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RESUMO - Estudaram-se os efeitos de niveis de energia em suplementos multiplos sobre o desempenho produtivo e
0s parametros nutricionais de bovinos em fase de terminacdo mantidos em pastagem de capim-braquiéria (B. brizantha cv.
Marandu) durante o periodo de transi¢do aguas-seca. Para avaliacdo do desempenho produtivo, utilizaram-se 24 novilhos
mesticos, ndo-castrados, com 18 meses de idade e peso corporal médio inicial de 330 kg, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, em quatro piquetes de 1,5 ha. Avaliaram-se quatro tratamentos: mistura mineral (MM) e
suplementos formulados & base de milho e grdo de soja em trés niveis de fornecimento (1,0; 1,5 e 2,0 kg/dia) para permitir
consumo de NDT de 0,832; 1,163 e 1,496 kg/dia, respectivamente. Houve efeito linear positivo dos niveis de energia sobre
0 ganho médio diario e o peso vivo final. Os parametros nutricionais foram avaliados em quatro novilhos mesticos néo-
castrados com peso médio inicial de 300 kg, fistulados no es6fago, rimen e abomaso, alimentados com dietas semelhantes
as dos animais utilizados no experimento de desempenho. N&o houve efeito da suplementagdo sobre o consumo de matéria
seca total, mas houve redugdo linear no consumo de forragem da pastagem (MSP). Os consumos de matéria organica
proveniente do pasto, de FDN da dieta total e de FDN da pastagem foram afetados linear e negativamente pelos niveis de
energia. Ndo foram encontrados efeitos dos niveis de suplementacdo sobre a digestibilidade total dos nutrientes, com excegéo
da PB, que foi influenciada de forma quadratica pelos niveis de suplementacdo. Ganhos de peso adicionais de 20 a 30% podem
ser obtidos com quantidades crescentes de energia na fase de terminagdo, contudo, esses ganhos dependem da substituicao
do consumo de forragem pelo suplemento.
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Energy levels in multiple supplements for finishing beef cattle grazing
palisade grass pasture during the rainy to dry transition season

ABSTRACT - The effects of energy levels in multiple supplements on productive performance and nutritional
parameters were evaluated of finishing beef cattle grazing palisade grass (Brachiaria brizantha cv. Marandu), during the
rainy to dry transition season. For the performance evaluation, 24 crossbred bulls, 18 month old and 330 kg of initial
body weight (BW), were distributed to a completely randomized design, in four paddocks of 1.5 ha each. Four treatments
were evaluated: mineral mix (MM) and corn and whole soybean grain based supplements offered in three levels: 1.0; 1.5
and 2.0 kg/d, allowing TDN intake of, respectively, 0.832; 1.163 and 1.496 kg/d. There was a positive linear effect of
the energy levels on the average daily gain and on the final body weight. The nutritional parameters were assessed in
four crossbred bulls , with average initial 300 kg BW, fitted with esophageal, ruminal and abomasal cannula, and fed similar
diets of those animals used in the performance. There was no ffect of supplementation on dry matter intake (DMI),
although it was observed a linear reduction in forage intake. The intakes organic matter from pasture, of the NDF from
the total diet and of the pasture was negative linearly affected by the energy levels. There were not observed effects of
supplementation levels on the total apparent digestibility of the nutrients, except for CP, which showed a quadratic effect
by the level of supplementation. Additional weight gain, ranging from 20 to 30%, can be obtained in beef cattle
supplemented with increasing amounts of energy during the finishing phase; however, those gains depend of the
substitution of forage intake by the supplement.

Key Words: beef cattle, corn, pasture, ruminal digestibility, supplementation, soybean
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Introducéo

A digestibilidade e o consumo séo dois dos principais
componentes que determinam a qualidade de um alimento.
De todos os nutrientes necessarios as exigéncias nutricionais
para mantenca, crescimento e/ou produgdo dos bovinos, a
energia, principalmente na forma de celulose e hemicelulose,
constitui a principal contribuicdo dos volumosos. A exten-
sdo da digestdo microbiana dos carboidratos no rimen
relaciona-se a digestibilidade do volumoso e, juntamente
com a taxa de digestdo desses mesmos carboidratos, deter-
mina o valor nutritivo para o ruminante, tanto do aspecto
energético como do aspecto protéico (Gomide, 1974).

Segundo Mertens (1994), o valor nutritivo de um
volumoso pode ser avaliado pela sua digestibilidade e
pelos seus teores de proteina bruta e de parede celular,
caracteristicas estreitamente correlacionadas ao consumo
de matéria seca (CMS).

VVolumosos de baixa qualidade sdo importantes fontes
de nutrientes utilizadas para manter bovinos de corte,
principalmente nos paises em desenvolvimento. Paraotimizar
a utilizacdo desses nutrientes e manter o desenvolvimento
animal aceitavel, geralmente é desejavel aumentar aingestdo
e digestdo pelo fornecimento de nutrientes suplementares
(Kosteretal., 1996). Segundo Minson (1990), aquantidade
de matériasecaingerida pelo animal constitui-se no principal
fator na producdo de ruminantes a pasto.

A baixa producdo animal na época seca é atribuida,
principalmente, ao baixo CMS, ou seja, ao baixo consumo
deenergiae adeficiénciade proteinae minerais nos pastos;
nesta época, as pastagens apresentam freqiientemente
baixa disponibilidade e proporcéo de folhas verdes e alta
disponibilidade de colmo e material morto, e séo pouco
consumidas, mesmo que o suprimento de forragem total
sejaabundante (Minson, 1990; Nolleretal., 1997).

Paulino & Ruas (1988) mencionaram que 0 aumento da
eficiéncia na producdo de bovinos no Brasil esta incondi-
cionalmente relacionado & melhoria das condigdes de ali-
mentacdo e que a suplementacdo é uma das alternativas
mais praticas para adequar suprimento de nutrientes aos
requerimentos dos animais, especialmente durante a seca.

Aproducdo de carne de melhor qualidade, com atermi-
nagdo de animais jovens, pode resultar em maior rentabili-
dade da atividade sem, no entanto, aumentar o preco do
produto ao consumidor, umavez que os recursos adicionais
investidos nesse sistema de producdo podem propiciar a
reducdo do nimero de categorias animais na propriedade.
Como conseqiiéncia tem-se mais espaco para matrizes,
resultando em aumento na producéo de bezerros e aumento
na taxa de desfrute.

Objetivou-se avaliar suplementos formulados com
niveis crescentes de energia sobre o desempenho produtivo
e parametros nutricionais de bovinos na fase de terminagéo
em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu no
periodo de transigdo aguas-seca.

Material e Métodos

Foram utilizados 24 novilhos mesti¢cos ndo-castrados,
com 18 meses de idade e peso médio inicial de 330 kg,
distribuidos em quatro piquetes de Brachiaria brizantha
cv. Marandu com 1,5 ha cada, providos de bebedouros e
cochos cobertos para distribuicdo do suplemento.

O periodo experimental foi composto de trés periodos
de 28 dias e um periodo de 26 dias, totalizando 110 dias de
avaliacdo. Os animais foram pesados ao inicio do experi-
mento e a cada 28 dias. O ganho de peso total foi determi-
nado pela diferenca entre o peso final e o inicial, apos
periodo de jejum hidrico e alimentar de 18 horas.

Avaliaram-se quatro tratamentos: mistura mineral
(MM) e suplementos & base de milho e grdo de sojamoido
em trés niveis de fornecimento: 1,0; 1,5 e 2,0 kg/dia. Os
suplementos contendo milho e/ou grdo de soja foram
formulados para permitir consumo de nutrientes digestiveis
totais (NDT) de 0,832; 1,163 e 1,496 kg, respectivamente,
para os niveis de suplementacdo 1,0; 1,5 e 2,0 kg/dia
(Tabelal). O consumo de PB viasuplemento foi de 0,300 kg/
dia. Todos os animais avaliados receberam diariamente
60 g de MM/dia.

Os suplementos foram fornecidos diariamente, as 10 h.
Os animais foram rotacionados semanalmente entre os
piquetes visando a eliminagdo de possiveis efeitos de

Tabela 1 - Composi¢do em ingredientes e quantidades diarias
de NDT e PB fornecidas pelos suplementos, com base
na matéria natural

Item Suplemento

MM2  GS1,0P  MGS1,5° MGS2,0d

Ingrediente (%)

Mistura mineral® 100,0 - - -
Soja moida - 100,0 57,0 36,0
Milho moido - - 43,0 64,0
Quantidade diéria (kg)

NDT (kg)? 0,00 0,832 1,163 1,496
PB (kg) 0,00 0,312 0,306 0,303

amistura mineral; ? grao de soja moido, 1,0 kg/dia; ¢ milho + grdo de soja
moidos, 1,5 kg/dia; 9 milho + gréo de soja moidos, 2,0 kg/dia; :Composicéo
percentual: cloreto de soédio (NaCl): 47,15; fosfato bicélcico - 50; sulfato
de zinco - 1,5; sulfato de cobre - 0,75; sulfato de cobalto - 0,05; iodato de
potéssio - 0,05; sulfato de magnésio - 0,5. 2 Estimado segundo o NRC
(2001).
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ambiente sobre os tratamentos. No primeiro dia de cada
periodo experimental, foram realizadas as coletas de for-
ragem para determinacdo da disponibilidade de matéria
seca total (DMST), por meio do corte, rente ao solo, de
cinco areas delimitadas por um quadrado metalico de
0,25 m2, selecionadas aleatoriamente em cada piquete
experimental.

No momento da coleta, procedeu-se a divisdo da
amostra em duas partes. Uma das amostras foi pesada e
levada imediatamente a estufa com ventilacéo forcada, a
65°C por 72 horas, para determinacdo da DMST da pasta-
gem. A outra foi separada em folhas verdes, folhas secas,
colmos verdes, colmos secos e material morto para deter-
minacdo dos componentes estruturais da pastagem. A
amostragem do pasto consumido pelos animais foi obtida
via coleta de extrusa esofagica.

As determinacfes de MS, MO, NT, extrato etéreo (EE)
e lignina foram realizadas segundo técnicas descritas por
Silva & Queiroz (2002). A determinacdo do nitrogénio
insollvel em detergente neutro (NIDN) e insollvel em
detergente acido (NIDA) foi obtida conforme descrito por
Van Soest et al. (1991). Os teores de FDN e fibra em
detergente acido (FDA) foram determinados conforme
metodologia descrita por Pell & Schofield (1993), denomi-
nada método do autoclave. A correcdao da FDN paracinzas
e proteina (FDNcp) foi realizada nas amostras de alimentos
e fezes para célculo das digestibilidades de FDN e
carboidratos ndo-fibrosos (CNF).

Os resultados de desempenho produtivo dos animais
foram analisados em delineamento inteiramente
casualizado, considerando o peso vivo uma co-variavel,
por meio de anélises de regressdo e de variancia (SAS,
1995), a 10% de significancia.

Com o objetivo de avaliar os pardmetros nutricionais,
conduziu-se outro experimento utilizando-se quatro novi-
Ihos mesticos ndo-castrados, com peso médio inicial de
300 kg, fistulados no es6fago, rimen e abomaso, conforme
descrito por Ledo et al. (1978).

A area experimental destinada aos novilhos fistulados
foi composta de quatro piquetes de B. brizantha cv.
Marandu com 0,4 ha, providos de bebedouros e comedouros
cobertos.

O experimento foi conduzido em delineamento qua-
drado latino 4 x 4, com quatro tratamentos e quatro
periodos experimentais de 14 dias, de modo que os sete
primeiros dias de cada periodo foram destinados a adap-
tacdo dos animais aos tratamentos. Aos animais fistulados
foram fornecidos diariamente, as 10h30, os mesmos
suplementos nas mesmas quantidades oferecidas aos
animais utilizados para avalia¢do do desempenho.

Para avaliar a composicao bromatolégica da forragem
consumida pelos animais, realizaram-se coletas de extrusa
no segundo dia de cada periodo experimental, ap6s jejum
alimentar e hidrico de 16 horas. As coletas foram realiza-
das as 7 h utilizando-se bolsas coletoras com fundo
telado, adaptadas em torno da fistula esofagica. Apds 40
minutos de pastejo, as bolsas eram retiradas e as amos-
tras pesadas, secas em estufa com ventilacdo forcada, a
65°C por 72 horas, trituradas em moinho tipo Willey com
peneirade 1,0 mm e posteriormente submetidas s mesmas
analises laboratoriais realizadas no experimento de desem-
penho.

A estimativada producdo de MS fecal e do fluxo de MS
abomasal foi obtida infundindo diretamente no rimen
cartuchos de papel com 10 g de 6xido crémico, acondicio-
nados em dose Unica as 12 h, a partir do terceiro dia do
periodo experimental até o 132 dia de cada periodo.

Realizaram-se seis coletas de fezes e seis de digesta
abomasal de cada animal por periodo experimental: a pri-
meira coleta foi realizada no oitavo dia do periodo, as 8 h,
e a cada 26 horas nos dias subseqlientes, até o 132 dia, as
18 h. As amostras foram pesadas e secas em estufa com
ventilacdo forcada a 65°C e trituradas em moinho tipo
Willey com peneirade 1,0 mm. Amostras compostas indi-
viduais por periodo foram feitas a partir do material pré-
seco dos seis horérios de coleta.

Das mesmas amostras de digesta abomasal foram reti-
radas aliquotas liquidas de 10 mL por coleta e feitas amos-
tras compostas a cada animal (60 mL) dos seis horarios de
coleta. As amostras foram acondicionadas em potes plas-
ticos com tampae congeladas a-20°C para posterior analise
do teor de nitrogénio amoniacal.

No 14°diado periodo experimental, realizaram-se cole-
tas de liquido ruminal, imediatamente antes (0 hora) e 4
horas ap6s o fornecimento do suplemento. As amostras
foram filtradasem camadatripla de gaze para determinacéo
do pH e da concentragdo de amdnia no liquido ruminal. As
leituras de pH foram realizadas imediatamente ap6s a coleta,
comoauxilio de um peagadmetro digital. Para determinagéo
daconcentracdo de améniaruminal, utilizou-se umaaliquota
de 50 mL de liquido ruminal fixadaem 1 mL de H,SO, 1:1. As
amostras foram congeladas a -20°C para analises posteriores.

As concentragdes de N-NH, nas amostras dos fluidos
ruminal e abomasal foram determinadas mediante destila-
¢do com hidroxido de potassio (KOH) 2N, conforme técnica
adaptada por Vieira (1980).

Para estimar a excrecdo de MS fecal, utilizou-se o
indicador externo 6xido crémico, segundo recomendacdes
de Smith & Reid (1955), considerando a razao entre a quan-
tidade de indicador fornecido e sua concentragdo nas fezes:
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Quantidade fornecida do
indicador (g)
Matéria seca = x 100
fecal (g/dia) Concentragéo do indicador
nas fezes (%)

AFDA indigestivel (FDAI) foi utilizada como indicador
interno para estimativa do fluxo de MS abomasal, segundo
metodologiadescritapor Lippke etal. (1986). A concentra-
cdo de FDAI nas amostras de suplemento, abomaso e
extrusa foi obtida apds incubacdo in situ por 144 horas. A
relacdo entre a ingestdo diaria do indicador e sua concen-
tragdo no abomaso foi determinada por meio da equacéo:
FMA = [(EFXCIF)/CIAB] % 100; em que FMA = fluxo de MS
abomasal (kg/dia); EF = excrecdo fecal (kg/dia); CIF =
concentracdo do indicador nas fezes (kg/kg) e CIAB =
concentracdo do indicador no abomaso (%).

O consumo voluntario de MS foi estimado pela relacéo
entre excrecdo fecal eaindigestibilidade, a partir do indica-
dor interno FDAI, conforme descrito anteriormente, por
meio da equacdo: CMS = {[(EF x CIF) — CIS]/CIFOR} +
CMSS, em que: CMS - consumo de MS (kg/dia); CIS =
concentracdo de FDAI no suplemento (kg/dia); CIFOR =
concentracdo de FDAI na forragem (kg/kg); e CMSS =
consumo de MS de suplemento (kg/dia).

Os carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foram
quantificados utilizando-se a seguinte equacdo: CNF =100
—(%PB +%FDNcp + %EE + %cinzas); em que: FDNcp=FDN
corrigida para cinzas e proteina.

A partir da composicdo bromatol6gica dos alimentos,
foram obtidos os teores de NDT estimados (NDTggq),
segundo equacdes sugeridas pelo NRC (2001), em que o
fator 7 refere-se ao valor metabdlico fecal:

NDTggr=PBD+2,25x AGD + FDNpD + CNFD -7

ParaocalculodoNDT observado (NDTg5), utilizou-se
a equacao:

NDT,g5=PBD+2,25xEED +FDNpD + CNFD

Osteores de proteinadegradavel norimen (PDR) foram
calculados conforme recomendacdes do NRC (2001), por
meio daequagdo: PDR=A + B * (kd/ kd+kp), em que A, B,
kd e kp significam, respectivamente, fracdo solivel em
agua, fracdo insolivel em aguae potencialmente degradavel,
taxa de degradacgdo da fracdo B e taxa de passagem da PB
pelorimen.

Resultados e Discussao

Adisponibilidade estimada de matériasecatotal (DMST)
média foi de 7.039 kg/ha (Tabela 2). Com o avango da
maturidade da plantae com o efeito da cargaanimal, houve
reducdo na disponibilidade de forragem, associada a redu-

¢do acentuada na quantidade de folhas verdes (Tabela 2),
ocasionando aumento de folhas secas e reducéo de colmos
verdes, substituidos marcantemente por colmos secos.
Espécies forrageiras tropicais apresentam grande
potencial de producdo, entretanto, o acimulo de MS ao
longo do crescimento da planta é acompanhado de
espessamento e aumento da lignificacdo da parede celular,
além de reducdo expressiva na relagao folha:colmo, o que
compromete sua qualidade como alimento para ruminantes.
Oteormédio de PB daextrusafoi8,75% naMS (Tabela3),
superioraos 7% considerados por Minson (1990) como limite
inferior para adequada atividade dos microrganismos
ruminais, o que, segundo Mathis et al. (2002), poderia favo-
recer a digestibilidade das forragens altamente fibrosas.
Observou-se resposta positiva e linear no desempenho
dosanimais ao aumento nos niveis de energiano suplemento
(Tabela4), evidenciando que 0s animais responderam nesse
periodo a suplementagdo energética. Esses dados confirmam

Tabela 2 - Disponibilidade de matéria seca total (DMST) e
percentuais de folhas verdes (FV), folhas secas
(FS), colmos verdes (CV), colmos secos (CS) e
matéria morta (MM) do pasto

Item Més Média

Marco/Abril Abril/Maio Maio/Junho

DMST (kg/ha) 8.611 6.740 5.767 7.039
Folhas verdes (%) 31,00 6,43 5,52 14,32
Folhas secas (%) 14,15 27,35 31,96 24,49
Colmos verdes (%) 48,42 48,18 30,76 42,45
Colmos secos (%) 1,35 13,86 28,59 14,60
Matéria morta (%) 5,08 4,18 3,17 4,14

Tabela 3 - Composic¢éo nutricional dos suplementos e da extrusa
do B. brizantha cv. Marandu (% MS)

Item Suplemento Extrusa
MM GS1,0 MGS1,5 MGS2,0
MS (%) 98,70 89,06 88,52 88,25 15,48
MO - 95,44 96,84 97,52 90,23
PB - 34,95 22,93 17,06 8,75
PDR! - 66,24 61,43 59,08 70,19
NIDN?2 - 28,77 21,59 18,09 50,48
NIDA?2 - 8,96 6,30 5,00 20,48
EE - 17,29 11,68 8,95 2,10
Cinzas - 4,56 3,16 2,48 6,77
FDN - 25,99 24,84 24,28 71,86
FDNcp - 22,78 23,30 22,78 64,96
CNF - 20,42 38,93 48,73 17,42
FDA - 16,39 10,78 8,04 44,31
FDAI - 1,34 1,14 1,04 13,07
Lignina - 1,21 1,09 1,02 9,31
NDTest3 - 93,42 87,61 84,76 49,62

1Estimado segundo Valadares Filho et al. (2002), %PB; 2%NT; 3NRC (2001).
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Tabela 4 - Peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF), ganho de peso total (GPT) e ganho médio diario (GMD) em novilhos a pasto sob

suplementagdo energética

Item Suplemento CV (%) Efeitol:2

MM GS1,0 MGS1,5 MGS2,0 L Q
Peso vivo inicial (kg) 334 331 334
Peso vivo final (kg)3 390 398 403 3,1 0,0637 ns
Ganho de peso total (kg) 56 67 69
Ganho médio diério (g/dia)* 511 614 629 18,4 0,0637 ns

lLeQ= efAeitos de ordem linear e quadratica dospiveis de energia nos suplementos, respectivamente; 2 ns = ndo-significativo a 10% de probabilidade pelo
teste F; 3 Y = 391,34 + 7,4280X (r2=0,7714); * Y = 0,5285 + 0,0675X (r2 = 0,7692).

informagdes de varios autores da literatura internacional,
que verificaram melhorias no desempenho animal como
resultado da suplementacao energética, independentemente
dafonte (Andersonal et., 1988; Grigsby etal., 1991; Vanzant
& Cochran, 1994).

Nas condic¢Bes deste trabalho, as alteragcdes no con-
sumo de MS do pasto poderiam explicar a maior parte das
oscilacdes no GMD, uma vez que os animais dependiam
principalmente do pasto para o atendimento de suas
necessidades energéticas, pois 0s suplementos atenderam
menos de 25% desse requerimento e a proteina foi mantida
em quantidades semelhantes para todos os tratamentos,
exceto o controle. Contudo, 0 NRC (1996) indica que, com
0 aumento na quantidade de concentrado na dieta, a
eficiéncia de uso da energia para mantenca e ganho
aumenta, visto que a energia do concentrado é mais
eficientemente usada paramantencae ganho que aenergia
das forragens. Assim, reducdes no consumo de forragem
e mudancas marginais no consumo total de MO digestivel
poderiam ser compensadas parcialmente pela mudancga
naeficiénciade uso daenergia metabolizavel. Tambéma
suplementacgdo energética pode alterar as exigéncias de
energia de ruminantes em pastejo alterando o comporta-
mento de pastejo ou influenciando a eficiéncia de uso dos
nutrientes (Caton & Dhuyvetter, 1996). Krysl & Hess
(1993), em reviséo de dados, avaliaram a influéncia da
suplementacéo sobre o tempo de pastejo e concluiram que,
aumentando o nivel de grdo no suplemento, diminuiu-se o
tempo em pastejo. Ressalta-se que acréscimos no ganho de
peso dos animais a custa da substituicdo da forragem basal
devem ser bem avaliados, pois resultam em um custo adicional
que, dependendo do tipo de manejo e dos objetivos do
sistema, pode ndo ser vantajoso.

Na&o houve efeito significativo da suplementacdo sobre
0 consumo de matéria seca total (MST), contudo, obser-
vou-se influéncia linear negativa sobre o consumo de
forragem (MSP) (Tabela 5). Os dados foram semelhantes
aos obtidos por Caton & Dhuyvetter (1997), que, avaliando
a suplementacdo com niveis crescentes de cevada em

novilhos alimentados com feno de gramineacom 10% de PB,
observaram redugdo no consumo de forragem sem altera-
¢des no consumo de MST.

Waldo (1986) afirmou que a suplementacéo de forra-
gem com concentrado geralmente amplia o consumo total
de MS, mas decresce o consumo de forragem. Segundo o
NRC (1996), quando mais de 1,0 kg de suplemento é forne-
cido diariamente ao animal, aingestao de forragem pode ser
reduzida por substituicdo. A presenca do efeito substitutivo
parece ser mais marcante no uso de suplementos de natu-
rezaenergética (Minson, 1990; Poppi & McLennan, 1995) e
maior em condi¢cdes de melhor qualidade da forragem
(Minson, 1990; Caton & Dhuyvetter, 1997).

O consumo de MO do pasto também foi afetado nega-
tiva e linearmente pelo uso de suplementos. Esse resultado
estd acordo com dados descritos por Chase & Hibberd
(1987), que, ao fornecerem niveis crescentes de milho para
vacas alimentadas com forragem de baixa qualidade, verifi-
caram diminuigdes lineares no consumo de MO de forra-
gem. Os resultados deste estudo condizem ainda com
observacdes de Lusby & Wagner (1986).

Careyetal. (1993) compararam polpade beterraba, milho
e cevadafornecidos diariamentea 1,3 kg/diae concluiram que
o consumo de forragem com 10% de PB foi afetado negativa-
mente pelo uso de todos os trés alimentos.

Nesta pesquisa, os consumos de FDN da dieta total e
de FDN da pastagem tambhém foram afetados linear e nega-
tivamente pelos niveis de suplemento, o que possivelmente
esta relacionado ao observado por Detmann et al. (2001),
que fizeram referénciaa umasaturacdo naresposta funcional
do consumo decorrente da alta disponibilidade de massa
forrageiraencontrada, o que, ao possibilitar alta seletividade,
levaria a alta digestibilidade da MS ingerida. Assim, a
adicdo adietade componentes de alto potencial de digestédo
pode ter rompido o limite de energiadigestivel limitante de
consumo, invertendo o principal mecanismo regulatério, de
fisico parafisioldgico, como descrito por Mertens (1992), o
que justificariao menor consumo de FDN pelos animais sob
suplementacéo.
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Tabela 5 - Consumos de matéria seca total (MST) e de nutrientes do pasto (p)

Item Suplemento CV (%) Efeitol:2

MM GS1,0 MGS1,5 MGS2,0 L Q

kg/dia
MST 5,30 5,33 5,63 4,87 6,9 ns ns
MSp3 5,24 4,44 4,30 3,11 8,4 ek ns
MO 4,76 4,89 5,19 4,55 6,2 ns ns
MOp* 4,74 4,04 3,91 2,83 7.8 *x ns
PB> 0,45 0,71 0,67 0,57 6,4 ns *ox
EE 0,11 0,25 0,25 0,23 3,1 ns ns
FDN6 3,80 3,41 3,46 2,69 7,7 * ns
FDNp’ 3,80 3,19 3,12 2,23 8,4 ek ns
CNF 8 0,73 0,80 1,13 1,30 4,8 *ox ns
NDT 3,34 3,57 3,83 3,14 11,2 ns ns
Coeficiente de substituicdo 0,0 0,37 0,31 0,42 - - -
g/kg PV

MST 19,36 19,36 20,46 18,01 6,3 ns ns
MSp? 19,23 15,92 15,10 11,73 11,0 * ns
MO 17,29 17,82 18,94 16,77 5,7 ns ns
MOpl0 17,29 14,51 13,75 10,66 10,5 * ns
FDN11 13,85 12,33 12,29 10,09 8,6 * ns
FDNp?2 13,88 11,49 10,95 8,45 10,8 * ns
NDT 12,00 12,98 13,89 11,64 9,5

1L e Q = efeitos de ordem linear e quadratica dos niveis de energia nos suplementos, respectivamente.
2 ns, * e ** = nao-significativo e S|gn|f|cat|vo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

3V = 5,1184 — 0,7514X (r2 = 0,9197); 4 = 4,6259 — 0,6623X (r2 = 0,9226);% Y= 0,4441 + 0,3885X — 0,1542X2 (R2 = 0,9263);6 = 3,7044 - 0,3202X
(r2=0,8256);” Y= 3,7085 — 0,5512X (r2=0,9113); 8 Y =0,6257 + 0,3238X (r2 = 0,9509); ° Y= 1,9087 — 0,3190X (r2 = 0,9554); 10 Y= 1,7257 — 0,2828X
(r2=0,9566); 11 Y =1,3815 - 0,1488X (r2 = 0,8915); 12 Y = 1,3780 — 0,2293X (r? = 0,9511).

O consumo de NDT nao foi influenciado pelo nivel de
concentrado das dietas, portanto, a pastagem provavel-
mente proporcionou alta quantidade de nutrientes
digestiveis, pois mesmo os niveis mais baixos de concen-
trado proporcionaram valores semelhantes aos niveis mais
elevados, em média 3,47 kg/diaou 12,63 g/kg de PV.

A relacdo entre a quantidade de MS da forragem que
deixou de ser consumida e a quantidade de suplemento
ingerido é denominada taxa de substituicdo (Reis et al.,
1997). Neste trabalho, os coeficientes de substituicdo (CS)
variaram de 0,31 a 0,42 (Tabela 5). Se a diminui¢do no
consumo de forragem for igual a quantidade de concentrado
consumida, o coeficiente de substituicdo sera 1,0 e o suple-
mento terd pouco efeito na producdo. Ao contrério, se 0
suplemento ndo tem efeito no consumo de forragem, o
coeficiente de substituicdo é igual azero e haveréa beneficio
integral de seu uso, ao passo que, se esse coeficiente for
negativo, havera a caracterizacdo de efeito aditivo do
suplemento estimulando o consumo de forragem. Nos expe-
rimentos conduzidos por Patersonetal. (1994), foram cons-
tatados os “efeitos de substituicdo” com o fornecimento de
alimentos energéticos.

Uma grande deficiéncia nas pesquisas conduzidas no
Brasil sobre 0 uso de suplementacdo é a pouca atencdo a

quantificacdo do consumo de MS dos pastos onde sdo
mantidos os animais. Normalmente, os resultados séo ava-
liados somente quanto ao desempenho animal em resposta
ao uso dos suplementos, no entanto, ndo se pode explicar
com base exclusivamente nestes resultados se os melhores
ou piores desempenhos sdo decorrentes do suplemento,
“efeito de substituicdo”, ou do aumento no consumo de
forragem, “efeito aditivo”.

N&o foram encontradas diferengas significativas
(P>0,05) dos niveis de concentrado sobre as digestibilidades
totaisde MS, MO, EE, FDN, carboidratos totais (CT) e CNF
(Tabela6), que apresentaram médiasde 59,17; 61,92; 54,09;
58,46;62,89e87,27%, respectivamente. Contudo, foi esti-
madadigestibilidade aparente total maximade 63,22% daPB
com 0,832 kg de NDT na dieta.

A digestibilidade aparente ruminal da MO foi influen-
ciada (P<0,05) pelos niveis de suplementacéo energética e
seu valor maximo estimado foi de 75,87% para o nivel de
1,5 kg de suplemento. Estes resultados diferem dos repor-
tados por Elizalde et al. (1999) de que a digestibilidade
aparente ruminal da MO em novilhos ndo foi afetada pela
inclusdo de milho na dieta. Berchielli (1994) e Dutra et al.
(1997) também ndo verificaram variacdo na digestibilidade
aparente ruminal da MO decorrente do nivel de concentra-
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Tabela 6 - Digestibilidades totais dos nutrientes das dietas

Item Suplemento

CV (%) Efeitol:2

MM GS1,0 MGS1,5

MGS2,0 L Q

Digestibilidade total

MS 57,89 60,37 60,89
MO 60,65 63,12 63,59
pB3 58,66 63,22 58,37
EE 43,54 60,15 58,65
FDN 60,25 59,18 60,91
CT 61,61 63,33 64,82
CNF 84,43 92,77 84,83

57,54 5,4 ns ns
60,31 4,2 ns ns
54,53 3,1 ns *
54,01 2,8 ns ns
53,49 4,0 ns ns
61,79 5,3 ns ns
87,04 6,9 ns ns

1L e Q = efeitos de ordem linear e quadratica dos niveis de energia nos suplementos, respectivamente.
2 ns e * = n&o-significativo e significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

3Y =58,1634 + 9,9913X — 5,9082X2 (R2 = 0,8566).

Tabela 7 - Digestibilidades ruminais e intestinais dos nutrientes e valores estimados e observados de NDT das dietas

Item Suplemento CV (%) Efeitol:2

MM GS1,0 MGS1,5 MGS2,0 L Q

Digestibilidade ruminal
ms3 37,35 60,78 62,69 55,82 7.2 ns * %
MO4 54,46 73,45 75,87 67,85 6,9 ns *
PB 5,53 24,24 28,96 14,07 20,2 ns ns
EE® -43,01 -2,84 -1,69 -4,28 26,5 * ns
FDN® 93,95 99,59 98,33 97,61 1,5 ns *
CT’ 62,71 84,48 84,61 77,72 6,9 ns
CNF8 - 48,69 57,48 58,61 42,0 ns
Digestibilidade intestinal
ms?® 62,65 39,21 37,31 44,18 8,5 ns * %
MO10 45,54 26,55 24,13 32,15 14,7 ns *
pBll 56,75 51,08 41,87 46,13 5,5 * ns
EE 60,23 61,65 59,34 55,42 3,3 ns ns
FDN12 6,05 0,41 1,66 2,39 54,4 ns
cTis 37,29 15,52 15,39 22,27 23,8 ns
CNF14 133,31 51,30 42,52 41,38 20,5 ns
Dieta

NDTest 49,06 56,94 58,58 62,36 - - -
NDTobs 61,75 66,98 67,70 64,68 - - -

1L e Q = efeitos de ordem linear e quadratica dos niveis de energia nos suplementos, respectivamente.
2 ns, * e ** = ndo-significativo e significativo a 5 e 1% de probab|l|dade pelo teste F, respectivamente.

3 ¥ = 36,0830 + 39,6910 — 14,6618X2 (R2=0,9797); 4 Y = 54,3345 + 33,7475X — 13,4591X2 (R?2=0,9932); 5 ¥ = 35,7640 + 20,2747X (r2=0,7449); ©
VY = 93,6724 + 7,8196X — 2,8130X2 (R% = 0,8434); 7 Y = 62,8000 + 37,3520X — 15,1385X2 (R? = 0,9664); 8 Y = -32,5742 + 122,7535X — 40,0842X2
(R%2=0,9635); 9 ¥ = 63,9170 — 39,6910X + 14,6618X2 (R%2=0,9797); Y =10 45 6655 — 33,7475X + 13,4591X2 (R2= 0 9932) 11 ¥ = 55,0052 — 5,3743X

(r2=0,6833); 12  =6,3276 — 7,8196X + 2,8130X2 (R?=0,8434); 13
+40,0842X2 (R2 = 0,9635).

do da dieta, no entanto, Birger et al. (2000) observaram
decréscimo linear dos valores de digestibilidade ruminal
deste nutriente com o aumento do nivel de concentrado.
Valores de digestibilidade aparente ruminal do EE
negativos ou préximos de zero seriam esperados, pois ndo
h&dmicrorganismo ruminal capaz de utilizar lipidios como
fonte energética, contudo, houve efeito linear positivo

=37,2000 - 37,3520X + 15,1385X2 (R2 = 0,9664); 14

=132,5742 - 122,7535X

(P<0,05) do nivel de suplementagdo energética sobre a
digestibilidade aparente ruminal desse nutriente. Ladeira
et al. (1999) constataram efeito quadratico do nivel de
concentrado sobre a digestibilidade aparente ruminal do
EE e sugeriram que os valores negativos para a
digestibilidade desse nutriente podem ser conseqiéncias
da sintese de lipidios microbianos.
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A digestibilidade ruminal da FDN apresentou valor
maximo estimado de 99,59%, correspondente ao nivel de
1,0 kg de suplemento. Valores de digestibilidade da FDN
proximos de 100% indicam que o fluxo de MS no abomaso
foi subestimado provocando superestimativa das diges-
tBesruminais. Poore etal. (1990), utilizando 90% de concen-
trado, observaram reducéo linear na digestibilidade ruminal
daFDN. Ladeiraetal. (1999) também verificaram reducéo
linear da digestibilidade ruminal de FDN e atribuiram esta
reducdo aacidificacdo do pH ruminal com os niveis crescen-
tes de concentrado na dieta.

Neste trabalho, foi encontrada resposta quadratica da
digestibilidade aparente ruminal dos carboidratos totais
(CT) aos niveis de concentrado nadieta. O valor maximo foi
estimado em 85,82%, possivelmente em decorréncia da
redugdo momentanea do pH ruminal (Tabela8), atribuida ao
maior aporte de CNF e ao desbalango entre energia e
proteina na dieta, causado principalmente pelo maior con-
sumo de CNF e menor de PB (Tabela5). Biirgeretal. (2000),
ao contrario, obtiveram média de 74,5% e Ladeira et al.
(1999), 85,06%, ndo verificando efeito de nivel de concen-
trado sobre a DAR dos carboidratos totais.

Observou-se comportamento quadratico para as
digestibilidades intestinais de MS, MO, FDN, CT e CNF,
que apresentaram valores minimos estimados de 37,09;
24,13;0,41; 14,17 e 38,78%, respectivamente. Contrariamente,
Tiboetal. (2000), Birgeretal. (2000) e Berchielli (1994) ndo
verificaram efeito do nivel de concentrado sobre a
digestibilidade aparente intestinal da MS. Adicionalmente,
Ladeiraetal. (1999) e Tiboetal. (2000) constataram efeitos
lineares sobre a digestibilidade aparente intestinal da MO.

A digestibilidade aparente intestinal da PB foi afetada
linear e negativamente pelos niveis de concentrado na

dieta, possivelmente em virtude da pior qualidade da pro-
teinado milho, principal ingrediente dos suplementos com
maior contetdo energético. Esses resultados diferem
daqueles descritos por Ladeira et al. (1999) e Dias et al.
(2000), que encontraram aumentos lineares sobre a
digestibilidade aparente intestinal da PB com o aumento do
nivel de concentrado na dieta.

O pH (0 e 4 horas) e as concentragdes de N-NH,
ruminal (0 e 4 horas) e N-NH3 abomasal ndo foram influ-
enciados de forma significativa pelos niveis de energia
(Tabela 8) e apresentaram valores médios, respectiva-
mente, de 6,26; 6,09; 13,11; 15,49 e 8,54 mg/dL. Contudo,
embora sem diferenca estatistica, no tratamento com
maior nivel de suplementagdo energética (2 kg), o pH
ruminal atingiu o valor minimo de 5,86 4 horas ap06s o
fornecimento do concentrado, valor inferior ao de 6,2,
apontado por Jrskov (1982) e Mould et al. (1983) como
limite minimo para manutenc¢do das atividades normais
das bactérias celuloliticas e digestdo de palhas. Esses
pesquisadores indicaram que a reducdo no pH ruminal
poderia ser responsavel pela redugdo na digestibilidade
da fibra associada a suplementacdo com grdos. Church
(1988) observou que ruminantes alimentados com dietas
a base de volumoso mantiveram o pH ruminal entre 6,2 ¢
6,8; enquanto, naqueles consumindo concentrado, o pH
varioude 5,8a6,6.

A concentracdo média de amdnia ruminal antes
(13,11 mg/dL) e 4 horas apds (15,49 mg/dL de liquido
ruminal) o fornecimento dos suplementos nao foi influen-
ciada pelos niveis de suplementacdo acima dos
5,0mg/100 mL de liquido ruminal, considerados por Satter
& Roffler (1979) minimo paraque a fermentacdo e aatividade
microbianando sejam limitadas. Também foram superiores

Tabela 8 - pH e concentragdes de amoénia ruminal (mg/dL de liquido ruminal) e abomasal (mg/dL de liquido abomasal) em novilhos a pasto

sob suplementacao energética

Horéario Suplemento CV (%) Efeitol:2
MM GS1,0 MGS1,5 MGS2,0 L Q
pH ruminal
03 6,00 6,39 6,26 6,39 4,2 ns ns
44 6,12 6,23 6,15 5,86 4,2 ns ns
Amonia ruminal
03 12,77 14,76 11,14 13,80 29,0 ns ns
44 11,01 17,59 16,96 16,42 29,0 ns ns
Amdnia abomasal
7,45 9,23 9,23 8,27 50,0 ns ns

1L e Q = efeitos de ordem linear e quadratica dos niveis de energia nos suplementos, respectivamente.

2 ns = nao-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

3 Medida realizada imediatamente antes do fornecimento do suplemento.

4 Medida realizada 4 horas apés o fornecimento do suplemento.
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aovalor citado por Van Soest (1994) paramaximo crescimento
microbiano (10 mg/100 mL de liquido ruminal).

Em pesquisacom novilhos em pastagem suplementada
com energiaou proteina, Elizalde etal. (1998) verificaram
que a concentragdo de N amoniacal tendeu a ser maior nos
animais sem suplementagéo, de 21,9 e 19,2 mg/100 mL,
respectivamente, fato ndo confirmado neste estudo; pelo
contrério, houve inversdo desse conceito, pois as concen-
tracdes de amdniaruminal nos animais sob suplementagdo
(15,11 mg/100 mL) foram sempre numericamente superiores
asdosanimaissemsuplementagdo (médiasde 11,89 mg/100 mL).

Néao foram encontradas diferencas na concentracéo
de N-NH; na digesta abomasal. Segundo Acedo (2004),
esse efeito pode ter sido ocasionado pela utilizacéo desse
nitrogénio pela microbiota ruminal, além da absorc¢édo do
excesso de N pelaparede do rimen, impedindo que houvesse
grandes diferencas na quantidade de N-NH, que passou
ao abomaso.

Conclusdes

Ganhos adicionais de 20 a 30% em bovinos em pastejo
podem ser obtidos com o fornecimento de suplementos com
quantidades crescentes de energia durante o periodo de
transicdo &guas-seca.
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