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CAPITULO 1



CONSIDERACOES INICIAIS

1.1 Introducéo

Nas Ultimas décadas os sistemas de producdo de ruminantes apresentou evolucéo
consideravel na melhoria da produtividade e qualidade do produto ofertado (CAETANO
e JUNIOR, 2017), e diante do crescimento da populacdo mundial, os sistemas de
produgdo animal, principalmente aqueles destinados a producdo de carne, tem sido
estimulado a criar modelos de producdo que englobam o a utilizacdo de novas
tecnologias com o objetivo de intensificar a producdo e obter resultados mais eficientes
(SILVA et al.,2009).

Para garantir a eficiéncia produtiva e a rentabilidade da producgéo de bubalinos,
deve-se procurar entendé-la e executa-la de maneira sistémica, integrando a producgéo ao
bem estar animal. A integracdo desses fatores e a busca por alternativas tecnologicas
permitem maximizar a produgdo do sistema e contribuindo diretamente com indices
produtivos que determinam a permanéncia do setor no mercado.

Atualmente, a producdo de ruminantes, em particular a criacdo de bubalinos,
vem demandando o uso de técnicas voltadas ao entendimento da ingestdo de matéria
seca nesta espécie e suas interacbes com o ambiente. A ingestdo de matéria seca € de
fundamental importancia, pois determina o quanto de nutriente esta disponivel para
contribuir com a saude e producao do animal (MARTINS et al., 2013).

As metodologias utilizadas na estimativa do consumo alimentar de ruminantes
apresentam limitacGes que, ao longo dos experimentos, interferem na manifestacdo do
comportamento natural dos animais, gerando dados com informacgGes insuficientes e
muitas vezes pouco precisos devido principalmente aos protocolos aplicados nesses
estudos e o possivel desconforto ao qual os animais sdo submetidos.

Diante do exposto, para obtencdo de resultados confiaveis e seguramente
aplicaveis em qualquer sistema de producdo, incluindo as condi¢cbes em pastejo, é
necessario usufruir e agregar tecnologias, as quais poderdo refletir em métodos de
pesquisas mais precisos e de baixo impacto na expressdo do comportamento natural dos
animais em estudo e consequentemente, os resultados podem contribuir com a melhoria

dos indices produtivos, gerando beneficios ao bem estar dos animais.



1.2 Panorama da producéo de bubalinos

A populacdo mundial de bubalinos € de aproximadamente 199 milhdes de
animais, tendo no continente asiatico, a India, Paquistdo e China, como 0s maiores
rebanhos (FAO, 2015).

O efetivo brasileiro do rebanho bubalino é de 1.319.478 cabecas, sendo a regido
Norte (66,3%), Sudeste (12,4%), Nordeste (9,5%), Sul (7,5%) e Centro-Oeste (4,3%),
tem crescido em média 3,5% em relacdo ao ano anterior (IBGE, 2015).

A criacdo de bubalinos vem apresentando crescimento significativo em quase
todas as regides do pais, configurando cada vez mais em uma opg¢do econémica para 0s
pecuaristas que almejam a otimizacgdo do processo produtivo (JORGE et al., 2011).

Segundo Jorge et al. (2016), as caracteristicas edafocliméaticas e extensdo
territorial faz do Brasil o principal pais produtor de carne em termos qualitativos e
quantitativos. Além disso, os bubalinos sdo animais altamente produtivos e apresentam
indices zootécnicos satisfatorios, reflexo da sua rusticidade, eficiéncia alimentar e
aproveitamento de alimentos com baixo valor nutritivo (JORGE et al., 2005).

De acordo com Borghese e Mazzi (2005) os bubalinos podem ser encontrados
em praticamente todas as regides do mundo, destacando-se onde h& oferta de volumoso
de baixa qualidade, devido a versatilidade e adaptabilidade dessa espécie em converter
alimento com baixo valor nutritivo em proteina de alto valor biolégico.

A eficiéncia na converséo de alimentos de baixa qualidade em carne magra, rica
em proteina e de baixos niveis de colesterol (DESTA, 2012), é devido ao movimento de
mastigacdo lento e eficaz proporcionado pela fibras musculares mais desenvolvidas para
ruminacdo (VEGA et al., 2010). Além disso, maior volume corporal, menor movimento,
menor gasto e maior atividade bacteriana (NAPOLITANO et al., 2013), faz desta
espécie uma opcao econbmica vantajosa.

Diante do exposto, a criacdo de bubalinos possui caracteristicas particulares e
relevantes para a cadeia produtiva da carne, expandindo o campo para novas pesquisas

gue visam o crescimento da espécie no pais (SILVA e JUNIOR, 2014).
1.3 Producéo de ruminantes em pasto

As pastagens constituem uma das fontes de nutrientes para a produgdo de carne
bovina e bubalina, particularmente em regides tropicais, contribuindo com a eficiéncia
do sistema, otimizacdo dos recursos e obtencdo do maximo desempenho animal. No

entanto, o ponto critico na utilizacdo desse recurso estd na sua estacionalidade de



producdo que, segundo Paulino et at. (2004), deve ser reconhecida como fator
determinante da necessidade de utilizacdo da suplementacdo alimentar para o aumento
da produtividade.

Para maior eficiéncia no sistema de producdo animal em pasto € necessario
adaptar-se ao padréo de sazonalidade do pasto, a qual apresenta variagdes a cada ano e
sdo mais dificeis de serem ajustadas (PAULINO et al., 2010). Além disso, segundo 0s
mesmos autores, & medida que ocorrem essas variacdes, deve-se avaliar com mais
critério a otimizacdo do uso dos recursos suplementares no sistema de pastejo e/ou
reduzir a dependéncia do pasto como principal fonte de alimento.

Considerando que o desempenho animal em pasto esta relacionado diretamente a
fatores como: disponibilidade, qualidade, valor nutritivo da forragem e consumo
voluntario (REIS et al., 2012), é necessario o pleno entendimento da interface solo-
planta-animal para maximizar a proporcdo de energia utilizdvel na matéria seca
produzida e convertida em unidades de crescimento animal. Uma vez compreendida a
triade, entende-se que a pastagem deve suprir a maior parte ou a totalidade dos
nutrientes exigidos pelos animais (SILVA et al., 2009).

Para o alcance da alta eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes contidos nas
forragens, a energia deve estar prontamente disponivel para uso nos processos de sintese
de proteina microbiana. Nesse contexto, para 0 entendimento dos processos
bioquimicos de sintese da proteina microbiana, € necessario conhecer a interacdo do
complexo enzimatico microbiano, da taxa e extensdo da degradacdo da fracdo fibrosa
em meio neutro potencialmente digestivel, e suas relagbes com 0s recursos
suplementares na alimentacdo. Dessa forma, é preciso direcionamento de estratégias de
programas de suplementacdo que permitam a maximizacdo do processo de degradacgéo
ruminal, como a proteina degradavel no rimen potencialmente digestivel (PAULINO et
al. 2010), o que resultard& em aumentos do consumo e utilizagdo de substratos
energeéticos basais de baixo custo.

Objetivando minimizar os efeitos negativos ocasionados pela estacionalidade
e/ou compensar a caréncia nutricional das forragens e a consequente perda de peso dos
animais, a suplementacéo deve residir sobre a otimizagdo do uso dos recursos basais,
diminuindo as deficiéncias quantitativas de matéria seca potencialmente digestivel
(MSpd) (PAULINO et al., 2010), alem de evitar deficiéncias nutricionais e aumentar a

transformacéo dos recursos disponiveis em produtos comercializaveis.



Segundo Paulino et al. (2004), a maximizagédo na utilizacdo de recursos basais
pode ser alcancada pelo incremento da disponibilidade de MSpd aos animais. No
entanto, a potencialidade de utilizacdo € dependente da densidade energética e equilibrio
de nutrientes, como: Proteina, Fosforo, Sédio, Cobalto, Zinco, lodo, dentre outros que

compreendem a composicdo quimica dos suplementos alimentares.
1.4 Suplementacéo alimentar na otimizacao do desempenho animal

As pastagens tropicais constituem a base nutricional para os rebanhos de
ruminantes nos tropicos (LIRA et al., 2016) sendo o motivo do qual faz a pecuaria de
corte ser mais rentdvel quando comparado a animais criados em regime de
confinamento. Porém, diferente do confinamento, a criacdo de ruminantes em pasto
apresenta variagdes estacionais no que diz respeito a disponibilidade e qualidade da
forragem produzida e estas variacbes devem ser reconhecidas como fatores
determinantes da necessidade de suplementacéo.

Dessa forma, levando em consideracéo as oscilagdes estacionais, o periodo seco
do ano é a época em que a criagdo de ruminantes em pasto cada vez mais adota fontes
suplementares para melhor ajustar a dieta fornecida as exigéncias nutricionais dos
animais (PORTO et al., 2011).

Para que a suplementacéo seja eficiente, € necessario ter conhecimento sobre 0s
parametros relacionados ao consumo, como: disponibilidade, aceitabilidade, oferta,
qualidade da forragem, nivel e quantidade de suplemento fornecido, tendo em vista que
0 estabelecimento de estratégias de fornecimento de nutrientes via suplementagéo
viabilizam, da melhor forma possivel, os padrdes de crescimento estabelecidos pelo
sistema de producdo (BERETTA e LOBATO, 1998; PAULINO, 2004).

Segundo Martinez e Thomazin (2002), a suplementacdo de bubalinos em
pastejo, além de contribuir com o ganho de peso, influencia diretamente no peso a
primeira cobertura e na taxa de natalidade (477,7 kg e 80,6 %, respectivamente) quando
comparado aos animais ndo suplementados (335,5 kg e 75,7%, respectivamente) no
periodo de inverno. Além disso, os autores descrevem que o ganho de peso diario de
animais suplementados (0,802 kg.dia™) foi superior aos animais que ndo receberam
complementag&o alimentar (0,529 kg.dia™).

Oliveira et al. (2010) trabalhando com 15 bubalinos da raga murrah e
mediterraneo com 450 kg de PV, submetidos ao método de pastejo rotacionado em

sistema silvipastoril e recebendo suplementacdo alimentar na propor¢édo de 1% do peso



corporal e 19% de proteina bruta, a base de 63% de milho moido, 25% de farelo de soja
e 12% de farelo de trigo, relatam que os animais obtiveram ganho de peso diario médio
de 0,935 kg.dia™.

Marques da Silva et al. (2016) trabalhando com bubalinos da raca Murrah com
aproximadamente 206 kg de PV, submetidos ao método de pastejo rotacionado com
capim-xaraés (Urochloa brizantha cv. Xaraés) e recebendo suplementacdo (0,6% do
PV) ou ndo (controle), observaram que os animais suplementados apresentaram peso
vivo final (338,63 vs. 301,86 kg) e ganho médio diério (0,76 kg.dia™ vs. 0,52 kg.dia™)
superior quando comparados ao grupo nao suplementado, respectivamente.

Sampedro et al. (2016) comparando dois sistemas de alimentacdo para engorda
de bubalinos, relatam que os animais em pastejo, recebendo suplemento com 14% de
proteina bruta a base de milho (83%) e soja (17%), obtiveram ganho médio diario
inferior quando comparados com animais confinados (1,137 kg.dia™ vs. 1,585 kg.dia™),
no entanto, ndo houve diferenca para espessura de gordura do traseiro dos animais
suplementados (5,8 vs. 6,0 cm®) quando comparado com o grupo confinado,
respectivamente, concluindo que os animais suplementados em pasto foram mais
eficientes.

O uso da suplementacdo pode proporcionar maior eficiéncia econdmica da
atividade pecuaria, aumentando os indices zootécnicos, higidez do rebanho e maior
producdo animal por hectare (BENEZ, 2007), devido ao maior fornecimento de
acucares soluveis, rapido aumento no crescimento microbiano relacionado ao nivel de
energia prontamente disponivel e maior eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio solavel e
ndo-protéico (NUSSIO et al., 2011).

Uma vez identificada a necessidade da suplementacdo alimentar, a adocdo de
estratégias via programas de suplementacao deve residir como auxilio na utilizacdo da
fibra, possibilitando a sincronia entre os constituintes da dieta e 0os microrganismos
ruminais. Caso contrario, segundo Nussio et al. (2011), os agucares solUveis por serem
mais intensamente fermentesciveis no rimen quando comparados a fontes de fibra
como hemicelulose e celulose, em quantidades elevadas podem causar disfungéo
ruminal, decréscimo na taxa de crescimento microbiano e resultar em disturbios
metabolicos.

A suplementacdo na Gtica da otimizacdo do consumo voluntario de alimento
pode proporcionar efeitos associativos-aditivos ou substitutivos entre forrageiras e

concentrados com consequéncia direta na eficiéncia da utilizagdo dos nutrientes



(MOORE et al., 1999). Aditivamente, a suplementacdo contribui com o estimulo ao
consumo de forragem ou favorecimento da acdo dos microrganismos pelo fornecimento
de alimentos proteicos, enquanto que efeito substitutivo € observado quando ha

depreciacdo do consumo de matéria seca de forragem (BENEZ, 2007).
1.5 Consumo voluntario de forragem

O consumo alimentar ¢ um dos componentes que mais exerce efeito no
desempenho animal (BERCHIELLLI et al., 2006). Além de fatores intrinsecos ao animal,
caracteristicas fisicas e quimicas dos ingredientes da dieta e suas interacdes podem
exercer grande efeito sobre o consumo de matéria seca (ALLEN, 2000).

Os fatores que influenciam o consumo de alimento sdo complexos e de carater
multifatorial. Além de ndo serem completamente conhecidos (WALDO, 1986;
MERTENS, 1994), ndo ha consenso de como 0s ruminantes regulam essa importante
atividade (FORBES, 2007).

Existem evidéncias de tipos de mecanismos regulatérios que juntos determinam
a ingestdo voluntéria de alimento. Mecanismo de regulacéo fisica, caracterizado pelo
consumo de dieta com alto teor de fibra, em particular fibra em detergente neutro e
baixas concentracdo energéticas, em que o consumo € limitado pela capacidade de
distensédo do trato digestivo em associacdo com reacdes hormonais (MERTENS, 1994).
O mesmo autor sugere que uma forma quantitativa de mensurar o efeito do enchimento
fisico do rumen é quando o teor de FDN da dieta ultrapassa 1,2% PV, condigdo que
estabelece correlacdo negativa entre o consumo voluntario e o contetdo de FDN da
forragem. Além disso, segundo Allen (2000), o conteudo de fibra em detergente neutro
é 0 melhor componente do alimento para a predicdo de ingestdo de matéria seca por
ruminantes.

Van Soest (1994) relata que a limitacdo da ingestdo de alimento também pode se
dar em consequéncia da concentracdo de &cidos graxos volateis (acetato, propionato e
butirato) e substancias hormonais, como os peptideos opidides (MAGGIONI et al.,
2009), condicéo caracterizada como mecanismo de regulacdo fisioldgica. Este, por sua
vez, é definido por dietas com baixa capacidade de enchimento, alta densidade
energética com compostos prontamente digestiveis ou basicamente alimentos
concentrados ricos em grdos, o consumo de matéria seca € limitado devido a ingestéo

energética ser igual ao requerimento animal (MERTENS, 1994).



A méxima ingestdo ocorre quando a dieta tem elevado efeito de replecdo, mas
atende aos requerimentos energéticos do animal sem necessariamente criar distensao do
trato gastrointestinal (NASCIMENTO, 2009).

Detmann et al. (2014) em estudo meta-analitico sobre a regulacdo do consumo
voluntario em bovinos alimentados com dietas a base de forragem tropical, concluem
que as restricdes fisicas e metabolicas funcionam de forma integrada na regulagdo do
consumo voluntario.

Quando comparado a digestibilidade, 0 consumo alimentar é mais complexo de
se avaliar, uma vez que estd submetido a inimeras variaveis relacionadas ao meio
(BURNS et al., 1994) e limitagbes no consumo de alimentos podem dificultar que as
exigéncias nutricionais do animal sejam supridas (AZEVEDO et al., 2010).

O ganho de unidade animal diaria € dependente do consumo de matéria seca
digestivel e metabolizavel, pois varia¢cdes na ingestdo de alimento sdo responsaveis por
60% a 90% do desempenho animal (MERTENS, 1994) e somente 10 a 40% creditadas
a digestibilidade.

O consumo de nutrientes potencialmente digestiveis, aléem de estar relacionado
aos processos fisiologicos e a alta capacidade de selecdo de alimentos pelos animais é
dependente de propriedades quimicas, fisicas e estruturais das plantas, caracteristicas
essas que somadas dificultam a determinacdo do consumo voluntario em sistema de

pastagem.

1.6 Métodos para estimativa do consumo de forragem

O consumo voluntario de forragem dos animais é um dos principais
determinantes do processo produtivo (DETMANN et al., 2001; DETMANN et al.,
2004) e sua mensuracdo em animais sob pastejo é mais complexa quando comparada a
animais confinados. No sistema de producdo de animais confinados sdo de
conhecimento do pesquisador a quantidade do alimento fornecido e o quanto é ingerido
pelos animais com base no consumo de matéria seca dois dias anteriores, fornecendo-se
o0 alimento de forma que a ingestdo ndo seja limitada (BURNS et al., 1994).

O consumo voluntario ndo pode ser realizado de forma simples e direta
(MINSON, 1990) e a ingestdo de forragem, que é dependente do processo de utilizagdo
e colheita pelos animais em pastejo é em funcdo dos aspectos relacionados a interface
solo-planta-animal e reacdes de causa:efeito nas praticas de manejo do pasto e
desempenho animal (BERCHIELLI et al., 2007).



Para melhor entendimento do processo que envolve a ingestdo de matéria seca
por animais em pastejo, Laca e Demment (1992) propuseram a divisdo em duas escalas
temporais: curto e longo prazo. No curto prazo, leva-se em consideracdo uma escala de
pastejo que vai de minutos a horas e pode ser expressa em gramas de matéria seca
(g/MS). Além disso, os principais mecanismos que atuam nessa escala sdo aquelas
relacionadas a colheita e manipulacdo da forragem em que a massa do bocado é o
parametro determinante da ingestdo (CARVALHO et al., 2001). Quanto a escala de
longo prazo, a resposta funcional estar relacionado ao consumo diario, expressa em
kg/MS/dia e em escalas que vai de dias & semanas. Os fatores controladores de
consumo, neste caso, passam a ser influenciados pelos processos digestivos, em que a
taxa de passagem e a capacidade gastrointestinal assumem importancia (LACA e
DEMMENT, 1992).

A partir do entendimento dos fatores que influenciam a ingestdo de matéria seca
por animais em pastejo, pode-se utilizar métodos para estimar a ingestdo de forragem e
digestibilidade dos nutrientes e podem ser divididos em métodos direto e indireto.

O método direto € assim denominado devido em algum momento ocorrer a
pesagem do material semelhante ao ingerido pelo animal. Métodos como: mudancgas no
peso vivo do animal (LE DU e PENNING, 1982; MINSON, 1990), avalicdo do
comportamento ingestivo por meio de equacbes (ALLDEN e WHITTAKER, 1970;
MINSON, 1990), método de corte ou diferenca agronémica (BURNS et al., 1994), sdo
avaliagdes que buscam mensurar a ingestdo de matéria seca, principalmente em escala
de curto prazo.

Os metodos supracitados envolvem pesagens, coletas de fezes e urina,
avaliacbes comportamentais mediante observacGes do comportamento ingestivo dos
animais em intervalos de 5 a 10 minutos (PENNING, 2004), mensuracdes indiretas da
taxa de bocado, massa de bocado e tempo de pastejo, manipulagdo intensiva dos
animais, adogdo de praticas invasivas como a utilizagdo de animais fistulados no
esdfago ou no rimen (TRINDADE, 2007) e necessidade de equipes capacitadas. O uso
de animais fistulados € limitado, pois necessita de procedimentos cirurgicos e pode
ocasionar mudancgas no comportamento ingestivo (CARVALHO et. al., 2007).

Berchielli et al. (2007) relatam que um dos principais problemas é obter uma
estimativa que represente de maneira confiavel a dieta consumida por animais em
pastejo. Além disso, Le Du e Penning (1982) acrescentam que, métodos que interferem

no comportamento alimentar e necessitam de amostragens de massa forragem
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consumida podem adquirir resultados subestimados, uma vez que 0s animais
selecionam material com caracteristicas digestiveis in vitro e conteddo de nitrogénio
superior ao coletada pelo amostrador. Do mesmo modo, estudos citam que ha outras
variaveis que interferem na confiabilidade dos resultados quando obtidos com animais
fistulados, sdo eles: restricdo da &rea de pastejo dos animais, amostras recolhidas
durante curto periodo de tempo (15 a 30 minutos) que representam a ingestdo durante
todo o dia (BERCHIELLI et al., 2007), contaminacdo da amostra com saliva ou liquido
ruminal (HOLECHECK et al., 1982) ou extracdo incompleta das amostras deglutidas
(CARVALHO et al., 2007).

Outro método direto que ndo necessita de animais fistulados ¢é a digestibilidade
in vitro, em que as amostras de alimentos séo incubadas sequencialmente com enzimas
como a pepsina e celulase por um determinado tempo (GOSSELINK et al., 2004), ou 0
cultivo de bactérias fecais (AKHTER et al., 1999). No entanto, esses metodos
necessitam de calibracdo entre a digestibilidade obtidas in vitro e in vivo para
posteriormente obter predicdes confidveis mediante uso de equacgdes de regressdo
especificas (BURNS et al., 1994; JONES e THEODOROU, 2000). Outra circunstancia
que deve ser considerada ao realizar esse método é que quando extrapolado para
condiges extensivas, assume a estimativa de digestibilidade da dieta para todos os
individuos. Tal fato pode incorporar erros nos resultados, porque ha variacdo entre
individuos devido fundamentalmente a diferencas entre niveis de ingestdo (LE DU e
PENNING, 1982).

Quanto ao método indireto, o principio baseia-se na utilizagdo de substancias
denominadas de indicadores de consumo. Os indicadores sdo compostos de referéncia
para monitorar aspectos quimicos e fisicos relacionados a digestdo, promovendo
estimativas qualitativas ou quantitativas dos fenémenos fisiologicos e nutricionais
(SALIBA, 2002). Além disso, pode-se aplicar em estudos de taxa de passagem de
liquidos e sélidos, consumo voluntério, producgdo fecal e de digestibilidade de alimentos
em animais sob pastejo ou confinados, variando em sua habilidade para as

determinacges destes parametros nas diferentes dietas (BERCHIELI et al., 2007).

1.7 Uso de indicadores na estimativa do consumo de forragem

Os indicadores sdo divididos em: internos e externos. Os indicadores internos
sdo constituintes naturais presentes na dieta (lignina, lignina em detergente acido, silica,

fibra em detergente acido indigestivel, fibra em detergente neutro indigestivel, n-alcanos
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de cadeia longa, etc.) e ndo sdo digeridos e nem absorvidos pelo trato gastrointestinal
dos animais (OWENS e HANSON, 1992).

Quanto aos indicadores externos, Berchielli et al. (2007) os classificam como
compostos inertes administrados aos animais e tem o oOxido crémico (Cr,0O3) como
principal indicador utilizado, apresentando vantagens de ser barato e facilmente
incorporado a dieta.

Segundo Soares (2010), ha varias formas de manipular o marcador em
pesquisas, como o fornecimento continuo, uma vez fornecido ao animal, segue um
periodo suficiente para que o fluxo homogéneo pelo trato digestorio seja confiavel;
Utilizacdo de cépsulas com liberacdo lenta, uma vez o animal apartado, mediante a
utilizacdo de sonda esofégica, a capsula com indicador € inserida e ap0s certo periodo
inicia-se a coleta de fezes; Em dose Unica com coletas sucessivas apds administracao e
geralmente é adotado em estudo do trénsito da digesta (BERCHIELLI et al., 2006).

A utilizacdo de indicadores na estimativa do consumo de forragem, como por
exemplo o oxido crémico (Cr,03), baseia-se no principio de que, apos ingestdo e
posterior transito pelo trato gastrointestinal, a concentracdo do indicador aumenta na
proporc¢do da digestdo e absor¢do do alimento consumido até ser excretado nas fezes.
Esse periodo dura entre 6 a 15 horas apds o fornecimento da dosagem (LIPPKE, 2001).
Em acréscimo, segundo Machado et al. (2011) alguns problemas tém sido relatados
quanto ao seu uso, como: incompleta mixagem com a digesta ruminal, passagem mais
répida pelo ramen que o material fibroso, possibilidade de acimulo em alguma parte do
trato digestivo e dificuldades na andlise.

No que diz respeito a determinacdo da digestibilidade, para maior precisdo é
necessario que o marcador empregado apresente maxima recuperacdo na massa fecal
podendo essa ser determinada de duas maneiras: via bolsas presas (CORDOVA et al.,
1978) em animais com arreios e mediante a infusdo continua de uma substancia
indicadora por a0 menos quatro dias seguido da determinagdo da concentragdo do
indicador.

No entanto, ambas categorias de indicadores possuem limitagdes em suas
determinacg0es, por exemplo, em relagcdo aos indicadores externos, 0S mesmos néo se
comportam como as particulas do alimento e quando aderidos a porcdo fibrosa do
alimento podem alterar algumas caracteristicas fisicas e quimicas, como a gravidade

especifica (EHLE et al., 1984). Enquanto que aos indicadores internos é atribuido que
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uma das suas limitagGes € o fato da sua recuperacdo ser variavel nas fezes (FAHEY e
JUNG, 1983).

A variagdo na concentracdo do oxido cromico nas fezes € dependente de varios
fatores como: dias de adaptacdo do periodo experimental, tipo de alimentacédo, horario
de fornecimento, frequéncia de alimentagdo, método de administracdo, nimeros de
doses, horérios de amostragem das fezes, conducdo dos processos analiticos, absorcao
parcial no trato digestivo ou transformacdo em outros compostos (ROCHA, 1987;
BERCHIELLI et al.,, 2006). A literatura apresenta resultados que demostram
instabilidade no fluxo digestivo e variagdo diurna no padrdo de excrecdo fecal de
animais submetidos a regime de pastejo (VALADARES FILHO, 1989; SMITH e REID,
1995; OLIVEIRA et al., 2001; KOZLOSKI et al., 2006; LIMA et al., 2008).

Adicionalmente, Detmann et al., (2001) descrevem que uma vez a curva de
excrecdo do indicador tenha forma definida, ndo ha garantias de posicionamento fixo do
ponto de interseccdo entre a concentragdo do indicador e a linha correspondente a 100%
de recuperacdo. No entanto, a conformidade e precisao da técnica de utilizacdo do éxido
crémico na estimativa da massa fecal, bem como da digestibilidade tem sido atestada,
principalmente em animais confinados (PRIGGE et al., 1981; PEREIRA et al., 1993;
SAMPAIO et al., 2011).

Considerar o periodo de adaptacdo antes da coleta de fezes, bem como
frequéncia de fornecimento do indicador e definicdo dos intervalos de tempo
necessarios a coleta de fezes sdo préaticas que devem ser adotadas com o intuito de se
alcancar o nivel estavel entre a ingestdo e a excrecdo do indicador (HOPPER et al.,
1978; DETMANN et al., 2001), principalmente em animais submetidos a condicdo de
pastejo, pois a estabilidade da excrecdo do indicador pode nunca ser atingido,

maximizando o erro na determinacao da excre¢édo fecal (OWENS e HANSON, 1992).

1.8 Nova ferramenta na determinacgdo do consumo de bubalinos

Com a gama de pesquisas que buscam estudar o comportamento alimentar de
animais em pasto, 0os métodos apresentados ainda ndo sdo suficientes na obtencao de
dados precisos, uma vez que, na maioria dos ensaios, 0s animais sdo submetidos ao
estresse como a contengéo para a administragcdo dos indicadores, o que pode influenciar
diretamente os resultados da anélise, bem como o desempenho animal.

A busca por métodos para estimar 0 consumo em pasto, assim como variaveis

voltadas ao desempenho animal que minimizem possiveis interferéncias nos habitos dos
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animais sem sub ou superestimar resultados, sdo de grande importancia a medida que
retratam precisamente 0 que ocorre nos processos de consumo, digestao e absorcdo dos
nutrientes em condi¢cbes normais (LANZETTA, 2006), ou seja, sem que haja
interferéncias no comportamento natural dos animais.

Nos ultimos anos, a pecuéria de corte vem se desenvolvendo devido utilizacdo
dos sistemas eletronicos e computacionais para medigdo do comportamento e controle
de parametros de producdo animal (ARCE, 2008), e com o sistema eletrénico de
alimentacédo é possivel obter conhecimento do comportamento alimentar do animal por
meio de informagGes, como: consumo de alimento, frequéncia e duragdo das visitas na
estacdo alimentar, horérios preferenciais de alimentagdo, taxa de ocupacdo do cocho,
horéarios dos tratos e monitoramento das sobras (CARVALHO, et al., 2014).

O sistema de alimentacéo eletrénico é composto por cochos e bebedouros e sdo
equipados com balanca eletronica e antenas que, por meio de sinais de frequéncia de
rédio enviado ao software especifico, detectam a presenca do animal quando se encontra
proximo ao perimetro do cocho/bebedouro. Por meio deste sistema é possivel o registro
automatico da ingestdo de alimento oferecido e sobras, bem como a mensuracéo e o
acompanhamento da dinamica de ingestao de alimento.

Segundo Mendes (2010), o sistema de alimentagdo eletronico, por exemplo o
GrowSafe™, tem sido utilizado em muitas instituicdes de pesquisas em programas de
melhoramento genético e selecdo de reprodutores confinados para obtencdo de animais
que apresentam indices reprodutivos aceitaveis, aliados principalmente a eficiéncia
alimentar. Além disso, Carvalho et al. (2007) relatam que progressos na automacao dos
registros do comportamento ingestivo dos animais representaram avancgos importantes
na compreensao do processo de pastejo.

Diferentemente dos métodos supracitados, a partir da utilizacdo de cochos
eletronicos propdem-se que é possivel misturar o indicador ao suplemento e fornecé-lo
nos cochos, sem a necessidade de apartar ou conter o animal para administracdo da
substancia indicadora. Com adequada homogeneizacdo do alimento ao indicador e
conhecimento da concentracdo fornecida, serd possivel identificar de maneira precisa
guanto cada animal ingeriu do marcador, o que permitird por meio de calculos, verificar
a ingestdo exata e individual da forragem consumida.

Fica evidente que, varios fatores que dificultam as estimativas do consumo de
animais em pasto serdo minimizados e até eliminados. Essa nova metodologia proposta

facilitard o manejo, diminuird o estresse causado aos animais, evitara métodos
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cirurgicos (fistulas, sondas), permitindo que o animal expresse seu comportamento
alimentar o mais préximo possivel do natural. Além disso, o controle e
acompanhamento da quantidade de suplemento consumido individualmente, bem como
a concentracao do marcador.

Segundo Ferreira (2009), um dos principais problemas encontrados em
pesquisas com o objetivo de estimar o consumo € o impedimento de se conhecer o
consumo individual, uma vez que mesmo as simulacdes em programas de
suplementacéo estime o consumo de determinada quantidade de alimento por animal, ha
variagcdo no consumo individual (CURTIS et al., 1994), que pode ser influenciado por
varios fatores como, espaco de cocho, quantidade de suplemento ofertada, tipo, forma e
formulacdo do suplemento, fatores relacionados ao comportamento animal, tempo de
exposicdo e experiéncia prévia e principalmente interacbes sociais (BOWMAN e
SHOWEL, 1997).

A utilizacéo do sistema de alimentacéo eletrdnico é uma ferramenta diferenciada
que pode auxiliar o pesquisador em condi¢fes de campo, na determinacdo do consumo
dos animais, principalmente aqueles que estdo em pasto, submetidos aos efeitos direto
da triade solo-planta-animal. Além disso, o compartilhamento de informagdes
relacionadas a utilizacdo deste sistema possibilitara o desenvolvimento de pesquisas nas

mais diversas areas que integram a producéo de bubalinos.



15

Este trabalho tem por objetivo testar a seguinte hipotese:

A utilizagdo de cochos eletronicos permite estimar o consumo individual dos
bubalinos em pasto de forma precisa, uma vez que se tem o conhecimento exato da

quantidade do suplemento e a concentragdo do marcador consumido.

1.9 Objetivo

Objetivou-se com o presente estudo validar o sistema de alimentacgdo eletronico

para avaliagdo do consumo de bubalinos em pastejo.



16

Referéncias Bibliograficas

ALLEN, M.S. Effects of diet on short-term regulation of feed intake by lactating dairy
catlle. Journal of Dairy Science. Michigan, v.8, p.1598-1624, July, 2000.

AKHTER, S.; OWEN, E.; THEODOROU, M.K.; BUTLER, E.A.; MINSON, D.J.
Bovine faeces as a source of microorganisms for the in vitro digestibility assay of
forages. Grass and Forage Science, v.54, p.219-226, 1999. Disponivel em: <http://onli
nelibrary.wiley.com/doi/10.1046/].1365-2494.1999.00174.x/abstract>. Acesso em: 10
Jun. 2017.

ARCE, A. I. C. Rede de sensores sem fio na coleta de dados fisiologicos de bovinos
para aplicagdes na zootecnia de precisdo. 2008, 86f. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) - Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de Sé&o
Paulo, Pirassununga, 2008.

AZEVEDO, J.A.G.; VALADARES FILHO, S.C.; PINA, D.S.; VALADARES, R.F.D.;
DETMANN, E. Predicdo do consumo de matéria seca por bovinos de corte em
confinamento. In: VALADARES FILHO, C.S.; MARCONDES, M.l; CHIZZOTI,
M.L.; PAULINO, P.V.R. Exigéncias nutricionais de zebuinos puros e cruzados. Vigosa
— MG. Universidade Federal de Vigosa-MG, p.1-12, 2010.

ALLDEN, W.G.; WHITTAKER, ILLA.M; The determination of herbage intake by
grazing sheep: the interrelationship of factors influencing herbage intake and
availability. Australian Journal Agricultural Research. v.21, p.755-766, 1970.

ALLEN, M.S. Effects of diet on short-term regulation of feed intake by lactating dairy
cattle. Journal of Dairy Science, v.8, p.1598-1624, July, 2000. Disponivel
em:<http://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(00)75030-2/pdf>.Acesso
em: 01 Jul. 2017.

BENEZ, A.L.C. Pardmetros ruminais e consumo voluntario de feno de Brachiaria
decumbens STAPF por bovinos recebendo suplementacdo proteico-energetica. 2007,
66f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Agrarias). Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterinaria, Universidade de Brasilia, Brasilia, 2007. Disponivel em:
<file://IC:/Users/WINDOWS%207/Downloads/2007_AndreLuisCavalcanteBenez.pdf>.
Acesso em: 22 Set. 2017.

BERCHIELLI, T.T.; VEGA-GARCIA, A.; OLIVEIRA, S. G. Principais técnicas de
avaliacdo aplicadas em estudos de nutricdo. In: BERCHIELLI, T.T.; PIRES, A.V.
OLIVEIRA, A.G. (Eds.) Nutri¢do de ruminantes. Jaboticabal-SP, Funep, p.397-421,
2006.

BERCHIELLI, T.T.; VEGA-GARCIA, A.; REIS, R.A. Técnicas de Avaliacdo de
consumo em ruminantes: Estado da arte. In: RENNO, F. P.; SILVA, L. F. P. (Eds.).
Simposio internacional: avangos em técnicas de pesquisa em nutricdo de ruminantes.
Pirassununga — SP, p.306-340, 2007.

BERETTA, V.; LOBATO, J.F.P. Sistema “um ano” de producdo de carne: avaliagdo de
estratégias de alimentacdo hibernal de novilhas de reposicdo. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.27, n.1, p.157-164, 1998.

BERNARDES, O. Buffaloes breeding in Brasil. In: VIII World buffalo congress, 2007,
Caserta. Proceedings...Taylor & Francis, 2016. v.6, p.162-167. Disponivel em:


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1046/j.1365-2494.1999.00174.x/abstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1046/j.1365-2494.1999.00174.x/abstract
http://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(00)75030-2/pdf

17

<http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.4081/ijas.2007.s2.162>. Acesso em: 20 Ago.
2017.

BORGHESE, A.; MAZZI, M. Buffalo population and strategies in the world. In:
BORGHESE, A. (Ed.). Buffalo production and research. Roma: Reu Technical
Series, p.1-40, 2005.

BREMER NETO, H.C.A.F.; GRANER, L.E.; PEZZATO, L.E.; PADOVANI, C.A.
Determinagdo de rotina do cromo em fezes, como marcador bioldgico, pelo método
espectrofotométrico ajustado da 1,5-difenilcarbazida. Ciéncia Rural, Santa Maria, RS,
v.35, n.3, p.691-697, Mai/Jun, 2005.

BURNS, J.C.; POND, K.R.; FISHER, D.S. Measurement of forage intake. In: FAHEY
JR.G.C. Forage quality, evaluation, and utilization. National Conference on Forage
Quality, Evaluation and Utilization. American Society of Agronomy. Ed. University of
Nebraska, Lincoln, p.494-532, April, 1994.

CAETANO, G.A.O.; JUNIOR, M.B.C; O estado da arte da nutrigdo de ruminantes.
PublicacGes em Medicina Veterinaria e Zootecnia. v.11, n.4, p.399-408, 2017.

CARNEVALLI, R.A. Dinamica da rebrotacdo de pastos de capim-Mombaca
submetidos a regimes de desfolhagdo intermitente. 2003. 149f. Tese (Doutorado em
Agronomia) — Ciéncia Animal e Pastagens, Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” — Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2003.

CARVALHO, P.C.F.; RIBEIRO FILHO, H.M.N.; POLI, C.H.E.C.; MORAES, A,
DELAGARDE R. Importancia da estrutura da pastagem na ingestao e selecdo de dietas
pelo animal em pastejo. In: Mattos, W.R.S. (Org.). A Producdo Animal na Visdo dos
Brasileiros. Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, Piracicaba-SP,
p.853-871, 2001.

CARVALHO, P.CF.; KOZLOSK, G.V.; FILHO, HM.N.R.; REFFATTI, M.V,
GENRO, T.C. M.; EUCLIDES, V.P.B. Avancos metodoldgicos na determinacdo do
consumo de ruminantes em pastejo. Revista Brasileira de Zootecnia. Suplemento
especial, v.36, p.151-170, 2007.

CARVALHO, B.C.; MACHADO, F.S.; PIRES, M.F.A.; CAMPOS, M.M.; VARGAS,
M.W. Pecuaria de precisdo: pesquisa em saude e comportamento alimentar. Revista
Leite Integral. p.68-72, Novembro, 2014. Disponivel em:<https://ainfo.cnptia.embrap
a.br/digital/bitstream/item/126300/1/Cnpgl-2014-Leite-Integral-Pecuaria.pdf. Acesso e
m: 24 Set. 2017.

CASALI, A.O.; DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S.C.; PEREIRA, J.C,;
HENRIQUES, L.T.; FREITAS, S.G.; PAULINO, M.F. Influéncia do tempo de
incubacdo e do tamanho de particulas sobre os teores de compostos indigestiveis em
alimentos e fezes bovinas obtidos por procedimentos in situ. Revista Brasileira de
Zootecnia, Vicosa, MG, v.37, n.2, p.335-342, Fevereiro, 2008. Disponivel
em:<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S515163598200800020002
1>. Acesso em: 25 Jul. 2017.

CORDOVA, F.J.; WALLACE, J.D. PIEPER, R.D. Forage intake by grazing livestock.
A review. Journal of Range Management, p.430-438, November, 1978. Disponivel
em:<file:///D:/Descargas/6880-6759-1-PB%?20(1).pdf>; Acesso em: 26 Jul. 2017.



18

CURTIS, K.M.; HOLST, P.J.; MURRAY, P.J. Measuring supplement intake in the
field using ytterbium as a marker. Australian Journal of Experimental Agriculture.
v.34, p.339-343, January, 1994. Disponivel em:<https://www.researchgate.net/public
ation/240507514 Measuring_Supplement_Intake in_the Field_Using_Ytterbium_as a
_Marker>.Acesso em: 26 de Jul. 2017.

DESTA, T.T. Introduction of domestic buffalo (Bubalus bubalis) into Ethiopia would
be feasible. Renewable Agriculture and Food Systems. v.27, p.305-313, 2012.

DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S.C.; PAULINO, M.F.; ZERVOUDAKIS,
J.T.; CABRAL, L.S. Avaliacdo da técnica dos indicadores na estimacdo do consumo
por ruminantes em pastejo. Cadernos Técnicos de Veterinaria e Zootecnia, v.46,
p.40-57, Novembro, 2004.

DETMANN, E.; GIONBELLI, M.P.; HUHTANEN, P. A meta-analytical evaluation of
the regulation of voluntary intake in cattle fed tropical forage-based diets. Journal of
Animal Science, p.1-33, 2014. Disponivel em:<https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed
/25085401>. Acesso em: 23 Set. 2017.

DETMANN, E.; PAULINO, M.F.; ZERVOUDAKIS, J.T.; VALADARES FILHO,
S.C.; EUCLIDES. R.F.; LANA, R.P.; QUEIROZ, D.S. Cromo e indicadores internos na
determinacdo do consumo de novilhos mestigos, suplementados, a pasto. Revista Brasi-
leira de Zootecnia, v.30, n.5, p.1600-1609, 2001. Disponivel em:<http://www.sciel
o0.br/scielo.php?pid=S151635982001000600030&script=sci_abstract&ting=pt>. Acesso
em: 26 Jul. 2017.

EHLE, F.R.; BAS, F.; BARNO, B.; MARTINS, R.; LEONE, F. Particulate rumen
turnover rate measurement as influenced by density of passage marker. Journal of
Dairy Science, v.67, p.2910-2913, 1984.

ELLIS, W.C.; MATIS, J.H.; HILL, T.M.; MURPHY, M.R. Methodology for estimating
digestion and passage kinectis of forages. In: FAHEY JR., G. C. (Ed.) Forage quality,
evaluation, and utilization. Wisconsin: American Society of Agronomy, University of
Nebraska, Lincoln, p.682-756, April 1994,

FAHEY JR, G.C.JR.; JUNG, H.G. Lignin as a marker in digestion studies: A reviwen.
Journal of Animal Science, v.57, n.1, p.220-225, January, 1983.

FERREIRA, M.A.; VALADARES FILHO, S.C.; COSTA e SILVA, L.F;
NASCIMENTO, F.B.; DETMANN, E.; VALADARES, R.F.D. Avaliacdo de indicado-
res em estudos com ruminantes: estimativa de consumos de concentrado e de silagem de
milho por vacas em lactacdo. Revista Brasileira de Zootecnia. v.38, n.8, p.1574-1580,
August, 2009. Disponivel em:<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=
$151635982009000800023>.Acesso em: 12 Jul. 2017.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS
(FAO). Statistical pocketbook world food and agriculture. Roma, 2015, p.236.
Disponivel em:<http://www.fao.org/3/a-i4691e.pdf>. Acesso em: 16 Set. 2017.

FORBES, J.M.; A personal view of how ruminant animals control their intake and
choice of food: minimal total discomfort. Nutrition Research Reviews. v.20, p.132-
146, December, 2007.

GOSSELINK, J.M.J. DULPHY, J.P.; PONCET, C.; JAILLER, M.; TAMMINGA, S.;
CONE, J.W. Prediction of forage digestibility in ruminants using in situ and in vitro


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S151635982001000600030&script=sci_abstract&tlng=pt
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S151635982001000600030&script=sci_abstract&tlng=pt

19

techniques. Animal Feed Science and Technology. v.115, p. 227-246, August, 2004.
Disponivel em:<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S03778401040004009.
Acesso em: 16 de Julho de 2017.

KOZLOSKI, G. V.; NETTO, D. P.; OLIVEIRA, L. Uso de 60xido de cromo como in-
dicador da excrecéo fecal de bovinos em pastejo: variacdo das estimativas em funcéo do
horéario de amostragem. Ciéncia Rural, Santa Maria-RS, v.36. n.2, Marco/Abril, 2006.
Disponivel em: < http://www.scielo.br/pdf/cr/v36n2/a37v36n2.pdf>. Acesso em: 20 Jul.
2017.

HOLECHECK, J.L.; VAVRA, M.; PIEPER, R.D. Methods for determining the nutri-
tive quality of range ruminant diets: a review. Journal of Animal Science, v.54, n.2, p.
363-376, 1982. Disponivel em:<https://dl.sciencesocieties.org/publications/jas/abstracts/
54/2/JAN0540020363?access=0&view=pdf>. Acesso em 15 Jul. 2017.

HOPPER, J.T.; HOLLOWAY, J.W.; BUTTS JR., W.T. Animal variation in chromiun
sesquioxide excretion patterns of grazing cows. Journal of Animal Science, v.46, n.4,
p.1096-1102, 1978. Disponivel em: <https://dl.sciencesocieties.org/publications/jas/abs
tracts/46/4/JN04600410967access=0&view=pdf>. Acesso em: 15 Jul. 2017.

IBGE. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Pesquisa pe-
cuéria municipal. Rio de Janeiro, v.41, p.1-108, 2015.

JONES, D.I.H.; THEODOROU, M.K. Enzyme techniques for estimating digestibility.
In: Givens, D.I.; OWEN, E.; AXFORD, R.F.E.; OMED, H.M. (Ed). Forage Evalution
in Ruminant Nutrition. CABI Publishing, Wallingford, v.1, p.155-173, 2000.

JORGE, A.M., ANDRIGHETTO, C. Caracteristicas de Carcaca de Bubalinos. In: Anais
do Zootec. Campo Grande-MS, 2005.

JORGE. A. M.; FRANCISCO, C. L.; Cadeia produtiva da carne de bufalo - Visdo da
universidade. 11 Simpdsio da cadeia produtiva da bubalinocultura. Botucatu, 2011.
27 p. Disponivel em: <http://www.fmvz.unesp.br/andrejorge/lISCPBubalino_2011 C
D_ROM/II_SCPB_AndreJorge.pdf>. Acesso em: 22 Ago. 2017.

JORGE, A.M.; LUZ, P.A.C.; FRANCISCO, C.L.; ARANHA, H.S.; CORREA, H.L,;
ARANHA, A.S. Sensory and microbiological characteristics of buffalo heifer meat
subjected to different aging times. In: The 11th World Buffalo Congress, 2016,
Cartegena. Disponivel em:<http://www.wbc2016.net/images/Research-papers-WBC%2
02016.pdf.>. Acesso em: 15 Set. 2017.

LACA, E.A.,, DEMMENT, MW. Modelling intake of a grazing ruminant in a heteroge-
neous environment. In: International symposium on vegetation-herbivore relationships,
1992, New York. Proceedings...Academic Press, p.57-76, 1992.

LANZETTA, V.A.S.; Determinacéo da digestibilidade dos nutrientes atraves dos méto-
dos direto e indiretos, dxido crémico e lipe®, em equinos. 2006. 39 f. Dissertacao.
(Mestrado em Zootecnia). Universidade Federal de Minas Gerais. Escola de Veterinaria,
Belo Horizonte, 2006.

LE DU, Y.L.P.; PENNING, P.D. Animal based techniques for estimate intake. In:
LEAVER J. D. Herbage intake handbook ed. Leaver. Tropical Grassland Research
Institute, Hurley — UK, v.17, n.4, p.37-75, December, 1983.

LIMA, J.B.M.P.; GRACA, D.S.; BORGES, A.L.C.C,; SALIBA, E.O.S; SIMAO, S.M.
B. Uso do 6xido cromico e do LIPE® na estimativa do consumo de matéria seca por


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0377840104000409
http://www.scielo.br/pdf/cr/v36n2/a37v36n2.pdf
https://dl.sciencesocieties.org/publications/jas/abstracts/54/2/JAN0540020363?access=0&view=pdf
https://dl.sciencesocieties.org/publications/jas/abstracts/54/2/JAN0540020363?access=0&view=pdf
https://dl.sciencesocieties.org/publications/jas/abstracts/46/4/JAN0460041096?access=0&view=pdf
https://dl.sciencesocieties.org/publications/jas/abstracts/46/4/JAN0460041096?access=0&view=pdf

20

bezerros de corte. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Belo
Horizonte - MG, v.60, n.5, p.1197-1204, 2008.

LIPPKE, H. Estimation of forage intake by ruminants on pasture. Crop Science Society
of America, v.42, .n.3, p.869-872, May, 2001.

LIRA, M.A; MELLO, A.C.L.; CUNHA, M.V.; SANTOS, M.V.F.; JUNIOR, J.C.B.;
JUNIOR, M.A.L.; APOLINARIO, V.X.0. Producio animal em pastagens tropicias da
America Latina. XXV Reunién de la Asociacion Latinoamericana de Produccion
Animal, 2016, Recife. Archivos Latinoamericanos de Produccion Animal. v.25, p.1-
23, 2016. Disponivel em:<http://alpa.org.ve/ojs/index.php/ojs_files/article/viewFile/2
565/1004. Acesso em: 17 Set. 2017.

MACHADO, AS.; GODOY, M.M.; LIMA, M.L.M.; MORGADO, H.S.; ARAUJO,
E.P. Utilizacdo de 6xido cromico e LIPE® como indicadores externos na estimativa de
digestibilidade em ruminantes. Publicacdes em Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Maringa — PR, v.5, n.20, 2011.

MAGGIONI, D.; MARQUES, J.A.; ROTTA, P.P.,; ZAWADZKI, F.; ITO, R.H;
PRADO, I.N. Ingestdo de Alimentos. Semina: Ciéncias Agrarias. v.30, n.4, p.963-974,
Out/Dez. 2009.

MARQUES DA SILVA, D.C.; JORGE, A.M.; MEIRELLES, P.R.L.; SILVA, F.M,;
CORREA, H.L.: ARANHA, A.; LUZ, P.A.C.; CASTILHOS, A.M.; FRANCISCO, C.L.
Supplementation of growing buffaloes grazing xaraes-pasture (urochloa brizantha syn.
brachiaria brizantha cv. xaraes) during rainy season. In: The 11th World Buffalo
Congress, 2016, Cartegena. Disponivel em:<http://www.wbc2016.net/images/Research-
papers-WBC%202016.pdf.>. Acesso em: 15 Set. 2017.

MARTINS, A.S.; BERCHIELLI, T.T.; SALMAN, A.K.D.; SOARES, J.P.G.; LEITE,
M.C.P. Consumo voluntario de volumosos estimados por meio de parametros de
degradacdo ruminal. Publicagbes em Medicina Veterinaria e Zootecnia. v.7, n.115,
2013.

MARTINEZ, J.L.; THOMAZINI, P.L. Recria e engorda de bubalinos em pastagens de
hemartria e humidicola com suplementacdo no inverno. Parana: Instituto Agronémico
do Parana, (IAPAR. Circular, 125) p.15, Setembro, 2002.

MENDES, E.D.M. Characterization of feeding behavior traits and associations with
performance and feed efficiency in finishing beef cattle. 2010, 85f. Tese (Doutorado em
Ciéncia Animal) - Texas A&M University, 2010.

MCMENIMAN, N.P. Methods of estimating intake of grazing animals. In: Reunido An-
nual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, 34, 1997. Anais... Juiz de Fora - MG. Soci-
edade Brasileira de Zootecnia, p.131-168, 1997.

MINSON, D.J. Forage in ruminant nutrition. San Diego: Academic Press. 483p. 1990.

MOORE, J.E.; BRANT, M.H.; KUNKLE, W.E.; HOPKINS, D.l. Effects of
supplementation on voluntary forage intake, diet digestibility, and animal performance.
Journal of Animal Science. v.77, p.122-135, 1999.

NAPOLITANO F.; PACELLI C.; GRASSO F.; BRAGHIERI A; DE ROSA G. The
behaviour and welfare of buffaloes (Bubalus bubalis) in modern dairy enterprises.
Animal. v.7 n.10, p.1704-1713, 2013.



21

NASCIMENTO, M.L.; FARJALLA, Y.B.; NASCIMENTO, J.L. Consumo voluntario
de bovinos. Revista Eletronica de veterinaria. v.10, n.10, p.1-27, 2009.

NUSSIO, L.G.; CAMPOS, F.P.; LIMA, M.L.M. Metabolismo de -carboidratos
estruturais. In: BERCHIELLI, T.T.; PIRES, A.V. OLIVEIRA, S.G. (Ed). Nutricdo de
ruminantes. Jaboticabal-SP: Funep, 2011. v.2, cap.7, p.193-238.

OLIVEIRA, D.E.; MEDEIROS, S.R.; AROEIRA, L.J.M.; LANNA, D.P.D. Padrdo da
excrecdo fecal de cromo utilizado como indicador externo para estimativa da produgéo
fecal. In: Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, v.38. 2001, Piracicaba —
SP. Anais... Sociedade Brasileira de Zootecnia, p.1118-1119, 2001.

OLIVEIRA, K.C.C.; FATURI, C. GARCIA, AR.; NAHUM, B.S:; LOURENCO
JUNIOR, J.B.; JOELE, M.R.S.P. Supplemental feeding for buffaloes with agroindustry
by-products on silvopastoral system in Brazilian eastern amazon. Revista Veterinaria.
v.21, suplemento 1, 2010. Disponivel em: <https://www.researchgate.net/publication/2
94689975_Supplemental_feeding_for_buffaloes_with_agroindustry_byproducts_on_sil

vopastoral_system_in_Brazilian_eastern_amazon>. Acesso em: 20 Jan. 2018.

OWENS, F.N.; HANSON, C.F. External and internal markers for appraising site and
extent of digestion in ruminants. Journal of Dairy Science, v.75, n.9, p.2605-2617,
1992.

PAULINO, M.F.; FIGUEIREDO, D.M.; MORAES, E.H.B.K.; Suplementacdo de Bo-
vinos em pastagens: uma visdo sistémica. In: IV Simposio de Produc¢éo de Gado de Cor-
te, 2004, Vigosa-MG. Anais...Universidade Federal de Vigosa, p.93-144, Junho, 2004.

PAULINO, M.F.; DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S.C. Suplementa¢do Animal
em Pasto: energética ou protéica? 111 Simposio Internacional de Producdo de Gado de
Corte, 2010. Vicosa. Anais... Universidade Federal de Vigosa, p.361-391, 2010.

PENNING, P.D. Animal-based techniques for estimating herbage intake. In:
PENNING, P.D. (Ed.). Herbage Intake Handbook. 2ed. Reading: The British Grass-
land Society, 2ed. p.53-94, 2004.

PEREIRA, J.C, GARCIA, J.A., COELHO DA SILVA, J.F. LEAO, M.I. Estudos de di-
gestdo em bovinos fistulados, alimentados com racGes tratadas com formaldeido e con-
tendo Oleo. Il. Métodos para estimativa da excrecdo de matéria seca fecal. Revista Bra-
sileira de Zootecnia, v.12, p.429-439, 1993.

PORTUGAL, J.A.B.; PIRES, M.F.A.; Durées, M.C. Efeito da temperatura ambiente e
da umidade relativa do ar sobre a frequéncia de ingestdo de alimentos e de agua e de
ruminagdo em vacas de raca holandesa. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, v.52, n.2, p.154-159, 2000.

PORTO, M.O.; PAULINO, M.F.; DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S.C,;
SALES, M.F.L.; CAVALI, J.; NASCIMENTO, M.L.; ACEDO, T.S. Ofertas de
suplementos mdltiplos para tourinhos Nelore na fase de recria em pastagens durante o
periodo da seca: desempenho produtivo e caracteristicas nutricionais. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.40, p.2548-2557, 2011.

PRIGGE, E.C., VARGA, G.A., VICINI, J.L.; REID .R.L. Comparison of ytterbium
chloride and chromium sesquioxide as fecal indicators. Journal of Animal Science,
v.53(6), p.1629-1633, December, 1981. Disponivel em: <https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
pubmed/7200483>. Acesso em: 12 Jul. 2017.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/7200483
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/7200483

22

REIS, R. A.; RUGGIERE, A. C. Suplementacdo como estratégia de producdo de carne
de qualidade em pastagens tropicais. Revista Brasileira de Salde e Producéo
Animal, Salvador-BA, v.13, n.3, p.642-655, Julho/Setembro de 2012. Disponivel
em:<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=515199940201200030000
5>. Acesso em: 14 Ago. 2017.

ROCHA, R. Avaliagéo do pasto de capim elefante (Pennisetum purpureum, Schum) na
producdo de leite de vacas mesticas Holandes-Zebu, suplementadas com diferentes fon-
tes alimentares, no periodo da seca. 1987, 76f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) -
Escola de Veterinaria, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 1987.

SAMPAIO, C.B.; DETMANN, E.; VALENTE, T.N.P.; SOUZA, M.A.; VALADARES
FILHO, S.C.; PAULINO, M.F. Evaluation of fecal recovering and long term bias of in-
ternal and external markers in a digestion assay with cattle. Brazilian Journal of Ani-
mal Science, Vicosa-MG, v.40, p.174-182, January, 2011. Disponivel em:<
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-35982011000100025>.
Acesso em: 20 Jul. 2017.

SAMPEDRO, D.H; BARBERP, P.; CRUDELI, G.A.;, KONRAD, J.L.;
BERECOECHEA, F. Comparison of feeding system for the fattening of buffaloes. The
11th World Buffalo Congress, 2016, Cartagena. Disponivel em:<http://www.wbc
2016.net/images/Research-papers-WBC%202016.pdf.>. Acesso em: 15 Set. 2017.

SALIBA, E.O.S.; RODRIGUEZ, N.M.; GONCALVES, L.C.; MORAIS, S.A. L,
PILO-VELOSO, D. Lignina isolada da palha de milho utilizada com indicador em en-
saios de digestibilidade: Estudo comparativo. Arquivo Brasileiro de Medicina Veteri-
naria e Zootecnia. v.54, n.1, p.52-56, 2002.

SAS - Institute Inc., Cary, NC, USA. SAS/STAT User’s guide. Cary: Statistical Analy-
sis System Institute, 1999.

SILVA. F.F.; SA, J.F.; SCHIO, AR.; ITAVO, R.C.V.; SILVA, R.R.; MATEUS, R.G.
Suplementacéo a pasto: disponibilidade e qualidade x niveis de suplementacdo x de-
sempenho. Revista Brasileira de Zootecnia. v.38 (suple. especial), p.37-389, 2009.

SILVA, S.L.; GERALDO, N.J. Producdo de derivados bubalinos e mercado consumi-
dor. Tekhne e Logos, Botucatu, v.5, p.15-30, Abril, 2014. Disponivel em:<http://ww
w.fatecbt.edu.br/seer/index.php/tl/article/view/286/199>. Acesso em: 22 Ago. 2017.

SMITH A.M.; REID, J.T. Use of chromic oxide as an indicator of fecal output for the
purpose of determining the intake of pasture herbage by grazing. Journal of Dairy Sci-
ence, v.38, n.5, p.515-524, May, 1995.

SOARES, J.P.G.; AROEIRA, L.J.M.; DERESZ, F.; VERNEQUE, R.S. Avaliacdo do
consumo de vacas em lactacdo, medido em sistema “calangates” e estimado pelo éxido
crémico. In: Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia. Porto Alegre-RS.
Anais... Sociedade Brasileira de Zootecnia, p.275, 1999.

TITGEMEYER, E.C. Design and interpretation of nutrient digestion studies. Journal
of Animal Science, v.75, n.8, p.2235-2247, 1997.

TRINDADE, J.K. Modifica¢Bes na estrutura do pasto e no comportamento ingestivo de
bovinos durante o rebaixamento do capim-Marandu submetido a estratégias de pastejo
rotacionado. 2007, 162f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal e Pastagens) - Es-


http://lattes.cnpq.br/8073679408720180
http://lattes.cnpq.br/7337016110305690
http://lattes.cnpq.br/2684014048193433
http://lattes.cnpq.br/3156418831557690
http://lattes.cnpq.br/1112305218967437
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-35982011000100025

23

cola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Universidade de Sao Paulo, Piracicaba-
SP, 2007.

VALADARES FILHO, S.C.; MORAES, E.H.B.; DETMANN, E. et al. Perspectivas do
uso de indicadores para estimar o consumo individual de bovinos alimentados em gru-
po. In: Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, Jodo Pessoa. Anais... Jodo
Pessoa-PB, v.43. p.238-262, 2006.

VALADARES FILHO, S.C. Digestéo total e parcial da matéria seca e carboidratos em
ovinos e bubalinos. 1989. Tese (Doutorado em Zootecnia) Faculdade de Zootecnia,
Universidade Federal de Vigosa. Vigosa-MG, 1989.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. 2.ed. Ithaca: Cornell University,
1994. 476p.

VAN SOEST, P.J.; ROBERTSON, J. B.; LEWIS, B.A. Methods for dietary fiber, neu-
tral detergent fiber and non starch polysaccharides in relation to animal nutrition. Jour-
nal of Dairy Science. v.74, n.10, p.3583-3597, 1991.

VEGA, R.S.A.; DEL BARRIO, A.N.; SANGEL, P.P.; KATSUBE, O.; CANARIA,
J.C.; HERRERA, J.V.; LAPITAN, R.M.; ORDEN, E.A.; FUJIHARA, T.; KANAI, Y.
Eating and rumination behaviour in Brahman grade cattle and crossbred water buffalo
fed on high roughage diet. Journal of Animal Science. v.81, p.574-579, 2010.
Disponivel em:< https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20887310>. Acesso em: 24
Set. 2017.

WALDO, D.R. Effect of forage quality on intake and forage-concentrate interactions.
Journal of Dairy Science. v.69, n.4, p.617-631, 1986.



24

CAPITULO 2

O artigo a seguir esta redigido
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para publicacdo no periddico
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Resumo

O objetivo do estudo foi validar o sistema eletronico de alimentacdo (Intergado® Ltd.,
Contagem, Minas Gerais, Brasil) na avaliacdo do consumo de bubalinos em pastejo.
Foram realizados dois experimentos executados de forma simultanea. No experimento I,
foram utilizados seis bubalinos machos ndo-castrados da raca Jafarabadi (13 + 1,5
meses de idade; 291 + 24,20 kg/PV) e composto por dois tratamentos: T1 — trés animais
confinados e recebendo suplementacdo energética (0,6%/PV); T2 - trés animais
confinados e recebendo suplemento mineral (0,07%/PV). No experimento 11, utilizou-se
vinte e um bubalinos machos néo-castrados da raca Jafarabadi (13 + 1,5 meses de idade;
319 + 44,75 kg/PV) divididos em dois tratamento (T1 = onze animais e T2 = dez
animais) analogo ao experimento I. O consumo de forragem para os dois experimentos
foi estimado a partir da producdo de matéria seca fecal, com auxilio do marcador
externo oxido crémico (Cr,03) misturado ao suplemento energético (0,5% com base na
matéria natural, para o T1) e ao suplemento mineral (5% com base na matéria natural
para o T2). Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC)
considerando o animal como unidade experimental. Os dados foram submetidos ao
procedimento PROC MIXED SAS (Institute Inc., Cary, NC, USA) com as médias
reportadas como média dos quadrados minimos, considerando o nivel de significancia
de 5%. Os dados foram analisados pelo método de regressdo passo a passo (stepwise).
Para 0 experimento I, a producdo de fezes estimada foi menor em animais que
receberam suplemento mineral em comparacdo ao energético. Para condicBes de
confinamento, 0 método de regressdo melhor estimou a producéo de fezes e 0 consumo
de matéria seca de forragem, quando comparado ao método indireto do marcador
(P<0,05) em contraste com a coleta total. O método de regressao nédo foi suficiente para
estimar a producdo de fezes e o consumo de forragem de bubalinos em pasto quando
comparado ao método indireto do marcador, uma vez que o modelo matematico
compreendeu variagcOes insuficientes e ndo representativas das condi¢cbes em pasto no
qual os bubalinos estavam submetidos. N&o foi possivel validar o sistema eletrénico de

alimentacdo como ferramenta na estimativa do consumo de bubalinos em pasto.

Palavras-chave: zootecnia de precisdo, estimativa do consumo, producdo fecal,

indicador de consumo
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Abstract

The objective of the study was validated the electronic feeding system (Intergado® Ltd.,
Contagem, Minas Gerais, Brazil) at evaluate the food consumption of water buffalo on
grazing system. Were two experiments carried out simultaneously. In the experiment I,
six non-castrated male buffalo (Jafarabadi breed; 13 £ 1.5 months of age; 291 + 24.20
kg of initial body weight) were divided in two treatments: T1 - three feedlot animals
receiving energy supplement (0.6% BW); T2 - three feedlot animals receiving mineral
supplement (0.07% BW). In the experiment Il, twenty one non-castrated male buffalo
(Jafarabadi breed; 13 + 1.5 months of age; 319.96 + 44.75 kg of initial body weight)
were divided in two treatments: (T1 - eleven animals and T2 - ten animals) according to
experiment |. Forage intake was estimated for both treatments from fecal dry matter
production, by an external marker (chromic oxide, Cr,O3) mixed into he energy
supplement (0.5% based on natural matter for T1) and mineral supplement (5% based
on natural matter for T2). An entirely randomized statistical design (DIC) was used,
considering the animal as experimental unit. The data were submitted to procedure
PROC MIXED SAS (Institute Inc., Cary, NC, USA) with averages reported as least
square means, considering a significance level of 5%. Data were analyzed by the
stepwise regression method. For experiment I, the estimated fecal production was lower
in animals that received mineral supplementation compared to energetic. In feedlot
conditions, the regression method better estimated of fecal production and forage dry
matter intake when compared to the indirect marker method (P <0.05) in contrast to the
total collection. The regression method was not enough to estimated fecal production
and forage intake of buffalo in pasture when compared to indirect method of the marker,
being that mathematical model comprised insufficient and unrepresentative variations of
the pasture conditions in which buffalo was submitted. It was not possible to validate
the electronic feeding system as an estimating tool for feed intake estimate of buffalo

under grazing.

Key words: animal science precision, intake estimate, fecal production, consumption

indicators
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INTRODUCAO

O consumo de forragem tem sido estudado a muitos anos devido a sua
fundamental importancia na nutricdo animal (Martins, 2013), pois € 0 componente que
mais exercer efeito no desempenho (Berchielli et al., 2006), e determina a quantidade de
nutrientes disponiveis para integrar os processos metabolicos do animal.

Tem-se conhecimento de que os fatores que interferem na estimativa do
consumo de forragem, principalmente em animais em pastejo, estdo relacionados a
mecanismos regulatorios e comportamentais do animal, a dieta e ao ambiente. A busca
por métodos indiretos de pesquisa que, ao estimarem o consumo de forragem, além de
compreender os fatores que o norteia, auxiliem na determinacdo de resultados
confiaveis e contribuam com o minimo de interferéncias a medida que retratam
precisamente comportamento natural dos animais (Lanzetta, 2006).

Nos ultimos anos, grande parte do desenvolvimento da pecuéria de corte é
devido a aplicacdo de sistemas eletrdnicos e computacionais na mensuracdo de variaveis
relacionadas ao comportamento e producdo animal (Arce, 2008). A utilizacdo de cochos
eletrébnicos na determinacdo do consumo de animais em pastejo, viabiliza o
fornecimento direto do marcador externo homogeneizado ao alimento sem a
necessidade de contencdo dos animais, permitindo conhecer a quantidade de suplemento
consumido individualmente, bem como a concentracdo de marcador ingerido. Desta
forma, por meio de procedimentos matematicos tem-se a possibilidade de estimar a
ingestdo de forragem consumida com o minimo de interferéncias no comportamento
natural de pastejo.

O objetivo deste estudo foi validar o sistema eletronico de alimentagdo como

ferramenta para estimativa do consumo de bubalinos em sistema de pastejo.
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MATERIAL E METODOS
Local, clima e periodo experimental

O manejo e os procedimentos com os animais foram conduzidos de acordo com
os principios éticos na experimentacdo animal determinados pela Camara de Etica do
Uso de Animais da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia - Universidade
Estadual Paulista - FMVZ - UNESP, Botucatu/SP, Brasil, sob o protocolo n° 05/2015 -
CEUA.

O experimento foi realizado entre Dezembro/2016 a Maio/2017 no Centro de
Pesquisas Tropicais em Bubalinos (CPTB) da Fazenda Experimental Edgéardia, unidade
pertencente & Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho”, localizada no municipio de Botucatu e situada no
centro-oeste do Estado de S&o Paulo, numa altitude média de 556 metros, a 22°49°6,43”
de latitude Sul e 48°24'29.55" de longitude Oeste.

O clima, segundo Koppen-Geiger, é classificado como cfa - temperado quente
(mesotérmico) Uumido, caracterizado como clima tropical de altitude com chuvas no
verdo, secas no inverno e temperatura média do més mais quente superior a 22° C. A
temperatura média nos meses da pesquisa foi superior a 20° C (Tabela 1). O solo é
caracterizado por Nitossolo Vermelho distroférrico de textura argilosa (Embrapa, 1999).

Tabela 1. Dados meteoroldgicos do periodo experimental

Més T. min, °C T. max, °C T. média, °C *Prec, mm UR, %
Janeiro 19,55 28,55 22,89 10,91 84,03
Fevereiro 20,10 30,27 22,29 5,25 73,21
Marco 18,82 28,35 22,57 4,68 77,14
Abril 16,86 26,16 20,79 1,64 78,53
Maio 16,07 24,07 19,51 7,06 81,82
Média 18,28 27,48 21,61 5,91 78,94

T min= Temperatura minima;

2T. méx. = Temperatura maxima;
3T. média = Temperatura média;
*Prec = Precipitacéo pluviométrica;

*UR = Umidade relativa do ar.
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Area experimental e instalacbes

Para o experimento, foi utilizado uma &rea de pastagem correspondente a 3,37
ha divididos em dois médulos de pastejo (MP). Em cada mddulo de pastejo, haviam
piquetes formados com capim-xaraés (Urochloa brizantha cv. Xaraés), delimitados com
cerca de arame galvanizado liso e eletrificado, bebedouros tipo australiano com
capacidade de 700 litros e area de descanso comum a todos 0s animais de acordo com o
tratamento, coberta com 107,1 m? de tela de sombrite a 90% (2,67 m%animal) no
sentido transversal. Além disso, para cada mddulo havia uma area de suplementacéao
construida sobre piso de concreto armado recoberto por telhas metalicas de cor branca
com dimens@es de 6 x 6 m fixadas no proprio piso. Cada area de suplementacdo foi
equipada com dois cochos eletrénicos para possibilitar a coleta de dados individuais do

consumo de suplemento (Figura 1).

: Rotational
Handling Facility Grazing System

FeedLot

Figura 1. Detalhes da éarea experimental: Modulo de pastejo 1 (MP1), médulo de

pastejo 2 (MP2) e localizacdo do sistema eletrénico de alimentacdo (A) e area de descanso (B).

Antes dos animais iniciarem o pastejo de cada piquete, foi realizado o
monitoramento da interceptacdo de luz pela forragem por meio do equipamento
analisador de dossel (AccuPAR model LP-80 PAR/LAI) no intervalo das 11 as 13
horas. As medic@es da radiacéo fotossinteticamente ativa (RFA pmol de m™ s™) foram
realizadas em diferentes pontos representativos de cada piquete, acima e abaixo do

dossel para célculo da interceptacdo luminosa.
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Animais e conducéo do experimento

Foram utilizados 40 bubalinos (Bubalus bubalis) contemporaneos da raca
Jafarabadi, machos ndo-castrados com 13 + 1,5 meses de idade. Chegando ao centro de
pesquisa, 0s animais tiveram seus pesos aferidos, identificados individualmente com
brincos eletrénicos e seguidamente divididos em dois grupos uniformes de vinte
animais cada e alocados nos dois médulos de pastejo (Figura 2).

O primeiro grupo recebeu suplemento energético na proporcao de 0,6%/PV
com 15% de PB a base de milho, ureia e mistura mineral. Essa proporcao de suplemento
supria a exigéncia para ganho estimado de 1kg.animal™ previsto pela simulacdo no
programa CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and Protein System) (Tabela 2). Para o
segundo grupo de animais, ofertou-se suplemento mineral na proporcéo de 0,07%/PV.
Durante todo o periodo de adaptacdo os suplementos eram fornecidos nos cochos
eletronicos. A adaptacdo dos animais a estrutura, a dieta e ao manejo foi de 60 dias.

Figura 2. Aplicacdo dos brincos eletrénicos (A), teste de sintonia com o bastdo de
identificacdo (B) rebanho reunido ap6s o manejo (C).
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Tabela 2. Composicdo percentual dos ingredientes e caracteristicas nutricionais do
suplemento

Item Matéria Seca, %MS
Ingredientes

Milho grdo moido 86,44
Uréia 2,32
Calcério 1,72
Fosfato Bicalcico 0,79
Cloreto de Sodio 4,49
Suplemento Mineral® 4,24
Nutrientes?, %MS

Matéria Seca 89,62
Proteina Bruta 15,00
Energia Metabolizavel, Mcal/kg MS 2,57
Fibra em Detergente Neutro 9,29
Calcio 1,52
Fosforo 0,84

'Composigdo do suplemento mineral (kg do produto) 138g Ca,80g P, 5g Mg, 17g S, 140g Na,
215¢ CI, 12mg Se, 650mg Cu, 826mg Fe, 2400mg Zn, 1500mg Mn, 150mg I, 80mg Co, 900mg
FI.

2Valores calculados pelo NRC (2000).

Sistema eletronico de alimentacéo

O sistema eletronico de alimentacdo (Intergado®, Minas Gerais, Brasil)
consiste em um cocho de plastico de polietileno acoplado em estrutura confeccionada a
partir de aluminio extrudado. Abaixo de cada cocho, havia uma balanga composta por
um conjunto de células de carga que possuia a funcdo de medir a taxa de
desaparecimento do suplemento consumido. Cada cocho eletrénico comportava a de
suplementacdo de até dez animais. Barras de aluminio disposta de forma vertical e
horizontal permitiam o acesso individual dos animais no ato do consumo do
suplemento, possibilitando maior precisdo e confianca na leitura de todos os dados de
comportamento alimentar e de ingestdo durante o estudo.

Em cada cocho eletronico havia uma antena eletronica emitindo um campo
magnético com transmissao de dados via RFID (Radio-Frequency ldentification) que
permitia a identificacdo automatica do transponder de identificacdo (brinco eletrénico)

de cada animal ao consumir o suplemento (Figura 3).



Figura 3. Elementos que compde o cocho eletrénico: brinco eletrdnico (A), disposicéao

das barras de aluminio permitindo a visita individual (B), localizacdo das células de carga (C),

antena eletronica para identificagdo do brinco eletronico (D).

O sistema permitia o acompanhamento em tempo real da quantidade de
suplemento consumido, bem como o ndmero, frequéncia e duracdo das visitas (visitas
diarias durante todo periodo adaptativo), taxa de ocupacdo, horarios preferenciais e
monitoramento das sobras. Todos os dados registrados eram enviados por meio de
transferéncia sem fio (Wi-Fi) para um coletor eletrdnico e posteriormente transferidos
via frequéncia de radio para sede da empresa, onde eram processados e disponibilizados
online via relatério de acompanhamento pelo software Excel, permitindo o
supervisionamento do experimento em campo.

Ao término da fase de adaptagdo, foi observado dificuldades dos animais a
habituarem-se as estruturas do sistema eletrdnico, bem como o estabelecimento de
visitas rotineiras ao cocho e uniformidade da quantidade de suplemento consumido.
Com isso, para dar seguimento as fases subsequentes do experimento, houve a
necessidade de selecionar os animais mais aptos a utilizarem os cochos eletronicos,
levando em consideracdo as frequéncias nas visitas diarias e consumo dos suplementos

préximos do estimado pelo CNSPS.

Os dados metodoldgicos a seguir, descrevem dois experimentos executados de
forma simulténea, sendo: o primeiro experimento (Experimento 1) realizado com
bubalinos confinados em baias individuais e o segundo (Experimento Il) realizado com

bubalinos em sistema de pastejo.
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Experimento |

Para este ensaio, foram utilizados 6 bubalinos da raca Jafarabadi, machos néo-
castrados com 13 + 1,5 meses de idade e 291 £ 24,20 kg de PV, provenientes do mesmo
grupo contemporaneo de animais alocados nos médulos de pastejo, dos quais ndo se
adaptaram ao sistema eletronico de alimentagdo. Os animais foram deslocados para a
Estacdo Experimental da Fazenda Lageado (Unidade pertencente ao Centro de
Pesquisas Tropicais em Bubalinos) e alojados casualizadamente em baias individuais
semi-cobertas com telhas de barro, piso de concreto revestido de borracha nas
dimensGes de 3 x 3 m e dotados de comedouro e bebedouros individuais (Figura 4).

Os animais foram divididos em dois tratamentos, sendo: tratamento um
composto por trés bubalinos recebendo suplemento energético na proporc¢éo de 0,6% do
PV com 15% de PB a base de milho, ureia e mistura mineral, suprindo a exigéncia para
ganho estimado de 1kg.animal™ previsto pela simulagdo no programa CNCPS e o
tratamento dois composto por trés bubalinos recebendo suplemento mineral na
proporcao de 0,07% do PV.
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Figura 4. Croqui das baias individuais e tratamentos no experimento 1.

Como fonte de volumoso, os animais receberam 2,0%/PV de feno de capim-
xaraés (Urochloa brizantha cv. Xaraés) com 45 dias de descanso e aproximadamente 55
cm de altura no momento do corte. O volumoso ofertado era ajustado diariamente a fim
de manter uma sobra de cerca de 10% do total, preconizando o consumo ad libitum. O
consumo de matéria seca do feno e do suplemento de cada animal foram calculados
diariamente pela diferenga entre oferta e sobra. As sobras foram coletadas diariamente,

pesadas e amostradas em 10% para posteriores analises.
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Para este ensaio, considerou-se um periodo de adaptacdo de vinte e oito dias e
cinquenta e oito dias para coleta de dados divididos em trés periodos, sendo: para o
primeiro e segundo periodo de coleta, os suplementos foram ofertados de forma fixa
para cada animal (de acordo com o previsto pela CNCPS) e variavel no terceiro periodo
de coleta.

A variacdo no terceiro periodo teve como objetivo intercalar dias de alto e
baixo consumo dos suplementos. A partir da oscilacdo observada, foi possivel
estabelecer um estudo sobre o efeito da variacdo da quantidade de suplemento e do
marcador consumido na estimativa do consumo de matéria seca de feno em bubalinos
confinado (Tabela 3).

Tabela 3. Oferta fixa (Periodo 1 e 2) e variavel (Periodo 3) de suplemento energético e
mineral durante os trés periodos experimentais

Oferta de suplemento, % PV

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
Dias
Energético Mineral Energético Mineral Energético Mineral
5 0,60 0,07 0,60 0,07 0,20 0,14
6 0,60 0,07 0,60 0,07 0,60 0,20
7 0,60 0,07 0,60 0,07 1,00 0,07
8 0,60 0,07 0,60 0,07 0,60 0,07
9 0,60 0,07 0,60 0,07 0,60 0,07
10 0,60 0,07 0,60 0,07 0,60 0,07

Experimento 11

Para este ensaio foram utilizados 21 bubalinos (Bubalus bubalis) da raca
Jafarabadi, machos n&o-castrados com 13 + 1,5 meses de idade e com 319,96 + 44,75
kg PV. Os animais que participaram desse experimento foram provenientes do grupo de
animais mais adaptados ao uso dos cochos eletrénicos, mantendo visitas diarias
constantes e consumo do suplemento uniforme de acordo com o previsto pelo CNCPS.

Para execucgéo desse experimento os animais selecionados foram mantidos na
mesma area experimental onde se encontravam no periodo de adaptacao e seguidamente
divididos em dois tratamentos, sendo: tratamento um (alocados no modulo de pastejo 1-

MP1) composto por onze bubalinos recebendo suplemento energético na proporcao de
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0,6% do PV com 15% de PB a base de milho, ureia e mistura mineral, no qual supria a
exigéncia para ganho estimado de 1kg.animal™ previsto pela simulacdo no programa
CNCPS, e tratamento dois (alocados no médulo de pastejo 2 — MP2) composto por dez
bubalinos recebendo suplemento mineral na propor¢éo de 0,07% do PV.

Para este ensaio, considerou-se um periodo de adaptacdo de vinte e oito dias e
trinta e quatro dias para coleta de dados, divididos em dois periodos experimentais.

Para 0 manejo do pasto, preconizou-se um periodo de descanso (PD) de 28 dias
e periodo de ocupacdo (PO) variavel com controle de entrada e saida dos animais dos
piquetes determinado por meio da altura de residuo de 10 a 15 cm pds-pastejo. Todos 0s
animais permaneceram em seus respectivos modulos de pastejo durante todo periodo
experimental, com lotagdo fixa de 4,3 UA/ha.

Foram obtidos amostras da forragem antes e ap6s o pastejo com o langamento
de moldura metélica (1,00 x 0,50 m), segundo a metodologia de McMeniman (1997),
para a realizacdo das analises quimicas. A pesquisa buscou uma oferta de forragem (OF)
de 6% do PV para ambos tratamentos. As amostras de forragens foram submetidas a
analise no Laboratdrio de Bromatologia do Departamento de Melhoramento e Nutrigdo
Animal da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Julio de
Mesquita Filho (FMVZ — UNESP), campus de Botucatu para determinagdo dos teores
de materia seca (MS), nutrientes digestiveis totais (NDT%), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), matéria mineral (MM) de acordo com a metodologia descrita pela
A.O.A.C. (1990), e fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e lignina, de acordo

com a metodologia descrita por Van Soest et al. (1991).

Estimativa da producéo de matéria seca fecal

Para determinacdo da matéria seca fecal, foi utilizado o marcador externo
oxido crémico (Cr,03) misturado ao suplemento mineral (5% com base na matéria
natural) e ao suplemento energético (0,5% com base na matéria natural), fracionados em
duas doses diarias (as 08h00 e as 16h00). Para o experimento I, os suplementos foram
ofertados individualmente em cochos de concreto de acordo com cada tratamento.
Enquanto que, para o experimento Il, foram ofertados em dois cochos eletronicos na
quantidade proporcional ao peso de cada animal. Para ambos experimentos, a mistura
foi fornecida por um periodo de dez dias consecutivos referente ao cada periodo
experimental (sete dias de adaptacdo do animal ao marcador misturado ao suplemento e
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trés dias de coleta das fezes) segundo a metodologia de Ferreira et al. (2009). No
experimento |1, apesar da suplementacdo ser coletiva, 0 acesso dos animais aos cochos
eletrénicos acontecia de forma individual, possibilitando o conhecimento da quantidade
exata de suplemento consumido diariamente.

Apos sete dias de adaptagdo, foram coletadas amostras de fezes (100 a 250 Q)
simultaneamente em ambos experimentos entre o0 oitavo e o décimo dia apos o inicio do
fornecimento do marcador, seguindo os horarios de coleta: 8° dia - 16h00, 9° dia -
12h00 e 10° dia - 08h00.

Para o experimento I, a coleta de amostra fecal destinada a estimativa da
producéo fecal total foi realizada diretamente da ampola retal de cada animal em sua
respectiva baia. Além disso, realizou-se a coleta total de fezes trés vezes ao dia (manha,
tarde e noite) compreendendo todos os dias de fornecimento do 6xido crémico em cada
periodo de coleta. Enquanto que, para o experimento Il, 0s animais que se encontravam
em pastejo nos respectivos horarios de coleta, foram deslocados para area de descanso,
onde se procedeu a coleta de amostras de fezes frescas diretamente da superficie do
bolo fecal (sem ter contato com o solo ou impurezas), assim que o animal defecava ou
diretamente da ampola retal (animais doceis), sem a necessidade de contencéo, a fim de
evitar estresse e interferéncias no comportamento alimentar dos animais.

Apos a coleta de fezes de ambos experimentos, as mesmas foram pesadas,
devidamente identificadas e armazenadas a temperatura de - 10°C para posteriores
analises.

Além de amostras de fezes, foram coletadas amostras dos suplementos
ofertados e recusados de ambos experimentos do respectivo dia de coleta de fezes para
posteriores analises.

No Laboratério de Bromatologia da Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia — UNESP, as amostras de fezes foram submetidas a pré-secagem a 65° C por
72 horas em estufa com ventilacdo forgada. As amostras de fezes e suplementos
processados em moinho tipo “ciclone” (Modelo SL-37) com peneiras de porosidade de
2 mm (Casali et al., 2008) e analisadas individualmente quanto ao teor de cromo de
acordo com os respectivos horarios de coleta pelo método colorimétrico descrito por
Bremer Neto et al. (2005).
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A excrecdo de matéria seca fecal estimada foi obtida por meio da equagéo 1:

. Quantidade fornecida do indicador (g)
Matéria seca fecal (g/dia) = - —— x 100
Concentracio do indicador nas fezes (%)

Estimativa do consumo de matéria seca de forragem

O consumo individual de forragem dos animais de ambos experimento, foram
calculados utilizando o marcador interno fibra em detergente neutro indigestivel
(FDNi). Para determinacdo da FDNi, amostras de fezes, forragens e dos suplementos
ofertados foram pesadas em sacos de tecido ndo tecido (TNT) nas dimensdes de 4,0 x
5,0 cm (40 cm? de &rea exposta com duas faces) com gramatura 100g/m? e incubados
em “in situ”, em triplicata, por 144 horas em rimen de trés fémeas de espécie bubalina
fistuladas (420 + 25 kg e idade 5 anos e meio) pertencentes a Fazenda experimental de
Iguatemi, da Universidade Estadual de Maringad — PR. Apds o tempo pré-determinado,
os sacos foram retirados do ramen, lavados em &agua corrente até que estes se
encontrassem totalmente limpidos e colocados em estufa de ventilagdo forcada a 60° C
por 48 horas para reducdo do teor de umidade. Apds secagem, 0s sacos tiveram suas
massas anotadas e foram posteriormente submetidos a extracdo em detergente neutro,
por 60 minutos em aparelho analisador de fibras Ankon® Technology, de acordo com a
metodologia proposta por Mertens (2002).

O consumo de matéria seca de forragem foi obtido por meio do célculo da

equacéo 2.

(EFxFDNiFezes)— FDNiSuplemento

CMSF (kg/dia) =
(kg/dia) FDNiForragem

Em que: consumo de matéria seca de forragem (CMSF), excrecdo fecal (EF),
fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e consumo de matéria seca de
suplemento (CMSS).

A producdo de matéria seca fecal e o consumo de matéria seca do feno dos
animais do experimento | foram estimados e seguidamente comparados aos valores
obtidos pela coleta total, servindo para validagcdo da metodologia utilizada na estimativa

do consumo de matéria seca de forragem dos animais em sistema de pastejo.
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Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com
medidas repetidas no tempo, sendo o animal considerado como unidade experimental.
Inicialmente, os dados foram testados para confirmacdo da normalidade com o teste
Shapiro-Wilk por meio do procedimento UNIVARIATE do SAS (versdo 9.4, SAS
Inst.Inc., Cary, NC). Os resultados indicaram que todos os dados foram distribuidos
normalmente (W > 0,90). Todos os dados das variaveis estudadas foram analisados
utilizando o procedimento PROC MIXED do SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC) e
comando Satterthwaite para determinar os graus de liberdade do denominador para
testes de efeito fixo.

O modelo utilizado incluiu como efeito fixo a suplementacdo, método de
predicdo, periodo de coleta, dia de coleta e todas as interagfes resultantes. Utilizou-se
animal(suplementacdo*método) como varidvel aleatéria e o termo especifico para as
medidas repetidas foi “dia de coleta” (8°,9° e 10°), sendo o animal(periodo de coleta)
utilizado como “subject”. A estrutura de covariancia utilizada para todas as repeticoes
foi a autorregressiva [AR(1)], a qual forneceu o melhor ajuste para as analises de acordo
com o critério de informacdo Akaike (AIC). Os resultados foram reportados como
média dos quadrados minimos (LSMEANS) e separados utilizando a opcdo de
probabilidade de diferencas (PDIFF). Os efeitos foram considerados como
significativos se P < 0,05.

As equacgOes para estimativa da producdo de fezes, bem com o consumo de
mateéria seca de forragem foram desenvolvidas pela anélise de regressédo linear multipla,
utilizando-se o método passo a passo (stepwise) por meio do procedimento PROC REG
do SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC). As variaveis independentes utilizadas foram:
concentracdo de Oxido crébmico nas fezes; concentracdo de Oxido crémico nos
suplementos (mineral e/ou suplemento energético); consumo de matéria seca de
suplemento e do marcador de acordo com os dias de pré-coleta e fibra em detergente
neutro indigestivel (volumoso, fezes e suplemento). As equagdes foram selecionadas
considerando o coeficiente de determinacdo do modelo (R?), o erro padréo de predicio
(EPP), e a estatistica Cp (SQR/S2 + 2p — n), em que: SQR é a soma de quadrado de
residuo; S? é a variancia residual; p é o nimero de variaveis independentes do modelo,
incluindo o intercepto; n € 0 numero de registros. A estatistica adotada foi a mesma

descrita por MacNeil (1983), onde a escolha de equacdes foi determinada observando o
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maior coeficiente de determinacdo, menor variancia residual, menor ndmero de
variaveis independentes, com o objetivo de encontrar modelos onde Cp seja proxima de

p, com p minimo (quanto menor o valor de Cp, melhor a equacao).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento |

Os valores médios para a composi¢do bromatologica do feno do capim-xaraés

consumido por bubalinos de ambos tratamentos, se encontram descritos na tabela 4.

Tabela 4. Composicdo bromatoldgica do feno de capim-xaraés consumido por
bubalinos confinados em diferentes periodos

Feno de capim — Xaraés, % MS'

Nutrientes Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
PB’ 3,94 431 431
EE® 3,27 2,78 2,23

FDN* 73,14 71,87 70,78
FDA® 38,12 38,46 37,93
MM® 8,84 9,71 8,74
NDT’ 34,60 34,44 35,91

'MS = Matéria seca;

’PB = Proteina bruta;

*EE = Extrato etéreo;

*FDN = Fibra em detergente neutro;
°FDA = Fibra em detergente 4cido;
®MM = Matéria mineral;

’NDT = Nutrientes digestiveis totais.

Observou-se baixo teor de proteina bruta e alta quantidade de fibra em
detergente neutro do feno de capim-xaraés ao longo dos trés periodos de coleta, 0 que
pode ser considerado critico quando levado em consideracdo que o minimo de proteina
exigido pelos ruminantes para atender as exigéncias nutricionais de mantenca é de 7 a
8% (Detmann at al., 2010) e de 55 a 60% de FDN para limitar o consumo voluntario de
forragem (Van Soest, 1994).

A alteracdo da composicdo quimica do feno pode ser decorrente da altura de
corte realizada a 55 cm e tempo de descanso de 45 dias no qual a forragem foi

submetida, possibilitando maior desenvolvimento de colmo e acumulo de material
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senescente. Além disso, essas alteracfes também podem estar relacionadas as fases
necessarias a producdo do material a ser conservado, em que as perdas de &gua,
carboidratos soluveis e acidos organicos iniciam-se desde o ponto de corte e sdo mais
acentuadas até o término da secagem e seguido armazenamento.

O consumo de matéria seca de suplemento dos bubalinos confinados por
tratamento para o primeiro e segundo periodo de coleta estdo apresentados na figura 5 e
6 e o consumo dos suplemento por animal no terceiro periodo estdo apresentados na

figura 7 e 8.
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Figura 6. Consumo de suplemento energético e mineral de bubalinos

confinados em funcdo dos dias de coleta (Periodo II).

De acordo com a figura 5, observa-se leve variacdo no consumo do suplemento
energético durante os dias iniciais de fornecimento do marcador para o primeiro periodo
de coleta, ocorrendo queda no consumo do oitavo ao nono dia. O mesmo
comportamento foi observado no segundo periodo de coleta apresentado na figura 6, em
que o consumo de suplemento energético apresentou variacfes do primeiro ao terceiro

dia, mas permaneceu constante ao longo dos dias de coleta. Sugere-se que a alteracéo do
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consumo do suplemento energético no nono dia do primeiro periodo de coleta pode ser
em consequéncia da presenca humana por ocasido da coleta de fezes iniciada no oitavo
dia.

Para o terceiro periodo de coleta, demonstrado na figura 7 e 8, nota-se que
houve variacdo da ingestdo do suplemento em ambos tratamentos, partindo de 0,500 a
2,50 kg.dia® (0,2 a 1,0 %/PV, respectivamente) para os bubalinos que receberam
suplemento energético e de 0,200 a 0,600 kg.dia™ (0,07 a 0,20 %/PV, respectivamente)
para os bubalinos que receberam suplemento mineral, correspondendo com a simulagéo

proposta na metodologia.
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Admitindo-se que a quantidade de suplemento ofertada diariamente, de acordo
com o previsto pela simulagdo no programa CNCPS, foi calculada tendo em vista o peso
vivo medio dos animais de cada tratamento (0,6 % de suplemento energético e 0,07 %
de sal mineral) e que a dosagem de Cr,O3 fornecida estava misturada a dieta, verificou-
se que, além do consumo observado dos suplementos se apresentarem diferente do
previsto, sugere-se que a ingestdo do 6xido crémico também pode ter apresentado
variacdo na mesma proporc¢éo, resultando em valores de producdo fecal e consumo de
matéria seca de feno néo representativos da coleta total.

O consumo de mateéria seca de feno € resultado do produto entre a excrecdo
fecal e a fragdo indigestivel das fezes, além da relacdo destas com o componente
indigestivel da forragem. Logo, a variacdo na estimativa da producdo fecal estad
intimamente dependente do consumo de suplemento e a concentragdo do marcador
recuperado nas fezes, ou seja, a medida em que ha desuniformidade na quantidade de
suplemento consumido, observa-se variagbes proporcionais nas concentragbes do
marcador recuperado nas fezes. Dessa forma, o consumo de matéria seca de feno
estimado torna-se variavel ndo representativa das condicOes reais em quais 0s animais
estdo submetidos.

Pesquisas relatam variabilidade na recuperacdo de Cr,03 (Owens e Hanson,
1992) nas amostras fecais, no entanto, coletar amostras de fezes em horarios distintos
podem contornar a variagdo diurna no padrdo fecal da excrecdo (Titgemeyer, 1997;
Kozloski et al., 2006) e obter resultados que representam a quantidade real de fezes
produzida bem como consumo de feno. Entretanto, neste estudo, apesar de as coletas de
amostras fecais terem sido realizadas em horéarios intercalados, por um periodo de trés
dias (8° dia - 16h00, 9° dia - 12h00 e 10° dia - 08h00), a superestimativa da producéo
fecal e consumo de feno ndo necessariamente refletem o efeito dos horarios das coletas,
mas sim da desuniformidade do consumo de suplemento pelos animais.

Além de estimar a producdo de fezes e o consumo de feno pelas equacdes
indiretas do marcador (equacéo 1 e 2 citadas na metodologia, respectivamente), adotou-
se 0 método estatistico de regressdo passo a passo no desenvolvimento de equacgdes que
compreendesse no modelo matematico, a variacdo da ingestdo diéria dos suplementos
durante todo o terceiro periodo de coleta (Tabela 5 e 6).

Coeficientes de determinacdo mais elevados e menores erros padrdo de

predicdo, foram obtidos quando se analisou os tratamentos separadamente.
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Tabela 5. Equacdes para estimativa da producdo de fezes de bubalinos confinados recebendo suplemento energético e/ou suplemento mineral

Variavel Equacdes’ Estatistica®
R> EPP  Cp
Suplemento energético Eq. 1
3,36 + 0,70*(Creezes) — 9,17*(Crsyplemento) — 3,25*(ConsCrg) - 0,09*(ConsCryq) + 0,27*(ConsCrzq) + 0,97 0,10 11,58
PF! 0,89*(ConsCreq) + 0,08*(ConsCrsg) — 0,15%(ConsCrgg) + 23,75*(Syg) + 0,71*(Syq) - 1,83*(Szq) —
3,43*(Seqg) + 0,95*(Sgq) + 0,01*(FDNigezes) — 0,01*(FDNigeno)
Suplementacdo mineral Eq. 2
PF - 1,30 - 0,62*(Creezes) — 0,20*(ConsCrq) + 0,01*(FDNigezes) + 0,21*(FDNisypiemento) 037 026 -111
Todos os tratamentos Eqg. 3
- 0,80 - 0,43*(Crrezs) - 0,18*(ConsCryg) + 0,18*(ConsCrzy) — 0,11*(ConsCrsg) + 1,51*%(Syq) — 0,73 0,24 9,57
PF 1,13*(Ssq) + 0,89*%(Ssq) + 0,75*(Seq) +0,48*(S7g) + 0,23*(Sgg) + 0,02*(FDNigeses) +

0,13*(FDNiSuplemento) - 0103*(FDNiFen0)
'PF = Produgéo de fezes, kg.MS.dia™;
?Crrezes = Concentragéo de 6xido crémico nas fezes, %; ConsCr,g a ConsCrgg = Consumo de 6xido cromico do 2° ao 8° dia de adaptaco a dieta com 6xido

cromico, g.dia™; S, a Sgq = Consumo de matéria seca de suplemento do 2° ao 8° dia de adaptacéo a dieta com 6xido cromico, kg.dia™; FDNisyplemento =
Fibra em detergente neutro indigestivel no suplemento, %; FDNigees = Fibra em detergente neutro indigestivel nas fezes, %; FDNigen,, = Fibra em
detergente neutro indigestivel do feno, %;

3R? = Coeficiente de determinacéo; EPP = Erro padréo de predigdo e Cp = Cp de Mallows.
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Tabela 6. EquacOes para estimativa do consumo de matéria seca de feno de bubalinos confinados recebendo suplemento energético e/ou

suplemento mineral

Variavel Equacdes’ Estatistica’
R® EPP Ce
Tratamento Suplemento Eq.1
L 0,32 — 1,32*(Crrezes) + 0,04*(ConsCryg) - 0,73*%(ConsCryg) + 0,76*(ConsCrgg) + 0,04*(ConsCrgg) + 0,95 0,21 -0,74
CMSF 5,6%(S4q) — 3,35%(Seq) + 0,02*(FDNifezes) — 0,05*(FDNigeno)
Tratamento Sal mineral Eq. 2
- 96,34 — 5,82%(Creepes) — 0,72%(ConsCrag) + 31,77*%(ConsCrsy) -52,15*(ConsCrqg) + 0,72 0,44 8,86
CMSF 20,44*(ConsCrgq) + 905,34*(S7q) - 356,34*(Sgq) + 0,09*(FDNirezes) — 0,11*(FDNigeno)
Todos os tratamentos Eq. 3
1,41 -1,25%(Creees) + 0,22*(ConsCry) + 0,08%(ConsCrgq) — 1,38%(Sy) + 0,77%(Ss) + 051 0,55 1,84

CMSF

0,09*(FDNigezes) — 0,08*(FDNigeno)

ICMSF = Consumo de matéria seca de feno, kg.dia™;

2Clreges = Concentracdo de dxido crdmico nas fezes, %; IngCryq a IngCrgy = consumo de Oxido crémico do 2° ao 8° dia de adaptacdo a dieta com dxido

crémico, g.dia‘l; S,q @ Sgg = consumo de matéria seca de suplemento do 2° ao 8° dia de adaptacdo a dieta com 6xido crémico, kg.dia‘l; FDNigeses = fibra em

detergente neutro indigestivel nas fezes, %; FDNige,, = fibra em detergente neutro indigestivel do feno, %;

3R? = Coeficiente de determinacéo; EPP = Erro padréo de predigdo e Cp = Cp de Mallows.
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Esse fato pode ser explicado uma vez que o método considera a utilizagdo de
subconjuntos de variaveis, no qual contemplou proporcionalmente as oscila¢cdes observadas no
consumo de suplemento e marcador. Neste caso, em que houve variacdo do consumo de
suplemento, como proposto metodologicamente no terceiro periodo de coleta, a utilizacdo das
equacdes indiretas do marcador podem levar a indugédo de erros nas estimativas, uma vez que
ndo considera a disparidade observada na ingestdo dos suplementos.

Na tabela 7 estdo apresentados os valores médios da producdo de fezes e consumo de
matéria seca de feno obtido pelo método de regressdo passo a passo e método indireto do
marcador em contraste com 0s valores médios da coleta total para bubalinos confinados
recebendo suplementacao energética e/ou mineral.

N&o foi observado efeito significativo (P = 0,561) para o consumo voluntéario de
matéria seca de feno de bubalinos recebendo suplemento energético em comparacéo a aqueles
que receberam suplemento mineral (3,88 x 4,10 kg/MS, respectivamente) obtidos pela coleta
total. Entretanto, observou-se efeito significativo (P < 0,05) entre os tratamentos para a
producdo fecal obtido pela coleta total, em que bubalinos que receberam suplemento
energético apresentaram producdo de fezes superior aqueles recebendo suplementagédo
mineral (1,99 x 1,70 kg/MS, respectivamente).

Sugere-se que, 0 menor consumo de matéria seca de feno pelos bubalinos que
receberam suplemento energético foi devido ao efeito associativo de substituicdo parcial da
forragem pelo suplemento. Uma vez observado o consumo de suplemento acima do previsto
(0,6 %/PV), associado a baixa qualidade nutricional do feno, a suplementacdo energética
poder ter influenciado o consumo negativamente. Segundo Paulino et al. (2010) o excesso de
carboidratos de rapida fermentabilidade proporciona menor ingestdo de fibra e menor
quantidade de substrato para bactérias celuloliticas, resultando em possiveis distarbios
ruminais e consequentemente baixo aproveitamento da matéria seca potencialmente
digestivel.

Comportamento similar observado nesta pesquisa, foi relatado por Benez (2007)
avaliando o consumo voluntario de feno por bovinos confinados e recebendo suplementacéo
protéico-energético, em que ao nivel de suplementacdo de 1,0 e 1,5 %/PV foi observado
aumento da ingestdo de matéria seca total, no entanto, ndo favorecendo a ingestdo de matéria

seca de feno, destacando-se o efeito substitutivo do volumoso pelo suplemento.
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Tabela 7. Producéo de fezes e consumo de matéria seca de forragem (coleta total), estimado pelo método Cp e estimado pelo marcador, de

bubalinos confinados em baias individuais e recebendo suplementacdo energética e/ou mineral

Suplementacao

Mineral Energética P-valor®
Variaveis' Coleta total Stepwise Marcador  Coletatotal  Stepwise Marcador EPM? S M SxM
PF, kg/MS 1,70c 1,70c 2,31b 1,99c 1,99¢c 3,45a 0,111 0,001 <,0001  <,0001
CMSF, kg/MS 4,10b 4,10b 3,41c 3,8¢c 3,80c 4,53a 0,209 0,561 0,9795 <,0001

a,b Médias dos quadrados minimos seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, significativo se P < 0.05.

'PF = Produgéo de fezes; CMSF = Consumo de matéria seca de feno;

EPM = Erro padrdo da média;

3S = Efeito do tipo de suplementacdo; M = Efeito da Metodologia e S x M = Interagdo entre suplementacéo e metodologia.
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Foi observado efeito de interacdo entre o tratamento e a metodologia utilizada
para estimar a producdo de fezes e o consumo voluntério de feno (P < 0,0001). As
equacOes geradas pelo método de regressdo melhor estimaram a producéo fecal quando
comparada com o método indireto do marcador em contraste com os valores médios de
producdo fecal obtidos pela coleta total (suplementacdo mineral, 1,70 x 2,31 x 1,70
kg/MS/fezes e suplementagdo energética, 1,99 x 3,45 x 1,99 Kkg/MS/fezes,
respectivamente) uma vez que as equacgdes levaram em consideracdo subconjuntos
particulares referente a cada tratamento, além de abranger as oscila¢cdes observada no
consumo dos suplementos no periodo IlI.

O método indireto do marcador superestimou os valores médios de producdo
fecal em 35,8% para animais recebendo suplemento mineral e 73,3% para 0s animais
recebendo suplementacdo energética em comparacdo com a coleta total de fezes. Além
disso, comparando os métodos de estimativa, 0 método indireto do marcador o
subestimou em 16,8% o consumo de matéria seca de feno para os bubalinos que
receberam suplementacdo mineral e superestimou em 19,2% para 0s que receberam
suplementacdo energética em contraste com o consumo real de feno obtido pela coleta
total proveniente da diferenca entre o ofertado e o recusado.

Soares et al. (2003) comparando a técnica do 6xido crémico e coleta total de
fezes na determinacdo da digestibilidade em bovinos em trés periodos de coletas, 0s
autores relataram interacéo significativa entre técnica e periodos de avaliagcdo, em que 0
método do indicador também superestimou produgdo fecal em 33,5% quando
comparado ao método da coleta total para o segundo periodo de coleta e 113,2% para o
terceiro periodo de coleta.

Valores médios da producdo fecal obtidos pela coleta total e estimados de
bubalinos confinados em baias individuais recebendo suplementacdo energética e/ou

mineral, encontram-se descritos na figura 9, 10 e 11.
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Figura 10. Valores médios da producgdo fecal de bubalinos confinados em
baias individuais recebendo suplemento mineral estimados pelo método Cp
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Figura 11. Valores médios da producgdo fecal de bubalinos confinados em
baias individuais recebendo suplemento mineral e energético estimados pelo método Cp

e método indireto do marcador.

Nas condi¢cOes observadas nesta pesquisa, para ambos tratamentos a producéo de
fezes estimada pelo método indireto do marcador ndo obtiveram estimativas
representativas quando comparado aos valores médios obtidos pela coleta total. Animais
que receberam suplemento energético na proporcédo de 0,2, 0,6 e 1,0 %/P, durante o
terceiro periodo de coleta, apresentaram valores médios de producdo de fezes
superestimadas pelo método indireto (R* = 0,65) quando comparado ao método Cp (R? =
0,99). O mesmo comportamento foi observado para 0s animais que receberam
suplemento mineral, em que os valores médios de producdo fecal obtido pelo método
indireto do marcador superestimou a producdo de fezes (R = 0,31) quando comparado
aos valores obtidos pela coleta total e pelo método Cp (R? = 0,69).

Dessa forma, estimar a producdo de fezes, bem como o consumo de matéria
seca de feno pelo método indireto do marcador é estimar valores que ndo
representativos das condicdes reais em que 0s animais estavam submetidos, em virtude
da variavel resposta, consumo de feno, encontrar-se dependente da relacdo entre a
concentracdo do marcador consumido e do recuperado para estimativa da producéo
fecal e, a relagdo desta com os compostos indigestiveis das fezes e dos alimentos.

Para 0s animais que receberam suplemento energético e mineral, obtiveram-se
melhores estimativas na producéo fezes utilizando a equacdo 1 e 2 (R*=0,95¢e 0,72 e

EPP = 0,21 e 0,44, respectivamente), quando comparada a equacéo 3 (R*= 0,51 e EPP =
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0,55). MacNeil (1983) descreve que o método estatistico de regressdo passo a passo
correlaciona o coeficiente de determinacdo com a variagdo residual, originando
equacOes compostas por subconjuntos com valores que melhor predizem a variavel em
estudo.

A equacBes 1 e 2 (Suplementacdo energética e mineral, respectivamente)
incluem no modelo matematico varidveis particulares de cada tratamento, como: a
concentracdo do marcador nas fezes, ingestdo de marcador na fase de adaptacéo a dieta,
consumo de suplemento e fibra em detergente neutro indigestivel das fezes e da
forragem. J& a equagdo 3 (suplementacdo energética + mineral) incluem no modelo
matematico uma Unica analise composta por subconjuntos de vardveis de ambos
tratamentos para estimar a producdo de fezes total. Nesse caso, a incluséo de
subconjuntos de variaveis de ambos tratamentos em um mesmo modelo, apresentariam
estimativas da producéo de fezes ndo representativas dos valores médios observados,
incorporando erros particulares relacionados a cada tratamento estudado.

Os valores de consumo de matéria seca de forragem observado e estimado de
bubalinos confinados em baias individuais recebendo suplementacdo energética e/ou

mineral se encontram na Figura 12, 13 e 14.
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Para as condic¢des observada nesta pesquisa, em que houve variagdo no consumo
dos suplementos, os valores médios de consumo de matéria seca de feno obtido pelo
método indireto do marcador ndo apresentou estimativas similares quando comparado
ao valores observados pela coleta total (R? = 0,27 e 0,30, respectivamente). Por outro
lado, 0 método de regressdo resultou em maior precisdo na estimativa do consumo de
feno em animais recebendo suplemento energético e mineral (R*> = 0,97 e 0,90,
respectivamente) quando comparado com os valores médio obtidos pela coleta total,
mesmo com as varia¢des na ingestdo de suplemento apresentada no terceiro periodo.

Quando se utiliza a equacdo indireta do método do marcador para estimar o
consumo voluntario de feno é necessario conhecimento da quantidade de fezes
produzida que, por sua vez, € dependente da concentracdo do marcador recuperado.
Nesse caso, variacbes no perfil nictemeral do marcador e oscilagdes na recuperacao
deste, principalmente nos dias referente a coleta de fezes, ndo sdo considerados pelo
modelo matematico. Assim, devido ao comportamento infrequente da ingestdo do
suplemento, 0 maximo e 0 minimo consumo ndo se autocompensariam, levando a
superestimava dos valores de excrecdo fecal e consumo de volumoso, fato ja descrito
por Hopper et al. (1978) e Detmann (2001).

Experimento 11

A producéo e a composi¢do quimica da forragem da area de pastejo referente a
cada tratamento, encontram-se na tabela 8 e 9, respectivamente.

Houve diferenca significativa na oferta de forragem por piquete e uma tendéncia
na oferta por hectare para ambos tratamentos (P = 0,01 e 0,08, respectivamente).
Entretanto, ndo se observou diferenca significativa quanto a disponibilidade por hectare
(P = 0,80) e por piquete (P = 0,49) entre os tratamentos, sugerindo que os tratamentos
estavam sob as mesmas condigdes de baixa disponibilidade de forragem.

No decorrer do periodo de adaptacdo, os animais apresentaram dificuldades em
frequentar o sistema de alimentagdo eletronico de forma rotineira, mantendo a
periodicidade da busca pelos suplementos e estabilidade na quantidade consumida em
cada visita de acordo com o previsto pelo CNCPS. Nesse caso, foi necessario estender o
periodo de adaptagdo para se obter uma quantidade substancial necessaria a execugdo
das anéalises estatisticas. Entretanto, em consequéncia da extensdo do periodo de

adaptacdo, aliado aos baixos indices de precipitacdo pluviométrica, culminou no
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superpastejo da forragem de ambos os tratamentos e redugdo dos ciclos de pastejo,

ocasionando a queda na disponibilidade de forragem a cada novo ciclo.

Tabela 8. Valores quantitativos da producdo de forragem do capim-xaraés pastejado por
bubalinos sob método de pastejo rotacionado com taxa de lotacdo fixa

Suplemento

Variaveis Mineral Energético EPM* P

Oferta, kg/MS/piquete 370,45 512,11 51,28 0,01
Oferta, kg/MS/ha 1798,11 2176,77 214,62 0,08
Altura entrada, cm 28,53 33,78 3,22 0,11
Altura saida, cm 14,08 16,15 2,04 0,33
Residuo, kg/MS/piquete 186,65 254,34 22,36 0,00
Residuo, kg/MS/ha 904,78 1113,73 102,92 0,05
Interceptacgdo, % 68,01 71,58 5,12 0,49
Desaparecimento, kg/MS/ha 893,33 951,55 231,30 0,80
Desaparecimento, kg/MS/piquete 183,81 221,02 53,21 0,49

'EPM = Erro padrdo da média

Tabela 9. Composicdo quimica do capim-xaraés pastejado por bubalinos sob método de
pastejo rotacionado com taxa de lotagéo fixa

Suplementacao

Energético Mineral
Nutrientes Periodo 1 Periodo 2 Periodo 1 Periodo 2
1
%MS Oferta Residuo Oferta Residuo Oferta Residuo Oferta Residuo
PB 10,94 7,41 11,77 74 8,0 5,24 13,01 9,04
EE 1,97 1,53 1,93 1,10 3,31 2,13 2,92 2,80
FDN 70,39 73,94 64,50 71,4 69,86 77,02 62,71 76,22
FDA 42,45 46,07 32,63 36,60 36,02 45,08 33,75 4417
MM 8,99 9,88 7,82 8,30 7,62 8,04 8,12 8,19
NDT 38,47 34,13 43,18 37,10 39,26 3361 4455 35,55

IMS = Matéria Seca; PB = Proteina bruta; EE = Extrato etéreo; FDN = Fibra em detergente
neutro; FDA = Fibra em detergente acido; MM = Matéria mineral; NDT = Nutrientes
digestiveis totais.

Em termos quantitativos, a baixa disponibilidade de forragem ainda pode ser
descrita pelos dados referente ao indice de interceptacdo luminosa, mensurado antes dos
animais iniciarem a atividade de pastejo de cada piquete, em que ambos tratamentos
apresentaram baixos indices (suplementacdo mineral, 68% e energética, 71,58%), além
da baixa altura de entrada e saida (28,5 e 14,08 x 33,78 e 16,15 cm, respectivamente)
dos piquetes ao longo do periodo experimental.

As variaveis que apresentaram maior consisténcia sobre a producéo de forragem

sdo altura e o indice de area foliar (IAF), especialmente em se tratando de gramineas
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forrageiras (Hodson, 1990). O indice de interceptacdo 6timo representa um valor em
que toda a luz incidente (95%), com o minimo de auto sombreamento, proporcionaria o
maximo valor de taxa de crescimento da cultura (TCC, peso de matéria seca acumulado
por unidade de area e tempo) e maior eficiéncia do uso da radiacdo fotossinteticamente
ativa (Watson, 1958; Brown e Blaser, 1968; Rhodes, 1973).

Considerando que a disponibilidade e o valor nutritivo da forragem consumida
pelos ruminantes tem grande impacto na quantidade de matéria seca ingerida (Lima et
al., 2008), pastagens como menos que 2000 Kg/ha/MS, como observado neste estudo,
causam interferéncia no comportamento de pastejo, decréscimos na quantidade de
materia seca ingerida e baixa eficiéncia na deposicdo de tecidos (Minson, 1990).

Observou-se alto teor de proteina bruta da forragem ofertada no decorrer dos
periodos de coleta em ambos tratamentos, o que pode ser considerado alto quando
levado em consideracdo que o minimo de proteina exigido pelos ruminantes para
atender as exigéncias nutricionais de mantenca € de 7 a 8% (Detmann at al., 2010).
Valores aproximados a para o teor de PB e FDN do capim-xaraes desta pesquisa
também foi reportado por Marques da Silva (2015).

O consumo individual de suplemento diario de todos os animais de ambos
tratamentos foi obtido por meio dos registros em relatorios disponibilizado via software
da empresa Intergado. Nas figuras 15 e 16 (Suplementacdo mineral), 17 e 18
(Suplementacdo energética) estdo apresentados o consumo individual de suplemento

mineral e energético de acordo com o periodo de coleta.
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funcéo do periodo de coleta (Periodo II).

Observou-se varia¢do do consumo diério de suplemento em ambos tratamentos,
tanto no primeiro quanto no segundo periodo de coleta, intercalando horarios com alto e
baixo consumo.

Admitindo-se que a quantidade de suplemento ofertada diariamente, de acordo
com o previsto pela simulagdo no programa CNCPS, foi calculada tendo em vista o
peso vivo medio dos animais de cada tratamento, sugere-se que, além do consumo dos
suplementos registrados pelo sistema estarem diferente do previsto, sugere-se que a
ingestdo do marcador podera ter apresentado comportamento similar na mesma
proporcao.

Apesar dessa pesquisa ndo ter realizado quaisquer coleta de dados referente ao
comportamento social, sugere-se que, a partir de observagdes diarias durante todos os
periodos experimentais, as intera¢fes sociais podem ter sido umas das varidveis de
maior contribuicdo na variagdo no consumo dos suplementos, ou seja, possiveis
interacdes hierarquicas agonisticas (Curtis, 1981) de comportamento triangular, em que
componentes do grupo dominavam e também eram dominados (Polli et al., 1995) e
podem terem sido responsaveis pelas variagdes observada. Ainda, segundo 0s mesmos
autores, quanto maior e mais homogéneo € o grupo de animais (peso, idade, presenga de
chifres, etc.) mais complexa sera a estrutura da hierarquia.

Uma vez que os animais possuiam homogeneidade nos pesos, além de terem

nascidos na mesma época e, associado ao fato de que o sistema eletrbnico de
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alimentacdo permitiu somente a visita individual, a formacdo de grupo hierarquico
possibilitou com que alguns animais permanecessem mais tempo se alimentando e
visitassem 0s cochos com maior frequéncia durante o dia.

Ferreira et al. (2009) relata que a formacdo de classes hierarquicas,
inevitavelmente acarreta algum grau de competicdo por alimento, mesmo quando néo ha
limitacdo na disponibilidade deste, favorecendo alguns individuos em relagdo ao outro.

Olofsson (1999) acrescenta que, quando ha situacdo de competicdo no cocho de
alimentacéo, individuos dominantes despendem mais tempo se alimentando que aqueles
submissos, resultando em maior consumo. Além disso, o consumo pode ser
influenciado por varios fatores como, espaco de cocho, quantidade de suplemento
ofertada, tipo, forma e formulagdo do suplemento, além de fatores relacionados ao
comportamento animal, tempo de exposicao e experiéncia prévia (Bowman & Showel,
1997).

Além disso, outro fator que pode explicar a variagdo do consumo de
suplemento energético observado, esta no excesso de energia ingerida a partir dos
carboidratos ndo estruturais, impedindo com que os animais mantivessem uniformidade
do consumo diério proximo ao previsto pela simulag&o.

Segundo Nocek e Tamminga (1991) o aumento da digestdo do amido no
rimen, até certo ponto, traz beneficios nutricionais, pois aumentam a disponibilidade de
energia rapidamente no rimen, com consequentes aumentos na proteina microbiana e
acidos graxos de cadeia curta. No entanto, efeitos adversos decorrentes da maior
disponibilidade de amido s&o a acidose ruminal (Owens et al., 1998) e as reducdes da
digestibilidade dos carboidratos estruturais da dieta e da ingestdo de matéria seca de
forragem (McCarthy et al., 1989).

A queda do pH ruminal em decorréncia da alta taxa de fermentacdo de
carboidrato nédo estruturais provocam intensas modificagbes no ecossistema ruminal
(Antunes, 2011), como reducGes da populacdo de microrganismos celuloliticos e a
reducdo da degradacédo dos carboidratos estruturais, uma vez que esses microrganismos
sdo sensiveis a pH baixo (Russell e Dombrowski, 1980; Therion et al., 1982).

Os dados referente a producéo de fezes, consumo de matéria seca de forragem,
consumo de matéria seca de suplemento e de marcador de bubalinos em sistema de

pastejo estdo apresentados na tabela 10.
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Tabela 10. Producdo de fezes, consumo de matéria seca de forragem, consumo de matéria seca de suplemento e marcador de bubalinos em

sistema de pastejo estimados por diferentes métodos e de acordo com o tipo de suplementacéo

Suplementacéo

Energético Mineral EPM? P-valor®
Variavel* Stepwise Equacdo 3 Marcador Stepwise  Equacdo 3  Marcador S M SxM
PF, kg/MS 15,23a 3,21b 2,10c -0,47c 0,80b 1,93a 9,85 <0,001 <0,001 <0,001
CMSF, kg/MS 4,61a 4,25b 4,12b 82,67a 4,85b 4,26b 9,85 0,0015 <0,001 <0,001
CMSF, %PV 1,35a 1,25b 1,20b 231,0a 1,40b 1,24c 2,75 0,0022 <0,0001  <0,0001
CMSS, kg, MS 1,46a 1,46a 1,46a 0,28a 0,28a 0,28a 0,16 <0,001 1,00 1,00
ConsMarc, g 7,05a 7,05a 7,05a 4.93a 4.93a 4.93a 0,99 <0,0001 1,0 1,0

a,b Médias dos quadrados minimos seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, significativo se P < 0.05.

pF = Producédo de fezes; CMSF = Consumo de matéria seca de forragem; CMSS = Consumo de matéria seca de suplemento; ConsMarc = Consumo de

marcador, g;

’EPM = Erro padréo da média;

’S = Efeito da suplementacio; M = Efeito da Metodologia e S x M = interaco entre suplementacio e metodologia.
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Uma vez validadas as equac¢des com dados de bubalinos confinados e aplicadas
em bubalinos em sistema de pastejo de ambos tratamentos, ndo se obtiveram médias de
producéo de fezes (15,23 kg/MS e -0,47 kg/MS) e consumo de matéria seca de forragem
de bubalinos recebendo suplemento mineral (82,67 kg/MS e 230 %/PV) que
representassem biologicamente a dinamica do metabolismo animal. Estima-se que, as
oscilagfes na quantidade de suplemento ofertada, proposta pela simulagdo do
experimento |, abrangeu apenas um unico periodo com dias insuficientes de variagdes
que pudessem representar com maior precisdo as condi¢des de variagdes registradas no
experimento Il. Por outro lado, a equagéo 3 apresentou melhores estimativa da massa
fecal e consumo de matéria seca de forragem, quando comparado aos demais métodos.

O consumo de matéria seca forragem de bubalinos recebendo suplemento
energético apresentou-se baixo quando comparado ao tratamento recebendo suplemento
mineral estimado pela equacdo 3 e método do marcador (1,40 x 1,25 e 1,24 x 1,20
%/PV, respectivamente). Esse resultado pode ser explicado devido & baixa
disponibilidade de forragem observada no periodo experimental. Além disso,
acrescenta-se a esta suposicdo as modulacBes comportamentais dos animais em
consequéncia de sinais de desconforto ocasionado pelo consumo exacerbado de
suplemento, condi¢&o ja reportado por Forbes (2003).

Goes et al. (2005) explicam que a variacdo entre o consumo de suplemento
esperado e observado pode ser explicado pelo efeito associativo do suplemento sobre o
consumo de forragem e energia disponivel na dieta, podendo haver modificacGes da
condicdo metabdlica ruminal do proprio animal.

Diferentes dos resultados obtidos nesta pesquisa, Marques da Silva et al. (2016)
avaliando o efeito da suplementacéo energética de bubalinos no periodo das aguas, ndo
observaram efeito substitutivo no consumo de matéria seca de forragem de bubalinos
recebendo suplementacdo na quantidade de 0,6%/PV com 16% PB. Além disso, 0s
autores relatam maior peso vivo final e ganho médio diario de bubalinos suplementados
em comparacdo ao grupo recebendo suplementacdo mineral (338,63 e 0,76 vs. 301,86
kg e 0,52 kg.dia™, respectivamente).

Nao foi observado efeito para estimativa do consumo de marcador (P>0,05) de
acordo com as metodologias aplicadas, ou seja, mesmo ocorrendo variagfes individuais
na ingestdo de suplemento, intercalando dias de alto e baixo consumo para ambos
experimentos e tratamentos, as metodologias estimaram a quantidade de marcador

consumido, uma vez que os valores médios de consumo de suplemento observados
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foram resultados de autocompensagdo de consumos irregulares de varios dias incluidos
em dois periodos.

Zinn e Garces (2006) sugeriram que o0 consumo reduzido de pasto € minimo até
0 nivel de suplementacdo de 0,3% do PV/dia e quando esse consumo aumenta para
niveis acima deste valor, observa-se decréscimo no consumo de forragem e esse
decréscimo pode ainda ser maior quando a oferta de suplemento é de 0,8% do PV/dia.

Em estudo sobre consumo de bovinos em condicdo de pastejo, Silva et al.
(2009) relatam que ha uma tendéncia maior de reducdo do consumo de forragem

guando a ingestdo de fontes de carboidratos solUveis superam o nivel de 0,3%/PV.
CONCLUSAO

Com base nos dados apresentados, ndo foi possivel validar o sistema eletronico
de alimentacdo como ferramenta na estimativa do consumo de bubalinos em pasto.

No entanto, os resultados obtidos demonstram potencialidade para sua
validagdo. Para isso, estudos relacionados a formulagéo de suplementos de autocontrole
com o objetivo de manter o consumo de suplemento uniforme durante todos os dias de
coleta tornam-se necessarios, principalmente a fim de evitar variacGes nas concentragdo

de marcador ingerido, bem como recuperada nas fezes.
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IMPLICACOES

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, relata-se as seguintes dificuldades:
atraso na instalacdo e montagem dos cochos eletronicos, dificuldades na implantacdo e
formacgdo da pastagem e disponibilidade de animais de acordo com os critérios do
experimento.

Além das dificuldades supracitadas, ressalta-se a extensdo do periodo de
adaptacdo dos animais no uso do sistema eletrénico de alimentacdo. Com a extensdo da
etapa adaptativa, os ciclos de pastejo se tornaram curtos e, associado as baixas
precipitacdes pluviométricas, obtiveram-se declinios da massa de forragem produzida
gue, consequentemente, ndao nos possibilitou avaliar o desempenho dos animais em
estudo bem como aumentar os periodos de coleta de dados dos animais confinados, a
fim e obter equacBes que melhor compreendessem as variacbes de consumo de
suplemento observado em animais em pastejo.

As dificuldade de adaptacdo dos animais ao sistema eletronico, as interagdes
sociais de competicdo pelo cocho de suplementacdo contribuiram nas variacbes da
ingestdo dos suplementos durante todos os periodos experimentais, resultando em
estimativas diferentes daquelas supostamente encontradas em condices reais.

A quantidade de animais e periodos de coletas estabelecidos para o experimento
I, bem como os niveis de variacdo dos suplementos ofertados, ndo foram suficientes
para estimativa de equacgdes que pudessem responder/contornar os efeitos de variagédo
observado no experimento 1.

Os metodos analiticos, bem como os analises laboratoriais necessarias a
determinacéo da concentracdo do 6xido crdmico nas fezes e nos suplementos, tornaram-
se importante fonte de variacdo nos resultados, adicionando erros de estimativa da

concentracdo do marcador, mesmo em Varias repeti¢des oriunda de uma Unica amostra.
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