilidade, a taxa de passagem e
o consumo de matéria seca, e desta forma, sdo geradas maiores quantidades de
produtos da fermentacdo ruminal disponiveis para o animal, por unidade de matéria
seca consumida e por unidade de tempo.



SIEBERT & HUNTER (1982) apresentam critérios para as possiveis respostas a
suplementos energéticos, protéicos ou com nitrogénio nao protéico (NNP) e enxofre (S)
em funcéo de caracteristicas da forragem disponivel e do tipo de suplemento. Assim,
quando a massa de forragem e o conteudo de fibra sdo altos e o teor de proteina bruta
€ baixo, a maior resposta ocorre para suplementos protéicos, sendo seguidos por
suplementos energéticos e com NNP + S em menor intensidade.

De acordo com RUSSELL et al (1992), o fornecimento de uma fonte de proteina
degradavel no rimen (PDR) ou de nitrogénio ndo protéico (NNP) que atenda as
necessidades das bactérias fibroliticas, em casos de limitacdo de N da dieta, implica
em aumento da atividade dessa populacdo microbiana, pela disponibilidade de uma
fonte de nitrogénio, que € o ion aménio (N-NHs), liberado & partir da degradacéo
ruminal da PDR e do NNP. Por outro lado, a suplementacéo energética pela utilizacao
de graos tem a funcéo de fornecer carboidratos prontamente fermentesciveis.

Atender as necessidades ruminais de nitrogénio para assegurar 0 consumo e a
digestdo de forragem, sob condicBes de pastejo é o fator principal a ser considerado.
Com gramineas de média a alta qualidade, uma fonte de energia adicional deve ser
usada se a situacdo representar um indice econémico. Por outro lado, com pastagens
pobres, a proteina torna-se limitante e deveria ser suplementada, primeiro com proteina
degradavel no ramen (PDR), para os microrganismos, e entdo com proteina néo
degradavel no ramen (PNDR), para o animal. Sendo assim, a pratica de fornecer
suplementos protéicos e energéticos aos animais em pastejo dependera da quantidade
e qualidade do pasto e, se as exigéncias nao estiverem sendo atendidas somente pelo
consumo de forragem.

Em pastagens de baixa qualidade, a suplementacdo com concentrados protéicos
promove maior resposta do que com energéticos, pois suprem a limitagcdo do rimen e
aumentam o suprimento total de nutrientes. Quanto maior a qualidade da pastagem,
menor é a diferenca entre os concentrados protéicos e energéticos em termos de
resposta ao suplemento (POPPI & McLENNAN, 2007).

MOORE et al. (1999) no estudo dos efeitos da suplementacdo sobre o consumo

voluntario de forragem, pela analise de 258 trabalhos publicados na literatura,



concluiram que, quando plantas forrageiras apresentavam a relagdo entre
digestibilidade da matéria organica e teor de proteina inferior a 7, os efeitos da
suplementacdo sdo, na grande maioria, negativos. No entanto, com os valores
superiores a 7, o que indica haver deficiéncia relativa do nitrogénio em relacdo a
energia, o efeito sobre o consumo de matéria seca de forragem é positivo.

Em dietas pobres em proteina, a suplementacao protéica aumenta 0 consumo
até o ponto em que a quantidade de suplemento comecga a substituir o consumo de
forragem. Quando se suplementa com alimentos ricos em energia, especialmente
amido, em quantidades acima de 0,25-0,50% do peso do animal, e a forragem € pobre
em proteina, normalmente, o consumo € reduzido. Suplementos ricos em energia sédo
degradados rapidamente pelos microrganismos do rumen, liberando grandes
quantidades de acidos graxos volateis que provocam diminuicdo do pH ruminal.

BOWMAN et al. (2004) conduziram dois experimentos, com 0S mesmos
tratamentos e que consistiam em fornecer niveis crescentes de carboidratos nao
estruturais (sem suplementacéo; 0,32 kg CNE/animal/dia; 0,64 kg CNE/animal/dia e
0,92 kg CNE/animal/dia), com os suplementos formulados visando fornecer a mesma
quantidade de proteina e energia. Os autores utilizaram 28 novilhas gestantes (3°
més), as quais foram alimentadas individualmente com feno de capim pé de galinha
(Dactyllis glomerata L.) de baixa qualidade. A suplementacdo com 0,32 kg /animal/dia
de CNE promoveu a elevacao do consumo de matéria seca, sendo que o fornecimento
de quantidades superior de CNE ndo promoveu elevacdo no consumo.

Em um primeiro experimento conduzido por BOWMAN et al. (2004), a relacéo
entre matéria organica digestivel (MOD, %MS) e proteina bruta (PB, %MS) na
forragem, era igual a 10,3. Nestas condi¢cbes, segundo os autores, 0 nitrogénio
presente no suplemento possivelmente corrigiu a deficiéncia deste elemento na
forragem. No segundo experimento, o aumento dos niveis de carboidratos n&o
estruturais (CNE) promoveu reducdo no consumo de matéria seca de forragem, sendo
os valores estimados para a relacdo MOD/PB na forragem inferior a sete, indicando

uma relacao ideal entre nitrogénio e energia. De acordo com o0s autores, a introdugao



de MOD na dieta, através da suplementagdo, causou um desbalanceamento na
relacdo, reduzindo o consumo de matéria seca de forragem.

Ao conduzirem um experimento de 1998 a 1999, em pastagem de Cynodon
dactylon L., e suplementacdo da dieta dos novilhos com milho moido (0,0; 0,45; 1,35 e
2,25 kg/dia), AIKEN (2002) observou resposta curvilinea no ganho dos animais a
suplementacéo, registrando-se aumento no ganho até a quantidade de 1,35 kg/dia, e
estabilizacdo a partir dessa quantidade. O autor observou que o0s animais
suplementados com 2,25 kg de milho apresentaram diminuicdo no consumo e

digestibilidade da fracé&o fibrosa.

2.4. Uso de aditivos no suplemento
2.4.1. Suplementag&o com londforo

lonéforos sdo antibioticos de origem bacteriana que agem sobre a populacao
microbiana e, assim, alteram a dindmica de fermentacdo no rumen, afetando
diretamente o metabolismo de nitrogénio e energia no ruminante.

O ionéforo monensina é um antibiético produzido por cepas de Streptomyces
cinnamonensis, cuja eficiéncia tem sido intensamente avaliada no que diz respeito a
efeitos sobre os processos digestivos de ruminantes (ENSMINGER et al.,, 1990).
Inicialmente, nos Estados Unidos, a monensina sddica (Rumensin®, Elanco) foi o
antibidtico utilizado como coccidicida em aves e vem sendo utlizado em
confinamentos norte americanos desde 1980.

Quimicamente, os ion6foros sdo moléculas com uma camada externa

hidrofobica e uma interna hidrofilica onde atomos de hidrogénio ligam-se a diferentes

cations, como o Na*, K* e ca*™, agindo como transportadores destes ions através da
membrana celular. Por serem solluveis quando em contato com as membranas das
células, depois de serem combinados com ions, os ionéforos passam a fazer parte da

membrana e desempenhar as funcdes de transporte de ions de um lado a outro da



membrana (MACHADO & MADEIRA, 1990).

A monensina catalisa principalmente as trocas de sodio (Na*) por hidrogénio
(H), uma vez que afinidade pelo sédio ¢ dez vezes maior que por potassio (KY)
(RUSSEL & STROBEL, 1989).

As reacdes de troca cation/ proton catalisadas pelos ionéforos irdo depender do
gradiente de concentracdo dos ions. Esta troca cation/ préton pode ser observada na
Figura 4. Estando o iono6foro na interface da membrana na forma anidnica, permanece
estabilizado devido a caracteristica polar da superficie da célula. O ionéforo entdo se
combina com um ion metalico tornando-se lipossoluvel, podendo difundir-se pelo
interior da membrana. Ao atingir o lado oposto da membrana celular e passar
novamente ao ambiente polar, as forcas eletrostaticas que mantém o complexo
ionoforo/ion ndo sdo mais suficientes e, o iondforo libera seu cation voltando a forma
anidnica. Este transporte de ions faz com que o ionéforo promova uma desorganizagao
do gradiente de ions normalmente formado no transporte ativo das bactérias e
essencialmente no seu metabolismo celular (MACHADO & MADEIRA, 1990).

Membrana
H* H-1
M* = M* — M M*— M*
I-H ‘ H

- = lonoforo na forma aniénica
H' = Préton

M+ = Cation Metdlico

M - [ - = Unido cation-londforo
H - I = landforo protonado

Figura 4. Mecanismo de atuacdo do iondforo no transporte de ions pela membrana
celular de microrganismos, segundo BERGEN & BATES (1984)



Desta forma, as bactérias Gram-positivas, por ndo possuirem a camada de
protecdo de peptidoglicanas que as protege contra 0os “agentes agressores externos”,
sdo mais afetadas pelos ionoforos que, desorganizam o transporte de cations atraves
das membranas destas bactérias e promovem um maior gasto energético a fim de
manter o balan¢co osmético entre o interior e o exterior da célula (BERGEN & BATES,
1984). Devido a auséncia da fosforilagdo oxidativa, as bactérias Gram-positivas
produzem menos ATP por mol de glicose, assim tornam-se esgotadas energeticamente
pela exaustao total de ATP intracelular. Como o nivel de energia da célula foi diminuido,
e ndo ha como atender as demandas biolégicas e regenerar o pH do meio ligeiramente
acido (Figura 5), a célula se extingue, como € o caso do Ruminococcus albus e o
Butyvibrio fibrisolvens (MOULD et al., 1983).

Figura 5. Efeitos da monensina sobre o fluxo de ion em Streptococus bovis, segundo
RUSSEL & STROBEL (1989).

De acordo com RUSSELL & WALLACE (1997), as bactérias Gram-negativas nao
sofrem os efeitos da acdo dos ionoforos, pois possuem dupla membrana celular, de
modo que a membrana interna permanece protegida da acdo da monensina. Como
protozoarios e fungos ndo possuem membrana protetora externa, também sao

sensiveis a monensina (DENNIS et al., 1986).



Outro aspecto importante é que os produtos finais da fermentacdo dos alimentos
no ramen pelas bactérias Gram-negativas sdo os acidos propiénico e succinico; os das
bactérias Gram-positivas sdo os acidos acético e butirico e, de forma indireta, os gases
metano e o didéxido de carbono; de aménio e &cido lactico (RUSSELL & WALLACE,
1997). Portanto, a inclusdo de monensina promove no ambiente ruminal aumento da
concentracdo molar do acido propiénico, concomitantemente com reducédo dos acidos
acético, butirico e lactico e dos gases metano, dioxido de carbono e amodnio
(MACHADO & MADEIRA, 1990).

As modificacdes causadas pelo uso de ionoforos sobre as espécies microbianas
e consequentemente no padrdo de fermentacdo ruminal ocorrem em longo prazo, uma
vez que alteram comunidades de microrganismos do rimen. O aumento da eficiéncia
de producéo dos animais e a forma de ac&o dos iondforos sobre o metabolismo animal
ocorrem por diversos mecanismos.

Quanto ao modo de acdo dos iondéforos, HADDAD & CASTRO (1998)
descreveram trés mudancas na fermentacdo ruminal: 1) Aumenta a producao de acido
propidnico e, consequentemente, diminui producdo de metano; 2) Diminui degradacao
protéica e desaminacdo de aminoacidos; 3) Diminui a producdo de &cido latico e
espuma.

Durante o processo de fermentacdo ruminal, a producdo de acido acético e
butirico libera grande quantidade de hidrogénio. Segundo BAKER (1999), organismos
metanogénicos na microbiota ruminal (Methanobrevibacter, Methanobacterium,
Methanomicrobium e Methanosarcina) utilizam o hidrogénio e o CO, para produzirem
metano. Por outro lado, no processo fermentativo onde o produto resultante € o acido
propidnico, h&a captura de hidrogénio do meio (WHITELAW et. al., 1984).

A producdo de hidrogénio no rimen pode ser reduzida pela introducdo de
ionoforos na dieta, principalmente a monensina, por intermédio de trés mecanismos
bésicos: reduz o consumo voluntario dos animais, altera a propor¢cdo de acetato:
propionato, pela modulacdo que exerce sobre a flora ruminal e inibe a liberacdo do

hidrogénio formado pela enzima formato-liase (HEGARTY, 1999).



Os ionoforos tém a capacidade de alterar a propor¢cédo de acidos graxos volateis
(AGCC) produzidos no rumen devido ao aumento do &cido propidnico (C3) em
detrimento dos &cidos acéticos (C2) e butirico (C4), geralmente sem causar grandes
alteracbes sobre a producédo total de AGCCs. A utilizacdo de ionoforos ocasiona a
reducdo na producdo de gas metano, propiciando ao animal maior eficiéncia na
conversao de energia (BEACOM et al.,, 1988). A monensina soédica seleciona as
bactérias Gram-negativas, que, por sua vez, sao produtoras de propionato, em
detrimento das Gram-positivas, que sdo as principais produtoras de acetato e butirato e,
portanto, precursoras de metano (hidrogénio e CO;), além de diminuir as bactérias
metanogénicas.

Na literatura observa-se que o numero de estudos sobre o uso de ionoforo na
dieta de bovinos em pastejo é muito inferior quando se compara com 0 seu uso na dieta
de bovinos em confinamento. Além desse fato, as respostas sao, todavia muito
variadas e controversas e, baseadas na qualidade e quantidade da dieta, quantidade do
ion6foro ministrada e, tipo de ionéforo.

O uso do ionoforo carboxilico monensina tem sido feito para melhorar o ganho
médio diario e a eficiéncia alimentar de bovinos. A utilizacdo em animais em pastejo
deve estar vinculada a preocupacéo de se melhorar o processo digestivo ou minimizar
as perdas de nutrientes (POTTER et al., 1986). Segundo PAULINO et al. (1993)
observou-se resposta positiva a adicdo de ion6foro em suplemento multiplo sobre o
ganho de peso de novilhos em crescimento, com incremento de 80g no ganho de peso
diario.

NARDON (1997) fez levantamento de trabalhos na literatura sobre a influéncia
da monensina no desempenho de bovinos. Observou que animais suplementados
ganharam 1,6% mais peso e consumiram 6,4 % menos alimento, no total de 228
experimentos. O efeito depressor sobre o consumo de alimentos foi positivo em dietas
de confinamento (melhor converséo alimentar), porém, deve ser considerado quando
da utilizacdo em pasto e, associado ao suplemento mineral ou protéico, pois esta

depressdo no consumo do mineral pode limitar o ganho dos animais.



De maneira geral, os ionéforos sdo usados como aditivos nas racdes dos
ruminantes, melhoram os ganhos de peso na ordem de 5 a 15% nos animais
submetidos a dietas com baixo valor nutritivo e melhoram a conversdo alimentar
(LUCHIARI FILHO et al., 1990).

Segundo ANDRADE et al. (1996), a inclusdo de monensina na dieta alimentar de
novilhos terminados em pasto, promoveu maiores ganhos de peso e uma maior
eficiéncia na utilizacdo da forragem disponivel. Por outro lado, PRADO et al. (1995),
estudaram o efeito da monensina sobre o consumo e desempenho de novilhos
terminados em confinamento, e ndo constataram efeito positivo sobre o ganho de peso
diario e/ou melhora na eficiéncia alimentar.

LANA et al. (1997) observaram que a suplementacdo de monensina levou ao
aumento de ganho de peso de novilhas Holstein alimentadas com dietas a base de
farelo de soja ou uréia, mas o impacto da monensina na alimentacao e utilizacdo do
nitrogénio foi maior na dieta com o farelo de soja. Com base nestes resultados, os
autores concluiram que a preservacdo de aminoacidos na degradacao ruminal foi
devido a suplementacdo com monensina.

Segundo GOODRICH et al. (1984) os efeitos da monensina no metabolismo da
proteina no ramen sé podem ser observados quando o nitrogénio suplementado esta
na forma de proteina verdadeira, peptideos ou aminoacidos. De acordo com RUSSEL
et al. (1992) as dietas com baixo teor de proteina livre ou com elevado teor de
nitrogénio ndo protéico parecem sofrer um efeito menor da monensina do que as dietas
com elevado teor de proteina e caréncia de energia. Os efeitos da monensina sao tanto
maiores quanto maior o teor de proteina bruta da dieta (LANA et al., 1997).

SANCHEZ OROZCO et al. (2007) observaram que o efeito da monensina sobre
o consumo de pasto de estrela da Africa esta relacionado com a dose de monensina
suplementada. Novilhos que receberam a dose de 300 mg/animal/dia apresentaram
menor consumo de forragem em comparagéo aos que nao foram suplementados (7,1 e
7,6 no inicio do periodo das chuvas e, 7,0 e 7,2 kg de MS no final do periodo). Por outro
lado, dose de 60 e 90 mg provocaram maior consumo, uma vez que o tratamento com

600 mg/animal/dia de ion6foro elevou em 12,1% o consumo e o tratamento de 90



mg/animal/dia apresentou aumento em 8,1% em relacdo ao grupo sem suplementacéo
de monensina. Com relacéo a digestibilidade da forrageira, os autores observaram que
no tratamento com 60 e 90 mg/animal/dia, houve incremento da digestibilidade de 19 e
16%, respectivamente, em comparacao aos animais que nao foram suplementados com
monensina. A suplementacdo com a monensina apresentou ganho 23% superior em
relagéo aos néo suplementados.

GALLOWAY et al. (1993) avaliaram o efeito da monensina (1 mg/kg PV) no
consumo de novilhas e na digestdo do pasto bermuda (Cynodon dactylon L.) a
diferentes graus de maturidade. Os autores concluiram que o0 consumo e a
digestibilidade dependem da dose do ionoforo utilizado e do tipo de forragem
disponivel. O efeito da monensina esta relacionado com a dose, pois com 300
mg/animal/dia houve menor consumo de forragem em comparacdo aos que nao foram
suplementados. Os incrementos na digestibilidade de forrageiras séo maiores quando
sao utilizados 100 mg/dia de monensina, quando compararam com a dose de 200

mg/dia.

2.4.2. Suplementacdo com Saccharomyces cerevisiae

A Saccharomyces cerevisiae € um dos tipos de levedura usada na alimentacéo
de animais domésticos, sendo que sdo conhecidas mais de 1000 cepas de S.
cerevisiae e que estdo listadas no American Type Culture Collection catalogue (ATCC,
1990).

Vérias formas e concentracdes de produtos comerciais que contém levedura
estdo disponiveis comercialmente. Dependendo da fonte da cultura de levedura, os
niveis de inclusdo na dieta variam de 4 a 100 g/cabeca/dia, os quais estdo muito abaixo
dos niveis fornecidos quando leveduras séo utilizadas como fonte de proteina na dieta
(BRUNING & YOKOYAMA, 1988).



Segundo WALLACE (1994), os efeitos da cultura microbiana de Saccharomyces
cerevisiae sdo muito variaveis, sendo que parte dessa variacdo se deva a dose da qual
se utiliza e das caracteristicas da dieta do animal.

De acordo com HUTJENS (2005), pouco se sabe sobre o modo de acdo das
culturas de leveduras no rimen e mais estudos sdo necessarios para se confirmar as
teorias existentes. Para tanto, estdo sendo estudadas para se determinar o
comportamento, nivel 6timo de utilizacdo e periodo de utilizacdo no animal. Sabe-se
gue no inicio da lactacdo (2 semanas do pré parto até 4 semanas pos parto) parece ser
0 periodo 6timo para se suplementar os animais com levedura com o objetivo de se
estabilizar o ambiente ruminal na fase da alimentacdo entre vaca seca e alto nivel de
energia na dieta.

Pelo fato das leveduras falharem em competir e crescer no rumen, doses
freqlientes sdo necessarias para manter suas atividades (OWENS et al.,, 1998). A
incapacidade destes microrganismos em crescer no rimen ndo deve ser confundida
com a falta de atividade metabdlica (WALLACE & NEWBOLD, 1995).

HESSION et al. (1992) sugeriram que a levedura tem limitada habilidade de
crescimento no ambiente ruminal, e desta forma, o fato da levedura estabelecer-se no
rimen e estimular uma resposta direta ndo é comum.

Teorias classicas sugerem que a cultura de levedura proporciona varios fatores
de crescimento, pré-vitaminas e, ou, micronutrientes que auxiliam no crescimento de
bactérias ruminais (WIEDMEIER et al., 1987).

Os efeitos estimulatérios da levedura, provavelmente, podem estar associados
com os fatores nutricionais no meio de cultura, como o acido L-malico, que estimula o
crescimento e a absorcdo de lactato pelas Selenomonas ruminantium (NISBET &
MARTIN, 1991).

Outra teoria se baseia no estimulo das leveduras sobre as bactérias que usam o
acido latico (NISBET & MARTIN, 1991; WILLIAMS et al., 1991). Essa acao resultaria na
reducdo do &cido latico e, consequentemente, elevacdo do pH. Um ambiente com pH
elevado criaria um ambiente mais condutivo para o crescimento de bactéria celulolitica

(HARRISON et al.,1988), aumentando a digestao da fibra e ingestédo de alimentos.



O acido latico ndo é usado como substrato pela Saccharomyces cerevisiae para
o seu crescimento (PANCHAL et al., 1984), e desta forma, a reducédo na concentracao
de lactato pode ser resultado do uso dos precursores do lactato, da inibicdo da
producéo de lactato, ou do estimulo de uso do lactato por outros microrganismos.

Outra teoria se firma na influéncia positiva da levedura com a amonia liberada
devido sua elevada atividade proteolitica (WILLIAMS & NEWBOLD, 1990). Isso poderia
melhorar a eficiéncia de producdo microbiana, promovendo maior quantidade de
aminoacido (ERASMUS et al., 1992).

Segundo WALLACE (1994), a remocao do oxigénio do ambiente ruminal pela
Saccharomyces cerevisiae representa um proeminente papel no aumento da viabilidade
bacteriana.

Os principais efeitos do uso de leveduras vivas na alimentacéo de bovinos estédo
associados as caracteristicas do ambiente ruminal. Além disso, Saccharomyces
cerevisiae tem sido uma alternativa de aditivo microbiano, sendo que alguns dos seus
beneficios estdo ligados ao aumento da ingestdo da MS e FDN (CARRO et al., 1992),
aumento nas taxas iniciais de digestdo da fibra e aumento na producdo de leite
(WILLIAMS et al., 1991).

O aumento da ingestdo de alimentos decorrente do uso das leveduras parece
estar dirigido em parte pelo aumento na taxa de degradacdo da fibra. Esta observacéo
sugere maior atividade da populagcdo microbiana evidenciada pelo aumento da
contagem de bactérias anaerdbicas no fluido ruminal. Os numeros de bactérias
celuloliticas sdo aumentados, e as bactérias que utilizam o acido latico sédo estimuladas
pela presenca de acido dicarboxilico, sendo assim, ocorre 0 aumento da degradacao
das fibras e aumento da estabilidade na fermentacdo ruminal de animais que recebem
este aditivo. WALLACE (1994)

Segundo WILLIANS et al. (1991), a ingestdo de MS aumentou em 1,2 kg/dia
quando foi adicionada a levedura a dieta completa.

No que diz respeito aos efeitos da levedura no padréo de fermentag&o ruminal,
em muitos estudos, o padrdo de acidos graxos de cadeia curta nao foi afetado pela
levedura (CHADEMANA & OFFER, 1990; CORONA et al., 1999), mas em outros, foi



alterada a proporgcédo molar (CARRO et al., 1992). Segundo GIGER-REVERDIN et al.
(1996), a adicao de levedura a dieta aumenta a quantidade dos AGCC totais, tanto in
vitro como in vivo, devido a producdo de aminoacidos, nucleotideos e vitaminas que
estimulam o crescimento e atividade bacteriana e leveduras vivas sdo eficientes na
producéo desses cofatores.

De acordo com CORONA et al. (1999), a inclusdo de Saccharomyces cerevisiae
na dieta de ovinos promoveu aumento na concentragdo molar de butirato com o uso da
levedura.

Em alguns experimentos, a adicdo de culturas de leveduras nao afetou o pH
ruminal (PLATA et al.,, 1994; NEWBOLD et al., 1993); no entanto, em outros, o pH
ruminal aumentou (WILLIAMS & NEWBOLD, 1990; FIEMS et al., 1993) ou até diminuiu
(MUTSVANGWA et al., 1992; CORONA et al., 1999).

Culturas microbianas baseadas em Saccharomyces cerevisiae nao alteraram o
nitrogénio amoniacal ruminal (MUTSVANGWA et al.,, 1992; NEWBOLD et al., 1993;
PLATA et al., 1994; CORONA et al., 1999). No entanto, pode-se encontrar na literatura
resultados que demonstram aumentos (MARTIN et al., 1989; AYALA et al., 1992) e, em
outros, reducdo (MOLONEY & DRENNAN, 1994).

Estas variacdes nas respostas podem estar associadas com as caracteristicas
da dieta, por exemplo, MOLONEY & DRENNAN (1994) ndo detectaram alteragdes na
concentracdo de nitrogénio amoniacal, quando foi incluida a levedura na dieta
caracterizada pela alta concentracdo de FDN e baixa em PB, e, segundo os autores
estas respostas estavam melhor relacionadas com a caracteristica da dieta do que com
0 uso da levedura.

Na presenca de levedura no ramen foi observada reducao de oligossacarideos,
hexose, acUcares como maltose e maltotriose, que pode estar relacionada com a
entrada destes acUcares na célula de Saccharomyces, por acdo de permeabilidade, os
guais sdo convertidos a glicose, que é o substrato para o crescimento da levedura.
(PANCHAL et al., 1984).

Embora a fermentacéo ativa da levedura deva produzir etanol, ndo foi detectado

etanol no liquido ruminal de novilhas recebendo levedura na dieta. No entanto,



BRUNING & YOKOYAMA (1988) citaram como um dos efeitos negativos da cultura de
leveduras o acumulo de etanol no meio ruminal.

Dentre os fatores identificados que podem alterar o estabelecimento das
leveduras como probiotico, pode-se citar a resisténcia a um pH baixo, aos &cidos
organicos e sais biliares. A levedura deve ser capaz de tolerar as condi¢cdes adversas
do trato gastrointestinal, desta maneira, pH baixo, concentracdes minimas de acidos
graxos de cadeia curta e sais biliares deveriam ser considerados como itens
importantes na escolha de uma cultura de probiético (FONTY & CHAUCHEYRAS-
DURAND, 2006).

AGARWAL et al. (2000) observaram que o efeito do pH baixo € o mais intenso
sobre o estabelecimento da levedura no rimen que a concentracado de AGCC, pelo fato
de que a um pH inferior, a principal porcdo dos acidos organicos esta na forma néo
ionizada, que € permeavel a membrana celular dos microrganismos. Uma vez que 0s
acidos nao ionizados atravessam a membrana celular, no interior da célula onde o pH é
proximo da neutralidade, esses &acidos se ionizam e ndo podem voltar ao meio
extracelular, resultando na morte da célula, pelo acumulo de &cidos organicos.
GILLILAND et al. (1984) consideraram critico para a sobrevivéncia das leveduras a
concentracdo de sais biliares em 0,3%

Segundo NEWBOLD et al. (1990) e El HASSAN et al. (1993), as leveduras néo
podem se multiplicar no ambiente ruminal, sugerindo que a temperatura (39°C) e a
composi¢ao quimica do liquido podem ser responsaveis. Os resultados positivos do uso
da levedura sobre a degradacao da celulose e na degradacao dos alimentos em geral
pode ser devido as leveduras remanescentes tornarem-se ativas e estimular as

bactérias que degradam a celulose.
2.4.3.Suplementacdo com monensina e Saccharomyces cerevisiae
A fermentacdo ruminal tem sido manipulada com diferentes aditivos

alimentares, incluindo produtos microbianos e ionéforos, com a finalidade de melhorar
a producao ruminal (WALLACE, 1994).



Estudos indicam que cultura de levedura promove a anaerobiose ruminal,
estimulando, desta forma, o crescimento das bactérias celuloliticas (WALLACE, 1994),
e a monensina reduz a atividade proteolitica, estimula a utilizacdo bacteriana de lactato
e reduz a producdo de metano (SCHELLING, 1984).

Resultados com Saccharomyces cerevisiae sdo freqlentemente variaveis e
inconsistentes (MIR & MIR, 1994; EL HASSAN et al., 1996). Em contraste, os efeitos da
monensina S&0 mais consistentes nos animais com dieta contendo alta proporgéo de
graos (SAUER et al., 1998).

Geralmente, observa-se reducdo na ingestdo de MS quando o animal é
suplementado com monensina em dietas ricas em graos (PURVIS & WHITTIER, 1996);
no entanto, em dietas a base de forragem, os resultados ndo sdo consistentes
(VAGNONI et al.,1995). O uso exclusivo de monensina ou em combinacdo com
levedura reduziu o consumo voluntario quando a dieta foi composta por 50% de
concentrado (MENDOZA et al.,, 1996). De acordo com os autores, a redugdo na
ingestdo pode estar associada com a magnitude de alteragbes no padrédo de
fermentacéo ruminal.

PLATA et al. (1994) observaram que a suplementacdo com S. cerevisiae
aumentou a ingestdo de MS de dieta contendo 50+60% de forragem e 50+40% de
concentrado. Quanto a digestibilidade, em alguns estudos, observou-se que o uso da S.
cerevisiae alterou a digestibilidade dos nutrientes (AVENDARNO et al., 1997), porém em
outros, ocorreu resposta positiva com relacdo a digestibilidade in vivo ou in situ
(SOMMART et al., 1993; PLATA et al., 1994).

MENDOZA et al., (1996) observaram melhor ganho de peso em cordeiros
recebendo dieta adicionada de levedura associada com monensina e, MIR & MIR
(1994), em novilhos recebendo dieta adicionada de levedura associada com lasalocida.

O uso do ionoforo sozinho ou em combinagdo com a levedura promoveu
reduzida propor¢cdo molar de acetato e maior de propionato, sem efeito no butirato.
Dentro de diferentes condicbes de dieta, pode-se observar que o incremento de
propionato se deva aos efeitos toxicos da monensina sobre as bactérias Gram-positivas
(VAN NEVEL & DEMEYER, 1977).



lI.LMATERIAL E METODOS

3.1.Local, area e fertilidade do solo

O trabalho foi desenvolvido na UNESP, Jaboticabal,

SP,

21°15’22"de latitude Sul, longitude de 48°18'58”Oeste, a uma altitude de 595 m.

A é&rea experimental era constituida de um curral de confinamento parcialmente
coberto, com 82 baias de 8m? e 39 piquetes de pastagem de Brachiaria brizantha
(Hochst ex A. Rich) Stapf cv Marandu, de 0,5 ha cada, divididos em trés blocos de 13

piquetes (Figura 6).
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Figura 6. Aspecto geral do curral de confinamento dotado de baias individuais e da




O solo da area é classificado como Latossolo vermelho distréfico. Os dados
referentes as andlises quimicas de macro nutrientes do solo estdo apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2. Analise quimica do solo obtido na area experimental, antes da instalacao
experimental.

M.O. P K Ca Mg H+AL SB T

Blocos  pH g/dm®  mg/dm® mmol/dm?® V%
1 5,2 24 11 1,3 19 13 25 33,3 58,3 57
2 5,0 28 11 2,3 20 10 25 32,3 57,3 56
3 5,0 21 7 1,6 16 10 25 27,6 52,6 52

Foi adotada adubacdo de 150 kg N/ha/ano, na forma de uréia, distribuidos

parceladamente apds cada ciclo de pastejo, durante o periodo chuvoso.

3.2.Condi¢cdes meteoroldgicas

Os dados meteoroldgicos referentes ao periodo experimental (Tabela 3) foram
registrados pela Estacdo Meteoroldégica do Departamento de Ciéncias Exatas da
FCAV/UNESP — Campus de Jaboticabal.

As condi¢cBes climéticas caracteristicas desta regido estdo sujeitas a grandes
variacbes estacionais de temperatura e umidade. O periodo chuvoso da regido é
caracterizado pela ocorréncia de temperaturas e indices pluviométricos elevados, com
altas taxas de evapotranspiracdo. Na época seca, apresenta fotoperiodo mais curto,
baixas temperaturas noturnas e a baixa umidade; devido a menor pluviosidade (Tabela
3).



Tabela 3. Médias de temperaturas maxima, minima e média e precipitagdo pluviométrica
nos meses de fevereiro a outubro de 2004.

Temperatura (°C)

Mes Maxima Minima Média Precipitagdo (mm)
Fevereiro 29,9 19,4 23,7 313,7
Marco 30,7 18,3 234 48,2
Abril 29,7 18,1 22,8 94,3
Maio 25,4 14,1 18,7 84,9
Junho 25,6 13,0 18,1 28,8
Julho 25,3 12,5 17,8 39,0
Agosto 29,5 13,3 20,5 0,0
Setembro 33,8 17,9 25,0 28,0
Outubro 28,9 17,5 22,3 135,4
Novembro 30,4 18,8 23,9 184,7

3.3.Periodo experimental

O experimento foi conduzido durante o ano de 2004 e foi dividido em dois
periodos de avaliacdo. Esses periodos, caracterizados pelas condicbes climaticas
(Tabela 3), compreenderam a transicdo das aguas/secas (meses de fevereiro a junho)
e, periodo das secas (meses de julho a outubro), totalizando 7 periodos de 28 dias.

Dentro do periodo experimental, nos meses de fevereiro a outubro foram
avaliados mensalmente, a massa e o valor nutritivo da forragem e o peso das novilhas.
Foi realizada andlise dos parametros de fermentacdo ruminal nas seguintes datas
especificas: 4/04; 20/04; 6/05; 25/05 e 9/06 de 2004 e, no periodo seco do ano: 13/09;
29/09; 12/10; 27/10 e 11/11 de 2004, respeitando intervalo de 15 dias entre as
amostragens do liquido ruminal. Foi realizada amostragem de fezes para a estimativa
da excregédo fecal, atributo utilizado na estimativa do consumo de forragem, nas
seguintes datas especificas: no periodo transicdo aguas/secas: 26/06 a 01/07. No
periodo seco do ano: 04/09 a 08/09. As cépsulas de liberagdo constante de crémio
foram introduzidas no dia 18/06 e 27/08 de 2004.

As novilhas do estudo de desempenho animal chegaram a UNESP, Jaboticabal,

em novembro de 2003, recém desmamadas e apresentavam peso vivo meédio de 170



kg. Foi adotado periodo pré-experimental de 90 dias, para a adaptagéo as condicbes de
manejo. Dentro deste periodo, no momento em que 0s animais permitiram serem
fechados nas baias individuais, iniciou-se a adaptacdo as dietas experimentais, de
aproximadamente 30 dias.

O inicio do periodo experimental foi em fevereiro de 2004, quando os animais
foram pesados em jejum completo de 15 horas, dando inicio ao periodo de colheita de

dados.

3.4.Animais experimentais

As novilhas utilizadas no experimento foram disponibilizadas pela Fazenda
Bartira, Grupo BRASCAN. A empresa forneceu 90 novilhas (Santa Gertrudes X
Brahman x Nelore) (Figura 7), com peso vivo inicial, na chegada, de 170 kg, das quais
foram selecionadas 75 para serem 0s animais experimentais, tendo como critérios a
docilidade, a homogeneidade de peso e o desempenho durante o periodo de
adaptacdo ao manejo diario.

Apoés a selecdo das novilhas, efetuou-se o sorteio dos tratamentos para cada
uma delas quando, entdo, receberam identificagdo através de brincos. Os animais
foram desverminados e liberados para o pastejo.

Na estimativa do consumo de forragem foram selecionadas 30 novilhas
daquelas utilizadas na determinacdo da variacdo de ganho de peso, tendo como
critério a homogeneidade no consumo de suplemento mineral e mineral-protéico

avaliado nas baias individuais.



Figura 7. Novilhas tricross (Santa Gertrudes x Brahman x Nelore), no piquete de

Brachiaria brizantha cv Marandu, na area experimental.

Na avaliacdo dos parametros de fermentacdo ruminal, no periodo da transi¢éo
aguas/secas, foram utilizados cinco bovinos cruzados com peso médio de 600 kg e,

nas secas, cinco bovinos da raca Nelore, com peso médio de 530 kg.

3.5.Manejo da pastagem

Os piquetes, formados no ano 2000, foram manejados pelo método da lotac&o
rotacionada, com periodo de ocupacao e taxa de lotacéo variaveis.

No periodo de transi¢cao aguas/secas, nos meses de marc¢o e abril, foi realizado 4
dias de ocupacdo, 28 dias de descanso e taxa de lotagdo de 5,3 UA/ha; nos meses de
maio e junho, 3 dias de ocupacéo e 36 dias de descanso, com taxa de lotacéo de 5,4
UA/ha.



Nas secas, foi adotado, no més de julho, 3 dias de ocupacdo e 36 dias de
descanso, com taxa de lotacdo de 2,4 UA/ha e, nos meses de agosto e setembro,
ocupacao de 2 dias, com 24 dias de descanso, e taxa de lotacdo de 2,5 e 2,6 UA/ha,
respectivamente.

O pasto foi manejado ao longo do periodo experimental de modo que a taxa de
lotacao foi ajustada em funcdo do aumento do nimero de piquetes (8-13) e reducédo do

namero de animiais de ajuste.

3.6. Amostragem da forragem

As coletas de amostras para avaliagbes quantitativas da forragem e qualitativas
da extrusa foram feitas em um piquete fixo de cada bloco. Deste modo, utilizou-se trés
piguetes, considerados representativos da area experimental, que foram amostrados
mensalmente.

Durante o periodo experimental, foi determinada, no periodo pré pastejo, a

massa de forragem, composicdo morfoldgica e obtencdo de amostra de extrusa.

3.6.1.Caracteristicas quantitativas da forragem

Foi identificada a altura média do dossel forrageiro do pasto através de 30
leituras ao acaso, com o auxilio de uma régua graduada em centimetros.

De posse do valor médio da altura do dossel do piquete, foram localizados cinco
pontos que representavam a altura média do dossel forrageiro, nos quais foram
colhidas as amostras de forragem, rente ao solo, utilizando-se moldura de quadrado
metalico (0,25m?).

As amostras foram pesadas, homogeneizadas e duas sub amostras foram
obtidas. Uma subamostra foi utilizada na determinacdo da matéria seca e, a outra

subamostra foi utilizada na determinacdo da composi¢cao morfologica.



Na determinacao morfologica, a planta foi separada em folhas (laminas foliares),
colmos (caule + bainha e inflorescéncia) e material verde e material senescido (morto,

50% ou mais de sua superficie seca).

3.6.2. Caracteristicas qualitativas da forragem (extrusa)

A colheita de extrusa foi realizada de acordo com o método proposto por
McMENIMAN (1997), utilizando bovino fistulado no es6fago, da raca Nelore, castrado,
com 36 meses de idade e peso médio de 400 kg.

No dia anterior a amostragem, o bovino foi recolhido ao curral e submetido a
jejum completo de aproximadamente 15 horas. Nos dias de colheita, a canula esofagica
foi retirada e colocada a bolsa coletora, com fundo telado, para drenagem do excesso
de saliva.

O pastejo foi monitorado sem interferéncia no comportamento de pastejo, duas
vezes em cada piquete, durante 20 minutos cada. Ao final de cada pastejo, a sacola era
retirada, a extrusa homogeneizada, quarteada e amostrada. Desta maneira, foi obtida

uma amostra composta da extrusa, em cada piquete.

3.7. Tratamentos experimentais

Os tratamentos avaliados foram: Sal mineral - SM; Suplemento mineral-protéico
- SP; Suplemento mineral-protéico adicionado de Monensina - SPM; Suplemento
mineral-protéico adicionado de Saccharomyces cerevisiae- SPL e  Suplemento

mineral-protéico adicionado de Monensina e Saccharomyces cerevisiae — SPML.



3.8.Manejo da suplementacdo mineral-protéica e mineral

O suplemento mineral-protéico de baixo consumo (Bellman Nutricdo Animal) foi
fornecido na quantidade de 0,4% PV/dia no periodo de transicdo aguas/secas e 0,5%
PV no periodo seco. O sal mineral foi fornecido diariamente ad libitum, durante o
horario de permanéncia na baia, apresentando consumo médio de 50g/animal/dia.

As novilhas foram suplementadas, individualmente em baias, das 9 até 13 horas,
diariamente (Figura 8). Tal manejo foi adotado de forma que o0s animais
permanecessem nas baias nos periodos de descanso (apdés o pico de pastejo do
periodo da manhd), procurando minimizar os efeitos da suplementacdo no

comportamento do pastejo.

Figura 8. Baia individual onde as novilhas receberam a suplementacéo mineral-protéica.

3.8.1.Ingredientes e composicdo dos suplementos mineral-protéicos

Os ingredientes e a sua composicao percentual na formulacdo do suplemento
utilizado na transicdo aguas/secas foram: 57% de polpa citrica; 32% de farelo de

algodéo; 3% de casca de soja; 3% de uréia e 5% de minerais.



No periodo seco o suplemento foi composto por 20% de polpa citrica; 46% de
farelo de algodao; 3% de uréia; 20% de casca de soja; 11% de minerais.
Na Tabela 4, encontram-se os dados da composicdo bromatolégica dos

suplementos protéicos fornecidos aos animais no periodo das aguas e das secas.

Tabela 4. Composicao bromatologica dos suplementos mineral-protéicos utilizados no
periodo de transicdo aguas/secas e seco do ano. Dados expressos na matéria
seca.

Aguas/secas Secas
SP SPL SPM SPML SP SPL SPM SPML

Ingredientes

Proteina Bruta (%) 30,5 29,7 27,4 315 31,3 30,3 30,5 30,6

PIDN (%) 6,6 6,1 53 6,4 4,2 7,5 6,4 6,4
PIDA (%) 53 5,6 5,2 55 4,1 4,0 3,9 4,0
FDN (%) 15,3 15,2 19,1 14,5 23,4 23,4 23,6 22,1
FDA (%) 13,2 13,6 14,1 13,0 17,9 17,2 16,7 16,8
Lignina (%) 3,2 3,7 3,7 3,1 1,6 1,6 1,7 1,6
Extrato Etéreo (%) 1,0 1,1 1,1 1,1 2,1 1,9 1,5 2,1
DIVMO (%) 75,7 76,7 73,5 76,9 77,5 76,6 74,0 79,1
Matéria Mineral (%) 21,3 21,3 20,1 20,4 14,5 13,3 13,7 14,0
Sadio (g/kg) 20,5 20,5 205 205 456 456 456 456
Célcio (%) 4,2 4,2 4,2 4,2 6,8 6,8 6,8 6,8
Fésforo (%) 1,1 1,1 1,1 1,1 1,7 1,7 1,7 1,7
Enxofre (g/kg) 3,4 3,4 3,4 3,4 171 171 17,1 17,1
Zinco (mg/kg) 228 228 228 228 1094 1094 1094 1094
Cobre (mg/kg) 684 684 684 684 296 296 296 296
Manganés (mg/kg) 91,2 91,2 91,2 91,2 228 228 228 228
lodo (mg/kg) 170 170 17,0 170 220 220 220 22,0
Cobalto (mg/kg) 4,6 4.6 4,6 46 171 17,1 171 17,1
Selénio (mg/kg) 11 11 11 11 11 11 11 11
Monensina (mg/kg) - - 137 137 - - 137 137
S.cerevisiae (ufc/g)* - 42,8x10° - 42,8x10° - 42,8x10° - 42,8x10°

Sal mineral - SM; Suplemento mineral-protéico - SP; Suplemento mineral-protéico com Monensina - SPM;
Suplemento mineral-protéico com Levedura - SPL e Suplemento mineral-protéico com Monensina e
Levedura — SPML; S. cerevisiae — Saccharomyces cerevisiae; DIVMO-digestibilidade in vitro da matéria
organica; PIDN — proteina insollvel em detergente neutro; PIDA- proteina insolivel em detergente &acido,
FDN - fibra em detergente neutro; FDA — fibra em detergente acido.

*Levedura viva - Procreatin7® (Lesaffre)



3.8.2.Composicéao dos suplementos minerais utilizados
Na Tabela 5, encontram-se os dados da composi¢do dos suplementos minerais

que foram fornecidos aos animais no periodo da transi¢cdo das aguas/secas e seco.

Tabela 5. Composi¢do dos suplementos minerais utilizados no periodo de transigédo
aguas/secas e seco. Dados expressos na matéria seca.

Ingredientes Aguas/secas Secas
Célcio (g/kg) 148,2 153,9
Fosforo (g/kg) 102,6 91,2
Enxofre (g/kg) 45,6 45,6
Magnésio (g/kg) 11,4 11,4
Saodio (g/kg) 159,6 1425
Cobre (mg/kg) 2052 1710
Manganés (mg/kg) 1710 2280
Zinco (mg/kg) 5700 7410
lodo (mg/kg) 1710 171,0
Cobalto (mg/kg) 114,0 1140
Selénio (mg/kg) 34,2 34,2

3.9. Processamento e andlise das amostras de extrusa e suplemento

mineral-protéico

As amostras de extrusa e suplemento mineral-protéico foram secas em estufa
com circulacdo forcada de ar a 55°C, por 72 horas. Todas as amostras foram
processadas em moinho do tipo Willey, com peneira de malha com crivo de 1 mm.

Foram estimadas as fragbes nitrogenadas B; e C, segundo SNIFFEN et al.
(1992), e o teor de proteina bruta (SILVA & QUEIROZ, 2002).

Dos constituintes da fracdo de carboidrato foram determinados os teores de fibra
em detergente neutro (FDN), fibora em detergente acido (FDA) e celulose e, estimados
os teores de hemicelulose e lignina, segundo método descrito por SILVA & QUEIROZ
(2002).



A digestibilidade “in vitro” da matéria organica (DVIMO) da extrusa foi
determinada pelo método de TILLEY & TERRY (1963), conforme descrito por SILVA &
QUEIROZ (2002).

3.10. Avaliacao dos parametros ruminais

O periodo de adaptacdo a dieta foi de 15 dias, e posteriormente se realizava a
amostragem do contetdo ruminal nos tempos 0, 3, 6, 9, 12, 18 e 24 horas. Assumindo-
se 0 tempo zero a amostragem antes do fornecimento do suplemento que ocorreu as
10:30 horas. Os demais tempos de amostragem corresponderam as horas apés a
refeicdo, sendo que a amostragem 3 horas apos o fornecimento do suplemento, ou
seja, as 13:30 horas, foi realizada com os animais ainda na baia. Apds essa
amostragem, as demais se referem ao periodo no qual os animais estavam em pastejo
a partir das 13:30 horas.

Na obtencdo do liquido ruminal amostrou-se aproximadamente 100 gramas de
conteudo do rumen e a mesma quantidade no reticulo, manualmente, que foram
depositados sobre pano de algodéo e espremidos sobre tamis com abertura de malha
de 0,05 mm, obtendo-se desta forma o “liquido ruminal”.

Procedeu-se a determinacdo do pH das amostras de liquido ruminal com auxilio
de peagéametro calibrado com tampdo pH 7 e 4 e do teor de N-NH3 através da
destilacdo na presenca de 6xido de magnésio (BREMNER & KEENEY, 1965).

No preparo da amostra para a determinacdo dos acidos graxos volateis, foi
transferido o volume de 2,0 mL do liquido ruminal colhido e, a este adicionado 0,4 mL
de &cido formico concentrado. As amostras foram armazenadas a -25°C, até o
momento da determinagdo, segundo ANDERSON et al. (1987) por meio de

cromatoégrafo liquido gasoso.



3.11.Determinacdo do consumo do suplemento mineral-protéico

Diariamente, apds os animais serem soltos, as sobras dos suplementos foram
colhidas e pesadas, sendo consideradas como sobra quando seu peso foi igual ou
superior a 5% do peso fornecido. Sub-amostras foram obtidas para determinacdo do
contetdo de matéria seca a 105°C (AOAC, 1990).

3.12. Determinacao do consumo de forragem

A excrecao fecal diaria foi determinada através da técnica de marcador externo,
utilizando-se céapsulas de oxido de Crémio (Cr,O3) de liberagdo lenta (CAPTEC)
implantada oralmente, no rimen de novilhas. Foram utilizados seis animais de cada
tratamento, dois de cada bloco, totalizando 30 animais, no periodo de transicao
aguas/secas e no periodo das secas.

As céapsulas foram introduzidas com o auxilio de aplicador oral (Figura 9).
Decorridos 10 dias ap6s a aplicacdo, que foi caracterizado pelo periodo de
estabilizacdo da concentracdo de crémio no rimen, iniciou-se a amostragem das fezes.
As fezes das novilhas que continham a capsula de liberagédo lenta no rimen e das que
foram utilizadas como controle (animais que nao tinham crémio liberado da capsula)
foram coletadas imediatamente apds a defecacado, durante sete dias, duas vezes ao
dia, nos horarios de pico de pastejo (6 e 16 horas).

As amostras de fezes foram submetidas a secagem por 72 horas, em estufa de
circulacédo forcada a 55°C e, posteriormente moidas em moinho tipo Willey, dotado de
peneira com abertura de malha de 1 mm.

Na determinacdo da concentracdo de crémio foi realizada uma amostra
composta dos dias e horéarios de coleta das fezes, de cada animal marcado. Essas
amostras foram solubilizadas com mistura digestora composta por 3 partes de acido
nitrico e 1 parte de &acido perclorico. Posteriormente, foi realizada a leitura da

concentracdo de cromio por espectrofotometria de absorcao atdmica.



Figura 9. A) Cépsula de liberacéo lenta de Crémio; B) Aplicacdo da cipsula com auxilio
de aplicador oral; C) e D) Observacdo e coleta da amostra de fezes dos

animais marcados, no pasto.

O valor da excrecéo fecal (g/dia) foi obtido conforme descrito por SMITH & REID

(1955), usando a equacéo:

Excrecéo fecal = (6xido de créomio liberado (g/dia)) / (concentracédo éxido de

crdomio nas fezes (g/gMS))

Na estimativa do consumo de matéria seca foi utilizado a fibra em detergente
neutro (FDNi) como indicador interno, adotando-se procedimentos descritos por
PENNING & JOHNSON (1983), COCHRAN et al. (1986) e BERCHIELLI et al. (2000). O

consumo de matéria seca (kg/dia) foi obtido pela formula:



CMS=[(EF*CIF-(CIS/CIFO))+CMSS]

em que, CMS=consumo de matéria seca; EF=excrecdo fecal (kg/dia);
CIF=concentracdo do indicador nas fezes; CIS=concentracdo do indicador no
suplemento; CIFO=concentracdo do indicador na forragem; CMSS=consumo de matéria
seca de suplemento (kg/dia).

3.13.Avaliacédo das variacdes de peso dos animais

Os animais foram pesados no tempo zero do inicio do experimento, em fevereiro
de 2004 e, posteriormente, a cada periodo de 28 dias até o0 més de outubro de 2004,
sempre apés jejum completo de 15 horas. Além da pesagem dos animais

experimentais, todos os animais alocados no experimento foram pesados mensalmente.

3.14.Delineamento experimental e andlises estatisticas

3.14.1. Caracteristicas da pastagem (analise multivariada dos dados)

Os dados quantitativos e qualitativos, no total de quinze atributos, padronizados,
foram submetidos a analise de agrupamento hierarquico, utilizando como coeficiente de
similaridade a distancia euclidiana e método de WARD como estratégia de
agrupamento hierarquico. Conhecendo a estrutura hierarquica dos grupos, todos os
atributos foram submetidos a analise de agrupamento ndo hierarquico e, através da
analise da variancia, procedeu-se a exclusdo dos atributos ndo significativos a 5%. Este
procedimento objetivou a reducdo do numero de atributos e, desta forma, promover
uma discussao concisa das principais alteragcdes quantitativas e qualitativas na

forragem ocorridas durante o periodo experimental.



Como procedimento confirmatério, os atributos remanescentes foram
submetidos, novamente, a analise de agrupamento hierdrquico, que utilizou como
coeficiente de similaridade a distancia euclidiana e o método de WARD como estratégia
de agrupamento hierarquico. A estrutura de agrupamento, com reducao de atributos, foi
comparada com a primeira estrutura obtida ao utilizar todos os atributos, e como as
estruturas foram semelhantes procedeu-se a analise de componentes principais
visando detectar a importancia relativa de cada atributo no agrupamento dos meses do
periodo experimental. Como critério de escolha do nimero de componentes principais a
manter, utilizou-se o método de HAIR et al. (2005). Os ganhos de pesos dos animais
pelos efeitos dos tratamentos avaliados foram incluidos na andlise como variaveis

suplementares e, portanto, ndo participaram da analise.

3.14.2. Caracteristica do padréo de fermentacao ruminal

O experimento foi instalado em delineamento de quadrado latino 5 x 5. Os dados
foram analisados com relacdo a normalidade do erro (dados outlines foram excluidos),
e a homogeneidade de variancia.

Os dados foram analisados como medidas repetidas no tempo e, no caso dos
atributos com estrutura de covariancias esférica, foram analisados como parcela
subdividida, considerando na sub-parcela os tempos de amostragem (0, 3, 6, 12, 18
horas apoOs fornecimento do suplemento). Os atributos sem esfericidade foram
analisados como modelos lineares mistos, utilizando a estrutura de covariancia
desestruturada e, considerando que os efeitos dos fatores animal e tempo séo
aleatorios.

Quando o teste F foi significativo ao nivel de 10%, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5%.



3.14.3. Consumo total, de forragem e suplemento mineral-protéico

O consumo de forragem foi analisado em delineamento de blocos casualizados
em esquema de analise de parcelas subdividida com 3 blocos e duas repeti¢cdes por
bloco. As parcelas foram constituidas por 5 tratamentos (os tratamentos avaliados
foram: Sal mineral - SM; Suplemento mineral-protéico - SP; Suplemento mineral-
protéico adicionado de Monensina - SPM; Suplemento mineral-protéico adicionado de
Saccharomyces cerevisiae- SPL e Suplemento mineral-protéico adicionado de
Monensina e Saccharomyces cerevisiae — SPML) e as sub-parcelas por dois periodos
de avaliagcdo (transicdo aguas/secas e secas).

Os dados de consumo foram analisados inicialmente com relacdo a
homogeneidade de variancias e a normalidade do erro, sendo os dados outlines
excluidos. Como a matriz de covariancia apresentou esfericidade, procedeu-se a
analise da variancia como modelo linear simples e, quando significativo, as médias

foram comparadas através do teste Tukey a 5%.

3.14.4. Variagao do peso

Na avaliacdo da variacdo mensal de peso, foi instalado experimento em
delineamento de blocos casualizados, em esquema de analise de parcelas
subdivididas, compostas por 5 tratamentos, 5 repeticbes (animais) em cada um dos
3blocos e 7 periodos de avaliacao (fevereiro-outubro/2004).

Os dados de variacdo de peso foram analisados inicialmente com relacdo a
homogeneidade de variancias e a normalidade do erro, sendo os dados outlines
excluidos. Como a matriz de covariancia apresentou esfericidade, procedeu-se a
analise da variancia como modelo linear simples e, quando significativo, as médias
foram comparadas através do teste Tukey a 5%.

O peso inicial e final dos animais foi analizado em delineamento de blocos

casualizados, composto por 5 tratamento e 5 repeticdes em cada bloco.



IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Variaveis quantitativas da forragem

Os valores de massa seca total (MST), massa verde seca (MVS), oferta de
forragem (MST e MVS) por animal por dia, referentes as variaveis quantitativas e, a
estrutura do dossel forrageiro representada pelas porcentagens de material verde e
morto, folha e colmo, durante os meses do experimento, estdo apresentados na Tabela
6.

Tabela 6. Médias mensais de massa seca total (MST), massa verde seca (MVS), oferta
de massa seca total e massa verde seca, porcentagem de folha, de colmo, de
material verde (MV) e de material morto (MM), dias de ocupacédo e de
descanso e taxa de lotacdo (UA/ha) do pasto de Brachiaria brizantha cv

Marandu.
Atributos Marco Abril Maio  Junho Julho Agosto Setembro
MST (kg ha) 8.560,0 8.531,6 7.567,7 7.486,8 7.747,7 5.741;3 4.383,7
MVS (kg/ha) 5.195,9 5.136,0 4.782,8 4.671,8 4.532,4 2.807,5 1.906,9
kg MST/100kgPV/dia 11,2 11,0 14,8 14,2 14,2 17,5 13,4
kg MVS/100kgPV/dia 6,8 6,6 9,4 8,9 8,3 8,6 5,8
Folha (%) 41,6 42,7 42,6 41,9 39,7 39,6 38,6
Colmo (%) 58,4 57,3 57,3 58,1 60,3 59,4 61,4
MV (%) 60,7 60,2 63,2 62,4 58,5 48,9 43,5
MM (%) 39,2 39,8 36,7 37,5 41,5 51,1 56,5
Ocupacéao 4 4 3 3 3 2 2
Descanso 28 28 36 36 36 24 24
Taxa de lotacéo 53 5,4 2,9 3,0 3,1 2,8 2,8

Numero piquetes 8 8 13 13 13 13 13




Pode-se observar que o capim Brachiaria brizantha, cv Marandu, apresentou
producéo elevada de massa seca total de forragem durante os meses de marco e abiril,
com 8.560,0 e 8.531,6 kg/ha, respectivamente, devido a boa disponibilidade de agua e
altas temperaturas no periodo, favoravel ao crescimento vegetativo da planta (Tabela
3).

Conforme apresentado na Tabela 6, a massa seca total e a massa verde seca
foram as medidas mais influenciadas pelas alteragbes sazonais e de manejo do pasto.
Maiores quantidades de MST e MVS foram obtidas durante o periodo de transi¢éao
aguas/secas, em relacdo ao periodo seco. Os menores valores de MST foram obtidos
nos meses de agosto (5.741,3 kg/ha) e setembro (4.383,7 kg/ha), evidenciando as
condic¢des climaticas, principalmente, a reducéo dos fatores de crescimento (agua, luz e
temperatura).

Os menores valores de massa verde seca (kg MVS/ha) foram observados no
més de agosto e setembro devido ao acumulo de material morto (48,9 e 56,5%,
respectivamente) e maior participacdo de colmo (59,4 e 61,4%, respectivamente) na
massa de forragem (Tabela 6). A proporcao de material morto no dossel forrageiro ao
longo do periodo experimental esteve bastante associada aos tecidos remanescentes
do ciclo de pastejo antecedente.

Segundo os dados obtidos, no periodo experimental, com excecdo do més de
setembro, foram observados valores de MST, acima do limite de 2.000 kg/ha, que
representa a quantidade minima de forragem para néo restringir o consumo do pasto,
conforme descrito por MINSON (1990). No entanto, EUCLIDES et al. (1998) sugerem
gue a massa seca total deve estar acima de 2.500 kg/ha, uma vez que nas gramineas
de clima tropical ocorre a presenca significativa de colmo e material morto no dossel
forrageiro que influenciam no consumo da forragem.

Quanto a proporcdo de folhas, durante o periodo experimental, observou-se
decréscimo, a partir do més de junho, o que coincide com inicio do periodo seco e as
temperaturas mais baixas (Tabela 3). Ao longo do periodo experimental, a proporgéo de

folhas variou de 42,7 a 38,6%, dificultando a sua apreensao.



Segundo CORREA (2006), foi observada correlacdo alta e negativa entre ganho
de peso diario e percentagem de material morto presente na pastagem com Brachiaria
brizantha cv.Marandu, bem como correlacéo alta e positiva entre ganho de peso diario
e percentagem de folhas, no pré pastejo. Segundo o autor, estes dados corroboraram
as afirmac6es de HODGSON (1990), que diz que a estrutura e a composi¢do botéanica
da pastagem podem exercer um efeito direto sobre a ingestdo de forragem por animais
em pastejo, independente da influéncia da composicdo quimica e do contetdo de
nutrientes da prépria forragem.

Com base nos dados de oferta de forragem apresentados na Tabela 6, observa-
se valores altos, acima da faixa de 11 kg de MS/100 kg de PV, o que provavelmente
nao limitou o consumo de forragem pela quantidade oferecida aos animais.

MOTT (1984) relatou que o consumo sera reduzido quando a oferta de forragem
estiver numa faixa inferior a 4-6% do peso vivo. GOMIDE et al. (2001) confirmaram o
relato de MOTT (1984) e constataram que trabalhos com diferentes espécies
forrageiras tém mostrado maior consumo de forragem sob oferta na faixa de 4-6% do
peso vivo. No entanto, segundo HODGSON (1990), ofertas diarias de matéria seca
entre 10 a 12% do peso vivo permitiriam maximo desempenho individual de animais em
pastejo.

Com relacdo ao periodo de descanso e dias de ocupacdo, tem-se que nos
meses de marco e abril, em fungdo das condi¢bes estacionais para o crescimento do
capim, foi possivel trabalhar com quatro dias de ocupacéo e 28 dias de descanso em
oito piquetes por bloco da &rea experimental. Nos meses de maio, junho e julho, as
temperaturas minimas e o indice pluviométrico foram inferiores e com isso, aumentou-
se a area experimental (13 piquetes por bloco) e foi reduzido o periodo de ocupacéo
para que houvesse alta oferta de forragem. Neste contexto, no més de agosto, em
virtude da auséncia de chuva, adotou-se 2 dias de ocupacéo, 24 dias de descanso e
taxa de lotacdo de 2,8 UA/ha, e com isso foi observada oferta de 17,5 kg MST/100 kg
PV e 8,6 MVS/100 kg PV (Tabela 6).



4.2 Variaveis qualitativas da forragem

A caracterizacdo qualitativa da foragem, no periodo experimental, foi realizada
de acordo com a analise do valor nutritivo de amostras de extrusa de bovino no pasto
de Brachiaria brizantha cv Marandu. Diante dos resultados apresentados na Tabela 7,
considerou-se que amostras de extrusa Sao representativas para se avaliar
gualitativamente o pasto, pois inclui o fator seletividade do bovino no pastejo (Figura
10).

Figura 10. Aspecto da massa forrageira (capim-Marandu) representativa dos piquetes
experimentais, no periodo da transicdo aguas/secas (A e B) e das secas (D e
E) e, amostra da extrusa (C e F, transicAo aguas/secas e secas,

respectivamente).



O valor nutritivo da extrusa colhida por bovino da raca Nelore no pasto de

Brachiaria brizantha cv. Marandu, pode ser observado na Tabela 7.

Tabela 7. Valor nutritivo de extrusa de bovino em pasto de Brachiaria brizantha cv.
Marandu, expresso em percentagem da matéria seca (%oMS).

Atributos Marco Abril Maio Junho Julho  Agosto Setembro
FDN 59,4 56,7 55,2 51,9 48,2 59,0 54,4
FDA 27,7 26,9 25,8 24,0 21,7 27,1 24,9
Celulose 25,3 24,6 23,3 21,4 19,4 24,5 22,2
Hemicelulose 31,7 29,8 29,4 27,9 26,5 31,9 29,5
Lignina 2,4 2,3 25 2,6 2,3 2,6 2,7
PB 10,8 8,9 12,2 12,1 11,5 8,7 9,9
Fracéo Bz (%PB) 46,3 54,4 59,9 58,4 62,4 43,9 40,1
Fracéo C (%PB) 12,7 13,9 16,5 20,3 13,0 22,2 16,8
DIVMO 60,4 61,8 62,4 61,6 58,2 62,9 64,4

MS — matéria seca; FDN — fibra em detergente neutro; FDA - fibra em detergente acido; PB — proteina
bruta; DIVMO - digestibilidade in vitro da matéria organica

Os teores de FDN nas amostras de extrusa estiveram entre 48,0 e 59,4% no
periodo experimental e foram inferiores aqueles relatados por ZERVOUDAKIS et al.
(2002) em amostras da planta do capim-Marandu (70,4 a 72,5%), sob regime de
lotacdo intermitente na época das aguas, e aqueles relatados por EUCLIDES et al.
(1993) nas folhas do mesmo cultivar (68,1%) e na planta inteira (74,5%).

Quanto aos teores de FDA, variaram entre 21,1% e 27,7% e, apresentaram-se
inferiores aqueles reportados por NUNES et al. (1985) nas folhas do capim-Marandu
(32,5 a 34,1%), nas hastes (46,9 a 53,3%) e na planta inteira (44,7 a 51,9%) sob duas
taxas de lotacdo (1,4 e 1,8 UA/ ha).

Os teores de proteina bruta variaram de 12,2 e 8,7% MS, durante o periodo
experimental. No entanto, mesmo no periodo que apresentou menor teor, os valores
estiveram acima do limite critico para o adequado funcionamento do ramen que, nas
gramineas tropicais, esté entre 6,0 e 7,0% PB na dieta (MINSON, 1990).

Com relacdo aos constituintes da fracdo protéica, houve alteracéo

numericamente significativa nos teores, com 76%, 78% e 75% da PB que



compreenderam as frages lentamente degradavel no rimen (Bs) e ndo degradavel no
rumen (C), respectivamente nos meses de maio, junho e julho, De modo geral, em todo
o periodo experimental os teores da fracdo C da proteina estiveram elevados. De
acordo com MALAFAIA et al. (1997), com o avanco da maturidade da planta ocorre
uma conversdo do nitrogénio soluvel para as formas insoluveis e, as fracbes B;z e C
tendem a serem maiores. Os autores observaram que 34,12 e 27,73% da PB da
Brachiaria brizantha encontra-se na forma das fragcbes B; e C, respectivamente, ou
seja, mais que 50,0% da proteina desta graminea é pouco degradavel no ramen (Bs) ou
indisponivel (C) para a acdo microbiana no ambiente ruminal.

ALMEIDA et al. (2002) observaram efeito da época do ano sobre o teor de PB e
de FDN do pasto, com maiores teores durante a época das aguas (9,7%PB e
73,8%FDN) do que na seca (8,9%PB e 72,0%FDN), refletindo as condi¢cdes das
pastagens de B. brizantha cv Marandu, de acordo com a sazonalidade de producéo
forrageira.

MORAES et al. (2006) classificaram o pasto de Brachiaria brizantha, no periodo
do experimento de julho a setembro, no pré pastejo, como de baixa qualidade (PB
5,8%, FDN 70,1%, FDA 38,1% e LIG 7,6%). Segundo os autores, como a forragem
apresentou baixo teor de PB e alto de FDN, refletiu no baixo desempenho animal, no
entanto, a suplementagcdo da dieta com concentrado propiciou ganhos de peso entre
0,530 e 0,620 kg/dia.

No presente estudo, os valores de digestibilidade mostraram-se inferiores ao
minimo considerado satisfatério (65,0% DIVMO) para o bom desempenho dos animais
em pastejo (Tabela 7), segundo BALCH & COOK (1982). HERNANDEZ et al. (1995)
observaram valores superiores, em amostras de extrusa no experimento com capim-
Marandu, sob regime de lotacdo intermitente, no primeiro dia de ocupacao dos piquetes
(62,9 a 66,2%), em solos de elevada fertilidade. No entanto, BITTENCOURT & VEIGA
(2001) observaram digestibilidades de 53,3 a 57,5% em folhas de capim-Marandu sob
regime de lotacdo intermitente. EUCLIDES et al. (1993) constataram nas amostras de
folhas do mesmo cultivar, valores de 58,7% durante a época das aguas e 54,9% na

seca.



Na literatura, na maioria dos trabalhos consultados, observou-se que a
caracterizacao do valor nutritivo da planta forrageira € realizada pela amostra da planta
forrageira, uma vez da dificuldade de manter o bovino fistulado e canulado no eséfago e
da provavel contaminacdo da saliva na amostra de extrusa. No presente estudo,
embora nédo tenha sido apresentada a composi¢do bromatologica e a digestibilidade da
planta e da folha do capim-Marandu, pdde-se constatar, nos dados observados na
amostra de extrusa, similaridade com os dados da folha e, sendo assim, considerou-se
os valores da extrusa confiaveis na avaliagdo do valor nutritivo.

As diferencas na composi¢cao bromatolégica e na DIVMO nao foram marcantes
durante os meses de avaliacdo, 0 que caracterizou a capacidade de selecdo dos
bovinos em pastejo e, neste contexto, as diferencas ocorridas no consumo e no ganho
de peso entre os periodos de transicdo aguas/secas e secas podem ser justificadas,

basicamente em funcéo das diferencas na oferta de MVS de forragem.

4.3. Andlise hierdrquica e componentes principais

O agrupamento hierarquico dos meses do periodo experimental, que pode ser
observado através do dendograma (Figura 11), reflete as caracteristicas de qualidade e
quantidade da forragem avaliada nesse periodo e, que definem quais serdo 0s grupos
de meses formados com maior similaridade. Essa deciséo é subjetiva, e deve ser feita
de acordo o objetivo da analise e 0 nimero de grupos desejados.

O método Ward de ligacdo (Método da Minima Variancia), utilizado nessa
analise, apresentou-se eficiente para realizar os agrupamentos, com base na matriz de
dados heterogéneos utilizada nesse estudo. Observa-se que a linha tracada
paralelamente ao eixo horizontal (eixo dos casos), denominada "Linha Fenon",
intercepta trés ramos das ligacdes. Dessa forma, do total de meses avaliados, apés a
classificacdo, tém-se novos e distintos agrupamentos formados.

Na projecdo da linha imaginaria paralela (Linha Fenon) ao eixo horizontal no

valor de distancia euclidiana igual a 2, pode-se observar a formacao de 3 grupos que



compreendem 0s meses do periodo experimental. Os meses de marc¢o, abril, maio e
junho constituem grupo que apresenta maior homogeneidade. Julho apresenta-se
isolado dos demais meses e, agosto e setembro, formam o terceiro grupo. No
dendograma (Figura 11), o més de julho constitui basicamente a transi¢éo entre os dois
grupos gque englobam os meses de transicdo aguas/secas (marco, abril, maio e junho) e

0s meses de seca (agosto e setembro).

Distancia euclidiana

0 [ 1

Setembro  Agosto Julho Junho Maio Abril Margo

Figura 11. Dendograma da hierarquia de grupos dos meses do periodo experimental,
com atributos significativos a 5% de probabilidade (massa verde seca, material
verde, material morto, fibra em detergente neutro, fracdo protéica B3) na analise

de variancia realizada pelo método de agrupamento ndo hierarquico.

Na distancia euclidiana de 4, pode-se observar a formagdo de dois grupos e,

neste caso, julho se associa aos meses que compdem o grupo das aguas/secas, com



indicios de que estes apresentam maior similaridade. Os meses que constituem o grupo
das secas apresentam caracteristicas marcantes de distincdo dos demais meses.

A andlise hierarquica de agrupamentos (HCA) (Figura 11) complementa a anélise
de componentes principais (PCA) (Figura 12), sendo outra forma de visualizar as
semelhancas e diferencas nos atributos da forragem durante os meses experimentais.

Na Figura 12, ha a confirmacdo dos resultados obtidos pela andlise de
agrupamento hierarquico (Figura 11) e, fornece informacdes aditivas importantes sobre

o relacionamento dos atributos selecionados e a formacao de grupos.
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Figura 12. Gréfico biplot, componentes principais 1 e 2, relacionado os meses do
periodo experimental e os atributos qualitativos e quantitativos da forragem
selecionados na andlise de agrupamento néo hierarquico. Os ganhos de peso dos
tratamentos avaliados (*GT1, *GT2, *GT3, *GT4 e *GT5) constituem variaveis

suplementares.



Na analise do componente principal 1 (CP1), que explica 79,07% das variancias
dos dados selecionados, pode-se observar que, a esquerda, encontram-se 0S meses
que compreendem o periodo de transicdo aguas/secas e a direita tem-se 0S meses
mais caracteristicos do periodo de seca (agosto e setembro). No CP1, a massa verde
seca, matéria verde e matéria morta sdo os autovetores de maior forca de separacéo
entre aguas e secas.

O autovetor matéria morta, projetado a direita, indica correlagdo positiva com o0s
meses de agosto e setembro, e negativa com marcgo, abril, maio junho e, a mesma
observacdo vale para os autovetores projetados a esquerda, massa verde seca e
matéria verde, que correlacionam-se negativamente com os meses localizados a direita.
A principal diferenca entre aguas/secas e secas foi basicamente a relacdo entre
material verde e morto e a quantidade de massa verde seca ofertada.

O componente principal 2 (CP2) é responsavel em explicar o isolamento do més
de julho frente aos demais meses localizados a esquerda, o autovetor FDN foi o que
apresentou maior forca de separacao, correlacionando-se negativamente com o més de
julho e, a fracéo protéica B3, com menor forca, correlaciona-se positivamente com julho.

As variaveis suplementares, ganhos de peso dos tratamentos, localizam-se a
esquerda, com correlacdo positiva com marco, abril, maio e junho, ou seja, os maiores
ganhos de pesos foram obtidos nos meses com maior quantidade de massa verde seca
e maior relacédo entre material verde e morto.

A andlise multivariada corresponde ao ramo da matematica que trabalha com a
investigacdo de numerosas variaveis simultaneamente. "A necessidade de andlise
multivariada surge toda vez que, mais do que uma caracteristica € mensurada em um
namero de individuos, e as relacbes entre essas caracteristicas necessitam ser
estudadas simultaneamente” O proposito da analise multivariada é tratar os dados

como um todo, sumarizando-os e revelando sua estrutura (GAUCH, 1982).



4.4.Avaliacdo dos parametros de fermentacdo ruminal

Na Tabela 8 estdo apresentadas as médias dos tratamentos avaliados e o
resumo da analise da variancia dos atributos avaliados na fermentacdo ruminal de
bovinos fistulados, no periodo de transicdo aguas/secas.

Nédo foi detectada diferenca, ao nivel de 5% de probabilidade no teste F, na
concentracdo total e individual dos &cidos graxos de cadeia curta, pH e N-NH3;, em
razdo da variavel tratamento. Com referéncia ao padrao de fermentacao ruminal, pode-
se verificar que a concentracdo molar média do total de acidos graxos de cadeia curta
foi 101,4 mM. Em termos de proporcbes molares, os &cidos acético, propionico e
butirico representam, respectivamente, 75:17:8. Tais resultados refletem padrdo de
fermentacdo ruminal adequado para a manutencdo da biodiversidade dos
microrganismos do ramen, sem comprometimento da digestibilidade da fibra
(BERGMAN, 1990).

Em funcdo dos resultados observados, os tratamentos impostos e o pasto, no
periodo de transicdo aguas/secas, puderam proporcionar condi¢cdes O6timas de
fermentac&o ruminal, uma vez que nao foi observado efeito nos atributos avaliados, em
consequéncia dos tratamentos impostos.

De acordo com os resultados observados na Tabela 8, houve efeito da interacéo
tratamento x tempo de amostragem, nos seguintes atributos: N-NH3; AGCC total; acido
acético; acido propiénico e &cido butirico e, deste modo, a comparacdo de médias no
tempo e entre os tratamentos pelo teste de Tukey 5% estdo apresentadas na Tabela 10
(N-NH3) e Tabela 11 (AGCC total; acido acético; acido propidnico e acido butirico).

Os atributos pH e razdo C,:C3; apresentaram efeito significativo no teste F
(P<0,01), somente no tempo de amostragem. Portanto, os valores destes atributos
estdo sumarizados na Tabela 8 (razdo C,:C3) e Figura 13 (pH) e podem representar a

média dos tratamentos ao longo do periodo experimental.



Tabela 8. Médias por tratamento e resumo da andlise de variancia dos atributos
avaliados no liquido ruminal de bovinos fistulados, em funcdo dos tratamentos,
no periodo de transicdo agua/secas.

Atributos Tratamentos ov Efeitos’
SM SP SPL SPM SPML 1 2 3

AGCC total, mM * 101,0 100,9 103,2 106,6 954 18,9 ns kK
Acido acético, mM * 76,4 765 772 796 71,8 188 ns R e
Acido propiénico, mM * 16,8 16,2 17,4 18,7 16,4 19,8 ns il
Acido butirico, mM # 7,9 8,1 8,6 8,2 7,2 211 ns xk KK
C.Cs 4,6 4,7 4,5 4,2 4,4 7,4 T ** . ns
pH 6,6 6,5 6,5 6,6 6,6 2,2 ns . ns
N-NH3, mg/dL 9,8 138 13,7 129 12,5 25,4 ns R kK

# Atributos analisados como modelo misto

! Efeitos 1 = tratamento; 2 = horério de coleta; 3 = interacdo tratamento x horario de coleta;

ns nao-significativo, * (P<0,05), **(P<0,01), T (P<0,10)

sal mineral (SM), suplemento protéico (SP), suplemento protéico com adicdo de levedura (SPL),
suplemento protéico com adi¢cdo de monensina (SPM) e suplemento protéico com adicao de levedura e
monensina (SPLM), coeficiente de variagédo (CV)

Com relacdo a razédo C,:Cs, apesar do nivel de probabilidade no teste F ser de
10%, observou-se efeito de tratamento na analise. Foi constatado valor numéricamente
inferior (razdo de 4,2) no tratamento SPM, em relacdo aos demais tratamentos, de
maneira que, o aditivo monensina pode ter proporcionado maior teor de propionato no
ambiente ruminal e, provavelmente menor produgcdo de metano, embora isso ndo tenha
sido avaliado e, com isso, ocasionado eficiéncia no metabolismo energético do animal.
Desta maneira, 0 aumento da disponibilidade de energia no metabolismo ruminal leva
ao menor consumo de alimento, suprindo a mesma quantidade de energia.

Segundo LANNA & MEDEIROS (2007), os iondforos vém sendo empregados ha
mais de 20 anos, com respostas positivas e consistentes, sendo considerados um dos
exemplos de sucesso de aditivo na producdo animal.

Na Tabela 9, estdo apresentadas as médias dos tratamentos e o resumo da

analise da variancia dos atributos avaliados no periodo seco do ano, no liquido ruminal



de bovinos com dieta suplementada com sal mineral ou concentrado mineral-protéico
com a inclusdo ou néo de aditivos.

Neste periodo seco do ano, houve efeito da interacdo tratamento x tempo de
amostragem, em todos os atributos avaliados (P<0,01) (Tabela 9). Deste modo, as
comparacdes de médias no tempo e entre os tratamentos, pelo teste de Tukey 5%,
constam na Tabela 10 (N-NH3), e Tabela 12 (AGCC totais, acido acético; acido
propidnico, acido butirico e C,:Cs).

Nao foi detectada diferenca pelo teste F na concentracdo individual do acido
propidnico e no valor de pH, em razdo da variavel tratamento. No entanto, € possivel
afirmar que as concentragfes médias analisadas em funcdo do tempo de amostragem

séo alteradas (P<0,01).

Tabela 9. Médias por tratamento e resumo da andlise de variancia dos atributos
avaliados no liquido ruminal de bovinos fistulados, em funcao dos tratamentos,
no periodo das secas.

Tratamentos Efeitos®

Atributos Cv

SM SP SPL SPM SPML 1 2 3
AGCC total, mM* 86,8 101,3 90,8 86,1 90,5 17,4 t oo
Acido acético, mmM* 65,8 75,2 68,5 642 658 175 t <t **
Acido propiénico, mM* 15,0 17,7 15,0 154 17,0 18,1 ns ** *
Acido butirico, mM* 6,0 8,3 7,3 6,5 7,6 20,1 % mk
C2:Cs 4,4 4,2 4,8 4,1 43 16,6 r w m
pH # 6,6 6,5 6,6 6,5 6,5 1,99 ns ¥ **
N-NH3 #, mg/dL 7,0 11,8 14,0 10,6 13,9 23,2 *x Rk

# Atributos analisados como modelo misto

! Efeitos 1 = tratamento; 2 = horério de coleta; 3 = interacdo tratamento x horario de coleta;

ns nao-significativo, * (P<0,05), **(P<0,01), T (P<0,10)

sal mineral (SM), suplemento protéico (SP), suplemento protéico com adi¢do de levedura (SPL),
suplemento protéico com adicdo de monensina (SPM) e suplemento protéico com adi¢cdo de levedura e
monensina (SPLM), coeficiente de variagédo (CV)



Com relacdo a razdo C,:C; (Tabela 9), observou-se efeito de tratamento na
analise (P<0,01). Similarmente ao observado no periodo de transicdo aguas/secas, no
periodo das secas foi constatado valor inferior na razéo (4,1) no tratamento SPM, em
relacdo aos demais tratamentos, de maneira que, o aditivo monensina pode ter
proporcionado maior teor de propionato no ambiente ruminal e, provavelmente menor
producao de metano, com isso, houve eficiéncia no metabolismo energético do animal.

A maior producdo de &cido propidnico, em vez de acido acético ou butirico
ocasiona maior eficiéncia energética, quer seja pelo maior aporte de substancias
gliconeogénicas (acido propidnico), ou pela “retencdo” de energia devido a diminuicédo
nas perdas via metano (CH,), favorecendo, em parte, o melhor desempenho para
animais suplementados.

Foi detectado efeito de tratamento (P<0,01) no atributo N-NH3; (Tabela 9), com
teor médio inferior no tratamento SM (7 mg/dL), ou seja, 0s animais com suplementacdo
sal mineral contaram apenas com a forragem disponivel como fonte de nitrogénio para
atender a atividade dos microrganismos no rimen, valor este, préximo de 5 mg que é
considerado como limite minimo para este fim (SATTER & SLYTER, 1974).

4.4.1.Pardmetro ruminal - Nitrogénio amoniacal

A comparacao de médias no desdobramento da interagdo tratamento x tempo de
amostragem, nos dois periodos experimentais avaliados, consta na Tabela 10. Pode-se
inferir que os valores médios da concentracdo de amodnia em funcdo do tempo, no
periodo da transicdo aguas/secas e secas, foram alterados em todos os tratamentos
com pico as trés e seis horas apos a refeicao.

No periodo de transicdo &aguas/secas, 3 a 6 horas apds a suplementacao,
observou-se que o suplemento mineral-protéico, independentemente da utilizacdo dos
aditivos, propiciou aumento na concentracdo de N-NH;3; ruminal (P<0,05). Nos demais
tempos de amostragem, nao foi observado efeito significativo entre os tratamentos

avaliados.



Em func@o das observacdes dos animais no dia-dia do periodo experimental,
pode-se inferir que os animais que consumiram apenas sal mineral, quando liberados
no pasto, apresentavam intenso pastejo no instante da entrada, nos dois periodos
experimentais, o que justificaria a elevacdo dos niveis de N-NH; 6 h apos a

suplementacgéo do sal mineral na baia.

Tabela 10. Nitrogénio amoniacal no liquido ruminal (mg/dL) de bovinos fistulados em
funcdo dos tratamentos avaliados, no periodo de transicdo aguas/secas (margo
a junho) e das secas (julho a setembro) do ano de 2004.

Aguas/secas

Tratamentos Horas apds a Refeicédo

0 3 6 12 18 24

(10:30h)  (13:30h) (16:30h)  (22:30h) (4:30h) (10:30h)
SM 10,1 b 6,7 Bb 18,9 a 99 b 75 b 6,3 b
SP 82 b 252 Aa 228 a 90 b 8,3 b 93 b
SPL 82 b 23,1 Aa 22,2 a 124 b 75 b 8,7 b
SPM 8,7 b 20,3 Aa 214 a 122 b 71 b 79 b
SPML 59 b 20,6 Aa 219 a 10,0 b 6,5 b 10,0 b
Tratamentos Secas
SM 7,8 ab 4,8 D ab 12,6 a 7,1 ab 41 b 5,6 ab
SP 80 b 24,1 Ba 17,4 a 8,8 b 43 b 6,5 b
SPL 8,9 bc 375 Aa 195 b 8,7 bc 46 c 7,5 bc
SPM 86 b 145 Ca 17,8 a 8,1 bc 44 c 7,2 bc
SPML 90 b 29,4 Ba 22,0 a 96 b 45 ¢ 6,1 bc

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, na coluna, diferem pelo teste de Tukey 5%.

Médias seguidas de letras minUsculas diferentes, na linha, diferem pelo teste de Tukey 5%.

sal mineral (SM), suplemento mineral-protéico (SP), suplemento mineral-protéico com adi¢do de levedura
(SPL), suplemento mineral-protéico com adi¢cdo de monensina (SPM) e suplemento mineral-protéico com
adicdo de levedura e monensina (SPLM)

No periodo de transicdo aguas/secas, em nenhum dos tempos amostrados, 0s
niveis de N-NH;3; foram inferiores a 5 mg/dL, considerado por SATTER & SLYTER
(1974) como minimo para garantir atividade microbiana adequada no rumen. Contudo,

HOOVER (1986) refere-se ao intervalo 6timo da concentracdo de nitrogénio amoniacal



entre 3,3 a 21,5 mg/dL para sintese de proteina microbiana, demonstrando que é muito
variavel a concentracdo de nitrogénio amoniacal para maximizar a atividade microbiana.

Na grande maioria de trabalhos conduzidos no Brasil, utilizando capins tropicais,
em especial Brachiaria brizantha cv.Marandu, a suplementacéo da dieta dos bovinos no
periodo das aguas promoveu elevacdo nos niveis de N-NH3z no ramen, por um periodo
de uma a quatro horas apos o fornecimento do suplemento e, o pico de producao
permaneceu entre duas e trés horas (ZERVOUDAKIS et al., 2002).

No periodo das secas, 3 horas apdés a suplementagcdo, observou-se que o
tratamento suplemento mineral (SM) proporcionou concentracdo de N-NHz no liquido
ruminal dos bovinos inferior (4,8 mg/dL) aos demais tratamentos, seguido do
suplemento com a inclusdo da monensina (14,5mg/dL) (P<0,05). Os animais do
tratamento suplemento mineral-protéico (SP) e o suplemento mineral protéico com a
inclusdo de monensina e levedura associadas (SPML) apresentaram teores
intermediarios (24,1 e 29,4 mg/dL). Os animais dos tratamentos que continham
levedura em sua formulacdo apresentaram niveis de N-NHjz superiores em relacdo aos
demais tratamentos.

Nos demais tempos de amostragem, nao foi observado efeito significativo entre
0s tratamentos, ou seja, da utilizacdo dos suplementos mineral-protéico ou aditivos na
dieta.

Segundo ARAMBEL et al. (1987) o aumento na producdo de NH3; nos animais
suplementados com levedura pode ser em razéo da possivel atividade proteolitica das
leveduras ou, por estas fornecerem nutrientes adicionais para 0S microrganismos
proteoliticos do rimen. A intensificacdo da protedlise ruminal pode resultar no aumento
do balanco do N e disponibilidade do N da dieta em animais suplementados com
leveduras (OLSON et al., 1994). Outros pesquisadores demonstraram que o
fornecimento de leveduras pode estimular a producdo de NHjz pela populagédo
bacteriana ruminal atuante (MARTIN & NISBET, 1992; MILLER-WEBSTER et al., 2002).

InformacgBes contrarias foram observadas por MOLONEY & DRENNAN (1994)
gue nao detectaram alteracbes na concentracdo de nitrogénio amoniacal quando foi

incluida a levedura na dieta, caracterizada por apresentar concentracdo alta de FDN e



baixa em PB e, segundo os autores, estas respostas estavam mais relacionadas com a
caracteristica da dieta que com o uso da levedura. Segundo WALLACE & NEWBOLD
(1995), os efeitos da suplementacdo com levedura sobre a concentracdo de aménia e
acidos graxos de cadeia curta no ramen sdo sempre inferiores e, freqientemente,
insignificantes.

No presente estudo, entre os tratamentos com suplementacao mineral-protéica,
o tratamento com monensina (SPM), apresentou teor inferior de NH3, 3 horas apés a
suplementacédo (14,5 mg/dL). De acordo com varios pesquisadores, no caso da adicéo
da monensina a dieta, ocorre diminuicdo da desaminacdo de aminodacidos e,
consequentemente, menor € a concentracao ruminal de aménia. No entanto, a reducéo
do nivel de amoénia pode causar inibicdo da fermentacdo ruminal e, entdo, reduzir o
consumo de matéria seca e o ganho de peso (GOODRICH et al.,, 1984; YANG &
RUSSELL, 1993; LANA & RUSSELL, 1997).

4.4.2. Parametro ruminal — pH

O pH avaliado no liquido ruminal dos animais, nos tratamentos e nos horarios
apos a refeicdo, esta apresentado na Figura 13. A esquerda, refere-se a transicéo
aguas/secas (margo a junho) e, a direita periodo das secas (julho a setembro).

Com relagédo aos tratamentos, ndo era esperada alteracdo nos valores de pH,
uma vez que o nivel de suplementacéo de 0,4%PV na transicdo aguas/secas e 0,5%PV
nas secas, em regime alimentar no pasto e, a caracteristica dos componentes do
concentrado mineral-protéico ndo refletiiam impacto no ambiente ruminal com
consequéncias imediatas no pH ruminal.

No periodo das &guas, ndo foi constatada diferenca significativa nos valores de
pH ruminal entre os tratamentos avaliados. Houve diferenca (P<0,01) em funcdo do
tempo de amostragem, porém néo foi verificada interagédo entre tratamento e horario de

coleta (P>0,10),conforme pode ser observado na Tabela 8.
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Figura 13. Efeito da suplementacdo mineral e mineral protéica, com ou sem a adi¢céo

de aditivo sobre o pH ruminal de bovinos, em funcdo do tempo de amostragem.

Letras minUsculas comparam médias entre os tempos de amostragem no tratamento SPML.
Os tempos de amostragens referem-se as seguintes horas: Oh (10:30h); 3 (13:30h); 6 (16:30h);
12 (22:30h); 18 (4:30h); 24 (10:30h).

(SM) sal mineral, (SP) suplemento mineral-protéico, (SPL) suplemento mineral-protéico com
adicao de levedura, (SPM) suplemento mineral-protéico com adi¢cdo de monensina e (SPLM)
suplemento mineral-protéico com adicao de levedura e monensina.

No periodo seco, ndo houve diferenca significativa no pH, em funcdo dos
tratamentos. No entanto, os animais do tratamento SPML apresentaram oscilacfes nos
valores de pH, com reducdo significativa (P<0,05) as 6 horas apés o fornecimento do
suplemento, sendo que néo diferiu estatisticamente em 3h, 12h e 18h (Figura 13).

O pH ruminal néo foi afetado pelo uso isolado da S cerevisiae e monensina na
suplementacdo. Na literatura consultada pode-se observar que varios outros autores
citaram a inexisténcia de efeito da suplementacao da levedura no pH ruminal (OLSON
et al.,, 1994; PLATA et al., 1994, ANDRADE et al.,, 1995; ANGELES et al., 1995;
AVENDANO et al., 1997; GARCIA et al., 2000).



4.4.3. Parametro ruminal — &cidos graxos de cadeia curta (AGCC)

No periodo da transicdo aguas/secas, a concentracdo molar do total de acidos
graxos de cadeia curta, acido acético, acido propidnico e acido butirico foram os
atributos que apresentaram efeito da interagdo tratamento x tempo de amostragem
(Tabela 8) e, cujo desdobramento e comparacao de médias constam na Tabela 11.

Antes dos animais receberem a suplementacéo da dieta (Oh) ndo foi observada
diferenca na concentracdo de AGCC total entre os tratamentos avaliados (SM, SP, SPL,
SPM, SPML). Em trés horas ap0s o fornecimento do suplemento, os animais dos
tratamentos suplemento mineral-protéico com inclusdo de levedura (SPL) ou de
monensina (SPM) apresentaram maiores concentracdes de AGCC total no rimen, em
comparacdo aos animais que receberam somente sal mineral. Seis horas apds a
suplementacéo, a maior producdo de AGCC foi observada nos animais do tratamento
suplemento mineral (133,1 mM), que foi significativamente superior aqueles do
tratamento suplementacdo mineral-protéico, independentemente do uso de aditivos.

Na avaliacdo dos horérios apdés a suplementacdo (tempos de amostragem)
(Tabela 11), observou-se que o pico de concentracdo de AGCC nos animais
suplementados com sal mineral ocorreu as 6 h (133,1 mM), diferindo somente da
concentracdes observadas as 18 h (85,4 mM) e 24 h (86,9 mM). No tratamento SPL, a
maior concentracdo se deu as 3 h (144,5 mM) diferindo significativamente da
concentracdo em 6 h da suplementacdo, que apresentou decréscimo. Em SPM, a
monensina proporcionou pico de concentragcdo em 3 h da suplementacao (152 mM), e
menor concentragao 6 h (73,6 mM) e 12 h (87,7 mM).

De acordo com NOCEK & TAMMINGA (1991) e MERTENS (1992), a
concentracdo molar de AGCC totais reflete a degradacédo ruminal dos carboidratos. As
propor¢cBes molares dos AGCC (acetato, propionato e butirato) refletem o substrato
fermentado (carboidratos de rapida degradacéo deslocam a producao para propionato e
carboidratos fibrosos de lenta degradag&o para acetato. E necessario nitrogénio ruminal

disponivel para que ndo haja limitacdo na degradacg&o ruminal de carboidratos fibrosos.



Portanto, em dietas com carboidratos semelhantes, alteragdes na concentracdo molar e

proporcdo de AGCC, ocorrem apenas se houver deficiéncia ruminal de nitrogénio.

Tabela 11. Acidos graxos de cadeia curta, em mM, em amostras de liquido ruminal de
bovinos fistulados, suplementados com sal mineral ou concentrado mineral-

protéico, com inclusdo ou ndo de aditivo, no periodo de transicdo
aguas/secas.
Horas ap0s a Suplementacao
Tratamentos 3 6 12 18 24
(10:30h) (13:30h) (16:30h)  (22:30h) (4:30h) (10:30h)
AGCC TOTAL
SM 117,5 ab 88,7 Bab 133,1Aa 945 ab 854 b 86,9 b
SP 1144 127,1 AB 83,1 B 103,6 79,9 97,2
SPL 120,1 ab 1445 Aa 76,2 Bb 93,4 ab 97,4 ab 87,3 ab
SPM 128,6 ab 152,0 Aa 73,6 Bb 87,7 b 87,7 ab 98,9 ab
SPML 105,7 120,0 AB 749 B 87,9 80,4 103,8
ACIDO ACETICO
SM 90,0 ab 67,8 ab 1014 Aa 69,6 ab 639 b 65,6 b
SP 88,5 96,8 62,6 B 76,5 60,9 73,8
SPL 92,0 ab 108,4 a 56,4 Bb 69,3 ab 71,8 ab 65,5 ab
SPM 97,9 ab 1146 a 54,2 Bb 64,8 b 72,7 ab 73,5 ab
SPML 81,1 90,8 56,2 B 64,7 60,5 77,8
ACIDO PROPIONICO
SM 18,6 14,4 21,1 A 16,9 15,0 15,0
SP 17,3 194 135 B 17,9 13,1 16,2
SPL 18,6 23,3 12,8 B 16,3 17,7 15,5
SPM 21,1 ab 25,0 a 133 B b 16,2 ab 18,6 ab 18,2 ab
SPML 17,2 194 129 B 16,0 14,2 18,6
ACIDO BUTIRICO

SM 8,9 ab 6,6 Bb 10,7 A a 8,1 ab 6,5 b 6,4 b
SP 8,5 11,0 AB 7,0 AB 9,2 6,0 7,2
SPL 9,5 ab 12,8 Aa 7,0 ABb 7,8 ab 8,0 ab 6,4 b
SPM 9,6 ab 124 Aa 6,1 Bb 6,8 b 7,4 ab 7,2 ab
SPML 7,4 9,8 AB 55 B 7,2 5,7 7,4

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, na coluna, diferem pelo teste de Tukey 5%.
Médias seguidas de letras minUsculas diferentes, na linha, diferem pelo teste de Tukey 5%.

sal mineral (SM), suplemento protéico (SP), suplemento protéico com adicdo de levedura
(SPL), suplemento protéico com adicdo de monensina (SPM) e suplemento protéico com
adicédo de levedura e monensina (SPLM).



Quanto a concentracdo de acido acético (Tabela 11), no presente estudo, antes
da suplementacdo e trés horas apoés, ndo foram observadas diferencas significativas
entre os tratamentos. Em seis horas ap0s a suplementacdo, o tratamento com sal
mineral apresentou maior concentracdo (101,4 mM) em relagdo aos demais
tratamentos. A partir de 12 horas, ndo foram observadas diferencas entre o0s
tratamentos.

Animais suplementados com sal mineral apresentaram a maior concentracao de
acido acético as 6 h, diferindo somente dos valores em 18 e 24 h (101,1; 63,9 e 65,6,
respectivamente). Os animais do tratamento suplemento mineral protéico com levedura
apresentaram concentracdo superior as 3 horas apos a refeicdo (108,4), diferindo
somente de 6 h e, a partir de entdo, estabilizando essa concentracdo. Em SPM, o
comportamento foi semelhante ao SPL, no entanto a concentracdo se estabilizou a
partir de 18 h ap6s a suplementacéo.

A concentracdo de &cido propibnico, antes da suplementacdo e apds 3 h ndo
foi alterada em funcdo dos efeitos dos tratamentos avaliados. Seis horas apos a
suplementacdo com sal mineral, os animais apresentaram concentracdo do &cido
propidnico superior, diferindo dos demais tratamentos. Quando o efeito tempo apoés a
suplementacdo foi avaliado, observou-se alteracdo da concentracdo do &cido
propidnico apenas no tratamento SPM, sendo que, a maior concentracao ocorreu as 3
h (25 mM), diferindo estatisticamente de 6 h (13,3 mM), que apresentou a menor
concentracao (Tabela 11).

De acordo com MACHADO & MADEIRA (1990), a incluséo de monensina
promoveu no ambiente ruminal aumento da concentracdo molar do acido propibnico,
concomitantemente com reducdo dos &cidos acético, butirico e lactico e dos gases
metano, didéxido de carbono e amoénio. Informacdes semelhante foram obtidas por
GARCIA et al. (2000), que observaram que a suplementacdo com monensina e,
monensina em combinag&o com levedura, ocasionou aumento da propor¢cdo molar de
propionato, diminuicdo no acetato e sem efeito no butirato, mas nenhum efeito foi
observado quando a S cerevisiae foi utilizada exclusivamente, em 4 e 8 horas apds a

suplementacéo.



Quanto ao &cido butirico (Tabela 11), ap6s 3 horas da suplementacdo, os
menores valores foram observados nos animais dos tratamentos suplemento mineral,
que ndo diferiram dos animais dos tratamentos SP e SPML. Os maiores valores
correspondem aos animais suplementados com levedura e com monensina,
isoladamente, porém nédo diferiram dos tratamentos suplemento mineral-protéico e
suplemento mineral-protéico com levedura e monensina. Seis horas apés a
suplementacgéo, os animais recebendo apenas suplementacdo mineral apresentaram
0Ss maiores teores de &cido butirico no rimen, sendo significativamente superiores
aos que receberam suplementacdo enriquecida com monensina, isoladamente ou
conjuntamente com levedura. Na avaliacdo dos horarios, o tratamento sal mineral
proporcionou maior concentracdo em 6 horas apds o recebimento da suplementacéo,
em comparacdo com as menores concentracdes ocorridas em 3, 18 e 24 h. No
tratamento SPL e SPM,0 pico ocorreu em 3 horas e declinou significadamente em 6
horas apos a suplementacao, estabilizando a concentracdo, posteriormente.

De acordo com CORONA et al. (1999), a inclusdo de Saccharomyces cerevisiae
na dieta de ovinos promoveu aumento na concentracdo molar de butirato. Em muitos
estudos, o padrdo de &cidos graxos de cadeia curta ndo foi afetado pela levedura
(CHADEMANA & OFFER, 1990), mas em outros, alterou a propor¢cao molar (DAWSON
et al., 1990; FLACHOWSKY et al., 1992; MUTSVANGWA et al., 1992).

Durante o periodo das secas, a concentracdo molar do total de acidos graxos
de cadeia curta, &cido acético, acido propibnico, acido butirico e relagdo C,:C3 foram
os atributos que apresentaram efeito da interacao tratamento x tempo de amostragem
(Tabela 9) e, cujo desdobramento e comparacdo de médias constam na Tabela 12.

De modo geral, pode-se observar nos resultados apresentados na Tabela 12,
diante a comparacdo entre os tratamentos que, em todos os atributos avaliados, a
resposta do tratamento esteve associada ao tempo apéds a refeicdo, ou seja, na

maioria dos atributos, de 3 a 6 horas, houve tendéncia de maior pico.



Tabela 12. Acidos graxos de cadeia curta, em mM, e relagdo C,:C3z em amostras de
liguido ruminal de bovinos fistulados, suplementados com sal mineral ou
suplemento mineral-protéico, com inclusdo ou ndo de aditivo, no periodo

SecCo.
Horas ap6s a Suplementacéo
Tratamentos 0 3 6 12 18 24
(10:30h) (13:30h) (16:30h)  (22:30h) (4:30h) (10:30h)
AGCC TOTAL
SM 94,4 75,3 B 85,8 81,0 97,4 86,6
SP 84,1 103,5 A 114,7 108,1 102,1 95,2
SPL 65,2 b 109,2 Aa 889 ab 81,9 ab 101,4 ab 98,5 ab
SPM 92,7 67,0 B 89,0 98,2 87,3 82,6
SPML 77,4 ab 102,1 Aab 80,0 ab 1152 a 914 ab 764 b
ACIDO ACETICO
SM 71,1 57,3 B 63,9 60,5 75,5 66,3
SP 63,8 76,5 AB 83,1 79,4 76,7 71,5
SPL 50,8 b 80,7 Aa 651 ab 605ab 77,7 ab 76,5 ab
SPM 69,8 50,4 B 64,7 72,5 65,6 61,7
SPML 57,7 73,7 AB 57,1 83,7 66,1 56,6
ACIDO PROPIONICO
SM 16,8 13,0 AB 15,0 146 B 16,2 14,4
SP 14,4 17,5 AB 21,0 19,3 AB 17,9 16,3
SPL 10,5 b 19,1 Aa 153 ab 14,1 Bab 16,1 ab 155 ab
SPM 16,1 11,8 B 16,5 18,2 AB 15,2 14,9
SPML 134 b 19,2 Aab 154 ab 226 Aa 178 ab 135 b
ACIDO BUTIRICO
SM 6,4 50 B 7,0 6,0 5,6 5,8
SP 59 b 94 Aa 105 a 9,3 a 75 a 7,4 ab
SPL 7,3 9,4 A 8,4 7,3 7,6 6,5
SPM 6,7 48 B 6,7 7,5 6,4 6,0
SPML 6,2 9,2 A 7,4 9,3 7,6 6,3
C,:C3
SM 4,2 46 A 4.4 4,2 45 AB 473
SP 3,9 ab 42 ABab 39 ab 38D 56 Aa 400b
SPL 57 a 39 ABb 44 ab 44 ab 53 Aab 4,7 ab
SPM 5,3 3,9 AB 3,9 4.8 52 AB 39
SPML 56 a 37 Bb 53a 38b 33Bb 4,0 ab

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, na coluna, diferem pelo teste de Tukey 5%.
Médias seguidas de letras mindsculas diferentes, na linha, diferem pelo teste de Tukey 5%.

sal mineral (SM), suplemento mineral-protéico (SP), suplemento mineral-protéico com adicdo de
levedura (SPL), suplemento mineral-protéico com adicdo de monensina (SPM) e suplemento
mineral-protéico com adi¢do de levedura e monensina (SPLM).



Quando foram analisados os tempos de amostragem apds a suplementacéo da
dieta, observou-se que nos tratamentos SM, SP e SPML os teores de AGCC total ndo
diferiram (P>0,05) de acordo com o tempo. Porém, o tratamento SPL apresentou
maior teor de AGCC total no tempo 3h da suplementacdo (109,2 mM), diferindo
somente do tempo Oh (65,2 mM). O tratamento SPML proporcionou maior
concentracdo de AGCC as 12h (115,2), no entanto, sem diferencga estatistica com os
tempos 0, 3, 6 e 18h) e, menor concentracao as 24h (76,4).

Quanto ao &cido acético (Tabela 12), trés horas apds a suplementacdo, a
concentracdo molar em amostras de liquido ruminal dos animais dos tratamentos SM
e SPM foi significativamente menor (50,4 mM), em relagdo aqueles que receberam
levedura isoladamente (80,7 mM).

A concentracdo de &cido acético ruminal avaliada entre os tempos de
amostragem, apenas nas amostras do liquido ruminal dos animais com a adicdo da
levedura na dieta apresentou diferenca significativa, com pico as 3 h apés a
suplementacéao, diferindo somente no tempo 0.

Da mesma forma ao ocorrido com o &cido acético, o menor valor de
concentracdo do acido propiénico (11,8 mM) foi observado em amostras de liquido
ruminal dos animais com monensina adicionada a dieta, 3 h apds a suplementacéo,
diferindo estatisticamente dos tratamentos com adicdo de levedura (19,1 mM) e
associacao entre levedura e monensina (19,4) (Tabela 12). Com 18 h ap6s a
suplementacao, a concentracao de propiénico superior foi observada nos animais do
tratamento SPML, que diferiu somente dos animais dos tratamentos SM e SPL.

Na avaliacdo entre os tempos de amostragem, antes da suplementacdo, os
animais do tratamento SPL tinham a menor concentracdo do acido propidnico (10,5
mM), diferindo significativamente do tempo 3 h apds a suplementacdo. Nos demais
tempos de amostragem néo foi observada diferenca, apresentando-se semelhantes
aos tempos 0 e 3 h (Tabela 12). No tratamento SPML foi observado pico do &cido

propidnico as 12 h apds a suplementacdo, com valor de concentracdo de 22,6 mM,



em relacdo ao tempo 0 e 24 horas (13,4 e 13,5 mM, respectivamente), os demais
tempos nao diferiram entre si.

Quanto ao acido butirico (Tabela 12), antes da suplementacdo dos animais,
ndo foram observadas diferencas estatisticas entre as concentracdes. Apos 3 horas,
0s maiores valores foram observados nos animais dos tratamentos SP, SPL e SPML.
Os animais que receberam a suplementacdo mineral e suplemento mineral protéico
com a monensina na dieta apresentaram 0s menores teores de acido butirico no
rimen. Nas amostragens subsequentes, nao foi alterada a concentracdo do &cido
butirico, de acordo com os tratamentos avaliados.

A razao entre acético e propiénico (C,:C3) foi alterada as trés e dezoito horas
apos a suplementacdo, sendo que em trés horas os animais suplementados com sal
mineral apresentaram maior razao (4,6) em relacdo aos dos tratamento SPML (3,7). O
tratamento SPML proporcionou, as 3 h, aumento na concentracdo molar tanto do
acido acético como do propiénico, no entanto o aumento do acido propidnico foi
proporcionalmente superior, em relacdo ao aumento do acético (46,1% x 29,8%) e,
desta forma, diminuiu a razdo C,:Cs. As dezoito horas, esta propor¢do esteve maior
nos animais suplementados com levedura e suplemento mineral protéico (5,3 e 5,6
respectivamente), em comparagdo aos do tratamento SPML (3,3). A diminuicdo da
razdo C,:C; as 18 h, no tratamento SPML ocorreu pois houve diminuicdo da
concentracdo molar do &cido acético e o acido propiénico permaneceu na mesma
concentracao (Tabela 12).

Entre os periodos de amostragem, no tratamento dos animais que recebiam
suplemento mineral-protéico foi observado um pico as 18 horas (5,6), que diferiu do
tempo 12 e 24 h. No tratamento com levedura na dieta (SPL) observou-se maior
razdo antes do fornecimento do suplemento, em relagdo as 3 h apds a
suplementacdo. Os animais do tratamento SPML apresentaram maior razdo C;:Cs
antes do consumo do suplemento e 6 horas apdés o consumo, em relacdo aos
menores valores que ocorreram as 3, 12 e 18 horas da suplementacdo da dieta
(Tabela 12).



De modo geral, numericamente, o tratamento SPM proporcionou menor razao
C2:C3(3,9), 0 que caracteriza 0 uso da monensina na dieta de ruminantes. De acordo
com BEACOM et al. (1988), os iondforos tém a capacidade de alterar a proporcao de
acidos graxos volateis (AGCC) produzidos no rumen devido ao aumento do &cido
propionico (Cz) em detrimento dos acidos acéticos (C,) e butirico (C4), geralmente
sem causar grandes alteracdes sobre a producédo total de AGCCs. A utilizacdo de
ion6foros ocasiona a reducdo na produgdo de gas metano, propiciando ao animal
maior eficiéncia na conversao de energia.

Segundo MARTIN & NISBET (1992), a adicao de culturas de S. cerevisiae, de
maneira geral, diminuiu o acetato e a relacdo de acetato:propionato uma vez que a
proporcdo de propionato e valérico aumentaram, fatos que ndo ocorreram no
presente estudo, com excecdo do aumento do propibnico nas secas. Segundo
ERASMUS (1991) constatou-se decréscimo na relagdo acetato:propionato, no
rumen, no estudo sobre os efeitos de culturas de leveduras em vacas holandesas. Os
resultados dos efeitos da adi¢do de levedura sobre a producao total de acidos graxos
de cadeia curta, pH e NH; séo variaveis e, sdo devido as diferencas existentes entre
os estudos realizados, quanto a concentracdo da levedura na dieta, dos substratos e
das culturas usadas nos diversos experimentos, além da dieta dos animais

experimentais.

4.5.Avaliacdo do consumo

Os valores do consumo total, de forragem e o de concentrado mineral-protéico
das novilhas na fase de recria, suplementadas e mantidas em pasto de Brachiaria
brizantha cv Marandu, constam na Tabela 13.

De acordo com os resultados observados, o consumo diario de forragem,
expresso em percentagem do peso vivo (%PV), foi influenciado pela época do ano e

pelo tipo de suplementacéo (P<0,05).



Tabela 13. Consumo de forragem, suplemento e total (%PV) das novilhas na fase de
recria, suplementadas e mantidas em pasto de Brachiaria brizantha cv

Marandu.
Consumo (%PV)
Tratamentos ___ Forragem ] Suplemento _ Total
Aguas/Secas Secas Aguas/Secas Secas Aguas/Secas Secas

SM 2,16 Aa 208Aa - - 2,16Ba 2,08Aa
SP 2,18Aa 1,60Bb 0,42B a 0,38Ba 260Aa 199AD
SPL 1,92 AB a 1,47Bb 047Aa 0,47Aa 239Ba 195Ab
SPM 1,79B a 159Ba 0,46 A a 0,46 A a 225Ba 2,06 Aa
SPLM 1,95 ABa 154Bb 0,47Aa 0,47 A a 241 ABa 2,03Ab
CV (%) 9,43 6,83 7,77

Sal mineral - SM; Suplemento mineral-protéico - SP; Suplemento mineral-protéico com Monensina - SPM; Suplemento
mineral-protéico com Levedura - SPL e Suplemento mineral-protéico com Monensina e Levedura — SPML; coeficiente
de variagéo - CV.

Letras minUsculas comparam médias na linha e maiusculas na coluna, pelo teste Tukey 5%.

Com base nos dados da Tabela 13, quanto ao consumo de forragem, na
comparacgdo entre o periodo da transicdo aguas/secas e secas, observou-se que 0s
tratamentos SM e SPM né&o proporcioram alteragdo no consumo, sendo que os demais
tratamentos apresentaram reducdo no consumo de forragem no periodo seco, ou seja,
a suplementacdo mineral-protéica, com excecdo do tratamento com a inclusdo da
monensina, diminuiu o consumo de forragem nas secas.

Segundo EUCLIDES et al. (1993) observou-se consumos de forragem de 2,32 e
2,38% PV, em pastagens exclusivas de B.decumbens e de B. brizantha,
respectivamente. O consumo médio de forragem observado por GOES et al. (2005) nos
animais nao-suplementados foi superior aos encontrados por DETMANN et al. (2001),
de 2,7% PV e ZERVOUDAKIS et al. (2001), de 1,81% PV, durante o periodo de
transicdo aguas/seca. ALMEIDA et al. (2003) resportaram valor de 2,5%PV, no més de
julho, em pastagens de B. brizantha.

Na andlise do consumo de forragem no periodo transicao aguas/secas, 0 menor
consumo de forragem foi observado no tratamento SPM (1,79% PV), sendo que a
adicdo da monensina a dieta representou diminuicdo do consumo de forragem em 18%.

Esta reducdo no consumo, possivelmente, refletird no aumento na taxa de lotacdo da



pastagem e, menor tempo de ocupacdo da area de pasto uma vez que o tratamento
SPM proporcionou maior ganho de peso (Tabela 15). EUCLIDES et al. (2001)
registraram aumentos da capacidade suporte do pasto de 24 e 30%, ao suplementarem
novilhos com 0,8 a 0,9% do PV, durante o periodo seco, em pastagem de B.
decumbens.

Sao poucos os trabalhos que abordam sobre o uso de iondéforos na
suplementacédo de bovinos em pastejo. No entanto, os dados existentes sdo bastante
promissores, principalmente na atuacédo em dietas de bovinos confinados, resultando
em melhor eficiéncia de producao e reduzida emissdo de metano no ambiente.

De acordo com PURVIS & WHITTIER (1996), geralmente, observa-se reduzida
ingestdo de MS quando o animal é suplementado com monensina em dietas ricas em
grdos, uma vez que had aumento de energia disponivel ao animal e o consumo €
controlado por mecanismos quimiostaticos. Em dietas a base de forragem, e portanto,
com menor densidade energética, ndo ocorre alteracdo no consumo de matéria seca,
no entanto, como ha mais energia aproveitada para a mesma ingestao, o ganho é
superior e a conversao melhorada (LANNA & MEDEIRQOS, 2007).

GOODRICH et al., (1984) ressaltaram que a atuacdo da monensina sobre o
processo de fermentacdo ruminal é evidenciado por uma reducdo do consumo de
alimentos e incrementos no ganho de peso diario, e melhor eficiéncia alimentar.
NAGARAJA et al. (1981) relataram que a atuagédo dos ionéforos sobre o consumo de
alimentos e/ou sobre a eficiéncia de ganho de peso € muito dependente dos
componentes da dieta alimentar e da relacdo volumoso:concentrado, mas que, de
maneira geral, a eficiéncia alimentar € melhorada.

No presente estudo, durante o periodo de transicdo aguas/secas, observou-se
que o consumo de forragem foi superior nos animais do tratamento SM e SP, ndo
diferindo dos animais do tratamento SPL (1,92% PV) e SPML (1,95% PV) (Tabela 13).
Os tratamentos SM e SP apresentaram consumo semelhante de forragem (2,16% e
2,18% PV, respectivamente). Neste caso, como houve aumento no consumo total de
matéria seca, sem a reducdo do de forragem, a suplementacdo mineral-protéica

proporcionou efeito aditivo a dieta, conforme consta na Figura 14.
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Figura 14. Consumo de forragem e de suplemento mineral-protéico, expresso em %PV,
do grupo de novilhas dos tratamentos avaliados, no periodo de transicédo

adguas/secas. (Suplemento mineral (SM); suplemento mineral-protéico (SP); suplemento
mineral-protéico com Monensina (SPM); suplemento mineral-protéico com Levedura (SPL) e

suplemento mineral-protéico com Monensina e Levedura (SPML), no periodo de transi¢do

aguas/secas)

A relagdo entre a quantidade de MS da forragem que deixou de ser consumida
pela quantidade de suplemento ingerido € denominada de coeficiente de substitui¢ao.
Quando o coeficiente de substituicdo da forragem por concentrado for baixo, permite
aumentar o consumo de MS de forma significativa e, pode propiciar resposta elevada a
suplementacéo, em termos de ganho de peso adicional, porém, sem grande impacto na
lotacdo da pastagem. Quando o coeficiente de substituicdo for alto, o consumo de MS
total ndo é aumentado de forma significativa. As respostas em ganho de peso por
animal devem ser menores que com baixos coeficientes de substituicdo, porém,
aumentos significativos na taxa de lotagcdo dos pastos poderdo ocorrer (EUCLIDES,
2002).

No periodo transicdo aguas/secas, 0 uso dos aditivos proporcionou coeficiente

de substituicdo de 0,51 e 0,80, respectivamente levedura e monensina, sendo que no



caso da suplementagcdo com monensina esse coeficiente representou reducéo de 1,07
kg no consumo de forragem e, com a levedura, reducédo de 0,70 kg de forragem em
virtude da quantidade de suplemento consumido, considerando peso vivo médio de 290
kg. Deve-se chamar a atencdo no fato de que o0s animais suplementados com
monensina apresentaram maior ganho de peso no periodo transicdo aguas/secas
(Tabela 15).

No periodo das secas, quando foi estabelecida a comparagdo entre o0s
tratamentos, constatou-se redugdo no consumo de forragem nos animais que
receberam a suplementacdo mineral-protéica, independente do uso de aditivos na
dieta, em relagdo ao sal mineral. Neste caso, a inclusdo da suplementagdo mineral-

protéica a dieta imprimiu 0 comportamento substitutivo a dieta (Figura 15).
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Figura 15. Consumo de matéria seca de forragem e de suplemento mineral-protéico,
expresso em %PV, do grupo de novilhas dos tratamentos avaliados, no

periodo das secas. (Suplemento mineral (SM); suplemento mineral-protéico (SP);
suplemento mineral-protéico com Monensina (SPM); suplemento mineral-protéico com

Levedura (SPL) e suplemento mineral-protéico com Monensina e Levedura (SPML))



No periodo das secas, o coeficiente de substituicdo da forragem pelo suplemento
observado no tratamento SP foi de 1,28, semelhante ao tratamento SPL, 1,30. Em
funcdo do consumo de concentrado apresentado pelos animais do tratamento SP,
houve diminuicdo de 1,51 kg de forragem e, no caso do tratamento SPL, reducdo de
1,90 kg de forragem. Neste periodo, ndo houve diferenca no ganho de peso dos
animais do tratamento com suplemento mineral-protéico, no entanto, foram superiores
aos animais do tratamento SM (Tabela 15). O tratamento com a inclusdo da monensina,
apresentou coeficiente de substituicdo de 1,08.

SANTOS (2001) encontrou, contudo, coeficiente médio de 0,29 ao fornecer
suplementos (20% PB) a novilhos F1 Limousin x Nelore, em nivel de 1% PV, durante o
periodo seco, em pastagem de Brachiaria decumbens.

Numericamente, 0 uso da Saccharomyces cerevisiae na dieta das novilhas
representou menor consumo de forragem no periodo das secas, no entanto, como nos
resultados obtidos ndo foi possivel a confirmacdo de maneira estatistica, novos
experimentos devem ser conduzidos com um ndmero maior de repeticdo e com animais
mais homogéneos para conferir esse comportamento.

Segundo GONZALES (2000), nos trabalhos onde se empregou a levedura como
aditivo na suplementacdo, foi observado incremento da ingestdo de 2,5%, o que
equivale a 0,46 kg/dia de ingestdo extra de alimento, porém, esse incremento néo
justificou por si um incremento de producéo de leite. De acordo com DANN et al. (2000),
0S mecanismos envolvidos no aumento do consumo de MS em resposta a
suplementacdo com leveduras ndo sao claramente definidos. Varios processos ou
efeitos no rimen foram observados com o fornecimento de S. cerevisiae, incluindo o
aumento no pH, alteragcdo na concentracdo dos AGCC’s, reducdo na producdo de
metano, aumento no numero de bactérias celuloliticas e/ou aumento na taxa e extenséao
da digestéo da fibra no ramen (SODER & HOLDEN, 1999).

A suplementacdo de leveduras vivas na nutricio de bovinos apresenta
resultados contraditérios, ndo havendo unanimidade nas respostas dos trabalhos com
relacdo a ingestdo de matéria seca, tdo como aos efeitos no padrao de fermentagéo

ruminal (digestdo de nutrientes, alteracdo de concentracdo de amobnia e AGCC's), a



producao (leite e ganho de peso) e composicao do leite. Entretanto, ja € constatagédo
incomum nos trabalhos da literatura revisados a reducdo de lactato, aumento de
microrganismos ruminais e pH ruminal sem alteracéo. Nos bovinos em fase de engorda
0 Uso ndo mostrou resultados favoraveis, mas o numero de pesquisas € pequeno para

poder chegar a uma conclusdo mais clara.

4.6.Avaliacdo da variagcdo do ganho de peso mensal

Os dados referentes a variacdo de peso médio mensal das novilhas
suplementadas com sal mineral ou mineral-protéico, com ou sem aditivos, em pastagem
de Brachiaria brizantha cv Marandu, podem ser observados na Tabela 14.

Tabela 14. Variacdo de peso médio mensal (kg/dia) de novilhas suplementadas com sal
mineral ou mineral-protéico, com ou sem aditivos, em pastagem de Brachiaria
brizantha cv Marandu.

Tratam Marcgo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro  Média
SM 0,25Db 049Ba 027Bb 0,29Db 0,43Bab 0,23Bb -0,06 Cc 0,27
SP 029Cbc 0,71Aa 049Ab 040BChc 044Bbc 044Abc 023ABc 043

SPL 0,36BCa 049Ba 038ABa 044BCa 050ABa 040Aa 0,35Aa 0,42
SPM 0,49 Aab 0,70ABa 047Ab O066Aa 0,48ABb 044AD 0,2ABc 0,49
SPLM 044 ABab 065ABa 040Ab 057ABab 059Aab 044Aab 0,14Bc 0,47

CV(%) 21,71 26,03 21,01 30,01 18,56 20,50 78,49

Sal mineral - SM; Suplemento mineral-protéico - SP; Suplemento mineral-protéico com Monensina - SPM; Suplemento
mineral-protéico com Levedura - SPL e Suplemento mineral-protéico com Monensina e Levedura - SPML; coeficiente
de variacéo - CV.

Letras minUsculas comparam médias na linha e mailusculas na coluna, pelo teste Tukey 5%.

Com base nos dados de variacdo de peso no periodo experimental, os animais
do tratamento SM somente apresentaram ganho de peso satisfatério, nos meses de
abril (0,492 kg/dia) e julho (0,428 kg/dia). Quando a comparagéao foi realizada entre os

tratamentos, os animais do SM apresentaram ganho de peso inferior aos demais, nos



meses de junho, agosto e setembro. Em marcgo foi semelhante ao tratamento SP.Em
abril e maio ao tratamento SPL, em julho aos tratamentos SP, SPL e SPM (P<0,05).

De acordo com os dados do consumo de forragem (Tabela 13), no periodo da
transicdo A&guas/secas, 0s animais do tratamento SM apresentaram consumo
semelhante aos animais que receberam a suplementacdo mineral-protéica (2,16 e
2,18% PV, respectivamente) e, desta forma nesse periodo, as condigbes qualitativas e
guantitativas do pasto suportaram ganhos de pesos semelhantes aos dos animais com
a suplementacdo mineral-protéica da dieta. No entanto, nos meses de agosto e
setembro, quando ocorreu a menor massa seca de forragem e proporcédo de folhas
(Tabela 6), mesmo os animais do tratamento SM com consumo superior de forragem
(2,08%PV) em relacdo aos demais tratamentos, estes apresentaram ganhos modestos
(agosto) e até perda de peso (setembro).

Os animais do tratamento suplemento mineral-protéico, com excec¢ao dos meses
de marco e julho, apresentaram ganho de peso superior aos animais que receberam
suplementacdo mineral. O maior ganho de peso foi observado no més de abril (0,714
kg/dia). As diferencas no ganho de peso entre os animais dos tratamentos SM e SP
foram, em média, 0,222 kg/dia nos meses de abril e maio, 0,110 kg/animal/dia no més
de julho e de 0,207 e 0,230 kg/dia, nos meses de agosto e setembro, respectivamente
(Tabela 14). Essas diferencas refletem a eficacia da suplementacdo em pasto, como
ferramenta de manipulag¢do no sistema de producao.

As variacbes na quantidade da forragem (Tabela 6), durante o periodo
experimental, interferiram, principalmente, no desempenho mensal dos animais que
receberam o suplemento mineral (SM), pela variacdo mensal do ganho observado. A
composicdo bromatolédgica (Tabela 7) da extrusa, ao longo do periodo experimental ndo
sofreu variacdo mas, a composicdo morfoldégica do pasto foi alterada com relagdo a
proporcéo de folha e colmo e tecido verde e morto (Tabela 6). Dessa forma buscou-se
correlacionar as caracteristicas de producgédo, morfolégicas e valor nutritivo da pastagem
(Figuras 11 e 12) para identificar qual o atributo avaliado que pudesse se relacionar

com as respostas de ganho de peso das novilhas.



Diante desta implicacdo, observou-se que a principal diferenca entre
aguas/secas e secas foi basicamente a relacdo entre material verde e morto e a
quantidade de massa verde seca ofertada. As variaveis ganhos de peso dos animais
dos tratamentos avaliados foram usadas como suplementares e, apresentaram
correlacdo positiva com os meses do periodo transicdo aguas/secas, ou seja, 0S
maiores ganhos de pesos foram obtidos nos meses com maior quantidade de massa
verde seca e maior relagao entre material verde e morto.

No presente estudo, a suplementacdo da dieta das novilhas em pasto,
independente do uso de aditivos, proporcionou incremento no ganho de peso (Tabela
14), como foi observado na literatura consultada.

Segundo ZERVOUDAKIS et al. (2002) houve ganho de 0,70 kg/dia em pasto de
capim-Marandu sob lotacdo continua (1,5 UA/ha). HERNANDEZ et al. (1995) relataram
valores de 0,43 kg/dia em capim-Marandu. EUCLIDES (1995) observaram valores de
desempenho de novilhos que variaram de 0,44 a 0,56 kg/dia no periodo das aguas, em
diferentes taxas de lotacdo em capim-Marandu, porém foram inferiores aos encontrados
por POSTIGLIONI (1999), de 1,2 kg/dia na primavera. ZANETTI et al. (2000) verificaram
ganho de peso médio diario de 0,36 kg/ dia nos novilhos de 200 kg, durante o periodo
da seca, suplementados com concentrado protéicos e, perda de peso na média de 0,10
kg/dia nos animais que receberam apenas sal mineral. Ganhos em peso, como
consequéncia da suplementacédo da dieta também foram constatados por KABEYA et
al. (2002), que obtiveram ganho de peso médio de 0,15 kg/dia durante o periodo da
seca, em capim-Marandu e massa seca de forragem superior a 4.500 kg/ha.

A incluséo da levedura no suplemento mineral-protéico, no estudo em questéo,
ndo promoveu aumento significativo no desempenho, quando comparado com a
suplementacdo mineral-protéica sem a inclusdo de aditivos, com exce¢do do més de
abril. Na comparacdo mensal, o tratamento SPL foi 0 que apresentou estatisticamente,
maior uniformidade no ganho de peso ao longo do periodo experimental (Tabela 14).

De acordo com varios trabalhos de pesquisa, ndo foi observada diferenca no
ganho de peso em animais cuja alimentacao teve por base forragem de baixa qualidade
e receberam o aditivo levedura na dieta (KAMALAMMA et al., 1996; AVENDANO et al.,



1995 e HADJIPANAYIOTOU et al., 1997). Segundo WALLACE (1994), os efeitos da
cultura de Saccharomyces cerevisiae sdo muito variaveis, sendo que parte dessa
variacdo se deva, principalmente, as caracteristicas da dieta do animal e, a dose da
qual se utiliza.

Com relacdo a utilizacdo da monensina no suplemento, foi proporcionado
beneficios sobre a variagdo de peso das novilhas quando se comparou com 0s animais
que receberam a suplementacdo mineral-protéica (Tabela 14). De modo geral, na
média dos 7 meses, ocorreu ganho 14% superior, em relacdo aos animais do
tratamento SP. Nos meses de abril e maio e, no periodo de julho a setembro, ndo foram
observadas diferencas significativas entre os tratamentos suplementacdo mineral-
protéica (SP) e com monensina (SPM) (P>0,05), sendo que, somente nos meses de
marco e junho a adicdo da monensina ao suplemento incrementou o desempenho dos
animais.

A resposta de bovinos em crescimento em sistema de pastejo e, com ionéforo
na dieta, tem sido positiva. Segundo PAULINO et al. (1993), houve resposta positiva
sobre o ganho de peso de novilhos em crescimento, com incremento de 80g no ganho
de peso diario, com a adi¢do de ionoforo no suplemento multiplo. Da mesma forma, de
acordo com GOODRICH et al. (1984), o uso da monensina proporcionou ganho de
peso 13,5% superior nos animais mantidos em regime de pastejo, igualmente o
observado no presente estudo.

MOSELEY et al. (1982) encontraram ganho de peso superior, da ordem de
0,290 kg animal/dia com novilhas de corte suplementadas com monensina. Os autores
observaram diminuicdo na idade a puberdade nas novilhas suplementadas com o
ionoforo, sugerindo que esta diminuicdo na idade foi obtida pela precoce maturacéo do
sistema enddcrino, responsavel pela puberdade ter ocorrido mais cedo. Isto leva a
hipotese de uma relacdo entre o comeco da puberdade e os processos de
fermentagdo, metabolismo energético e do sistema enddécrino.

Na avaliagdo da associacdo dos aditivos monensina e levedura, observou-se que
0S animais apresentaram desempenho semelhante ao tratamento SPM, em todo

periodo experimental e, com média de 0,49 e 0,46 kg/dia nos tratamentos SPM e



SPML. Em setembro, os animais do tratamento SPML apresentaram ganhos inferiores
ao tratamento com levedura. Estes fatos demonstram que aparentemente ndo existe

efeito aditivo da combinacdo da monensina e levedura.

4.7. Avaliacdo do ganho de peso total

Os dados referentes ao peso inicial e final das novilhas experimentais e, ao
ganho de peso no periodo transicdo aguas/secas, secas e total sdo mostrados na
Tabela 15.

Tabela 15. Peso inicial e final expresso em kg, e ganho de peso meédio por periodo, e
total do periodo experimental expresso em kg PV (animal/dia), de novilhas
suplementadas com suplemento mineral ou mineral-protéico e mantidas em
pastagem de Brachiaria brizantha cv Marandu.

Tratamentos Peso inicial Peso final ) Ganho Ganho Ganho Total
Aguas/Secas Secas

SM 232,66 A 286,00 B 36,67 D 16,66 B 53,33 D
SP 227,78 A 312,22 A 53,33 BC 31,11 A 84,44 BC
SPL 230,67 A 312,44 A 46,89 C 34,89 A 81,78 C
SPM 229,11 A 325,55 A 65,11 A 31,33A 96,44 A
SPLM 236,00 A 326,66 A 58,00 AB 32,67 A 90,66 AB
CV (%) 6,00 4,58 10,33 13,43 7,36

Sal mineral - SM; Suplemento mineral-protéico - SP; Suplemento mineral-protéico com Monensina - SPM; Suplemento
mineral-protéico com Levedura - SPL e Suplemento mineral-protéico com Monensina e Levedura - SPML; coeficiente
de variagéo - CV.

Letras maiUsculas comparam médias na coluna, pelo teste Tukey 5%.

De acordo com os dados da Tabela 15, as novilhas que receberam o
concentrado mineral-protéico, independentemente do uso de aditivos, apresentaram

peso vivo superior ao final do experimento, em relacdo aquelas que tiveram a dieta



suplementada apenas com sal mineral. Pelos resultados de variacdo de peso médio,
por periodo e total, pdde-se confirmar a importancia da suplementacdo mineral-protéica
dos bovinos mantidos em pastagem.

SANTOS et al. (2007) enfatizaram o efeito sinergistico da suplementacdo em
melhorar tanto o ganho de peso dos animais quanto a lotacdo das pastagens. Nestes
termos, a suplementacdo da dieta dos bovinos em pastagem visa adicionar nutrientes
deficientes na forragem, relacionando-os com a exigéncia dos animais, 0 que propicia
aumento da taxa de lotagdo, sem diminuir o0 ganho por animal. Além disso, representa
forma de otimizar o desempenho animal em pastejo, por meio de estimulo da atividade
microbiana ruminal.

No periodo das &aguas, as novilhas do tratamento SM ganharam menos peso
(36,67 kg) em comparagdo aos demais tratamentos. Os pesos acumulados dos
tratamentos SP e SPL foram semelhantes, o que implica no efeito nulo do aditivo
levedura viva Saccharomyces cerevisiae neste periodo e, dentro das condi¢des
experimentais. As novilhas do tratamento SPM apresentaram maior ganho de peso,
22,09%, em relacdo ao tratamento SP e, 38,85% superior em relacdo ao tratamento
SPL. No tratamento SPML, as novilhas apresentaram ganho de peso semelhante ao
tratamento SP e SPM (P>0,05).

De acordo com os dados de consumo (Tabela 13), no periodo da transicao
aguas/secas, observou-se consumo 6,8% inferior de forragem das novilhas do
tratamento SPM, em relacdo ao tratamento SPL e, o ganho de 38,85% superior das
novilhas com monensina na dieta, em relagcdo ao tratamento SPL, ou seja, as novilhas
do tratamento SPM foram mais eficientes no ganho de peso. Esses dados estdo de
acordo com TEDESCHI et al. (2003) que avaliaram dados de pesquisas dos EUA e UE
e, na compilacdo dos dados, indicaram que 0 uso da monensina em animais em pastejo
proporcionou diminuicdo do consumo de matéria seca (kg/dia) em 8,7% e ganho médio
diario superior em 17,7% (dados europeus); conversao alimentar 5,6% inferior e ganho
médio diario superior em 13,5% (dados americanos).

A eficiéncia do ganho de peso apresentada pelos animais do tratamento SPM

(Tabela 15) pode ser devida a alteracdo da proporcdo dos &cidos graxos de cadeia



curta, ocasionando menor relagdo acido acético e propiodnico (C,:C3) observada no
padrédo de fermentacdo. Ou seja, ha maior concentracdo do acido propibénico (Tabela 8)
e provavel diminuicdo da perda de energia pela menor quantidade de metano produzida
e, desta forma maior € a retencdo de energia que pode ser convertida em ganho em
peso.

Na avaliacdo realizada por GOODRICH et al. (1984) com 16.000 bovinos, 0s
pesquisadores observaram ganho superior em 1,6%, consumo 6,4% menor e,
requerimento 7,5% menor de alimento/100 kg de ganho, no grupo de animais que
recebeu monensina na dieta, em comparacao aqueles alimentados com dieta controle.
Desta forma, a suplementacdo com a monensina resultou em melhora na eficiéncia
alimento/ganho, de 2,9 Mcal de energia metabolizavel (EM/kg de MS da dieta). A média
de monensina utilizada nos experimentos foi de 31,8 = 7,5 mg/kg MS.

Com relacéo aos resultados observados na literatura quanto ao uso da levedura
na dieta, segundo BEAUCHEMIN et al. (2000), a suplementacdo com leveduras pode
ser mais eficaz quando a digestéo da fibra esta comprometida e a energia é o principal
fator limitante da dieta. Diante destas circunstancias, CABRERA et al. (2000) néo
encontraram diferencas estatisticas no ganho médio diario e ingestdo de matéria seca
de bovinos cruzados, em pastagens tropicais, recebendo 2 kg de concentrado/dia com
a inclusdo do aditivo levedura viva na dieta. No entanto, contrariamente a estes
resultados, RAMESHWAR et al (1998) observaram maior ganho de peso em novilhos
cruzados (4 meses de idade), recebendo palhada de trigo e concentrado com adicao de
cultura de levedura (0,492 kg/dia), durante 122 dias. Contudo, os autores néo
observaram diferencas significativas na ingestdo de matéria seca e conversao
alimentar.

No periodo das secas, quando se analisou 0 ganho de peso total neste periodo,
ndo foi constatada diferenca significativa entre os animais do tratamento suplemento
mineral-protéico, no entanto, estes tratamentos foram superiores aos tratamentos com
suplemento mineral (Tabela 15). As novilhas do tratamento SM apresentaram ganho de
peso, neste periodo, 48,7% inferior em relacdo a média daquelas suplementadas com

concentrado mineral-protéico.



Quanto ao ganho de peso total do periodo experimental (Tabela 15), constatou-
se a importancia da suplementacdo da dieta dos animais em pastejo, uma vez que as
novilhas do tratamento SM apresentaram ganho de peso 36,8% inferior em relacdo as
do tratamento SP. As novilhas do tratamento SPL obtiveram ganho de peso semelhante
ao do tratamento SP (84,44 e 81,78 kg, respectivamente). Os tratamentos com
monensina proporcionaram 0s maiores ganhos em peso no periodo, com 96,44 kg no
tratamento SPM e 90,66 kg no tratamento SPML, que representou, em média, 10%
superior de acumulo de peso que o tratamento SP, o que resulta em menor tempo de
terminacdo até o abate, e possibilita, possivelmente, preco melhor pela arroba do boi,
em razao de oferecer o produto, em um periodo de entre-safra, além de liberar areas de
pastejo para outras categorias.

A suplementacéo da dieta de bovinos mantidos em pastagem, com concentrado
pode constituir-se no incremento das caracteristicas qualitativas da pastagem sobre a
resposta do animal, a taxa de lotagéo e a produtividade de carne. E prética que pode
favorecer a preparacdo dos animais para abate no final das aguas e, assim como

encurtar o periodo de confinamento dos animais na entressafra.

4.8. Avaliacdo da dieta experimental e a resposta em ganho de peso

Através dos dados da composicdo bromatoldgica da extrusa, do consumo de
forragem e de concentrado e, das caracteristicas dos animais experimentais, estimou-
se a quantidade de energia e a proteina metabolizavel (EM e PM Mcal/kg) suprida para
0s animais, de acordo com as exigéncias para ganho de peso de novilhas em recria no
pasto de capim-Marandu. Os dados foram calculados pelo programa do NRC (1996) e
estdo apresentados graficamente nas Figuras 16 e 17, respectivamente, no periodos
transicdo aguas/secas e secas.

De acordo com a Figura 16, observa-se que, no periodo da transi¢éo
adguas/secas, a dieta exclusiva de pasto, com suplementagcdo mineral proporcionou

tanto a proteina como energia metabolizavel de acordo com a exigéncia dos animais de



290 kg e do ganho de peso observado. No entanto, no caso dos animais que
receberam a suplementag¢do mineral-protéica, os ganhos observados estiveram aquém
do fornecimento de PM e, desta maneira houve um desperdicio de proteina, que pode

ter sido perdida ou reciclada.
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Figura 16. Avaliacdo da dieta e ganho de peso observado de novilhas suplementadas
em pasto de Brachiaria brizantha cv Marandu no periodo aguas/secas, pelo
NRC (1996).

Supondo que 0s animais experimentais apresentassem potencial genético
superior para 0 ganho em peso e, para evitar a perda de proteina, seria necessario
complementar a dieta com fontes energéticas, o que indica a necessidade de maior
atencdo a suplementacédo protéica e energética de animais mantidos em pastagens. Os
ingredientes e a composicao percentual do concentrado utilizado na transicao
aguas/secas foram: 57% de polpa citrica; 32% de farelo de algodao; 3% de casca de

soja; 3% de uréia e 5% de minerais.



Além do aspecto nutricional, deve-se considerar o fato dos suplementos
protéicos representarem parcela consideravel do custo dos suplementos concentrados
e aumentarem a demanda energética para a excre¢cao do N em excesso.

A eliminacdo da aménia pelos tecidos € um processo energeticamente oneroso.
A conversao de duas moléculas de am6nia em uma molécula de uréia consome quatro
moléculas de ATP. Na pecuéatria leiteira, por exemplo, o consumo de 100 gramas de PB
ndo utilizada pelo organismo representa a perda de 0,2 Mcal de energia liquida e,desta
maneira, o consumo de 1.000 gramas de PB em excesso resultaria em uma perda de 2
Mcal de energia liquida por dia. Isso representa quase 30% de energia de manutencao
de uma vaca leiteira ou energia suficiente para a producao de, aproximadamente, 3 kg
de leite (MEYER, 2003).

De acordo com SANTOS et al. (2007), uma vez que pastagens tropicais
adubadas com doses moderadas a altas de N apresentam teores elevados de PB com
alta degradabilidade ruminal e teores baixos de CNF, a utilizagdo eficiente desta
proteina fica comprometida. Nesse caso, a suplementacdo com fontes concentradas
ricas em energia pode permitir uma melhor sincronizacdo do uso de energia e proteina
no rimen de animais em pastejo.

No periodo das secas, a simulacéo realizada através do NRC (1996) pode ser
constatada na Figura 17 e, mostrou que tanto a energia como a proteina metabolizavel
do pasto ndo supriram as exigéncias de ganho em peso dos animais, refletindo na
perda do peso observada. Com relagcdo aos animais suplementados com concentrado
mineral-protéico, da mesma forma como ocorrido no periodo de transicdo aguas/secas,

a PM da dieta ndo esteve compativel com a disponibilidade de EM.
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Figura 17. Avaliacdo da dieta e ganho de peso observado de novilhas suplementadas
em pasto de Brachiaria brizantha cv Marandu, no periodo seco, pelo NRC
(1996).

Independente da fonte energética que pudesse ser incluida nessa dieta, seja ela
fonte de cereal rica em amido, como em fibra de alta digestibilidade, acUcares e
pectina, a sua complementacdo na dieta seria capaz de suprir quantidades adequadas
de EM para os bovinos.

No periodo seco, o suplemento foi composto por 20% de polpa citrica; 46% de
farelo de algodao; 3% de uréia; 20% de casca de soja; 11% de minerais. A polpa citrica
por ndo conter amido e ser rica em pectina e fibra digestivel, propicia padrdo de
fermentacdo mais parecido com o da forragem, ou seja, ha producéo incipiente de
lactato e uma relacdo acetato:propionato maior que na fermentacéo de fontes ricas em
amido, estes valores sugerem a substituicdo de parte da polpa citrica pelo milho, por

exemplo.



IV.CONCLUSOES

O valor nutritivo da forragem selecionada pelos animais em pastejo foi
satisfatério e condizente com os niveis de desempenho animal no periodo da transicao
aguas/secas e nas demais condicdes experimentais.

Os parametros de fermentacdo ruminal indicaram beneficio do uso da
monensina, pois proporcionou maior producdo de acido propidnico e, maior razéo C,:Cs
0 que melhorou a eficiéncia energética no ambiente ruminal.

O uso da monensina € recomendado como aditivo na dieta de bovinos em
pastagem pois reflete no peso final superior das novilhas na fase de recria em pasto e,
além disso, proporciona maior eficiéncia no ganho uma vez que o consumo de forragem
foi reduzido.

Foi positivo o efeito da suplementacdo mineral-protéica na dieta de novilhas nos
periodos da transicdo aguas/secas e secas, com relacdo ao ganho de peso. As
novilhas com dieta suplementada com sal mineral apresentaram-se mais leves ao final
do periodo, o que reforca a importancia da suplementagédo dos bovinos em pasto.

O uso da levedura viva na dieta das novilhas em pasto ndo proporcionou peso
final superior aos demais tratamentos avaliados, e desta forma, ndo substitui o uso da
monensina. A associagcdo monensina e levedura ndo promoveu peso final superior e,

desta forma néo é recomendado em termos econdmicos.



V.IMPLICACOES

Houve beneficio da suplementacédo protéica no ganho de peso total das novilhas
mantidas em pastagem cultivada com Brachiaria brizantha vc Marandu, comparado com
o das suplementadas com sal mineral, estando os efeitos mais caracteristicos no
periodo de menor massa verde seca.

No periodo das secas, 0 uso do aditivo monensina na suplementagdo mineral-
protéica mostrou-se eficiente nas condicdes experimentais uma vez que houve
diferenca em relagdo ao ganho de peso total e consumo de forragem dos animais que
ndo receberam o aditivo na suplementagéo protéica.

Na transicdo aguas/secas a suplementacdo mineral-protéica apresentou
comportamento aditivo no consumo de matéria seca. Quando da inclusdo de
monensina, isoladamente, observou-se a reducdo no consumo de forragem e,
associado a este fato, animais deste tratamento durante o periodo de transicdo
aguas/secas apresentaram ganhos superiores aos demais tratamentos, indicando que a
incluséo deste aditivo melhora a eficiéncia de utilizacdo da dieta para ganho.

A suplementacdo mineral/protéica nas secas, independente do uso de aditivos,
promoveu reducdo no consumo de massa seca de forragem e associado ao ganho de
peso superior neste periodo, demonstra que esta técnica traz pelo menos, dois
beneficios, o aumento da eficiéncia de ganho e aumento na taxa de lotagéo.

A utilizagdo conjunta dos dois aditivos ndo trouxe beneficios superiores aos
obtidos quando utilizados isoladamente, conseqlientemente aumentariam o custo do

suplemento, piorando o retorno econdmico da técnica.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da suplementacdo com sais proteinados sobre o desem- penho de novilhos em
pastagem nativa diferida, no Rio Grande do Sul, Brasil. Os suplementos de sal proteinado avaliados foram: com uréia, com amiréia,
com amiréia mais levedura e sal mineral. O experimento teve duracao de 118 dias e foram utilizadas 8 parcelas com area de 7,5 ha,
cada uma com 8 novilhos, de peso médio 264 kg, com idade de 18 meses, em delineamento completamente casualizado. A
pastagem apresentou valores médios de 6,8% de proteina bruta, 73,3% de fibra em detergente neutro, e 42,5% de digestibilidade
in vitro da matéria organica, sem que fossem detectadas diferencas significativas entre tratamentos. O ganho médio diario (0,287
kg) dos animais suplementados com o sal proteinado com amiréia e levedura, foi superior ao apresentado pelos animais que
consumiram sal mineralizado (0,019 kg) mas ndo houve diferencas entre uréia (0,159 kg) e amiréia (0,124 kg). O consumo diario
dos suplementos proteinados (0,400 kg) foi superior ao consumo do suplemento mineral (0,038 kg). A adi¢do de levedura ativa, ao
sal proteinado formulado com amiréia, melhora o desempenho de novilhos em pastagem nativa diferida.
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