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RESUMO

OLIVEIRA, Euclides Reuter de. Avaliagio de misturas miltiplas pela
degradabilidade, digestibilidade e desempenho de bovinos em pastejo. 2002.
126p. Tese (Doutorado em Nutrigdo de Ruminantes)-Universidade Federal de
Lavras, Lavras.*

O experimento foi realizado nas dependéncias da Escola Agrotécnica Federal de
Cuiaba, MT, entre julho ¢ novembro de 2001, com objetivo de estudar o efeito
do uso de diferentes misturas multiplas sobre a degradabilidade ruminal,
digetibilidade in vivo e desempenho de bovinos em pastejo. Foram utilizados
sessenta novilhos de corte castrados, com idade e peso médio de dezoito meses ¢
e 269 kg, respectivamente. Foram utilizados 48 animais para ensaio de
desempenho ¢ doze animais fistulados no rimen. A obtengio da forragem
utilizou a técnica de simulagdo de pastejo. Para determinar a degradabilidade da
forragem, realizou-se a incubagdo nos tempos 0, 3, 6, 12, 24, 36, 48, 72 ¢ 96
horas. A digestibilidade foi avaliada com o uso do 6xido crémico. Ambos os
procedimentos realizaram-se em trés periodos dc 28 dias. Para verificagio do
consumo de forragem, os animais recebiam 6xido crémico para determinar a
excregao fecal e 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: TO-
pastagem sem minerais; T1- 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 degradagio da PB
e de FDN, a concentragio de cromo nas fezes, excregdo fecal, concentragdo de
amdnia e concentragdes dos acidos graxos volateis nio foram influenciadas
pelos tratamentos. A degradabilidade efetiva da MS, consumo diario total de
MS, PB, FDN, energia metabolizavel, pH ruminal, digestibilidade, ganho médio
final, peso diario e a variavel CA diferiram entre os tratamentos . A
suplementagdo 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, proteina bruta, fibra em detergente neutro, com
resposta na digestibilidade aparente e nos ganhos de peso. No entanto, nio
alterou o ambiente ruminal a ponto de modificar os padrdes da fermentagio.
Mostrou-se, ainda, ser uma técnica economicamente viavel para o tratamento
com uréia e de grande potencial aos demais tratamentos, dependendo da relagio
entre o prego dos insumos e o da arroba de carne.

* Comité Orientador: Paulo César de Aguiar Paiva — UFLA (Orientador), Juan Ramén
Olalquiaga Pérez - UFLA, Joel Augusto Muniz — UFLA, Vera Licia Banys —
UNIFENAS, Roberto Maciel Cardoso — UFV.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Euclides Reuter de. Evaluation of multiple mixtures by
degradability, digestibility and performance of cattle on grazing. 2002.
126p. Thesis (Doctorate in Ruminant Nutrition)-Universidade Federal de Lavras,
Lavras.

The experiment was carriedont at Escola Agrotécnica Federal de Cuiaba, from
July to November of 2001, with the objective to verify the effect of the use of
different multiple 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, respectively. 48 animals for performance trial and twelve
rumen- fistulated animals 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. Both the procedures
were accomplished in three periods of 28 days. To determine forage intake, the
fistulated animals were fed chromium oxide to determine fecal excretion and the
forage and feces were incubated for 144 hours to quantify the Indigestible Dray
Matter (IDM). The management of deferment of the pastures and the animals
were weighted every fourteen days and rotated in the paddocks. The treatments
were: (TO)- pasture without minerals; T1 — Pasture with mineralized salt; T2-
pasture with mineralized salt + urea; T3 ~ pasture with mineralized salt + urea +
corn; T4 — pasture with mineralized salt + urea + soybean meal and T5 — pasture
with mineralized salt + urea + corn + soybean meal. The degradation rates of CP
and NDF, the concentration of chromium in the feces, fecal excretion,
ammonium excretion and concentrations of volatile fatty acids were not
influenced by the treatments. The effective degradability of DM, total DM, CP,
NDP, ME daily intakes, ruminal pH, digestibility, average daily gain, final
weight and the variable feed conversion showed difference among treatments
(P<0.05). The supplements containing minerals, urea, corn and soybean meal
proved to be efficient in the effective degradability of dry matter, increasing the
total DM, crude protein, neutra detergent fiberl intake with effect on apparent
digestibility and weight gains. Nevertheless, the rumen environment did not alter
the féfmentation patterns, It was, still, shown to be an economical and feasible
technique for the treatment with urea and of a great potential to the others,
depending on the ratio between price of inputs and kg of meat.

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



CAPITULO 1  Avaliagio de misturas miltiplas pela degradabilidade,
digestibilidade ¢ desempenho de bovinos em pastejo



1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil possui 0 maior rebanho comercial do mundo, com um efetivo de
174,396 milhdes de cabegas, ocupando a segunda posic3o na producio de carne,
com 7,322 milhdes de toneladas (ANUALPEC, 2002). A producio de bovinos
de corte estd fundamentada, principalmente, na utilizag8o de pastagens.

A disponibilidade ¢ a qualidade das pastagens sdo influenciadas pela
espécie, cultivar, propriedades quimicas e fisicas do solo, condi¢cdes climiticas,
idade fisiologica e pelo manejo a que é submetida.

A maxima eficiéncia de utilizag3o das pastagens sé poderd ser alcancada
pelo entendimento desses fatores. Existem varias formas disponiveis para se
obter a maximizacio na produgdo forrageira, dentre as quais a adubagio da
pastagem e 0 uso de suplementagdio alimentar no pasto.

Ovalornuu'icionaleaqualidadcdaspastagmssa‘iodminadospor
complexa interagdo entre os nutrientes ingeridos ¢ a agdo dos microrganismos do
trato digestivo nos processos de degradagdo e digestdo. E o objetivo final das
avaliagbes ¢ predizer as respostas produtivas, reduzir custos ¢ permitir
estratégias de mancjo alimentar que resultem no incremento da produgio.

A presente pesquisa foi conduzida com o objetivo de estudar a
degradabilidade ruminal, digestibilidade in vivo ¢ desempenho de movilhos de
corte em pastejo suplementados com diferentes misturas miltiplas.



2 REFERENCIAL TEORICO

O manejo da pastagem deve suprir as exigéncias nutricionais dos
animais, apesar das flutuacOes estacionais ¢ anuais na produgfio de forragem.
Uma das estratégias para corrigir a defasagem de forragem no periodo seco € o
diferimento do pasto, que consiste em vedar determinadas ireas a entrada de
animais na esta¢iio chuvosa, permitindo acumular forragem para a utilizagdo na
estagdo seca (Costa et al., 1993). A medida que aumenta a disponibilidade de
forragem por animal, permite-se o pastejo seletivo, fazendo com que a qualidade
da forragem ingerida seja superior aquela da forragem anteriormente disponivel
(Silva, 1993). Dessa forma, o bovino nfio sofre restrigdo alimentar, pasteja
seletivamente ¢ consegue maxima ingestio de forragem, uma vez que o
consumo ¢ influenciado pela oferta - disponibilidade - e pela qualidade da
forragem (Gomide, 1993).

Um dos métodos para avaliar a qualidade das pastagens € o uso da
técnica de degradabilidade in situ, que consiste na utilizagdo da metodologia de
Nocek (1985) € Nocek (1988). Os nutrientes podem ser classificados quanto
disponibilidade ruminal em, pelo menos, trés fragdes: a) solivel, b) degradivel e
¢) ndo degradivel. A técnica in situ visa quantificar essas fragdes e determinar a
taxa de degradagdo da fragdo ‘b’ (Van Soest, 1994).

A técnica tem facilidades e¢ rapidez em estimar a degradagio dos
substratos, permitindo acompanhar a degradabilidade ao longo do tempo
(Mehy & Orskov, 1977). Orskov (1988) sugere que fenos, palhas e outros
materiais fibrosos requerem tempos de incubagiio mais longos (72 a 96 h),
enquanto que os alimentos suculentos podem ser trabalhados a intervalo de
incubagio menores, 36 a 48 horas.



Outro método de avaliagio da pastagem ¢ a digestibilidade in vivo, que é
influenciada por efeitos associativos, nivel de consumo, taxa de passagem € as
interagdes desses fatores (Cochran et al., 1986). Porém, na pesquisa em nutrigdo
derummemcondipﬁtsdepastejo,asuadaaminaﬁoapmenmséﬁas
dificuldades.

Como artificios indiretos na determinagdio da digestibilidade, a medigio
do consumo de animais em pastejo pode ser feita com a utilizagio de
indicadores externos, como o éxido crémico (Lima et al, 1980). Como a
composicio € a digestibilidade sdo caracteristicas inerentes ao alimento (Silva e
Ledo, 1979), o consumo e sua intensidade assumem particular importincia nos
sistemas de producdio animal.

O fornecimento de proteina ¢ energia suplementar em dietas de baixa a
média qualidade aumenta a atividade microbiana, a taxa de fermentagio e a taxa
de passagem da digesta através do trato digestivo. Desse modo, aumentam o
consumo voluntério ¢ a digestibilidade da forragem, além da produgdo de acidos
graxos volateis, pela digestio da fragio fibrosa, incrementando energia para a
dieta do animal em pastejo (Paulino, 2001).

A suplementagio animal com misturas miltiplas tem como objetivo
estimular o consumo € a digestfio da forragem madura e permitir que os animais
¢ os microrganismos do rimen satisfacam 3s suas exigéncias. Estes suplementos
sZo elaborados com fontes de natureza diversas, tais como nitrogénio solivel na
forma de uréia, minerais, fontes verdadeiras de proteina ¢ energia, vitaminas e
outros componentes (Paulino, 1999). O consumo de energia e proteina deve ser
balanceado para maximizar a fermentacfio € o crescimento microbiano segundo
Noller et al. (1997) e Cardoso (1996).
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CAPITULO 2 Degradabilidade in situ da matéria seca, proteina bruta e fibra
em detergente neutro, de diferentes gramineas, em novilkos
suplementados com misturas miltiplas.



RESUMO

OLIVEIRA, Euclides Reuter de. Degradabilidade in situ da matéria seca,
proteina bruta e fibra em detergente neutro, de diferentes gramineas, em
novithos suplementados com misturas multiplas. In: . Avaliacio de
misturas miiltiplas pela degradabilidade, digestibilidade e desempenho de
bovinos em pastejo. 2002. p.07-37. Tese (Doutorado em Nutrigio de
Ruminantes)-Universidade Federal de Lavras, Lavras.*

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes
suplementos minerais sobre a degradabilidade da MS, da PB ¢ da FDN, em
bovinos a pasto, nas dependéncias da Escola Agrotécnica Federal de Cuiaba,
MT, entre julho € novembro de 2001 e dividido em trés periodos, com intervalos
de 28 dias. Foram utilizados doze novilhos de corte castrados, com idade e peso
médio de dezoito meses ¢ 240 kg, respectivamente, com ragas ¢ graus de sangue
diversos, fistulados no rimen. Pelo mancjo diferido da pastagem, dividiu-se a
drea em seis piquetes, providos de comedouro coberto ¢ bebedouro. Utilizou-se
o pastejo rotacionado com quatorze dias de ocupagfio, ¢ a taxa de lotagio de 1
animal/ha. Os tratamentos foram: T0- pastagem sem minerais (Testemunha); T1-
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 ¢ T5- pastagem com sal mineralizado +
uréia + milho + farelo de soja. A forragem foi obtida pela técnica de simulagdo
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 néilon.
As amostras de forragem foram colocadas nos sacos, obedecendo-se a relagiio de
20 mgMSlmn2 de superficie, incubados no rimen durante 0, 3, 6, 12, 24, 36, 48,
72 € 96 horas. A degradabilidade potencial ¢ efetiva ¢ a fragio niio degradivel
da MS, PB ¢ FDN foram analisadas utilizando-se o delineamento em blocos ao
acaso, com seis tratamentos e seis repeticdes pelo teste de Scott Knott. Os blocos
foram organizados considerando cada animal fistulado. Os resultados obtidos
mostraram que, para a degradabilidade efetiva da MS, houve diferenga (P<
0,07) entre os tratamentos ¢ as taxas de degradagio da PB e FDN da forragem
nio 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% maior do que 0s outros sem essas fontes.

* Comité Orientador: Paulo César de Aguiar Paiva — UFLA (Orientador), Juan Ramén
Olalquiaga Pérez ~ UFLA, Joel Augusto Mimiz — UFLA, Vera Licia 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
with multiple mixtures. In: . Evaluation of multiple mixtures by
degradability, digestibility and performance of cattle on grazing. 2002.
p.07-37. Thesis (Doctorate in Ruminant Nutrition)-Universidade Federal de
Lavras, Lavras.

The experiment was conducted with the purpose of evaluating the effect of
different mineral supplements on the degradability of dry matter, crude protein
and neutral detergent fiber in cattle on pasture, at Escola Agrotecnica Federal de
Cuiaba — MT, from July to November, 2001. It was utilized 12 steers. Twelve
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 area was divided into six padlocks, provided with covered
drinker and feeder. The rotated grazing with 14 days occupation and the
stocking rate of 1 animal/ba was utilized. The treatments were: TO — pasture
without minerals (control); T1 — pasture with mineralized salt; T2 — Pasture
with mineralized sat plus urea; T3 — Pasture with mineralized sat plus urea plus
corn; T4- pasture with mineralized salt plus urea plus soybean meal. The sample
of forage was obtained by the technique of 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 natira with 37.2% DM.

The in situ ruminal degradability was obtemed with the nylon bag technique.

Each nylon bag contained 20mg DM/cm” of surface an d incubated in rumen for
0, 3, 6, 12, 24, 36, 48, 72 and 96 boras. The potential and effective degradability
and the undegradable fraction of DM, CP and NDF were analyzed utilizing the
Randomized Block Design with 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>085) by the treatments. Feeding nitrogen and/or emergy source in
supplement provided efficient and effective degradability of DM, on average,
6.8% bigger than the others without these sources.

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



1 INTRODUCAO

Os sistemas de producio de bovinos no Brasil sio baseados na
exploragio de pastagem, considerada a principal € mais econmica fonte de
nutrientes.

A avaliagdo do desempenho animal sob dietas 3 base de volumosos tem
contribuido na definicdo de estratégias de alimentagdio, com a finalidade de
otimizar a rentabilidade da produgiio. As gramineas tropicais apresentam
limitagSes quanto ao aspecto qualitativo, devido ao ritmo de crescimento, que
provoca significativa redu¢fio no conteido celular e expressivo aumento na
parede celular, com reflexos na disponibilidade e teores de proteina e energia
necessarios ao desempenho animal.

Quando as forrageiras nfio sdo suficientes ou nZo contém nutrientes
essenciais, em proporgSes adequadas, de modo a atender as exigéncias dos
microrganismos do rimen e dos animais, a suplementagio de natureza miltipla,
envolvendo a associagdo de fontes de nitrogénio solivel, com minerais ¢ fontes
verdadeiras de proteina ¢ energia, passa a ser opgio recomendivel, favorecendo
o aumento do consumo de matéria seca, o crescimento ¢ a produgio animal
(Euclides et al., 2001).

A técnica de degradabilidade in situ é utilizada para determinar a
quantidade de nutrientes degradados no rimen pelos microrganismos e gerar
dados para as tabelas de alimentos.

Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes suplementos minerais sobre a
degradabilidade da matéria seca, da proteina bruta ¢ da fibra em detergente
neutro, de bovinos em pastejo.



2 REFERENCIAL TEORICO

Um dos métodos para avaliar as pastagens ¢ 0 uso da técnica da
degradabilidade in situ, que consiste na utilizagiio da metodologia de Nocek
(1985) e Nocek (1988). O autor sugere o uso de nailon com porosidade entre 40
a 60y, tamanho da particula de 5 mm para volumosos, relagio do peso da
amostra por 4rea de superficie do saco de 10 a 20 mg/cm’, introdugfio dos sacos
na posi¢Ao ventral do nimen, em diferentes horarios € retirada simultinea para
diminuir o erro experimental.

Os nutrientes podem ser classificados quanto 3 disponibilidade ruminal
em, pelo menos, trés fragbes: a) soluvel, b) degradavel e ¢) ndo degradavel. A
técnica in situ visa quantificar essas fragbes ¢ determinar a taxa de degradagdo
da fragdo ‘b’ (Van Soest, 1994).

A técnica tem facilidades e rapidez em estimar a degradagdo dos
substratos, permitindo acompanhar a degradabilidade ao longo do tempo
(Mehrez & Orskov, 1977). Orskov (1988) sugere que fenos, palbas e outros
materiais fibrosos requerem tempos de incubagio mais longos (72 a 96 h),
enquanto que alimentos menos fibrosos a intervalo de incubagiio sdo menores,
36 a 48 horas.

O manejo de pastagem deve suprir as exigéncias nutricionais dos
animais, apesar das flutuag3es estacionais ¢ anuais na produgio de forragem.
Existem virias alternativas de sistemas de manejo para obter methor distribuigio
de alimento durante o ano, sendo o diferimento de pasto uma opgdo para a época
seca. Do mesmo modo, a avaliagiio e o monitoramento da qualidade de forragem
disponivel s3o necessirios em qualquer sistema de uso de forragem em pastejo,
para que este seja complementado e/ou suplementado quando necessirio
(Paulino, 2000).



A suplementacio animal com misturas miltiplas tem como objetivo
estimular o consumo ¢ a digestio da forragem madura, € permitir que os animais
€ 0s microrganismos do riimen satisfagam s suas exigéncias. Estes suplementos
sdo elaborados com fontes de natureza diversas, tais como nitrogénio sohivel na
forma de uréia, minerais, fontes verdadeiras de proteina e energia, vitaminas e
outros componentes (Paulino, 1999). O consumo de energia e proteina deve ser
balanceado para maximizar a fermentagiio e crescimento microbiano (Noller et
al., 1997 e Cardoso, 1996).

Cerca de 75% do carboidrato digerido pelos ruminantes (Noller et
al.,1997) ¢ fermentada pelos microrganismos no mimen, que suprem cerca de
50% da proteina necessaria ao ruminante. Em condi¢Ses de pastejo deve-se, de
acordo com Noller et al. (1997), atender as necessidades microbianas de
nitrogénio, para a adequada fermentaciio dos carboidratos da forragem.,

A quantidade minima de nitrogénio amoniacal (N-NH;) no liquido
ruminal para obter a mixima degradagiio de forragens Iropiéais de baixa
qualidade, segundo Leng (1990), é 10mg de aménia/100m! de fluido ruminal.
Este valor pode ser considerado limitante 4 degradacio de volumosos de baixa
qualidade, sendo necessirios cerca de 20mg de aménia/100m! de liquido
ruminal, para que n3o haja influéncia negativa sobre o consumo.

As fontes de energia suplementar s3o variadas e incluem grios, agucar
naformademclacoefomgmsdeahaqualidade.Asuplanmﬁoenu'géﬁca
podenﬁoafetaroureduziroconsumocadig&sﬁbiﬁdadedaforragem,
dependendo da quantidade de suplemento consumido (Paterson et al, 1994). A
reducdo no consumo de forragem, associada 4 suplementagio energética, tem
sido atribuida 2 modificacio do ambiente ruminal provocada pelo amido
(Canton & Dhuyvetter, 1997). Matejovosky & Sanson (1995) afirmam que a
suplementagio com milho em niveis menores do que 0,25% PV niio resultou em
efeitos adversos sobre a utilizagio da forragem madura.
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A suplementa¢io da dieta para ruminantes com misturas de natureza
miltipla e de baixo consumo, contendo minerais, uréia, milho ¢ farelo de soja,
ndo alterou o ambiente ruminal a ponto de modificar os padrdes da fermentagio
(Orsine, 2001).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local, animais e pastagem

O experimento foi realizado nas dependéncias da Escola Agrotécnica
Federal de Cuiab4, MT, entre julho e novembro de 2001.

A altitude local € 650 metros, localizando-se a 15°50° de latitude sul e
55°34’ a oeste de Greenwich. A precipitagio média anual é de 1860 mm,
caracterizando clima tipo tramsicBo “Cwa”, subtropical a temperado, com
temperatura média anual de 22°C. O solo ¢ do tipo latossélico, com predominio
do Latossolo Vermelho Escuro distrfico - epilico (Brasil, 1992). A
classificagdio climitica foi efetuada com base em dados originais da estagdo
meteoroldgica principal de Sdo Vicente da Serra, inserida no 9° Distrito de
Meteorologia do Ministério da Agricultura - INEMET (Area 01).

Os dados meteorolgicos encontram-se sumariados na Tabela 2.1.



Tabela 2.1 Valores médios para temperatura, precipitagdo pluviométrica (PP) e
umidade relativa do ar (UR), durante o periodo experimental.”

Temperatura PP UR
Periodos 9]

Ar max. min. (mm) (%)
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 4520 60,56
01/10 2 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

P Fonte Climatol6gica Principal de Sdo Vicente da Serra, MT.

O experimento foi dividido em trés periodos, com intervalos de 28 dias.
Os primeiros dez dias de cada periodo foram destinados a adaptagiio dos animais
aos tratamentos e forragens, ¢ o restante destinado as imcubagdes.

Foram utilizados doze novilbos castrados, com idade média de 18 meses
¢ peso médio de 240 kg, com ragas e graus de sangue diversas, fistulados no
rumen, segundo técnicas descritas por Ledo & Silva (1980). A area de pastagem
foi previamente submetida a pastejo e, posteriormente, vedada € adubada com
10 kg de uréia por hectare, no més de abril de 2001, visando proporcionar maior
oferta dc matéria seca. Dividiu-sc a area em seis piquetes, providos de
comedouro coberto ¢ bebedouro. A pastagem constitui-se de braquidria
(Brachiaria decumbens Stapf), braquiardo (Brachiaria brizantha Hochst. Stapf)
¢ colonifio (Panicuan maximum 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 ocupagio € a taxa de lotagiio de 1 animal/ha.
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3.2 Tratamentos

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

TABELA 2.2 Composi¢iio da mistura mineral*

Mineral Niveis de garantia
g/kg
Calcio 150
Fésforo 88
Enxofre 30
Magnésio 9,2
mg/kg
Zinco 5500
Manganés 1500
Cobre 1400
Cobalto 80
Todo 150
Selénio 30

Fontes de minerais: Fostato bicilda, carbonato de clcio, flor de emxofre, sulfato de Znco, 6xido
de zinco, sulfato de manganés, sulfato de magnésio, Gxido de magnésio, sulfato de cobre, sulfato
de cobalto, jodato de célcio, selenito de sédio

* Indistria Novanis
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A composicdo dos tratamentos encontra-se na Tabela 2.3.

TABELA 2.3 Composigdo dos 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 0 500 0 270
Uréia 0 0 100 100 100 100
Enxofre 0 0 0 1,0 10 1,0
Sal comum 0 0 404 21,0 21,0 290
Mistura mineral 0 0 486 180 180 180
Sal mineralizado completo* 0 160 0 0 0 0
Total 0 1000 100,0 100,0 100,0 100,0

* Indiistria Novanis — formado por mistura mineral aarescido de sal conmm

Os suplementos foram formulados para fornecer mineralizacdo
completa, acrescidos de amido oriundo do milho, energia facilmente fermentada
no rumen, nitrogénio nfio protéico na forma de uréia e ou farelo de soja, como
fonte de proteina verdadeira. O tratamento controle (T0) sem suplemento,

constituia-se apenas de forragem.

Os tratamentos foram: T0- pastagem sem minerais (Testernunha); T1-
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 TS- pastagem com sal mineralizado +

uréia + milho + farelo de soja.
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3.3 Obtenciio da forragem estudada

A forragem foi obtida pela técnica de simulagiio de pastejo segundo
técnicas descritas por Johnson (1978), foram coletadas, no total, cinquenta
amostras em cada piquete de 10 hectares. Posteriormente as amostras foram
homogeneizadas ¢ retirada uma amostra composta seca a 65°C em estufa com
ventilacdo forgada, até alcancar peso constante para moagem em moinho com
pencira de 5 mm. Armazenaram-se 2,0 kg para o ensaio de degradacdio in situ e
200 g para as anilises laboratoriais. As amostras foram analisadas quanto a
matéria seca (MS) e proteina bruta (PB), segundo metodologias descritas pelo
AOAC (1990) e fibra em detergente neutro (FDN), segundo Van Soest et al.
(1991).

A forragem utilizada no ensaio de degradabilidade apresenton média de
8,4% PB ¢ 77,2% FDN, em base de MS e foi incubada in natura com 37,2% MS
(Tabela 2.4). )

Tabela 2.4 Composicdo bromatologica por periodo e pastos pela técnica de

simulaggo de pastejo, em percentagem
Periodos/Pastos 1 2 3 4 5 6
FDN (%)
1 74,85 76,50 76,12 74,96 75,85 74,97
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 (%)

6,62 7,36 7,89 9,41 7,84 7,75
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
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3.4 Determinag¢iio da degradabilidade in situ

Para a determinac3o da degradabilidade ruminal in sitw, foi utilizada a
técnica do saco de nailon, segundo Mehrez & Orskov (1977), obedecendo-se as
recomendagBes propostas por Nocek (1988). Os sacos foram confeccionados
com ndilon coreano 120 fios, com dimensdes internas de 6,0 x 6,75 cm, com
porosidade média de 55, fechados em maquina seladora.

As amostras de forragem foram colocadas nos sacos, obedecendo-se a
relagio de 20 mgMS/cm® de superficie. Os sacos foram colocados em uma
sacola de filé de 15,00 x 30,00 cm, juntamente com 100g de peso de chumbo,
amarrada com fio de ndilon preso a tampa da canula, ¢ depositados na porg¢do
ventral do rumen de cada animal nos tempos 0, 3, 6, 12, 24, 36, 48, 72 ¢ 96
horas. Foram confeccionados trés sacos/animal/alimento/tempo de incubagdo,
perfazendo um total de 27 sacos por animal.

A seqiiéncia de incubag@o foi do maior para o menor intervalo de tempo,
com a retirada simultinea de todos os sacos. Apds esse procedimento, os
mesmos foram colocados imediatamente num balde com agua gelada, com
pedras de gelo, para a paralisacio da fermentagio. O material foi lavado em
4gua corrente até a dgua apresentar-se levemente turva, sendo este considerado o
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 fragfio
prontamente solivel, foram introduzidos na massa ruminal e imediatamente
retirados, recebendo o mesmo procedimento destinado aos demais. Os residuos
remanescentes dos sacos foram analisados quanto aos teores de matéria seca
(MS) e proteina bruta (PB), conforme AOAC (1990) e quanto a fibra em
detergente neutro (FDN) segundo Van Soest et al. (1991).

Os procedimentos para a determinacio da degradabilidade da MS, PB ¢
FDN foram obtidos por diferenga de peso encontrada para cada componente
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entre as pesagens, antes € apds a incubagio ruminal e €Xpressos em
porcentagem.

3.5 Célculos e andlises estatisticas
O valores das degradabilidade dos nutrientes, MS, PB ¢ FDN foram
obtidos pela expressdo:

D= ((A-B) x100)

anqucDéadcgradabilidadedaﬁ'aﬁoanalisada;Aéaporoentageminicial do
Ccomponente na amostra a ser incubada ¢ B a porcentagem final do componente
apds a incubagdo da amostra. Os dados obtidos sobre o desaparecimento da MS,
PB ¢ FDN nos diferentes tempos de incubagdo, foram ajustados para a equagio
proposta por Orskov & McDonald (1979), dada por

Y=a+b(-€%)

sendoYadegradabilidadeacmnuladadaﬁaq&oanalisada,apéstempodc
incubagdio t; ‘a’ ointaocptodacurvadcdcgmdabilidadequandotéigualao,
que corresponde & fragdo solivel em liquido ruminal, da fragdo analisada; ‘b’ o
potencial de degradabilidade da fracdo insolivel em agua, da fracdio analisada e
‘c’ a taxa de degradagiio por agdo fermentativa da fragiio ‘b’.

As estimativas dos pardmetros ‘a’, ‘b’ e ‘c’ do modelo foram obtidas
peloprocedimanoniolinear,nosdifamtemposdeincubaﬁo,
considerando-se uma estimativa inicial € procurando minimizar a soma de
quadrados dos erros, com uso da regressio nfio lincar pelo método de Gauss-
Newton (Neter et al,, 1985), com auxilio do * istema para Anilises Estatiticas e
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Genéticas (SAEG) (Euclydes, 1997). Na estimativa dos parimetros, 0 processo
iterativo foi utilizado até que a melhora no ajuste dos dados fosse desprezivel.

A degradabilidade efetiva foi calculada aplicando as constantes 4 equagio
proposta por Orskov & McDonald (1979):

P=a+ b*c
ct+k

em que ‘P’ é a degradacdo ruminal efetiva da fra¢io analisada ¢ ‘k’, a taxa de
passagem ruminal do alimento (5%/hora), segundo estimativa média citada por
Orskov & McDonald (1979).

A degradabilidade potencial ¢ efetiva ¢ a fragfio ndo degradavel da MS,
PB e FDN foram analisadas utilizando-se o delineamento em blocos ao acaso,
com seis tratamentos € seis repeticdes pelo teste de Scott Knott, a 5%. Os blocos
foram organizados considerando cada animal fistulado.

A anilise estatistica foi realizada utilizando-se 0 programa estatistico
Sistema de Analise de Varidncia de Dados Balanceados (SISVAR), de acordo
com Ferreira (2000).

O modelo estatistico utilizado foi:

Yi=p+ti+bh+e

em que:

Y;; = valor da parcela que recebeu o tratamento i no bloco j;

M = constante associada a todas observagdes;

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

b; = efeito do animal fistulado (§) , com j= 1,2,3,4,5,6;

€ = 0 emro experimental associado a Yij que por hipStese apresenta distribuigiio
normal de média zero e varidncia 5%
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. 4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Matéria seca

Os valores ﬁlédios das fragSes solivel ‘a’, insolivel potencialmente
degradadvel ‘b’, taxa de degradagio °c’, fragio nio degradavel (FI),
degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade efetiva (DE) da matéria seca
das forragens incubadas no rimen dos animais submetidos aos tratamentos sio
apresentados na Tabela 2.5.

TABELA 2.5 Valores médios das fragdes solavel ‘a’, insohitvel potencialmente
degradavel ‘D’, taxa de degradagdo ‘c’, fracio n3o degradavel
(F), degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade efetiva
(DE) para a matéria seca (MS) das forragens incubadas no
ramen dos animais submetidos aos tratamentos.

a b c FI DP DE*
Tratamentos ' % %h %

TO 17,62 5343 0,0206 2894 71,06 35,12a
T1 17,72 57,35 0,0234 2493 75,07 35,06a
T2 20,17 52,16 10,0263 27,67 7233 37,84b
T3 19,27 35,01  0,0257 25,73 7427 37,05b
T4 1889 . 53,68 0,0300 2743 72,56 38,67b
T5 19,21 5432 0,0252 2646 73,55 37,10b

CV (%) - - - 29,15 10,70 6,29

* Médias seguidas de mesma letra pa coluna niio diferem estatisticamente pelo
teste de Scott Knott, a 7% de probabilidade.



Somente a  degradabilidade efetiva apresentou diferenga  (P< 0,07) entre
os tratamentos (Tabela 2.5). A tendéncia de maiores valores encontrados na
fragdo soluvel dos tratamentos 2, 3, 4 ¢ 5 acompanhou o comportamento dos
valores da degradabilidade efetiva, evidenciando a alteragio da degradabilidade
cxcrcida pelas diferentes fontes protéicas ¢ energética. Os maiores valores da
taxa de degradacdo efetiva obtidos, podem ter sido em fungio das fontes
protéicas ¢ cnergética propiciarem condi¢bes adequadas a atividade microbiana
ruminal.

Segundo o NRC (1996), o potencial de crescimento microbiano tende a
aumentar com a adigdo de milho na dieta. Souza (1998) encontrou semcthangas
no desaparccimento da forragem quando utilizou 0 amido do milho ¢ o farelo de
soja. O fato do desaparecimento da MS ter sido influenciado pelos tratamentos
3, 4 ¢ 5, pode estar relacionado com a pastagem ingerida de forma constante e,
em fungdo do seu valor qualitativo, apresentou quantidades adequadas de
protcina degradavel em relag@io ao potencial energético fermentavel, propiciando
cquilibrio no potencial de crescimento microbiano.

Com relagdo ao efeito da uréia sobre a degradagio da MS - Tratamento
2 - Arocira et al. (1993) encontraram aumento na taxa de degradagdo da MS a
medida que aumentou o nivel de uréia dc 1,5% para 2,0%. Nessc cxperimento
csse cfeito ndo ocorreu, o que pode scr explicado pelos altos valores da fragio
solivel encontrados na forragem, os quais expressam a presenca de carboidratos
solivcis, caracteristicas das rescrvas energéticas das gramineas (Pupo, 1979). As
difcrengas encontradas na DE da MS neste experimento podem ser explicadas
pclos distintos potenciais de crescimento microbiano sobre carboidratos
cstruturais ¢ ndo estruturais, conforme também observado por Smith et al.
(1971).

A Figura 2.1 ilustra as diferengas entre as curvas de degradaciio da MS
da forragem, em fung¢do do tempo de incubagio.
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FIGURA 2.1 Curva de degradagio da MS da forragem, por tratamento, ¢m

fun¢do do tempo de incubagiio.

Com o aumento do tempo de incubagdo, as porcentagens de
desaparecimento da MS da forragem aumentaram lincarmente até as 36 horas
(Figura 2.1), mantendo 0 mesmo comportamento e¢m todos os tratamentos. Isso
reforga a hipotese de que o valor encontrado para a fragio soltvel de 17,6% .
para o tratamento sem suplementagdo, resulta da caracteristica da forragem em
estudo apresentar alta solubilidade, o que esta de acordo com Orskov (1988).
Pclo comportamento da curva de desaparccimento da MS, deduz-se que a

naturcza dos tratamentos, apés as 36 horas, promoveu ambicntes ruminais



diferenciados, que refletiram na capacidade de desaparecimento da MS da
forragem.

Os resultados obtidos nesse experimento sdo compativeis aos relatados
por Orsine (2001), que encontrou, até as 12 horas de incubac@o, valores baixos
de degradabilidade, independente dos suplementos ministrados. No entanto, a
partir das 24 horas de incubagfio, as porcentagens de desaparecimento da MS
duplicaram e as 96 horas de incubag@o pode-se ter uma expressdo definida do
potencial de desaparecimento da MS dos fenos incubados. Rosa (1996), ao
estudar femo de Brachiaria decumbens, observou porcentagens de
desaparecimento da MS de 21,8%; 42,9% e 66,2%, respectivamente, para 6, 24 ¢
96 horas de incubagio, com animais suplementados com farelo de soja, milho ¢
mistura de fenos amonizados, 4 semelhanca os valores obtidos nesse
experimento.

O tempo de 96 horas de incubagéio foi importante na avaliagdo da taxa
de desaparecimento da forragem, concordando com Salman (1999). Esse autor
recomenda este periodo para a observagio da percentagem de desaparecimento
de volumosos, independente do substrato incubado. Torna-se possivel dessa
forma, detectar diferengas exercidas pelos tratamentos no comportamento das
curvas.
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4.2 Proteina bruta

Os valores médios das fragdes solavel ‘a’ e insohivel potencialmente
degradivel ‘b’, taxa de degradagio °“c’, fragio nio degradivel (FI),
degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade efetiva (DE) da proteina bruta
das forragens incubadas no rimen dos animais submetidos aos tratamentos
experimentais s30 apresentados na Tabela 2.6.

TABELA 2.6

Valores médios das fragdes solivel ‘a’ e insolivel
potencialmente degradivel ‘b’, taxa de degradagiio ‘c’,
fragdo ndo degradivel (FI), degradabilidade potencial (DP)
cdegradabilidadeefcﬁva(DE)paraaproteinabruta(PB)
das forragens incubadas no rimen dos animais, submetidos
a0s tratamentos experimentais.

a b c FI Dp DE

Tratamentos

% %h %

T0
T1
T2
T3
T4

TS

46,62 45,04  0,0113 8,34 91,66 52,65
44,72 30,54  0,0257 24,73 75,26 54,59
39,76 39,36  0,0243 20,87 79,12 50,21
30,51 47,50  0,0313 21,98 78,02 44,93
34,74 54,63 0,0151 10,62 89,37 46,24
35,68 46,85  0,0244 17,47 82,53 47,26

CV (%)

- - - 69,63 14,60 14,87

As taxas de degradacdo da PB da forragem ndo foram influenciadas
pelos tratamentos (Tabela 2.6).
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Verificou-se que a fragdo solavel da PB dos tratamentos com ¢ sem
suplementagio mineralizada, foi reflexo da fonte protéica da forragem Essa
fontc protéicaapresentou alta degradabilidade ruminal, refletindo  essa
caracteristica nos valorcs encontrados na DE. Pinto et al. (1998) encontraram
valor de 13,3% de fragiio soluvel da PB do capim Tanzénia, valor este, menor do
que o cncontrado neste estudo dc 38,7% na média geral. Entretanto, esses
autorcs observaram valores de DE de 56,1%, proximos aos do presente trabalho.
Os tratamentos com ¢ secm suplementacio mincralizada apresentaram valores
médios de 16,5% para a fragdo ndo degradavel. Pereira et al. (2000) observaram
que a fragdo de proteina bruta nio degradavel representa, aproximadamente,
76% do valor da protcina associada a FDN, indicando que esta ¢ praticamente
indegradavel. O baixo valor cncontrado para o residuo ndo degradavel mostra
que boa parte da matéria nitrogenada contida na fibra foi degradavel. Dessa
forma, os valores relativamente altos cncontrados para a degradabilidade cfetiva
podem estar relacionados ao scu conteido cm carboidratos soliveis ¢ 4 baixa
proporgio de nitrogénio ligado ao residuo insolivel em detergente acido.

As semclhangas no desaparccimento da PB sobre o efeito de cada um
dos tratamentos cvidencia que a solubilidade das fontes protéicas dos
suplementos ndo excrceram influéneia sobre o desaparecimento da PB oriunda
da forragem (Tabela 2.6).

Quanto ao elevado cocficicnte de variagdo encontrado na fragio nio
degradavel (FT), ele podc cstar relacionado a contaminagdo bacteriana.

A Figura 2.2 ilustra as difcrengas entre as curvas de degradagio da PB
da forragem, em fungdo do tempo de incubago.
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FIGURA 2.2 Curvas de degradagio da PB da forragem, por tratamento, em

fungdo do tempo de incubagio.

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

tendéncia observada para a MS, com valores clevados nos primeiros tempos de

incubagiio, em que a fragiio solivel ‘a’, aumentou lincarmente com o tempo de

incubagfio at¢ 36 horas. Atribui-se este resultado & semelhanga da fragdo protéica

solavel encontrada em todos os tratamentos. Apds esse tempo, existe um efcito

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

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

mobiliza¢do de nitrogénio das proteinas soluveis para as formas insolaveis,

geralmente associadas a parede celular vegetal.



4.3 Fibra em detergente neutro

Os valores médios das fragdes solivel “a’ e insolivel potencialmente
degradivel ‘b’, taxa de degradagio ‘c’, fragio ndio degradavel (FI),
degradabilidade potencial (DP) e degradabilidade efetiva (DE) da fibra em
detergente neutro, das forragens incubadas no rimen dos animais submetidos
a0s tratamentos experimentais s3o apresentados na Tabela 2.7.

TABELA 2.7 Valores médios das fracdes solivel ‘a’ e insoliivel
potencialmente degradivel ‘b’, taxa de degradagdo ‘c’,
fragio ndo degradivel (FI), degradabilidade potencial (DP)
¢ degradabilidade efetiva (DE) para a fibra em detergente
neutro (FDN) das forragens incubadas no rimen dos
animais submetidos aos tratamentos experimentais.

a b c FI DP DE

Tratamentos % %h %

T0 19,91 51,97  0,0315 28,11 71,88 38,16
T1 19,94 5398 0,0300 26,07 73,92 40,13
T2 22,52 5146  0,0291 26,01 73,99 4120
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), observa-se
que ndo houve efeito significativo (P>0,05) entre os tratamentos, para as varigveis

analisadas.
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As fragdes ‘a’, ‘D’ e ‘c’, assim como a fibra ndo degradavel,
degradabilidade potencial ¢ efetiva da fibra em detergente neutro da forragem
sob a¢do dos respectivos tratamentos, mostraram a mesma tendéncia observada
pamaPB.Bssaobsavacéopermheinfcriraadst&ciadeintmq&omeﬁbme
proteina. Bach et al. (1999), estudaram suplementos com £raos em animais scb
pastejo. ObsavaramqueoteordeFDNmaisaltodadietacompolpade
beterraba, em relagdo a dieta com milho moido, forgou as bactérias ruminais a
dependerem mais dos carboidratos estruturais do que dos carboidratos ndo
fibrosos. Conseqiientemente, ocorreu aumento das exigéncias de N amoniacal da
populagdo bacteriana. Para Morenz et al. (2001), o maior teor protéico e menor
teor de FDN nas gramineas tenras favorecem as taxas de degradac3o.

Para os tratamentos com suplemento mineralizados com fontes protéicas
€ ou energética, as quantidades presentes nos tratamentos e ingeridos pelos
animais pio foram suficientes para interferirem na reducio da degradagio da
FDN no rimen. Yu et al. (1998) cobservaram que o clevado teor de amido
acentua o efeito inibidor na digest3o da fibra. Sua fermentago ripida estimula
certas cepas de bactérias, inibindo a hidrdlise da fibra, o que nio acontecen
nesse experimento.

O valor médio da fragiio ‘b’ da FDN, de 52,6%, foi semelhante ao
encontrado por Salman (1999) de 54,5%, ao avaliar a degradabilidade do capim
pela simulacdo de pastejo. Contudo, foi menor do que o observado por Pinto et
al. (1998), de 78,9%, para o capim Tanzénia moido.

A Figura 2.3 ilustra as diferencas entre as curvas de degradagiio da FDN
da forragem, em fungfio do tempo de incubaggo.
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FIGURA 2.3 Curvas de degradagao de FDN da forragem, por tratamentos, em

fungido do tempo de incubagio.

A dcgradabilidade da fibra em detergente neutro dos tratamentos
apresentou valores semelhantes (‘Tabcela 2.6), observando-se atuag¢do mais efetiva
das bactérias ruminais at¢ as 36 horas dc incubagdo (Figura 2.3). Apds este
periodo, os valores de degradabilidade cstimados, para o tratamento sem
suplementagdo mincralizada, mantiveram-s¢ quasc constante até as 96 horas,
enquanto os demais tratamentos s¢ comportaram com pequenas clevagdes na
curva. Estas diferengas de comportamento expressas no tempo, na degradagio
da parede celular, poderiam ser explicadas em virtude dos carboidratos

cstruturais, que sao degradados em menores velocidades, em razio de sua
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conformagio estrutural (Smith et al., 1971) ¢ & acdo dos ingredientes, oriundos
dos suplementos, favorecendo a populagio microbiana no rimen, responsavel
pela degradagio.

No entanto, o comportamento da degradabilidade sobre os nutrientes
analisados pode ter sido influenciado por chuvas periédicas e anormais na

regido, durante o periodo experimental,



S5CONCLUSAO

O fornecimento de fonte nitrogenada e/ou energética mostrou ser
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 miiltiplas



RESUMO

OLIVEIRA, Euclides Reuter de. Digestibilidade in vivo de novilhos em regime
de pasto suplementados com misturas miltiplas. In: . Avaliaciio de
misturas myiltiplas pela degradabilidade, digestibilidade e desempenho de
bovinos em pastejo. 2002. p.38-78. Tese (Doutorado em Nutricio de
Ruminantes)-Universidade Federal de Lavras-Lavras.*

O experimento foi realizado nas dependéncias da Escola Agrotécnica Federal de
Cuiabs, MT, entre julko ¢ novembro de 2001, com o objetivo de determinar a
digestibilidade in vivo em animais suplementados com misturas multiplas, pela
técnica do indicador externo 6xido crémico. Foram utilizados doze novilbos de
corte, fistudados no rimen, castrados, com idade e peso médio de dezoito meses
€ 240 kg, respectivamente, com ragas e grau de sangue diversos, divididos em
seis grupos de dois animais no periodo de cada 28 dias. Cada grupo recebeu 0s
tratamentos: (T0) pastagem sem minerais; (T1) 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 € (T5) pastagem com sal mineralizado + uréia + milho + farelo de
soja. Procedeu-se 0 manejo de diferimento das pastagens e a cada quatorze dias
os animais trocava de piquete. Para determinagio do consumo, utilizouse o
éxido crémico como indicador para estimar a excregdo fecal e, através da
técnica de simulagdo de pastejo, coletou-se amostra da graminea que, apds
incubados — forragem e fezes — por 144 horas foi obtida a MS indigestivel. A
forragem foi caracterizada em cada periodo como sendo de média qualidade,
uma vez que apresentou valor médio protéico e alto valor de FDN. Nédo bouve
diferenca (P>0,05) na concentrag3o de cromo nas fezes, na excregdo fecal e nos
AGV:s e, para o consumo didrio total de MS, PB, FDN, energia metabolizivel ¢
a digestibilidade aparente in vivo houve diferenca (P<0,05) entre os tratamentos.
Os valores de pH ruminal sofreram influéncias (P<0,05) € a concentragdo de
aménia ndio apresentou diferenca (P>0,05) entre os tratamentos € nos tempos de
coleta. A suplementacdo de novilhos com misturas multiplas € de baixo
consumo nio alterou o ambiente ruminal a ponto de modificar os padrdes da
fermentagiio. O uso de suplementos, com farelo de soja e/ou farelo de soja €
milho, aumentaram o consumo total de MS, PB, FDN, com resposta positiva na
digestibilidade aparente da MS.

* Comité Orientador: Paulo César de Aguiar Paiva — UFLA (Orientador), Juan Ramén
Olalquiaga Pérez — UFLA, Joel Augusto Muniz — UFLA, Vera Licia Banys —
UNIFENAS, Roberto Maciel Cardoso— UFV.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Euclides Reuter de. In vivo digestibility of steers under pasture
regime supplemented with multiple mixture. In: . Evaluation of
multiple mixtures by degradability, digestibility and performance of cattle
on grazing. 2002. p38-78. Thesis (Doctorate in Ruminant Nutrition)-
Universidade Federal de Lavras, Lavras.

The experiment was carriedont at Escola Agrotécnica Federal de Cuiabs, from
July to November of 2001 with the purpose of determine in vivo digestibility in
animals supplemented with multiple mixtures using the technique of the external
indicator chromium oxide. Twelve beef steers » rumen — fistulated, average age
and weight of 18 months and 240 kg, respectively, were divided in six groups of
two animals over the 3 periods of 28 days each. Each group was fed the
following treatments: (TO) pasture without minerals; (T1) pasture with
mineralized salt; (T2) pasture with mineralized salt + urea: (T3) pasture with
mineralized salt + urea + corn; (T4) pasture with mineralized + urea + soybean
meal and (T5) pasture with mineralized salt + urea + corn + soybean meal. The
management of deferment of the pasture was proceeded and every fourteen days
the animals changed the paddocks. To determine of intake, chromium oxide was
utilized as the indicator to estimate fecal excretion and through the grazing —
simulation technique, sample of the 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 medium quality nutritive
value with medium percentagem of protein and high values for NDF. There was
no difference (P< 0.05) at the concentration of chromium oxide in the feces,
quality of fecal excretion and amoniam, VFAs concentrations for total DM, CP,
NDF, metabolizable energy daily intake of and in vivo apparent digestibility .
There were difference among the treatments. The steers fed with multiple
mixture did not alter the rumen environment to the extent of modifying the
fermentation patterns. Use of supplements . with soybean meal and /or soybean
meal and corn increased the intake of DM, CP, NDF with a positive response in
the apparent digestibility of DM.

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



1 INTRODUCAO

As pastagens devem ser exploradas para a produgfio animal com maior
eficiéncia e a utilizag3o de misturas miiltiplas, nas diferentes categorias animais,
¢ uma ferramenta para incrementar a digestibilidade das forrageiras tropicais.

Essas misturas tém sido utilizadas com a finalidade de fornecer
nitrogénio protéico, nio protéico ¢ energia para os microrganismos ruminais,
aumentando a eficiéncia da utilizagiio de forragens, principalmente aquelas em
fase de senescéncia nos periodos secos, em diversas regioes.

A digestibilidade ¢ um dos pardmetros importantes para determinar o
valor nutritivo do alimento. Maior consumo e melhor eficiéncia de utilizagdo dos
nutrientes resultam em maior produtividade dos animais. A determinagdo da
digestibilidade em bovinos em ensaios de alimentagdio, envolvendo coleta total
de fezes, € trabalhosa ¢ onerosa.

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

_que apresenta-se eficiente na determinagdo da digestibilidade, proporcionando
resultados préximos aos obtidos pelo método da coleta total. Um dos indicadores
mais utilizados € o 6xido crémico.

O experimento foi conduzido com o objetivo de determinar a
digestibilidade in vivo em animais suplementados com misturas multiplas, pela
técnica do indicador externo 6xido cromico.



2 REFERENCIAL TEORICO

A determinagio da digestibilidade ¢ reconhecidamente a primeira
aproximac#o na obtengfio das estimativas dos parametros do valor nutritivo dos
alimentos. Porém, na pesquisa em nutrigio de ruminantes em condi¢bes de
pastejo, a sua determinacio apresenta sérias dificuldades, A digestibilidade in
vivo ¢é influenciada por efeitos associativos, nivel de consumo, taxa de passagem
¢ interagdes destes fatores (Cochran et al., 1986),

Como artificios indiretos na determinac3o da digestibilidade, a medic3o
doconsumodeanimaisunpastejopodesafcitacomauﬁlimciodc
indicadores externos, como o éxido crémico (Lima et al., 1980). Este indicador
apresenta caracteristicas de uma substincia que passa pelo sistema digestivo
com velocidade mais ou menos igual ao alimento, nio ¢ absorvido, ¢ recuperado
totalmente pas fezes, nioocasionadanoaoanimaleédeﬁcildminagao
(Hardison et al., 1959; Silva et al., 1968).

Sendo a composicdo e a digestibilidade caracteristicas inerentes a0
alimento (Silva & Ledo, 1979), o consumo e sua intensidade assumem particular
importéncia nos sistemas de produgio animal,

O consumo ¢é fundamental i nutri¢io, pois determina o nivel de
nutrientes ingeridos e, portanto, a resposta animal (Van Soest, 1994),

Naverdade,oconsumodcmatériasecaéumaﬁm‘;iocomplcxa,
mvolvendoinmgasalueanthalimmm,mancjoalhnmtarefatorwde-
meio (Mertens, 1992 ¢ Mertens, 1994) ¢ os mecanismos que o regulam sdio
fisicos, fisiologicos e psicogénicos. Portanto, a demanda energética do animal
define o consumo de dietas de alta densidade calérica, ao passo que a capacidade
ﬁsieadouamgasuintmﬁnaldetaminaooonsumodcdietasdcbakaquaﬁdadee
densidade energética (Van Soest et al., 1991),



Estando presente em todo o processo de fermentagdo ruminal, o pH, a
concentragiio de amédnia ¢ a propor¢do molar dos acidos graxos voliteis (AGVs)
poderdio ser afetados por caracteristicas nutricionais como o nivel de consumo,
estratégias de  alimentagio, qualidade da forragem e  relagdo
volumoso:concentrado, entre outros fatores (Dutra, 1996).

A digestio ruminal da fibra depende da manutencio do pH dentro de
limites fisiologicos relacionados diretamente & capacidade de producdo de
agentes tamponantes € 3 constante remogdo dos acidos graxos voliteis por meio
da absorgdo no ramen (Van Soest, 1994). Além de refletir dirctamente as
caracteristicas da dieta, o pH afeta os produtos da fermentagdo ruminal € a taxa
de crescimento microbiano (Lavezzo et al., 1998).

A concentragio de nitrogénio amoniacal no liquido ruminal €
conseqiiéncia do equilibrio entre a sua produgdo, utilizagdo pelos
microrganismos € absor¢io pela parede ruminal. A utilizagio depende da
quantidade de energia disponivel no meio (Broderick et al, 1994). O
abastecimento de amoénia ruminal ¢é feito pela fermentacdo da proteina
verdadeira dietética, fragmentos de células em autdlise, proteina endégena,
compostos nitrogenados solitveis e excregdo dos protozoarios (Nolan, 1993).

Os AGVs sdo absorvidos por difusdo pela parede ruminal participando
do metabolismo energético dos animais como principais fontes de energia (Van
Soest, 1994). Apds a absorgdo, os AGVs sdo utilizados de diferentes formas,
sendo o acido acético utilizado parcialmente como fonte de energia pela parede
ruminal. O restante ¢ direcionado para a corrente sanguinea, apos passar pelo
figado, chegando aos demais tecidos do organismo, onde ¢ utilizado como fonte
de energia ou precursor de gordura (Bergman, 1990).

Portanto, o fornecimento de proteina e energia suplementar em dietas de
baixa a média qualidade aumenta a atividade microbiana, a taxa de fermentagfo
e a taxa de passagem da digesta pelo trato digestivo. Desse modo, aumenta o

A}
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consumo voluntério € a digestibilidade de forragem, além da producio de acidos
graxos volteis pela digestdo da fragio fibrosa, incrementando energia para a
dieta do animal em pastejo (Paulino, 2001).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local, animais e pastagem

O experimento foi realizado nas dependéncias da Escola Agrotécnica
Federal de Cuiaba, MT, entre julho ¢ novembro de 2001.

A altitude local ¢ de 650 metros, localizado a 15°50° de latitude sul e
55°34’ a oeste de Greenwich. A precipitagio nédia anual ¢ de 1860 mm,
caracterizando-se como clima tipo transi¢io “Cwa” (subtropical a temperado) ¢
temperatura média anual de 22°C. O solo € do tipo latossélico, com predominio
do Latossolo Vermelho Escuro distrofico — epidlico (Brasil, 1992). A
classificacio climitica foi efetuada com base em dados, originais da estagdo
meteorologica principal de Sdo Vicente da Serra, inserida no 9° Distrito de
Meteorologia do Ministério da Agricultura — INEMET (Area 01).

Os dados meteorolégicos encontram-se sumariados na Tabela 3.1.



TABELA 3.1 Valores médios para temperatura, precipitagio pluviométrica
(PP) ¢ umidade relativa do ar (UR) durante o periodo

experimental
Temperatura PP UR
Periodos (49
ar max. min, (mm) (%)
21/07 a 31/07 21,60 27,40 16,10 3,40 6933
01/08 a 31/08 25,37 30,80 18,00 5220 43,67
01/09 a 30/09 25,28 30,07 19,73 4520 60,56
01/10 231710 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

TFonte Climatologica Principal de S3o Vicente da Serra - MT'

Foram utilizados doze novilhos castrados, com idade média de 18 meses
€ peso médio de 240 kg, com ragas ¢ graus de sangue diversas, fistulados no
rumen, segundo técnicas descritas por Ledio & Silva (1980). A area da pastagem
foi previamente submetida a pastejo, vedada e adubada com 10 kg de uréia por
hectare, no més de abril de 2001, visando proporcionar maior oferta de matéria
seca. Dividiu-se a drea em seis piquetes, providos de comedouro coberto e
bebedouro. A pastagem constituiu-se de braquidria (Brachiaria decumbens
Stapf), braquiario (Brachiaria brizantha Hochst. Stapf) e coloniio (Panicum
maximum Jacq), com produtividade média, ao término do experimento, de
aproximadamente 2.723 kg/ha de MS. Utilizou-se pastejo rotacionado com
quatorze dias de ocupagio ¢ a taxa de lotagfio de 1 animal/ha.



3.2 Tratamentos

Avaliaram-se cinco alternativas de suplementacio comparadas a um
grupo denominado testemunha, mantido exclusivamente a pasto. Esses
tratameatos foram elaborados com sal comum ¢ mistura mineral, conforme a
Tabela 3.2 € acrescidos de milho, uréia e farelo de soja conforme consta na

Tabela 3.3.

TABELA 3.2 Composi¢do da mistura mineral *

Mineral Niveis de garantia
gke
Calcio 150
Fésforo 88
Enxofre 30
Magnésio 9,2
mg/kg
Zinco 5500
Manganés 1500
Cobre 1400
Cobalto 80
Iodo 150
Selénio 30

M&MMoﬁddgm&ddqﬂa&mﬁgsﬂﬁo&ﬁm&d&
de zinco, sulfato de manganés, sulfito de magpésio, oxido de magnésio, sulfato de cobre, sulfato
de cobalto, iodato de cilcio, selenito de sédio

* Indiistria Novani
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TABELA 3.3 Composigiio dos 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 0 404 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 1000 100,0 1000 100,0

* Indiistria Novanis — formado por mistura mineral acrescida de sal comum

Os suplementos foram formulados para fornecer mineralizagdo
completa, acrescido de amido (oriundo do milho), energia facilmente fermentada
no rumen, nitrogénio nio protéico (uréia) e ou farelo de soja como fonte de
proteina verdadeira. O tratamento controle (T0), sem suplemento, constituia-se
apenas de forragem.

Os tratamentos foram: T0- pastagem sem minerais; T1- 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 € T5- pastagem com sal mineralizado + uréia + milho + farelo de

soja.

3.3 Periodo experimental
O experimento foi dividido em trés periodos de 28 dias. Os primeiros 8 a
10 dias de cada periodo foram destinados a4 adaptacio dos animais aos
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tratamentos ¢ pastagens com seis dias para coleta, ou seja, incubacio de
forragem e fezes durante 144 horas ¢ coleta de liquido ruminal.

O periodo do 14% a0 24° dia de cada periodo foi destinado 4 adaptacdo
dos animais a0 éxido cromico e o restante, do 25% ao 28° dia, destinado a coletas
de fezes.

3.4 Excrecio fecal

Utilizou-se o 6xido cromico (Cr:0s) como indicador externo, para a
determinagio da excregdo fecal com aplicacio direta no nimen na fistula
ruminal, na quantidade total diaria de 10 g, dividida em duas doses diarias, as 9 ¢
15 h, durante os dias de adaptacio e coleta.

As amostras de fezes foram coletadas diretamente no reto, duas vezes ao
dia, conforme metodologia descrita por Zion et al. (1994), respeitando o
esquema: dia 1 - coleta as 7h30 e 13h30; dia 2 — coleta as 9 ¢ 15h; dia 3 — coleta
as 10h30 e 16h30 e dia 4 — coleta as 12 ¢ 18h. No final de cada periodo
experimental, era obtido um total de oito amostras de fezes, de
aproximadamente 400 g cada. Acondicionadas em sacos plasticos,
posteriormente foram colocadas em pratos de aluminio, procedendo-se i pré-
secagem em estufa de ventilagio forgada a 65°C, até atingir peso constante.
Foram entdo processadas em moinho do tipo Willey, com peneira de 5 mm.
Uma amostra composta diaria de fezes foi analisada quanto 4 matéria seca (MS),
segundo AOAC (1990) ¢ quanto ao teor de cromo, em espectrofotdmetro de
"absorgao atomica, conforme metodologia descrita por Willians et al. (1962).

O valor de excregdio 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 determinagio
do consumo da forragem

A forragem foi obtida pela técnica de simulagio de pastejo segundo
técnicas descritas por Johnson (1978). Foram coletadas, no total, cinquenta
amostras em cada piquete de 10 hectares, as quais foram homogenizadas para a
obtengio de uma amostra composta.

Em torno de 400 gramas, as fezes foram coletadas via reto e secas a
65°C em estufa com ventilagio forgada, até alcancar peso constante para
moagem em moinho com peneira de 5 mm. As amostras foram analisadas
quanto a maiéria seca (MS), segundo metodologia descrita pela AOAC (1990).

Para a determinacdo da degradabilidade ruminal in sitw foi utilizada a
técnica do saco de niilon, segundo Mehrez & Orskov (1977), obedecendo-se is
recomendagdes propostas por Nocek (1988). As amostras foram pesadas e
acondicionadas em sacos identificados, com dimensdes internas de 6,0 x 6,75
cm, com porosidade média de 55u.

Por meio de uma sacola de fil6 juntamente com um peso de chumbo de
100g, os saquinhos foram depositados na porgio ventral do riamen de cada
animal, durante 144 horas. Foram confeccionados 5 sacos/animal/alimento.

Apés a retirada, os sacos foram colocados imediatamente num balde
com agua gelada, com pedras de gelo para a paralisagiio da fermentagdo. O
material foi lavado em 4dgua corrente, ate a 4gua apresentar-se levemente turva.
Posteriormente, foram secos em estufa a 65°C, por 72 horas ¢ pesados. Os
residuos remanescentes dos sacos foram analisados quanto ao teor de matéria
seca indigestivel (MSI), conforme AOAC (1990).

Os procedimentos para a determinacdio da MSI foram obtidos por
difermndepwoa:conﬂadopammdacomponuﬁecnmasp&agms,ant&sc
apés a incubacdo ruminal, € expressos em porcentagem.



O consumo de matéria seca foi obtido pela formula:

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
referéncia o peso médio do periodo, determinado pela média entre os valores
iniciais ¢ finais de cada periodo.

3.5.2 Consumo do suplemento

Para todos os tratamentos que constavam de suplementagdo no cocho, o
controle de reposi¢do foi feito 4 medida que a sobra era de aproximadamente
500 g. O célculo de consumo do suplemento foi realizado pela diferenga do
peso inicial ¢ a sobra em relagdo ao nimero de animais e dias. Como os valores
obtidos eram médias de consumo do grupo referente a cada tratamento, nfio foi
feito analise estatistica destes dados.

3.5.3 Consumo da energia metabolizivel

Para a estimativa da enmergia metabolizivel foi determinada a energia
digestivel, a qual foi obtida pela quantificagdo da energia bruta ingerida e da
energia bruta excretada. O valor encontrado foi multiplicado por 0,82, segundo
Ferrell (1988).

3.6 Digestibilidade aparente in vivo da matéria seca
A digestibilidade foi calculada pelo método do indicador externo,
utilizando-se o éxido crémico descrito por Silva & Ledo (1979).
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3.7 Liquido ruminal

Efetuaram-se coletas de 100 ml de liquido ruminal, com béquer via
fistula ruminal, posteriormente filtradas em gaze de algodio duplo e
acondicionadas em potes plasticos, em cada periodo experimental, nos tempos 0,
3,9, 12 ¢ 15 horas com os animais em jejum. O pH do fluido ruminal foi
determinado imediatamente apds a coleta, utilizando-se potenciometro digital
portatil. Posteriormente a determinagio do pH, 49 mL das amostras foram
acidificadas com 1,0 mL de acido sulfirico a 50%, sendo congeladas a - 20°C,
para posterior determinagdo do nitrogénio amoniacal ¢ dos Aacidos £raxos
volateis (AGVs).

A concentragdo de nitrogénio amoniacal no liquido ruminal foi
determinada apds descongelamento e decantagio, de acordo com a técnica
descrita por Fenner € adaptagdes propostas por Vieira (1980).

Para a determinagdo dos acidos graxos volateis (acético, propinico e
butirico), o liquido ruminal foi centrifugado a 13.000 rpm por 10 minutos. Do
sobrenadante foi feita uma solugdo com 25% de acido metafosforico a 20%. Os
acidos graxos volateis foram determinados por cromatografia gasosa, segundo
método preconizado por Palmquist & Conrad (1971), em cromatdgrafo gasoso
(CG — 17 modelo Shimatzu com auto injetor automatico AOC - 17), equipado
com coluna Nukol 30 m x 0,25 mm, empacotada com carbopack e com detector
de ionizagdo de chamas Fid. A temperatura do injetor, do detector e da coluna
foram de 220°, 250° e 185°C, respectivamente. Uma mistura de acidos graxos
volateis com concentragdo conhecida foi utilizada como padrio externo para a
calibragdo do integrador.
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3.8 Cilculos e anilises estatisticas

A excregdo fecal, consumo (PB, FDN e energia) ¢ a digestibilidade
foram analisados utilizando-se o delincamento em blocos ao acaso, com seis
tratamentos e seis repetigoes. Os blocos foram organizados considerando-se cada
animal fistulado.

A anilise estatistica foi realizada utilizando-se o programa estatistico
Sistema de Anilise de Varidncia de Dados Balanceados (SISVAR), de acordo
com Ferreira (2000).

O modelo estatistico utilizado foi:

Yi=ptutb+e

em que:

Y;; = valor da parcela que recebeu o tratamento i no bloco j;

1 = constante associada a todas observagoes;

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

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

¢; = 0 erro experimental associado a Y;; que por hipétese apresenta distribuicdo
normal de média zero ¢ varidncia §°.

O pH, o nitrogénio amoniacal ¢ os AGVs foram analisados utilizando-se
o delineamento em blocos ao acaso, num esquema fatorial, com seis tratamentos,
seis repeti¢des e cinco tempos de incubaggo.

A anilise estatistica foi realizada utilizando-se 0 programa estatistico
Sistema de Anilise de Varidncia de Dados Balanceados (SISVAR), de acordo
com Ferreira (2000).

O modelo estatistico utilizado foi:

Y= R+t + ¢+ b+t + e
em que:

Yix = valor da parcela que recebeu o tratamento i, no tempo j € no bloco k;
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It = constante associada a todas observagdes;

t; = efeito do tipo de suplementacdo (i ), com i= 1,2,3,4,5.6;

o = efeito do tempo de incubagdo ( k ), com k=1,2,3 ,4,5;

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

tcx = efeito da interagiio entre o tipo de suplementagio (i ) e o tempo de
incubacdo (k);

Gx = o0 erro experimental associado a Yix que, por hipétese, apresenta
distribuigdo normal de média zero e varidncia 2.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Concentragiio de cromo e excregio fecal
Os valores médios da concentragio de cromo nas fezes e da excregdo
fecal dos tratamentos experimentais s3o apresentados na Tabela 3.4.

TABELA 3.4 Teores médios de cromo em porcentagem (%Cr) ¢ excregio fecal
(EF), em kgMS/dia, e respectivos coeficientes de variagdo
(CV%).

Itens Tratamentos
0 1 2 3 4 5 CV%

%Cr 29,2 32,4 32,7 26,2 26,6 27,7 17,66
EF 3,75 3,21 3,39 3,76 3,89 3,99 14,44

Nio houve diferenca (P>0,05) na concentragdo de cromo nas fezes ¢ na
excregdo fecal entre os tratamentos. O indicativo de dispersio (CV)
demonstrado na Tabela 3.4 estd de acordo com os encontrados por Zeoula et al.
(1992) e Detmann (1999). Estes autores avaliaram a concentracio de cromo
obtido com a sua aplicagiio didria, dividido em duas vezes, para a determinagio
dacxcregaomeDeaoordocomZmnetaL(lM),ounpregodeduas
aphwgosdmnas,canformer&lmdomteuabaﬂm,lcvaaredumda
amplitude total de variagio em torno da média, tornando o perfil de excregdo
mais estavel e proximo do “steady state” descjado (Owens & Hanson, 1992).

Em fungdo do baixo consumo dos suplementos oferecidos no cocho, a
participagdo do consumo da forragem representou, no minimo, 91,8% do



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

4.2 Consumo
4.2.1 Consnmo de matéria seca (MS)

Os dados de consumo médio de matéria seca da forragem (CMSF), do
suplemento (CMSS) e total (CMST) nos tratamentos, em kg/animal/dia, %PV e
gMS/kg PV*" sio apresentados na Tabela 3.5.
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TABELA 3.5 Consumo médio de matéria seca da forragem (CMSF), do
suplemento (CMSS) ¢ total (CMST) em kg/animaVdia, %PV,
gMS/kg PV e respectivos coeficientes de variagio (CV%).

Itens Tratamentos
0 1 2 3 4 5 Ccv

kg/animal/dia
CMSF 6,03a 520a 537a 570a 687b 699b 20,03
CMSS 0 0,10 009 042 0,54 0,60 —
CMST 6,03a 530a 546a 6,12a 741b 7,50 19,11
%PV
CMSF 232 214 221 210 2,79 2,89 22,75
CMSS 0 0,05 004 0,15 0,22 0,25 —
CMST 232a 2,19a 225a 238a 3,01b 3,14b 22,09
gMS/kg PV*”
CMSF 92,81a 84,16 86282a 85,152 110,05b 113,93b 20,64
CMSS 0 1,65 1,45 618 8,67 9,79 —
CMST 92,81a 85,81a 8827a 91,33a 118,72b 123,72b 19,89

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

O consumo didrio total de MS, expresso em kg, %PV e g/ke®”,
mostrado na Tabela 3.5, indica que houve diferenca (P<0,05) entre os
tratamentos.

A ocorréncia de chuvas anormais no periodo em que foi realizado o
experimento proporcionou a rebrota da pastagem, permitindo selegio da
pastagem pelos animais e, conseqiientemente, consumo acima dos observados
por Euclides et al (1992) e Sanches et al. (1993).
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Os suplementos contendo farelo de soja ¢ outro com farelo de soja e
mitho (T4 ¢ T5) proporcionaram consumo superior (P<0,05) aos outros
tratamentos. Provavelmente, a fonte de proteina fornecida pelo farelo de soja foi
o fator responsével pelo aumento ro consumo, devido, provavelmente, ao maior
crescimento dos microrganismos celuloliticos (Owens, 1988).

42.2 Consumo de proteina bruta (PB )

Os dados de consumo médio da proteina bruta da forragem (CPBF), do
suplemento (CPBS) e total (CPBT) nos tratamentos, em kg/animal/dia, %PV e
gPB/kg PV"” sio apresentados na Tabela 3.6.
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TABELA 3.6 Consumo médio de proteina bruta da forragem (CPBF), do
suplemento (CPBS) e total (CPBT) em kg/animal/dia, %PV,
gPB/kg PV®™ e respectivos coeficientes de variagio (CV%).

Itens Tratamentos
0 1 2 3 4 5 CV

kg/animal/dia

CPBF 037a 037° 047b 054b 0,59 0,53b 22,64

CPBS 0 0 001 009 0,18 0,14

CPBT 037a 037 048a 063 077b 0,67b 19,74

%PV

CPBF 0,142 0,15 0,19 020b 022b 024b 24,23

CPBS 0 0 0 0,03 006 0,07

CPBT 0,42 0,15 0,19a 023b 028 03lc 22,62
gMS/kg PV®*

CPBF 568 591° 759% 806b 9,30b 8,62b 22,40

CPBS 0 0 0,03 1,38 296 235

CPBT 5682 591° 7,622 944b 1226c 1097 20,34

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

O consumo de PB diferiu entre os tratamentos (P<0,05) quando expresso
kg/animal/dia, %PV e gPB/kg"” (Tabela 4). Como houve variagio no consumo
de MS (Tabela 3.5), essa diferenca torna-se coerente ¢ pode ser explicada pela
diferenga de consumo de forragem, fracio mais protéica da dicta. Associado ao
consumo diferenciado dos suplementos com diferentes teores de PB, o consumo
de forragem acarretou diferentes ingestdes de PB total € superiores 3 quantidade
preconizada pelo NRC (1988) entre 476 a 552 g de PB/animal/dia para animais
nas condi¢des utilizadas neste experimento.
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Paulino et al (1982) e Reis e al (1996) encontraram que o
fornecimento de proteina suplementar em dietas de baixa qualidade aumenta a
aﬁvidadcmicrobiana,ataxadefumemagiocataxadcpassagundadigm
pelo trato digestivo. Desse modo, aumenta o consumo voluntirio da forragem,
além da produgiio de icidos graxos voliteis pela digestdo da fracdo fibrosa,
disponibilizando mais energia para os microrganismos.

[

423 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
kg/animal/dia, %PV e gFDN/kg PV*” s3o apresentados na Tabela 3.7.



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 PV*” ¢ respectivos coeficientes

de variacio (CV%).
Itens Tratamentos
0 1 2 3 4 5 Cv
kg/animal/dia
CFDNF 486a 42la 4232 4,60a 5,76b 5,72b 20,44
CFDNS 0 0 0 0,03 0,03 0,04
CFDNT 4,86a 421a 423a 4,63a 5,79 5,76b 20,33
%PV ]
CFDNF 1,87a 1,732 1,74a 1,70a 232b  2736b 2225
CFDNS © 0 0 001 0,01 0,01
CFDNT 187a 1,732 1,742 1,71a 2,33b 2,37b 22,20
gFDN/kg PV
CFDNF 74,702 67932 6842a 68872 9167b 93,15b 20,30
CFDNS 0 0 0 0,40 044 0,51

CFDNT 74,70a 67,93a 6842a 6927a 92,11b 9366b 2023

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

O consumo de FDN foi alterado pela suplementagio (P<0,05). Em
relagdo 4 média geral, observou-se consumo de FDN de 1,9% PV, podendo este
ser considerado relativamente alto, quando comparado ao de Araujo et al. (1995)
que encontraram consumo em torno de 1,6% PV. A maior ingestdo de FDN
encontrada pode ser explicada pelo consumo de FDN da pastagem corresponder
2 99,7% do consumo de FDN total, levando a inferir que a estrutura da pastagem
permitiu maximo consumo.
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Além disso, o maior consumo do suplemento (T4 e T5), associado a
diferenca encontrada na degradacfio efetiva da matéria seca (Tabela 2.5, capitulo
2) e no maior consumo de PB (Tabela 3.6), leva a hipitese de que,
possivelmente, a participagdo do farelo de soja, contendo fibra prontamente
degradivel no rimen, tenha contribuido para o alto consumo de FDN o que,
mesmo assim, n3o limitou o consumo de matéria seca (Tabela 3.5). O ponto em
que o nivel d¢ FDN consumido deixa de limitar fisicamente a ingestdo, ¢
determinado primariamente pelo nivel de produgio do animal (NRC, 1988;
Rabello, 1995), o que foi caracterizado no ensaio.

42.4 Consumo de energia metabolizivel (EM )
Os dados de consumo médio da emergia metabolizivel (EM), nos
tratamentos em kg/animal/dia e kcal’kg PV*”, sdo apresentados na Tabela 3.8.

62



TABELA 3.8 Consumo médio de energia metabolizivel (EM), em kcalkg de
MS, kcalkg PV®" ¢ respectivos coeficientes de variagio

(CV%).
Itens Tratamentos
0 1 2 3 4 5 cv
Consumo de energia metabolizivel

kcal’kkg 6,717a 6,324a 6,230a 7,756a  10,912b 12,171b 23,01
de MS
k;%%/l;% 12594a 101,87a 101,642 117,92 172,89 196,95b 31,68

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

Observou-se diferenca (P<0,05) para energia metabolizivel entre os
tratamentos. Os valores apresentados na Tabela 3.8 comportaram-se de forma
semelhante aos de consumo de proteina bruta (Tabela 3.6), justificando a relagiio
que existe entre essas varidveis.

Assim, animais em pastagens de baixa a média qualidade recebendo
suplementos concentrados com proteina degradivel no rimen (Tabela 2.5,
capitulo 2) tendem a aumentar o consumo de energia metabolizivel (Tabela 3.8).
Esse aumento exerce influéncia direta na degradabilidade € no comsumo
voluntirio da forragem (Tabela 3.5), até o limite no qual esta exigéncia é
atendida, otimizando, neste ponto, a degradacio dos carboidratos estruturais ¢
maximizando a eficiéncia do uso do suplemento (Cochran, 2001).

No entanto, a influéncia dos suplementos ricos em energia, ou por meio
de fontes protéicas de alto valor energético sobre a utilizacio da forragem, estd
na dependéncia da relagio proteina x energia, do tipo de alimento energético ¢
do nivel de suplemento (Caton & Dhuyvetter, 1997). Para Garcés-Yepés et al.
(1998), niveis de suplementagdo de 0,4% a 0,5% do PV niio proporcionam
diferenca entre as fontes de energia na utilizagiio da forragem.
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4.3 Parimetros ruminais
4.3.1 pH e concentragiio de nitrogénio amoniacal do liquido ruminal

Os valores de pH ¢ concentragio de nitrogénio amoniacal (mmol/L) no
liquido ruminal estdo apresentados na Tabela 3.9 e ilustrados nas figuras 3.1 ¢

3.2, respectivamente. Os valores com todos os tempos constam na Tabela
12A.(Anexos).

TABELA 39 Valores de médios para pH e concentragdo de nitrogénio
amoniacal (mmol/L) no liquido ruminal, em funcdo dos

tratamentos ¢ dos tempos de coleta.
Tempo de coleta Tratamentos
(horas) 0 1 2 3 4 5
pH

7,58b  6,82a 6,52a 6,402 7,31b 7,49
7,57¢  7l1c 6,70b 5,99a 6,12a 7.31c

15 7,55¢  7,19¢ 6,90b 6,59b 6,17a 7,49¢
Médias totais 7,56 7,04 6,71 6,33 6,53 743
N-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 3,78 348 2,95 3,62 4,28 297

* Meédias seguidas de mesma letra, na mesma linba, nlio diferem
significativamente (P>0,05) pelo teste de Scott-Knott.
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FIGURA 3.1 Variacio do pll no liquido ruminal, por tratamento, em fungéo do

horario de coleta.

Os valores de pH ruminal sofrcram influneia dos tratamentos ¢ dos
tempos de coleta (P<0,05).

O p!l do rimen diminuiu apés trés horas de jejum (Figura 3.1), exceto
no 12 ¢ T3, ¢ todos os tratamentos aumentaram seus valores no ltimo tempo de
coleta (Tabela 3.9). Este comportamento talvez esteja relacionado ao consumo
dos suplementos pela maioria dos animais ¢m cada tratamento, proximo ao
horario de recolhimento aos piquetes ¢, que, com o passar do tempo ¢m jejum,
em fungio do processo de ruminagdo, tenha clevado o pll. No entanto, foram
encontrados valores médios para os tratamentos acima de 6,32. Conforme

observagoes de Mould ct al. (1983) ¢ Hoover (1986), o limite de 6,20 excree
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s
—

de 7,02 expressa Otima condi¢do ruminal ¢ crescimento microbiano (Van Soest,
1994),

Como o consumo de matéria scca dos animais foi de 91% de matcria
scca, advinda da forragem, flutuagdes minimas foram encontradas nos valores de
pH. Para Orsinc (2001), dictas ricas em forragem exigem dos animais maior
tempo de mastigaciio, o que implica em maior producdo de saliva, tanto na
degluticdo como na ruminagio. A quantidade de saliva, aliada aos scus
componenics  tamponantes, atua na manutengio do pH do ramen: estes

comportamentos foram manifestados em todos os tratamentos avaliados.

5,50
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FIGURA 3.2 Varia¢io de N-NIH; no conteado ruminal, por tratamento, cm

fung¢io do horirio de coleta.
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A concentragdo de aménia no fluido ruminal nio apresentou diferenca
(P>0,05) entre os tratamentos. Do tempo zero para as trés horas em jejum, todos
os valores decresceram e aumentaram ao atingirem as 15 horas de jejum,
mostrando maior absor¢do ao longo do pds-pastejo. Verifica-se, em todos
tratamentos, que as concentragdes de N-NH; (Figura 3.2) foram suficientes para
suportar o crescimento microbiano, conforme valores minimos citados por
Hoover (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, Capitulo 2) caracterizando a concentragéio de N-NH; como normal
(Figura 3.2). Os valores de N-NH; relacionados com a energia metabolizavel
oriunda do tratamento composto apenas de forragem ou acrescido de suplemento
(Tabela 3.8), sugerem que as associagdes foram adequadas, ou s¢ja, propiciaram
a maior assimilacio do composto nitrogenado pelos microrganismos do rimen.
Trabalhos realizados por Satter & Roffler (1975) e Souza (2002) mostram que a
disponibilidade adequada de energia no rimen permitiu reduzir as concentragdes
de N-NH; pelo aumento na eficiéncia do uso do nitrogénio degradavel presente
na forragem e no suplemento.

4.3.2 Concentragiio dos dcidos graxos voldteis

Os valores das concentragies (%molar) dos acidos graxos voliteis:
acético, propibnico e butirico, em fungfio dos tratamentos ¢ tempos de coleta,
sio Mostrados na Tabela 3.10. '

67



TABELA 3.10 Valores médios das concentracdes (%omolar) dos cidos graxos
volateis: acético, propidnico e butirico, em fungio dos

tratamentos ¢ tempos de coleta,
Tempo de coleta Tratamentos
(horas) 0 1 2 3 4 5
Acido 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 69,79
Meédias totais 64,06 65,06 65,83 62,76 63,54 65,55

Acido propidnico

] 19,26 16,29 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 22,27 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
Meédias totais 22,61 21,33 20,50 21,90 21,51 21,17

Acido butirico

0 13,10 11,46 11,25 16,47 11,60 11,06

3 15,45 17,31 12,39 17,01 16,27 13,90

9 13,80 15,88 14,12 13,53 15,57 15,72

12 12,56 11,06 15,94 15,29 16,93 13,58

15 11,69 12,34 14,66 14,41 14,34 12,16

Médias totais 13,32 13,61 13,67 15,34 14,94 13,28

Néo houve efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre a concentragdes dos
acidos graxos voldteis (AGVs) representados pelos acidos acético, propidnico e
butirico. As concentrages molares destes 4cidos, mantiveram-se em valores
considerados normais para dietas & base de forragens (Tabela 3.10) ¢ em
equilibrio.

Quando o valor nutritivo do volumoso for de média qualidade,
considera-s¢ que a digestibilidade da parede celular ¢ aumentada, em



decorréncia do aumento das fragdes solaveis € potenciahﬂente solaveis da MS,
representadas pela degradabilidade (Tabela 2.4, Capitulo 2). Com dietas
baseadas em forrageiras, a hidrolise enzimética lenta e gradual da fibra
estabelece a fermentacdo ¢ regula a liberagiio dos conteidos celulares facilmente
degradaveis (Barbosa et al., 1998). Nestas condi¢Ges, o pH do riimen controla
efetivamente a composicio da microflora ruminal (Owens, 1988). Segundo Van
Soest (1994), dependendo da taxa de digestiio, a celulose presente na forrageira
pode ser digerida a partir de 6 a 18 horas apos a ingestio do alimento. Como a
medigio da concentragio dos acidos foi efetuada até 15 horas apés o pastejo, €
possivel que as concentragdes encontradas, tenham sido representativas. No
entanto, hi dividas com relagio a ingestdo de suplementos pelos animais
levados ao curral para screm mantidos em jejum. Pois mesmo o consumo de, no
méximo, 600 g/animal/dia, ndo 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, em percentagem € coeficiente de variagio (CV%).

Tratamentos Médias *
0 36,8a
1 393a
2 37,7a
3 384a
4 47,0b
5 47,4b
CV (%) 12,55

*Médiassegtﬁdasdemsmaleuamooluna,nﬁodifaemstaﬁsﬁmmemc, pelo
teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

A anilise de varidncia para a digestibilidade aparente in vivo apresentou
diferenca (P<0,05) entre os tratamentos.

Durante o periodo experimental, ocorreram chuvas esparsas,
proporcionando rebrotagdes que facilitaram a selegio da forragem pelos animais.
A qualidade ¢ a quantidade do material consumido, associado ao maior consumo
de suplemento (Tabela 3.5), foram suficientes para elevar a digestibilidade da
forragem nos tratamentos T4 ¢ T5. Isso pode ter ocorrido em fungdo do
fornecimento de N suplementar para os microrganismos do rizmen, associado a
disponibilidade de emergia. Segundo Paulino (2001), as fontes naturais de
proteinave energia, associadas aos minerais, devem ser portadoras de
caracteristicas biologicas compativeis com a otimizagio da eficiéncia
microbiana ¢ a utiliza¢do de uréia ¢ das forragens.

Mannetje & Ebersohn (1980) sugerem que, nos trdpicos, onde as
gramineas acumulam grande quantidade de material seco, a relagiio entre
forragem disponivel e consumo, aplica-se apenas i fragio verde do pasto.
Euclides et al. (1992) estudaram pastagem de braquiaria (Brachiaria decumbens
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Stapf) amostrada durante o periodo seco, quando a percentagem de folha
disponivel na pastagem foi de apenmas 1,3%. Observaram que os animais
selecionaram dieta com um conteido de folha 10,5 vezes maior do que a
disponivel. Confirma-se, assim, que os animais pastcjam seletivamente, mesmo
em condi¢Ses em que a quantidade de pastagem disponivel € limitante.
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5 CONCLUSAO

A suplementacdio de bovinos com misturas de natureza maltipla e de
baixo consumo, contendo minerais, uréia, milho e farelo de soja, nio alterou o
ambiente ruminal, a ponto de modificar os padrdes da fermentag3o.

O uso de suplemento, farelo de soja ¢ farelo de soja + milho, aumentoun o
consumo total de matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro, com

resposta positiva na digestibilidade aparente da MS.
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CAPITULO 4 Desempenho de novilhos suplementados com misturas miiltiplas



RESUMO

OLIVEIRA, Euclides Reuter de. Desempenho de novilkos suplementados com
misturas miltiplas. In: - Avaliagio de misturas miiltiplas pela
degradabilidade, digestibilidade e desempenho de bovinos em pastejo. 2002,
p.79-106. Tese (Doutorado em Nutrigio de Ruminantes)-Universidade Federal
de Lavras, Lavras.*

O experimento foi realizado nas dependéncias da Escola Agrotécnica Federal de
Cuiaba, MT, entre julho ¢ novembro de 2001 para avaliar o uso de diferentes
misturas miltiplas e, por ensaio de produgdo, determinar seus efeitos produtivos
¢ econdmicos. Foram utilizados sessenta novilhos de corte castrados, com idade
€ peso médios de dezoito meses ¢ de 269 kg, respectivamente. Foram utilizados
48 animais para ensaio de desempenho e doze animais fistudados no rimen,
divididos em seis grupos de dez animais. Cada grupo recebeu um tratamento:
(TO) pastagem sem minerais; (T1) pastagem com sal mineralizado; (T2)
pastagem com sal mineralizado + uréia; (T3) pastagem com sal mineralizado +
uréia + mitho; (T4) pastagem com sal mineralizado + uréia + farelo de soja e
(TS)pastagemcomsalminaalimdo+méia+milho+farelodesoja.

Para determinagfio do consumo, utilizouse o éxido crémico como indicador para
estimar a excreg3o fecal e, através da técnica de simulagZio de pastejo, coletou-se
amostra da graminea que, apés incubados — forragem e fezes — por 144 horas foi
obﬁdaaMSindigsﬁveLAforragunfoimractaimdaemwdapaiodocomo
sendo de média qualidade, uma vez que apresentou valor médio protéico e alto
valor de FDN. A disponibilidade média de matéria seca foi de 2.723 kg MS/ha
ao témino do periodo experimental. Observou-se diferenca (P<0,05) para
consumo, conversdo, ganho médio final, ganho em peso didrio ¢ peso médio
metabdlico entre os tratamentos. O comportamento dessas varidveis em todos os
tratamentos pode ser justificado pela qualidade da pastagem aliada 2
disponibilidade de MS/ha que, possivelmente, possibiliton maior seletividade da
formgemingaida,pmpiciandomelhordsanpenho.Asuplemmmﬁopara
animais em pastcjo mostrou-se uma técnica economicamente viivel para o
tratamento com sal mineralizado + uréia e de grande potencial para os demais
tratamentos, dependendo da relagfio entre o prego dos insumos e o da arroba de
carne.

‘ComitéOﬁmﬂdcr:PaﬂoC&rdeAglﬂarPaiva-UﬂA(Oﬁmmdm'),JumRamdn
OlalquiagaPérez-UFLA,JoelAugustoMmiz—UHA,VeraLﬁdaBanys—
UNIFENAS, Roberto Maciel Cardoso -~ UFV.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Euclides Reuter de. The performance of beef cattle steers
supplemented in the pasture with multiple mixtures. In: . Evaluation of
multiple mixtures by degradability, digestibility and performance of cattle
on grazing. 2002. Thesis (Doctorate in Ruminant Nutrition)-Universidade
Federal de Lavras, Lavras.

The experiment was conducted at the “Escola Agrotecnica Federal de Cuiaba,
MT” from July to November 2001, in order to study the use of different
supplements in animal production and economic performancy. It was used to
castrated beef cattle steers aging 18 months and weighing 269 kg. Forty eight
steers were used in the live weight gain study and twelve were rumen fistulated.
The whole group was divided in six groupes of ter animals each. Each one of the
six groupe reaceived one and different treatment as follow: (TO) pasture and no
minerals; (T1) pasture and mineral salt; (T2) pasture and mineral salt plus urea;
(T3) same as (12) plus corn; (T4) pasture and mireral salt plus urea and soybean
meal; and (T5) pasture and mineral salt plus urea, plus corn, and plus soybean
meal. 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 after incubation with 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/a at the end of the trial. There was a significant (P<0.05) forage
consumption difference, for the average convertion, final LWG, for dayly LWG,
and for average metabolic weight due to treatment. This type of behavior can be
justified and explained by forage quality and forage availability. Those two
factors may have allowed a high forage selectivity, leading to a bether animal
performance. The supplementation of animals in pasture was economical
feasable for the treatment (T2) and for great potential for the other treatments
occording to the relationship between the cost of the supplement and the price
for the meat.
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* Guidance Committee: Paulo César de Aguiar Paiva — UFLA (Adviser), Juan Ramén
Olalquiaga Pérez — UFLA, Joel Augusto Muniz - UFLA, Vera Lucia Banys -
UNIFENAS, Roberto Maciel Cardoso - UFV.



1 INTRODUCAO

A producdo de bovinos de corte no Brasil estd fundamentada na utilizacio
de pastagens que correspondem de 70% a 80% da alimentacdo. Neste contexto,
as condigies climiticas, na regifo centro-oeste, exercem influéncia no
comportamento da produgio animal. A edafoclimatologia interfere na
disponibilidade ¢ qualidade da oferta de nutrientes aos animais ao longo do ano.

A utilizacio de mistura multipla pode reduzir as perdas ou proporcionar
ganhos na produgfio. Estas misturas tém sido usadas com a finalidade de
fornecer nitrogénio protéico, nio protéico e energia para os microrganismos do
rimen, aumentando a eficiéncia da utilizagdo das forrageiras.

Objetiva-se, com o uso de diferentes misturas miltiplas, por ensaio de
produc@o, determinar seus efeitos produtivos e econémicos.



2 REFERENCIAL TEORICO

No Brasil Central, durante a estagdo chuvosa, as pastagens tropicais tém
o beneficio da precipitagfio, luminosidade € temperatura que, associados & boa
nutri¢io mineral, determinam alta produtividade vegetal € animal. Ao contrério,
na estagio seca, ocorre queda acentuada na qualidade ¢ na disponibilidade da
forragem, que se caracteriza por produgdo de aproximadamente 10% a 20% do
total anual (Esteves et al., 1998).

Uma das estratégias para corrigir a defasagem de forragem no periodo
seco, é o diferimento do pasto, que consiste em vedar determinadas areas a
entrada de animais no final da estagdo chuvosa, permitindo aciimulo de forragem
para utilizagdo na estagfio seca (Costa et al., 1993). A medida que aumenta a
disponibilidade de forragem por animal, permite-se o pastejo seletivo fazendo
com que a qualidade da forragem ingerida seja superior aquela da forragem
disponivel (Silva, 1993). Dessa forma, o bovino nio dispSe de restricdo
alimentar, pasteja seletivamente e consegue mixima ingestido de pasto, uma vez
que o consumo ¢ influenciado pela - disponibilidade - ¢ pela qualidade da
forragem (Gomide, 1993).

E importante determinar as caracteristicas da forragem em amostras que
sejam o mais representativo possivel do consumido. O método de coleta exerce
influéncia na qualidade representativa da amostra. Johnson (1978) sugeriu a
observagdo cuidadosa da preferéncia animal quanto as 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 muiltipla, que consiste em
formulagSes que fornecem macro e microminerais, proteina verdadeira e



energia, nitrogénio soliivel ¢ também podem ser adicionadas de promotores de
crescimento ¢ vitaminas, eatre outros. Como conseqiiéncia, tem-se o aumento do
crescimento microbiano ruminal e da eficiéncia da fermentagiio, com efeito
direto no aumento da digestibilidade, no consumo da forragem ¢ no desempenho
animal, a custos acessiveis ao criador.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O experimento foi realizado nas dependéncias da Escola Agrotécnica
Federal de Cuiaba, MT, entre julho ¢ novembro de 2001.

A altitude local é de 650 metros, localizado a 15°50° de latitude sul ¢
55°34° a oeste de Greenwich. A precipitagio média anual de 1.860 mm,
caracterizando clima tipo tramsicio “Cwa”, subtropical a temperado, com
temperatura média anual de 22°C. O solo ¢ do tipo latossélico, com predominio
do Latossolo Vermelho Escuro distrofico - epidlico (Brasil, 1992). A
classificacdio climitica foi efetuada com base em dados origmais da estagido
metearolégica principal de Sfo Vicente da Serra, inserida no 9° Distrito de
Meteorologia do Ministério da Agricuttura — INEMET (Area 01).

Os dados meteoroldgicos encontram-se sumariados na Tabela 4.1.



TABELA 4.1  Valores médios para temperatura, precipitacio pluviométrica
(PP) ¢ umidade relativa do ar (UR), durante o periodo

experimental®,
Periodos Temperatura PP UR
(C)
Ar max. min. (mm) (%)
21/07 a 31/07 21,60 27,40 16,10 340 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 4520 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

“Fonte Climatolégica Principal de Sao Vicente da Serra, MT

3.2 Animais e pastagem

Foram utilizados sessenta novilhos castrados, com idade média de
dmimmmepsomédiodeZ69ngoram48animaisparad&smpenhoc
doze animais fistulados no rimen, segundo técnicas descritas por Ledio & Silva
(1980),mm@scdifaentmgrausdesangue.£mcadapiqueﬁcde10hectarm,
fommuﬁlimdosdezanimais(oitoanimaisparadmanpmboedoisﬁsmlados).
Aérmdapas!nganfoipmviamumembmeﬁdaapastcjoe,poswiormmte,
vedadaeadubadacomlOkgdcm’éiaporheclarc,nom&sdcabrilchOOl,
visandoproporcimrmaiorofmadematéﬁaswanopaiododeuﬁlinﬁo.
Dividiu-se a area em seis piquetes, formado de braquisria (Brachiaria
decumbens Stapf), braquiario (Brachiaria brizantha Hochst. Stapf) e colonisio
(szicwnmaximwnJaoq),omnproduﬁvidadcmédia,notérmhodo



experimento, de aproximadamente 2.723 kg/ha de MS. Utilizou-se o pastejo
rotacionado com quatorze dias de ocupaciio, € a taxa de lotagiio de 1 animal/ha.

3.3 Tratamentos

Avaliaram-se cinco alternativas de suplementagio, 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 milho, uréia e farelo de soja (Tabela 4.3).

TABELA 4.2 Composigdo da mistura mineral *

Mineral Niveis de garantia
g/kg
Calcio 150
Fosforo 88
Enxofre 30
Magnésio 9,2
mg/kg
Zinco 5500
Manganés 1500
Cobre 1400
Cobalto 80
Iodo 150
Selénio 30

Fontes de minerais: Fosfato bicilcio, carbonato de cilcio, flor de enxofre, sulfato de zinco, éxido
de zinco, sulfito de manganés, sulfato de magpésio, 6xido de magnésio, sulfato de cobre, sulfiato
de cobalto, iothto_de cilcio, selenito de sédio

* Indiistria Novanis
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TABELA 4.3. Composigfo dos 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 ] 0 100 100 100 10,0
Enxofre 0 0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sal comum 0 0 404 210 21,0 290
Mistura mineral 0 0 486 18,0 18,0 18,0
Sal mineralizado completo* 0 100 0 0 0 0
Total 0 1000 1000 1000 100,0 100,0

* Induistria Novanis — formado por mistura mineral acrescido de sal conmum

Os suplementos foram formulados para fornecer mineralizagdo
completa, acrescidos de amido oriundo do milho, energia facilmente fermentada
no rimen, nitrogénio n3o protéico na forma de uréia € ou farelo de soja como
fonte de proteina verdadeira. O tratamento controle (TO), sem suplemento,
constituia-se apenas de forragem. .

Os tratamentos foram: T0- pastagem sem minerais (testemunha); T1-
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.

3.4 Periodo experimental e instalacdes
A duragio do trabalho foi de 153 dias, com inicio em 11 de junho de
2001 e término dia 10 de novembro. Deste periodo, os primeiros quarenta dias
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foram destinados a4 adaptagio dos animais a instalagio, ao manejo € a
suplementagiio (periodo pré-experimental). O periodo experimental teve a
duragdio de 112 dias, iniciando em 21 de julho de 2001.

Para a condugdo deste trabalho, foi utilizado um curral, constituido de
cinco repartigbes, tronco, seringa e balanga tipo brete, com capacidade para
1.500 kg, em anexo & drea da pastagem, comunicado por corredor. Os piquetes
foram providos de comedouro coberto € bebedouro.

Para os animais fistulados, o experimento foi dividido em trés periodos
de 28 dias, nos quais foram feitos novos sorteios para os tratamentos, de tal
forma que cada tratamento obteve seis repeticdes para as avaliagdes. Os
primeiros oito a dez dias, de cada periodo foram destinados d adaptag3o dos
animais aos fratamentos ¢ pastagens ¢ com scis dias para coleta, ou seja,
incubagdio de forragem e fezes durante 144 horas.

O periodo do 14° ao 24° dia, de cada periodo foi destinado a adaptagiio
dos animais ao 6xido cromico € o restante, 25° a0 30° dia destinado a coleta de
fezes.

Para avaliacio do ganho de peso, os animais foram pesados a cada 14
dias.

3.5 Disponibilidade e composiciio da forragem

Foi realizado um corte da forragem em 10 de outubro, com o objetivo de
obter a disponibilidade de matéria seca (MS) € a composi¢do bromatologica no
término do periodo experimental. Foram retiradas quinze amostras de cada
piquete € os cortes foram feitos em toda extensdo da pastagem, a 10 cm do solo,
utilizando um quadrilitero de 0,5 x 0,5 m (0,25 m’), lancado aleatoriamente.
Apés o corte, o material foi pesado ¢ misturado. Uma amostra composta de cada
piquete foi retirada, seca em estufa a 65°C por 72 horas, pesada e moida para
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posteriores anilises laboratoriais. Com a determinacio da matéria seca das
amostras segundo AOAC (1990), fez-se o cilculo da disponibilidade de matéria
seca (MS).

3.6 Excreciio fecal

Utilizou-se o éxido crémico (Cr:0s) como indicador externo para
determinagdo da excregdo fecal, com aplicagiio direta mo rimen na fistula
mminaLnaquanﬁdadcmtaldiériadeIOg,divididaanduasdossdiéﬁas,és9e
15 h, durante os dias de adaptagio 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 &s 7h30 e 13h30; dia 2 — coleta as 9 € 15 b; dia 3 — coleta
as 10b30 ¢ 16h30 e dia 4 — coleta as 12 ¢ 18h. No final de cada periodo
experimental, obteve-s¢ um total de oito amostras de fezes, de aproximadamente
400 g cada. Acondicionadas em sacos plisticos, posteriomente foram colocadas
em pratos de aluminio, procedendo-se & pré-secagem em estufz de ventilagio
forcada a 65°C, até atingir peso constante. Ento foram processadas em moinho
do tipo Willey, com peneira de 5 mm. Uma amostra composta di4ria de fezes foi
analisada quanto & matéria seca (MS), segundo AOAC (1990) ¢ quanto ao teor
de cromo, em espectrofotdmetro de absorgfio atmica, conforme metodologia
descrita por Willians et al. (1962).

O valor de excregio fecal foi obtido conforme descrito por Smith e Reid
(1955).



3.7 Consumo
3.7.1 Ensaio de degradabilidade “in situ” da matéria seca para
determinaciio do consumo da forragem

A forragem foi obtida pela técnica de simulagio de pastejo segundo
técnicas descritas por Johnson (1978). Foram coletadas, no total de cinquenta
amostras em cada piquete, homogeneizadas para a obten¢io de uma amostra
composta. Em torno de 400 gramas, as fezes foram coletadas via reto € secas a
65°C em estufa com ventilagio forgada, até alcangar peso conmstante 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 e detergente neutro e fibra em detergente icido (Van Soest et al., 1991).

Para a determinagfio da degradabilidade ruminal in sirz foi utilizada a
técnica do saco de niilon, segundo Mehrez & Orskov (1977), obedecendo-se as
recomendagOes propostas por Nocek (1988). As amostras foram pesadas e
acondicionadas em sacos identificados, com dimensdes internas de 6,0 x 6,75
cm, com porosidade média de 55u.

Por meio de uma sacola de filo, juntamente com um peso de chumbo de
100g, os saquinhos foram depositados na porgiio ventral do rimen de cada
animal, durante 144 horas. Foram confeccionados 5 sacos/animal/alimento.

Apos a retirada, os sacos foram colocados imediatamente num balde
com agua gelada com pedras de gelo para a paralisagiio da fermentago. O
material foi lavado em dgua corrente, ate a dgua apresentar-se levemente turva.
Postmormente,foramswescmwmﬁlaﬁ% por 72 horas e pesados. Os
r&siduosranan&scmtmdossacosfmamanahsadosquanmaomdcmama
seca indigestivel (MSI), conforme AQAC (1990).

Os procedimentos para a determinagiio da MSI foram obtidos por
diferenca de peso encontrado para cada componente entre as pesagens, antes €
apés a incubagdo ruminal, e expressos em porcentagem.
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O consumo de matéria seca foi obtido pela formula:

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 fistulados,
utilizou-se como referéncia o peso médio do periodo, determinado pela média
entre os valores micias ¢ finais de cada periodo.

3.8 Consumo do suplemento

Para todos os tratamentos que constavam de suplementagio no cocho, o
controle de reposi¢ao foi feito 4 medida que a sobra no recipiente variava em
torno de 500 g. O cilculo de consumo do suplemento foi realizado em fungdo da
diferenca do peso inicial € a sobra em relagio ao namero de animais e dias.

3.9 Anilises dos suplementos e forragem

As amostras do suplemento e da forragem foram analisadas quanto a
matéria seca e proteina bruta, segundo metodologia descrita pelo AOAC (1990),
fibra em detergente neutro ¢ fibra em detergente acido (Van Soest et al., 1991).

3.10 Cilculos efetuados
3.10.1 Produgcfio total de carne (PTC)

A PTC foi determinada a fim de quantificar o total de carne produzida
no periodo experimental. Para isso, determinou-se a diferenga do ganho de peso
didrio entre os tratamentos (mineral, uréia, milho, farelo de soja, milho + farelo



de soja ¢ controle) e, posteriormente, multiplicou-se o valar por 112 (dias)
conforme a formula a seguir:

PTC = (GMDy - GMDc) x 112 dias
GMD = Ganho médio didrio do tratamento analisado;
GMD¢ = Ganho médio diario do tratamento controle.

3.10.2 Eguivalente carcaca (EC)

O EC foi determinado para se conhecer o valor a ser pago ao produtor
com base na produgdo total de carne. Considerou-se a produgdo total da carne
(PTC) e o rendimento de carcaga estimado (50%), ou seja,

EC = (PTC x50)/ 100.

3.10.3 Receita total (RT)

A RT foi determinada com o objetivo de se obter a receita bruta gerada
pelo ganho diario de peso adicional dos tratamentos T2, T3, T4 e T5. Para se
calcular a remuneragio total, dividiu-se o valor calculado para o equivalente
carcaca (EC) por 15, para que o quociente desta divis3o seja expresso em
arrobas. Posteriormente, multiplicou-se este valor pelo preco pago pela arroba
(R$42,50). No periodo experimental, a cotagiio média do délar americano (U$)
era de RS 2,70 (dois reais e setenta centavos). A formula € representada:

RT = (EC / 15) x 42,50.
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3.10.4 Despesa total (DT)

A DT foi calculada pelo custo da forragem, mio-de-obra ¢ do
suplemento durante o periodo experimental. O custo da forragem foi estimado
pela base estabelecida pela pratica na regido de aluguel de pastagem, que é de
umquilodecamedeprimcira(4,00)poranimal,porm&.l’-‘oiusadocomo
referéncia o més de julho, no inicio do experimento. A mio-de-obra foi estimada
na base de¢ meio salirio minimo (1 salirio minimo era R$180,00 reais)
considaandoqucoﬁmcionéﬁoprecisariadeapmasmciodiaparamanqjaros
animais ¢ a outra metade do salério seria paga por outras atividades da fazenda.
O cilculo do suplemento foi obtido pelo produto de multiplicagio que envolveu
ocuswdiéﬁodosuplanmto,owmmodosuplanMeaquanﬁdadedcdias
de consumo.

3.10.5 Remuneracio 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 pela DT, ou seja:

RCI=RM-DT)/DT.

3.10.6 Custo por arroba produzida (CAP)

O CAP teve como finalidade a quantificagdo do valor a ser gasto pelo
produtor para produzir uma arroba com o uso da suplementagiio. O cilculo foi
obtido por meio da relagiio entre o equivalente carcaga produzido no periodo
experimental € o custo total (forragem, mio-de-obra e suplemento) para o
mesmo periodo, ou seja:
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CAP=(DTx 15)/EC.

3.11 Cilculos e anilises estatisticas

Para os animais fistulados, o ganho em peso, 0 consumo € a conversao
alimentar foram analisados utilizando-se o delineamento em blocos ao acaso,
com seis tratamentos ¢ seis repetigbes, sendo os blocos organizados
considerando cada animal fistulado.

A anilise estatistica foi realizada utilizando-se o programa estatistico
Sistema de Anilise de Varidncia de Dados Balanceados (SISVAR), de acordo
com Ferreira (2000).

O modelo estatistico utilizado foi:
Yi=p+t+b+e

em que:
Y;; = = valor da parcela que recebeu o tratamento i no bloco j;
1L = constante associada a todas observagdes;
t;= efeito do tipo de suplementacdo ( i ), com i= 1,2,3,4,5,6;
b;= efeito do animal fistulado (j) , com j= 1,2,3,4,5,6;
¢&; = 0 erro experimental associado a Yj; que, por hipétese, apresenta distribuicgio
normal de média zero e varidncia §°. .

™ Os dados de desempenho foram analisados utilizando-se o delineamento
em blocos ao acaso, com seis tratamentos € oito repeticoes, sendo o peso inicial
dos animais a variavel utilizada para a blocagem.
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A anilise estatistica foi realizada utilizando-se o programa estatistico
Sistema de Anélise de Varidncia de Dados Balanceados (SISVAR), de acordo
com Ferreira (2000).

O modelo estatistico utilizado foi:

Yi=p+t+b+ey

em que:
Y; = valor da parcela que recebeu o tratamento i no bloco j;

K = constante associada a todas observagdes;

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

b; = efeito do peso inicial dos animais (j), comj=1,2,3,4,5,6,7,8;

&; = 0 exro experimental associado a Yj; que, por hipétese, apresenta distribuicio
normal de média zero e varincia §%



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Disponibilidade e composi¢iio bromatolégica da forragem
A Figura 4.1 ilustra a disponibilidade total de matéria scca (DTMS) em

cada piquete, ao término do periodo experimental.

3.854

Forragem tfha

Piquetes k6

FIGURA 4.1 Disponibilidade total de matcria scca (DTMS) ) em cada piquete,

ao termino do periodo experimental.

Pressupostamente, o inicio do periodo cxperimental apresentou

disponibilidadc em sua totalidade, sofrendo alteragdes de perdas com o decorrer
do tempo (O’Donovan et al., 2002). Dai a importincia dc caracterizar como
enfoque principal o altimo periodo, representando melhor o periodo total.

Fuclides et al. (1990) obscrvaram que pastos vedados c¢m  abril
apresentaram, durantc o periodo de utilizagfio, crescimento reduzido ou nulo.

Portanto, sob pastcjo, tendem a reduzir sua disponibilidade. Neste raciocinio, a



disponibilidade média de matéria seca foi de 2.723 kg MS/ha ao término do
periodo experimental, o que possibilitou a sclegio de forragem pelos bovinos.
Isso porque foi acima de 2.000 kg MS/ha que Minson ( 1990) descreveu como
minimo para que ndo haja diminuigio no tamanho dos ‘bocados’ ¢ os bovinos
ndo tenham dificuldade em satisfazer seu consumo, ou seja, garantir maxima
selegio ¢ ingestdo de forragem.

A Figura 4.2 apresenta a composigdo bromatologica da forragem por
piquete, ao término do periodo experimental. Os valores constam na Tabela 13A
(Ancxos)

100
80 -
2)
> 60
=
5 40
=S
20
o L
Pl P2 P3 P4 Ps P6
Piquetes
aFDN aFDA PR

FIGURA 4.2 Composi¢do bromatologica da forragem por piquete, ao término

do periodo experimental.

A composig¢do bromatologica da forragem, caracterizou-se por médios
contcudos de proteina bruta (PB) ¢ altos percentuais de fibra em detergente
neutro (FDN) ¢ fibra em detergente acido (FDA). O nivel de PB pode ser

explicado pela manutengio de qualidade da forragem, quando precedida com
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QUADRO 10 - Producdes m&ias de graos, coeficientes de regressao linear

(b) com seus respectivos erros(s(b)), variancias

desvios da regréssao

dos

(s2d) e coeficientes de determi~

nagao (R?) das cultivares de feijdo e de suas misturas,

considerando os cinco ambientes simulados. Lavras,MG,

1982/83.
Cultivares Prod. m&ia de grdos b + s(b) R &)
e misturas kg /ha % W/ 2/ s/
Rico 23 1.424,5 a 101,9 1,29 t 0,28 13.785,8 87,64**
Cuva 168-N 1.425,8 a 102,0 0,73 g 0,23 9.561,4 76,57*%*
Moruna 1.442,0 a 103,2 0,84 t 0,77 105.009,0**28,58
23+168-NMaruna 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 ak 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 + Vagen Roxa  1.493,8 a 106,9 1,03 ¥ 0,43 32.564,4 65,90
Média 1.397,8 100,0 0,99 27.093,1 70,68
Intervalode confianca b (5%) 0,61-1,39

As médias seguidas pela mesma letra nio diferem significativamente

entre si,ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

i/ 3 * e * indicam valores significativamente diferentes da unidade, aos niveis
de 5% e 1% de probabilidade,respectivamente, através do teste t.

2/ : ** indica significincia ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.

3/ : * e** indicam significancias,segundo o teste t, aos niveis de 5% e 1% de
probabilidade , respectivamente.
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F e t, havendo enorme divergéncia entre as prdprias margens de
seguranga dos dois testes.

Com relagao aos desvios da regressao referidos no Quadro
10, verifica-se que apenas a cultivar Moruna apresentou varidn -
cia dos desvios da linearidade altamente significativa. Para as
demais cultivares e misturas nao houve efeitos significativos pa
ra as suas respostas nao lineares. Como era previsto, as cultiva
res com os maiores desvios da regressao mostraram os menores
coeficientes de determinacido.

Observa-se ainda, no Quadro 10, que a cultivar Ricobaio
1014 nao revelou respostas significativas para os efeitos linea-
res e, tampouco , para os desvios da linearidade. No entanto ’
pode compreender-se esse resultado, uma vez gue o coeficiente
de regressao dessa cultivar foi extremamente baixo, nao permitin
do que se detectasse resposta linear 3 melhoria do ambiente. Na
realidade, sua variadncia dos desvios da regressao esteve muito
proxima ao limite de significincia de 5%.

De acordo com os dados obtidos, apenas as cultivares Ri-
copardo 896 e Moruna apresentaram respostas linear e nio 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 selecgao daque
las que apresentam respostas favoraveis e comportamentos previsi

veis a niveis crescentes de fésforo no solo.
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4.4, Discussao 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 incluidas nesse estudo, a Ricopar-
do 896 apresentou o maior potencial produtivo, 4,6% mais do que
a média geral, melhor adaptag3o sob condigdes de alto fosforo
(b significativamente maior do que 1,0 pelo teste t a 5%), com
respostas acentuadas aos aumentos dos niveis desse elemento. De-
ve, portanto, ser indicada para regides que utilizam uma avanga-
da tecnologia de produgao. Pelo intervalo de confianga ( Quadro
10), a cultivar Ricobaio 1014 forneceu coeficiente de regressao
inferior ao valor de b médio, indicando baixa resposta i melho -
ria do ambiente, sendo adaptada a ambientes de baixo fdsforo. Is
to permite sua indicagado para as condigGes menos favordveis, on-
de se utilizam técnicas rudimentares de produgdo. Alids, basta
examinar o Quadro 7, para verificar uma tendéncia dessa cultivar
em produzir relativamente bem nos ambientes de baixo f£dsforo e
mal naqueles de alto £0sforo, ao contrdrio da Ricopardo 896 que
se situou entre as cultivares mais produtivas nos ambientes mais
ricos em fosforo, tendo comportamento prejudicado quando submetj .
da a ambientes desfavoraveis. A boa capacidade de produgao da
cultivar Ricopardo 896 e a sua resposta 3 melhoria do ambiente
també&m foram observadas por PESSANHA et alii (53), em ambientes
alterados artificialmente pela aplicagao de diferentes niveis de

adubagao NPK.
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Os nimeros identificam as cultivares e misturas : 1= Rico 233 2= Cuva 168-N ;

3= Moruna; 4= 23 + 168-N + Moruna; 5= Ricopardo 896; 6= Aroana; 7= 896 + Aroa

na; 8= Ricobaio 1014; 9= Mulatinho Vagem Roxa; 10= 1014 + Vagem Roxa,

{=1b=+t0,05. s(b), onde £0,05= 2,353 (GL = 3)

FIGURA 1 - Relagao entre produgoes meédias de graos e coeficientes de regres -

530 linear com seus respectivos intervalos de confianga das culti

vares de feijaoe de suas misturas,em 5ambientes simulados. Lavras,
MG, 1982/83.
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2 - Regressao linear e respectivos desvios da producao de graos das cul-

t'.ivarc:zs Rico 23, Cuva 168-N e Moruna e de sua mistura, em 5 ambien -
tes simulados. Lavras, MG, 1982/83.
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FIGURA 3 - Regressao linear e respectivos desvios da produgao de graos das

cultivares Ricopardo 896 e Aroana e de sua mistura, em 5 ambien
tes simulados. Lavras, MG, 1982/83,
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L ——— Ricobaio 1014 Yj = 1326,96 + 0,46 I.
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FIGURA 4 - Regressao linear e respectivos desvios das cultivares Ricobaio
1014 ‘e Mulatinho Vagem Roxa e de sua mistura, para a produgao
de graos, em 5 ambientes simulados. Lavras, MG, 1982/83.
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As cultivares Rico 23 com b=1,29 e Mulatinho Vagem Roxa
com b=1,37, mostraram tendéncia para responderem de maneira mais
acentuada ao uso de adubos fosfatados e maior adaptagao em niveis
mais altos de fosforo. Por outro lado, a cultivar Cuva 168-N com
b=0,73, possui menor capacidade de resposta as adubagoes fosfata-
das, apresentando uma tendéncia de comportamento mais satisfatd -
rio em baixo nivel de fdsforo.

Coeficientes de regressao proximos da unidade foram obti-
dos para as cultivares Moruna e Aroana, indicando que elas respon
dem medianamente as aplicagdes crescentes de £46sforo. Todavia
a cultivar Moruna, com um rendimento de 3,2% maior do que a média
geral, mostrou-se a principio bem adaptada a todos os ambientes ,
enquanto a cultivar Aroana adaptou-se mal a todos os ambientes '
em fungdo da sua baixa capacidade de produgdo, 21,9% inferior &
m&dia geral.

As misturas de feijoes preto e mulatinho representaram os
tratamentos mais produtivos, com um potencial de produgdo superi-
or a média geral, em 11,6 e 6,9%, respectivamente. A mistura de
feijoes 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 as melho -
rias ambientais (b significativamente menor do que 1,0 pelo teste
t a 1%), adaptando-se melhor aos ambientes mais pobres em fésforo.
Esse comportamento & descrito também no Quadro 7, onde existe uma
tendéncia 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 ndo sofreu maiores danos em condigoes desfavo
raveis. Os coeficientes de regressao das outras misturas ficaram
proximos da unidade, podendo ser consideradas adaptadas a todos
os ambientes, com respostas progressivas a doses crescentes de
fosforo.

Com relagao aos resultados referentes & estabilidade, to
das as cultivares, & excegdo da Moruna, apresentaram varidncias
dos desvios da regressao nao significativas, indicando alta esta
bilidade de comportamento. A cultivar Moruna, por sua vez, mMOs -
trou um comportamento instdvel em face do estimulo ambiental. A
resposta imprevisivel dessa cultivar & melhoria das condicdes am
bientais pode ser visualizada no Quadro 7. Dessa maneira, a sua
recomendagdo deve ser feita com cautela, pois seu rendimento po-
de variar em ambientes de produtividade semelhante.

As varidncias dos desvios da linearidade (s?d) (Quadro 10)
nao estao de acordo com os resultados encontrados para algumas
das cultivares também estudadas por PESSANHA et alii (53), em
ambientes simulados com niveis de adubacao NPK. Entre elas, as
cultivares Ricopardo 896 e Ricobaio 1014 foram consideradas como
instaveis, por apresentarem valores de s’d significativos. o
comportamento da Ricopardo 896 foi explicado em virtude da sua
grande sensibilidade & temperatura, sendo, portanto, muito influ
enciada pelo ambiente. Contudo, deve considerar-se que os valo -
res de s%d , para cada cultivar, sao valores relativos, dependen
tes das demais cultivares que participaram dos ensaios. Assim ,
a avaliacao da estabilidade fenotipica 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 referéncia a estabilidade das misturas, todas elas
apresentaram também um comportamento estavel. Isso demonstra a
capacidade das mesclas de mostrarem uma resposta altamente previ
sivel ao estimulo ambiental.

A variancia dos desvios da regressao da mistura de fei -
joes preto foi menor do que os valores de s®’d de gqualguer um
dos seus componentes em cultivo exclusivo, indicando que nao so-
freu influéncia do seu componente instavel. Esse resultado permi
te demonstrar gque a mistura 23 + 168-N + Moruna apresentou um
comportamento mais estavel, em relagao aos seus componentes em
"stand" puro. A maior estabilidade de producao das misturas de
cultivares em relagdao a uma cultivar apenas , tanto em feijao co
mo em outras culturas autdgamas, tem sido também demonstrada em
varios outros trabalhos (2, 17, 23, 27, 32, 33, 58, 59, 62).

Visto que uma mistura de cultivares & composta por dife-
rentes gendtipos, cada um adaptado a uma amplitude diferente de
ambientes, a maior estabilidade das misturas, quando comparadas
com as cultivares, pode ser explicada através do fendmeno da
homeostase. Segundo LERNER (40), a homeostasia pode ser definida
como a capacidade de autoregulacao ou tamponamento de uma popula
gao composta por varios gendtipos, frente as condicdes varidveis
do ambiente, conduzindo a uma maior estabilidade da populagao.

Os valores de s’d das outras misturas (14.994,3 e 32.564,4)

foram aproximadamente iguais aos das médias dos s?’d dos seus
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respectivos componentes (19.226,5 e 26.647,3).

Indubitavelmente, uma das grandes vantagens apontadas pa
ra as populacdes heterogéneas & reduzir a incidéncia de- doencas
(L, 9, 19, 67, 72, 75). O presente estudo nao permitiu avaliar es
sa vantagem atribuida as misturas, porgue o ataque de enfermida-
des foi leve. Provavelmente, se esse ataque fosse mais severo ,
os resultados referentes a adaptagao e estabilidade fenotipica
das cultivares e misturas poderiam ser diferentes. Deste modo ,
faz-se necessario repetir os estudos aqui relatados em condicdes
de maior ocorréncia de moléstias.

Em determinadas regides produtoras de feijdo no Brasil,o
langamento por parte dos Orgaos de pesquisa agropecudria de mis-
turas de cultivares, possivelmente teria aceitagao no meio ru -
ral, pois existem evidéncias de que elas ja sdo utilizadas pelos
agricultores (64,79).

Entretanto, a identificacao das cultivares para consti -
tuir uma mescla varietal que proporcione certo equilibrio entre
seus componentes, & um problema ainda nao solucionado. As carac-
teristicas agrondmicas e morfoldgicas e a constituigao genotipi-
ca das cultivares, bem como as praticas culturais adotadas, in -
fluenciam acentuadamente o comportamento das misturas, como de -
monstram os diversos experimentos realizados sobre o mecanismo
da competigao intergenotipica em misturas de cultivares de fei -
jao (13, 14, 15, 27, 52, 53).

Portanto, para que se possa manter uma proporcaoc mais ou

menos constante dos componentes na mistura, & necessdrio que se
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proceda anualmente 3 reconstituigdo desses componentes. Nesse
caso, seria recomendada aos agricultores a aquisicao periodicade
novas sementes. Uma vez langadas no mercado, as misturas varie -
tais trariam beneficios ndo somente aos agricultores, como tam -
bém aos produtores de sementes.

Ao se formar uma mistura, os componentes devem possuir ,
entre outras, ao menos duas caracteristicas em comum: ciclo vege
tativo, para nao alterar a colheita, e tipo de semente, ou seja,
cor e brilho semelhantes. Porém, cada componente da mistura deve
carregar diferentes genes para resisténcia as ragas fisioldgicas
dos patdgenos causadores de doencas. Se possivel, devem misturar
—Se apenas cultivares que fornegam produgoes "transgressivas" po
sitivas, cohforme observado por CARDOSO e VIEIRA (14) no feijao
€ mesmo em outras culturas (8, 33, 58). Segundo TRENBATH (69) ,
© termo "produgao transgressiva positiva" pode ser usado quando
a produgac média da mistura for maior do que as producoes médias
de cada um dos seus componentes.

Outro aspecto que merece algumas consideracces & o que
se refere as proporgoes dos componentes nas misturas. Assim como
nos demais ensaios com misturas de cultivares de feijao,elas fo-
ram formadas pelo mesmo niimero 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 proporgoes di-
ferentes? O equilibrio desejado entre seus componentes poderia

ser alcangado ?



5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente estudo permitem conclu
ir :

a) Niveis de adubagado fosfatada podem ser considerados
como ambientes diferentes no estudo da estabilidade fenotipica
em cultivares de feijao.

b) Houve evidéncias de que as misturas de cultivares de
feijao podem produzir mais do que a média dos seus componentes
em cultivo exclusivo. Sob condigoes de baixo nivel de fd&sforo,as
misturas mostraram tendéncia para maior eficiéncia na  absorcio
e/ou utilizagao do nutriente.

c) As misturas de feijoes preto e mulatinho apresentaram
os maiores potenciais de producao. 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 relacdo 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 imprevisivel ao estimulo
ambiental.

f) A cultivar Ricopardo 896 mostrou melhor adaptacao a
ambientes mais favoraveis, respondendo acentuadamente 3s aplica-
coes de fertilizantes fosfatados.

g) A cultivar Ricobaio 1014 e a mistura 23 + 168-N + Mo-
runa responderam pouco a melhoria do ambiente, adaptando-se me-
lhor sob condigbes de baixo fdsforo.

h) A produgao de graos relacionou-se de forma predominan
temente linear frente as variacOes ambientais.

i) Existem diferengas entre as cultivares e misturas quan
to as respostas linear e ndo linear com a variagdo das condicdes
ambientais.

j) Os comportamentos linear e nao linear das cultivares
estudadas demonstraram que as diversas pesquisas que produziram
tais cultivares, foram eficientes na identificacdo daquéles gend
tipos com ampla adaptagao e com respostas favoraveis e previsi -
veis a tratamentos crescentes com fdésforo.

k) O estudo da estabilidade fenotipica permite indicar ,
com precisao, as cultivares mais adaptadas a ambientes especifi-
cos, bem comc aguelas com ampla adaptacao a uma maior amplitude

de condigoes ambientais.



6. RESUMO

Foram instalados e conduzidos no periodo das "aguas" do
ano agricola 1982/83 em Lavras, MG, cinco experimentos com o obje
tivo principal de avaliar a adaptagao e a estabilidade fenotipica
para a producao de graos das cultivares de feijao Rico 232 , Cu
va 168-N , Moruna , Ricopardo 896 , Aroana , Ricobaio 1014 e
Mulatinho Vagem Roxa ,em relagao aos ambientes alterados artifi-
cialmente pela aplicagao de diferentes niveis de fosforo no solo.
Incluiram-se ainda trés 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 niveis de adubacao fosfatada : 0 ;
66,6; 200; 600 e 1800 kg de P;0s/ha, aplicados a lango por ocasi-
ao do plantio, obtendo-se dessa forma cinco ambientes simulados ,
cada cual constituindo um ensaio. Para cada ambiente ou ensaio foi
empregado o delineamento experimental em blocos casualizados, com

10 tratamentos e 3 repetigoes.
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A estimativa da adaptabilidade e estabilidade fenotipica
seguiu o método proposto por EBERHART e RUSSELL (22), consideran
do-se cada nivel de adubagao fosfatada como um ambiente diferen-
te. O método de EBERHART e RUSSELL (22) baseia-se na andlise de
regressao linear simples, onde o indice ambiental, dado pela di-
ferenga entre a produgdo média de cada ambiente com a  produgao
média de todos os ambientes,é considerado a varidvel independen-
te, enquanto a produgao de cada cultivar ou mistura em cada am -
biente ou ensaio & a variavel dependente da regressdo. A produ -
¢ao média de cada ambiente foi descrita pela média da producaode
todas as cultivares e misturas.

Os parametros considerados como medidas de adaptacao e
estabilidade fenotipica das cultivares e misturas foram respecti
vamente, os coeficientes de regressao linear (b) e seus respecti
vos desvios (s?d), além das suas producSes médias.

A analise de variadncia da estabilidade mostrou que as
produgdes médias de grdos das cultivares e misturas responderam
as variagoes ambientais de forma predominantemente linear.

Verificou-se que os niveis de adubagdo fosfatada influen
ciaram o comportamento das cultivares e misturas. As misturas de
feijoes preto e mulatinho apresentaram as mais altas producdes,
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 3 melhoria do ambiente, produ -
zindo melhor sob condigoes de baixo fdsforo. A cultivar Ricopar
do 896 mostrou maior adaptacdo a ambientes favoraveis, com res-

postas acentuadas ds aplicacGes de fertilizantes fosfatados. A
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cultivar Moruna apresentou comportamento imprevisivel em rela -
¢ao ao estimulo ambiental.

Houve indicagoes 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 inclusdo do estudo da estabilidade fenotipica nos en -
salos de competigdo de cultivares pode contribuir para que se

possam fazer recomendagOes 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 S5 leves of phospho -
rus : 0; 66,6; 200; 600 e 1800 kg P,0s/ha. Three mixtures, in
equal parts, of the cultivars belonging 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 all
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 (s?d).

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 P,0s5 levels, giving higher yield with low level of P,0s.
Cultivar Ricopardo 896 showed high adaptation to favorable envi-

ronments, with a positive response to P,0; levels. Cultivar Mo
runa showed instability in relation to the simulated environmen-
ts.

There was é 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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