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RESUMO

DESEMPENHO PRODUTIVO E ECONOMICO DE NOVILHOS NELORE EM FASE
DE RECRIA EM PASTAGEM DE BRACHIARIA BRIZANTHA CV. MARANDU, SOB
SUPLEMENTACAO PROTEICO-ENERGETICA E MINERAL, NA EPOCA DAS
AGUAS.

ALUNO: Camila Fernandes Lobo"
ORIENTADOR: Dr. Fabiano Alvim Barbosa®
! _ Universidade de Brasilia— UnB
2 _ Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG

O objetivo deste trabalho de pesquisa foi avaliar o desempenho e a viabilidade
econdmica da suplementacdo protéico-energética e da suplementacdo mineral em bovinos
Nelore em fase de recria em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, durante o
periodo das aguas. O experimento foi realizado em 16 de dezembro de 2010 a 9 de abril de
2010, totalizando 112 dias. Foram utilizados 60 novilhos inteiros, com média de peso vivo
inicial de = 227 kg. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com trés tratamentos e
quatro repeti¢cdes. Os tratamentos fornecidos foram: SM — suplementa¢do mineral; SUP1 —
suplemento proteico-energético-mineral, sendo a fonte de nitrogénio nao-protéico (NNP)
ureia de liberacdo lenta (ULL), com ingestdo média diaria de 0,36% do peso vivo; SUP2 —
suplemento protéico-energético-mineral, sendo a fonte de NNP ureia convencional, com
ingestdo média diéria de 0,36% do PV. Foi usado o teste de Duncan para anélise referente ao
desempenho dos animais. Houve diferenca estatistica entre 0 SUP1 e SM com ganhos médios
diarios de 0,585 e 0,477 kg/cabeca/dia, respectivamente (P<0,06). N&o houve diferenca
estatistica no ganho de peso médio diario (GMD) (P>0,06) entre SM e SUP2, sendo 0s
ganhos de 0,477 e 0,496 kg/cabeca/dia, respectivamente. Ndo houve diferenca estatistica
(P>0,06) entre os animais dos tratamentos SUP1 e SUP2, sendo 0s ganhos médios diarios
respectivos de 0,585 e 0,496 kg/cabeca/dia. A margem bruta obtida para SM, SUP1 e SUP2
foi de R$ 123,82; 120,79 e 101,81 R$/bovino, respectivamente. A suplementacdo proteico-
energética e a suplementacdo mineral foram economicamente viaveis, porém, a
suplementacdo mineral proporcionou maior margem bruta apresentando melhor

custo/beneficio.

Palavras-chave: Bovino de corte, ganho de peso, receita total, ureia de liberacéo lenta.



ABSTRACT

PRODUCTIVE AND ECONOMIC PERFORMANCE OF NELLORE STEERS ON
GROWING PHASE IN BRACHIARIA BRIZANTHA CV. MARANDU UNDER
PROTEIN-ENERGY AND MINERAL SUPPLEMENTATION DURING THE RAINY
SEASON.
GRADUATE STUDENT: Camila Fernandes Lobo*
TUTOR: PhD. Fabiano Alvim Barbosa?
! _ Universidade de Brasilia— UnB
2 _ Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG

The objective of this research was to evaluate the performance and economic
viability of protein and energy supplementation and mineral supplementation in Nellore in the
growing phase on Brachiaria brizantha cv. Marandu, during the rainy season. The experiment
was conducted on 16 December 2010 to 9 April 2010, totaling 112 days. A total of 60 young
bulls were used with an average initial weight of £ 227 kg. The experimental design was a
randomized block design with three treatments and four replications. The treatments were:
SM - mineral supplementation; SUP1 - energy-protein supplement, being the source of non-
protein nitrogen (NPN) slow-release urea (ULL), with average daily intake of 0.36% of body
weight; SUP2 - protein-energy supplement, being the source of NNP conventional urea, with
an average daily intake of 0.36% BW. The experimental design was randomized block with
three treatments and four replications. The test used to evaluate animal performance was
Duncan test. There was statistical difference between the SM and SUP1 with average daily
gain of 0.585 and 0.477 kg / head / day, respectively (P <0.06). There was no statistical
difference in average daily weight gain (ADG) (P> 0.06) between SM and SUP2 with gains of
0.477 and 0.496 kg / head / day, respectively. There was no statistical difference (P> 0.06)
between the animals of SUP1 and SUP2, and the respective average daily gain of 0.585 and
0.496 kg / head / day. The gross margin for MS, SUP1 and SUP2 were R $ 123.82, 120.79
and US. $ 101.81 / veal, respectively. Protein-energy supplementation and mineral
supplementation were economically viable, however, mineral supplementation provided

higher gross margin showing better cost / benefit ratio.

keywords: beef cattle, slow release urea, total revenue, weight gain.
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1 INTRODUCAO

A pecuéria brasileira tem mostrado crescimento significativo, principalmente a
partir da deécada de 90, em que o pais vivenciou a abertura dos mercados e,
consequentemente, a globalizacdo da economia (Silva et al., 2010; Reis et al., 2009). Essas
profundas mudancas promoveram a intensificacdo da atividade agropecuaria, tornando-a num
empreendimento empresarial, onde a busca por competitividade tornou-se primordial para
alcancar o sucesso dentro dos sistemas de producéo (Silva et al.,2010).

No entanto essa intensificacdo da atividade ainda ndo se mostrou suficiente
para proporcionar satisfatéria eficiéncia produtiva e qualidade dos produtos produzidos. O
Brasil ainda enfrenta dificuldades para abater animais jovens, em torno de 24 meses de idade;
em parte porque a maioria do rebanho bovino brasileiro é criada a pasto, que, apesar de
representar uma alternativa de baixo custo de producdo de carne, esse sistema de producéo é
limitado pela variacdo critica na producdo e qualidade das forragens ao longo do ano
(Fernandes et al., 2010; Oliveira et al., 2006).

Segundo Euclides et al. (2007), no Brasil Central pecuério, a producdo de
forragem ¢ dividida em periodo das aguas e periodo da seca. Na época das aguas, verifica-se
alta producdo de forragem, sendo que para gramineas do género Brachiaria, o acimulo de
matéria seca (MS) neste periodo pode variar de 77 a 90% da producdo anual (Pizarro et al.,
1996; Fernandes et al., 2010). Geralmente, a qualidade nutricional das forragens tropicais nas
aguas € considerada satisfatoria, apresentando niveis aceitdveis de proteina e energia.
(Euclides et al., 2007; Goes et al., 2003). Na época da seca, ocorre drastica reducdo de
qualidade e produtividade de MS das forragens tropicais, ocasionando baixo desempenho
animal (Machado et al., 2011).

Diversos trabalhos de pesquisa tém demonstrado que, apesar da boa
disponibilidade e qualidade das forragens tropicais na época das aguas, o desempenho animal
neste periodo esta aquém do potencial genético dos animais para ganho de peso (Fernandes et
al., 2011; Porto et al., 2009; Paulino et al., 2002; Nascimento et al., 2010). Segundo Poppi e
McLennan (1995), a proteina disponivel nas pastagens durante o periodo das aguas apresenta
alta degradabilidade, e grande parte se perde na forma de amonia. 1sso ocorre principalmente
porque a producdo de substratos energéticos ndo é suficiente para que possa haver perfeito
sincronismo entre energia e proteina no rimen e, consequentemente, eficiente conversao de

forragem em produto animal (Dove, 1996; Caton & Dhuyvetter, 1997). Dessa forma, a



energia, nesse periodo, torna-se prioridade e o principal fator limitante para ganho de peso dos
animais (Cabral et al., 2011).

A suplementacdo para bovinos a pasto surge nesse contexto como alternativa
de correcéo de deficiéncias nutricionais, de aumento da eficiéncia na utilizacdo de forrageiras,
dos ganhos adicionais de peso, de reducgéo na idade do abate, do aumento na taxa de desfrute e
do giro de capital (Reis et al., 2009). A utilizacdo de suplementacdo na época seca ja
representa uma pratica bem consolidada pelos produtores, pois tem alta relacéo
custo/beneficio, e representa uma fase de extrema limitagdo nutricional das pastagens (Porto
et al., 2009). Durante a época das &guas, essa pratica também tem se estendido,
principalmente quando se deseja manter a curva de crescimento de bovinos e abater animais
superprecoces (Porto et al., 2009) e potencializar ao maximo o desempenho animal (Moraes et
al., 2009).

Considerando as variagdes nutricionais das forrageiras tropicais ao longo do
ano e a importancia que exercem na nutricdo animal, a busca por estratégias que possam
promover maiores indices de eficiéncia e desenvolvimento animal sdo necessarias. A
utilizacdo da técnica de suplementacdo nutricional estratégica para bovinos em pastagens
tem—se mostrado uma alternativa economicamente vidvel e com considerdveis melhoras no
ganho de peso animal. Porém, para que se possa ter lucratividade na atividade pecuéria, é
importante que os pecuaristas tenham atitude empresarial, entendendo e tomando decisfes a
partir de andlises de formacdo de custos e rentabilidade do setor. Deve-se estabelecer um
plano anual a ser aplicado dentro das possibilidades da empresa rural para se chegar a um
sistema de produgdo mais eficiente e lucrativo (Nogueira, 2003).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho e a viabilidade econdmica
da suplementagdo proteico-energética e da suplementacdo mineral em bovinos Nelore, em

fase de recria, em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, no periodo das aguas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A importéncia das pastagens na bovinocultura de corte

O Brasil é um pais de grande potencial produtivo, com 101 milhGes de hectares
de areas de pastagens cultivadas (IBGE, 2009) e com 185,3 milhdes de cabecas, possuindo o
maior rebanho bovino comercial do mundo (Anualpec, 2010). Com esses valores, o Brasil
ocupa posicao de destaque na pecudria mundial, sendo o segundo maior exportador de carne
bovina no mundo. A regido centro-oeste contribui com cerca de 51 milhdes de cabecas e
ainda possui cerca de 30% das areas de pastagens totais Brasileiras (IBGE, 2009).

Nesse contexto, as pastagens representam a base da alimentagdo bovina no pais
(Machado et al., 2011). Aproximadamente 96% da carne produzida tem origem em rebanhos
mantidos em sistema de producdo extensiva (Anualpec, 2012). A grande vantagem desse
sistema é 0 baixo custo de producdo (Cabral et al., 2011), porém o principal ponto de
estrangulamento é a sazonalidade das forragens tropicais, que influencia diretamente o baixo
desempenho animal e o abate de animais acima dos 36 meses de idade.

Os fatores climaticos sdo alguns dos principais determinantes da produtividade
das forragens e, assim sendo, sdo condicionantes do sistema produtivo (Fonseca et al.,2010) .
A disponibilidade de radiacdo solar, a duracdo do dia, a temperatura, o tipo de solo e o tipo de
planta presente sdo fatores que determinam a potencialidade de produgdo e o acumulo de
forragem (Souza Junior, 2007). Dentre esses fatores, a radiacdo solar, a duracdo do dia e a
temperatura sdo variaveis impassiveis de serem modificadas, mas outros aspectos como a
deficiéncia de minerais, as deficiéncias hidricas e a intensidade e frequéncia de pastejo dos
animais podem ser adequados de acordo com as particularidades do sistema de producao
(Silveira, 2007).

A estacionalidade das forrageiras tropicais, durante as diferentes épocas do
ano, leva a uma distribuicdo desuniforme da produgéo total de massa de forragem e interfere
negativamente na idade de abate dos animais a pasto (Costa et al., 2005). Observam-se,
durante a época das aguas, bovinos tendo acesso a alta disponibilidade de forragem,
apresentando grande proporcdo de folhas verdes, e assim alcangando bons ganhos de peso.
Entretanto, durante a seca, as forrageiras se apresentam em estagio avangado de maturacao,
com baixa disponibilidade de matéria seca total e com limitada producdo de matéria seca

verde (Mendonca et al., 2006). A sazonalidade na producdo forrageira também leva a



sazonalidade na producgédo animal (Beleosoff, 2009) e, assim sendo, o bom desempenho
produtivo alcancado pelos animais durante o verdo acaba sendo perdido durante o inverno,
caso ndo seja adotada nenhuma estratégia tecnolégica.

Grande parte do rebanho bovino de corte € abatida na época das aguas, onde,
em condicBes de pastagem com ou sem suplementacdo estratégica, os animais alcangam
ganhos de peso que normalmente ndo sdo observados durante a seca. Somente 15% séo
abatidos na entressafra (época da seca), porém com uso de algum tipo de tecnologia -
confinamento, semi-confinamento, pastagens de inverno ou suplementacdo alimentar
(Anualpec 2010). O bom desempenho alcancado durante a época das aguas ocorre,
principalmente, em funcdo do ganho compensatorio desses animais, resultante dos diferentes
graus de restricdo alimentar sofridos anteriormente, durante a seca (Silveira, 2007; Fontes et
al., 2007).

Aliado a estacionalidade das forragens, o sistema de producdo extensivo ainda
enfrenta a degradacdo das pastagens, como fator limitante no desempenho animal. Por
definicdo, a degradacdo de pastagem seria o processo evolutivo de perda do vigor, da
produtividade e da capacidade de recuperacdo natural de uma pastagem, tornando-a incapaz
de sustentar niveis de producdo e qualidade exigidos pelos animais, bem como de superar 0s
efeitos nocivos de pragas, de doencas e de invasoras (Macedo, 1995). Segundo Vilela et al.
(2011), acredita-se que 50 a 60% de aproximadamente 100 milhdes de éareas de pastagens
cultivadas (IBGE, 2009) apresentem algum grau de degradacdo. Paralelo a isso, existe um
numero reduzido de pecuaristas recuperando as pastagens, ou mesmo preocupados com 0
problema.

Assim, a suplementagdo nutricional estratégica pode ser utilizada e adequada
conforme a estacdo, a necessidade dos animais, a lotacdo dos pastos e a capacidade produtiva
animal e forrageira, como uma alternativa para contornar os pontos negativos dentro do
sistema de producédo. Deve-se sempre levar em consideragdo a economicidade do sistema e as
metas a serem alcancadas, para atingir a maxima producdo e competitividade na

bovinocultura de corte.
2.1.1 Brachiaria brizantha cv. Marandu
Atualmente, sdo conhecidas em torno de 10.000 espécies de gramineas

forrageiras, divididas em 700 géneros. Dentre essa grande variedade, apenas uma pequena

fracdo € utilizada no Brasil. As gramineas podem ser classificadas como tropicais e



temperadas. No Brasil, a parcela de pastagens tropicais é amplamente distribuida para a
maioria das regides do pais, enquanto que forrageiras temperadas sdo de grande relevancia
para sistemas agropastoris da regido Sul (Carvalho et al., 2010).

O género Brachiaria participa com cerca de 100 milhdes de hectares, dentre as
utilizadas no pais, sendo, portanto, o grande destaque. As trés principais espécies sao:
Brachiaria brizantha (Hochst. Ex. A. Rich) Stapf (60 milhdes de hectares), Brachiaria
decumbens Stapf (30 milhdes de hectares) e Brachiaria humidicola (Rendle) Schwickt (10
milhGes de hectares) (Anualpec, 2010).

A Brachiaria brizantha é uma forrageira que apresenta boa tolerancia a seca,
ao fogo e ao sombreamento, sendo tolerante ao ataque de cigarrinha, além de ter boa
aceitabilidade pelos bovinos. Possui porte vigoroso, podendo atingir 2,5 metros de altura com
crescimento rasteiro e ereto (Fonseca et al., 2010).

O cultivar Marandu é estudado desde a década de 70 e sabe-se que geralmente
possui boa adaptacdo em solos de média a boa fertilidade, principalmente em regiGes cujo
indice pluviométrico fica em torno de 1.200 mm anuais (Monteiro et al., 1995). Além desses
aspectos, o Marandu apresenta bom valor nutritivo e menor estacionalidade na producdo bem
como melhor relacdo folha/haste, quando comparada a variedades do mesmo género. Além
disso, possui elevada produtividade quando devidamente adubada e manejada (Andrade,
2003; Monteiro et al., 1995). Alguns trabalhos de pesquisa mostram que a producdo de
matéria seca varia de 5 a 13 toneladas por hectare, podendo atingir 20 toneladas quando
adubadas (Silva et al., 2005; Cérrea et al., 2002; Nunes, 1984).

O trabalho de pesquisa desenvolvido por Arruda et al. (2008) estimou a
producdo de matéria seca de Brachiaria brizantha cv. Marandu em lotacdo rotacionada, nos
periodos de seca e dguas. Os valores obtidos de producdo de matéria seca (MS) em toneladas
(t), por hectare (ha), por més, para seca e para aguas foram 2,43 t/ha/més e 2,45 t/ha/més,
respectivamente. Segundo os autores, os bons valores de MS durante a seca ocorreram em
funcdo da adicédo periddica dos dejetos liquidos de bovinos (chorume), embora tenha ocorrido
deficiéncia hidrica durante esse periodo. Essa adi¢do promoveu melhoria nas propriedades
fisicas, bioldgicas e quimicas do solo.

Correa et al. (2002) tambem avaliaram a producdo do capim-marandu, em
resposta a duas fontes de adubo nitrogenado, sendo elas a ureia e o nitrato de amonio. As
doses de nitrogénio (N) utilizadas para ambas foram: 0, 50, 100 e 200 kg N/ha (por corte).
Foram feitos quatro cortes durante o periodo das aguas. Os resultados obtidos mostraram que

as doses de N que permitiram 80% da producdo maxima de forragem foram 135 e 131 kg/ha.



Essas doses proporcionaram producdes de MS de 2.430 e 2.613 kg/ha por corte, para ureia e
para nitrato de amonio, respectivamente.

No trabalho de pesquisa de Benett et al. (2008), avaliou-se o efeito de
diferentes fertilizantes na producdo de massa seca em pastagem de Brachiaria brizantha cv.
Marandu, nos meses de dezembro de 2003 a junho de 2004, em Alta Floresta — MT. As fontes
de nutrientes utilizadas foram: testemunha (T1), calcério dolomitico (T2), calcario + ureia
(T3), calcario + superfosfato simples (T4), calcario + cloreto de potassio (T5), calcario + NPK
04-30-10 (T6) e calcario + fosfato natural de arad (T7). A quantidade de calcério foi de 1000
kg/ha, e de N, P,0Os e K,0 foram de 50, 180 e 40 kg/ha, respectivamente. Esses tratamentos
foram aplicados somente no inicio do experimento. Foram realizadas quatro coletas de
pastagem em intervalo de 35 dias cada, e os dados obtidos foram agrupados em fontes
nitrogenadas (T1, T2, T3 e T6), fosfatadas (T1, T2, T4, T6 e T7) e potassicas (T1, T2, T5 e
T6). Os resultados obtidos mostraram que, quando aplicadas fontes nitrogenadas, houve efeito
significativo para épocas de corte (P<0,05). No primeiro corte, a quantidade de MS foi de
3.242 kg/ha (T3), decrescendo nos demais cortes, a partir dos 70 dias pds-adubacdo, para
todos os tratamentos.

Nas fontes fosfatadas, ocorreu efeito significativo para as fontes, para as
épocas de corte e para a interacdo fontes/épocas de corte. Para o tratamento T4, a producdo de
MS aumentou de 2440 a 2680 kg/ha, assim como para T1 que aumentou de 2160 a 2610
kg/ha; seguido de reducdo gradativa de MS nos cortes seguintes. Nos tratamentos T2, T6 e
T7, houve reducdo de producdo de MS ja a partir do segundo corte. No entanto, para T6, a
producdo de MS no primeiro corte foi a maior obtida entre os tratamentos, sendo de 2.700
kg/ha. No terceiro corte, a maior producao foi do T4.

Para as fontes potassicas, a quantidade de MS foi influenciada pelas fontes. No
primeiro corte, o maior acimulo foi de 3.300 kg/ha, para T5; sendo estatisticamente igual a
T6, de 2.900 kg/ha (P>0,05). Para os demais cortes, ocorreu reducdo gradativa em todos os
tratamentos. Segundo os autores, o baixo indice pluviométrico e a degradagdo da pastagem,
desde o inicio do periodo experimental, comprometeram o desenvolvimento da forragem e,
consequentemente, a baixa producdo de MS. Como concluséo, a aplicacdo de fontes
nitrogenadas, fosfatadas e potassicas proporcionou equilibrio na producdo de MS até os 70
dias ap6s a adubacéo; apos esse periodo houve decréscimo de producdo provavelmente em
funcéo dos fatores descritos acima.

A produtividade animal em pastagens é determinada por dois componentes

basicos: o desempenho animal (ganho de peso vivo) e a capacidade de suporte (taxa de



lotacdo na pressdo de pastejo) (Euclides, 2002). O desempenho animal esta relacionado a
ingestdo de matéria seca, a qualidade da forragem e ao potencial genético do animal. Por
outro lado, a capacidade de suporte tem relacdo com o potencial de producado de matéria seca
e com a eficiéncia de colheita pelo bovino (Silva, 1995).

No trabalho de pesquisa desenvolvido por Euclides et al. (2000) envolvendo
pastagens exclusivas de Brachiaria decumbens e Brachiaria cv. Marandu, sob sistema de
pastejo continuo, com ou sem adubacdo, mostram ganhos por animal variando de 35 a 280
g/novilho/dia, durante a época seca; e de 400 a 570 g/novilho/dia, durante a época das aguas.
As taxa de lotacdo foram 1,1 a 1,8 UA/ha e de 1,5 a 2,3 UA/ha, respectivamente, e producdes
por &rea variando de 333 a 600 g/ha.

Moreira et al. (2011) avaliaram o potencial de producdo de bovinos em
pastagens de Brachiaria decumbens adubadas com diferentes niveis de nitrogénio (N),
durante dois anos consecutivos (2002/2003), entre os meses de novembro a abril. Os
parametros avaliados foram: massa de forragem total (MFT), massa de forragem verde
(MFV), valor nutritivo da forragem potencialmente consumivel, desempenho animal e taxa de
lotacdo (TL). Os tratamentos consistiram em quatro doses de N — 75, 150, 225 e 300
kg/ha.ano. Observou-se que as MFT e MFV aumentaram linearmente (P<0,01) conforme o
aumento da dose de nitrogénio. 1sso porque, em pastos com maior quantidade de N, observa-
se aumento na capacidade de perfilhamento. A maior densidade de pasto também tem
influéncia sobre o comportamento ingestivo de bovinos em pastejo, quando avaliado o
tamanho do bocado, caracteristica essa que € diretamente associada ao consumo e ao
desempenho animal.

Os teores de PB aumentaram linearmente com o aumento nos niveis de N,
tanto no primeiro (P<0,05) quanto no segundo ano de pesquisa (P<0,01). Nas doses de 75 e
300 kg/ha, os valores de PB foram de 9,9 e 14,5% no primeiro ano; e de 9,6 e 13,6% no
segundo ano. Segundo os autores, esses valores demonstram que a aplicagdo de N tem efeito
limitado em promover melhora na qualidade da pastagem. Os teores de FDN néo
apresentaram diferencas significativas com o aumento no nivel de adubacdo (P>0,05). Em
média, os valores de FDN no primeiro e segundo ano foram de 72,9 e 73,6%,
respectivamente.

A taxa de lotacéo elevou-se linearmente (P<0,05) com a adubacdo. A elevacao
da dose de 75 para 300 kg/ha resultou em aumento de 3,6 para 5,3 UA/ha e de 3,7 para 5,2
UA/ha, no primeiro e segundo ano, respectivamente. No entanto ndo houve influencia
(P>0,05) da dose de N no GMD dos animais, obtendo-se médias de 0,551 e 0,679



kg/cabeca/dia, no primeiro e segundo anos, respectivamente. De acordo com os autores, é
importante ressaltar que, apesar dos ganhos ndo serem significativos, a diferenca no GMD dos
novilhos foram de 0,138 kg/dia.novilho e de 0,143 kg/dia.novilho, respectivamente.

Para a produtividade animal, a adubacdo promoveu efeito linear e positivo
(P<0,05) em ambos os anos. Os valores foram de 404,2 e 737,9 kg/ha e de 619,7 e 1.008,4
kg/ha para as doses de 75 e 300 kg/ha, no primeiro e segundo anos, respectivamente. Essa
resposta é reflexo direto do aumento da TL da pastagem.

Na pesquisa de Almeida et al. (2002), avaliou-se trés taxa de lotacdo (0,8; 1,2 e
1,6 UA/ha), em pastagens de Brachiaria decumbens x Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo e
de B. brizantha cv. Marandu x S. guianensis cv. Mineirdo. Os resultados obtidos mostraram
qgue o ganho de peso vivo médio diario (GPD) foi influenciado pela taxa de lotacédo, pela
época do ano (seca e aguas) e pela graminea. Durante a seca, 0 GPD foi de 409 g/novilho/dia
para Brachiaria decumbens e de 333 g/novilho/dia para Brachiaria brizantha. Nas &guas, o
GPD foi 490 g/novilho.dia e 194 g/novilho.dia para Brachiaria decumbens e Brachiaria
brizantha, respectivamente. Houve decréscimo linear do GPD com o aumento da taxa de
lotacdo, sendo: 435, 371 e 308 g/novilho.dia para as taxas de 0,8, 1,2 e 1,6 UA/ha,
respectivamente. As pastagens com Brachiaria decumbens proporcionaram maior produgédo
por area que as com Brachiaria brizantha, com ganhos de peso vivo de 464 e de 352
kg/ha.ano, respectivamente. A producdo de MS por area nas aguas foi maior que na seca, com
valores médios de 331 e de 77 kg/ha.ano, respectivamente. O desempenho da Brachiaria
decumbens nesse experimento pode ser explicado por ser uma graminea com valor nutricional
melhor que o capim-Marandu.

Segundo o trabalho de pesquisa de Flores et al. (2008), que avaliou a produgéo
de forragem e o desempenho de bovinos a pasto (B. Marandu e B. Xaraés) sob trés
intensidades de pastejo (15, 30 e 45 cm de altura do dossel), em duas estagdes do ano (veréo e
outono), os valores medios dos dois periodos para producdo de matéria seca total (MST) e
matéria seca verde (MSV), nas trés alturas, estdo representadas na Tabela 1.



Tabela 1- Producdo de matéria seca total (MST) e matéria seca verde (MSV), em pastos de
Brachiaria brizantha cv. Marandu e Xaraés manejados em diferentes alturas de dossel

Altura (cm)
Matéria seca total (kg/ha) 15 25 40
Marandu 3.200 4.450 5.770
Xaraés 2.540 2.660 5.000
Média 2.870c 3.550b 5.380a
Matéria seca verde (kg/ha)
Marandu 1.785 2.475 3.300
Xaraés 1.210 1.515 3.075
Média 1.495¢ 1.995b 3.187a

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha ndo diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: Adaptado de Flores et al. (2008)

Os valores de MST (Tabela 1), independente da altura do dossel, estdo acima
de 2.000 kg/ha. Segundo Minson (1990), valores inferiores a esse podem limitar o consumo
dos animais em pastejo e influenciar negativamente no desempenho animal.

A disponibilidade de MSV também pode ser fator limitante para consumo de
forragem e ganho de peso dos animais. De acordo com Euclides et al. (2000), em uma revisdo
de varios trabalhos de pesquisa, mostrou que, onde ha acimulo sazonal de material morto, a
producdo animal estd assintomaticamente relacionada a disponibilidade de MSV, e ndo ao
total de forragem disponivel (Figura 1). Os ganhos diarios obtidos pelos animais foram de 500
e 580 g, com disponibilidades de MSV de 1.000 e 900 kg/ha, para Brachiaria e Panicum,
respectivamente, sob taxa de lotacdo continua. Esses resultados de MSV alcangados por
ambos os géneros foram referentes aos meses de outubro a dezembro. Durante esse periodo,
observou-se que a quantidade de MSV foi o fator limitante para o ganho de peso dos animais.
Ja nos meses de janeiro a junho, o valor nutritivo da MSV passou a ser o fator limitante para o
desempenho animal. Durante a seca, a producdo animal foi limitada tanto pela quantidade,
como pela qualidade, j& que os valores referentes a disponibilidade de MSV foram de 750 e

780 kg/ha, para Brachiaria e Panicum, respectivamente.
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Figura 1- Ganhos de peso diarios por animal (y) e disponibilidades de matéria seca verde (MSV) (X) em
pastagens de Panicum e Brachiaria.
Fonte: Euclides et al. (1993)

Para Flores et al. (2008), o ponto maximo de ganho de peso dos animais em
pastejo foi quando a producdo de MSV foi de 1.100 kg/ha, levando em consideracdo que a
taxa de lotacdo foi variavel, durante o periodo experimental. Portanto, esse valor ndo foi
limitante no desempenho e no consumo de matéria seca dos animais. Os GMD obtidos nesse
experimento em pastos de Brachiaria brizantha cv. Marandu e Xaraés, durante o verdo, para
as alturas 15, 25 e 40 cm foram de 390, 580 e 850 g/animal/dia, respectivamente. Os ganhos
dos animais em pastos de braquidria Marandu foram maiores do que dos animais em
braquiaria Xaraés.

Além da disponibilidade de MST e MSV, outro fator que possui estreita
relagdo com o desempenho animal a pasto € a oferta de forragem, que € definida como
quantidade diaria de matéria seca ou materia organica por animal ou por unidade de peso vivo
e se aplica mais apropriadamente a situacdo de pastejo intermitente (Hodgson, 1981). Para as
condicBGes de pastejo sob lotagdo continua, € preferivel o conceito de disponibilidade de
forragem, isto €, kg/ha de matéria seca de biomassa aérea, total ou de folhas (Hodgson, 1981).
A oferta de forragem influencia o comportamento ingestivo e o consumo de forragem, sendo
este ultimo também influenciado por multiplos fatores que podem ser agrupados conforme o

ambiente, o animal e a pastagem (Gontijo Neto et al., 2006; Braga et al., 2007). No que se
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refere aos aspectos relacionados a pastagem, a quantidade e a distribui¢cdo da massa forrageira
no espaco afetam a taxa de consumo, por meio de processos mecanicos de apreensdo e de
ingestdo da forragem pelos animais (Gontijo Neto et al., 2006).

No trabalho de pesquisa de Braga et al. (2007), avaliou-se, entre outros
aspectos, a eficiéncia de pastejo do capim-marandu sob diferentes ofertas de forragem com
bovinos Nelore na época das aguas, em dois anos consecutivos. As ofertas foram: 5, 10, 15 e
20% (kg de MS/100 kg de PV/dia), com ciclos de pastejo de 35 dias, sendo sete de ocupacao
e 28 de descanso. A eficiéncia de pastejo no primeiro e segundo ano de experimento foi de 64,
33,22 e 17% e de 55, 30, 23 e 15%, para as ofertas de 5, 10, 15 e 20%, respectivamente.
Apesar da maior eficiéncia de pastejo demonstrado na oferta de 5%, o maior ganho de peso
por area ocorreu na oferta de 10%, mostrando que nem sempre 0 aumento na eficiéncia de
pastejo esta associado a maxima produtividade animal, principalmente devido a menor
eficiéncia de converséo da forragem em produto animal.

Em outro trabalho de pesquisa desenvolvido por Gontijo Neto et al. (2006),
avaliou-se os efeitos de diferentes niveis de oferta de forragem (6,1; 11,1; 18 e 23,9%) com 0
objetivo de associa-las ao tempo de pastejo e ao consumo de forragem por novilhos mantidos
em pastagem de capim-tanzania, durante o periodo das &guas. O consumo de matéria seca
(CMS) e consumo de matéria seca em relacdo ao peso vivo animal (CMSPV) foram de 3,39 a
5,88 kg de MS/animal/dia para CMS e de 1,43 a 2,44% para CMSPV. A faixa de valores de
altura média de dossel (ALT), disponibilidade de matéria seca (MST), matéria seca verde
(MSV) e matéria seca de folhas (MSF) que propiciaram CMS e CMSPV minimos e maximos
foram: 26,9 a 62,3 cm para ALT; 2.190,3 a 4.272,4 kg/ha para MST; 1.140,8 a 2.846,1 kg/ha
para MSV e 4.600,6 a 1.673,1 para MSF. Para as variaveis ALT, MST, MSV e MSF,
relacionadas ao consumo e ao comportamento ingestivo, apresentaram decréscimos com a
reducdo da oferta de forragem, o que provavelmente dificultou a selecdo e apreensédo de
forragem pelos animais, resultando em decréscimo de consumo de forragem.

O tempo diario de pastejo (TP/h) apresentou comportamento quadratico,
conforme a variacdo na oferta de forragem, com valores entre 6,2 e 10,1 horas. Os maiores
valores de TP foram observados para as menores ofertas. Segundo Hodgson (1990), TP acima
de 8 horas podem ser indicativo de condi¢des da forragem limitantes para o consumo. Porém
para esse experimento, segundo os autores, apesar do TP aumentar a medida que ocorreu
diminuicdo da oferta de forragem, este ndo foi suficiente para impedir o decréscimo do

consumo de forragem, em funcéo da provavel diminui¢do do tamanho do bocado.



12

A partir desses trabalhos é possivel observar que, geralmente, o valor nutritivo
das forrageiras estd associado as alteragdes climéaticas como: luminosidade, temperatura e
precipitacdo. Durante a estacdo chuvosa, as variaveis climaticas sdo favoraveis para propiciar
maior producdo de matéria seca por hectare. E também durante essa estacdo que a forragem
atinge o melhor valor nutritivo. Ja na estagdo seca, 0s animais alimentam-se de forragem
produzida durante o verdo, sendo caracterizada por baixas concentracdes de proteina, energia
e minerais e altos teores de fibra. Essa estacionalidade de producdo de forragem consiste,
portanto, na distribuicdo desuniforme da producédo total da pastagem durante as diferentes
épocas do ano, em funcdo das oscilacdes nas variaveis ambientais que caracterizam cada
estacdo (Euclides, 2000; Silveira, 2007).

Em vista do exposto, torna-se fundamental contornar periodos criticos no
desempenho animal e proporcionar condi¢es mais favoraveis para alcancar ganhos de peso
mais uniformes ao longo de todo ano. Para que isso seja possivel, varias alternativas vem
sendo utilizadas, entre elas a suplementacdo estratégica nutricional. A suplementacdo, quando
corretamente utilizada, assegura o equilibrio das exigéncias nutricionais dos animais,
principalmente quando ocorrem flutuacGes estacionais na producdo e na qualidade da
forragem (Costa et al., 2005; Silveira, 2007).

2.2 Suplementacdo nutricional estratégica para bovinos a pasto

A suplementacdo alimentar de bovinos criados em pastagens tem como
objetivo corrigir deficiéncias nutricionais ou simplesmente potencializar o desempenho
animal. Em grande parte das situages, a forragem ndo fornece todos os nutrientes necessarios
para que haja 0 maximo em producao animal.

De acordo com Lana (2002), as principais vantagens da suplementacdo
alimentar sdo: aumentar o fornecimento de nutrientes para os animais, utilizar as pastagens de
modo mais adequado, evitar a subnutricdo, melhorar a eficiéncia alimentar, auxiliar na
desmama precoce, reduzir a idade do primeiro parto, reduzir o intervalo entre partos, diminuir
a idade de abate, aumentar a taxa de lotagdo das pastagens e auxiliar na terminagdo de animais
para o abate.

Segundo Zervoudakis et al. (2002), um dos fatores preponderantes
relacionados a producdo de animais em sistema de suplementacdo a pasto consiste na
definicdo dos objetivos principais desta suplementacdo dentro do sistema de producdo

existente para que se possa estabelecer estratégias de fornecimento de nutrientes que
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viabilizem os padrdes de crescimento dos bovinos estabelecidos pelo sistema. Nesse contexto,
o fornecimento de nutrientes via suplementacdo pode alcancar ganhos diferenciados de
desempenho dos animais, objetivando mantenca de peso, ganhos moderados de 200-300
g/animal/dia ou até mesmo ganhos de 500-600 g/animal/dia, quando se pretende abater
machos aos 20-24 meses de idade, para producéo de novilho precoce.

A necessidade de suplementar os animais e as quantidades sdo dependentes das
metas a serem conseguidas de acordo com o planejamento proposto na propriedade. A
suplementacdo depende da qualidade da forragem, da massa disponivel e do tamanho da area
de pastagem (Carvalho et al., 2003). A escolha do melhor tipo de suplemento também
depende dos fatores citados acima. A utilizacdo de fontes proteicas nos suplementos é
importante quando a disponibilidade da forragem ¢€ alta, mas o seu conteddo em proteina bruta
é baixo, ou quando os animais estdo em déficit energético, devido a baixa oferta de forragem,
ou a exigéncia proteica excede o nivel de consumo de energia (Reis et al., 2009). No caso dos
suplementos energéticos, estes atuam corrigindo deficiéncias energéticas, mas ndo corrigem
casos de deficiéncia proteica (Zervoudakis et al., 2001).

De acordo com Opsina et al. (1999), o sucesso na implementacdo de programas
de alimentacdo para ruminantes a pasto estd baseado no reconhecimento de dois tipos de
exigéncias nutricionais que necessitam serem supridas: as exigéncias dos microorganismos
ruminais e a do animal propriamente dita. Assim, para que as exigéncias dos microorganismos
sejam atendidas, a proteina atua como um nutriente de fundamental importancia na nutricdo
dos ruminantes, pois fornece o nitrogénio (N) necessario para a reproducdo das bactérias
responsaveis pelo processo fermentativo que ocorre no rimen. Tanto a proteina verdadeira
quanto o nitrogénio ndo proteico (NNP) séo degradados pelas bactérias do rumen até amdnia
(NH3), que é posteriormente reincorporada como proteina microbiana. E esta proteina
microbiana que sera utilizada pelo animal através da digestdo no abomaso e no intestino
delgado (Bona Filho & Canto, 2008).

Para Cabral et al. (2011), poucas séo as circunstancias nas quais o concentrado
convencional ou a forragem conservada agem como suplemento, ou seja, sem causar efeito
substitutivo. Para que a suplementacéo seja eficiente, € necessario conhecer as exigéncias dos
animais. Segundo Barbosa et al. (2007), a estratégia da suplementacdo pode ser usada quando
a forragem é deficiente em nutrientes especificos, e o0 objetivo € melhorar a digestibilidade da
forragem disponivel para maximizar o seu consumo pelos animais.

Para Santos et al. (2004), é possivel permitir ao animal aumentar o consumo

de nutrientes digestiveis, alcancando produtividade e eficiéncia alimentar adequadas ao
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sistema de producdo adotado. Para que isso ocorra, a suplementagdo nutricional deve suprir
apenas parte dos requerimentos nutricionais dos animais completando o que é fornecido
através do pasto, e potencializando dessa forma o aproveitamento da massa de forragem
disponivel (Beleosoff, 2009).

2.2.1 Suplementacdo proteico-energética-mineral na época das aguas

No Brasil, as pastagens tropicais nem sempre sdo suficientes para suprir as
exigéncias nutricionais dos animais, 0 que faz com que se busquem meios eficientes e
econdmicos para aperfeicoar o desempenho a pasto. A suplementacdo protéico-energética-
mineral para bovinos surgiu como uma estratégia visando corrigir as deficiéncias nutricionais
das pastagens e ainda promover melhor ganho de peso dos animais.

A suplementacdo durante a época da seca € uma pratica comum, visto que
nesta fase a pastagem torna-se desfavorével tanto do ponto de vista quantitativo como
qualitativo. O rebanho bovino alimenta-se de forragem de baixo valor nutritivo, oriundo do
crescimento do periodo primavera/verdo, caracterizadas por um elevado teor de fibra
indigestivel e teores de proteina bruta inferiores ao nivel critico, 6 a 7% MS, limitando dessa
forma o seu consumo (Reis et al., 2009). Assim, se ndo houver a suplementacéo da dieta dos
animais, a fim de suprir os nutrientes deficientes na forragem, havera reducdo do ganho de
peso ou até mesmo desempenho negativo, pois 0s nutrientes corporais serdo mobilizados para
a mantenca do animal, resultando em aumento da idade de abate (Euclides et al., 1998).

Durante o periodo das aguas a situacdo € oposta, pois a maior quantidade e
qualidade da forragem permitem que animais em pastejo apresentem melhores desempenhos
(Reis et al., 2009). Entende-se que neste periodo as forrageiras tropicais apresentem teores
médios de proteina bruta (PB) que satisfagam as necessidades dos microorganismos ruminais,
isto é, acima de 7% de PB. Entretanto, nem sempre iSso ocorre, pois 0 que se Vé em pastos
tropicais sd@o ganhos de peso aquém dos observados, quando comparados as regides
temperadas nas mesmas condi¢Ges (Poppi & McLennan, 1995). Euclides et al. (2000),
relataram que mesmo no inicio do periodo das aguas, as pastagens de B. decumbens e B.
brizantha apresentaram teores de PB inferiores ao necessario para produgdo méaxima de
bovinos de corte. Além disso, deficiéncias de macro e micronutrientes também sdo muito
comuns nesta época do ano.

Assim, o uso de suplementacdo no periodo das 4guas tem se justificado devido

a essas flutuagdes no valor nutritivo das pastagens que ndo se restringem apenas durante a
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seca (Lopes et al., 1998).Veranicos muito intensos e indices pluviométricos muito aquém do
esperado durante a época das &guas sdo alguns dos fatores que afetam a taxa de crescimento
das plantas, o acimulo de forragem e principalmente a qualidade nutricional das gramineas
(Costa et al.,2005). Dessa forma, dificilmente as pastagens serdo capazes de possibilitar
ganhos de peso satisfatorios para esta época do ano.

A estratégia utilizada para prevenir eventuais perdas, ou aumentar 0s ganhos de
peso do gado criado a pasto € a utilizagdo de uma mistura multipla formulada especialmente
para atender as exigéncias nutricionais dos bovinos na época das aguas. Essas misturas
apresentam como principal diferenca, em relacdo a formulacdo feita para a época seca, a
necessidade de maior concentracdo de energia presente em uma fonte prontamente disponivel
no rumen, capaz de possibilitar o aproveitamento do conteudo proteico da forragem
considerado satisfatorio para a estacdo. Assim, a medida que a estacdo das chuvas vai
terminando e iniciando o periodo da seca, 0s teores de proteina das pastagens vao decrescendo
e dessa forma ha necessidade de se adequar o balanco dos nutrientes a partir da inclusdo de
fontes de nitrogénio, como a ureia, em quantidades proporcionais as necessidades das
pastagens e dos animais (Tomich et al., 2002).

Elemento chave na eficiéncia de conversao de forragem em produto animal é a
sincronizagdo entre o suprimento de aménia no rimen e o suprimento de substratos
produtores de energia (Nascimento, et al., 2008). De acordo com Moore et al. (1999), a
relacdo NDT:PB deve ser 7:1, respectivamente. Quando essa relacdo € maior que sete indica
baixa qualidade da forragem e sendo assim, a inclusdo de suplemento protéico-energético na
dieta de bovinos a pasto torna-se uma ferramenta para atingir bom desempenho animal.
Quando a relagdo energia: proteina € menor que sete, é indicativo de que existe adequado
balanco de nutrientes, sendo o teor de proteina adequado para o ganho de peso. Porem, para
Dias et al. (2008), nem sempre uma relagdo NDT:PB inferior a sete indica qualidade, podendo
demonstrar que ambos 0s nutrientes encontram-se deficientes.

Para Poppi e McLennan (1995), a proteina presente nas pastagens no periodo
das aguas apresenta alta degradabilidade, porém, podem ocorrer perdas de nitrogénio na
forma de amonia. Se essas perdas superam as exigéncias necessarias para o ganho de peso do
bovino, ocorre déficit proteico e a atividade da microbiota ruminal estara comprometida. Os
microorganismos ruminais sdo dependentes de niveis 6timos de nitrogénio amoniacal para o
desenvolvimento, multiplicagdo e para a producdo de proteina microbiana. Assim, o déficit
proteico pode ocasionar um processo fermentativo ineficiente e, consequentemente, levar a

uma menor taxa de degradabilidade das pastagens. Da mesma forma, a deficiéncia energética
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causa diminuicdo na producdo de ATP, que é utilizado pelos microorganismos ruminais como
fonte de energia necessaria para producdo de proteina microbiana. Assim, a suplementagéo
multipla nas aguas deve fornecer quantidades balanceadas de energia e proteina, além de
minerais, para que se maximize o processo de fermentacao e producdo de proteina microbiana
no ramen.

Vérios trabalhos de pesquisa tém sido realizados, durante a época das &guas e
transicdo aguas-seca, com o objetivo de se comparar o desempenho de bovinos a pasto
utilizando suplemento mineral e suplementos com varias fontes de proteina, energia ou
ambas. Barbosa et al. (2007) avaliaram o efeito da suplementacéo protéico-energética em dois
niveis de ingestdo diaria, 0,17% e 0,37% do peso vivo (PV). Os tratamentos fornecidos foram:
suplemento mineral (SM), suplemento protéico-energético a 0,17% do PV (SUP1) e
suplemento protéico-energética a 0,37% do PV (SUP2). Os resultados obtidos do ganho
médio diario (GMD) dos animais foram: 0,535, 0,655 e 0,746 kg/cabeca/dia para o0s
suplementos SM, SUP1 e SUP2, respectivamente. Ndo houve diferenca estatistica (P>0,05)
entre os suplementos SUP1 e SUP2, entretanto os animais do grupo controle (SM)
apresentaram ganhos médios inferiores aos animais suplementados (P<0,05). A
suplementacdo protéico-energética para bovinos a pasto resultou em ganhos de peso maiores
que aqueles consumindo somente suplemento mineral.

Fernandes et al. (2010) avaliaram dois tipos de suplementacdo durante a época
das aguas: controle sem suplementacdo (SS), suplementados com suplemento protéico-
energético com 0,6% de ingestdo média (S 0,6%) e suplementacdo com 0,6% do PV
associado a aumento na taxa de lotacdo de 12% em relagdo a capacidade de suporte da
pastagem (S0,6% + ACS12%). Foram verificadas diferencas no ganho de peso entre 0s
tratamentos (P<0,05), sendo eles: 0,67; 0,91 e 0,96 kg/cabeca/dia respectivamente para os
tratamentos SS; S0,6% e S0,6% + ACS12%. Os suplementos S0,6% e S0,6% + ACS12% nao
apresentaram diferencas estatisticas quanto ao ganho de peso, sendo superiores ao SS. De
acordo com o0s autores, a suplementacdo durante o periodo das aguas pode proporcionar
melhor desempenho animal.

Cabral et al. (2008) avaliaram o desempenho de novilhos em pastejo
submetidos a dois niveis crescentes de proteina bruta, 20% e 40%, em pastagens de
Brachiaria brizantha cv. Marandu, na época das aguas. Animais recebendo somente
suplemento mineral ganharam 0,872 kg/cabeca/dia, os suplementados com 20% de PB
obtiveram 0,888 kg/cabeca/dia, enquanto os suplementados com 40% de PB apresentaram

0,787 kg/cabeca/dia. De acordo com os autores, os diferentes niveis de proteina nos
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suplementos multiplos ndo influenciaram o desempenho animal. O correto manejo da
pastagem com adubages periodicas respeitando a taxa de acimulo permite ganhos de peso
expressivo somente com suplementacéo mineral.

Da mesma forma Zervoudakis et al. (2002) avaliaram diferentes fontes
proteicas em suplementos multiplos para novilhos em fase de recria submetidos em pastejo no
periodo das aguas. Os suplementos utilizados foram: suplemento contendo milho e farelo de
soja (MFS), farelo de glaten de milho e farelo de soja (FGFS), farelo de soja e farelo de trigo
(FSFT) e tratamento controle com suplementacdo mineral. Observou-se que ndo houve
diferencas entre os diferentes tratamentos (P>0,10), contudo o suplemento FGFS
proporcionou ganhos adicionais na ordem de 200g/animal/dia. O bom desempenho dos
animais controle foi alcancado devido a boa composicdo bromatoldgica da forragem, que
possibilitou ganhos médios diarios de 820 g/cabeca/dia.

Resultados semelhantes aos mostrados por Zervoudakis et al. (2002) foram
obtidos por Paulino et al. (2002). O objetivo foi avaliar diferentes fontes energéticas em
suplementos multiplos para novilhos em fase de recria em pastejo na época das aguas. Os
suplementos fornecidos foram: suplemento contendo milho grdo moido (MGM), milho
desintegrado com palha e sabugo (MDPS), sorgo moido (SM) e tratamento controle
(suplemento mineral). Ndo houve diferenca estatistica entre os suplementos, porém o
suplemento MDSP proporcionou ganhos adicionais na ordem de 220g/animal/dia. Assim
como Zervoudakis et al. (2002), a boa qualidade da pastagem utilizada durante o periodo
experimental possibilitou aos animais controle ganhos médios diarios de 1,16 kg. Da mesma
forma, observou-se que os animais suplementados apresentaram superioridade numérica em
termos de ganho médio diario, em média, de 15% quando comparados aos né&o
suplementados. Zerdouvakis et al. (2002) obtiveram desempenho 20% superior entre animais
suplementados e ndo suplementados.

Estes resultados obtidos pelos animais recebendo somente suplemento mineral
nos dois experimentos citados acima comprovam o fato de que quando as pastagens sdo bem
manejadas, durante a época das aguas, as gramineas tropicais sdo capazes de promover
ganhos de peso variando entre 600 e 800 g/dia (Euclides, 2001). Dessa forma, a
suplementacdo deve ser avaliada, pois em pastagens com alta disponibilidade de MS/ha e de
boa qualidade nutricional, observa-se que bovinos podem alcancar desempenho animal

semelhante a animais suplementados, com suplementos multiplos.
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Outros trabalhos de pesquisa avaliando o mesmo periodo do ano obtiveram
ganhos médios diérios variando entre 0,448 a 1,06 kg/cabeca/dia, para consumos de
suplementos de 0,15 a 0,6% do PV (Tabela 2).

Tabela 2 - Ganhos médios diarios (GMD) de bovinos em fase de recria, recebendo diferentes
suplementos com diferentes niveis de ingestdo em diferentes pastagens, durante a época das aguas e
transicdo aguas/seca

Fonte Animais Pastagem Suplemento  Ingestdo  GMD (kg/dia)
Nascimento et al., Novilhos Brachiaria 30% PB 0,3% PV SM - 0,448c
2010 HolxZebu Decumbens GSM -0,7a

377 kg PV 5,8t MS/ha GMM - 0,543b
CS-0,529b
FT -0,614b
Cabral et al., 2011 Novilhos Brachiaria 20% PB 0,2% PV SM -0,872a
Nelore brizantha cv. 30% PB S20% - 0,888a
280 kg PV Marandu S40% - 0,787a
3,6 t MS/ha
Lima et al., 2004 Novilhos Brachiaria 20% PB T1-0% T1-0,749
Nelore decumbens T2 - T2 -0,734a
308 kg PV 5,4t MS/ha 0,15% T3-0,82a
T3 - T4 -0,893a
0,30%
T4 -
0,45% PV
Limaetal., 2012 Novilhos Brachiaria 20% PB SMU —ad SM- 0,686a
Nelore brizantha cv. 40% PB libitum SP -0,761a
260 kg PV Piata SPE1 - SPE2 —-0,719a
8,6 t MS/ha e 0,2% SPE3 - 0,850a
9,2 t MS/ha SPE2 —
0,3%
SPE3 -
0,5%
Fernandes et al., ¥ Nelore Y% Brachiaria 30% PB 0,6% PV SM -0,77b
2010 Blonde brizantha cv. SA —1,06b

D"Aquitaine Marandu
181 kg PV 20,4t MS/ha

aguas
Fernandes et al., Novilhos Brachiaria 0,5% PV SS —-0,58a
2012 Nelore brizantha cv. SPEO0,5% -
226 kg PV Xaraés 0,87b
25,5t MS/ha
aguas

SM — Suplemento mineral; MFS1 — Milho e farelo de soja a 0,35% do PV; MFS2 — Milho e farelo de soja a
0,7% do PV; FTFS1 — Farelo de trigo e farelo de soja a 0,35% do PV; FTFS2 — Farelo de trigo e farelo de soja a
0,7%do PV; S20% e S40% - milho moido, farelo de soja, casca de soja e ureia + CaSO,; T1, T2, T3 e T4 -
milho desintegrado com palha de sabugo; casca de café; cama de codorna e mistura mineral; SMU — suplemento
mineral com ureia; SP — sal proteinado; SPE — suplemento proteico-energético.
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2.2.2 Metabolismo de nitrogénio (N) em ruminantes

O ganho de peso vivo de animais a pasto depende principalmente do
suprimento de aminoacidos e de substratos energéticos que sera utilizado pelos tecidos para
producdo de proteina animal. Esse fornecimento de aminoacidos dependente do conteddo de
proteina da dieta, da sua transferéncia através do liquido ruminal para o intestino como
proteina vegetal ndo degradada e proteina microbiana, e da sua absorcédo a partir do intestino
delgado. (Poppi & McLennan, 1995). A proteina bruta contida nos alimentos é dividida em
duas fracbes, conforme NRC (1996): proteina degradavel no ramen (PDR) e proteina ndo
degradavel no rimen (PNDR). A fracdo degradavel da origem aos peptideos, aminoécidos e
amonia, que sdo utilizados para producdo da proteina microbiana. A fracdo ndo degradavel é
aquela proveniente da proteina dietética que escapa da degradacdo ruminal, sendo absorvida
via intestino delgado (Corte, 2012).

A proteina microbiana € a principal fonte de proteina metabolizavel (PM) para
ruminantes (Santos & Mendonca, 2011). J& a proteina ndo degradavel é a segunda fonte
seguida da proteina enddgena. O suprimento de quantidades adequadas de PDR e PNDR ¢é
necessario para otimizar a producdo de proteina microbiana e complementa-la adequadamente
com PNDR e, assim, suprir as exigéncias em proteina metabolizavel dos animais, pois de
acordo com Martins et al. (2009), nem sempre a proteina microbiana produzida no rimen e
que atinge o intestino delgado é suficiente para atender as necessidades de PM.

Segundo Bach et al. (2005), o metabolismo do N no rumen pode ser dividido
em duas fases distintas: a degradacdo da proteina e a producdo de proteina microbiana.
Durante a primeira fase, as bactérias presentes no rimen fixam-se nas particulas alimentares
seguido da acdo de proteases (Brock et al., 1982). Aproximadamente 70% dos
microorganismos ruminais ligam-se as particulas alimentares no rimen, e cerca de 30 a 50%
dessas sofrem atividade proteolitica (Prins et al., 1983). Os produtos resultantes desse
processo sao 0s peptideos e aminoacidos. A taxa e a extensdo em que ocorrera a degradacao
proteica vao depender da atividade proteolitica da microflora ruminal e do tipo de proteina
proveniente da alimentagéo (Bach et al., 2005).

Os peptideos e aminodcidos resultantes da atividade proteolitica ruminal
extracelular sdo transportados para o interior da parede celular dos microorganismos ruminais.
Os peptideos podem ainda ser degradados em aminoacidos que posteriormente poderdo ser

incorporados para formacdo da proteina microbiana ou sofrerem desaminacdo para vias de
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formacéo de &cidos graxos volateis (AGV’s), CO, e ambdnia (Tamminga, 1979). O destino dos
peptideos e AA presentes no interior dos microorganismos ruminais dependera da
disponibilidade de energia (carboidratos — CHO) (Bach et al., 2005). Caso haja
disponibilidade de energia, esta possibilitard aos AA sofrerem transaminacdo ou serem
utilizados diretamente para sintese de proteina microbiana. Se a energia for limitada, os AA
serdo desaminados e seus esqueletos de carbono serdo utilizados na producdo de &cidos
graxos de cadeias curtas (Figura 2). Algumas bactérias ruminais ndo possuem mecanismos
que transportem AA a partir do citoplasma para o ambiente extracelular e por isso, esses AA

absorvidos em excesso sdo eliminados do citoplasma na forma de amonia (Bach et al., 2005).

Dietary Protein

Undegradable Protein

v

Degradable Protein
Protease

Ammonia

Deaminase

Ruminal Bacteria

Figura 2 - Representacdo esquematica da degradacéao proteica e dos produtos finais no rimen.
Fonte: Bach et al. (2005)

Durante a segunda fase, a producdo de proteina microbiana, as bactérias
ruminais dependem do fornecimento adequado de carboidrato, pois o utilizam como fonte de
energia necessaria para sintese de ligagdes peptidicas (Bach et al., 2005). Fontes de CHO
prontamente disponivel no rimen como amido e agucares sdao mais eficientes que outras
fontes como celulose, no sentido de promover crescimento microbiano (Stern and Hoover,
1979), em funcdo de maiores niveis de CHO presentes em suas estruturas (Santos e
Mendonca, 2011). Por isso, para que todo esse mecanismo ocorra, € importante que haja
fornecimento adequado de N e CHO de forma sincronizada. Quando a taxa de degradacdo de
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proteina supera a taxa de fermentacdo de CHO, grandes quantidades de N podem ser perdidas
na forma de amonia, e quando hd maior disponibilidade de CHO e baixa concentracdo de N,
observa-se reducdo da sintese de proteina microbiana (Poppi € McLennan, 1995; Bach et al.,
1999; Bach et al., 2005; Nocek e Russell, 1988). No entanto, alguns trabalhos de pesquisa tem
demonstrado certa controvérsia nessa teoria de sincronizagdo como nos trabalhos de Henning
et al., 1993 e Henning et al., 1991, em que a melhoria no sincronismo entre energia e proteina
ndo foram suficientes em promover melhor rendimento microbiano. Ja nos trabalhos de Seo et
al., 2010 e Richardson et al., 2003, o sincronismo tem possibilitado maior eficiéncia dos
microorganismos ruminais em capturar N e em utilizar ATP para crescimento e multiplicacéo
dos mesmos, 0 que pode significar maior producéo de proteina microbiana, maior eficiéncia
no processo de fermentacdo ruminal, resultando em melhor desempenho animal (Seo et al.,
2010). De acordo com Bach et al. (2005), é possivel que tais discrepancias de resultados
sejam em funcdo de que, ao se levar em conta 0 complexo ecossistema de microorganismos
ruminais, a sincronizagdo de nutrientes pode estar adequado para uma determinada
subpopulacdo de microorganismos, mas nao para outras populacdes.

As fontes de proteina que chegam ao intestino delgado sdo a proteina
microbiana, a PNDR e a proteina endégena. A mistura de AA provenientes da digestdo dessas
fontes é denominada proteina metaboliz&vel (Santos e Mendonga, 2011). De maneira geral, 0
processo de digestdo do N que ocorre no abomaso e intestino dos ruminantes assemelha-se ao
dos monogastricos. A proteina que deixa o rimen e chega ao abomaso sofre acdo da enzima
pepsina, que age sobre moléculas de proteina e produz peptideos, e essa acdo enzimatica
prolonga-se, ocorrendo também na primeira porcdo do intestino delgado. Essa atividade
prolongada é em fungdo do processo de neutraliza¢do lento da digesta no duodeno. Grande
parte da digestdo ocorre no jejuno médio, onde ha agdo das enzimas tripsina, quimiotripsina e
carboxipeptidases, secretadas pelo pancreas, que atuam em atividade maxima. A tripsina e
quimiotripsina agem sobre proteinas e peptideos, produzindo polipeptideos e dipeptideos,
enquanto que as carboxipeptidases atuam sobre polipeptideos e produzem pequenos peptideos
e AA livres. No ileo médio ocorre pico de atividade das aminopeptidases e dipeptidases
(atuam transformando dipeptideos em AA livres), secretadas pelo intestino (Santos e
Mendonca, 2011).

Ap0s esse processo, a mucosa intestinal absorve peptideos, AA, nucleotideos e
nucleosideos, através de sitios presentes ao longo de sua superficie. Apés a absorcdo, os AA
sdo utilizados pelos tecidos do animal para a sintese de proteinas. Uma quantidade

consideravel dos AA absorvidos é utilizada pelo figado para utilizacdo na via de
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gliconeogénese, além de outras possiveis vias (lipidios, grupo heme, purinas, etc) (Gonzéalez
et al., 2006).

Outro processo de grande importancia na degradacdo da proteina é a
reciclagem de N. Parte da amonia que chega ao figado e passa pelo processo de detoxificacéo
para ser convertido em ureia, pode retornar para o rimen via saliva ou via corrente sanguinea
(difusdo). E um mecanismo continuo que permite que o N seja reutilizado pelos
microorganismos ruminais, sendo de extrema importancia, principalmente quando a

alimentacdo encontra-se deficiente em N (Gonzélez et al., 2006; Santos e Mendonga, 2011).

2.3 Ureia de liberagéo lenta (ULL)

A amoénia é o principal composto necessario para a sintese de proteina no
ramen e ela é utilizada em maior proporcédo pelas bactérias como fonte de nitrogénio (N) para
desenvolvimento de microorganismos ruminais e producdo de proteina microbiana (Paula et
al., 2008). Vérias sdo as fontes de nitrogénio utilizadas na alimentacdo de bovinos, entre elas
estdo os farelos de algoddo e soja, que representam fontes de proteina verdadeira (Sales et al.,
2008). Entretanto, a proteina € o ingrediente de maior custo (R$/kg) na alimentacdo de
ruminantes. Dessa forma, a substituicdo de fontes de proteina verdadeira por compostos ndo
nitrogenados tem surgido como uma boa alternativa para reducdo nos custos de producéo
(Paixao et al., 2006).

Apesar dos beneficios associados a utilizacdo da ureia como fonte de
nitrogénio nao-protéico, sabe-se que, ao ser ingerida, ocorre rapido processo de hidrélise
disponibilizando aménia (N-NH3) no rumen. Essa amonia é entdo absorvida pela parede
ruminal atingindo a corrente sanguinea, onde é levada para o figado para ser convertida em
ureia. A partir da sua conversdo, a ureia pode ser excretada pela urina ou ser reciclada pela
parede ruminal e saliva. Entretanto, todos esses processos ocasionam gastos energéticos pelo
animal levando a reducéo na disponibilidade de energia que poderia estar sendo utilizada para
producdo animal (Azevedo et al., 2008).

Quando os niveis de amonia absorvidos pelo rimen superam a capacidade do
figado de biotransforma-la em ureia, a amoénia acumula na corrente sanguinea e causa
intoxicacdo podendo levar o animal a morte. Assim, torna-se necessaria adaptacao prévia dos
animais que vao receber esse tipo de suplementacdo. A alta taxa de hidrolise ruminal,
associado a necessidade de adaptacdo dos animais a ureia tem impulsionado o
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desenvolvimento de produtos que liberem de forma lenta para que possa haver uma
sincronizacdo entre a disponibilidade de ureia e energia (Azevedo et al., 2008).

Essa sincronizacdo entre nitrogénio e energia € de extrema importancia para o
desenvolvimento microbiano. Sem energia prontamente disponivel, as bactérias ruminais,
principalmente aquelas associadas a digestdo da fibra, tornam-se incapazes de incorporar o
nitrogénio presente no rumen, e 0 mesmo acaba sendo eliminado via excre¢do urinaria
(Marchesin et al., 2006). Assim sendo, a utilizacdo de ureia de liberacdo lenta possibilitaria
coincidir a taxa de liberacdo de nitrogénio com a taxa de digestdo dos carboidratos de forma
que tanto a energia quanto o nitrogénio estivessem proporcionalmente disponiveis no
ambiente ruminal, em um mesmo periodo de tempo, podendo ser mais bem utilizadas pelas
bactérias ruminais.

A ureia de liberacdo lenta (ULL) surgiu apds diversas tentativas de se
encapsular a ureia com algum tipo de composto que passasse pelo rimen sem causar perda de
parte do nitrogénio pela ndo conversdo em amodnia. A ULL apresenta 43% de N em sua
molécula sendo seu tempo total de liberacdo de 16 horas. Esse elevado tempo de acdo ocorre
devido a presenca de um composto denominado polimero de poliuretano. Também é possivel
utilizar maiores niveis de inclusdo de NNP na dieta de ruminantes uma vez que nao ha pico de
liberacdo de amonia e reducéo nos riscos de intoxicagao pelos animais (Carareto, 2007).

O trabalho de pesquisa desenvolvido por Paula et al. (2008) avaliaram 0s
parametros ruminais de vacas mesticas (Holandés x Zebu) que receberam dois tipos de fontes
de nitrogénio ndo-protéico. Os tratamentos fornecidos foram: TC (tratamento controle — sem
inoculacdo de fonte de nitrogénio); TU (inoculacdo de ureia pecuaria) e TUP (inoculacdo de
ureia polimero). Os tempos de observacdo foram no tempo zero a partir da inoculacdo da
ureia e a cada meia hora até as 6 horas seguidas de 9, 12 e 24 horas de avalia¢do. Os valores
obtidos para cada um dos tratamentos em fungdo dos tempos de observagdo podem ser

observados na Tabela 3 abaixo.
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Tabela 3 - Concentragdo de N-NH; (mg/dL de liquido ruminal) para os tratamentos controle (TC),
ureia pecuaria (TU) e ureia polimero (TUP)

Tempos (h)
TC TU TUP
0,0 5,20a 5,43a 5,05a
0,5 6,78a 27,83b 28,96b
1,0 7,24a 30,54b 39,59b
1,5 6,78a 28,96b 32,13b
2,0 7,24a 24,44b 36,43c
2,5 6,10a 22,63b 33,45¢
3,0 6,33a 20,36b 33,54c
3,5 5,20a 15,83b 28,28¢
4,0 5,20a 14,02a 29,64b
4,5 5,20a 12,44a 27,15b
5,0 4,97a 11,95a 23,08b
55 4,97a 9,95a 23,53b
6,0 4,75a 9,05a 19,68b
9,0 4,75a 4,75a 10,86a
12,0 4,07a 4,07a 7,69a
24,0 5,20a 5,65a 7,01a
Média 5,62a 15,49b 24,13c

* Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5%.
Fonte: Paula et al. (2008)

Os valores mostram gue as concentracdes de nitrogénio amoniacal no rimen a
partir do tempo 0,5h houve aumento nas producdes de N-NHj3; em funcdo do processo de
hidrélise da ureia para liberagdo de aménia. A partir desse momento até 1,5h, as diferencas
entre TC e TU foram evidentes, sendo essas concentracdes consideradas elevadas para TU,
com concentracdo média de 24,37 mg/dL. O valor médio de 5,62 mg/dL do tratamento
controle, nesse mesmo intervalo de tempo é em decorréncia da auséncia de fonte de
nitrogénio prontamente soltvel no ramen.

As concentracOes de nitrogénio amoniacal nas primeiras 1h e 30min para 0s
tratamentos TU e TUP foram semelhantes, passando a apresentar maior valor (P<0,05) para
TUP a partir de duas horas de inoculagéo. Depois, essa diferenca entre TU e TUP manteve-se
até as 6 horas apos a inoculagdo. A concentracdo média desse intervalo foi de 28,30 mg/dL
para TUP e 15,63 mg/dL para TU. De acordo com Mehrez & Orskov (1978) apud Paula et al.
(2008), concentracBes médias acima de 23 mg/dL de N-NHs; no liquido ruminal séo
indicativas de boas condi¢Oes de crescimento microbiano e podem favorecer a atividade
fermentativa. Foi possivel concluir a partir dos valores acima que a ureia polimero apresentou
maior producdo constante de nitrogénio amoniacal no rumen quando comparados ao

tratamento controle e tratamento utilizando ureia pecuaria.
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Resultados contraditérios foram observados por Azevedo et al. (2010), que
avaliaram a suplementacdo proteica em novilhos fistulados no rdmen com o objetivo de
verificar a utilizacdo de ureia encapsulada como fonte de nitrogénio de liberacdo mais lenta e
seu efeito sobre a degradabilidade da parede celular em feno de Tifton de baixa qualidade
(PB: 4,62% e FDN: 83,46%). Os tratamentos testados foram: SM — feno + sal mineral; (SU) —
feno + suplemento proteico com ureia comum; (SU1) — feno + suplemento proteico com ureia
encapsulada férmula 1; (SU2) — feno + suplemento proteico com ureia encapsulada formula 2.
As ureias encapsuladas diferenciaram-se pela forma de protecdo, sendo utilizacdo de Caulin
(SU1) e flor de enxofre (SU2). O pH ruminal e o N-NH3; foram medidos no 11° dia de
experimento e as amostras de liquido ruminal foram retiradas nos seguintes horérios: 0, 1, 2,
4, 6 e 8 horas apos a alimentacdo durante o periodo matutino (fornecimento dos tratamentos
as 9 e as 17h). As concentracdes de nitrogénio amoniacal e mensuracdo de pH para os

tratamentos entdo demonstradas na Tabela 4.

Tabela 4 - Concentragdo de N-NH; em mg/100 ml™ e pH no liquido ruminal para cada tratamento

Horéarios Tratamentos Média EP®
N-NH; SM SuU UE1 UE2 2,41 0,10
0 2,19 2,47 2,34 2,66 8,26 1,51
1 3,80b 9,87a 9,12a 10,25a 9,09 1,60
2 4,94c 9,40b 12,72a 9,30b 5,37 0,75
4 3,99bc 6,84a 4,18b 6,46a 3,13 0,43
6 1,90 3,80 3,61 3,23 3,56 0,41
8 2,47 3,99 3,42 4,37 5,30 -

Média 3,21 6,06 5,90 6,05 - -

pH SM su UE1 UE2 Média EP@
0 6,93 6,85 6,88 6,73 6,85 0,04
1 6,96 6,97 7,02 6,87 6,95 0,03
2 6,95 6,84 7,00 6,83 6,90 0,04
4 6,91 6,75 6,97 6,74 6,84 0,06
6 6,88 6,76 6,90 6,81 6,84 0,03
8 6,89 6,70 6,84 6,87 6,82 0,04
Média 6,92 6,81 6,94 6,93 6,87 -

Médias na mesma linha, com letras diferentes, diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de erro.
Adaptado de Azevedo et al. (2010)
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Pode-se observar na Tabela 4 que houve efeito (P<0,05) da suplementagéo
nitrogenada sobre a concentragdo de nitrogénio amoniacal no ramen, no entanto, a ureia
encapsulada foi estatisticamente semelhante a ureia comum (P>0,05). A partir desses
resultados foi possivel concluir que a ureia encapsulada ndo demonstrou superioridade em
relacdo a ureia comum, em funcdo da baixa eficiéncia dos compostos utilizados para sua
protecdo. Os valores de pH também n&do foram afetados pelos tratamentos (P<0,05). Para os
parametros de degradacdo da FDN, essa também nao foi afetada pela suplementacéo proteica

e nem pelo encapsulamento da ureia, de acordo com a Tabela 5.

Tabela 5 - Parametros de degradacdo da FDN: fracdo rapidamente degradavel (A %), fracdo
potencialmente degradavel (B %), taxa de degradacéo (C % hora™), tempo de colonizagdo (TC, horas)
e degradacdo efetiva (DE %) para cada tratamento

Parametro Tratamentos Média CcVv
SM SuU UE1 UE2
0,43 0,26 0,34 0,47 0,37 138,43
B 61,69 63,3 65,23 62,88 63,27 3,6
C 431 41 3,79 4,21 41 14,16
TC 6,94 7,02 5,81 5,76 6,38 31,47
DE 31,78 31,98 31,47 32,28 31,88 58

Médias na mesma linha, com letras diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de erro.
Fonte: Azevedo et al. (2010)

Segundo os autores, alteragdes no processo de degradacdo da parede celular
poderiam ser verificadas quando, por deficiéncia de nutrientes para a microbiota ruminal, a
suplementacdo corrigisse a caréncia nutricional e assim ocorreriam maior atividade e
crescimento microbiano. No entanto, o tratamento SM teve comportamento semelhante aos
demais suplementos, provavelmente porque a quantidade de proteina degradavel no rimen
presente no feno tenha sido suficiente em suprir a demanda de nitrogénio para oS
microorganismos ruminais, seja por forma direta, ou atraves da reciclagem metabdlica por
parte dos animais.

Quanto a trabalhos de pesquisa que avaliaram o desempenho animal em funcéo
da suplementacdo tendo como fonte de NNP a ULL, os resultados tém mostrado resultados
contraditérios. Na pesquisa de Tedeschi et al. (2002), foram realizados dois ensaios para
avaliar o desempenho de novilhos Angus cruzados suplementados com ULL e ureia. Durante
a fase de crescimento, a dieta era a base de silagem de milho, ja na fase de terminagéo foi
fornecido silagem de milho acrescido de milho triturado. Os tratamentos do primeiro ensaio
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foram: T1 — 100% ureia; T2 — 66% ureia e 34% ULL; T3 — 34% ureia e 66% ULL; T4 —
100% ULL. O GMD dos animais para a fase de crescimento foi: 1149; 1101; 1147 e 1087
kg/cabeca/dia. Para a fase de terminacdo os ganhos foram: 1651; 1520; 1512 e 1419
kg/cabeca/dia. Os autores ndo observaram alteracGes no desempenho dos animais (P>0,05),
exceto para o tratamento 1 que apresentou maior GMD que o tratamento 4 na fase de
terminacgéo (P<0,05).

Taylor Edwards et al. (2008) realizaram dois experimentos para avaliar o efeito
da suplementacdo com ureia e ULL em bovinos recebendo 85% de silagem de milho e para
avaliar varios niveis de suplementacdo da ureia ou ULL na terminacéo de bovinos. Os niveis
utilizados foram 0; 0,4; 0,8; 1,2 e 1,6. O GMD para ureia foi: 0,85; 1,14; 1,16; 1,16 e 1,18
kg/cabeca dia (0, 0,4, 0,8, 1,2 e 1,6, respectivamente) e para ULL foi: 1,00; 1,18; 1,20 e 1,03
(0,4, 0,8, 1,2 e 1,6, respectivamente). De acordo com os autores, houve interacdo entre fonte
de ureia e niveis de fornecimento. A suplementacdo de ureia a 0,4% aumentou o GMD,
porém, & medida que os niveis foram aumentando, ndo mais houve diferenca estatistica entre
eles. Para a ULL, o fornecimento de até 0,8% proporcionou aumento no ganho de peso dos
animais, sendo que para o nivel 1,2% o GMD manteve-se, enquanto que para 1,6% o GMD
foi menor.

Seixas et al. (1999), avaliaram o desempenho de bovinos em confinamento
alimentados com ragfes suplementadas com concentrados proteicos a base de farelo de
algoddo (AL), ureia (UR) ou amireia (AM), tendo como volumoso silagem de milho. O
confinamento teve duracdo de 80 dias. As racdes foram compostas mantendo a proporcao
volumoso:concentrado no nivel de 63:37, com aproximadamente 13% PB. N&o se
constataram diferencas quanto ao ganho de peso diario (GDP) durante o periodo experimental
total entre os tratamentos AL, UR ou AM (1,14; 1,17; e 1,23 kg/animal/dia).

Resultados semelhantes foram observados por Corte, (2012) que avaliou,
dentre outros fatores, o desempenho de novilhos Nelore recebendo os seguintes tratamentos:
Controle — 12% de farelo de soja; Ureia — substituicdo de 6% do farelo de soja por ureia;
Optigen® — substituicdo de 6% do farelo de soja por ULL; Ureia + Optigen® — substituicao
de 6% do farelo de soja por ureia e ULL, tendo como volumoso o bagaco e a silagem de cana,
totalizando 21,5% na MS. Os GMD foram de 1,59; 1,54; 1,46 e 1,66 para Controle, Ureia,
Optigen®, e Ureia + Optigen®, respectivamente. Ndo houve diferencas estatisticas entre 0s
tratamentos (P>0,05).

De acordo com Corte (2012), a auséncia de uma resposta no desempenho

qguando a ureia é substituida pela ULL pode ser em fungdo da reciclagem que mantém a
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concentracdo de N constante no rimen, e que pode mascarar os efeitos das fontes de NNP ou
pela adaptacdo dos microorganismos ruminais pela ULL, pois esta pode ser degradada na

mesma intensidade que a ureia convencional (Smith et al., 1975).

2.4 Avaliagdo econdmica da suplementacéo

Atualmente, qualquer atividade agropecuaria, para manter-se competitiva, deve
ser avaliada continuamente no ambito econdmico (Peres et al., 2004). E a partir da avaliacdo
econdbmica que o produtor passa a conhecer os resultados financeiros de sua empresa,
revelando as atividades de menor custo e as mais lucrativas, além de mostrar os pontos
criticos da atividade (Lopes & Carvalho, 2002; Santos et al., 2002). No entanto, ter
conhecimento e controle financeiro da atividade pecuaria ndo é facil, pois em muitos casos, a
contabilizacdo dos gastos e dos investimentos é calculada inadequadamente, em parte pela
falta de conhecimento do produtor na utilizacdo dos dados de forma a se obter para uma
correta avaliacdo econémica (Fontoura Jr et al., 2007; Figueiredo et al., 2007; Cabral et al.,
2011).

O sistema de custo € um conjunto de procedimentos administrativos que
registra, de forma sistemética e continua, a efetiva remuneracdo dos fatores de producédo
empregados nos servicos rurais (Barbosa, 2004). Dentre os procedimentos utilizados, o custo
de producdo é um dos principais parametros e pode ser definido como sendo a soma dos
valores de todos 0s recursos (insumos e servicos) que sao utilizados no processo produtivo de
uma atividade (Reis, 2002).

O custo de producdo pode ser classificado como fixo, que corresponde aos
recursos gque ndo sao assimilados pelo produtor em curto prazo. Considera-se apenas a parcela
de vida util por meio da depreciacdo. Séo as terras, benfeitorias, maquinas, equipamentos,
impostos, taxas fixas, etc. E o custo varidvel que sdo aqueles insumos que se incorporam
totalmente ao produto em curto prazo, ndo podendo ser aproveitado para outro ciclo de
producdo. Como exemplo, podem ser citados: fertilizantes, agrotoxicos, combustiveis,
alimentacdo, medicamentos, mao de obra, servi¢cos de maquinas e equipamentos, entre outros
(Barbosa, 2004).

A suplementacdo estratégica a pasto pode ser considerada uma técnica
praticamente consolidada quando se leva em consideracdo a viabilidade técnica, porém,
questionamentos quanto a viabilidade econdmica existem desde longa data (Pilau et al.,

2005). De acordo com Barbosa et al. (2008), para que a suplementacdo a pasto seja uma
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técnica difundida, é necessario que seja economicamente viavel, e isso ocorre quando o ganho
em peso do animal é suficiente para pagar os custos de producdo e de suplementacdo do
sistema. Ainda segundo 0s mesmos autores, mesmo que o desembolso seja maior no inicio, o
animal que recebe suplementacdo podera atingir de forma mais rapida a meta de peso
pretendida e reduzir seu custo de permanéncia no pasto, possibilitando a entrada de nova
categoria animal e aumentando o giro de capital do sistema de produgao.

Pesquisas demonstram viabilidade econémica da suplementacdo proteico-
energética na época das aguas. Lima et al., (2004) avaliou o efeito de niveis crescentes de
concentrado em novilhos a pasto na época das aguas em Brachiaria decumbens. Os
tratamentos foram: T1 — 0%; T2 — 0,15%; T3 — 0,30%; T4 — 0,45%. O concentrado fornecido
era a base de casca de café, cama de codorna e milho desintegrado com palha de sabugo. Nao
houve diferenca entre os niveis de concentrado e 0 ganho médio diario (P>0,05), sendo 0,749;
0,734; 0,82 e 0,893 para T1, T2, T3 e T4, respectivamente. As receitas obtidas nos
tratamentos foram em R$/animal: 496,09; 493,43; 500,97 e 508,06 e a despesa em R$/animal
foram: 427,54; 428,70; 428,83 e 429,99, respectivamente, para T1, T2, T3 e T4. Todos 0s
tratamentos foram vidveis economicamente, porém a melhor receita ocorreu para o T4 (0,45%
PV).

Zervoudakis et al. (2002) avaliaram o desempenho de novilhas mesticas
Holandés x Zebu em pastagem de Brachiaria brizantha sob suplementacdo proteico-energética
e sua viabilidade econémica, nas aguas. Os suplementos fornecidos foram: suplemento
mineral (SM); milho e farelo de glaten e milho (MFGM), fornecido a 0,5 kg/animal e milho e
farelo de soja (MFS), fornecido a 0,5 kg/animal. O GMD dos tratamentos foi de 0,708; 0,883
e 0,920 kg/cabeca/dia para SM, MFGM e MFS, respectivamente, sem diferenca estatistica
entre MFGM e MFS (P>0,05) e estatisticamente diferentes em comparagdo ao SM (P<0,05).
O tratamento MFGM proporcionou ganho excedente em relagcdo ao suplemento mineral de
0,175 kg/cabeca/dia, enquanto que o tratamento MFS promoveu ganho excedente em relacao
ao tratamento controle de 0,212 kg/cabeca/dia. Os custos da suplementacdo foram de R$ 0,24
animal/dia e R$ 0,22 animal/dia para MFGM e MFS, respectivamente e 0s ganhos excedentes
proporcionaram resultados de R$ 0,25 animal/dia e R$ 0,30 animal/dia para MFGM e MFS,
respectivamente. Segundo os autores, ao considerar os ganhos numéricos obtidos em cada
tratamento, observou-se maior retorno com a utilizacdo da fonte proteica farelo de soja, visto
que acrescentou ganho levemente superior ao tratamento MFGM, embora sem diferenga
significativa (P>0,05).



30

No trabalho de pesquisa de Barbosa et al. (2008) avaliou-se economicamente o
efeito da suplementacéo proteico-energético em dois niveis de ingestdo: 0,17 e 0,37% do PV
em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, na transicdo aguas-seca. Os tratamentos
foram: SM — suplementacdo mineral; SUP1 — suplementacdo proteico-energética a 0,17%;
SUP2 — suplementacdo proteico-energética a 0,37%. Os maiores lucros operacionais foram
observados para 0s animais dos tratamentos SUP1 e SUP2, sendo 67,12 e 72,08
R$/animal/periodo, respectivamente, em relagdo aos animais do tratamento SM, sendo 66,67
R$/animal/periodo. Os residuos para remuneracdo foram de 55,10, 59,92 e 54,85
R$/animal/periodo para SUP 1, SUP 2 e SM, respectivamente. Esse resultado demonstra que
os trés tratamentos foram vidveis economicamente, no entanto, o SUP 2 apresentou maior
lucro operacional e maior residuo para remuneragdo em relacdo aos outros dois tratamentos.

No trabalho de pesquisa desenvolvido por Lima et al. (2012), estes avaliaram,
entre outros fatores, o efeito da suplementacdo proteica no desempenho e na viabilidade
econdmica de novilhos recriados a pasto em capim-piatd, durante a transicdo dguas-seca. Os
suplementos fornecidos foram: sal mineral com ureia (controle), ofertado ad libitum; sal
proteinado, ofertado a 0,2% do PV; suplemento proteico-energético, ofertado a 0,3% do PV e
suplemento proteico-energético, ofertado a 0,5% do PV. Os ganhos médios diarios foram de
0,686; 0,761; 0,719 e 0,850 kg/cab/dia para os grupos controle, 0,2%, 0,3% e 0,5%,
respectivamente, sem diferenca estatistica entre eles (P>0,05). A analise econdmica das
estratégias de suplementacdo demonstrou que todas foram viaveis economicamente,
proporcionando margem liquida de 109,4; 99,2; 81,4 e 77,4 R$/animal, para o0s respectivos
suplementos controle, 0,2%, 0,3% e 0,5% PV. Devido ao baixo consumo de suplemento,
observou-se menor custo da arroba produzida para a suplementacdo mineral com ureia, sendo
0 custo da arroba produzida de R$ 31,30.

Resultados economicamente semelhantes ao observado por Lima et al. (2012)
foram demonstrados por Cabral et al. (2008) que avaliaram o efeito de diferentes niveis de
suplementacdo no desempenho de novilhos Nelore durante a época das aguas. Os tratamentos
avaliados foram: mistura mineral (T1); suplementacéo a 0,2% do PV (T2); suplementacéo a
0,4% do PV (T3) e suplementacéo a 0,6% do PV (T4). O GMD dos tratamentos foi de 0,99;
1,02; 1,11 e 1,17 kg/cabeca/dia, para T1, T2, T3 e T4, respectivamente (P>0,05). Na
avaliacdo econdémica, 0s custos da suplementacdo mineral e da suplementacdo proteico-
energética foram de R$ 0,90/kg e R$ 0,30/kg. O custo por animal para os tratamentos T1, T2,
T3 e T4 foram em R$: 7,04; 20,31; 39,94 e 62,14, respectivamente. A receita e a margem
bruta em funcdo dos tratamentos foram de R$ 149,62 e R$ 142,58/animal — T1; R$ 155,00 e
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R$ 134,69/animal — T2; R$ 167,65 e R$ 127,71/animal — T3 e R$ 162,24 e R$ 100,10/animal
— T4. Com o aumento no nivel de suplementacdo, maior margem bruta obtida, demonstrando
melhor desempenho econdmico para o tratamento controle. Entretanto, de acordo com 0s
autores, embora 0 ganho de peso obtido entre os diferentes niveis de suplementacdo néo
tenham sido significativos (P>0,05), a oferta de suplemento no nivel de 0,4% do PV
proporcionou GMD de 114g a mais que o tratamento controle, ou seja, 10 kg de ganho de
peso total a mais no periodo, o que permitiria aos animais serem abatidos com 450 kg, 20 dias
antes dos animais do grupo controle.

Resultados semelhantes ao trabalho de pesquisa acima, quanto a viabilidade
econdmica da suplementacdo, foram observadas por Cabral et al. (2011) que avaliaram o
desempenho e a viabilidade econémica de trés niveis de fornecimento de PB durante o
periodo das aguas. Os tratamentos foram suplementacdo mineral (SM) e suplementos
maltiplos com 20% (S20%) e 40% (S40%) de PB. O GMD dos tratamentos foi 0,872; 0,888 e
0,787 para SM, S20% e S40%, respectivamente (P>0,05). Os custos da suplementagéo para
S20% foi de R$ 225,00 e para S40% foi de R$ 194,70. O custo varivel total para SM foi o
menor em comparacao aos outros niveis de fornecimento de PB, sendo de R$ 3369,13 para
SM e R$ 3544,57 e R$ 3513,62 para S20% e S40%, respectivamente. O Lucro obtido em
funcdo dos tratamentos foi de R$ 177,29; 1,85 e 32,80 para SM, S20% e S40%,
respectivamente, revelando melhor desempenho econdmico para a SM. De acordo com 0s
autores, o pior desempenho do tratamento S20% pode ter sido ocasionado pelo efeito
substitutivo da suplementacdo proteica, promovendo reducdo no consumo de forragem. O
consumo do suplemento (CS) S20% estimado foi de 620 g/cabeca/dia, demonstrando ser
superior ao SM e S40%, com CS de 100 e 480 g/cabeca/dia.

Segundo Reis et al. (2005), a viabilidade da suplementacdo no periodo das
aguas deve envolver varios aspectos; a escolha de alimentos abundantes na regido, a
utilizacdo de um eficiente processo de armazenagem, com aquisicdo de insumos em
momentos de maior oferta e venda de animais em periodos mais favoraveis, dentre outros,
pois, embora o custo seja elevado em comparagdo aos ganhos adicionais, o desempenho
animal com a suplementacdo pode proporcionar uma reducdo considerdvel no periodo de
engorda dos animais e inclusive reducdo dos custos com ocupacéo da terra, com mao de obra,
vacinas e medicamentos e melhoria da qualidade da carcaca e maior deposi¢cdo de gordura.
Mesmo pagando-se um pouco mais pela formacdo do animal, vendendo-se bem, a margem

seria aumentada e a lucratividade ficaria mais aparente (Cabral et al., 2011).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e periodo experimental

O experimento foi realizado na Fazenda Agua Limpa, pertencente a
Universidade de Brasilia. A fazenda estd localizada no Distrito Federal cujas coordenadas
geograficas sdo: 15°55°12.55” latitude sul e 47°55°12.55” longitude oeste. A altitude ¢ de
aproximadamente 1.000 metros e o clima é do tipo tropical estacional (Koppen, 1931),
caracterizado por apresentar chuvas de verdo e o inverno relativamente seco. O periodo
experimental teve duracdo de 112 dias, com inicio em 16 de dezembro de 2009 e término em
9 de abril de 2010. Os dados meteoroldgicos referentes ao periodo de realizacdo do

experimento encontram-se relacionados abaixo na Tabela 6.

Tabela 6 - Temperatura minima, maxima e média e precipitacao total do periodo experimental

Meses Temperatura do ar ( °C) Precipitacéo
Minima Méaxima Média (mm)
Dezembro 16,9 26,9 21,9 269
Janeiro 16,1 28 22 2139
Fevereiro 15,9 29,2 22,5 80,3
Margo 16,8 28,8 22,8 254,7
Abril 13,5 28 20,7 112,8

3.2 Area experimental, animais e manejo

A éarea experimental foi dividida em 12 piquetes de aproximadamente dois
hectares cada, estabelecidos com Brachiaria brizantha cv. Marandu e providos de saleiros,
bebedouros e cochos para suplementagdo concentrada.

Foram usados 60 novilhos inteiros da raca Nelore, entre 12 e 14 meses de idade
e peso vivo médio inicial de 227 kg. Os animais foram divididos em trés grupos de 20
animais, correspondendo a trés tratamentos e quatro repeti¢des (piquetes) (Figura 2). Utilizou-
se 0 sistema de pastejo continuo, porém a cada 19 dias, os animais de um mesmo bloco de
tratamentos eram rotacionados nos piquetes como forma de se eliminar os efeitos de piquete.

No inicio do periodo experimental, os animais receberam tratamentos contra

carrapatos, moscas e vermes e vacinagoes preventivas. Os bovinos tiveram acesso a misturas
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de suplemento mineral e protéico-energética em cochos proprios e acesso a agua por meio de
bebedouros onde era fornecida agua natural.
Durante a primeira semana de marco foi feita a adubacéo da area experimental
com NPK na proporcdo de 1:1:1, em que cada piquete recebeu aproximadamente 300kg/ha.
As pesagens dos animais foram efetuadas no inicio do experimento e ap6s cada
ciclo de pastejo de 56 dias. Nos dias anteriores aos da pesagem, os bovinos eram recolhidos

ao curral, no final da tarde, onde foram submetidos a jejum de solidos e liquido por 16 horas.

B2

B2

Figura 3 - Croqui da area experimental mostrando a divisdo em blocos ao acaso. Cada cor representa
um bloco que é composto de trés piquetes

Legenda:

I Bloco 1

[ ] Bloco 2

[[] Bloco 3

[ Bloco 4

@ Bebedouro;

B Cocho para suplementagéo.
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3.3 Amostras e analises laboratoriais

Os consumos dos suplementos proteico-energéticos e do suplemento mineral
foram calculados pela soma das quantidades de suplemento fornecidas, diminuido da sobra e
dividido pelo numero de cabecas e pelo nimero de dias. Visto que ndo houve sobras dos
tratamentos SUP1 e SUP2, sendo consumidos no mesmo dia em que eram fornecidos,
somente contabilizou-se a sobra do suplemento mineral.

A avaliacdo da disponibilidade de matéria seca foi realizada na primeira
semana de cada periodo experimental com inicio em dezembro de 2009, estendendo-se até
abril de 2010, através de cortes rentes ao solo, conforme descrito por McMeniman (1997).
Para cada piquete foram colhidas 8 amostras determinadas por um quadrado metalico de 0,5 x
1,0 m, alocado aleatoriamente, de forma que essas amostras colhidas representassem da
melhor forma possivel a massa de forragem disponivel na &rea. O material cortado foi pesado
e posteriormente despejado ao solo para que se revolvesse todo o contetdo de modo a igualar
toda a amostra. Dessa amostra total foram retiradas duas subamostras representativas. A
subamostra, correspondente a amostra verde, foi avaliada com a finalidade de se obter a
disponibilidade total de massa de forrageira, assim foi possivel saber se a oferta de forragem
foi um fator limitante a0 desempenho animal. A subamostra composta teve como objetivo
avaliar o percentual das fracdes da matéria seca verde (MSV) e da matéria seca morta (MSM),
dessa forma foi feita a separa¢do manual dos constituintes morfoldgicos (lamina verde, lamina
seca, haste e matéria morta). A MSV foi obtida a partir da soma das fracdes de lamina verde e
haste e a MSM foi obtida a partir da fragdo de matéria morta. As subamostras foram
devidamente embaladas em sacos plasticos de forma a ndo perder umidade. Em seguida,
foram colocadas em sacos de papel para realizar a pré-secagem em estufa de ventilacdo
forcada a 55°C por no minimo 72 horas.

Realizou-se juntamente com a coleta da forragem, o pastejo simulado de cada
piquete, tendo inicio em janeiro e término em abril, totalizando quatro cortes no final do
periodo experimental. As amostras foram colhidas manualmente e condicionadas em sacos
plasticos previamente identificados. Em seguida foram pesadas e secas a 55°C por 72 horas
em estufa de ventilacdo forcada e moidas em moinho de martelo em peneira de 1 mm.

As amostras de forragem, de pastejo simulado e dos suplementos foram
analisadas baseadas nas metodologias citadas por Silva & Queiroz (2002) quanto ao teor de
matéria seca total (MS), cinzas, proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra

em detergente acido (FDA). As analises de PB foram realizadas no Laboratdrio de Alimentos
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localizado na Universidade de Brasilia (UnB); as outras analises foram feitas no Laboratorio
de Nutricdo Animal localizado na Fazenda Agua Limpa (FAL) da UnB. A percentagem dos
nutrientes digestiveis totais (NDT) da forragem foi estimada pela equacdo de regressao
proposta por Capelle et al. (2001) em que NDT = 83,79 — 0,4171 FDN. Para a suplementacéo
proteico-energética, a percentagem de NDT foi estimada pela equacdo NDT = 0,99 x DIVMO
(Nutrient..., 1996).

3.4 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso e os 60 animais
utilizados foram distribuidos aleatoriamente em trés tratamentos: SUP1 — Suplementacéo
protéico-energética-mineral com ureia de liberacdo lenta com ingestdo média diaria de 0,36%
do peso vivo; SUP2 — Suplementacdo protéica-energética-mineral com ingestdo média diaria
de 0,36% do peso vivo com ureia convencional; SM — Suplementagdo mineral (tratamento
controle). Os suplementos foram oferecidos no cocho trés vezes por semana (Segundas,
guartas e sextas). As quantidades fornecidas para cada piquete dos tratamentos SUP1 e SUP2
foram de 12 Kg de cada nas segundas e quartas-feiras e 18 kg nas sextas-feiras, e do
tratamento SM foi de 2 kg. A partir do dia 7 de marco, as quantidades dos suplementos foram
ajustadas para acompanhar o crescimento dos bovinos. Dessa forma, para os tratamentos
SUP1 e SUP2, as quantidades foram de 15 kg na segunda e quarta e de 23 kg na sexta. Para o
tratamento SM manteve-se a quantidade de 2 kg para cada piquete. Os suplementos proteico-
energéticos eram oferecidos sempre proximos das 10 horas da manhd, na quantidade de
0,36% do PV na MS. A composicdo dos ingredientes presentes nos suplementos esta

representada na Tabela 7.
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Tabela 7 - Composicao percentual do suplemento mineral e suplementos proteico-energéticos - SM,
SUP1 e SUP2 - de acordo com os tratamentos e valores de matéria seca total (MST), proteina bruta
(PB), nutrientes digestiveis totais (NDT), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS),
digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e cinzas, expressos em base matéria seca

SM SUP2 SUP2
Sulfato de amonio - % - 0,95 0,95
Casca de soja - % - 90,47 90,66
Uréia de liberagdo lenta - % - 2,86 -
Uréia - % - - 2,67
Sal branco - % 45 2,86 2,86
Suplemento mineral - % 55 2,86 2,86
Total 100 100 100
R$/kg 1,08 0,420 0,362
MS (%) - 83,53 83,06
PB (%) - 20,83 20,14
NDT (%)* - 75,74 75,50
DIVMS - 85,99 87,00
DIVMO - 76,26 76,51
FDN (%) - 71,70 73,98
FDA (%) - 51,35 53,88
Cinzas (%) - 10,49 9,73

*NDT = 0,99 X DIVMO (Nutrient..., 1996)

Os dados sobre desempenho animal foram submetidos a analise de variancia e
as médias de ganho de peso foram comparadas através do teste de Duncan a 6% de
significancia através da aplicacdo do programa estatistico SAS (1999). O modelo matematico

foi o seguinte:

Yij= i+ Ti + PIl; + &, em que:

Yij = ganho do animal j pertencente ao tratamento i;
U = efeito médio;

T; = efeito fixo do tratamento i, (i = 1,2,3);

Pl; = covariavel peso inicial do animal j.

Eij = erro aleatorio associado a cada animal.

A avaliacdo econdmica da suplementacdo proteico-energética-mineral e da

suplementacdo mineral foi feita com base na metodologia descrita por Reis (2002). Para
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andlise do custo operacional variavel (COV) foi levado em consideracdo apenas o custo da
suplementacdo. A receita total foi calculada a partir do ganho em peso do animal em arrobas
(52% de rendimento de carcaca) em cada tratamento, multiplicado pelo preco de R$ 5,00 o

kg. A margem bruta foi calculada pelo valor da receita total subtraindo-se o custo variavel.



38

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de producdo de matéria seca total (MST), matéria seca
verde (MSV) e matéria seca morta (MSM) dos piquetes mostraram que a disponibilidade de
forragem ndo foi limitante ao desempenho dos animais, apresentando valores acima de 2.000
kg de MST/ha, de acordo com Flores et al. (2008) e valores acima de 1.000 kg/ha, conforme
Euclides, 2000, permitindo que os animais pudessem fazer a selecdo da forragem. A
disponibilidade média de MST dos piquetes foi de 5.469 kg de MS/ha, sendo a taxa de lotacéo
média de 1,43 UA/ha (Tabela 8).

Tabela 8 - Produgdo média de matéria seca total (MST), oferta de matéria seca total, matéria seca
verde (MSV), oferta de matéria seca verde e matéria seca morta de Brachiaria brizantha cv. Marandu,
de acordo com 0s meses do ano

MST (kg/ha) Oferta MST MSV (kg/ha) Oferta MSV MSM

(%) (%)
Dezembro 5.914 16,92 3.532 10,01 1.980
Janeiro 4.889 13,97 3.116 8,90 1.186
Fevereiro 4.567 12,71 2.749 7,65 1.150
Margo 5.302 13,47 3.047 7,74 1.585
Abril 6.671 15,58 4.195 9,80 1.498
Média 5.469 14,53 3.328 8,82 1.480

Ainda de acordo com a Tabela 8 é possivel observar que a oferta de forragem
da MST e MSV foram maiores na fase inicial (dezembro) com 16,92% e 10,01%,
respectivamente, e menores nos meses de janeiro e fevereiro. Essa diminuicdo pode ser
explicada pela baixa taxa de precipitagdo nesse periodo, principalmente no més de fevereiro
(80,3 mm). Nos meses de margo e abril, além da melhora nos indices pluviométricos,
realizou-se adubacdo (NPK) da pastagem, o que ocasionou melhora na producdo de forragem
e melhores ofertas de MST e MSV.

Os dados da composicdo média das amostras de pastejo simulado sao
expressos na Tabela 9. Nos meses de janeiro e fevereiro houve redugéo nos valores de PB e
NDT e consequentemente, os valores de FDN e FDA foram maiores. Valores semelhantes
foram obtidos por Moraes et al. (2005), que avaliando diferentes métodos de amostragem para

avaliacdo de pastagens de Brachiaria decumbens obtiveram valores de PB, FDN e FDA de
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5,6%, 71,87% e 38,7%, respectivamente, para amostras de pastejo simulado. Cabral et al.
(2011) encontraram valores nutricionais maiores para Brachiaria brizantha cv. Marandu para
0s meses de janeiro a abril, no Mato Grosso. A média pluviométrica do periodo foi de
aproximadamente 167,5 mm. Os valores médios de PB, FDN e FDA foram de 9,76%, 55,07%
e 28,5%, respectivamente. De acordo com os autores, foi feito uniformizacdo e adubacdo
nitrogenada inicial, além de controle rigoroso na intensidade de pastejo; esse manejo
possibilitou boa manutencédo das caracteristicas estruturais e quimicas do pasto durante todo o
experimento. Nesse trabalho, a média pluviométrica do periodo experimental foi préxima, de
165 mm; nos meses de janeiro e fevereiro, os teores de PB foram abaixo de 6%, valor esse
considerado limitante para o consumo de MS (Poppi e McLennan, 1995) (Tabela 9). Esse
valor pode ser explicado pelo baixo indice pluviométrico alcangado nesses meses. Somente a
partir de marco, em funcdo da adubacdo realizada associada ao aumento nos indices
pluviométricos, foi possivel observar melhora significativa no valor nutritivo da pastagem,
com valores de PB em niveis aceitaveis para ndao limitar o consumo de MS e menores teores
de FDN e FDA.

Tabela 9 - Valores médios de matéria seca total (MST), proteina bruta (PB), nutrientes digestiveis
totais (NDT), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS)fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA) e cinzas, de acordo com 0s meses do ano e a média dos cinco meses. Os
valores estdo expressos em matéria seca (MS)

Janeiro Fevereiro Marco Abril Média
MST 35,13 41,02 33,87 31,81 35,46
PB (%) 5,38 4,89 8,15 9,71 7,03
NDT (%)* 51,04 49,51 51,45 52,71 51,18
DIVMS 60,23 57,35 55,08 61,36 58,50
NDT:PB 9,49 10,12 6,31 5,43 6,27
FDN (%) 78,52 82,19 77,54 74,52 78,19
FDA (%) 43,92 45,63 44,98 42,31 44,21
Cinzas (%) 7,9 6,61 8,08 8,01 7,65

*NDT = 83,79 — 0,4171 FDN (Capelle et al., 2001).

Os resultados referentes ao desempenho dos novilhos sdo apresentados na
Tabela 10. Os animais que receberam o SUP1 apresentaram ganhos médios diarios (GMD)
maiores que aqueles que receberam apenas suplementacdo mineral, sendo de 0,585 e 0,477

kg/cabeca/dia, para SUP1 e SM, respectivamente (P<0,06). O grupo de animais que recebeu
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SUP2 apresentou GMD de 0,496 kg/cabeca/dia, ndo diferindo estatisticamente dos
tratamentos SUP1 e SM.

Tabela 10 - Valores médios de peso vivo inicial (PV1) (kg), peso final (PF) (kg), ganho total em peso
(GT) (kg/cabeca), ganho médio diario (GMD) (kg/cabeca/dia), consumo do suplemento (kg/cabeca/dia
e % PV) de acordo com os tratamentos

SM SUP1 SUP2 Média CV (%)
PVI (kg) 225,8 2279 228,1 227,3 8,99
PF (kg) 278,2 293,5 283,7 285,1 8,76
GT (kg/cabeca)* 53,4b 65,6a 55,6ab 58,2 30,15
GMD (kg/cabeca/dia)* 0,477b 0,585a 0,496ab 0,519 30,15
Consumo suplemento (kg/cab/dia) 0,082 0,931 0,931 - -
Consumo suplemento (% PV) 0,03 0,36 0,36 - -

* Médias de ganho de peso com letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si estatisticamente (P<0,06).

As diferencas de GMD entre os tratamentos SM e SUP1 e entre SM e SUP2
foram de 0,108 kg/cabeca/dia e de 0,019 kg/cabeca/dia, respectivamente. Resultados
semelhantes quanto a resposta a suplementacdo foram observados por Nascimento et al.
(2010), suplementando animais com fontes fibrosas (casca de soja e farelo de trigo) a 0,3% do
PV e suplementacdo mineral. Os ganhos de peso foram 0,529, 0,614 e 0,488 kg/cabeca/dia
para suplementacdo com casca de soja, farelo de trigo e mineral, respectivamente. Nao houve
diferencas estatisticas para suplementacdo fibrosa (P>0,10) e suplementacdo mineral. Da
mesma forma, o suplemento mineral e o0 SUP2 mostraram GMD sem diferenca estatistica
(P<0,06), o que indica que o SUP2, apesar de fornecer maiores quantidades de proteina e
energia, ndo foi suficiente para possibilitar ganhos adicionais. Esse resultado indica que a
suplemento proteico-energéetico fornecido a 0,36% do PV no periodo das &guas, nao
possibilitou maior desempenho animal a pasto, nas condi¢Bes experimentais.

De acordo com Lima et al. (2012), avaliando o desempenho de novilhos Nelore
em pastagens de capim-piatd (Brachiaria brizantha cv. Piatd) sob os seguintes tratamentos:
sal mineral com ureia (controle) ad libitum; sal proteinado a 0,2% do PV; suplementos
proteico-energéticos fornecidos a 0,3 e a 0,5% do PV, durante a época de transicdo aguas-
seca, apresentaram GMD de 0,686; 0,761; 0,719 e 0,850 kg/cabega/dia, respectivamente sem
diferenga estatistica (P<0,05). Zervoudakis et al. (2001), avaliando diferentes tipos de
suplemento na faixa de consumo de 0,35 a 0,7% do PV em pastagem de Brachiaria
decumbens, também n&o observaram diferencas no GMD entre animais suplementados e

animais controle (suplemento mineral). Em ambos os trabalhos, observou-se alta
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disponibilidade de MS, sendo de 8.612 e 9.227 kg/ha para os médulos utilizados no trabalho
de Lima et al. (2012) e de 6.736 kg/ha para o trabalho de Zervoudakis et al. (2001). Para
zervoudakis et al. (2001), em pastagens em que ha alta disponibilidade de massa seca nao foi
observado a necessidade de suplementacdo e que a falta de ganhos adicionais no periodo das
aguas pode estar relacionado ao efeito da substituicdo provocado pelo suplemento fornecido,
resultando na diminuicdo do consumo de forragem. Nesse experimento, apesar de ndo ter sido
mensurado o consumo de matéria seca da forragem, € possivel que tenha ocorrido efeito
substitutivo em funcdo dos baixos valores de PB, NDT, FDN e FDA apresentados pela
pastagem durante 0s meses de janeiro e fevereiro, apesar da boa oferta de MST e MSV.

A relacdo entre o teor dos nutrientes digestiveis totais (NDT) e o de PB da
matéria seca da forragem, nos meses de janeiro e fevereiro, mostraram-se acima de 7. Para
Moore (1999), quando a relacdo NDT:PB apresenta-se acima de 7 é um indicativo de que a
qualidade nutricional da pastagem encontra-se baixa, principalmente no que se refere a déficit
de proteina e energia. De fato, durante os meses citados acima, é possivel observar que 0s
teores de PB encontram-se abaixo do que se considera como limite para bom desempenho dos
microorganismos presentes no rumen, como cita Minson (1990). Apdés a adubacdo da
pastagem entre os meses de marco e abril, a relagdo NDT:PB mostrou-se abaixo de 7, o que
para Moore et al. (1999), indica boa qualidade nutricional do pasto e balanco entre os
nutrientes totais fornecidos, inclusive PB e NDT. Dessa forma, o baixo desempenho animal
observado nesse experimento pode estar relacionado ao baixo valor nutricional da forragem
nos meses iniciais do periodo experimental, embora nos Gltimos meses (marco e abril) 0s
valores nutricionais tenham mostrado melhoras (Tabela 9).

O GMD dos animais que receberam SUP1 foi o maior obtido em comparagéo
aos animais do SM (P>0,06). Esse melhor desempenho pode ser em funcéo do uso da ureia de
liberacdo lenta utilizada como fonte de NNP. De acordo com os resultados obtidos por Paula
et al. (2008), concluiu-se que a ULL apresenta producdo de N-NH3 de forma mais constante e
gradual quando comparado a ureia convencional. Ainda, a suplementacao proteico-energética
possibilitou maior ingestdo de proteina e energia pelos animais, o que proporcionou GMD
mais elevado em relacdo aos animais que receberam somente SM. Na Tabela 9 é possivel
observar que o fator limitante nesse periodo foi a proteina, assim, a utilizacdo da
suplementacdo fornecendo fonte de NNP e proteina vegetal pode suprir tal déficit,
contribuindo para maiores ganhos em peso para o tratamento SUP1. Dessa forma, a ULL, em
funcdo do seu mecanismo de agdo mais lento, pode ter possibilitado melhor utilizagdo e

sincronismo entre proteina e energia no rumen, melhorando a digestibilidade da forragem
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ingerida pelo animal. De acordo com Poppi e McLennan (1995), a forragens tropicais, durante
0 periodo das aguas, possuem entre 40 e 50% do contetdo nitrogenado presente na forma
solavel, o que proporciona melhor degradacdo dessa fracdo no rimen. No entanto a presenca
de carboidratos estruturais com menores taxas de degradacdo promove falta de sincronia entre
nitrogénio e energia, prejudicando a sintese de proteina microbiana e consequentemente,
gerando baixas quantidades de proteina metabolizavel para os animais. De acordo com
Azevedo et al. (2008), estabelecer a sincronizacdo entre proteina e energia é de extrema
importancia para 0s microorganismos ruminais, pois com a liberacdo mais lenta de aménia no
ambiente ruminal, as bactérias fibroliticas podem incorporar de forma mais eficiente o
nitrogénio. A utilizacdo da casca de soja proveniente da suplementagdo proteico-energética,
por possuir fibra altamente digestivel e alto teor de NDT (80%) (NRC, 1996) atua como fonte
de energia prontamente disponivel, proporcionando a otimizagdo da ULL no ramen.

Resultados semelhantes quanto a resposta a suplementacao proteico-energético
em ganho de peso foram observados por Barbosa et al. (2007), em que bovinos
suplementados com proteina e energia apresentaram maior GMD do que os animais
recebendo somente suplementacdo mineral. Os animais suplementados com suplemento
proteico-energético a 0,17 e 0,37% do PV apresentaram ganhos de 0,655 e 0,746
kg/cabeca/dia, respectivamente (P>0,05). Enquanto que animais recebendo somente
suplemento mineral apresentaram ganho de 0,535 kg/cabega/dia (P<0,05). Assim como nesse
experimento, Barbosa et al. (2007) atribuiram o melhor desempenho dos animais
suplementados, em funcdo da maior ingestdo de proteina e energia proporcionada pela
suplementacdo proteico-energética, visto que os dados de composicdo média da forragem
foram semelhantes ao desse experimento, com valores de PB, em média de 6,87% e NDT de
50,44%, e nesse experimento de 7,03% de PB e 51,18% de NDT.

Quanto a resposta da ULL no GMD, o trabalho de pesquisa de Taylor Edwards
et al. (2008), também encontraram maiores ganhos de peso de animais recebendo ULL até
0,8% de incluséo na dieta, quando comparados ao tratamento controle. Tedeschi et al. (2002)
também observaram maior GMD para animais em fase de terminacdo recebendo tratamento
com 100% ULL em relagdo aos animais do grupo controle (100% ureia convencional). Sendo
assim, os melhores ganhos por parte do SUP1 podem ter sido em funcdo do melhor
aproveitamento das bactérias fibroliticas na incorporacdo de nitrogénio para a producédo de
proteina microbiana devido & melhor sincronizacéo entre aménia e ATP, por parte da ULL.

Dessa forma, houve maior desenvolvimento e multiplicacdo de bactérias fibroliticas que
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possibilitaram melhor aproveitamento da forragem, principalmente nos meses em que
ocorreram maiores valores de FDN e FDA (janeiro e fevereiro).

Os GMD do SUP1 e SUP2 ndo diferiram estatisticamente entre si (P>0,06).
Apesar do SUP1 ter apresentado maior ganho de peso, a diferenca no desempenho dos dois
suplementos foi de 0,089 kg/cabeca/dia. Nesse aspecto, a ULL e a ureia convencional
proporcionaram resultados semelhantes em que o mecanismo de a¢do da ULL n&o foi capaz
de promover ganhos adicionais. Tendo em vista que os consumos em kg/cabeca/dia para
SUP1 e SUP2 foram os mesmos (Tabela 10), a ingestdo adicional de PB e NDT fornecido
pela suplementacdo proteico-energética foram de 156 g de PB e 584 g de NDT para SUP1 e
162 g de PB e 589 g de NDT para SUP2. E possivel observar que os niveis de ingestdo de
energia e proteina fornecidos por ambos os tratamentos sdo bastante proximos. Em razao dos
animais pertencentes ao SUP1 e SUP2 estarem ingerindo quantidades semelhantes de PB e
NDT, os ganhos de peso médio ndo apresentaram diferencas estatisticas significantes
(P<0,06).

Resultados semelhantes ao desse experimento quando ao ganho de peso dos
animais entre ureia convencional e ULL foram observados por seixas et al. (1999) e por Corte
(2012), que ndo mostraram melhor desempenho da ULL sobre a ureia convencional. Pode ser
que, aliado as ingestdes semelhantes de proteina e energia entre os suplementos proteico-
energeéticos, 0s microorganismos ruminais tenham mostrado adaptacdo ao mecanismo de acao
da ULL de forma que a degradacdo desse composto tenha ocorrido na mesma intensidade que
ocorre na degradacdo da ureia convencional.

Na Tabela 11 sdo apresentados os custos de cada suplemento em relacdo ao
tratamento controle (SM). Nota-se que os trés suplementos foram economicamente viaveis
com margem bruta positiva, ou seja, a receita total foi capaz de pagar o custo dos

suplementos.

Tabela 11 - Avaliacdo econdmica de acordo com as suplementacoes (R$/cabeca/periodo)

Custo do Consumo Custo Kg de Receita total Margem
suplemento  (kg/cabeca/dia) variavel carne (R$/cabeca) bruta
(R$/kg) (R$/cabeca) produzida (R$/cabeca)
SUP1 0,42 0,931 43,01 65,60 163,80 120,79
SUP2 0,36 0,931 37,07 55,60 138,88 101,81

SM 1,08 0,082 9,74 52,40 133,56 123,82
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O SM apresentou melhor resultado econdémico, ao analisar a margem bruta, em
comparacdo ao SUP2. Quanto ao SUP1, apesar do SM ter maior margem bruta, a diferenca de
kg de carne produzida foi de 13,20 kg quando comparado com o SUP1 para um periodo de
112 dias de suplementagdo. E importante ressaltar que embora a diferenca de peso total
alcancada pelos dois tratamentos tenha sido de pouco mais de 10 kg, esse resultado permitiria
aos animais do SUP1 serem abatidos com 450 kg de PV, aproximadamente 90 dias antes do
gue os animais do tratamento com SM, sob condicBGes de pastejo. Resultados semelhantes
foram observados por Cabral et al. (2008) ao comparar economicamente o tratamento controle
(suplemento mineral) ao suplemento protéico-energético com valores crescentes de ingestdo
em % de PV (0,2%; 0,4% e 0,6% do PV) durante a época das aguas. De acordo com 0s
autores, a suplementacdo foi economicamente viavel para todos os tratamentos, porém a
maior margem bruta por animal foi para o tratamento controle, sendo de R$ 142,58
cabeca/periodo, seguido de R$ 134,69; 127,71 e 100,10 cabeca/periodo para 0,2; 0,4 e 0,6%
PV, respectivamente. No entanto, o0 bom desempenho do tratamento controle foi em funcéo
do bom valor nutricional com alta disponibilidade de matéria seca (12,88t/ha) da pastagem de
Panicum maximum cv. Tanzania, levando a um GMD de 0,99 kg/animal/dia. Os GMD dos
tratamentos 0,2; 0,4 e 0,6% do PV foram 1,02; 1,11; 1,07 kg/animal/dia, respectivamente,
sem diferenca estatistica (P>0,05) para todos os tratamentos.

Outro trabalho de pesquisa que também corrobora com resultado econémico
obtido nesse experimento foi o de Cabral et al. (2011), que avaliou novilhos em pastejo
suplementados com trés niveis de proteina bruta (PB) durante o periodo das aguas. Os
tratamentos foram: SM — suplemento mineral; S20% - suplemento multiplo com 20% de PB;
S40% - suplemento multiplo com 40% de PB. O fornecimento diario de suplementacéo foi de
0,2 2 0,3% do PV. Os custos de aquisi¢do dos suplementos S20% e S40% foram de R$ 225,00
e R$ 194,70, respectivamente, perfazendo 38% e 35% do custo variavel médio (descontando
o0 valor de aquisicdo dos animais), sendo 4 e 3,5 vezes superior ao investimento com o SM. O
menor custo total foi do SM, sendo R$ 4232,71, em relagdo a S20% e S40% (R$ 4408,15 e
R$ 4377,20 respectivamente). A receita total para todos os tratamentos foi de R$ 4410,00 e o
lucro para SM, S20% e S40% foi: R$ 177,29; R$ 1,85 e R$ 32,80, respectivamente,
demonstrando que todos os tratamentos foram economicamente viaveis, porém a SM mostrou
melhor retorno econémico.

Resultados contrarios aos obtidos nesse experimento foram observados por

Barbosa et al. (2008) que avaliou economicamente o efeito da suplementacdo proteico-
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energético em dois niveis de ingestdo: 0,17 e 0,37% do PV em pastagem de Brachiaria
brizantha cv. Marandu, na transicdo aguas-seca. Os tratamentos foram: SM — suplementacéao
mineral; SUP1 — suplementacdo proteico-energética a 0,17%; SUP2 — suplementacdo
proteico-energética a 0,37%. Os maiores lucros operacionais foram observados para 0s
animais dos tratamentos SUP1 e SUP2, sendo 67,12 e 72,08 R$/animal/periodo,
respectivamente, em relagdo aos animais do tratamento SM, sendo 66,67 R$/animal/periodo.
Os residuos para remuneracao foram de 55,10, 59,92 e 54,85 R$/animal/periodo para SUP 1,
SUP 2 e SM, respectivamente. Esse resultado demonstra que os trés tratamentos foram
viaveis economicamente, no entanto, o SUP 2 apresentou maior lucro operacional e maior
residuo para remuneragdo em relacdo aos outros dois tratamentos.

Lima et al., (2004) avaliou o efeito de niveis crescentes de concentrado em
novilhos a pasto na época das aguas em Brachiaria decumbens. Os tratamentos foram: T1 —
0%; T2 — 0,15%; T3 — 0,30%; T4 — 0,45%. O concentrado fornecido era a base de casca de
café, cama de codorna e milho desintegrado com palha de sabugo. N&o houve diferenca entre
0s niveis de concentrado e o ganho médio diario (P>0,05), sendo 0,749; 0,734; 0,82 e 0,893
para T1, T2, T3 e T4, respectivamente. As receitas obtidas nos tratamentos foram em
R$/animal: 496,09; 493,43; 500,97 e 508,06 e a despesa em R$/animal foram: 427,54;
428,70; 428,83 e 429,99, respectivamente, para T1, T2, T3 e T4. Todos os tratamentos foram
viaveis economicamente, porém a melhor receita ocorreu para o T4 (0,45% PV).
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5 CONCLUSAO

O suplemento protéico-energético como fonte de nitrogénio n&o-protéico
(NNP) a ureia de liberacéo lenta proporcionou maiores ganhos de peso, quando comparado ao
suplemento mineral.

A suplementacdo protéico-energética utilizando como fonte de NNP a ureia
pecudria, ndo foi suficiente para proporcionar ganhos adicionais em relacdo ao suplemento
mineral.

N&o foram encontradas diferencas no ganho de peso entre novilhos que
receberam o suplemento protéico-energético utilizando ureia de liberacdo lenta e ureia
pecudria com niveis de ingestdo diaria de 0,36% do peso vivo.

As suplementacGes protéico-energéticas e o suplemento mineral sdo viaveis
economicamente, porém o suplemento mineral proporcionou maior margem bruta em

comparagdo a suplementacédo protéico-energética na época das aguas.
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