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RESUMO

OLIVEIRA, Euclides Reuter de. Avaliação de misturas múltiplas pela
degradabilidade, digestibilidade e desempenho de bovinos em pastejo. 2002.
126p. Tese (Doutorado em Nutrição de Ruminantcs)-Universidade Federal de
Lavras, Lavras.*

O experimento foi realizado nas dependências da Escola Agrotécnica Federal de
Cuiabá, MT, entre julho e novembro de 2001, com objetivo de estudar o efeito
do uso de diferentes misturas múltiplas sobre a degradabilidade ruminal,
digetibilidade in vivo e desempenho de bovinos em pastejo. Foram utilizados
sessenta novilhos de corte castrados, com idade c peso médio de dezoito meses e
e 269 kg, respectivamente. Foram utilizados 48 animais para ensaio de
desempenho c doze animais fistulados no rúmen. A obtenção da forragem
utilizou a técnica de simulação de pastejo. Para determinar a degradabilidade da
forragem, realizou-se a incubação nos tempos 0, 3, 6, 12, 24, 36, 48, 72 e 96
horas. A digestibilidade foi avaliada com o uso do oxido crômico. Ambos os
procedimentos rcalizaram-sc em três períodos de 28 dias. Para verificação do
consumo de forragem, os animais recebiam oxido crômico para determinar a
excreção fecal c a forragem e as fezes foram incubadas durante 144 horas (MSI).
Procedeu-se o manejo de diferimento das pastagens e os animais foram pesados
a cada quatorze dias e rotacionados nos piquetes. Os tratamentos foram: T0-
pastagem sem minerais; TI- pastagem com sal mineralizado; T2- pastagem com
sal mineralizado + uréia; T3- pastagem com sal mineralizado + uréia + milho;
T4- pastagem com sal mineralizado + uréia + farelo de soja e T5- pastagem com
sal mineralizado + uréia + milho + farelo de soja. As taxas de degradação da PB
e de FDN, a concentração de cromo nas fezes, excreção fecal, concentração de
amônia e concentrações dos ácidos graxos voláteis não foram influenciadas
pelos tratamentos. A degradabilidade efetiva da MS, consumo diário total de
MS, PB, FDN, energia metabolizável, pH ruminal, digestibilidade, ganho médio
final, peso diário e a variável CA diferiram entre os tratamentos . A
suplementação de bovinos contendo minerais, uréia, milho e farelo de soja,
mostrou ser eficiente na degradabilidade efetiva da matéria seca, aumentando o
consumo total de matéria seca, proteína bruta, fibra em detergente neutro, com
resposta na digestibilidade aparente e nos ganhos de peso. No entanto, não
alterou o ambiente ruminal a ponto de modificar os padrões da fermentação.
Mostrou-se, ainda, ser uma técnica economicamente viável para o tratamento
com uréia e de grande potencial aos demais tratamentos, dependendo da relação
entre o preço dos insumos e o da arroba de carne.

* Comitê Orientador: Paulo César de Aguiar Paiva - UFLA (Orientador), Juan Ramón
Olalquiaga Pérez - UFLA Joel Augusto Muniz - UFLA Vera Lúcia Banvs -
UNTFENAS. Roberto Maciel Cardoso - UFV.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Euclides Reuter de. Evaluation of multíple mixtures by
degradability, digestibility and performance of cattle on grazing. 2002.
126p. Thesis (Doctorate in Ruminant Nutrfâon>Unrversidade Federal de Lavras,
Lavras.

The experiment was carriedont at Escola Agrotécnica Federal de Cuiabá, from
July to November of 2001, with the objective to verify the effect of the use of
áifferent multíple mixtures on rumen degradability, in vivo digestibility and
performance of grazing cattle. Sixty beef steers of average and age of 18
months and 269 kg, respectivery. 48 animais for performance trial and tweh/e
rumen- fistulated animais were utilized. The obtain forage sample, the grazing -
simulation technique. Was used and, to determine forage degradability the
incubation times of 0, 3, 6, 12, 24, 36, 48, 72 and 96 hours was performed.
Digestibility was evaluated by the use of chromium oxide. Bom the procedures
were accomplished in three periods of 28 days. To determine forage intake, the
fistulated animais were fed chromium oxide to determine fecal excretion and the
forage and feces were incubated for 144 hours to quantify theIndigestible Dray
Matter (IDM). The management of deferment of the pastures and the animais
were weighted every fourteen days and rotated in the paddocks. The treatments
were: (TO> pasture without minerais; TI - Pasture with mineralized salt; T2-
pasture with mineralized salt+ urea; T3 - pasture with mineralized salt+urea +
com; T4 - pasture with mineralized salt +urea + soybean meai and T5 - pasture
with mineralized salt +urea +corn +soybean meai. Thedegradation rates of CP
and NDF, the concentration of chromium in the feces, fecal excretion,
ammonium excretion and concentrations of volatile fatry acids were not
mfluenced by me treatments. The effective degradability of DM, total DM, CP,
NDP, ME daüy intakes, ruminal pH, digestibility, average daüy gain, final
weight and the variable feed conversion showed diffêrence among treatments
(PO.05). The supplements containing minerais, urea, com and soybean meai
proved to beefficient in the effective degradability of dry matter, iraraagmg the
total DM, crude protein, neutra detergent fiberl intake with effect on apparent
digestibility and weight gains. Nevertheless, the rumen enyironment did not alter
the fermentation pattems. It was, stiU, shown to be an economical and feasible
technique for the treatment with urea and of a great potential to the others,
depending ontheratio between price of inputs and kgofmeat.

* Guidance Committee: Paulo César de Aguiar Paiva - UFLA (Supervisor), Juan
Ramón Olalquiaga Pérez - UFLA, Joel Augusto Muniz -UFLA, Vera Lúcia Banys-
UNIFENAS, Roberto Maciel Cardoso-UFV.



CAPITULO 1 Avaliação de misturas múltiplas pela degradabilidade,

digestibilidade e desempenho de bovinos em pastejo



1 INTRODUÇÃO GERAL

0 Brasil possui o maior rebanho comercial do mundo, com um efetivo de

174,396 milhões de cabeças, ocupando asegunda posição na produção de carne,
com 7,322 milhões de toneladas (ANUALPEC, 2002). A produção de bovinos
de corte está fundamentada, principalmente, na utilização de pastagens.

A disponibilidade e a qualidade das pastagens são influenciadas pela
espécie, cultivar, propriedades químicas e físicas do solo, condições climáticas,
idade fisiológica e pelo manejo aque é submetida.

A máxima eficiência de utilização das pastagens só poderá ser alcançada
pelo entendimento desses fatores. Existem várias formas disponíveis para se
obter a niaximização na produção fbrrageira, dentre as quais a adubação da
pastagem e o usode suplementação alimentar nopasto.

O valor nutrícional e a qualidade das pastagens são determinados por
complexa interação entre os nutrientes ingeridos ea ação dos microrganismos do

trato digestivo nos processos de degradação e digestão. E o objetivo final das
avaliações é predizer as respostas produtivas, reduzir custos e permitir
estratégias de manejo alimentar que resultem no incremento da produção.

A presente pesquisa foi conduzida com o objetivo de estudar a

degradabilidade ruminal digestibilidade in vivo e desempenho de novilhos de

corte empastejo suplementados com diferentes misturas miíltiplas



2 REFERENCIAL TEÓRICO

0 manejo da pastagem deve suprir as exigências nutricionais dos

animais, apesar das flutuações estacionais e anuais na produção de forragem.

Uma das estratégias para corrigir a defasagem de forragem no período seco é o

diferimento do pasto, que consiste em vedar determinadas áreas à entrada de

animais na estação chuvosa, permitindoacumular forragem para a utilização na

estação seca (Costa et ai, 1993). À medida que aumenta a disponibilidade de

forragem por animal permite-se o pastejo seletivo, fazendo com que a qualidade

da forragem ingerida seja superior àquela da forragem anteriormente disponível

(Silva, 1993). Dessa forma, o bovino não sofre restrição alimentar, pasteja

seletivamente e consegue máxima ingestão de forragem, uma vez que o

consumo é influenciado pela oferta - disponibilidade - e pela qualidade da

forragem (Gomide, 1993).

Um dos métodos para avaliar a qualidade das pastagens é o uso da

técnica de degradabilidade in situ, que consiste na utilização da metodologiade

Nocek (1985) e Nocek (1988). Os nutrientes podem ser classificados quanto à

disponibilidade niminal em, pelo menos, três frações: a) solúvel b) degradável e

c) não degradável A técnica in situ visa quantificaressas frações e determinar a

taxa de degradação da fração 'b' (Van Soest, 1994).

A técnica tem facilidades e rapidez em estimar a degradação dos

substratos, permitindo acompanhar a degradabilidade ao longo do tempo

(Mehrez & Orskov, 1977). Orskov (1988) sugere que fenos, palhas e outros

materiais fibrosos requerem tempos de incubação mais longos (72 a 96 h),

enquanto que os alimentos suculentos podem ser trabalhados a intervalo de

incubação menores, 36 a 48 horas.



Outro método de avaliação da pastagem éadigestibilidade in vivo, que é
influenciada por efeitos associativos, nível de consumo, taxa de passagem e as
interações desses fatores (Cochran et ai, 1986). Porém, na pesquisa em nutrição
de ruminantes em condições de pastejo, a sua determinação apresenta sérias
dificuldades.

Como artifícios indiretos na determinação da digestibilidade, a medição
do consumo de animais em pastejo pode ser feita com a utilização de
indicadores externos, como o oxido crômico (Lima et ai, 1980). Como a

composição e a digestibilidade são características inerentes ao alimento (Silva e

Leão, 1979), o consumo e sua intensidade assumem particular importância nos
sistemas de produção animal.

O fornecimento de proteína e energia suplementar em dietas de baixa a

média qualidade aumenta a atividade microbiana, a taxa de fermentação e a taxa

de passagem da digesta através do trato digestivo. Desse modo, aumentam o

consumo voluntário e a digestibilidade da forragem, além da produção de ácidos

graxos voláteis, pela digestão da fração fibrosa, incrementando energia para a
dieta do animal em pastejo (Paulino, 2001).

A suplementação animal com misturas múltiplas tem como objetivo
estimular o consumo e a digestão da forragem madura e permitir que os animaic

e osmicrorganismos do rúmen satisfaçam às suas exigências. Estes suplementos

são elaborados com fontes de natureza diversas, tais como nitrogênio solúvel na

forma de uréia, minerais, fontes verdadeiras de proteína e energia, vitaminas e

outros componentes (Paulino, 1999). O consumo de energia e proteína deve ser

balanceado para maximizar a fermentação e o crescimento microbiano segundo
NoUer et ai. (1997)e Cardoso (1996).
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CAPÍTULO 2 Degradabilidade in situ da matéria seca, proteína bmta e fibra

em detergente neutro, de diferentes gramineas, em novilhos

suplementados com misturas múltiplas.



RESUMO

OLIVEIRA, Euclides Reuter de. Degradabilidade in situ da matéria seca,
proteína bruta e fibra em detergente neutro, de diferentes gramineas, em
novilhos suplementados com misturas múltiplas. In: . Avaliação de
misturas múltiplas pela degradabilidade, digestibilidade e desempenho de
bovinos em pastejo. 2002. p.07-37. Tese (Doutorado em Nutrição de
Ruminantes>Universidade Federal deLavras, Lavras.*

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes
suplementos minerais sobre a degradabilidade da MS, da PB e da FDN, em
bovinos a pasto, nas dependências da Escola Agrotécnica Federal de Cuiabá,
MT, entre julho e novembro de 2001 e dividido em três períodos, com intervalos
de 28 dias. Foram utilizados doze novilhos de corte castrados, com idade e peso
médio de dezoito meses e 240 kg, respectivamente, com raças e graus de sangue
diversos, fistulados no rúmen. Pelo manejo diferido da pastagem, dividiu-se a
área em seis piquetes, providos de comedouro coberto e bebedouro. Utilizou-se
o pastejo rotacionado com quatorze dias de ocupação, e a taxa de lotação de 1
animal/ha. Os tratamentos foram: TO- pastagem sem minerais (Testemunha); Tl-
pastagem comsal mineralizado; T2- pastagem comsalmineralizado + uréia; T3-
pastagem com sal mineralizado + uréia + milho; T4- pastagem com sal
mineralizado + uréia + farelo de soja e T5- pastagem com sal mineralizado +
uréia + milho + farelo de soja. A forragem foi obtida pela técnica de simulação
de pastejo, homogeneizada e retirada uma amostra composta seca em estufa com
para moagem. A forragem utilizada no ensaio de degradabilidade apresentou
média de 8,4% PB e 77,2% FDN, em base de MS e foi incubada in natura com
37,2% MS. A degradabilidade ruminal foi utilizada a técnica do saco de náilon.
As amostras de forragem foram colocadas nos sacos, obedecendo-se a relação de
20 mgMS/cm2 de superfície, incubados no rúmen durante 0, 3, 6,12,24,36,48,
72 e 96 horas. A degradabilidade potencial e efetiva e a fração não degradável
da MS, PB e FDN foram analisadas utilizando-se o delineamento em blocos ao
acaso, com seistratamentos e seisrepetições peloteste de Scott Knott. Os blocos
foram organizados considerando cada animal fistulado. Os resultados obtidos
mostraram que, para a degradabilidade efetiva da MS, houve diferença (P<
0,07) entre os tratamentos e as taxas dedegradação da PB e FDN da forragem
não houve influencias (P>0,05) dos tratamentos. O fornecimento de fonte
nitrogenada e/ou energética mostrou ser eficiente na degradabilidade efetiva da
MS, em média, 6,8% maiordoqueos outros semessas fontes.

* ComitêOrientador: Paulo César de Aguiar Paiva - UFLA(Orientador), Juan Ramón
Olalquiaga Perez - UFLA, Joel Augusto Muniz - UFLA, Vera Lúcia Banys -
UNIFENAS, Roberto Maciel Cardoso- UFV.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Euclides Reuter de. In situ degradability of dry matter, crude
protein and neutral detergent fiber of different grasses in steers supplemented
witii multíple mixtures. In: . Evaluation of multíple mixtures by
degradability, digestibility and performance of cattle on grazing. 2002.
p.07-37. Thesis (Doctorate in Ruminant Nutrition>Uiúversidade Federal de
Lavras, Lavras.

The experiment was conducted with the purpose of evaluatmg the effect of
different mineral supplements on the degradability of dry matter, crude protein
and neutral detergent fiber in cattle on pasture, at Escola Agrotécnica Federal de
Cuiabá - MT, from July to November, 2001. It was utilized 12 steers. Tweh/e
steers aged 18 months and average weight of 240 kilograms , from several
breedings and rumen fistulated, were utilized . From the differing management
of the pasture, the área was drvided into six padlocks, provided with covered
drinker and feeder. The rotated grazing with 14 days occupation and the
stocking rate of 1 animal/ha was utilized. The treatments were: TO - pasture
whhout minerais (control); TI - pasture with mineralized salt; T2 - Pasture
with minfraiiTpH sat plus urea; T3 - Pasturewith mineralized sat plus urea plus
com; T4- pasturewith mineralized salt plus urea plus soybean meai The sample
of forage was obtained by the techniqueof simulated grazing and homogenized.
The forage used in the degradability trial showed a mean of 8.4% of CP and
77.2% of NDF on the DM basis and was incubated in natura with 37.2% DM.
The in situ ruminal degradability was obteined with the nylon bag technique.
Each nybn bag contained 20mg DM/cm2 of surface an d incubated in rumen for
0, 3, 6,12,24, 36,48, 72 and 96 horas. The potential and effective degradability
and the undegradable fraction of DM, CP and NDF were anah/zed utilizing the
Randomized Block Design whh six treatments and six replicates and means com
pared by the Scott Knott test The blocks were arranged by considering each
fistulated animal The results obtained showed that, for the effective
degradability of DM, there was difference (P<0.07) among the treatments and
the degradability rates of CP and NDF of the forage were not influenced
(P>0j65) by the treatments. Feeding nitrogen and/or energy source in
supplement provided efficient and effective degradability of DM, on average,
6.8% bigger than the others whhout these sources.

* Guidance Committee: PauloCésar de Aguiar Paiva-UFLA (Adviser), Juan Ramón
Olalquiaga Pérez - UFLA, Joel Augusto Muniz - UFLA, Vera Lúcia Banys -
UMFENAS, Roberto Maciel Cardoso - UFV.



1 INTRODUÇÃO

Os sistemas de produção de bovinos no Brasil são baseados na

exploração de pastagem, considerada a principal e mais econômica fonte de

nutrientes.

A avaliação do desempenho animal sob dietas à base de volumosos tem

contribuído na definição de estratégias de alimentação, com a finalidade de

otimizar a rentabilidade da produção. As gramineas tropicais apresentam

limitações quanto ao aspecto qualitativo, devido ao ritmo de crescimento, que

provoca significativa redução no conteúdo celular e expressivo aumento na

parede celular, com reflexos na disponibilidade e teores de proteína e energia

necessários ao desempenho animal.

Quando as forrageiras não são suficientes ou não contêm nutrientes

essenciais, em proporções adequadas, de modo a atender às exigências dos

microrganismos dorúmen e dos animais, a suplementação de na^iyya múltipla,

envolvendo a associação de fontes de nitrogênio solúvel com minerais e fontes

verdadeiras de proteína e energia, passa a ser opção recomendável favorecendo

o aumento do consumo de matéria seca, o crescimento e a produção animal

(Euclides et ai, 2001).

A técnica de degradabilidade in situ é utilizada para determinar a

quantidade de nutrientes degradados no rúmen pelos microrganismos e gerar

dados paraas tabelasde alimentos.

Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes suplementos minerais sobre a

degradabilidade da matéria seca, da proteína bruta e da fibra em detergente

neutro, de bovinos em pastejo.



2 REFERENCIAL TEÓRICO

Um dos métodos para avaliar as pastagens é o uso da técnica da

degradabilidade in situ, que consiste na utilização da metodologia de Nocek

(1985) e Nocek (1988). O autor sugere o uso de náilon com porosidade entre 40

a 60u, tamanho da partícula de 5 mm para volumosos, relação do peso da

amostra por área de superfície do saco de 10 a 20mg/cm2, introdução dos sacos

na posição ventral do rúmen, em diferentes horários e retirada simultânea para

diminuir o erro experimental.

Os nutrientes podem ser classificados quanto à disponibilidade ruminal

em, pelo menos, três frações: a) solúvel h) degradável e c) não degradável. A

técnica in situ visa quantificar essas frações e determinar a taxa de degradação

da fração 'b' (Van Soest, 1994).

A técnica tem facilidades e rapidez em estimar a degradação dos

substratos, permitindo acompanhar a degradabilidade ao longo do tempo

(Mehrez & Orskov, 1977). Orskov (1988) sugere que fenos, palhas e outros

materiais fíbrosos requerem tempos de incubação mais longos (72 a 96 h),

enquanto que alimentos menos fíbrosos a intervalo de incubação são menores,

36 a 48 horas.

O manejo de pastagem deve suprir as exigências nutricionais dos

animais, apesar das flutuações estacionais e anuais na produção de forragem.

Existemvárias alternativas de sistemas de manejo para obtermelhor distribuição

de alimento durante o ano, sendo o diferimento de pastouma opção para a época

seca. Do mesmomodo, a avaliação e o monitoramento da qualidade de forragem

disponível são necessários em qualquer sistema de uso de forragem em pastejo,

para que este seja complementado e/ou suplementado quando necessário

(Paulino, 2000).



A suplementação animal com misturas múltiplas tem como objetivo
estimular o consumo eadigestão da forragem madura, e permitir que os animais
eos microrganismos do rúmen satisfaçam às suas exigências. Estes suplementos
são elaborados com fontes de natureza diversas, tais como nitrogênio solúvel na
forma de uréia, minerais, fontes verdadeiras de proteína e energia, vitaminas e
outros (imponentes (Paulino, 1999). O consumo de energia e proteína deve ser

balanceado para maximizar a fermentação e crescimento microbiano (Noller et
aL, 1997 e Cardoso, 1996).

Cerca de 75% do carboidrato digerido pelos ruminantes (Noller et
ai,1997) é fermentada pelos microrganismos no rúmen, que suprem cerca de
50% da proteína necessária ao niminante. Em condições de pastejo deve-se, de
acordo com Noller et ai (1997), atender às necessidades microbianas de

nitrogênio, para aadequada fermentação dos carboidratos da forragem.
A quantidade mínima de nitrogênio amoniacal (N-NH3) no líquido

ruminal para obter a máxima degradação de forragens tropicais de baixa

qualidade, segundo Leng (1990), é lOmg de amônia/lOOml de fluido ruminal.

Este valor pode ser considerado limitante à degradação de volumosos de baixa

qualidade, sendo necessários cerca de 20mg de amônia/lOOml de líquido
ruminal oara quenãohaja influência negativa sobre o consumo.

As fontes de energia suplementar são variadas e incluem grãos, açúcar

na forma de melaço e forragens de aha qualidade. A suplementação energética
pode não afetar ou reduzir o consumo e a digestibilidade da forragem,

dependendo da quantidade de suplemento consumido (Paterson et aL, 1994). A

redução no consumo de forragem, associada à suplementação energética, tem

sido atribuída à modificação do ambiente ruminal provocada pelo arnirfn

(Canton & Dhuyvetter, 1997). Matejovosky & Sanson (1995) afirmam que a

suplementação com milho emníveis menores do que0,25% PV não resultou em

efeitos adversos sobre a utilização da forragem madura.
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A suplementação da dieta para ruminantes com misturas de natureza

múltipla e de baixo consumo, contendo minerais, uréia, milho e farelo de soja,

não alterou o ambiente ruminal a ponto de modificar os padrões da fermentação

(Orsine, 2001).
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3 MATERIAL E MÉTODOS

3.1 Local,animais e pastagem

O experimento foi realizado nas dependências da Escola Agrotécnica
Federal deCuiabá, MT, entrejulhoe novembro de2001.

A altitude local é 650 metros, Icwalizando-se a 15°50' de latitude sul e

55°34' a oeste de Greenwich. A precipitação média anual é de 1860 mm,
caracterizando clima tipo transição "CweT, subtropical a temperado, com
temperatura média anual de 22°C. Osolo édo tipo latossólico, com predomínio
do Latossolo Vermelho Escuro distrófico - epiálico (Brasil 1992). A
classificação climática foi efetuada com base em dados originais da estação
meteorológica principal de São Vicente da Serra, inserida no 9o Distrito de

Meteorologia do Ministério da Agricultura - INEMET (Área 01).

Os dados meteorológicos encontram-se sumariados na Tabela2.1.



Tabela 2.1 Valores médios para temperatura, precipitação pluviométrica (PP) e

umidade relativa do ar (UR), durante o período experimental/0

Temperatura PP ÜR
Períodos £Ç)

Ar max. min. (mm) (%)

21/07 a31/07 2L6Õ 27,40 \6ÃÕ 3~4Õ 69,33

01/08 a 31/08 25,37 30,80 18,00 52,20 43,67

01/09 a 30/09 25,28 30,07 19,73 45,20 60,56

01/10 a 31/10 24,73 29,70 20,00 56,00 72,00

01/11 a 10/11 24,17 29,00 19,90 85,60 80,67

"Totteaimatológica Principal de SãoVicenteda Sena, MT.

O experimento foi dividido em três períodos, com intervalos de 28 dias.

Os primeiros dez dias de cada períodoforam destinados à adaptação dos animais

aos tratamentos e forragens, e o restante destinado às incubações.

Foram utilizados doze novilhos castrados, com idade média de 18 meses

e peso médio de 240 kg, com raças e graus de sangue diversas, fistulados no

rúmen, segundo técnicas descritas por Leão & Silva (1980). A área de pastagem

foi previamente submetida a pastejo e, posteriormente, vedada e adubada com

10 kg de uréia por hectare, no mês de abril de 2001, visando proporcionar maior

oferta de matéria seca. Dividiu-se a área em seis piquetes, providos de

comedouro coberto e bebedouro. A pastagem constitui-se de braquiária

{Brachiaria decumbens Stapf), braquiarão (Brachiaria brizantha Hochst Stapf)

e colonião (Panicum maximwn Jacq), com produtividade média, no término do

experimento, de aproximadamente 2.723 kg/ha de MS. Utilizou-se o pastejo

rotacionado com quatorze dias de ocupação e a taxa de lotação de 1 animal/ha.
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3.2 Tratamentos

Avaliaram-se cinco alternativas de suplementação, comparadas aum grupo
denominado testemunha, mantido exclusivamente em regime de pasto. Esses
tratamentos foram elaborados com sal comum e mistura mineral conforme a
Tabela 2.2 eacrescidos de milho, uréia e farelo de soja (Tabela 2.3).

TABELA 2.2 Composição da mistura mineral*

Mineral Níveis degarantia

g/kg

Cálcio 150

Fósforo gg

Enxofre 30

Magnésio 9,2

mg/kg

Zinco 5500

Manganês 1500

Cobre 1400

Cobalto 80

Iodo 150

Selênio 30

Fontes de minerais: Fosfato iricálcto, carbonato decálcio, flor deenxofre, suuato dezinco, oxido
<leziiHO,suIiãtodeimnganês,sulíàto<fcmagDé^^
de cobalto, iodato de cálcio, seknito de sódio
•Indústria Novanis
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A composição dos tratamentos encontra-se na Tabela 2.3.

TABELA 2.3 Composiçãodos tratamentos experimentais, em porcentagem.

Ingredientes Tratamentos

0 1 2 3 4 5

Farelo de soja 0 0 0 0 50,0 15,0

Milho 0 0 0 50,0 0 27,0

Uréia 0 0 10,0 10,0 10,0 10,0

Enxofre 0 0 1,0 1,0 1,0 1,0

Sal comum 0 0 40,4 21,0 21,0 29,0

Mistura mineral 0 0 48,6 18,0 18,0 18,0

Sal mmeralizado completo* 0 100 0 0 0 0

Total 0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

• IndustriaNovanis—formado por mistura mineral acrescidode sal comum

Os suplementos foram formulados para fornecer mineralização

completa, acrescidos de amido oriundo do milho, energia facilmente fermentada

no rúmen, nitrogênio não protéico na forma de uréia e ou fardo de soja, como

fonte de proteína verdadeira. O tratamento controle (TO) sem suplemento,

constituía-se apenas de forragem.

Os tratamentos foram: TO- pastagem sem minerais (Testemunha); Tl-

pastagemcom sal mineralizado; T2- pastagem com sal mmeralizado+ uréia; T3-

pastagem com sal mineralizado + uréia + milho; T4- pastagem com sal

mineralizado + uréia + farelo de soja e T5- pastagem com sal mineralizado +

uréia+ muno + farelo de soja.
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33 Obtenção da forragem estudada

A forragem foi obtida pela técnica de simulação de pastejo segundo
técnicas descritas por Johnson (1978), foram coletadas, no total cinqüenta
amostras em cada piquete de 10 hectares. Posteriormente as amostras foram

homogeneizadas e retirada uma amostra composta seca a 65°C em estufa com

ventilação forçada, até alcançar peso constante para moagem em moinho com

peneira de 5 mm. Armazenaram-se 2,0kgpara o ensaio dedegradação insitu e

200 g para as análises laboratoriais. As amostras foram analfcaHac quanto a

matéria seca (MS) e proteína bruta (PB), segundo metodologias descritas pelo
AOAC (1990) e fibra em detergente neutro (FDN), segundo Van Soest et ai
(1991).

A forragem utilizada no ensaio de degradabilidade apresentou média de

8,4% PBe 77,2% FDN, em base deMS e foi incubada innatura com 37,2% MS

(Tabela 2.4).

Tabela 2.4 Composição bromatológica por período e pastos pela técnica de

simulaçãode pastejo, em percentagem

Períodos/Pastos I 2 3 4" 5 6

FDN(%)

1 74,85 76,50 76,12 74,96 75,85 74,97

2 75,79 76,16 76,21 75,43 76,64 78,66

3 79,49 80,12 80,26 81,84 74,74 81,90

PB(%)

1 6,62 7,36 7,89 9,41 7,84 7,75

2 7,43 7,54 7,82 9,33 8,25 7,97

3 8,11 8,95 11,12 9,68 9,65 8,92

18



3.4 Determinação da degradabilidadein situ

Para a determinação da degradabilidade ruminal in situ, foi utilizada a

técnica do saco de náilon, segundo Mehrez & Orskov (1977), obedecendo-se às

recomendações propostas por Nocek (1988). Os sacos foram confeccionados

com náilon coreano 120 fios, com dimensões internas de 6,0 x 6,75 cm, com

porosidade média de 55u, fechados em máquina seladora.

As amostras de forragem foram colocadas nos sacos, obedecendo-se a

relação de 20 mgMS/cm2 de superfície. Os sacos foram colocados em uma

sacola de filo de 15,00 x 30,00 cm, juntamente com lOOg de peso de chumbo,

amarrada com fio de náilon preso à tampa da cânula, e depositados na porção

ventral do rúmen de cada animal nos tempos 0, 3, 6, 12, 24, 36, 48, 72 e 96

horas. Foram confeccionados três saros/animal/alimento/tempo de incubação,

perfazendoum total de 27 sacos por animal

A seqüência de incubação foi do maior parao menor intervalo de tempo,

com a retirada simultânea de todos os sacos. Após esse procedimento, os

mesmos foram colocados imediatamente num balde com água gelada, com

pedras de gelo, para a paralisação da fermentação. O material foi lavado em

água corrente até a água apresentar-se levemente turva, sendo este consideradoo

ponto ideal Posteriormente, foram secos em estufa a 65°C por 72 horas e

pesados. Os sacos referentes ao tempo zero, utilizados para determinar a fração

prontamente solúvel foram introduzidos na massa ruminal e imediatamente

retirados, recebendo o mesmo procedimento destinado aos demais. Os resíduos

remanescentes dos sacos foram analisados quanto aos teores de matéria seca

(MS) e proteína bruta (PB), conforme AOAC (1990) e quanto a fibra em

detergente neutro (FDN) segundo Van Soest et ai (1991).

Os procedimentos para a determinação da degradabilidade da MS, PB e

FDN foram obtidos por diferença de peso encontrada para cada componente
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entre as pesagens, antes e após a incubação ruminal e expressos em
porcentagem.

3.5 Cálculos e análises estatísticas

O valores das degradabilidade dos nutrientes, MS, PB e FDN foram
obtidos pela expressão:

D=((A-B)xlOO)

em que Dé adegradabiUdade da fração analisada; A éa porcentagem inicial do
componente na amostra a ser incubada e B a porcentagem final do componente
após aincubação da amostra. Os dados obtidos sobre odesaparecimento da MS,
PB eFDN nos diferentes tempos de incubação, foram ajustados para aequação
proposta por Orskov &McDonald (1979), dada por

Y = a+b(l-e-el)

sendo Y a degradabilidade acumulada da fração analisada, após tempo de
incubação t; 'a' o intercepto da curva de degradabilidade quando t é igual a 0,
que corresponde à fração solúvel em líquido ruminal da fração analisada; 'b' o
potencial de degradabilidade da fração insolúvel em água, da fração analisada e
V ataxa de degradação por ação fermentativa da fração 'b'.

As estimativas dos parâmetros 'a', 'b* e 'c' do modelo foram obtidas

pelo procedimento não linear, nos diferentes tempos de incubação,
considerando-se uma estimativa inicial e procurando mkimizar a soma de

quadrados dos erros, com uso da regressão não linear pelo método de Gauss-

Newton (Neta et ai, 1985), com auxílio do >tstema para Análises Estatíticas e
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Genéticas (SAEG) (Euch/des, 1997). Na estimativa dos parâmetros, o processo

iterativofoi utilizadoaté que a melhorano ajuste dos dados fosse desprezível

A degradabilidade efetiva foi calculada aplicando as constantes à equação

proposta por Orskov & McDonald(1979):

P= a + b*c

c + k

em que 'P' é a degradação ruminal efetiva da fração analisada e 'k', a taxa de

passagem ruminal do alimento (5%/hora), segundo estimativa média citada por

Orskov & McDonald (1979).

A degradabilidade potencial e efetiva e a fração não degradável da MS,

PB e FDN foram analisadas utilizando-se o delineamento em blocos ao acaso,

com seis tratamentos e seis repetiçõespelo teste de Scott Knott, a 5%. Os blocos

foram organizados considerando cada animal fistulado.

A análise estatística foi realizada utilizando-se o programa estatístico

Sistema de Análise de Variância de Dados Balanceados (SISVAR), de acordo

com Ferreira (2000).

O moddo estatístico utilizado foi:

Yij = n +1 + bj + eg

em que:

Yg = valor da parcelaque recebeuo tratamento i no blocoj;

u = constante associada a todas observações;

ti=efeito do tipo de suplementação (i), com i= 1,2,3,4,5,6;

bj = efeitodo animal fistulado 0), comj= 1,2,3,4,5,6;

eg= o erro experimental associado a Yij que por hipótese apresenta distribuição

normal de média zero e variância 82.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Matéria seca

Os valores médios das frações solúvel 'a', insolúvel potencialmente
degradável 'b', taxa de degradação 'c', fração não degradável (FI),

degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade efetiva (DE) damatéria seca

das forragens incubadasno rúmendos animais submetidosaos tratamentos são

apresentados na Tabela 2.5.

TABELA 2.5 Vafôres médios das frações solúvel 'a', insolúvel potencialmente

degradável 'b', taxa de degradação V, fração não degradável

(FI), degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade efetiva

(DE) para a matéria seca (MS) das forragens incubadas no

rúmen dos animais submetidos aos tratamentos.

a b c FI DP DE*

Tratamentos % %h %

TO 17,62 53,43 0,0296 28,94 71,06 35,12a

TI 17,72 57,35 0,0234 24,93 75,07 35,06a

T2 20,17 52,16 0,0263 27,67 72,33 37,84b

T3 19,27 55,01 0,0257 25,73 74,27 37,05b

T4 18,89 53,68 0,0300 27,43 72^6 38,67b

T5 19,21 54,32 0,0252 26,46 73,55 37,10b

CV(%) — —. — 29,15 10,70 6,29

Médias seguidas de mesma letrana colunanão diferemestatisticamente pelo
teste de Scott Knott, a 7% de probabilidade.



Somente a degradabilidade efetiva apresentou diferença (P< 0,07) entre

os tratamentos (Tabela 2.5). A tendência de maiores valores encontrados na

fração solúvel dos tratamentos 2, 3, 4 e 5 acompanhou o comportamento dos

valores da degradabilidade efetiva, evidenciando a alteração da degradabilidade

exercida pelas diferentes fontes protéicas e energética. Os maiores valores da

taxa de degradação efetiva obtidos, podem ter sido em função das fontes

protéicas c energética propiciarem condições adequadas à atividade microbiana

ruminal.

Segundo o NRC (1996), o potencial de crescimento microbiano tende a

aumentar com a adição de milho na dieta. Souza (1998) encontrou semelhanças

no desaparecimento da forragem quando utilizou o amido do milho e o farelo de

soja. O fato do desaparecimento da MS ter sido influenciado pelos tratamentos

3, 4 e 5, pode estar relacionado com a pastagem ingerida de forma constante c,

cm função do seu valor qualitativo, apresentou quantidades adequadas de

proteína degradável em relação ao potencial energético fermentável, propiciando

equilíbrio no potencial de crescimento microbiano.

Com relação ao efeito da uréia sobrea degradação da MS - Tratamento

2 - Aroeira et ai. (1993) encontraram aumento na taxa de degradação da MS à

medida que aumentou o nível de uréia de 1,5% para 2,0%. Nesse experimento

esse efeito não ocorreu, o que pode sct explicado pelos altos valores da fração

solúvel encontrados na forragem, os quais expressam a presença de carboidratos

solúveis, características das reservas energéticas dasgramineas (Pupo, 1979). As

diferenças encontradas na DE da MS neste experimento podem sa explicadas

pelos distintos potenciais de crescimento microbiano sobre carboidratos

estruturais c não estruturais, conforme também observado por Smith et ai

(1971).

A Figura 2.1 ilustra as diferenças entreas curvas de degradação da MS

da forragem, em função do tempo de incubação.
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FKilJRA 2.1 Curva de degradação da MS da Iorragcm. por tratamento, em

função do tempo de incubação.

Com o aumento do tempo de incubação, as porcentagens de

desaparecimento da MS da forragem aumentaram linearmente até às 36 horas

(Figura 2.1), mantendo o mesmo comportamento em todos os tratamentos. Isso

reforça a hipótese de que o valor encontrado para a fração solúvel de 17,6% .

para o tratamento sem suplementação, resulta da característica da forragem em

estudo apresentar alta solubilidade, o que está de acordo com Orskov (1988).

Pelo comportamento da curva de desaparecimento da MS, deduz-se que a

natureza dos tratamentos, após às 36 horas, promoveu ambientes ruminais
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diferenciados, que refletiram na capacidade de desaparecimento da MS da

forragem.

Os resultados obtidos nesse experimento são compatíveis aos relatados

por Orsine (2001), que encontrou, atéas 12 horas de incubação, valores baixos

de degradabilidade, independente dos suplementos ministrados. No entanto, a

partir das 24 horas de incubação, as porcentagens de desaparecimento da MS

duplicaram e às 96 horas de incubação pode-se ter uma expressão definida do

potencial de desaparecimento da MS dos fenos incubados. Rosa (1996), ao

estudar feno de Brachiaria decumbens, observou porcentagens de

desaparecimento da MSde 21,8%; 42,9% e 66,2%, respectivamente, para6,24 e

96 horas de incubação, com animais suplementados com farelo de soja, milho e

mistura de fenos amenizados, à semelhança os valores obtidos nesse

experimento.

O tempo de 96 horas de incubação foi importante na avaliação da taxa

de desaparecimento da forragem, concordando com Salman (1999). Esse autor

recomenda este período para a observação da percentagem de desaparecimento

de volumosos, independente do substrato incubado. Torna-se possível dessa

forma, detectar diferenças exercidas pelos tratamentos no comportamento das

curvas.
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4.2 Proteína bruta

Os valores médios das frações solúvel 'a' e insolúvel potencialmente
degradável 'b', taxa de degradação *c\ fração não degradável (FI),
degradabilidade potencial (DP) edegradabilidade efetiva (DE) da proteína bruta
das forragens incubadas no rúmen dos animais submetidos aos tratamentos
experimentais são apresentadosna Tabela 2.6.

TABELA 2.6 Valores médios das frações solúvel 'a' e insolúvel

potencialmente degradável 'b', taxa de degradação 'c',

fração não degradável (FI), degradabilidade potencial (DP)
e degradabilidade efetiva (DE) para a proteína bruta (PB)

das forragens incubadas no rúmen dos animais, submetidos

aos tratamentos experimentais.

a b c FI DP DE

Tratamentos % %h %

TO 46,62 45,04 0,0113 8,34 91,66 52,65

TI 44,72 30,54 0,0257 24,73 75,26 54,59

T2 39,76 39,36 0,0243 20,87 79,12 50,21

T3 30,51 47,50 0,0313 21,98 78,02 44,93

T4 34,74 54,63 0,0151 10,62 89,37 46,24

T5 35,68 46,85 0,0244 17,47 82,53 47,26

CV(%) — — — 69,63 14,60 14,87

As taxas de degradação da PB da forragem não foram influenciadas

pelos tratamentos(Tabela2.6).
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Verificou-se que a fração solúvel da PB dos tratamentos com e sem

suplementação mineralizada, foi reflexo da fonte proteica da forragem Essa

fonte protéieaapresentou alta degradabilidade ruminal, refletindo essa

característica nos valores encontrados na DE. Pinto et ai. (1998) encontraram

valor de 13,3% de fração solúvel da PB do capim Tanzânia, valor este, menor do

que o encontrado neste estudo de 38,7% na média geral Entretanto, esses

autores observaram valores de DE de 56,1%, próximos aos do presente trabalho.

Os tratamentos com e sem suplementação mineralizada apresentaram valores

médios de 16,5% para a fração não degradável Paeira et ai (2000) observaram

que a fração de proteína bruta não degradável representa, aproximadamente,

76% do valor da proteína associada à FDN, indicando que esta é praticamente

indegradável O baixo valor encontrado para o resíduo não degradável mostra

que boa parte da matéria nitrogenada contida na fibra foi degradável. Dessa

forma, os valores relativamente altos encontrados para a degradabilidade efetiva

podem estar relacionados ao seu conteúdo cm carboidratos solúveis c à baixa

proporção de nitrogênio ligado ao resíduo insolúvel em detergente ácido.

As semelhanças no desaparecimento da PB sobre o efeito de cada um

dos tratamentos evidencia que a solubilidade das fontes protéicas dos

suplementos não exerceram influencia sobre o desaparecimento da PB oriunda

da forragem (Tabela 2.6).

Quanto ao elevado coeficiente de variação encontrado na fração não

degradável (FI), ele pode estar relacionado à contaminação bacteriana.

A Figura 2.2 ilustra as diferenças entre as curvas de degradação da PB

da forragem, em função do tempo de incubação.
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FIGURA 2.2 Curvas de degradação da PB da Iorragcm. por tratamento, em

função do tempo de incubação.

Pelas curvas de desaparecimento da PB (Figura 2.2) nota-se a mesma

tendência observada para a MS, com valores elevados nos primeiros tempos de

incubação, em que a fração solúvel 'a', aumentou linearmente com o tempo de

incubação até 36 horas. Atribui-se este resultado à semelhança da fração proteica

solúvel encontrada em todos os tratamentos. Após esse tempo, existe um efeito

microbiano moderado sobre o nitrogênio ligado a fibra, tornando-o lentamente

disponível, pois em forragens tropicais Van Soest (1994) ocorre maior

mobilização de nitrogênio das proteínas solúveis para as formas insolúveis.

geralmente associadas à parede celular vegetal.
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43 Fibra em detergente neutro

Os valores médios das frações solúvel 'a' e insolúvel potencialmente

degradável 'b', taxa de degradação *c\ fração não degradável (FI),

degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade efetiva (DE) da fibra em

detergente neutro, das forragens incubadas no rúmen dos animais submetidos

aos tratamentos experimentais são apresentadosna Tabela 2.7.

TABELA 2.7 Valores médios das frações solúvel 'a' e insolúvel

potencialmente degradável 'b', taxa de degradação 'c\

fração não degradável (FI), degradabilidade potencial (DP)

e degradabilidade efetiva (DE) para a fibra em detergente

neutro (FDN) das forragens incubadas no rúmen dos

animais submetidos aos tratamentos experimentais.

FI DP DE

Tratamentos %h

TO 19,91 51,97 0,0315 28,11 71,88 38,16

TI 19,94 53,98 0,0300 26,07 73,92 40,13

T2 22,52 51,46 0,0291 26,01 73,99 41,20

T3 21,70 50,59 0,0291 27,71 72,29 40,19

T4 21,44 53,09 0,0326 25,47 74,53 42,15

T5 21,17 54,93 0,0269 23,89 76,10 40,01

CV(%) 20,69 7,35 6,23

Quanto ao desaparecimento da fibra em detergente neutro (FDN), obsova-se

que não houve efeito significativo (P>0,05) entre os tratamemos, para as variáveis
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As frações 'a', 'b' e V, assim como a fibra não degradável
degradabilidade potencial e efetiva da fibra em detergente neutro da forragem
sob ação dos respectivos tratamentos, mostraram a mesma tendência observada

para a PB. Essa observação permite inferir aexistência de interação entre fibra e

proteína. Bach et ai. (1999), estudaram suplementos com grãos em animais sob

pastejo. Observaram que o teor de FDN mais alto da dieta com polpa de
beterraba, em relação à dieta com milho moído, forçou as bactérias ruminais a

dependerem mais dos carboidratos estruturais do que dos carboidratos não

fíbrosos. Conseqüentemente, ocorreu aumento das exigências de N amoniacal da

população bacteriana. Para Morenz et ai (2001), o maior teor protéico e menor

teor deFDN nas gramineas tenras favorecem astaxas dedegradação.

Para os tratamentos com suplemento mineralizados com fontes protéicas

e ou energética, as quantidades presentes nos tratamentos e ingeridos pelos

animais não foram suficientes para interferirem na redução da degradação da

FDN no rúmen. Yu et ai (1998) observaram que o elevado teor de amido

acentua o efeito inibidor na digestão da fibra. Sua fermentação rápida estimula

certas cepas de bactérias, inibindo a hidrólise da fibra, o que não aconteceu

nesse experimento.

O valor médio da fração 'b' da FDN, de 52,6%, foi semelhante ao

encontrado por Sahnan (1999) de54,5%, aoavaliar a degradabilidade do capim

pela simulação de pastejo. Contudo, foi menor do que o observado por Pinto et

ai (1998), de 78,9%, parao capimTanzânia moído.

A Figura 2.3 ilustra as diferenças entre as curvas de degradação da FDN

da forragem, em função do tempodeincubação.
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FIGURA 2.3 Curvas de degradação de FDN da forragem, por tratamentos, cm

função do tempo de incubação.

A degradabilidade da libra em detergente neutro dos tratamentos

apresentou valores semelhantes (Tabela 2.6), observando-se atuação mais efetiva

das bactérias ruminais até as 36 horas de incubação (Figura 2.3). Após este

período, os valores de degradabilidade estimados, para o tratamento sem

suplementação mineralizada, mantiveram-se quase constante até as 96 horas,

enquanto os demais tratamentos se comportaram com pequenas elevações na

curva. Fstas diferenças de comportamento expressas no tempo, na degradação

da parede celular, poderiam ser explicadas em virtude dos carboidratos

estruturais, que são degradados em menores velocidades, em razão de sua
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conformação estrutural (Smith et ai, 1971) e à ação dos ingredientes, oriundos
dos suplementos, favorecendo a população microbiana no rúmen, responsável
pela degradação.

No entanto, o comportamento da degradabilidade sobre os nutrientes

analisados pode ter sido influenciado por chuvas periódicas e anormais na
região, duranteo período experimental.
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5 CONCLUSÃO

O fornecimento de fonte nitrogenada e/ou enagética mostrou sa

eficiente na degradabilidade efetiva da MS, em média, 6,8%.
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CAPITULO 3 Digestibilidade in vivo de novilhos em regime de pasto

suplementados com misturas múltiplas



RESUMO

OLIVEIRA, Euclides Reuter de. Digestibilidade m vivo de novilhos em regime
de pasto suplementados com misturas múltiplas. Ia . Avaliação de
misturas múltiplas pela degradabilidade, digestibilidade e desempenho de
bovinos em pastejo. 2002. p.38-78. Tese (Doutorado em Nutrição de
Ruminantes)-Umvasidade Fedaal de Lavras-Lavras.*

O experimento foi realizado nas dependências da Escola Agrotécnica Fedaal de
Cuiabá, MT, entre julho e novembro de 2001, com o objetivo de determinar a
digestibilidade in vivo em animais suplementados com misturas múltiplas, pela
técnica do indicador externo oxido crômico. Foram utilizados doze novilhos de
corte, fistudados no rúmen, castrados, com idade e peso médio de dezoito meses
e 240 kg, respectivamente, com raças e grau de sangue diversos, divididos em
seis grupos de dois animais no período de cada 28 dias. Cada grupo recebeu os
tratamentos: (TO) pastagem sem minerais; (TI) pastagem com sal mineralizado;
(T2) pastagem com sal mineralizado + uréia; (T3) pastagem com sal
mmeralizado + uréia + milho; (T4) pastagem com sal mineralizado + uréia +
farelo de soja e (T5) pastagem com salmineralizado + uréia + milho+ farelo de
soja. Procedeu-se o manejo de diferimento das pastagens e a cada quatorze dias
os animais trocava de piquete. Para determinação do consumo, utilizouse o
oxido crômico como indicador para estimar a excreção fecal e, através da
técnica de simulação de pastejo, coletou-se amostra da gramínea que, após
incubados - forragem e fezes - por 144 horas foi obtida a MS indigestíveL A
forragem foi caracterizada em cada período como sendo de média qualidade,
uma vez que apresentou valor médio protéico e alto valor de FDN. Não houve
diferença (P>0,05) na concentração de cromo nas fezes, na excreção fecal e nos
AGVs e, para o consumo diáriototal de MS, PB, FDN, energiametabolizável e
a digestibilidade aparente in vivo houve diferença (P<0,05) entre os tratamentos.
Os valores de pH ruminal sofreram influências (P<0,05) e a concentração de
amônia não apresentou diferença (P>0,05) entreos tratamentos e nos tempos de
coleta. A suplementação de novilhos com misturas múltiplas e de baixo
consumo não alterou o ambiente ruminal a ponto de modificar os padrões da
fermentação. O uso de suplementos, com farelo de soja e/ou farelo de soja e
milho, aumentaram o consumo total de MS, PB, FDN, com resposta positiva na
digestibilidade aparente da MS.

* Comitê Orientador: Paulo César de Aguiar Paiva - UFLA (Orientador), Juan Ramõn
Olalquiaga Pérez - UFLA, Joel Augusto Muniz - UFLA, Vera Lúcia Banys -
TJNEFENAS, Roberto Maciel Cardoso-UFV.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Euclides Reuter de. In vivo digestibility of steers unda pasture
regime supplemented with multíple mixture. In: . Evaluation of
multíple mixtures by degradability, digestibility and performance ofcattle
on grazmg. 2002. p.38-78. Thesis (Doctorate in Rtiminant Nutrition)-
Unrversidade Federal deLavras, Lavras.

The experiment was carriedont at Escola Agrotécnica Fedaal de Cuiabá, from
July to Novemba of 2001 with the purpose of determine in vivo digestibility ín
animais supplemented with multíple mixtures using the technique ofthe externai
mdicator chromium oxide. Tweb/e beef steers , rumen - fistulated, average age
and weight of 18 months and 240 kg, respectively, wae divided in six groups of
two animais ova the 3 periods of 28 days each. Each group was fed the
following treatments: (TO) pasture without minaals; (Ti) pasture with
nuneralized salt; (T2) pasture with mineralized salt + urea: (T3) pasture with
mineralized salt +urea +corri; (T4) pasture with mineralized +urea +soybean
meai and (T5) pasture with mineralized salt + urea +com +soybean meai. The
management ofdeferment of me pasture was proceeded and every fourteen days
the animais changed the paddocks. To determine ofintake, duornium oxide was
utilized as the indicator to estimate fecal excretion and through the grazmg -
simulation technique, sample ofthe grass was collected, which, after incubated
- forages and feces - for 144 hours, the Indigestible DM was obtained . The
forage was characterized in every period as being of médium qualhy nutritive
value with médium percentagem ofprotein and high values for NDF. Thae was
no difference (P< 0.05) at the concentration of chromium oxide in the feces,
quality of fecal exaetion and amoniam, VFAs concentrations for total DM, Cp[
NDF, metabolizable energy daüy intake of and in vivo apparent digestibility !
There were difference among the treatments. The steers fed with muhiple
mixture did not alter the rumen environment to the extent ofmodifying the
fermentation pattems. Use ofsupplements . with soybean meai and /or soybean
meai and com increased the intake ofDM, CP, NDF with a positive response in
the apparentdigestibility ofDM.

* Guidance Committee: Paulo César de Aguiar Paiva - UFLA (Supervisor) Juan
Ramón OlalquiagaPérez- UFLA, Joel Augusto Muniz-UFLA, Vera Lúcia Banys-
UMFENAS, Roberto Maciel Cardoso-UFV.



1 INTRODUÇÃO

As pastagens devem sa exploradas para a produção animal com maior

eficiência e a utilização de misturas múltiplas, nas diferentes categorias animais,

é umaferramenta para incrementar a digestibilidade das forrageiras tropicais.

Essas misturas têm sido utilizadas com a finalidade de forneça

nitrogênio protéico, não protéico e enagja para os microrganismos ruminais,

aumentando a eficiência da utilização de forragens, principalmente aquelas em

fase de senescência nos paíodos secos, emdivasas regiões.

A digestibilidade é um dos parâmetros importantes para determinar o

valor nutritivo do alimento. Maior consumo e melhor eficiência de utilização dos

nutrientes resultam em maior produtividade dos animais. A determinação da

digestibilidade em bovinos em ensaios de alimentação, envolvendo coleta total

de fezes, é trabalhosa e onaosa.

O método denominado indireto baseia-se no emprego de um indicador,

que apresenta-se eficiente na detominação da digestibilidade, proporcionando

resultados próximos aos obtidos pelo métododa coleta total. Um dos indicadores

mais utilizados é o oxido crômico.

O experimento foi conduzido com o objetivo de determinar a

digestibilidade in vivo em animais suplementados com misturas múltiplas, pela

técnica do indicador externo oxido aômico.



2 REFERENCIAL TEÓRICO

A detominação da digestibilidade é reconhecidamente a primeira
aproximação na obtenção das estimativas dos parâmetros do valor nutritivo dos
alimentos. Porém, na pesquisa em nutrição de niminantes em condições de
pastejo, a sua determinação apresenta sérias dificuldades. A digestibilidade in
vivo éinfluenciada por efeitos associativos, nível de consumo, taxa de passagem
e interações destes fatores (Cochran etai, 1986).

Como artifícios indiretos na determinação da digestibilidade, amedição
do consumo de animais em pastejo pode sa feita com a utilização de
indicadores externos, como ooxido crômico (Lima et ai, 1980). Este indicador
apresenta características de uma substância que passa pelo sistema digestivo
com velocidade mais ou menos igual ao alimento, não éabsorvido, érecuperado
totalmente nas fezes, não ocasiona dano ao animal e é de fãcil determinação
(Hardison etai., 1959; Silva etai., 1968).

Sendo a composição e a digestibilidade características inerentes ao
alimento (Silva &Leão, 1979), oconsumo esua intensidade assumem particular
importância nos sistemas de produção animal

O consumo é fundamental à nutrição, pois determina o nível de
nutrientes ingeridos e, portanto, aresposta animal (Van Soest, 1994).

Na verdade, o consumo de matéria seca é uma função complexa,
envolvendo interações entre animal alimento, manejo alimentar e fatores de
meio (Mertens, 1992 e Mertens, 1994) e os mecanismos que o regulam são
físicos, fisiológicos e psicogênicos. Portanto, a demanda energética do animal
define oconsumo de dietas de alta densidade calórica, ao passo que acapacidade
física do trato gastrintestinal determina oconsumo de dietas de baixa qualidade e
densidade enagética (Van Soest etai, 1991).



Estando presente em todo o processo de fermentação ruminal, o pH, a

concentração deamônia e a proporção molar dos ácidos graxos voláteis (AGVs)

poderão sa afetados por características nutricionais como o nível de consumo,

estratégias de alimentação, qualidade da forragem e relação

volumosoxoncentrado, entre outros fatores (Dutra, 1996).

A digestão ruminal da fibra depende da manutenção do pH dentro de

limites fisiológicos relacionados diretamente à capacidade de produção de

agentes tamponantes e à constante remoção dos ácidos graxos voláteis por meio

da absorção no rúmen (Van Soest, 1994). Além de refletir diretamente as

características da dieta, o pH afeta os produtos da fermentação ruminal e a taxa

de crescimento microbiano (Lavezzo et ai., 1998).

A concentração de nitrogênio amoniacal no líquido niminal é

conseqüência do equilíbrio entre a sua produção, utilização pelos

microrganismos e absorção pela parede ruminal. A utilização depende da

quantidade de energia disponível no meio (Brodaick et ai., 1994). O

abastecimento de amônia ruminal é feito pela fermentação da proteína

vadadeira dietética, fragmentos de células em autólise, proteína endógena,

compostosnitrogenadossolúveise excreçãodos protozoários (Nolan, 1993).

Os AGVs são absorvidos por difusão pela parede ruminal participando

do metabolismo enagético dos animais como principais fontes de enagja (Van

Soest, 1994). Após a absorção, os AGVs são utilizados de diferentes formas,

sendo o ácido acético utilizado parcialmente como fonte de enagia pela parede

ruminal O restante é direcionado para a corrente sangüínea, após passar pelo

fígado, chegando aos demais tecidos do organismo, onde é utilizado como fonte

de energia ou precursor de gordura (Bagman, 1990).

Portanto, o fornecimento de proteína e energia suplementar em dietas de

baixa a média qualidade aumenta a atividade microbiana, a.taxa de fermentação

e a taxa de passagem da digesta pelo trato digestivo. Desse modo, aumenta o
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consumo voluntário ea digestibilidade de forragem, além da produção de ácidos
graxos voláteis pela digestão ua fração fibrosa, incrementando enagia para a
dieta doanimal em pastejo (Paulino, 2001).
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3 MATERIAL E MÉTODOS

3.1 Local animais e pastagem

O experimento foi realizado nas dependências da Escola Agrotécnica

Federal de Cuiabá, MT, entre julho e novembro de 2001.

A altitude local é de 650 metros, localizado a 15°50' de latitude sul e

55°34' a oeste de Greenwich. A precipitação nédia anual é de 1860 mm,

caracterizando-se como clima tipo transição uCwd" (subtropical a temperado) e

tempaatura média anual de 22°C. O solo é do tipo latossólico, com predomínio

do Latossolo Vermelho Escuro distrófico - epiálico (Brasil 1992). A

classificação climática foi efetuada com base em dados, originais da estação

meteorológica principal de São Vicente da Serra, inserida no 9° Distrito de

Meteorologia do Ministérioda Agricultura- INEMET (Área 01).

Os dados meteorológicos encontram-se sumariadosna Tabela 3.1.



TABELA 3.1 Valores médios para temperatura, precipitação pluviométrica
(PP) e umidade relativa do ar (TJR) durante o período
experimental(l)

Paíodos
Temperatura

(°C)
PP

(mm)

UR

ar max. mia (%)
21/07 a 31/07 21,60 27,40 16,10 3,40 69,33

01/08 a 31/08 25,37 30,80 18,00 52,20 43,67

01/09 a 30/09 25,28 30,07 19,73 45,20 60,56

01/10 a 31/10 24,73 29,70 20,00 56,00 72,00

01/11 a 10/11 24,17 29,00 19,90 85,60 80,67

Foram utilizados doze novilhos castrados, com idade média de 18 meses

e peso médio de 240 kg, com raças e graus de sangue diversas, fistulados no

rúmen, segundo técnicas descritas por Leão &Silva (1980). A área da pastagem
foi previamente submetida a pastejo, vedada eadubada com 10 kg de uréia por
hectare, nomês de abril de 2001, visando proporcionar maior oferta de matéria

seca. Dividiu-se a área em seis piquetes, providos de comedouro coberto e

bebedouro. A pastagem coiistituiu-se de braquiária {Brachiaria decumbens
Stapf), braquiarão (Brachiaria brizantha Hochst. Stapf) e colonião (Panicum
maximwn JacqX com produtividade média, ao termino do experimento, de

aproxmiadamente 2.723 kg/ha de MS. Utilizou-se pastejo rotacionado com
quatorze dias deocupação e a taxadelotação de 1animal/ha
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32 Tratamentos

Avaliaram-se cinco alternativas de suplementação comparadas a um

grupo denominado testemunha, mantido exclusivamente a pasto. Esses

tratamentos foram elaborados com sal comum e mistura mineral conforme a

Tabela 3.2 e acrescidos de milho, uréia e farelo de soja conforme consta na

Tabela 3.3.

TABELA 3.2 Composição da mistura mineral *

Mineral Níveis de garantia

gfcg

Cálcio 150

Fósforo 88

Enxofre 30

Magnésio 9,2

mg/kg

Zinco 5500

Manganês 1500

Cobre 1400

Cobalto 80

Iodo 150

Selênio 30

Fontes deminerais: Fosfato bicáldo, carbonato decaldo, flor de enxofre, sulfato de zinco, oxido
de zinco, sulfato demanganês, sulfato demagnésio, oxido de nsgoésto, sulfato de cobre, sulfato
de cobalto, iodato de caldo, seleníto de sódio
•Indústria Novanis
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TABELA 3.3 Composição dos tratamentos experimentais em porcentagem

Ingredientes Tratamentos

Farelo de soja 0 0 0 0 50,0 15,0

Milho 0 0 0 50,0 0 27,0

Uréia 0 0 10,0 10,0 10,0 10,0

Enxofre 0 0 1,0 1,0 1,0 1,0

Sal comum 0 0 40,4 21,0 21,0 29,0

Mistura mineral 0 0 48,6 18,0 18,0 18,0

Sal mineralizado completo* 0 100 0 0 0 0

Total 0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
* Indústria Novanis—formado pormistura mineral acresdda de salcomum

Os suplementos foram formulados para forneça minaalização

completa, acrescido de amido (oriundo do milho), energia facilmente fermentada

no rúmen, nitrogênio não protéico (uréia) e ou farelo de soja como fonte de

proteína verdadeira. O tratamento controle (TO), sem suplemento, constituía-se

apenasde forragem.

Os tratamentos foram: TO- pastagem semminerais; TI- pastagem com

salmineralizado; T2- pastagem comsalmineralizado + uréia; T3- pastagem com

sal mineralizado + uréia+ milho; T4- pastagem com sal mineralizado + uréia+

farelo de soja e T5- pastagem com sal mmeralizado + uréia + müho + farelo de

soja.

33 Período experimental

O experimento foi dividido em três períodos de 28 dias. Os primeiros 8 a

10 dias de cada período foram destinados à adaptação dos animais aos
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tratamentos e pastagens com seis dias para coleta, ou seja, incubação de

forragem e fezes durante 144horas e coleta de líquido ruminal.

O período do 14a ao 24s dia de cada período foi destinado à adaptação

dos animais aooxido crômico e o restante, do 25° ao28s dia, destinado a coletas

de fezes.

3.4 Excreção fecal

Utilizou-se o oxido crômico (Cr203) como indicador externo, para a

determinação da excreção fecal com aplicação direta no rúmen na fistula

ruminal na quantidadetotal diáriade 10 g, dividida em duas doses diárias,às 9 e

15 h, durante os dias de adaptação e coleta.

As amostras de fezes foram coletadas diretamente no reto, duas vezes ao

dia, conforme metodologia descrita por Zinn et aL (1994), respeitando o

esquema: dia 1 - coleta às 7h30 e 13h30; dia 2 - coleta às 9 e 15h; dia 3 - coleta

às 10h30 e 16h30 e dia 4 - coleta às 12 e 18h. No final de cada período

experimental era obtido um total de oito amostras de fezes, de

aproximadamente 400 g cada. Acondicionadas em sacos plásticos,

posteriormente foram colocadas em pratos de alumínio, procedendo-se à pré-

secagem em estufa de ventilação forcada a 65°C, até atingir peso constante.

Foram então processadas em moinho do tipo Wiuey, com peneira de 5 mm.

Uma amostra composta diária de fezes foi analisada quanto à matéria seca (MS),

segundo AOAC (1990) e quanto ao teor de cromo, em espectrofotômetro de

absorção atômica, conforme metodologiadescrita por Willians et ai (1962).

O valor de excreção fecal foi obtido conforme descrito por Smith &

Reid(1955).
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3.5 Consumo

3.5.1 Ensaio de degradabilidade in situ da matéria seca para determinação
do consumo da forragem

A forragem foi obtida pela técnica de simulação de pastejo segundo
técnicas descritas por Johnson (1978). Foram coletadas, no total cinqüenta
amostras em cada piquete de 10 hectares, as quais foram homogenizadas para a
obtenção deumaamostra composta.

Em tomo de 400 gramas, as fezes foram coletadas via reto e secas a

65 C em estufa com ventilação forçada, até alcançar peso constante para
moagem em moinho com peneira de 5 mm. As amostras foram analisada*?

quanto àmatéria seca (MS), segundo metodologia descrita pela AOAC (1990).

Para a detonimação da degradabilidade runúnal m situ foi utilizada a

técnica do saco denáilon, segundo Mehrez & Orskov (1977), obedecendo-se às

recomendações propostas por Nocek (1988). As amostras foram pesadas e

acondicionadas em sacos identificados, com dimensões internas de 6,0 x 6,75
cm, com porosidademédia de 55u*

Por meio de uma sacola de filo juntamente com um peso de chumbo de

100g, os saquinhos foram depositados na porção ventral do rúmen de cada

animal durante 144horas. Foram confeccionados 5 sacos/animal/alimento.

Após a retirada, os sacos foram colocados imediatamente num balde

com água gelada, com pedras de gelo para a paralisação da fermentação. O

material foi lavado em água corrente, ate a água apresentar-se levemente turva.

Posteriormente, foram secos em estufe a 65°C, por 72 horas e pesados. Os

resíduos remanescentes dos sacos foram analisados quanto ao teor de matéria

secaindigestível (MSI), conformeAOAC (1990).

Os procedimentos para a determinação da MSI foram obtidos por

diferença de peso encontrado para cada componente entre as pesagens, antre e
após a incubação ruminalc expressos emporcentagem.
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O consumo de matéria seca foi obtido pela fórmula:

Consumo de MS (g/dia)= MS exc. fezes x %MSI da fezes

%MSI da forragem

Ao se relacionar o consumo ao peso vivo dos animais, utilizou-se como

referência o peso médio do período, determinado pela média entre os valores

iniciais e finais de cada período.

3.5.2 Consumo do suplemento

Para todos os tratamentos que constavam de suplementação no cocho, o

controle de reposição foi feito à medida que a sobra era de aproximadamente

500 g. O cálculo de consumo do suplemento foi realizado pela diferença do

peso inicial e a sobra em relação ao númao de animais e dias. Como os valores

obtidos eram médias de consumo do grupo referente a cada tratamento, não foi

feito análise estatística destes dados.

3JS3 Consumo da energia metabolizável

Para a estimativa da enagia metabolizável foi determinada a energia

digestível a qual foi obtida pela quantificação da energia bruta ingerida e da

enagia bruta excretada. O valor encontrado foi multiplicado por 0,82, segundo

Ferrell(1988).

3.6 Digestibilidadeaparente in vivo da matéria seca

A digestibilidade foi calculada pelo método do indicador externo,

utilizando-se o oxidocrômico descrito porSilva& Leão(1979).
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3.7 Líquido ruminal

Efetuaram-se coletas de 100 mL de líquido ruminaL com béquer via
fístula ruminal, posteriormente filtradas em gaze de algodão duplo e
acondicionadas em potes plásticos, em cada período experimental nos tempos 0,
3, 9, 12 c 15 horas com os animais em jejum. O pH do fluido ruminal foi

determinado imediatamente após a coleta, utilizando-se potenciômetro digital
portátil. Posteriormente à determinação do pH, 49 mL das amostras foram

acidificadas com 1,0 mL de ácido sulfúrico a 50%, sendo congeladas a - 20°C,
para posterior determinação do nitrogênio amoniacal e dos ácidos graxos
voláteis (AGVs).

A concentração de nitrogênio amoniacal no líquido ruminal foi

determinada após descongelamento e decantação, de acordo com a técnica

descrita por Fenner e adaptações propostas por Vieira (1980).

Para a determinação dos ácidos graxos voláteis (acético, propiônico e
butirico), o líquido ruminal foi centrifugado a 13.000 rpm por 10 minutos. Do

sobrenadante foi feita uma solução com 25% de ácido metafosfórico a 20%. Os

ácidos graxos voláteis foram determinados por cromatografia gasosa, segundo
método preconizado por Palmquist & Conrad (1971), an cromatógrafo gasoso

(CG - 17 modelo Shimatzu com auto injetor automático AOC - 17), equipado
com coluna Nukol 30 mx 0,25 mm, empacotada com carbopack e com detector

de ionização de chamas Fid. A temperatura do injetor, do detector e da coluna

foram de 220°, 250° e 185°C, respectivamente. Uma mistura de ácidos graxos
voláteis com concentração conhecida foi utilizada como padrão externo para a
calibração do integrador.
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3.8 Cálculos e análises estatísticas

A excreção fecal consumo (PB, FDN e enagia) e a digestibilidade

foram analisados utilizando-se o delineamento em blocos ao acaso, com seis

tratamentos e seis repetições. Os blocos foram organizados considerando-se cada

animal fistulado.

A análise estatística foi realizada utilizando-se o programa estatístico

Sistema de Análise de Variância de Dados Balanceados (SISVAR), de acordo

com Ferreira (2000).

O modelo estatístico utilizado foi:

Yij = u + ti + bj+ eij

em que:

Yij = valorda parcela querecebeu o tratamento i no bloco j;

H= constante associada a todas observações;

ti= efeitodo tipode suplementação (i), comi= 1,2,3,4,5,6;

bj= efeito do animal fistulado (j), comj= 1,2,3,4,5,6;

ey = o erroexperimental associado a Yy que por hipótese apresenta distribuição

normal de médiazao e variância Sz.

O pH, o nitrogênio amoniacal e os AGVs foram analisados utilizando-se

o delineamento em blocos ao acaso, num esquema fatorial com seis tratamentos,

seis repetições e cinco tempos de incubação.

A análise estatística foi realizada utilizando-se o programa estatístico

Sistema de Análise de Variância de Dados Balanceados (SISVAR), de acordo

com Ferreira (2000).

O modelo estatístico utilizado foi:

Yjjk = u, + ti + Cj + bk+ tCij + eijk

em que:

Yyw = valor da parcela que recebeu o tratamento i, no tempoj e no bloco k;
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p = constante associada a todas observações;

ti =efeito do tipo de suplementação (i), com i= 1,2,3,4,5,6;

Ck =efeito do tempo de incubação (k ),com k=l,2,3,4,5;

bj =efeito do animal fistulado 0), com j= 1,2,3,4,5,6;

te* = efeito da interação entre o tipo de suplementação ( i ) e o tempo de
incubação ( k );

ejjk = o erro experimental associado a Y* que, por hipótese, apresenta
distribuição normal de média zao e variância 52.
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Concentração de cromo e excreção fecal

Os valores médios da concentração de cromo nas fezes e da excreção

fecal dos tratamentos experimentais sãoapresentados na Tabela 3.4.

TABELA 3.4 Teores médios de cromo em porcentagem (%Cr) e excreção fecal

(EF), em kgMS/dia, e respectivos coeficientes de variação

(CV%).

Itens Tratamentos

0 1 2 3 4 5 CV%

%Cr

EF

29,2

3,75

32,4

3,21

32,7 26,2

3,39 3,76

26,6

3,89

27,7

3,99

17,66

14,44

Não houve diferença (P>0,05) na concentração de cromo nas fezes e na

excreção fecal entre os tratamentos. O indicativo de dispersão (CV)

demonstrado na Tabela 3.4 está de acordocom os encontrados por Zeoula et ai.

(1992) e Detmann (1999). Estes autores avaliaram a ccmcentração de cromo

obtido com a sua aplicação diária, dividido em duas vezes, para a determinação

da excreção fecal De acordo com Zinn et ai (1994), o emprego de duas
sfe

aplicações diárias, conforme realizado neste trabalho, leva à redução da

amplitude total de variação em torno da média, tomando o perfil de excreção

mais estável e próximo do "steady state" desejado(Owens & Hanson, 1992).

Em função do baixo consumo dos suplementos oferecidos no cocho, a

participação do consumo da forragem representou, no mínimo, 91,8% do



consumo total de nutrientes, mostrando que a forragem influenciou
uniformemente aos valores encontrados, resultando numa concentração de
cromo e excreção fecal semelhantes entre os tratamentos.

4.2 Consumo

4.2.1 Consumo de matéria seca(MS)

Os dados de consumo médio de matéria seca da forragem (CMSF), do
suplemento (CMSS) e total (CMST) nos tratamentos, em lq^animal/dia, %PV e
gMS/kg PV°-75 sãoapresentados naTabela 3.5.
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TABELA 3.5 Consumo médio de matéria seca da forragem (CMSF), do

suplemento (CMSS) e total (CMST) em kg/ammal/dia, %PV,

gMS/kg PV°,7S e respectivos coeficientes de variação (CV%).

Itens Tratamentos

CV

kg/animal/dia

CMSF 6,03 a 5,20 a 5,37a 5,70 a 6,87 b 6,99 b 20,03

CMSS 0 0,10 0,09 0,42 0,54 0,60 —

CMST 6,03 a 5,30 a 5,46 a 6,12 a

%PV

7,41b 7,59 b 19,11

CMSF 2,32 2,14 2,21 2,10 .2,79 2,89 22,75

CMSS 0 0,05 0,04 0,15 0,22 0,25 —

CMST 2,32 a 2,19 a 2,25 a 2,38 a

gMS/kg PV°'7S

3,01b 3,14 b 22,09

CMSF 92,81a 84,16a 86,82a 85,15a 110,05b 113,93b 20,64

CMSS 0 1,65 1,45 6,18 8,67 9,79 —

CMST 92,81a 85,81 a 88,27 a 91,33 a 118,72 b 123,72 b 19,89

* Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, não diferem
significativamente (P>0,05) peloteste de Scott-Knott.

O consumo diário total de MS, expresso em kg, %PV e g/kg0-75,

mostrado na Tabela 3.5, indica que houve diferença (P<0,05) entre os

tratamentos.

A ocorrência de chuvas anormais no período em que foi realizado o

experimento proporcionou a rebrota da pastagem, permitindo seleção da

pastagem petos animais e, consequentemente, consumo acima dos observados

por Euclides et ai (1992) e Sanches et ai (1993).
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Os suplementos contendo farelo de soja e outro com farelo de soja e
müho (T4 e T5) proporcionaram consumo superior (P<0,05) aos outros
tratamentos. Provavelmente, a fonte de proteína fornecida pelo farelo de soja foi
o fator responsável pelo aumento no consumo, devido, provavelmente, ao maior
crescimento dos microrganismos celulolíticos (Owens, 1988).

4.2.2 Consumode proteína bruta ( PB )

Os dados de consumo médio da proteína bruta da forragem (CPBF), do

suplemento (CPBS) e total (CPBT) nos tratamentos, em kg/animal/dia, %PV e
gPB/kg PV°7$ são apresentados naTabela 3.6.
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TABELA 3.6 Consumo médio de protema bmta da forragem (CPBF), do

suplemento (CPBS) e total (CPBT) em kg/aiumal/dia, %PV,

gPB/kg pv°,7S erespectivos coeficientes devariação (CV%).

Itens Tratamentos

0 1 2 3 4 5 CV

kg/animal/dia

CPBF 0,37a 0,37a 0,47b 0,54b 0,59b 0,53b 22,64

CPBS 0 0 0,01 0,09 0,18 0,14

CPBT 0,37a 0,37" 0,48a 0,63b

%PV

0,77b 0,67b 19,74

CPBF 0,14a 0,15a 0,19b 0,20b 0,22b 0,24b 24,23

CPBS 0 0 0 0,03 0,06 0,07

CPBT 0,14a 0,15a 0,19a 0,23b

gMS/kg PV0,75

0,28c 0,31c 22,62

CPBF 5,68a 5,91a 7,59b 8,06b 9,30b 8,62b 22,40

CPBS 0 0 0,03 1,38 2,96 2,35

CPBT 5,68a 5,91a 7,62a 9,44b 12,26c 10,97c 20,34

* Médias seguidas de
significativamente (P>0,05)

mesma letra, na mesma linha, não diferem
pelo teste de Scott-Knott

O consumo de PB diferiu entreos tratamentos(P<0,05) quando expresso

kg/animal/dia, %PV e gPB/kg0'75 (Tabela 4). Como houve variação no consumo

de NjS (Tabela 3.5), essa diferença torna-se coerente e pode sa explicada pela

diferença de consumo de forragem, fração mais proteica da dieta. Associado ao

consumo diferenciado dos suplementos com diferentes teores de PB, o consumo

de forragem acarretou diferentes ingestões de PB total e superiores à quantidade

preconizada pelo NRC (1988) entre476 a 552 g de PB/animal/dia paraanimais

nas condições utilizadas neste experimento.
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Paulino et ai (1982) e Reis et ai (1996) aicontraram que o
fornecimento de proteína suplementar em dietas de baixa qualidade aumenta a
atividade microbiana, a taxa de fènnanação ea taxa de passagem da digesta
pelo trato digestivo. Desse modo, aumenta oconsumo voluntário da forragem,
além da produção de ácidos graxos voláteis pela digestão da fração fibrosa,
dispombilizando mais energia para osmicrorganismos.

4.2.3 Consumo de fibra em detergente neutro (FDN)

Os dados de consumo médio da fibra em detergente neutro da forragem
(CFDNF), do suplemento (CFDNS) e total (CFDNT) nos tratamentos em
lcg/aiiimal/dia, %PV egFDN/kg PV°W são apresentados naTabela 3.7.
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TABELA 3.7 Consumos médios da fibra em detergente neutro da forragem

(CFDNF), do suplemento (CFDNS) e total (CFDNT) em

kg/animal/dia, %PV, gFDN/kg PV0,75 e respectivos coeficientes

de variação (CV%).

Itens Tratamentos

0 1 2 3 4 5 CV

kg/animal/dia

CFDNF 4,86a 4,21a 4,23a 4,60a 5,76b 5,72b 20,44

CFDNS 0 0 0 0,03 0,03 0,04

CFDNT 4,86a 4,21a 4,23a 4,63a

%PV

5,79b 5,76b 20,33

CFDNF 1,87a 1,73a 1,74a 1,70a 2,32b 2,36b 22,25

CFDNS 0 0 0 0,01 0,01 0,01

CFDNT 1,87a 1,73a 1,74a 1,71a

gFDN/kg PV0,75

2,33b 2^7b 22,20

CFDNF 74,70a 67,93a 68,42a 68,87a 91,67b 93,15b 20,30

CFDNS 0 0 0 0,40 0,44 0,51

CFDNT 74,70a 67,93a 68,42a 69,27a 92,11b 93,66b 20,23

* Médias seguidas de mesma letra, na mesma
significativamente(P>0,05) pelo teste de Scott-Knott.

linha, não diferem

O consumo de FDN foi alterado pela suplementação (P<0,05). Em

relação à média geral observou-se consumo de FDN de 1,9% PV, podendo este

sa considerado relativamente alto, quando comparado ao de Araújo et ai. (1995)

que encontraram consumo em tomo de 1,6% PV. A maior ingestão de FDN

encontrada podesa explicada pelo consumo de FDN da pastagem corresponda

a 99,7% do consumode FDN total levando a inferirque a estrutura da pastagem

pomitiu máximo consumo.
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Além disso, o maior consumo do suplemento (T4 e T5), associado à
diferença encontrada na degradação efetiva da matéria seca (Tabela 2.5, capítulo
2) e no maior consumo de PB (Tabela 3.6), leva à hipótese de que,
possivelmente, a participação do farelo de soja, contendo fibra prontamente
degradável no rúmen, tenha contribuído para o alto consumo de FDN o que,
mesmo assim, não limitou o consumo de matéria seca (Tabela 3.5). Oponto em
que o nível de FDN consumido deixa de limitar fisicamente a ingestão, é
deteraiinado primariamente pelo nível de produção do animal (NRC, 1988;
Rabello, 1995),o que foi caracterizado no ensaio.

42.4 Consumo de energia metabolizável ( EM)

Os dados de consumo médio da energia metabolizável (EM), nos

tratamentos em kg/animal/dia ekcal/kg PV0,75, são apresentados na Tabela 3.8.
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TABELA 3.8 Consumo médio de enagia metabolizável (EM), em kcal/kg de

MS, kcal/kg PV0,75 e respectivos coeficientes de variação

(CV%).

Itens Tratamentos

Õ I 2 3" 4 5 CV

Consumo de energia metabolizável

kcal/kg 6,717a 6,324a 6,230a 7,756a 10,912b 12,171b 23,01
de MS

125,94a 101,87a 101,64a 117,92a 172,89b 196,95b 31,68
PV°

* Médias seguidas de letra diferentes na Unha diferem estatisticamente pelo teste
de Scott Knott ao nível de 5%.

Observou-se diferença (P<0,05) para enagia metabolizável entre os

tratamentos. Os valores apresentados na Tabela 3.8 comportaram-se de forma

semelhante aos de consumo de proteína bmta (Tabela 3.6), justificando a relação

que existe entre essas variáveis.

Assim, animais em pastagens de baixa a média qualidade recebendo

suplementos concentrados com proteína degradável no rúmen (Tabela 2.5,

capítulo 2) tendem a aumentaro consumo de enagia metabolizável (Tabela 3.8).

Esse aumento exace influência direta na degradabilidade e no consumo

voluntário da forragem (Tabela 3.5), até o limite no qual esta exigência é

atendida, otimizando, neste ponto, a degradação dos carboidratos estruturais e

maximizando a eficiênciado uso do suplemento(Cochran, 2001).

No entanto, a influência dos suplementos ricos em energia, ou por meio

de fontes protéicas de alto valor energético sobre a utilização da forragem, está

na dependência da relação proteína x energia, do tipo de alimento energético e

do nível de suplemento (Caton & Dhuyvetter, 1997). Para Garcés-Yepés et ai

(1998), níveis de suplementação de 0,4% a 0,5% do PV não proporcionam

diferença entre as fontes Ha energia nanrilÍTaçãn Aa nSrragpm
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43 Parâmetros ruminais

4.3.1 pH econcentração de nitrogênio amoniacal do líquido nuninal

Os valores de pH e concentração de nitrogênio amoniacal (mmol/L) no
líquido ruminal estão apresentados na Tabela 3.9 e ilustrados nas figuras 3.1 e
32, respectivamente. Os valores com todos os tempos constam na Tabela
12A.(Anexos).

TABELA 3.9 Valores de médios para pH e concentração de nitrogênio
amoniacal (mmol/L) no líquido ruminal em função dos

tratamentos e dos tempos de coleta.

Tempo de coleta Tratamentos

(horas) 0 1 2 3 4 5

pH

0 7,58b 6,82a 6,52a 6,40a 7,31b 7,49b

3 7,57c 7,11c 6,70b 5,99a 6,12a 7,31c

15 7,55c 7,19c 6,90b 6,59b 6,17a 7,49c

Médias totais 7,56 7,04 6,71 6,33 6,53 7,43

iN-NH3

0 4,43 3,61 2,82 3,23 4,67 3,18

3 2,40 2,51 2,44 2,82 2,90 2,12

15 4,50 4,31 3,58 4,80 5,28 3,60

Médias totais 3,78 3,48 2,95 3,62 428 2,97

* Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, não diferem
significativamente (P>0,05) pelotestede Scott-Knott
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FIGURA 3.1 Variação do pi I no líquido ruminal, por tratamento, em função do

horário de coleta.

Os valores de pll ruminal sofreram influência dos tratamentos e dos

tempos de coleta (P<0,05).

O pll do rúmen diminuiu após três horas de jejum (Figura 3.1), exceto

no 12 e T3. e todos os tratamentos aumentaram seus valores no último tempo de

coleta (Tabela 3.9). liste comportamento talvez esteja relacionado ao consumo

dos suplementos pela maioria dos animais em cada tratamento, próximo ao

horário de recolhimento aos piquetes e, que, com o passar do tempo em jejum,

em função do processo de ruminação, tenha elevado o piI. No entanto, foram

encontrados valores médios para os tratamentos acima de 6,32. Conforme

observações de Mould et ai. (1983) e lloovcr (1986), o limite de 6,20 exerce

efeito inibitõrio à digestão da tibra. Entretanto, a média avaliada no tempo zero
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de 7,02 expressa ótima condição ruminal c crescimento microbiano (Van Soest,
1994).

Como o consumo de matéria seca dos animais foi de 91% de matéria

seca, advinda da forragem, flutuações mínimas foram encontradas nos valores de

pll. Para Orsine (2001), dietas ricas cm forragem exigem dos animais maior
tempo de mastigação, o que implica em maior produção de saliva, tanto na
deglutição como na ruminação. A quantidade de saliva, aliada aos seus
componentes tamponantes, atua na manutenção do pll do rúmen; estes

comportamentos foram manifestados em todos os tratamentos avaliados.

m

•x.

z

TO TI T2 T3 T4 T5

FIGURA 3.2 Variação de N-NIl, no conteúdo ruminal, por tratamento, em
função do horário de coleta.
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A concentração de amônia no fluido ruminal não apresentou diferença

(P>0,05) entre os tratamentos. Do tempo zcto para as três horas emjejum,todos

os valores decresceram e aumentaram ao atingirem às 15 horas de jejum,

mostrando maior absorção ao longo do pós-pastejo. Verifica-se, em todos

tratamentos, que as concentrações de N-NH3 (Figura 3.2) foram suficientes para

suportar o crescimento microbiano, conforme valores mínimos citados por

Hoova (1986) de 3,3 mg/dL.

Apesar das quantidades consumidas de PB serem variadas entre os

tratamentos (Tabela 3.6), a degradabilidade deste nutriente foi semelhante

(Tabela 2.5, Capítulo 2) caracterizando a concentração de N-NH3 como normal

(Figura 3.2). Os valores de N-NH3 relacionados com a enagia metabolizável

oriunda do tratamento composto apenas de forragem ou acrescido de suplemento

(Tabela 3.8), sugeremque as associações foram adequadas, ou seja, propiciaram

a maior assimilação do composto nitrogenado pelos nücrorganismos do rúmea

Trabalhos realizados por Satter & Roffla (1975) e Souza (2002) mostram que a

disponibilidade adequada de energia no rúmen permitiu reduzir as concentrações

de N-NH3 pelo aumento na eficiência do uso do nitrogênio degradável presente

na forragem e no suplemento.

432 Concentração dos ácidos graxos voláteis

Os valores das concentrações (%molar) dos ácidos graxos voláteis:

acético, propiônico e butírico, em função dos tratamentos e tempos de coleta,

são mostrados na Tabela 3.10.
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TABELA 3.10 Valores médios das concentrações (%molar) dos ácidos graxos
voláteis: acético, propiônico e butirico, em função dos
tratamentos e tempos de coleta.

Tempo de coleta Tratamentos

(horas) 0 1 2 3 4 5

Ácido acético
0 67,64 72,25 72,85 61,23 72,89 70,53
3 58,35 53,18 65,52 57,06 59,89 61,88
9 61,11 60,43 63,61 64,37 61,49 59,47
12 66,18 67,66 60,97 65,02 60,33 66,05
15 67,02 71,75 66,18 66,10 63,11

63,54
69,79

Médias totais 64,06 65,06 65,83 62,76 65,55
Ácido propiônico

0 19,26 1629 15,91 22,30 15,51 18,41
3 26,19 29,50 22,09 25,93 23,83 24,22
9 25,08 23,69 22^7 22,09 22,94 24,80
12 21,25 21,28 23,08 19,69 22,73 20,37
15 21,28 15,89 19,16 19,49 22,54 18,04

Médias totais 22,61 21,33 20,50 21,90 21,51 21,17

Ácido butirico
0 13,10 11,46 11,25 16,47 11,60 11,06
3 15,45 17,31 1239 17,01 16,27 13,90
9 13,80 15,88 14,12 13,53 15,57 15,72
12 12^6 11,06 15,94 153 16,93 13,58
15 11,69 12^4 14,66 14,41 14,34

14,94

12,16
Médias totais 13,32 13,61 13,67 15,34 133

Não houve efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre a concentrações dos

ácidos graxos voláteis (AGVs) representados pelos ácidos acético, propiônico e

butirico. As concentrações molares destes ácidos, mantiveram-se em valores

considerados normais para dietas à base de forragens (Tabela 3.10) e em
equilíbrio.

Quando o valor nutritivo do volumoso for de média qualidade,
considera-se que a digestibilidade da parede celular é aumentada, em
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decorrência do aumento das frações solúveis e potencialmente solúveis da MS,

representadas pela degradabilidade (Tabela 2.4, Capítulo 2). Com dietas

baseadas em forrageiras, a hidrólise enzimática lenta e gradual da fibra

estabelece a fermentação e regula a líbaação dos conteúdos celulares facilmente

degradáveis (Barbosa et ai, 1998). Nestas condições, o pH do rúmen controla

efetivamente a composição da microflora ruminal (Owens, 1988). Segundo Van

Soest (1994), dependendo da taxa de digestão, a celulose presente na forrageira

pode sa digerida a partir de 6 a 18 horas após a ingestão do alimento. Como a

medição da concentração dos ácidos foi efetuada até 15 horas após o pastejo, é

possível que as concentrações encontradas, tenham sido representativas. No

entanto, hà dúvidas com relação à ingestão de suplementos pelos animais

levados ao curral para serem mantidos em jejum. Pois mesmo o consumo de, no

máximo, 600 g/animal/dia, não foi suficiente para interferir nos valores

encontrados.

4.4 Digestibilidade aparente

Os valores médios da digestibilidade aparente in vivo dos tratamentos

encontram-se na Tabela 3.11.
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TABELA 3.11 Valores médios da digestibilidade aparente (D) in vivo, dos

tratamentos, empercentagem e coeficiente devariação (CV%).

Tratamentos Médias*
0 36,8a
1 39,3a
2 37,7a
3 38,4a
4 47,0b
5 47,4b

CV(%) 12,55

* Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem estatisticamente, pelo
testede ScottKnottaonível de5%deprobabilidade.

A análise de variância para a digestibilidade aparente in vivo apresentou

diferença(P<0,05) entreos tratamentos.

Durante o período expaimental ocorreram chuvas esparsas,

proporcionando rebrotações que fecilitaram a seleção da forragem pelos animais.

A qualidade e a quantidade do material consumido, associado ao maiorconsumo

de suplemento (Tabela 3.5), foram suficientes para elevar a digestibilidade da

forragem nos tratamentos T4 e T5. Isso pode ter ocorrido em função do

fornecimento de N suplementar para os microrganismos do rúmen, associado à

disponibilidade de enagia. Segundo Paulino (2001), as fontes naturais de

proteína e enagia, associadas aos minerais, devem sa portadoras de

características biológicas compatíveis com a otimização da eficiência

microbiana e a utilização deuréia e das forragens.

Mannetie & Ebersohn (1980) sugerem que, nos trópicos, onde as

gramineas acumulam grande quantidade de material seco, a relação entre

forragem disponível e consumo, aplica-se apenas à fração vade do pasto.

Euclides et ai (1992) estudaram pastagem de braquiária (Brachiaria decumbens
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Stapf) amostrada durante o período seco, quando a pacentagem de folha

disponível na pastagem foi de apenas 1,3%. Observaram que os animais

selecionaram dieta com um conteúdo de folha 10,5 vezes maior do que a

disponível. Confirma-se, assim, que os animais pastgam seletivamente, mesmo

em condiçõesem que a quantidadede pastagemdisponívelé limitante.
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5 CONCLUSÃO

A suplementação de bovinos com misturas de natureza múltipla e de

baixo consumo, contendo minerais, uréia, milho e farelo de soja, não alterou o

ambiente ruminal a ponto de modificar ospadrões da fermentação.

O uso desuplemento, farelo desoja e farelo desoja +müho, aumentou o

consumo total de matéria seca, proteína bmta, fibra em detagente neutro, com

resposta positiva na digestibilidade aparente daMS.
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CAPITULO 4 Desempenhode novilhos suplementadoscom misturas múltiplas



RESUMO

OLIVEIRA, Euclides Reuter de. Desempenho de novilhos suplementados com
misturas múltiplas. Ia . Avaliação de misturas múltiplas pela
degradabilidade, digestibilidade edesempenho de bovinos em pastejo. 2002
p.79-106. Tese (Doutorado em Nutrição de Ruminantes)-Umvasidade Federai
de Lavras, Lavras.*

Oexperimento foi realizado nas dependências da Escola Agrotécnica Federal de
Cuiabá, MT, entre julho e novembro de 2001 para avaliar o uso de diferentes
misturas múltiplas e, por ensaio de produção, determinar seus efeitos produtivos
e econômicos. Foram utilizados sessenta novilhos de corte castrados, com idade
e peso médios de dezoito meses e de 269 kg, respectivamente. Foram utilizados
48 animais para ensaio de desempenho e doze animais fistudados no rúmen,
divididos em seis grupos de dez animais. Cada grupo recebeu um tratamento:
(TO) pastagem sem minerais; (TI) pastagem com sal mineralizado; (T2)
pastagem com sal mineralizado +uréia; (T3) pastagem com sal mineralizado +
uréia +milho; (T4) pastagem com sal mmeralizado +uréia +farelo de soja e
(T5) pastagem com sal mmeralÍTado +uréia +milho +farelo de soja.
Para (leterminação do consumo, utilizouse ooxido crômico como indicador para
estimar aexcreção fecal e, através da técnica de simulação de pastejo, coletou-se
amostra da gramínea que, após incubados - forragem e fezes - por 144 horas foi
obtida a MS mdigestíveL A forragem foi caracterizada em cada período como
sendo de média qualidade, uma vez que apresentou valor médio protéico e alto
valor de FDN. A dispombilidade média de matéria seca foi de 2.723 kg MS/ha
ao término do período experimental. Observou-se diferença (P<0,05) para
consumo, conversão, ganho médio final ganho em peso diário e peso médio
metabólico entre os tratamentos. O comportamento dessas variáveis emtodos os
tratamentos pode sa justificado pela qualidade da pastagem aliada à
dispombilidade de MS/ha que, possivelmente, possibilitou maior seletividade da
forragem ingerida, propiciando melhor desempenho. A suplementação para
animais em pastejo mostrou-se uma técnica economicamente viável para o
tratamento com sal nuneralizado + uréia e de grande potencial para os demais
tratamentos, dependendo da relação entre o preço dos insumos e o da arroba de
carne.

* Comitê Orientador: Paulo César de Aguiar Paiva-UFLA (Orientador), Juan Ramón
Olalquiaga Pérez - UFLA, Joel Augusto Muniz - UFLA, Vera Lúcia Banys -
UMFENAS, Roberto Maciel Cardoso- UFV.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Euclides Reuter de. The performance of beef cattle steers
supplemented in the pasture whh multíple mixtures. In: . Evaluation of
multíple mixtures by degradability, digestibility and performance of cattle
on grazing. 2002. Thesis (Doctorate in Ruminant Nutrition>Unrvasidade
Federal de Lavras, Lavras.

The experiment was conducted at the "Escola Agrotécnica Federal de Cuiabá,
MT" from July to Novemba 2001, in orda to study the use of different
supplements in animal production and economic performancy. It was used to
castrated beef cattle steas aging 18 months and weighing 269 kg. Forty eight
steers were used in the hve weight gain study and twerve were rumen fistulated.
The whole group was divided in six groupes of ter animais each. Each one ofthe
six groupe reaceived one and different treatment as follow: (TO) pasture and no
minaals; (TI) pasture andmineral salt; (T2) pasture and mineral salt plus urea;
(T3) same as (T2) plus com;(T4) pasture and mineral saltplusurea andsoybean
meai and (T5) pasture and mineral salt plus urea, plus com, and plus soybean
meai In orde to determine food intake it was utilized cromic oxide as an
indicator and throught the grazing simulation technique it was take grass forage
samples, which afia incubation whh feces for 144 hours it was obtained the
indigestible DM. In each sampling period the forage was characterized as being
of midium nutritive quality value. This forage had midium percentage of protein
and high values for NDF. Forage availiability on the bases of DM was 2.723
kg/ha at the end of the trial. There was a significant (PO.05) forage
consumption difference, for the average convertion, final LWG, for dayh/ LWG,
and for average metabolic weight due to treatment This type ofbehavior can be
justified and explamed by forage quality and forage availabilhy. Those two
fàctors may have allowed a high forage selectivity, leading to a betha animal
performance. The supplementation of animais in pasture was econômica!
fèasable for the treatment (T2) and for great potential for the otha treatments
occording to the relationship between the cost of the supplement and the price
fortfaemeat

* Guidance Ccmmittee: Paulo César deAguiar Paiva - UFLA (AdvisaX Juan Ramón
Olalquiaga Pérez - UFLA, Joel Augusto Muniz - UFLA, Vera Lúcia Banys -
UNTFENAS, Roberto Maciel Qu-doso-UFV.



1 INTRODUÇÃO

A produção de bovinos de corte no Brasil está fundamentada na utilização
de pastagens que correspondem de 70% a80% da alimentação. Neste contexto,
as condições climáticas, na região centro-oeste, exacem influência no

comportamento da produção animal. A edafoclimatologia interfere na

disponibilidade equalidade da oferta de nutrientes aos animais ao longo do ano.
A utilização de mistura múltipla pode reduzir as perdas ou proporcionar

ganhos na produção. Estas misturas têm sido usadas com a finalidade de

fomeca nitrogênio protéico, não protéico e energia para os miaorganismos do
rúmen, aumentando aeficiência da utilização das forrageiras.

Objetiva-se, com o uso de diferentes misturas múltiplas, por ensaio de
produção, determinar seus efeitos produtivos e econômicos.



2 REFERENCIAL TEÓRICO

No Brasil Central durante a estação chuvosa, as pastagens tropicais têm

o beneficio da precipitação, luminosidade e temperatura que, associados à boa

nutrição mineral determinam alta produtividade vegetal e animal. Ao contrário,

na estação seca, ocorre queda acentuada na qualidade e na disponibilidade da

forragem, que se caracteriza por produção de aproximadamente 10% a 20% do

total anual (Esteves et ai., 1998).

Uma das estratégias para corrigir a defasagem de forragem no período

seco, é o diferimento do pasto, que consiste em vedar determinadas áreas à

entrada de animais no final da estação chuvosa, pemútindo acúmulo de forragem

para utilização na estação seca (Costa et ai, 1993). À medida que aumenta a
disponibilidade de forragem por animal permite-se o pastejo seletivo fazendo

com que a qualidade da forragem ingerida seja superior àquela da forragem

disponível (Silva, 1993). Dessa forma, o bovino não dispõe de restrição

aumentar, pasteja seletivamente e consegue máxima ingestão de pasto, uma vez

que o consumo é influenciado pela - disponibilidade - e pela qualidade da

forragem (Gomide, 1993).

É importante determinar ascaracterísticas da forragem em amostras que

sejam o mais representativo possível do consumido. O método de coleta exerce

influência na qualidade representativa da amostra. Johnson (1978) sugeriu a

observação cuidadosa da preferencia animal quanto às espécies ou parte da

planta ingerida, para a colheita do material, simulando o pastejo e, assim,

estimar satisfatoriamente a dieta selecionada pelos animais.

Associado a todos esses cuidados para um melhor aproveitamento da

pastagem, Paulino (2001) sugere o uso da mistura múltipla, que consiste em

formulações que fornecem macro e microminerais, proteína verdadeira e



enagia, nitrogênio solúvel e também podem sa adicionadas de promotores de
crescimento e vitaminas, entre outros. Como conseqüência, tem-se o aumento do

crescimento núcrobiano nuninal e da eficiência da fermentação, com efeito
direto no aumento da digestibilidade, no consumo da forragem eno desempenho
animal a custos acessíveis ao criador.
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3 MATERIAL E MÉTODOS

3.1 Local

O experimento foi realizado nas dependências da Escola Agrotécnica

Federal de Cuiabá, MT, entrejulho e novembro de 2001.

A altitude local é de 650 metros, localizado a 15°50' de latitude sul e

55°34' a oeste de Greenwich. A precipitação média anual de 1.860 mm,

caracterizando clima tipo transição uCwd", subtropical a temperado, com

temperatura média anual de 22°C. O solo é do tipo latossólico, com predomínio

do Latossolo Vermelho Escuro distrófico - epiálico (Brasil 1992). A

classificação climática foi efetuada com base em dados originais da estação

meteorológica principal de São Vicente da Serra, inserida no 9o Distrito de

Meteorologiado Ministérioda Agricultura- INEMET (Área 01).

Os dados meteorológicos encontram-se sumariados na Tabela 4.1.
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TABELA 4.1 Valores médios para temperatura, precipitação pluviométrica
(PP) e umidade relativa do ar (UR), durante o período
experimental0'.

Períodos Tenroeratura pp UR
£çj

Ar max. mia (mm) (%)

21/07 a31/07 21,60 27^0 TEJO 3^40 69&

01/08 a31/08 25,37 30,80 18,00 52,20 43,67

01/09 a30/09 25,28 30,07 19,73 45,20 60,56

01/10 a31/10 24,73 29,70 20,00 56,00 72,00

01/11 a 10/11 24,17 29,00 19,90 85,60 80,67

"TonteCümatoIógjca Principal deSão Vicente da Sena, MT '

32 Animais e pastagem

Foram utilizados sessenta novilhos castrados, com idade média de

dezoito meses e peso médio de 269 kg. Foram 48 animais para desempenho e
doze animais fistulados no rúmen, segundo técnicas descritas por Leão &Sirva
(1980), com raças ediferentes graus de sangue. Em cada piquete de 10 hectares,
foram utilizados dez animais ( oito animais para desempenho e dois fistulados).
A área da pastagem foi previamente submetida a pastejo e, posteriormente,
vedada e adubada com 10 kg de uréia por hectare, no mês de abril de 2001,
visando proporcionar maior oferta de matéria seca no período de utilização.
Dividiu-se a área em seis piquetes, formado de braquiária (Brachiaria
decumbens Stapf), braquiarão (Brachiaria brizantha Hochst Stapf) e colonião
(Panicum maximum Jacq), com produtividade média, no término do
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experimento, de aproximadamente 2.723 kg/ha de MS. Utilizou-se o pastejo

rotacionado comquatorze dias deocupação, e a taxadelotação de 1 animal/ha.

33 Tratamentos

Avaliaram-se cinco alternativas de suplementação, comparadas a um

grupo denominado testemunha, mantido exclusivamente em regime de pasto.

Esses tratamentos foram elaborados com sal comum, mistura mineral conforme

a Tabela 4.2 e acrescidos de muno, uréia e farelo de soja (Tabela 4.3).

TABELA 42 Composição da mistura mineral

Mineral Níveis de garantia

g*8

Cálcio 150

Fósforo 88

Enxofre 30

Magnésio 9,2

mg/kg

Zinco 5500

Manganês 1500

Cobre 1400

Cobalto 80

Iodo 150

Selênio 30

Fontes de minerais: Fosfato bicáldo, carbonato de caldo, flor de
dezmcovsnlfiaodemangwiês,, sulfato de magnésio, oxido de
de cobalto, iodato de caldo, sdenho de sódio
'Indústria Novanis
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TABELA 4.3. Composição dos tratamentos experimentais, em porcentagem.

Ingredientes Tratamentos

0 1 2 3 4 5

Farelode soja 0 0 0 0 50,0 15,0

Milho 0 0 0 50,0 0 27,0

Uréia 0 0 10,0 10,0 10,0 10,0

Enxofre 0 0 1,0 1,0 1,0 1.0

Sal comum 0 0 40,4 21,0 21,0 29,0

Mistura mineral 0 0 48,6 18,0 18,0 18,0

Sal mineralizado completo* 0 100 0 0 0 0

Total 0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Os suplementos foram formulados para fomeca mmer*Knufin
completa, acrescidos de amido oriundo do milho, enagia tacilmmtf fermentada

no rúmen, nitrogênio não protéico na forma de uréia e ou farelo de soja como

fonte de proteína verdadeira. O tratamento controle (TO), sem suplemento,
constituía-seapoias de forragem.

Os tratamentos foram: TO- pastagem sem minerais (testemunha); Tl-

pastagem com sal mineralizado; T2-pastagem com sal mineralizado + uréia; T3-

pastagem com sal mmeralizado + uréia + milho; T4- pastagem com sal

mmeralizado + uréia + farelo de soja e T5- pastagem com sal mmeraivTaAn +

uréia + milho+farelo de soja.

3.4 Período experimental e instalações

A duração do trabalho foi de 153 dias, com início em 11 dejunho de

2001 e término dia 10 de novembro. Deste período, os primeiros quarenta Hias
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foram destinados à adaptação dos animais à instalação, ao manejo e a

suplementação (período pré-experimental). O período experimental teve a

duração de 112 dias, iniciando em 21 dejulho de 2001.

Para a condução deste trabalho, foi utilizado um curral, constituído de

cinco repartições, tronco, seringa e balança tipo brete, com capacidade para

1.500 kg, em anexo à área da pastagem, comunicado por corredor. Os piquetes

foram providos de comedouro coberto e bebedouro.

Para os animais fistulados, o experimento foi dividido em três períodos

de 28 dias, nos quais foram feitos novos sorteios para os tratamentos, de tal

forma que cada tratamento obteve seis repetições para as avaliações. Os

primeiros oito a dez dias, de cada período foram destinados à adaptação dos

animais aos tratamentos e pastagens e com seis dias para coleta, ou seja,

incubação de forragem e fezes durante 144 horas.

O período do 14° ao 24° dia, decada período foi destinado à adaptação

dos animais ao oxido crômico e o restante, 25° ao 30°dia destinado à coleta de

fezes.

Para avaliação do ganho de peso, os animais foram pesados a cada 14

dias.

3.5 Dbponibifidade e composição da forragem

Foi realizado um corte da forragem em 10 de outubro, com o objetivode

obter a disponibilidadede matéria seca (MS) e a composição bromatológica no

término do período experimentai Foram retiradas quinze amostras de cada

piquete e os cortes foram feitos em toda extensão da pastagem, a 10 cm do solo,

utilizando um quadrilátero de 0,5 x 0,5 m (0,25 m2), lançado aleatoriamente.

Após o corte, o material foi pesado e misturado. Uma amostra composta de cada

piquete foi retirada, seca em estufa a 65°C por 72 horas, pesada e moída para
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posteriores análises laboratoriais. Com a determinação da matéria seca das

amostras segundo AOAC (1990), fez-se o cálculo da disponibilidade de matéria
seca (MS).

3.6 Excreção fecal

Utilizou-se o oxido crômico (Cr^OO como indicador externo para
determinação da excreção fecal, com aplicação direta no rúmen na fístula

ruminal, na quantidade total diária de 10 g, dividida em duas doses diárias, às 9e
15h, durante os dias deadaptação e coleta.

As amostras de fezes foram coletadas diretamente no reto, duas vezes ao

dia, conforme metodologia descrita nor Zinn et aL (1994), respeitando o
esquema: dia 1 - coleta às7h30 e 13h30; dia 2 - coleta às9el5h;dia3- coleta

às 10h30 e 16h30 e dia 4 - coleta às 12 e 18h. No final de cada período
experimental, obteve-se um total de oito amostras de fezes, de aproximadamente

400 g cada. Acondicionadas em sacos plásticos, posteriomente foram colocadas

em pratos de alumínio, procedendo-se à pré-secagem em estufa de ventilação

forçada a 65C, até atingir peso constante. Então foram processadas em moinho

do tipo Willey, com peneira de 5 mm. Uma amostra composta diária de fezes foi

analisada quanto à matéria seca (MS), segundo AOAC (1990) e quanto ao teor

de CTomo, em espectrofotômetro de absorção atômica, conforme metodologia
descrita por Wfllians et aL (1962).

O valor deexcreção fecal foi obtido conforme descrito por Smith e Reid
(1955).
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3.7 Consumo

3.7.1 Ensaio de degradabilidade "in situ" da matéria seca para

determinação do consumo da forragem

A forragem foi obtida pela técnica de simulação de pastejo segundo

técnicas descritas por Johnson (1978). Foram coletadas, no total de cinqüenta

amostras em cada piquete, homogeneizadas para a obtenção de uma amostra

composta. Em torno de 400 gramas, as fezes foram coletadas via reto e secas a

65°C em estufa com ventilação forçada, até alcançar peso constante para

moagem em moinho com peneira de 5 mm. As amostras foram analisadas

quanto a matéria seca (MS), segundo metodologia descrita pelo AOAC (1990),

fibra em detergenteneutro e fibra em detergenteácido (Van Soest et ai, 1991).

Para a determinação da degradabilidade ruminal in situ foi utilizada a

técnica do saco de náilon, segundo Mehrez & Orskov (1977), obedecendo-se às

recomendações propostas por Nocek (1988). As amostras foram pesadas e

acondicionadas em sacos identificados, com dimensões internas de 6,0 x 6,75

cm, com porosidademédia de 55u,

Por meio de uma sacola de filo, juntamente com um peso de chumbo de

lOOg, os saquinhos foram depositados na porção ventral do rúmen de cada

animal, durante 144 horas. Foram confeccionados 5 sacos/animal/alimento.

Após a retirada, os sacos foram colocados imediatamente num balde

com água gelada com pedras de gelo para a paralisação da fermentação. O

material foi lavado em água corrente, ate a água apresentar-se levemente turva.

Posteriormente, foram secas em estufa a 65°C, por 72 horas e pesados. Os

resíduos remanescentes dos sacos foram analisados quanto ao teor de matéria

seca mdigestível (MSI), conformeAOAC (1990).

Os procedimentos para a detominação da MSI foram obtidos por

diferença de peso encontrado para cada componente entre as pesagens, antes e

após a incubação niminai e expressos em porcentagem.
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O consumo dematéria seca foiobtido pelafórmula:

Consumo deMS (g/dia) = MS exc. fezes x %MSI da fre^s

%MSI da forragem

Ao se relacionar o consumo ao peso vivo dos animais fistulados,

utilizou-se como referência o peso médio do período, determinado pela média
entreos valores inicias e finais decadaperíodo.

3.8 Consumo do suplemento

Para todos os tratamentos que constavam de suplementação no cocho, o

controle de reposição foi feito à medida que a sobra no recipiente variava em

tomo de500 g. O cálculo de consumo do suplemento foi realizado em função da

diferença dopesoinicial e a sobraemrelação ao número de animais e dias.

3.9 Análises dos suplementose forragem

As amostras do suplemento e da forragem foram analisadas quanto à

matéria seca e proteína bruta, segundo metodologia descrita pelo AOAC (1990),

fibra em detergente neutro e fibra em detergente ácido (Van Soest et aL, 1991).

3.10 Cálculos efetuados

3.10.1 Produção total de carne (PTC)

A PTC foi determinada a fim de quantificar o total de carne produzida

no período experimentaL Para isso, determinou-se a diferença doganho de peso

diário entreos tratamentos (mineral, uréia, milho, farelo de soja, mflhn + ferelo
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de soja e controle) e, posteriormente, multiplicou-se o valor por 112 (dias)

conforme a fórmula a seguir:

PTC - (GMDr - GMDc) x 112 dias

GMDt = Ganho médio diário do tratamento analisado;

GMDc = Ganho médio diário do tratamento controle.

3.10.2 Equivalente carcaça (EC)

O EC foi determinado para se conheça o valor a sa pago ao produtor

com base na produção total de carne. Considerou-se a produção total da carne

(PTC)e o raidimento de carcaça estimado (50%), ou seja,

EC = (PTCx50)/100.

3.103 Receita total (RT)

A RT foi determinada com o objetivo de se obter a receita bruta gerada

pelo ganho diário de peso adicional dos tratamentos T2, T3, T4 e T5. Para se

calcular a remuneração total, dividiu-se o valor calculado para o equivalente

carcaça (EC) por 15, para que o quociente desta divisão seja expresso em

arrobas. Posteriormente, multiplicou-se este valor pelo preço pago pela arroba

(R$42,50). No período experimental, a cotação média do dólar americano (U$)

eradeR$ 2,70 (dois reais e setentacentavos).A formula é representada:

RT = (EC/15) x 42,50.
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\
3.10.4 Despesatotal (DT)

A DT foi calculada pelo custo da forragem, mão-de-obra e do

suplemento durante o período experimental. O custo da forragem foi estimado
pela base estabelecida pela prática na região de aluguel de pastagem, que é de
um quilo de carne de primeira (4,00) por animaL por mês. Foi usado como

referência o mês de julho, no início do experimento. Amão-de-obra foi estimada

na base de meio salário mínimo (1 salário mínimo era R$180,00 reais)
considerando que o funcionário precisaria de apenas meio dia para manejar os
animais e a outra metade do salário seria paga poroutras atividades da fewnda

Ocálculo do suplemento foi obtido pelo produto de multiplicação que envolveu
o custo diário do suplemento, o consumo do suplemento e a quantidade dedias
de consumo.

3.10.5 Remuneração do capital investido (RCI)

A RCI foi obtida com o intuito de determinar a rentabilidade do

montante investido. Para isso, subtraiu-se a despesa total (DT) da receita total

(RT)dividida pelaDT, ouseja:

RCI = (RM-DT)/DT.

3.10.6 Custo por arroba produzida(CAP)

O CAP teve como finalidade a quantificação do valor a sa gasto pelo
produtor para produzir uma arroba com o uso da suplementação. O cálculo foi

obtido por meio da relação entre o equivalente carcaça produzido no período

experimental e o custo total (forragem, mão-de-obra e suplemento) para o

mesmoperíodo, ou seja:
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CAP = (DTxl5)/EC.

3.11 Cálculos e análises estatísticas

Para os animais fistulados, o ganho em peso, o consumo e a conversão

alimentar foram analisados utilizando-se o delineamento em blocos ao acaso,

com seis tratamentos e seis repetições, sendo os blocos organizados

considerando cada animal fistulado.

A análise estatística foi realizada utilizando-se o programa estatístico

Sistema de Análise de Variância de Dados Balanceados (SISVAR), de acordo

com Ferreira (2000).

O modelo estatístico utilizado foi:

Y^u + tj+bj + eij

em que:

Yjj = = valor da parcelaque recebeu o tratamento i no blocoj;

u,= constante associada a todas observações;

tj= efeito do tipo de suplementação(i Xcom i= 1,2,3,4,5,6;

bj=efeito do animalfistulado(j), comj= 1,2,3,4,5,6;

ey = o erro experimental associado a Y0- que, por hipótese, apresentadistribuição

normal de média zao e variância 5Z.

Os dados de desempenho foram analisados utilizando-se o delineamento

em blocos ao acaso, com seis tratamentos e oito repetições, sendo o peso inicial

dos animais a variável utilizada para a blocagem.
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A análise estatística foi realizada utilizando-se o programa estatístico
Sistema de Análise de Variância de Dados Balanceados (SISVAR), de acordo
com Ferreira (2000).

O modelo estatístico utilizado foi:

Yij = u. + ti+ bj + eij

em que:

Yij =valor da parcela que recebeu otratamento i no bloco j;
u = constante associada a todas observações;

ti =efeito do tipo de suplementação (i), com i= 1,2,3,4,5,6;
bj =efeito do peso inicial dos aiiimais (j), com j= 1,2,3,4,5,6,7,8;
es =o erro experimental associado aYij que, por hipótese, apresenta distribuição
normal de média zero e variânciaõ2.

96



4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Disponibilidade e composição bromatológica da forragem

A Figura 4.1 ilustra a disponibilidade total de matéria seca (DTMS) cm

cada piquete, ao término do período experimental.
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FIGURA 4.1 Disponibilidade total de matéria seca (DTMS) ) em cada piquete.

ao termino do período experimental.

Pressupostamcntc, o início do período experimental apresentou

disponibilidade em sua totalidade, sofrendo alterações de perdas com o decorrer

do tempo (0'Donovan et ai.. 2002). Daí a importância de caracterizar como

enfoque principal o último período, representandomelhoro período total.

Euclides et ai. (1990) observaram que pastos vedados em abril

apresentaram, durante o período de utilização, crescimento reduzido ou nulo.

Portanto, sob pastejo, tendem a reduzir sua disponibilidade. Neste raciocínio, a



disponibilidade média de matéria seca foi de 2.723 kg MS/ha ao término do

período experimental, o que possibilitou a seleção de forragem pelos bovinos.
Isso porque foi acima de 2.000 kg MS/ha que Minson (1990) descreveu como

mínimo para que não haja diminuição no tamanho dos 'bocados' e os bovinos

não tenham dificuldade cm satisfaza seu consumo, ou seja, garantir máxima
seleçãoe ingestão de forragem.

A Figura 4.2 apresenta a composição bromatológica da forragem por
piquete, ao término do período experimental. Os valores constam na Tabela 13A
(Anexos)

C/3

s
es
B

PI 1'2 P3 I'4 PS P6

Piquetes

BFDN uIIM dpb

FIGURA 4.2 Composição bromatológica da forragem por piquete, ao término

do período experimental.

A composição bromatológica da forragem, caracterizou-se por médios

conteúdos de proteína bruta (PB) e altos percentuais de fibra em detergente

neutro (FDN) e fibra cm detergente ácido (FDA). O nível de PH pode ser

explicado pela manutenção de qualidade da forragem, quando precedida com
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QUADRO 10 - Produções médias de grãos, coeficientes de regressão linear

(b) com seus respectivos erros(s(b)), variâncias dos

desvios da regressão (s2d) e coeficientes de determi

nação (R2) das cultivares de feijão e de suas misturas,

considerando os cinco ambientes simulados. Lavras,MG,

1982/83.

Cultivares Prod. média de grãos b + s(b) s^

2/

R2 (%)

e misturas kg/ha % 3/

Rico 23 1.424,5 a 101,9 1,29
+

0,28 13.785,8 87,64**

Cuva 168-N 1.425,8 a 102,0 0,73
+

0,23 9.561,4 76,57**

Moruna 1.442,0 a 103,2 0,84
+

0,77 105.009,0**28,58

23+168-N+Moruna 1.560,7 a 111,6 0,60
+

0,14** 3.268,1 86,71**

Ricopardo 896 1.462,3 a 104,6 1,86
+

0,40* 27.939,4 87,98**

Aroana 1.091,8 b 78,1 0,90
+

0,24 10.513,6 82,03**

896 + Aroana 1.348,4 ab 96,4 0,90
+

0,29 14.994,3 75,97**

Ricobaio 1014 1.327,0 ab 94,9 0,46
+

0,51 46.235,4 21,38

Mulatinho Vagem Roxa 1.401,6 a 100,3 1,37
+

0,20 7.059,3 94,01**

1014 + Vagem Roxa 1.4 93,8 a 106,9 1,03
+

0,43 32.564,4 65,90*

Média 1.3 97 ,8 100,0 0,99 27.093,1 70,68

Intervalo de confiança E (5%) 0,61--1,,39

As médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente
entre si, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

1/ : * e ** indicam valores significativamente diferentes da unidade, aos níveis

de 5% e 1% de probabilidade,respectivamente, através do teste t.

2/ ; ** indica significância ao nivel de 1% de probabil idade, pelo teste F.
3/ : * e ** indicam signif icânclas» segundo o teste t, aos níveis de 5% e 1% de

probabilidade , respectivamente.
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F e t, havendo enorme divergência entre as próprias margens de

segurança dos dois testes.

Com relação aos desvios da regressão referidos no Quadro

10, verifica-se que apenas a cultivar Moruna apresentou variân -

cia dos desvios da linearidade altamente significativa. Para as

demais cultivares e misturas não houve efeitos significativos pa

ra as suas respostas não lineares. Como era previsto, as cultiva

res com os maiores desvios da regressão mostraram os menores

coeficientes de determinação.

Observa-se ainda, no Quadro 10, que a cultivar Ricobaio

1014 não revelou respostas significativas para os efeitos linea

res e, tampouco , para os desvios da linearidade. No entanto ,

pode compreender-se esse resultado, uma vez que o coeficiente

de regressão dessa cultivar foi extremamente baixo, não permitin

do que se detectasse resposta linear à melhoria do ambiente. Na

realidade, sua variância dos desvios da regressão esteve muito

próxima ao limite de significância de 5%.

De acordo com os dados obtidos, apenas as cultivares Ri-

copardo 896 e Moruna apresentaram respostas linear e não linear

significativas, respectivamente. De maneira geral, pode afirmar-

se que os diversos trabalhos de pesquisa que obtiveram as culti

vares utilizadas nesse estudo, foram eficientes na seleção daque

Ias que apresentam respostas favoráveis e comportamentos previsí

veis a níveis crescentes de fósforo no solo.
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4.4. Discussão Geral

As Figuras de 1 a 4 ilustram os comportamentos diferen -

ciais das cultivares estudadas e de suas misturas, nos cinco am

bientes simulados.

Dentre as cultivares incluídas nesse estudo, a Ricopar

do 896 apresentou o maior potencial produtivo, 4,6% mais do que

a média geral, melhor adaptação sob condições de alto fósforo

(b significativamente maior do que 1,0 pelo teste t a 5%), com

respostas acentuadas aos aumentos dos níveis desse elemento. De

ve, portanto, ser indicada para regiões que utilizam uma avança

da tecnologia de produção. Pelo intervalo de confiança ( Quadro

10), a cultivar Ricobaio 1014 forneceu coeficiente de regressão

inferior ao valor de b médio, indicando baixa resposta à melho -

ria do ambiente, sendo adaptada a ambientes de baixo fósforo. Is

to permite sua indicação para as condições menos favoráveis, on

de se utilizam técnicas rudimentares de produção. Aliás, basta

examinar o Quadro 7, para verificar uma tendência dessa cultivar

em produzir relativamente bem nos ambientes de baixo fósforo e

mal naqueles de alto fósforo, ao contrário da Ricopardo 896 que

se situou entre as cultivares mais produtivas nos ambientes mais

ricos em fósforo, tendo comportamento prejudicado quando submeti

da a ambientes desfavoráveis. A boa capacidade de produção da

cultivar Ricopardo 896 e a sua resposta ã melhoria do ambiente

também foram observadas por PESSANHA et alii (53), em ambientes

alterados artificialmente pela aplicação de diferentes níveis de

adubação NPK.
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FIGURA 1 - Relação entre produções médias de grãos e coeficientes de regres -
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vares de feijãoe de suas misturas,em 5ambientes simulados. Lavras?
MG, 1982/83.
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Regressão linear e respectivos desvios da produção de grãos das cul
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tes simulados. Lavras, MG, 1982/83.
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As cultivares Rico 23 com b=l,29 e Mulatinho Vagem Roxa

com b=l,37, mostraram tendência para responderem de maneira mais

acentuada ao uso de adubos fosfatados e maior adaptação.em níveis

mais altos de fósforo. Por outro lado, a cultivar Cuva 168-N com

b=0,73, possui menor capacidade de resposta às adubações fosfata

das, apresentando uma tendência de comportamento mais satisfatõ -

rio em baixo nível de fósforo.

Coeficientes de regressão próximos da unidade foram obti

dos para as cultivares Moruna e Aroana, indicando que elas respon

dem medianamente às aplicações crescentes de fósforo. Todavia ,

a cultivar Moruna, com um rendimento de 3,2% maior do que a média

geral, mostrou-se a princípio bem adaptada a todos os ambientes ,

enquanto a cultivar Aroana adaptou-se mal a todos os ambientes ,

em função da sua baixa capacidade de produção, 21,9% inferior à

média geral.

As misturas de feijões preto e mulatinho representaram os

tratamentos mais produtivos, com um potencial de produção superi

or à média geral, em 11,6 e 6,9%, respectivamente. A mistura de

feijões pardo produziu 3,6% menos que a média geral,denotando que

tenha sido ligeiramente prejudicada pelo seu componente menos pro

dutivo. A mistura 23 + 168-N + Moruna respondeu pouco às melho -

rias ambientais (b significativamente menor do que 1,0 pelo teste

t a 1%), adaptando-se melhor aos ambientes mais pobres em fósforo.

Esse comportamento ê descrito também no Quadro 7, onde existe uma

tendência dessa mistura em permanecer entre os tratamentos mais

produtivos nos piores ambientes, fornecendo rendimentos inferio -

res a alguns tratamentos nos melhores ambientes. Observa-se,ainda,
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que seu desempenho não sofreu maiores danos em condições desfavg

ráveis. Os coeficientes de regressão das outras misturas ficaram

próximos da unidade, podendo ser consideradas adaptadas a todos

os ambientes, com respostas progressivas a doses crescentes de

fósforo.

Com relação aos resultados referentes ã estabilidade, to

das as cultivares, à exceção da Moruna, apresentaram variancias

dos desvios da regressão não significativas, indicando alta esta

bilidade de comportamento. A cultivar Moruna, por sua vez, mos -

trou um comportamento instável em face do estimulo ambiental. A

resposta imprevisível dessa cultivar à melhoria das condições am

bientais pode ser visualizada no Quadro 7. Dessa maneira, a sua

recomendação deve ser feita com cautela, pois seu rendimento po

de variar em ambientes de produtividade semelhante.

As variancias dos desvios da linearidade (s2d) (Quadro 10)

não estão de acordo com os resultados encontrados para algumas

das cultivares também estudadas por PESSANHA et alii (53), em

ambientes simulados com níveis de adubação NPK. Entre elas, as

cultivares Ricopardo 896 e Ricobaio 1014 foram consideradas como

instáveis, por apresentarem valores de s2d significativos. O

comportamento da Ricopardo 896 foi explicado em virtude da sua

grande sensibilidade à temperatura, sendo, portanto, muito influ

enciada pelo ambiente. Contudo, deve considerar-se que os valo -

res de s2d , para cada cultivar, são valores relativos, dependei}

tes das demais cultivares que participaram dos ensaios. Assim ,

a avaliação da estabilidade fenotípica das cultivares deve ser

discutida em termos comparativos, dentro do conjunto de cultiva-
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res em estudo. De fato, PESSANHA et alii (53) observaram compor

tamentos diferentes para as cultivares Ricopardo 896 e Ricobaio

1014, quando ensaiadas juntamente com outras cultivares..

Com referência ã estabilidade das misturas, todas elas

apresentaram também um comportamento estável. Isso demonstra a

capacidade das mesclas de mostrarem uma resposta altamente previ

sível ao estímulo ambiental.

A variância dos desvios da regressão da mistura de fei -

jões preto foi menor do que os valores de s2d de qualquer um

dos seus componentes em cultivo exclusivo, indicando que não so

freu influência do seu componente instável. Esse resultado permi

te demonstrar que a mistura 23 + 168-N + Moruna apresentou um

comportamento mais estável, em relação aos seus componentes em

"stand" puro. A maior estabilidade de produção das misturas de

cultivares em relação a uma cultivar apenas , tanto em feijão co

mo em outras culturas autogamas, tem sido também demonstrada em

vários outros trabalhos (2, 17, 23, 27, 32, 33, 58, 59, 62).

Visto que uma mistura de cultivares é composta por dife

rentes genotipos, cada um adaptado a uma amplitude diferente de

ambientes, a maior estabilidade das misturas, quando comparadas

com as cultivares, pode ser explicada através do fenômeno da

homeostase. Segundo LERNER (40) , a homeostasia pode ser definida

como a capacidade de autoregulaçao ou tamponamento de uma popula

ção composta por vários genotipos, frente às condições variáveis

do ambiente, conduzindo a uma maior estabilidade da população.

Os valores de s2d das outras misturas (14.994,3 e 32.564,4)

foram aproximadamente iguais aos das médias dos s2d dos seus
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respectivos componentes (19.226,5 e 26.647,3).

Indubitavelmente, uma das grandes vantagens apontadas pa

ra as populações heterogêneas é reduzir a incidência de doenças

(1, 9, 19, 67, 72, 75). O presente estudo não permitiu avaliares

sa vantagem atribuída às misturas, porque o ataque de enfermida

des foi leve. Provavelmente, se esse ataque fosse mais severo ,

os resultados referentes à adaptação e estabilidade fenotípica

das cultivares e misturas poderiam ser diferentes. Deste modo ,

faz-se necessário repetir os estudos aqui relatados em condições

de maior ocorrência de moléstias.

Em determinadas regiões produtoras de feijão no Brasil,o

lançamento por parte dos órgãos de pesquisa agropecuária de mis

turas de cultivares, possivelmente teria aceitação no meio ru -

ral, pois existem evidências de que elas já são utilizadas pelos

agricultores (64,79).

Entretanto, a identificação das cultivares para consti -

tuir uma mescla varietal que proporcione certo equilíbrio entre

seus componentes, é um problema ainda não solucionado. As carac

terísticas agronômicas e morfolõgicas e a constituição genotípi-

ca das cultivares, bem como as práticas culturais adotadas, in -

fluenciam acentuadamente o comportamento das misturas, como de -

monstram os diversos experimentos realizados sobre o mecanismo

da competição intergenotípica em misturas de cultivares de fei -

jão (13, 14, 15, 27, 52, 53) .

Portanto, para que se possa manter uma proporção mais ou

menos constante dos componentes na mistura, é necessário que se
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proceda anualmente â reconstituição desses componentes. Nesse

caso, seria recomendada aos agricultores a aquisição periódica de

novas sementes. Uma vez lançadas no mercado, as misturas varie -

tais trariam benefícios não somente aos agricultores, como tam -

bêm aos produtores de sementes.

Ao se formar uma mistura, os componentes devem possuir ,

entre outras, ao menos duas características em comum: ciclo vege

tativo, para não alterar a colheita, e tipo de semente, ou seja,

cor e brilho semelhantes. Porém, cada componente da mistura deve

carregar diferentes genes para resistência às raças fisiológicas

dos patõgenos causadores de doenças. Se possível, devem misturar

-se apenas cultivares que forneçam produções "transgressivas" po

sitivas, conforme observado por CARDOSO e VIEIRA (14) no feijão
e mesmo em outras culturas (8, 33, 58). Segundo TRENBATH (69)

o termo "produção transgressiva positiva" pode ser usado quando
a produção média da mistura for maior do que as produções médias
de cada um dos seus componentes.

Outro aspecto que merece algumas considerações êo que
se refere às proporções dos componentes nas misturas. Assim como

nos demais ensaios com misturas de cultivares de feijão,elas fo

ram formadas pelo mesmo número de sementes de cada componente
Seria essa a melhor maneira de compor as misturas ?o que acon -

teceria se os componentes entrassem na mistura em proporções di
ferentes? 0 equilíbrio desejado entre seus componentes poderia
ser alcançado ?



5. CONCLUSÕES

Os resultados obtidos no presente estudo permitem conclu

ir :

a) Níveis de adubação fosfatada podem ser considerados

como ambientes diferentes no estudo da estabilidade fenotípica

em cultivares de feijão.

b) Houve evidências de que as misturas de cultivares de

feijão podem produzir mais do que a média dos seus componentes

em cultivo exclusivo. Sob condições de baixo nível de fósforo,as

misturas mostraram tendência para maior eficiência na absorção

e/ou utilização do nutriente.

c) As misturas de feijões preto e mulatinho apresentaram

os maiores potenciais de produção. Entre as cultivares,a Rico

pardo 896 destacou-se como a mais produtiva.

d) A mistura 23 + 168-N + Moruna apresentou maior estabi

lidade de comportamento, em relação aos seus componentes em cul

tivo de "stand" puro.
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e) A cultivar Moruna apresentou baixa estabilidade de

comportamento, mostrando uma resposta imprevisível ao estímulo

ambiental.

f) A cultivar Ricopardo 896 mostrou melhor adaptação a

ambientes mais favoráveis, respondendo acentuadamente às aplica

ções de fertilizantes fosfatados.

g) A cultivar Ricobaio 1014 e a mistura 23 + 168-N .+ Mo

runa responderam pouco â melhoria do ambiente, adaptando-se me

lhor sob condições de baixo fósforo.

h) A produção de grãos relacionou-se de forma predominan

temente linear frente ás variações ambientais.

i) Existem diferenças entre as cultivares e misturas quan

to às respostas linear e não linear com a variação das condições

ambientais.

j) Os comportamentos linear e não linear das cultivares

estudadas demonstraram que as diversas pesquisas que produziram

tais cultivares, foram eficientes na identificação daqueles genõ

tipos com ampla adaptação e com respostas favoráveis e previsí -

veis a tratamentos crescentes com fósforo.

k) O estudo da estabilidade fenotípica permite indicar ,

com precisão, as cultivares mais adaptadas a ambientes específi

cos, bem come aquelas com ampla adaptação a uma maior amplitude

de condições ambientais.
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6. RESUMO

Foram instalados e conduzidos no período das "águas" do

ano agrícola 1982/83 em Lavras, MG, cinco experimentos com o obje

tivo principal de avaliar a adaptação e a estabilidade fenotípica

para a produção de grãos das cultivares de feijão Rico 23 , Cu

va 168-N , Moruna , Ricopardo 896 , Aroana , Ricobaio 1014 e

Mulatinho Vagem Roxa , em relação aos ambientes alterados artifi

cialmente pela aplicação de diferentes níveis de fósforo no solo.

Incluíram-se ainda três misturas, em partes iguais, das cultiva -

res pertencentes ao mesmo grupo comercial, com o intuito de compa

rar-lhes o comportamento com o das cultivares .

Foram utilizados cinco níveis de adubação fosfatada : 0 j

66,6; 200; 600 e 1800 kg de P20s/ha, aplicados a lanço por ocasi

ão do plantio, obtendo-se dessa forma cinco ambientes simulados ,

cada qual constituindo um ensaio. Para cada ambiente ou ensaio foi

empregado o delineamento experimental em blocos casualizados, com

10 tratamentos e 3 repetições.
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A estimativa da adaptabilidade e estabilidade fenotípica

seguiu o método proposto por EBERHART e RUSSELL (22), consideran

do-se cada nível de adubação fosfatada como um ambiente diferen

te. 0 método de EBERHART e RUSSELL (22) baseia-se na análise de

regressão linear simples, onde o índice ambiental, dado pela di

ferença entre a produção média de cada ambiente com a produção

média de todos os ambientes,é considerado a variável independen

te, enquanto a produção de cada cultivar ou mistura em cada am -

biente ou ensaio é a variável dependente da regressão. A produ -

ção média de cada ambiente foi descrita pela média da produção de

todas as cultivares e misturas.

Os parâmetros considerados como medidas de adaptação e

estabilidade fenotípica das cultivares e misturas foram respecti

vãmente, os coeficientes de regressão linear (b) e seus respecti

vos desvios (s2d), além das suas produções médias.

A análise de variância da estabilidade mostrou que as

produções médias de grãos das cultivares e misturas responderam

âs variações ambientais de forma predominantemente linear.

Verificou-se que os níveis de adubação fosfatada influen

ciaram o comportamento das cultivares e misturas. As misturas de

feijões preto e mulatinho apresentaram as mais altas produções,

enquanto a Ricopardo 896 destacou-se como a cultivar com o maior

potencial produtivo. A cultivar Ricobaio 1014 e a mistura 23 +

168-N + Moruna responderam pouco à melhoria do ambiente, produ -

zindo melhor sob condições de baixo fósforo. A cultivar Ricopar

do 896 mostrou maior adaptação a ambientes favoráveis, com res

postas acentuadas às aplicações de fertilizantes fosfatados. A
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cultivar Moruna apresentou comportamento imprevisível em rela -

ção ao estimulo ambiental.

Houve indicações de que as misturas de cultivares foram

mais produtivas do que a média dos seus componentes em cultivo

exclusivo. Constatou-se, também, que a mistura 23 + 168-N + Mo

runa apresentou maior estabilidade de comportamento do que os

seus componentes em "stand" puro.

A inclusão do estudo da estabilidade fenotípica nos en -

saios de competição de cultivares pode contribuir para que se

possam fazer recomendações mais seguras das referidas cultivares.



7. SUMMARY

Five experiments were carried out at Lavras, MG, in or -

der to estimate the phenotype stability and adaptation of grain

yield of dry beans cultivars Rico 23, Cuva 168-N, Moruna, Rico -

pardo 896, Aroana, Ricobaio 1014 and Mulatinho Vagem Roxa, grown

in five different environments simulated by 5 leves of phospho -

rus : 0; 66,6; 200; 600 e 1800 kg P205/ha. Three mixtures, in

equal parts, of the cultivars belonqing to the same commercial

group were also included in the experiments. The design of each

experiment was randomized block with 10 treatments and 3 replica

tions.

Phenotype stability and adaptation were estimate accord-

ing to EBERHART and RUSSELL (22) method which is based on simple

linear regression where the environmental index ( difference

between mean yield of each environment and mean yield of ali

environments together) is the independent variable whereas yield

of each cultivar or mixture in each environment is the dependent
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variable.

The parameters used to estimate phenotype stability and

adaptation were linear regression coefficient (b) and deviation

from regression (s2d).

Analyse of variance for stability indicated that mean

grain yield of cultivars and mixtures responded, following a

linear pattern, to different environments.

Mixtures of cultivars 23 + 168-N + Moruna and 1014 +

Vagem Roxa gave the highest yield whereas cultivar Ricopardo

896 had the highest yield potential. Cultivar Ricobaio 1014 and

the mixture 23 + 168-N + Moruna had a small response to increa -

sing in P205 leveis, giving higher yield with low levei of P205.

Cultivar Ricopardo 896 showed high adaptation to favorable envi

ronments, with a positive response to P205 leveis. Cultivar Mo

runa showed instability in relation to the simulated environmen

ts.

There was a tendency for the mixtures of being more pro-

ductive than the mean of its respective components. The mixture

23 + 168-N + Moruna gave higher stability than its components

The study of phenotype stability can contribute for more

reliable recommendation about the cultivars.
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