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Mensagem

A drvore que ainda vai ser, emerge da semente; a crianga pronta para
nascet, do itero materno; o sentimento de amor verdadeiro, do coracdo; a
idéia iluminada, da mente trangiiila.

De um mar de inconsciéncia emerge a consciéncia mais luminosa e se
manifesta na espontaneidade da crianga, na aspira¢do do jovem, na agdo
criadora do adulto, na contemplagcdo do ser maduro.

O que emerge de bom, belo e justo em nds tem urgéncia para se espalhar e

se multiplicar pela vida afora.

(Meditando com os Anjos)
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RESUMO

CASTRO, Ana Luisa Aguiar de. Avaliacdo do residuo da lavoura de soja
como ingrediente de suplementacdo multipla para bovinos a pasto na
estacdo seca na regido Centro-oeste. 2008. 120p. Tese (Doutorado em
Nutricdo de Ruminantes) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG"

Objetivou-se avaliar nutricionalmente o residuo da lavoura de soja como
ingrediente de suplemento multiplo para bovinos a pasto na estacdo seca na
regido Centro-oeste através das técnicas de degradabilidade in situ,
digestibilidade in vivo e parametros ruminais. O experimento foi conduzido em
quadrado latino 6x6, sendo seis periodos, seis animais e seis suplementos
isoprotéicos e/ou isoenergéticos: mistura mineral (SAL), mistura mineral + uréia
(SSU), mistura mineral + milho (SMI), mistura mineral + farelo de soja (SFS),
mistura mineral + residuo da lavoura de soja (SRLS) e mistura mineral + uréia +
milho + farelo de soja (SMC). Os suplementos foram comparados por contrastes
e, devido a inesperada ocorréncia de chuvas durante o experimento, ¢ a
conseqiiente variagdo da composicao quimica da forrageira, os periodos foram
agrupados em dois blocos, segundo a composi¢cdo forrageira em seca ou
transicdo de seca-chuvas. Os contrastes avaliados foram: C1: periodo seco x
periodo de transicdo; C2: suplementagdo mineralizada (SAL) x suplementagdo
multipla (SSU; SFS; SRLS; SMI; SMC); C3: suplementagdo multipla com
energia e proteina (SMC) x suplementagdo multipla com energia ou proteina
(SSU, SFS, SRLS; SMI); C4: suplementacao energética (SMI) x suplementacao
protéica (SSU, SFS, SRLS); C5: suplementacio com NNP (SSU) x
suplementagdo com proteina verdadeira (SFS; SRLS); C6: suplementagdo com
farelo de soja (SFS) x suplementacdo com residuo de lavoura de soja (SRLS),
sendo avaliados no periodo seco e no periodo de transicdo. SMC proporcionou
superior DEMS da forragem, independente da condi¢do, de tempo seco ou
transi¢do. Com relagdo ao RLS, os suplementos SFS e SRLS proporcionaram
maior DEMS do que SSU (43,96 vs 39,86%) e maior DEFDN com SMC
(47,39% seca e 50,28% transicao). SSU, SFS e SRLS mostraram-se mais
eficientes do que SMI (42,32% - seca e 44,89% - transi¢do) e SFS e SRLS, mais
eficientes do que SSU (48,39 e 44,36%). A maior DEPB foi obtida com SMC e
a suplementacdo protéica apresentou-se mais eficiente do que a energética em
elevar a DEPB do RLS. Os valores de pH ruminal no periodo experimental
mantiveram-se entre 6,57 ¢ 6,81. Houve maior contagem de protozoarios/mL de
liquido ruminal na condi¢ao de transi¢cdo (33.882,49) do que na condig¢do seca
(27.806,12). Na condi¢do de seca, observou-se maior nimero de protozoarios
nos animais que receberam SMI. Comparando fontes protéicas, o maior nimero
de protozoarios foi observado em SSU (56,46 x 10’ células/mL). Entre as fontes

vi



de proteina verdadeira, os animais que receberam SRLS apresentaram maior
contagem de protozoarios do que os que receberam SFS (39,37 x 10° células/ml
de liquido ruminal). Houve diferenga no consumo médio de MS entre as duas
condigdes (seca: 5,43 e transi¢do: 5,59 kg MS/animal/dia), sendo o tratamento
SMC o que proporcionou o maior consumo de forragem (seca: 5,72 e transicao:
6,30 kg MS/animal/dia). Na seca, o SSU proporcionou maior consumo de MS
do que SFS e SRLS ¢ na transi¢do, SRLS proporcionou maior consumo de MS
da forragem do que SSU. A digestibilidade da MS da forrageira apresentou
maiores valores para os animais suplementados (seca: 42,69% e 42,81%:
transi¢do). Na condic¢do de seca, SSU proporcionou maior digestibilidade da MS
da forrageira (47,92%) do que SFS ou SRLS (42,47%), sendo a digestibilidade
do SRLS (46,41%) maior do que a do SFS (38,53%). Na condigo de transigao,
SFS/SRLS proporcionaram maior digestibilidade da MS da forragem do que
SSU (45,94 vs 40,51%). Conclui-se que a utilizagdo do residuo da lavoura de
soja em suplementos multiplos para bovinos, na época seca do ano,
proporcionou desempenho animal semelhante ao obtido com a fonte protéica
padrao.

Comité Orientador: Paulo César de Aguiar Paiva — UFLA (Orientador); Vera
Lucia Banys — UFG; Euclides Reuter de Oliveira - UFGD; Juan Ramon
Olalquiaga Perez — UFLA
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ABSTRACT

CASTRO, Ana Luisa Aguiar de. Evaluation of soybean crop residue as a
component of feed supplement for grazing bovine cattle during dry season
in Centralwestern Brazil. 2008. 120 p. Thesis (PhD in Ruminant Nutrition) —
Lavras Federal University, Lavras, MG,

This paper presents a nutritional evaluation of soybean crop residue as a
component of multiple mix feed supplements for grazing (Panicum maximum
Jacq ca. Mombassa) bovine cattle during the dry season in Centralwestern
Brazil. Evaluation was based on the conclusions of in situ degradability, in vivo
digestibility and ruminal parameters analyses. Formulas contained, respectively,
full salt (SAL), salt + urea (SSU), salt + soybean meal (SFS), salt + soy bean
crop residues (SRLS), salt + maize (SMI) and a complete supplement with salt +
urea + maize + soybean meal (SMC). Experiment design was a 6 x 6 latin
square, with six supplement formulas, six periods and six subject animals. Due
to unexpected rain, and consequent variation in the chemical composition of the
pasture, it was necessary to consider separately the periods in dry and in
transition-from-dry-to-rainy according to chemical composition of the forage.
The contrasts analyzed were: Cl: dry period x transition period; C2: SAL x
SSU; SFS; SRLS; SMI; SMC; C3: SMC x SSU, SFS, SRLS; SMI; C4: SMI x
SSU, SFS, SRLS; C5: SSU x SFS; SRLS; Cé6: SFS x SRLS, the comparisons
were made in both periods. SMC provided higher dry matter degradability
(DEMS) of forage in both conditions evaluated. Formulas SFS and SRLS
provided higher DEMS than SSU (43,96 and 39,86%) and higher DEFDN was
obtained with SMC than with SSU, SFS, SRLS or SMI (47,39% and 50,28%,
respectively for dry and transition conditions). SSU, SFS and SRLS were more
efficient than SMI (dry: 42,32% and transition: 44,89%), while SFS and SRLS
were more efficient than SSU (48,39 and 44,36%) to increase DEMS. The
highest DEPB was observed with SMC and protein supplementation proved
more efficient that energetic supplementation in raising the DEPB of RLS.
Ruminal pH values remained within the adequate range for cellulolitic activity,
between 6,57 and 6,81. Protozoa count per ml of ruminal liquid was higher in
transition conditions (33.882,49 vs 27.806,12) than in dry conditions. In dry
conditions, formula SMI provided the highest protozoa count per ml of ruminal
liquid. Considering only protein supplementation formulae, the highest protozoa
count corresponded to SSU (56,46 x 10° cells/ml). Considering only true protein
sources (SFS and SRLS), the highest protozoa count was found in animals that
received SRLS (39,37 x 10° protozoa/ml of ruminal liquid). A difference was
observed in dry matter intake between dry (5,43 kgDM/animal/day) and
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transition (5,59 kg DM/animal/day) conditions. Formula SMC provided the
highest intake of forage dry matter (dry: 5,72 and transition: 6,30 kg
DM/animal/day). In dry weather, formula SSU provided higher dry matter intake
than SFS/SRLS and in transition weather, formula SRLS provided higher dry
matter intake than formula SSU. In both experimental conditions, higher average
values of forage dry matter digestibility were observed for animals that received
supplementation (dry: 42,69% and transition: 42,81%). During dry weather,
formula SSU provided higher “Mombassa” dry matter digestibility (47,92%)
than formulas SFS and SRLS (42,47%), and formula SRLS showed higher
values for dry matter digestibility (46,41%) than formula SFS (38,53%). In
transition conditions, SFS and SRLS provided higher dry matter digestibility
than formula SSU (45,94 vs 40,51%). In conclusion, soybean crop residue when
used as a multiple supplement mix component for bovine cattle feed in dry
weather yielded results which, in terms of animal performance, were similar to
those obtained with the standard protein source
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Lucia Banys — UFG; Euclides Reuter de Oliveira - UFGD; Juan Ramon
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui o maior rebanho comercial bovino do mundo e a quase
totalidade das 160 milhdes de cabecas dos animais de corte é criada
exclusivamente a pasto (Anualpec, 2007).

Para eficiéncia produtiva nos sistemas a pasto, a oferta de nutrientes das
pastagens deve atender a exigéncia nutricional do ambiente ruminal ¢ dos
animais. Entretanto, pastagens tropicais no periodo de abril a setembro,
geralmente ndo constituem uma dieta balanceada, pois seus constituintes
orgdnicos e inorgdnicos estdo presentes em concentragdes € proporgdes
insuficientes para satisfazer as exigéncias nutricionais dos bovinos. Nesse
periodo, animais exclusivamente a pasto sofrem caréncias nutricionais multiplas,
0 que pode comprometer decisivamente o desenvolvimento animal € o retorno
financeiro da atividade.

A suplementacgdo multipla, associacdo de fontes de nitrogénio soluvel,
minerais, proteina verdadeira, energia e vitaminas, pode ser utilizada no periodo
de escassez quantitativa e qualitativa das pastagens para complementar os
nutrientes fornecidos por esta, suprindo a exigéncia nutricional da flora ruminal,
possibilitando sua eficiente multiplicacdo e atividade, méxima degradacdo de
carboidratos da forragem e, conseqiientemente, aumento da disponibilidade de
energia para a produgdo animal.

Além da produtividade e do retorno financeiro, a pecuaria moderna
exige a conciliagdo dos objetivos da produgdo com a sustentabilidade ambiental
(Euclides Filho, 2004). Nessa otica, a utilizacdo de residuos agroindustriais na
suplementagdo multipla de bovinos a pasto torna-se interessante, pois reduz a

dependéncia desses por cereais, barateia o custo da mantenga/engorda e confere



destino util a residuos potencialmente poluentes, que, de outra forma, seria
problema ambiental.

A disponibilidade dos residuos agricolas e agroindustriais com potencial
de utilizacdo na alimentagdo de bovinos ¢ grande e seu uso depende da
superacdo de limitagdes de ordem nutricional e operacional relacionadas a
deficiéncias e/ou desequilibrios nas caracteristicas nutricionais do residuo ¢ aos
custos com sua coleta, transporte, armazenamento € com o eventual
processamento necessario para a melhoria do seu valor nutritivo (Burgi, 2000).

O residuo da lavoura de soja é composto pela planta inteira de soja
(ramos, folhas, vagens e graos), que devido ao ataque de insetos, doengas e/ou
intempéries teve o enchimento do grdo comprometido, apresentando graos
imaturos, com baixa qualidade e pre¢o no mercado.

O presente trabalho objetivou avaliar nutricionalmente o residuo da

lavoura de soja como ingrediente de suplemento multiplo para bovinos a pasto

na estagdo seca na regido Centro-oeste do Brasil.



2 REFERENCIAL TEORICO

A exploragdo de bovinos de corte no Brasil estd fundamentada na
alimentagdo a pasto (99% da dieta), produzindo animais de forma natural e
viabilizando a competitividade do pais no mercado mundial de carne (Euclides
& Medeiros, 2004).

Paulino et al. (2003) afirmam que, embora o potencial de produgdo das
gramineas tropicais (C4) seja extremamente alto, com eficiente utilizagdo de
nitrogénio, a magnitude da digestibilidade e do teor de proteinas soltiveis nessas
forrageiras ¢ moderado ¢ as taxas de declinio advindas da maturidade crescente
sdo acentuadas. O rapido crescimento vegetativo estd associado a deposicao de
polimeros estruturais na célula vegetal que ocorre devido ao aumento das
atividades enzimaticas associadas a biossintese de lignina e a lignificacdo da
parede celular devido as altas temperaturas ambientais das regides tropicais.
Com a aceleragdo das atividades metabolicas, ha diminui¢do dos metabolitos do
conteudo celular, que s@o convertidos em componentes estruturais que, por sua
vez, apresentam taxas de fermentagao mais lentas.

Além da heterogeneidade espacial, ha variagdo temporal na quantidade
e na qualidade das forragens nacionais e, por isso, o sistema de producdo a
pasto, devido a variagdo na oferta dos recursos abidticos (agua, temperatura, luz
e nutrientes) caracteriza-se por dois periodos distintos: primavera/verdo (periodo
das aguas, de outubro/novembro a margo/abril) e outono/inverno (periodo seco,
de margo/abril a setembro/outubro), quando ha, respectivamente, abundancia e
limitacdo produtiva no perfil de nutrientes das forrageiras.

A reduzida produgdo forrageira no periodo outono/inverno deve-se,
segundo Martha Junior & Balsalobre (2001), a diminui¢do do processo

fotossintético vegetal, dependente das condigbes climaticas (luz, temperatura e



quantidade/distribuicdo de chuvas) e de solo (disponibilidade de agua e
nutrientes). Os autores apontam quatro fatores importantes para explicar a
sazonalidade forrageira:

1) gramineas tropicais, devido ao metabolismo fotossintético C4, ndo
apresentam saturacdo na taxa fotossintética na presenca de elevada quantidade
de luz e, dessa maneira, respondem ao incremento na luminosidade com
aumento na produ¢do de matéria seca (MS). No Brasil Central, a redugdo na
quantidade de Iuz no periodo outono/inverno proporciona redugédo do potencial
de producdo de matéria seca vegetal, sendo inferior ao potencial de acimulo de
forragem verificado no verao;

2) o tamanho ¢ a atividade do aparato fotossintético vegetal estdo relacionados a
idade da planta. Assim, a quantidade de luz assimilada disponivel ao processo de
acumulo de MS das pastagens ¢ decrescente nas folhas maduras, folhas novas
em expansdo e folhas senescentes. No periodo outono/inverno, as forrageiras
apresentam diminui¢@o na propor¢do de folhas maduras e jovens e aumento na
proporgao de colmos, folhas senescentes e material morto, reduzindo a atividade
fotossintética da forrageira e, assim, o acimulo de nutrientes no vegetal (Nussio
etal., 2001);

3) a temperatura O6tima para o crescimento/fotossintese situa-se entre 30 e 35° C.
Temperaturas diarias inferiores ao intervalo 10-15°C, praticamente paralisam o
crescimento e a fotossintese das gramineas tropicais;

4) gramineas tropicais sdo mais eficientes na utilizacdo da agua do que as
gramineas temperadas e leguminosas, respectivamente, 250 a 350, 550 a 600 ¢
800 a 1000 kg agua/kg de MS produzida. Entretanto, mesmo com maior
eficiéncia no uso da agua, estudos demonstraram que niveis superiores a 800 —
900 mm de chuva/ano sdo necessarios para viabilizar o uso intensivo das
pastagens tropicais. Desta maneira, mesmo em situagdes nas quais a temperatura

minima ao longo do ano é poucas vezes inferior a 15° C, a estacionalidade na



produgdo forrageira ocorre, em decorréncia do déficit hidrico, resultante da
estiagem.

Assim, o aumento dos constituintes fibrosos da parede celular ¢ a
diminui¢do no teor protéico (abaixo de 7% PB) e mineral da forrageira sdo
respostas fisiologicas as modificagdes climaticas no periodo seco. Nessas
condi¢des, a ingestdo didria de forragem pelo bovino ndo atende a exigéncia
minima de nitrogénio da microbiota ruminal em proteina degradada no rimen. O
déficit de nitrogénio ruminal (concentragdo de amonia inferior a 5 mg/L no
fluido ruminal — Reis et al., 1997) ocasiona redugdo no crescimento microbiano,
na atividade ruminal, na digestibilidade da parede celular da forragem ingerida,
na taxa de passagem e no consumo didrio de matéria seca pelo ruminante (Van
Soest, 1994). Reis et al. (1997) afirmam que a deficiéncia de nitrogénio na
pastagem, durante o periodo seco, acarreta caréncia protéica e energética nos
animais a pasto.

O fundamento da suplementacdo multipla para animais em pastejo,
durante a €poca seca, ¢ fornecer fonte adicional de nutrientes para o sistema,
visando atender a exigéncia nutricional do ambiente ruminal (Heldt et al., 1999);
aumentar a concentragdo de amodnia ruminal (Detmann et al., 2001); a
digestibilidade da fibra em detergente neutro (Beauty et al., 1994); o consumo da
forragem (Hess et al., 1994), revertendo o quadro de deficiéncia nutricional
instalado e possibilitando maior disponibilidade de energia dietética e
desempenho animal (Euclides et al., 2001).

A suplementagdo multipla é manejo importante para reduzir a escassez
temporaria de nutrientes das pastagens, sendo crescente sua utilizagdo como
complemento ao pasto, otimizando a eficiéncia dos recursos existentes na
propriedade. Segundo Euclides & Medeiros (2004), os suplementos melhoram o

valor nutritivo da dieta quando a qualidade forrageira ¢ baixa.



Paulino et al. (2003) alertam para a importancia de definir, com clareza,
o objetivo da suplementagdo dentro do sistema de produgdo. Em sistemas de
mantenca ou ganhos moderados (aproximadamente 500 g/animal/dia) a
suplementagdo pode ser feita em escala micro (ambiente ruminal), usando o
efeito aditivo do suplemento sobre a digestibilidade ¢ o consumo. Em sistemas
mais dindmicos (terminagdo) a suplementacdo em escala macro (microrganismos
e animal) permite o efeito de substituicdo controlado (em fun¢do do % peso
corporal). No entanto, Reis et al. (1997), citando Siebert & Hunter (1982) e
Owens et al. (1992), alertam que o termo suplementagdo é muitas vezes utilizado
inadequadamente, s6 podendo ser considerado suplemento, a mistura que
fornece pequena quantidade de energia ¢ de nitrogénio prontamente solivel e
capaz de aumentar a digestdo da forragem de baixa qualidade.

Segundo Leng (1990), a eficiéncia de utilizagdo da energia
metabolizavel (EM) da forragem pode ser significativamente melhorada pela
suplementacdo, pois ao atender as exigéncias nutricionais, a suplementagio
garante crescimento e fermentagdo microbiana eficiente resultando em maxima
extragdo de carboidratos da forragem e, conseqiientemente, aumento da
producdo de acidos graxos volateis (AGV). Além disso, o aumento da sintese
microbiana promovido pela proteina bruta (PB) fornecida via suplemento, eleva
a saida de proteina microbiana do rimen, melhorando o desempenho dos
bovinos sobre forrageiras de baixa qualidade, pelo estimulo ao consumo
voluntario (Vanzant & Cochran, 1994).

Dessa maneira esse efeito estimulador da proteina gera um ciclo em que
a melhoria na eficiéncia da sintese microbiana aumenta a digestibilidade da
matéria seca, a taxa de dilui¢do e o consumo de forragem e de energia
metabolizavel (Nocek & Russell, 1988). A quantidade da forragem presente no
pasto ¢ ponto chave na formulacdo do suplemento, pois, havendo MS

disponivel, mesmo que de baixa qualidade, as condi¢des fornecidas pelo



suplemento ao crescimento microbiano possibilitardo maior digestibilidade e
consumo da mesma.

Paulino (1999) ¢ S’Thiago (2006) afirmam que a maior ingestdo de
nutrientes devido a utilizagdo de suplementa¢do multipla reverte a situagdo de
perda de peso do rebanho, proporcionando, de acordo com a disponibilidade de
forragem no periodo seco, ganhos moderados em peso, em torno de 200 a 300
gramas/dia.

Goes et al. (2005) dividem os efeitos da suplementagdo multipla em
aditivo ou substitutivo. O efeito aditivo ocorre quando o suplemento corrige as
deficiéncias nutricionais da pastagem, proporcionando ganho em peso. O efeito
substitutivo esta associado ao decréscimo no consumo de forragem por unidade
de suplemento fornecida. Um coeficiente de substituicao de valor “zero” indica
que o consumo de MS total aumentou na mesma proporcdo do suplemento
fornecido, ja uma taxa de substituicdo igual a “um” indica que cada quilo de MS
de concentrado diminuiu o consumo de forragem em 1 kg. O coeficiente de
substitui¢do pode ser negativo, ou seja, o fornecimento de concentrado aumenta
o consumo de forragem ou positivo, quando para cada kg de MS de concentrado
fornecido ha decréscimo no consumo de forragem superior a unidade.

Segundo o National Research Council (1984), as diferengas primarias
nas respostas sobre o consumo parecem estar associadas a quantidade e
qualidade da forragem e a quantidade de suplemento fornecido. Maiores
quantidades de suplemento normalmente apresentam maiores coeficientes de
substitui¢do ¢ a suplementagdo energética tende a apresentar maiores taxas de
substitui¢do do que a suplementagdo protéica.

Euclides (1995) destacou que a quantidade de suplemento fornecido
deve estar entre 0,6 ¢ 1,0% do peso corporal (PC) do animal. Para o autor, a
suplementagdo em até 1,0% do peso corporal é considerada econémica, acima

desse nivel, o animal substitui a ingestdo de pasto pela ingestao de concentrado e



abaixo de 0,6% o efeito biologico resultante ¢ pequeno. Euclides & Medeiros
(2004) recomendam que o consumo do suplemento multiplo no periodo seco
seja de 0,1 a 0,2% do peso corporal. Moore et al. (1999), revisando 144
publicacdes, estimaram os efeitos da suplementagdo protéica e energética no
consumo de animais a pasto e concluiram que o animal apresenta reducdo de
consumo quando o NDT suplementado é maior do que 0,7% de peso corporal,
quando a forragem apresenta relagdo energia:proteina (NDT:PB) menor do que
7,0 e quando o consumo voluntario de forragem sem suplementagdo ¢ maior do
que 1,75% PC.

Diversos autores (Cardoso, 1997; Reis et al., 1997; Noller et al., 1997,
Euclides et al., 1998; Paulino, 1999 e S.Thiago, 2006) alertam que, para o
programa de suplementacdo proporcionar os resultados esperados, ¢ necessario
garantir a seletividade animal na pastagem, devendo esta ter disponivel entre 2,0
a 3,0 t de matéria seca/ha. Nas areas pastoris do Brasil Central, ¢ comum a veda
de pasto ser realizada a partir de janeiro ou fevereiro, para que a pastagem
apresente, no inicio do periodo seco, tal quantidade de matéria seca/hectare,
visando lotagdo em torno de 1 UA/ha.

O NRC (1996) preconiza que a quantidade de proteina degradada no
ramen (PDR), em gramas/animal/dia, ¢ proporcional a oferta de energia (NDT)
em kg/animal/dia, multiplicado pelo fator 0,13. Sugere-se que o consumo de
energia ¢ proteina na dieta deve estar balanceado para otimizar a fermentacdo
ruminal ¢ maximizar a produ¢do de proteina microbiana, pois excesso de
proteina dietética, sem energia, resulta na excre¢do do nitrogénio, sobrecarga
dos rins e figado e gasto de ATP, reduzindo ainda mais a energia disponivel para
a manuten¢do ¢ a engorda do animal (Noller et al., 1997).

Kunkle et al. (2000) afirmaram ser possivel aumentar a resposta dos
animais com a suplementacdo energética em baixos niveis por longos periodos,

em forragens de boa qualidade, em vez de fornecer altos niveis, com



disponibilidades elevadas de forragens. O efeito na redu¢do do consumo e da
digestibilidade ¢ mais pronunciado com a suplementagdo em altos niveis, com a
presencga de carboidratos ndo estruturais - CNE (amido e agtcares) em fungédo da
queda do pH ruminal e da redugdo do crescimento bacteriano. A suplementacdo
com produtos fibrosos, com alto NDT (> 75%) e baixa propor¢do de CNE (<
30%), resulta em menor impacto sobre o consumo e a digestibilidade.

Haddad & Castro (2002), citando levantamento de trabalhos existentes
na literatura nacional a respeito do uso de suplementos multiplos realizado por
Haddad & Castro (1998), observaram em relagdo as fontes de energia utilizadas
nos suplementos que, de modo geral, as respostas ao milho grdo, sorgo gréo e
milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS) ndo diferiram. Os autores
relataram que farelo de trigo e soja grao possibilitaram melhor desempenho
animal em relagdo ao milho, sorgo ¢ MDPS devido, respectivamente, a maior
degradabilidade ruminal e ao teor de oleo.

Goes et al. (2005), avaliando a suplementacdo de novilhos Nelore em
pastagem de braquiaria brizanta recebendo suplementacdo de milho, farelo de
soja e amiréia nos niveis 0,125; 0,25, 0,5 e 1,0% do peso corporal, observaram
que apenas o nivel de 1% de suplementacdo ocasionou redugdo no consumo de
forragem e que o nivel de suplementagdo com 0,5% PV proporcionou melhor
desempenho animal. Ledo et al. (2005), trabalhando com a engorda de novilhos
mestigos, avaliaram niveis crescentes de suplementagdo a pasto (Brachiaria
brizanta) no periodo seco do ano. O suplemento foi composto por 80% de
MDPS e 20% de carogo de algoddo, fornecido como percentual do peso corporal
animal (0%; 0,2%; 0,4%; 0,6%) e os autores observaram que quanto maior o
nivel de concentrado maior o ganho de peso diario e ganho em peso total,
respectivamente, 0,295; 0,369; 0,5077 ¢ 0,516 kg ¢ 24,83; 31,00, 42,60 ¢ 43,40
kg. Entretanto, considerando a relagdo receita:despesa ¢ conversdo alimentar, o

nivel de 0,4% peso corporal foi o indicado pelos autores.



Frizzo et al. (2003), avaliando a suplementagdo energética (50% de
farelo de arroz + 50% de polpa citrica, fornecendo 0, 0,7 ¢ 1,4% do peso
corporal) na recria para bezerras de corte mantidas em pastagem de aveia preta
(Avena strigosa Schreb) e azevém (Lolium multiflorum Lam), no periodo de
maio a novembro, observaram que a suplementagdo mostrou efeito aditivo e
substitutivo, aumentando o ganho em peso (0,716, 0,901 ¢ 0,844 kg/animal) ¢ a
lotag¢do animal da pastagem.

Avaliando o desempenho de novilhas em recria, entre os meses de julho
a outubro, mantidas em pastagem de aveia preta (Avena strigosa Schreb) e
azevém (Lolium multiflorum Lam), recebendo ou nao suplementacdo (grao de
milho moido e casca de soja em 0,9% do peso corporal), Santos et al. (2005)
relataram que os animais suplementados com casca de soja apresentaram maior
ganho em peso médio diario (1,11; 0,97 e 0,84 kg/animal) e melhor escore de
condi¢ao corporal (3,07; 2,83 e 2,78), seguidos pelos suplementados com milho
e sem suplementagao.

Oliveira et al. (2004), avaliando o efeito de diferentes suplementos (sal
mineralizado; sal mineralizado + uréia; sal mineralizado + uréia + milho; sal
mineralizado + uréia + farelo de soja; sal mineralizado + uréia + milho + farelo
de soja) sobre a degradabilidade da MS, PB e FDN de pasto misto composto por
Brachiaria decumbens, braquiardo (Brachiaria brizantha Hochst. Stapf) e
colonido (Panicum maximum Jacq), entre os meses de julho a novembro,
observaram que o fornecimento da suplementagdo com milho, farelo de soja
e/ou milho + farelo de soja foi eficiente em elevar a degradabilidade efetiva da
MS, em média, 6,8% e que ndo houve diferenga entre as diferentes fontes de
energia/proteina avaliadas.

Trabalhando no mesmo periodo com animais a pasto e utilizando
suplementagdes semelhantes (sem suplementacdo; sal mineralizado + uréia +

milho; sal mineralizado + uréia + farelo de soja e sal mineralizado + uréia +
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milho + farelo de soja), Oliveira et al. (2006) ndo observaram diferenga no
ganho em peso entre os animais suplementados, que se mostraram superiores aos
mantidos exclusivamente a pasto (312, 358, 355 ¢ 355 kg, respectivamente para
animais a pasto ¢ recebendo suplementagdo com milho, farelo de soja ¢ milho +
farelo de soja). Os autores concluiram que a suplementag¢do de baixo consumo
para animais em pastejo proporciona ganhos em peso apreciaveis ¢ salientaram
que a aplica¢do desse manejo nutricional depende da relagdo entre o preco dos
insumos ¢ da arroba do boi gordo.

Paulino et al. (2002), avaliando o desempenho de bovinos mesticos
terminados em Brachiaria decumbens recebendo suplementacdo com diferentes
fontes protéicas (soja grdo, caro¢o de algoddo e farelo de soja) durante a época
seca, verificaram que o emprego do grao de soja ou do caro¢o de algodao
propiciou desempenho animal semelhante ao obtido com a fonte protéica padrao
(farelo de soja), respectivamente 1,056; 1,016 e 1,137 kg/animal/dia; 52,21;
53,04 e 53,61% e 241,20; 242,55 e 247,65 kg para o ganho em peso diario
médio, rendimento de carcaca quente e peso de carcaga.

Também foi avaliada a concentragdo de amdnia ruminal e observou-se
que os niveis amoniacais médios encontrados nos animais que receberam os
suplementos de carogo de algoddo, soja grdo inteira e soja grao moida foram
7,23; 6,91; e 6,74 mg/dL, respectivamente, ndo diferindo entre si e, inferiores ao
observado em animais suplementados com farelo de soja (9,51 mg/dL). Os
autores concluiram que as diferentes fontes de proteina empregadas mostraram-
se eficientes em manter os niveis de amonia no rimen adequados, tornando o
ambiente ruminal mais propicio ao crescimento microbiano no periodo seco do
ano.

Gomes Junior et al. (2002), avaliando o ganho médio diario de novilhos
em recria a pasto (Brachiaria decumbens), recebendo suplementos constituidos

por diferentes fontes protéicas (sal mineral; farclo de soja, farelo de algodao,
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farelo de gluten de milho e farelo de trigo) durante o periodo de julho a outubro,
observaram que o ganho médio diario para o suplemento de sal mineral foi de
0,09 kg/dia, sendo inferior aos tratamentos com suplementagdo, os quais ndo
diferiram entre si ¢ apresentaram média de 0,47 kg/dia.

Moreira et al. (2003) compararam o efeito da suplementacdo com o sal
mineralizado proteinado (189 gramas/animal/dia composto por farelo de soja,
milho triturado, uréia ¢ premix mineral) e o sal mineralizado (76
gramas/animal/dia), sobre o desempenho de novilhos em pasto de estrela roxa
(Cynodon plectostachyrus Pilger) pela avaliagdo da digestibilidade in vitro da
forragem, no periodo de maio a outubro. Os autores observaram que ndo houve
diferenga no ganho médio diario entre os tratamentos, tanto para os animais em
crescimento (0,17 kg/dia e 0,16 kg/dia) quanto para os animais em terminagao
(0,01 kg/dia e 0,02 kg/dia) e a forragem apresentou, em média, 4,5% PB, 79,9%
FDN, 51,5% FDA ¢ 44,0% de DIVMS.

Nascimento et al. (2003), avaliando o efeito da substituicio de MDPS
por casca de café (0, 20, 40 e 60%) na suplementagdo de novilhos mestigos
Nelore, entre os meses de maio a outubro, observaram resposta linear
decrescente entre o nivel de substitui¢do e o ganho em peso (39,6; 40,76; 35,76 ¢
29,96 kg) e linear crescente entre o nivel de substitui¢do e a conversao alimentar
dos animais (8,12; 7,96; 9,03 e 11,96 kg/kg). Por isso, economicamente, o nivel
de substitui¢do de 20% mostrou-se indicado, podendo ser utilizado sem prejuizo
para animais e produtores, pois ofereceu a melhor relagdo receita:despesa (0,72;
6,31; 3,48 € - 4,73 R$/animal).

Garcia et al. (2004), comparando o desempenho de novilhos a pasto de
Brachiaria decumbens, suplementados com residuos agricolas (MDPS, farinha
de varredura de mandioca e casca de soja), relataram que os trés suplementos
proporcionaram ganho em peso semelhante (0,843 kg/animal/dia). O MDPS,

com alto teor de amido em virtude dos grdos e médio teor de fibra (FDN médio
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de 47%), proporciou melhor fermentagdo ruminal. Porém, economicamente, o
suplemento de farinha de varredura de mandioca proporcionou melhor
custo/beneficio.

Franco et al. (2004) realizaram ensaio para verificar o efeito de
suplementos concentrados com diferentes degradabilidades de proteina (alta -
70%, média - 50% e baixa - 30%) e em diferentes quantidades (0,5, 1,0 ¢ 1,5 kg
de MS/dia) sobre pH ¢ N-NH3 ruminal e sobre o desaparecimento da PB ¢ FDN
(por periodo de incubagdo de 120 horas) da Brachiaria brizantha cv. Marandu
em bovinos a pasto no periodo seco. Ndo se observou influéncia da
degradabilidade protéica e/ou da quantidade de suplemento sobre os valores de
pH ruminal (varia¢do entre 6,38 a 6,91), porém, observou-se concentragoes de
N-NH3 ruminal crescentes com o aumento da degradabilidade do suplemento e
da quantidade de suplementagdo. Os autores nio observaram efeito da
degradabilidade protéica ou da quantidade do suplemento na degradagdo ruminal
da PB e da FDN da forragem, que apresentaram valores médios de 29% para
fragdo soluvel da PB, 47% para insolivel potencialmente degradavel e taxa de
degradagdo de 4,88%. Para FDN, a fracao potencialmente degradavel foi 56% e
a taxa de degradacao, 4,33%.

Pilau et al. (2005) avaliaram conjuntamente disponibilidade de forragem
(1.200 e 1.500 kg de MS/ha) e o uso da suplementagao energética (0,7% do peso
corporal em grdo de sorgo moido/animal/dia) no desempenho de novilhas de
corte em pastagem de aveia preta (Avena strigosa Schreb) e azevém (Lolium
multiflorum Lam) durante o periodo de julho a novembro. Foram avaliadas
quatro combinagdes: baixa disponibilidade de forragem, sem suplementacéo;
alta disponibilidade de forragem, sem suplementacdo; baixa disponibilidade de
forragem + suplementacédo e alta disponibilidade de forragem + suplementagio.
Observou-se que o ganho em peso diario médio foi de 0,778 e 0,559

kg/animal/dia para as novilhas suplementadas e exclusivamente sob pastejo,
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respectivamente, ¢ que houve elevagdo linear da condi¢ao corporal (CC) durante
o periodo de pastejo. O desempenho das novilhas recebendo suplementacao
melhorou 0,9 pontos (R* = 96%) e o das exclusivamente em pastagem, 0,4
pontos na CC (R* = 74%), com ganhos de 115 e 187 kg/ponto adicional na CC,
respectivamente. Os autores concluem que animais suplementados apresentaram
maior ganho em peso ¢ melhor condi¢do corporal do que aqueles mantidos
exclusivamente em pastagem.

Paulino et al. (2006) avaliando o efeito da utilizagdo da soja em
diferentes formas fisicas (grdo moido, grdo inteiro e farelo de soja + milho
moido) em suplementos multiplos para terminacdo novilhos mesticos leiteiros
em pastejo sobre o ganho médio diario, o rendimento de carcaca, o pH ¢ a
amonia ruminal, observaram ganhos adicionais de 143, 142 ¢ 135 g/animal/dia,
respectivamente, para os suplementos grao de soja moido, grao de soja inteiro e
farelo de soja + milho moido, ocasionando redugdo no periodo de terminacao
dos bovinos a pasto. O rendimento de carcaca (49,93%) e os valores de pH
(média de 6,51) ndo foram influenciados pelos tratamentos. A concentracdo de
amonia ruminal dos bovinos do tratamento sem suplementacdo foi inferior a
observada nos animais sob suplementagao, respectivamente 8,77 e 13,57 mg/dL
de liquido ruminal.

Morais et al. (2006b), combinando diferentes fontes protéicas (grao de
soja ou carogo de algoddo) e energéticas (farelo de trigo ou farelo de arroz) em
suplementos multiplos para novilhos em fase de recria em pastagem de
Brachiaria brizantha, no periodo de seca recebendo 0,75% do peso corporal em
suplementagdo, ndo observaram diferenga entre os suplementos em relagdo ao
ganho médio diario, peso corporal final e ganho em peso total. A suplementacéo
proporcionou aos animais ganho médio de 0,589; 0,530; 0,620 e 0,606 kg/dia,
respectivamente, nos tratamentos grao soja + farelo de trigo, grdo soja + farelo

de arroz, carogo de algoddo + farelo de trigo e carogo de algoddo + farelo de
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arroz. No mesmo ensaio foram determinadas as fragcdes dos carboidratos da
pastagem e dos ingredientes utilizados na formulagdo dos suplementos e
estimou-se as respectivas taxas de digestdo das fragdes pela técnica de producdo
de gas. A forragem apresentou altos teores da fracdo indigestivel (32,68%) e
baixos da fragdo potencialmente digestivel (46,96%), sendo os carboidratos
estruturais (B2 ¢ C) responsaveis pelo alto teor de carboidratos totais presentes
na Brachiaria brizantha no periodo da seca. Entre os concentrados os valores
encontrados para a fra¢do indigestivel (C), potencialmente digestivel (B2) e
carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram: 1,50; 7,70; 1,56 e 24,17%, 8,96; 12,06;
13,51 ¢ 13,57 % ¢ 22,58; 32,76, 23,83 ¢ 16,76%, respectivamente, para farelo de
arroz, farelo de trigo, grdo de soja e carogo de algoddo. As taxas de digestdo dos
CNF foram 35,06; 14,86; 17,83 e 58,80%, respectivamente, para farelo de arroz,
farelo de trigo, grdo de soja e carogo de algoddo. Dada a semelhanca no
desempenho dos animais, os autores concluiram que a opgdo por uma das fontes
protéicas ou energéticas estudadas depende do preco e da disponibilidade no
mercado.

Nascimento et al. (2003) afirmam que a utilizagdo de residuos
(subprodutos ou co-produtos) agroindustriais como ingredientes da
suplementacgdo, em substitui¢ao parcial ou total a alimentos tradicionais, é forma
de baratear o custo da alimenta¢do e reduzir o acimulo de tais residuos na
natureza. Atualmente, existe a consciéncia de que os recursos naturais tendem a
escassear em relagdo ao crescimento populacional, sendo fundamental o
fortalecimento e re-orientacdo da pesquisa agropecuaria, visando conciliar os
objetivos de expansdo da produg¢do com a sustentabilidade ambiental. Nesse
contexto, a utilizagdo de residuos agroindustriais, além de ser ecologicamente
interessante, permite a comercializagdo dos mesmos como carne, leite ¢

derivados, sendo economicamente vantajosa.
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Como recomendacdo geral, Euclides Filho (2004) propde que o sistema
de alimentacdo animal respeite as particularidades de cada regido. Em muitos
casos, essa adequagdo eco-regional significa manter niveis de produgdo mais
baixos, porém, compativeis aos recursos naturais, contribuindo para a
sustentabilidade do sistema de produgdo. As perspectivas de utilizagdo de co-
produtos agroindustriais na suplementagdo de ruminantes a pasto sdo boas, visto
a grande produgdo vegetal brasileira, responsavel pela geragdo de elevada
quantidade e qualidade de residuos potencialmente utilizaveis como alimento
para ruminantes. No Nordeste, por exemplo, os pecuaristas podem aproveitar
residuos de frutas, coco, cacau, mandioca; no Sul, subprodutos do trigo, arroz e
canola; no Sudeste, residuos de café, cana, laranja e cervejaria ¢ no Centro-oeste,
de tomate, amendoim, girassol, milho, cana e soja (Burgi, 2000).

Entretanto, é fundamental observar as alteracdes na composi¢do quimica
e no valor nutricional do co-produto, a regularidade no fornecimento, além da
disponibilidade regional, pois, quanto menor a participacio do frete na
composi¢do de custo alimentar, menor o custo final da alimentagdo e mais

atraente se torna a utilizagdo dos subprodutos.

2.2 Residuos de soja

A soja (Glycine max (L.) Merrill) pertence a familia das Leguminosae,
sub-familia Fabaceae, ¢ é uma das culturas de maior importancia econdmica no
mundo. No Brasil, o seu cultivo ¢ feito em ampla faixa de latitude, desde o
Estado do Rio Grande do Sul até os Estados do Maranhdo, Piaui e Roraima. Em
2004, o Brasil foi o segundo produtor mundial com a produgdo de 50 milhdes de
toneladas (25% da safra mundial).

Em 2006/07 a producdo brasileira de soja aumentou 10%, mantendo o

Pais como segundo produtor mundial do gréo, responsavel por 25% da produgdo
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mundial, sendo a regido Centro-oeste responsavel por 46,8% da produgdo
nacional (Anuario da Agricultura Brasileiral, 2007). Na 29 Reunido de Pesquisa
de Soja da Regido Central do Brasil, que conta com a participagdo de 300
representantes da cadeia produtiva da soja no pais, foi relatado o desempenho da
soja em cada estado produtor. Devido a ocorréncia de pragas de dificil controle,
como mosca branca, acaros, lagarta enroladeira ¢ lagarta falsa-medideira
(Pseudoplusia includens) observou-se, em Goias, reducdo de 12% na area
plantada de soja (de 2,4 para 2,1 milhdes de hectares) e na produgédo de 9% (de
6,5 para 5,9 milhGes toneladas) e aumento na produtividade em 4%. No caso da
ferrugem, houve aumento da incidéncia e severidade da doenga devido a falta de
crédito aos produtores para aquisi¢do de insumos, comprometendo a efici€ncia
do controle.

A produtividade da cultura ¢ definida pela interagdo planta, ambiente e
manejo. Altos rendimentos somente s@o obtidos quando as condigdes ambientais
sdo favoraveis em todos os estadios de crescimento da soja (Gilioli et al., 1995).

Os residuos originados na produgdo agricola e na agroindistria
necessitam de estudos para serem mais bem aproveitados na alimentagdo animal.
Esta justificativa se fundamenta na necessidade de fornecer aos animais
alimentos alternativos e viaveis economicamente, sem concorrer diretamente
com a alimentacdo humana. Varios subprodutos originados de restos de colheita
e no processamento industrial de produtos agricolas tém potencial de uso,
principalmente para os animais ruminantes e, na maioria dos casos, com
redugdes nos custos da produgao (Silva et al., 2002).

O residuo da pré-limpeza da soja, segundo Bergamaschine et al. (1999),
¢ a mistura de fragmentos de plantas, grdos quebrados, imaturos, atacados por
insetos e/ou doengas e/ou intempéries, “ardidos”, sementes de plantas invasoras,
torrdes e parte da casca dos grdos de soja que se solta apds a secagem dos graos

na beneficiadora de soja. Segundo os autores, o residuo da pré-limpeza da soja
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pode representar 2% do peso total da soja colhida, sendo que fatores como
umidade no momento da colheita, nivel de infestagdo da lavoura por plantas
daninhas ¢ a regulagem das colheitadeiras interferem na composi¢éo fisica e na
quantidade do residuo de soja.

Bergamaschine et al. (1999) avaliando o uso do residuo da soja na
alimentagdo de bovinos, concluiram que este possui proteina com
degradabilidade efetiva elevada (67,70%) e que a adi¢do de 46,7% de residuo no
momento da ensilagem, em base de matéria seca, melhora a digestibilidade da
proteina ¢ da fibra bruta da silagem de milho, embora os autores afirmem ser
necessarios maiores estudos desse ingrediente.

Freitas et al. (2006) utilizaram como aditivo a silagem de cana-de-
agucar, o residuo da colheita da soja, composto de graos pequenos e quebrados,
vagens, hastes e folhas, com composicdo bromatoldgica constituida de 85,1% de
MS; 33,3% PB; 32,8% FDN, 22,6% FDA, 9,6% carboidratos soluveis (CS),
10,2% hemicelulose; 15,1% de lignina e 83,9% DIVMS. Os autores verificaram
que a associacdo de 10% do residuo da colheita de soja a cana de agucar no
processo de ensilagem melhorou a qualidade nutritiva da silagem, promovendo
menores perdas de MS e CS, por reduzir a produgdo de etanol, e,
conseqiientemente, menor acimulo dos componentes da parede celular, além do
aumento na DIVMS da forragem.

O residuo da lavoura de soja (RLS), avaliado no presente experimento,
tem sua origem na lavoura, quando, no periodo de enchimento, devido a ataque
de insetos, doengas e/ou intempéries, a formagdo dos graos ¢ prejudicada, os
graos apresentam-se imaturos ¢ ha perda de qualidade, peso e preco dos
mesmos. Nessas condi¢des, as op¢des do produtor sdo: colher e comercializar
graos de qualidade inferior, incorporar a lavoura ao solo como adubagdo
nitrogenada ou colher a planta inteira de soja (ramo, vagem e grios) com a

utilizacdo de ensiladeira e utilizar o RLS na alimentacdo de bovinos em
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substituicdo aos alimentos tradicionais (milho, farelo de soja e uréia),

comercializando graos de qualidade inferior como carne bovina.

2.3 Avaliacao nutricional

2.3.1 Degradabilidade

O aproveitamento das dietas por ruminantes depende da degradagdo
ruminal dos alimentos ¢ do balanceamento entre nutrientes. A degradagdo
ruminal libera os nutrientes dietéticos, tornando-os potencialmente aproveitaveis
no rumen ¢/ou intestino (Mehrez & Orskov, 1977; Barbosa, 1996) e a eficiéncia
deste processo varia de acordo com as condigdes do ambiente ruminal, como
pH, concentragdo de amoénia, propor¢des de acidos graxos volateis, temperatura,
pressdo osmdtica, concentragdo ¢ composi¢do da microbiota.

A digestdo dos componentes fibrosos da dieta ocorre principalmente no
ramen (Borges, 1988; Carneiro, 1994) e, segundo Van Soest (1994), os
coeficientes de digestibilidade sdo influenciados pela composi¢do do vegetal,
principalmente pelos teores de lignina, tanino, fibra em detergente neutro e
celulose das forrageiras e suas interagdes. Em termos protéicos, a quantidade de
aminoacidos disponiveis para a absor¢do no intestino deve ser igual a
necessidade de aminoacidos necessaria para atender as exigé€ncias de
manutengdo e producdo do animal. No entanto, para se obter elevados niveis de
produgdo e satisfazer os altos requerimentos de proteina, deve-se melhorar a
eficiéncia microbiana ruminal em sintese protéica (Silva et al., 2002). E, por esse
motivo, a intensidade da degradacdo ruminal da proteina bruta de alimentos,
segundo Orskov (2000), ¢ um dos principais indicadores de qualidade da

proteina para os ruminantes.
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A degradabilidade de um alimento/nutriente € a percentagem deste que
desaparece no rimen e, portanto, utilizado pela microbiota, expressa, segundo
Orskov (2000), pelas fragdes solavel (a), insolivel potencialmente degradavel
(b) e pela taxa com que a fra¢do “b” ¢ degradada (c).

Alguns parametros podem ser avaliados na degradagdo ruminal, tais
como a degradabilidade potencial do alimento (DP) estimada, segundo Orskov
(1988), como o grau de degradagdo da digesta no raimen, quando o fator tempo
ndo ¢ limitante; degradabilidade efetiva (DE), que considera a taxa de
degradacdo da fragdo insoluvel potencialmente degradavel e a taxa de passagem
do alimento pelo ramen (k) ¢ ¢ depende de caracteristicas inerentes ao alimento,
do nivel de ingestdo, dos tipos ¢ formas de processamento a que o alimento foi
submetido e a das possiveis limitagdes nos processos de fermenta¢des no ramen,
principalmente devido ao estado sanitario do animal.

Orskov et al. (1980) determinaram que a degradabilidade potencial para
alimentos concentrados situa-se entre 12 e 36 horas de incubac¢ao, para forragens
de boa qualidade entre 24 a 60 horas e para forragens de baixa qualidade, entre
48 e 72 horas. Outro parametro de interesse ¢ a degradabilidade inicial que,
segundo Orskov et al. (1980), corresponde ao intercepto da equagdo da
degradagdo acumulativa das diferentes fragcdes nutritivas em fun¢do do tempo,
ou seja, representa a degradacdo do nutriente no tempo zero. O tempo de
colonizag@o ou periodo pré-fermentativo, decorre do inicio da digestdo da fibra
pelos microrganismos e da estimativa da taxa de degradagdo ruminal, depende
da descri¢do matematica da degradagdo da fragdo nutritiva do alimento em
funcdo do tempo, que sdo intervalos pré-estabelecidos. Van Soest (1994)
conceituou tal pardmetro como sendo a correlagdo da quantidade degradada com
o tempo decorrido.

Em termos médios, Sampaio (1990) estimou que a taxa de

degradabilidade para forragens tropicais ¢ na ordem de 0,038/h (3,8%/h).
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Orskov (1988) afirma que se pode expressar a qualidade de uma
forrageira através da extensao da digestao potencial, da taxa de fermentag@o e da
taxa de reducdo do tamanho da particula, que sdo parametros estimados por
meio da técnica da degradabilidade in situ, que, por permitir contato intimo entre
alimento analisado e ambiente ruminal, ser rapida e permitir o acompanhamento
da degradabilidade ao longo do tempo (Merhrez & Orskov, 1977) tem sido
adotada como método padrdo de caracterizagdo da degradabilidade ruminal da
proteina e das fragoes fibrosas dos alimentos volumosos (Van Soest, 1994).

Orskov (1988), estudando o desaparecimento da proteina apods
incubagdo por 9 e 24 horas, em bovinos, encontrou valores, respectivamente de
59,0 e 51,3% para farinha de peixe; de 34,1 e 42,3% para farinha de carne e
0ssos ¢ de 49,0 e 89,2% para farelo de soja, demonstrando que existem grandes
diferengas de degradabilidade entre os suplementos protéicos.

Silva et al. (2002) estudando bovinos da raca Holandés Preto e Branco
alimentados a pasto de coast-cross (Cynodon dactylon) e suplementados duas
vezes ao dia com ragdo concentrada contendo grios de soja (grdos de soja
comercial moido, grios de soja comercial moidos e parcialmente
desengordurados, graos de soja com baixo inibidor de tripsina moidos; graos de
soja com baixo inibidor de tripsina moidos e parcialmente desengordurados e
farelo de soja), relataram valores de degradabilidade efetiva da MS e da PB de
95,26 e 97,82%; 90,72 e 98,05%; 86,93 e 91,72%; 89,98 ¢ 91,92%; 81,68 e
85,22%, respectivamente, para graos de soja moido, grios de soja moidos e
parcialmente desengordurados, grdos de soja com baixo inibidor de tripsina
moidos; grdos de soja com baixo inibidor de tripsina moidos e parcialmente
desengordurados para o farelo de soja.

Prado et al. (2003) avaliaram a degradabilidade efetiva da MS (DEMS),
da FDN (DEFDN) e da PB (DEPB) da aveia preta (Avena strigosa cv. IAPAR

61), do capim Mombaga, da grama estrela roxa (Cynodon plectostachyrus
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Pilger) de inverno (colheita entre maio e outubro) e verdo (colheita entre
novembro e fevereiro) e do milheto (Pennisetum americanum), provenientes de
pastagens sob pastejo continuo. Para MS, o valor da fracdo soluvel (a) foi
significativamente maior para aveia preta (31,7%) e menor para a estrela roxa
inverno (13,8%). O valor da fracdo soluvel do capim Mombaga foi intermediario
(18,0%) e estatisticamente semelhante a estrela roxa verdo (14,1%) e ao milheto
(24,3%).

Em rela¢do a fra¢do potencialmente degradavel (b), a aveia preta e o
mombaga mostraram-se estatisticamente semelhantes e superiores as estrelas,
com valor médio de 58,55% e 41,45%. Houve diferenga (P < 0,05) entre as
forrageiras quanto a DEMS, para a taxa de passagem de 2%/h, sendo, em ordem
decrescente, a aveia preta (65,6%), milheto (59,9%), estrela roxa verdo e
mombagca (39,6%) e estrela roxa inverno (31,1%). Quando se avaliou a DEMS
utilizando taxa de degradacdo de 5%/h, as forragens dividiram-se em dois
grupos, aveia preta e milheto (50,2%) e estrela roxa e mombaga (27,4%). Ao
utilizar a taxa de degradagdo de 8%/h, mantiveram-se os dois grupos anteriores,
porém houve queda nos valores de DE para 44,3% e 23,8%. Para a PB, o valor
da fragdo soluvel (a) foi significativamente maior para aveia preta (47,5%)
seguido das demais forrageiras (40,5%).

Em relagdo a fracdo potencialmente degradavel (b), a estrela roxa verao
e milheto mostraram-se estatisticamente semelhantes (53,9%) e foram superiores
a estrela roxa inverno (40,2%). O Mombagca e a aveia preta apresentaram valor
de fracdo “D” semelhantes entre si e intermediarios (49,2%). A taxa de
degradagdo (c) foi semelhante para todas as forrageiras e apresentou valor médio
de 8,04.

Com relagdo a DEPB, houve diferenca entre as forrageiras quando se

utilizou a taxa de passagem de 2%/h, aveia preta (88,4%), Mombagca e estrela
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roxa verao (77,5%), estrela roxa inverno (73,5%). O milheto apresentou fragao
“a” estatisticamente semelhante aos dois primeiros grupos (84,8%).

Desse modo, utilizando a taxa de degradagdo de 5%/h, as forrageiras se
dividiram em dois grupos, aveia preta (79,9%) e estrela roxa e mombaga
(67,0%). O milheto apresentou DEPB estatisticamente semelhante aos dois
primeiros grupos (75,1%). Ao utilizar a taxa de degradagdo de 8%/h,
mantiveram-se os dois grupos anteriores, porém houve queda nos valores de
DEPB para 74,4, 61,5 ¢ 68,9%. Para FDN, o valor da fragdo soluvel (a) foi
significativamente maior para aveia preta (16,0%) seguido das demais
forrageiras (5,2%). A ordem decrescente da fragdo potencialmente degradavel
(b) das forrageiras avaliadas foi aveia preta (73,3%), milheto (63,5%), estrela
roxa inverno e verdo (42,4%), o Mombaga apresentou valor de fracdo “b”
semelhante a aveia e ao milheto (66,1%). A taxa de degradacdo (c) foi
semelhante para todas as forrageiras e apresentou valor médio de 2,42.

Com relagdo a DEFDN, houve diferenca entre as forrageiras quando se
utilizou a taxa de passagem de 2%/h, aveia preta (55,7%), milheto (49,1%),
estrela roxa verdo (32,5%) e estrela roxa inverno ¢ Mombaga (27,7%).
Utilizando taxa de degradacdao de 5%/h, a ordem das forragens foi aveia preta
(39,7%), milheto (34,8%), estrela roxa verao (22,7%) e Mombaga e estrela roxa
inverno (17,5%). Ao utilizar a taxa de degradacdo de 8%/h formaram-se dois

grupos, aveia preta e milheto (30,5%) e estrela roxa e Mombagca (15,2%)
2.3.2 Digestibilidade
A digestibilidade do alimento/nutriente ¢ a percentagem deste que ndo ¢

excretado nas fezes e, portanto, que esta disponivel para a absor¢do no trato

digestivo. E expressa pelo coeficiente de digestibilidade, sendo caracteristica do
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alimento e nao do animal (Silva & Ledo, 1979). Van Soest (1994) afirma que a
digestibilidade ¢ comumente medida e utilizada para predizer a resposta animal.

Itavo et al. (2002) propuseram que a digestibilidade ¢ o consumo sdo
dois dos principais componentes que determinam o valor nutritivo do alimento.
O consumo envolvendo a ingestdo de todos os nutrientes, por determinar a
resposta animal, ¢ extremamente importante. Mertens (1993) cita que o consumo
¢ funcgdo do animal (peso, nivel de produgdo, variacdo no peso corporal, estagio
de lactagdo, estado fisioldgico, tamanho etc.), do alimento (FDN efetivo,
volume, capacidade de enchimento, densidade energética, necessidade de
mastigacdo, etc.) e das condi¢des de alimentagdo (disponibilidade de alimento,
espaco no cocho, tempo de acesso ao alimento, freqiiéncia de alimentag@o etc.),
bem como dos fatores do meio ambiente, envolvendo temperatura e extensao do
dia.

Palieraqui et al. (2006) relatam digestibilidade in vitro do capim
Mombaga de 50,26%. Os autores afirmam que o valor de DIVMS foi inferior
aos descritos na literatura e associam tal diferenca aos elevados niveis de FDN
observados (74,31%). Gerdes et al. (2000) determinaram teores de 61% de
DIVMS para folhas do capim Tanzénia no inverno, com 78,10% de FDN.
Valadares Filho et al. (2006) relatam valor de 70,60% de DIVMS. Quadros &
Rodrigues (2006), valores de DIVMS das folhas ¢ dos colmos do capim
Mombaga, dentro da faixa de 68 a 78% e de 61 a 77%, respectivamente, ¢
Machado et al. (1998) valores de 64,3 e 64,8% de DIVMS para diferentes alturas
de corte (20 e 40 cm) da forrageira.

2.3.3 Parametros ruminais

A produtividade animal estd diretamente relacionada a qualidade da

alimentagdo fornecida aos animais e o alimento de escolha para os ruminantes
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sdo as forrageiras, as quais, além de ter menor custo do que os concentrados, nao
causam competicdo entre estes e os monogastricos (Benedetti, 1994).

No rumen ocorre a digestdo fermentativa dos constituintes dietéticos,
onde substratos moleculares sao degradados por enzimas de origem microbiana
em taxa mais lenta e alterados em grau muito maior do que ocorre na digestao
glandular (Van Soest, 1994). O rumen pode suportar a digestdo fermentativa
porque seu pH, umidade, poder i6nico ¢ condi¢des de oxi-reducdo se mantém
em faixa de variacdo compativel com o crescimento microbiano. Além disso, o
fluxo da ingesta através desse compartimento é comparativamente lento, o que
possibilita multiplicagdo ¢ manutengdo da populagdo microbiana no local (Lana,
2005).

Gragas a digestdo fermentativa pré-gastrica, o ruminante ¢ capaz de
consumir e utilizar, eficientemente, carboidratos estruturais e nitrogénio nao
protéico, precursores, respectivamente, de acidos graxos volateis e proteina
microbiana, principais nutrientes disponiveis para o bovino. Entretanto, a
simbiose entre microrganismos e ruminante depende de ambiente ruminal
adequado, ou seja, as condi¢cdes do ambiente ruminal interferem e controlam a
intensidade e a eficiéncia dos processos de degradacdo e digestdo dos
ingredientes (Russel et al., 1992; Van Soest, 1994; Church, 1993).

Cunnighan (1993) sintetizou as reagdes ruminais na equacao:

CHO + N=PM + AGV + NH; + CH, + CO,

Onde:
CHO = carboidratos disponiveis no rimen;
N = nitrogénio disponivel no rimen (proteina verdadeira, peptideos ¢ NNP);
PM = proteina microbiana;

AGYV = acidos graxos volateis;
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NH; = amonia;
CH, = metano;

CO, = gas carbdnico.

Os parametros ruminais, concentra¢do de amonia, aminoacidos, acidos
graxos volateis e pH, variam em fun¢do do tempo apds a alimentagdo e
dependem do tipo de dieta ingerida. Dietas com maior teor de carboidratos ndo
estruturais tendem a diminuir o pH e, de outra forma, maiores teores de
nitrogénio ndo protéico ou proteinas soliveis tendem a aumentar o teor de

amonia e aminoacidos no fluido ruminal (Teixeira & Teixeira, 2001).

2.3.3.1 Acidos graxos volateis

Os acidos graxos volateis (AGVs), produzidos no rimen pela
fermentagdo anaerobia microbiana dos carboidratos ingeridos, sdo formados
pelo metabolismo microbiano e constituem o principal combustivel energético
dos ruminantes, pois, no metabolismo aerdbico destes, os AGVs sdo derivados
em energia, semelhante ao que ocorre com a glicose nos monogéstricos onivoros
(Silva & Ledo, 1979).

Os AGVs primarios (Figura 1), acético, propidnico e butirico,
representam, respectivamente, cerca de 60-70%, 15-20% ¢ 10-15% do total de

AGVs produzidos no ramen (Cunnighan, 1993).
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Produgdo resultante (moles) a partir de um mol de hexose

FIGURA 1 Vias de produgao dos acidos graxos volateis primdrios pela

biomassa ruminal (Adaptado de Cunnighan, 1993).

As taxas de absor¢do ruminal dos acidos acético, propidnico e butirico
aumentam com o comprimento da cadeia carbonica. Em contraste, as taxas de
aparecimento dos AGVs no sangue que irriga o rumen, decresce com o
comprimento da cadeia carbdnica. Entretanto, o fator mais importante na
determinagdo da velocidade de absor¢do dos AGVs ¢ o pH da solugdo do rimen.
Em valores de pH entre 5,6 e 5,8 verifica-se absor¢ao maior do que em valores
mais elevados, 7,0 ¢ 7,5. Quando ha decréscimo no pH do contetdo ruminal, os
AGVs sdo absorvidos nas formas dissociada e ndo dissociada (Cunnighan,
1993).

Metabolicamente, o acetato atua na lipogénese, o acido propidnico como

principal precursor da glicose e o acido butirico, no figado, é convertido a acetil-
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CoA, entrando na cadeia de sintese de glicose ou no ciclo de Krebs (Silva &
Ledo, 1979). A oxidagdo do acetato, propionato e butirato tem rendimento
liquido de 10, 18 ¢ 27 ATPs, respectivamente (Murray et al., 2002), e sdo
responsaveis pelo suprimento de 50 a 100% da energia metabolizavel do bovino
(NRC, 1996). Entretanto, o perfil ¢ a quantidade de AGVs presentes no
conteudo ruminal sdo reflexo da alimentacdo, da atividade microbiana e da

absorgdo ou passagem dos AGVs através da parede ruminal.

2.3.3.2 Amonia

Na digestdo protéica em ruminantes, parte do nitrogé€nio dietético
(proteina verdadeira) ¢ hidrolizado a peptideos e aminoacidos pelas proteases e
peptidases microbianas. Os peptideos, aminoacidos e nitrogénio nido protéico
(NNP) de origem alimentar ou enddgena, sdo deaminados a amonia e acidos
graxos volateis de cadeia ramificada. O N amoniacal pode servir como principal
fonte de N para a sintese de proteina microbiana de bactérias fermentadoras de
carboidratos estruturais, entretanto, algumas espécies como as bactérias
fermentadoras de carboidratos ndo-estruturais, necessitam de aminoacidos e
peptideos (NRC, 1984).

A concentragdo da amonia ruminal é fungdo das taxas relativas de
entrada e remocdo do N, sendo a entrada a partir da fermentacdo do alimento,
fragmentacdo de células lisadas, proteina endogena, compostos nitrogenados,
soluveis diversos (uréia endogena, acidos nucléicos, acido urico e nitrato) e
excrecdo de protozoarios e a remogdo, através da incorporagdo do N a matéria
microbiana ¢ da absor¢do através da parede do pré-estomago (Valadares, 1997).

Basicamente, as bactérias ruminais podem incorporar aminoacidos em
proteina microbiana ou fermenta-los como fonte de energia. Se a taxa de

degradagdo da proteina exceder a de fermentacdo dos carboidratos, a amdnia em
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excesso ¢ absorvida pela parede do ramen e, no figado, convertida a uréia. Esta
conversdo custa ao animal 12 kcal/g de nitrogénio (Van Soest, 1994). A
excrecdo de uréia representa elevado custo biologico e desvio de energia para a
manutencdo das concentragdes corporais de nitrogénio em niveis ndo toxicos,
além de alto custo da alimentacdo, redugdo no suprimento de aminoacidos para o
ruminante ¢ aumento na polui¢cdo ambiental (Lana et al., 2000). Mas, se a taxa
de fermentagdo de carboidratos for maior do que a degradagdo da proteina,
ocorre redugdo na producdo de proteina microbiana (Russell et al., 1992). Entdo
os fatores que afetam a sintese de proteina microbiana no rimen sdo: o teor ¢ a
fonte de N e de carboidratos na dieta, taxa de dilui¢do ruminal, freqiiéncia de
alimentacdo, consumo, relagdo volumoso:concentrado (MO fermentada no
ramen), aditivos, ion6foros e teor de minerais como P, S ¢ Mg na dieta (Ribeiro
etal., 2001).

Para reduzir as perdas e maximizar o crescimento microbiano ha a
necessidade de sincronizar as taxas de degradag@o da proteina e energia dietética
(Russell et al.,, 1992; Lucci, 1997). Baixas concentragdes de N ruminal,
inferiores as necessarias ao crescimento microbiano normal, sdo encontradas
durante o periodo seco do ano, devido & queda na qualidade da forragem,
salientada pela baixa disponibilidade protéica (Paulino et al.,, 2002),
transformando a deficiéncia dietética em metabdlica (Moraes et al., 2006a),
tornando a concentragdo de amonia ruminal indicador da eficiéncia de utilizagdo
de N (Satter e Rofler), 1975, citados por Benedetti,1994).

Leng (1990) afirma que a concentragdo 6tima de amoénia no ramen é
aquela que proporciona maxima producdo de proteina microbiana por unidade
de substrato fermentado ou maxima taxa de fermentacdo, sendo o N a primeira
limitacdo da fermentacdo ruminal. Segundo Satter ¢ Rofler (1975), citados por
Benedetti (1994), o nivel 6timo de amdnia no rimen para maxima eficiéncia de

sintese microbiana ¢ 5 mg de amoénia/dL de liquido ruminal. Os autores
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concluiram que para obter 5 mg de amoénia/dL de liquido ruminal € necessaria
dieta com cerca de 13% de PB na MS. Ja Milford e Minson (1966), citados por
Machado et al. (1998), relatam que, em gramineas tropicais, teores de PB
inferiores a 7% na MS promovem redugdo na digestdo das mesmas, devido a
falta de nitrogénio aos microorganismos do ramen. Ja Okorie et al (1977),
citados por Sampaio et al. (1998), relataram que a concentracdo que permite
maior taxa de crescimento microbiano foi de 7 mg de amoénia/100 mL de liquido
ruminal. Entretanto, Leng (1990) inferiu que, em condi¢des tropicais, ¢
necessaria concentra¢do acima de 10 mg amonia/dL de liquido ruminal para que
haja maximizac¢do da degradagdo da matéria seca, ¢ mais de 20 mg amodnia/dL
de liquido ruminal, para que ocorra a maximizac¢do do consumo. Hoover (1986)
encontrou variagdo de 3,3 a 8,0 mg de amonia/dL de liquido ruminal, com média
de 5,65 mg de amonia/dL de liquido ruminal. Tal diferenga de valores permite
inferir que o nivel critico ¢ diferente para o maximo consumo voluntario e
crescimento microbiano. Van Soest (1994) ressalta que, para cada dieta, ha um
valor 6timo de concentragdo amoniacal correspondente, porque a capacidade de
sintese protéica e captagdo de amonia pelos microrganismos ruminais depende
da taxa de fermentagdo dos carboidratos e maior taxa de fermentagao determina
maior eficiéncia, permitindo niveis de amonia relativamente maiores.

O NRC (1984) considera a exigéncia de PB degradavel no ramen,
incluindo NNP, igual a necessidade para sintese de PB microbiana, ou seja,
13,05% do total de NDT consumido. Entretanto, Karges (1990) e
Hollingsworth-Jenkins (1994), citados pelo NRC (1984), relatam quantidades
inferiores de proteina degradavel no rimen necessarias para maximizar o ganho
em animais de corte, respectivamente, 10,9% e 7,1% do total de NDT, nao

fazendo mencdo a uma quantidade de amdnia/mL de liquido ruminal.
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2.3.3.3 pH

O pH ruminal reflete o balanco entre as taxas de produg¢do de amonia e
os acidos graxos volateis, o influxo de tampdes por meio da saliva e a presenga
ou liberagdo de tampdes ou bases dos alimentos e pode influenciar,
principalmente, a degradacdo da fibra e da proteina, em razdo das altera¢des na
atividade microbiana (Leng, 1990). O pH juntamente com o tipo de dieta
fornecida aos animais s3o fatores determinantes do tipo de microrganismo
prevalente no ecossistema ruminal (Benedetti, 1994).

Church (1993), & Reece (1996) e Lana (2005) relatam que os valores de
pH que favorecem os processos de hidrolise ruminal estdo entre 5,5 ¢ 7,0, em
funcdo do padrdo de fermentagdo determinado pelo substrato presente no rimen
(NRC, 1996). Em animais recebendo dietas a base de concentrados,
normalmente, situa-se entre 5,5 a 6,5 enquanto que, quando a base da dieta sdo
as forragens, os valores esperados estdo entre 6,2 a 7,0.

A digestdo ruminal eficiente da fibra depende de quantidade minima de
N amoniacal e da manuten¢dao do pH dentro de limites fisiologicos. Caso o pH
ruminal caia para valores inferiores a 6,0 ha reducdo na multiplicagdo das
bactérias celuloliticas e, conseqiientemente, reducdo na fermentagdo da fibra
consumida, redugdo/alteracdo na producao de AGV e reducao na disponibilidade
de energia para o animal (Detmann et al., 2001). Benedetti (1994) complementa
afirmando que, em pH inferiores a 6,0, ha o retardamento da colonizacdo da
fibra pelas bactérias celuloliticas ocasionado pela falta de compostos como, por
exemplo, o bicarbonato que aumenta o potencial de adesdo das bactérias na fibra
ou pela presenga de inibidores, tais como os radicais fendlicos. Paulino et al.
(2003) afirmam que a reducdo do pH seria a causa dos efeitos associativos

negativos quando ha suplementagéo.
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As variagdes no pH ruminal dependem da natureza da dieta, do tempo
apos a ingestao de alimento, da freqiiéncia de alimentagdo e do tempo e método
de amostragem do liquido ruminal. Normalmente, entre meia ¢ quatro horas pos-
prandial o pH ruminal encontra-se mais baixo, refletindo a fermentagdo do
alimento (Van Soest, 1994).

Altera¢des no pH podem afetar ndo apenas os produtos da fermentagéo,
mas também a velocidade de crescimento da microbiota. Para Lucci (1997) o
aumento do pH do rimen ¢ resultado da diminuicdo da absor¢do de acidos
graxos pelas paredes epiteliais ¢ a queda no valor é resultado do actimulo de
acido latico, podendo conduzir a depressao no apetite, na motilidade ruminal, no
crescimento microbiano ¢ na digestdo de fibra, ocasionando toxemia, acidose,
laminite, ulceracdo ruminal, abcessos hepaticos € pode levar o animal a obito.

A alimentacdo deve ser corretamente manejada para proporcionar
adequado pH ruminal, considerando a freqiiéncia das refei¢cdes e a adaptag@o dos

animais a dieta.

2.3.3.4 Protozoarios

A fermentagdo ruminal ¢ resultado de atividades fisicas e
microbiologicas que convertem os componentes da dieta, principalmente, em
AGYVs, amoénia e células microbianas, absorvidos e utilizados como substratos
metabolicos primarios para o animal ruminante. Os microrganismos presentes no
rimen sdo bactérias (10'%/mL de contetdo de ramen), protozoarios (10%/mL de
conteudo) e fungos (10%/mL de contetido), portanto, a disponibilidade dos
nutrientes da dieta depende da degradagdo destes pelos microrganismos ruminais
¢ da simbiose entre microrganismos e ruminante.

Embora ndo essenciais para a sobrevivéncia do ruminante, os

protozoarios participam com mais de 40% do nitrogénio microbiano total do

32



contetido ruminal ¢ mais de 60% dos produtos de fermentagdo microbiana
(Hungate, 1966).

Sdo versateis e capazes de metabolizar os principais constituintes
vegetais, podendo ser classificados, segundo Ogimoto e Imai (1981), citados por
Oliveira et al. (2007), como utilizadores de agucar, degradadores de amido e
hidrolisadores de lignina e de celulose. Jouany & Senaud (1979) observaram
aumento significativo da digestibilidade da lignocelulose, de 3 a 10%, devido a
presenca de ciliados no rumen. Gupta et al. (1990) verificaram maior
digestibilidade in vitro da celulose no fluido ruminal de bufalos faunados do que
nos defaunados. E verificou-se menor digestdo de matéria organica e menores
niveis de amoénia ruminal em animais defaunados, devido a reducdo da
degradagdo da proteina da dieta.

Leng & Preston (1976) e Ruiz et al. (1978), citados por Franzolin &
Franzolin (2000), afirmam que, apesar da grande contribuicdo dos protozodrios
na massa microbiana ruminal, ha indicagdo de que os mesmos nio deixam o
ramen em quantidades significantes, comparados com as bactérias. No entanto,
Leng (1982), citado por Domingues (2006), observou que 65% dos protozoarios,
ao morrer, sdo degradados no rumen.

Protozoarios ruminais assimilam amido e agUcares soluveis em suas
reservas intracelulares de polissacarideos, competindo com as bactérias
produtoras de acido latico por esses substratos e reduzindo o risco de acidose
latica (Swenson & Reece, 1996). Os protozoarios também sdo ativos
fermentadores de lactato, o que pode diminuir o efeito depressivo do pH ruminal
em dietas ricas em amido (Willians, 1993, citados por Oliveira et al., 2007).

Hristov et al. (2001), realizando contagem de protozoarios ciliados em
amostras de liquido ruminal de bovinos coletadas em abatedouros comerciais,
observaram média de 328 x 10’ celulas/mL de contetido ruminal. Ao analisar o

numero de ciliados no liquido ruminal de bovinos recebendo dietas com teor de
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médio (62%) e alto (90%) de cevada, a cada 5 dias, por um periodo de 30 dias,
os autores observaram, respectivamente, valores de 157 (5 d); 638 (10 d); 780
(15 d); 1.057 (20 d); 1.395 (25 d); 798 x 10’ celtilas/mL de contetido ruminal (30
d) e 293 (5 d); 762 (10 d); 297 (15 d); 366 (20 d); 682 (25 d) e 417 x 10°
celulas/mL de contetido ruminal (30 d). Sendo a média observada para dietas
com 62% e 90% de cevada de 804 x 10° celtilas/mL de contetido ruminal e 470 x
10° celiilas/mL de contetido ruminal. Mesmo observando o declinio no nimero
total de protozoarios com o aumento da participagdo de concentrado na dieta, os
autores ndo observaram reducdo de pH além de 5,5 ou aumento na produgdo de
L-lactato.

Nogueira et al. (2005), avaliando o efeito da substituigdo (0, 40, 60 ¢
80%) do amido (milho grdo) por pectina (polpa citrica) na populacio de ciliados
ruminais, observaram que o pH ruminal diminuiu linearmente com a inclusdo de
polpa citrica na dieta devido ao incremento da concentracdo molar de AGV
produzido. A substituicio do milho pela polpa citrica resultou em efeito
quadratico (P < 0,05) no numero total de protozoarios ciliados, respectivamente
43.20: 86,48:; 87,67 ¢ 78,52 x 10%/mL para 0, 40, 60 e 80% de substitui¢do. O
aumento na quantidade de protozodrios ciliados em animais recebendo dietas
com polpa citrica indica melhoria do ambiente ruminal e pode favorecer a
degradagdo dos nutrientes da dieta pelo aumento da digestao ruminal da fibra,
permitindo que a eficiéncia energética ndo seja comprometida pela redugdo da
quantidade de amido.

Coalho et al. (2003), citando Bonhomme-Florentim (1974), relatam que
na presenca de amido, a uréia tem efeito estimulatorio sobre os ciliados.
Adicionada aos carboidratos (amido e celulose), a uréia (0,01%) prolongou o
tempo de sobrevivéncia dos ciliados em aproximadamente 30%.

Ha evidencias conclusivas que os protozoarios ndo sdo essenciais para a

digestdo dos ruminantes, entretanto, também esta claro que exercem influéncia
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sobre o processo fermentativo como um todo (Silva & Lefo, 1979; Van Soest,
1994; Lana, 2005; Church, 1993). O real papel da populagdo de protozoarios na
fermentagdo ruminal ndo é completamente conhecido, dai o interesse na
determinagdo da concentragdo e¢ composi¢do da fauna em ruminantes, sob
diversos tipos de alimentagdo, ser importante para elucidar como a presenca dos
protozoarios no ramen determina fatores ruminais, tais como pH, concentragédo
de amoénia, taxa de diluicdo e volume ruminal, assim como a extensdo da
digestdo (Coalho et al., 2003).

Tradicionalmente, as contagens diretas de protozoarios no liquido
ruminal, realizada através de exames microscopicos, revelam facil e rapidamente
o estado nutricional do animal ruminante (Silva & Ledo, 1979), pois como sdo
organismos sensiveis as condi¢cdes anormais intra-ruminais, sua presenga na
amostra de liquido ruminal ¢ indicador da normalidade do mesmo (Swenson &
Reece, 1996).

Os testes “Prova de Redugdo de Azul de Metileno” (PRAM) e “Tempo
de Atividade do Sedimento” (TAS) sao utilizados na clinica médica de bovinos
para a identificacdo de problemas digestivos. No teste PRAM a amostra de
liquido ruminal € colorida com azul de metileno e cronometra-se o tempo desde
a mistura do reagente até a amostra se descolorir. Esse tempo ¢ inversamente
proporcional a atividade microbiana do rimen sendo bom indicador desta.
Segundo Dirksen et al. (1993), esta prova determina com rapidez e seguranca a
atividade microbioldgica ruminal e, em caso de digestdo muito ativa, a amostra
se descolore mediante o azul de metileno em 3 minutos; quando a atividade ¢
moderada se descolore em até 6 minutos e, se a descoloracdo nido acontecer
nesse prazo, pode-se considerar que a atividade do fluido ruminal esta
diminuida, sendo indicio de acidose.

Ja Radostits et al. (1988), citados por Dirksen et al. (1993), relataram que

a microflora altamente ativa reduz o azul de metileno dentro de 3 minutos,
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enquanto que a alimentagdo do animal com alta propor¢do de concentrado
produz amostra de liquido ruminal com tempo de redugdo de apenas 1 minuto e
quando alimentado com alta proporg¢do de feno o tempo de reducédo da prova se
mantém entre 3 e 6 minutos.

A prova TAS mede o tempo gasto para completa sedimentagdo da fracdo
solida do fluido ruminal. Se o animal recebe alimentacdo de baixo valor
nutritivo a amostra pode se tornar inativa, sedimentando rapido e, em casos de

acidose ruminal, ndo ha sedimentacéo.
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3 MATERIAL E METODOS

O residuo de lavoura de soja (RLS) foi obtido junto a Fazenda Beija
Flor, localizada no Municipio de Indiara, GO. O material foi colhido no campo
com a utilizagdo de ensiladeira, seco ao sol, ensacado ¢ transportado para o
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Goias - Campus Jatai,
onde foi analisado bromatoldgicamente (Tabela 1) e armazenado para utilizagdo

durante o experimento.

TABELA 1 Composicao bromatologica do residuo de lavoura da soja, em

base de matéria seca

Parametro (%)
MS! PB' EE' FDN! FDA!
RLS? 78,71 2223 4,85 52,96 22,91

1 - MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN = fibra detergente neutro; FDA =
fibra detergente acido. 2 - RLS — residuo da lavoura de soja

Alimento

Para avaliar o potencial do residuo da lavoura de soja (RLS) na
suplementagdo, em substituicdo ao milho (M), farelo de soja (FS) e uréia (U),
formularam-se suplementos isoprotéicos (FS x RLS; U x RLS) e isoenergéticos
(M x RFS), atendendo a recomendag@o da Associagdo Brasileira das Industrias
de Suplementos Minerais (ASBRAM, 2003), de 30 g PB/100 kg de peso
corporal € 100 g NDT/100 kg de peso corporal (Tabela 2).
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TABELA 2 Composicao percentual dos suplementos experimentais, em

matéria seca

Ingredientes Suplementos’

SAL SSU SFS SRLS SMI SMC
Milho - - - - 8491 44,76
Uréia - 35,07 - - - 2,64
Flor de enxofre -- 1,35 -- -- -- 0,10
Farelo de soja -- -- 78,73 -- -- 38,13
RLS’ - - - 89,36 - -
Sal completo 100,0 63,58 21,27 10,64 15,09 14,37
Total 100,0  100,0  100,0  100,0  100,0  100,0
Consumo (d/dia) 87,8 138,2 413,22  826,2 5822 611,7
PB’ (g) - 132,6 132,6 132,6 3947 132,6
NDT? (g) - - 235,05 377,97 371,97 377,97

1 - SAL - sal mineralizado; SSU — sal mineralizado mais uréia; SFS — sal mineralizado mais farelo de soja;
SRLS - sal mineralizado mais residuo de lavoura de soja; SMI — sal mineralizado mais milho e SMC — sal
mineralizado mais uréia, farelo de soja e milho; 2 — RLS = residuo da lavoura de soja; 3 — PB = proteina
bruta; 4 NDT = nutrientes digestiveis totais.

O ensaio nutricional/metabdlico foi conduzido na Fazenda Escola Santa
Rosa do Rochedo da Universidade Federal de Goias - Campus Jatai, no periodo
de junho a novembro de 2006. Os dados meteoroldgicos do periodo encontram-

se resumidos na Tabela 3.
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TABELA 3 Valores de precipitagdo (P), temperatura ambiente,
fotoperiodo, umidade relativa do ar (UR) e radiag@o solar
do Municipio de Jatai /GO, coletados na estagao
climatologica da UFG — Campus Jatai

Temperatura (° C)

Periodo (2006) P (mm) T - T
média maxima minima
3/6 —2/7 (P1) 1,5 19,4 31,3 10,1
3/7-29/7 (P2) 7,5 20,5 31,5 10,6
30/7 —26/8 (P3) 1,5 22,6 33,9 11,0
27/8 —23/9 (P4) 35,75 22,8 31,9 14,6
24/9 —23/10 (P5) 154,25 23,7 32,6 23,8
24/10 — 17/11 (P6) 210,75 23,7 32,5 17,9
, Fotoperiodo UR Radiagdo solar
Periodo (2006) (h) (%) (MJ/m?/dia)
3/6 —2/7 (P1) 10,94 68,07 14,59
3/7-29/7 (P2) 11,05 60,26 18,64
30/7 —26/8 (P3) 11,41 51,26 20,20
27/8 —23/9 (P4) 11,82 61,84 19,39
24/9 —23/10 (P5) 12,31 80,17 18,94
24/10 — 17/11 (P6) 12,73 80,28 19,71

O experimento foi conduzido em delineamento em quadrado latino 6x6,
sendo seis tratamentos (suplementos), seis periodos e seis animais. Foram
utilizados seis bovinos da raca Nelore, com idade e peso corporal médio inicial
de 24 meses e 442 kg, com canulas permanentes no rumen. A distribui¢do dos
tratamentos por animal e por periodo foi definida através de sorteio prévio,

sendo um animal/suplemento/periodo (Tabela 4).
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TABELA 4 Distribuicdo dos tratamentos (T) nos animais durante os

periodos experimentais (P)

Periodos Animais

312 317 322 323 324 457
3/6 a2/7 (P1) SFS SAL SMC SMI SRLS SSuU
3/7a29/7 (P2) SRLS SSU SAL SMC SMI SFS
30/7 a 26/8 (P3) SMC SFS SMI SSuU SAL SRLS
27/08 a 23/9 (P4) SSU SMC  SRLS SAL SFS SMI

24/09 a 23/10 (P5) SAL SMI SES SRLS SSU SMC
24/10 a 19/11 (P6) SMI SRLS SSU SES SMC SAL

SAL - sal mineralizado; SSU — sal mineralizado mais uréia; SFS — sal mineralizado mais farelo de soja; SRLS
— sal mineralizado mais residuo de lavoura de soja; SMI — sal mineralizado mais milho e SMC - sal
mineralizado mais uréia, farelo de soja e milho.

Os animais permaneceram em area de 30 ha formada com Panicum
maximun Jacq cv. Mombaga estabelecida entre os anos de 2004 ¢ 2005, sem
adubacdo de manuten¢do. Os animais permaneceram no pasto, com suprimento
de agua ad libitum e, duas vezes ao dia (7 e 19 horas), eram conduzidos ao
curral, onde recebiam os suplementos, diretamente no rimen.

A seqliéncia de avaliagdes correspondente a cada sub-periodo
experimental estendeu-se por 27 dias, sem interrupgdo, na seguinte seqiiéncia: 1°
ao 5° dia: adaptacdo dos animais ao manejo e tratamento; 6° ao 19° dia: ensaio
de digestibilidade; 20° ao 26° dia: ensaio de degradabilidade e 27° dia: avaliacdo
de saude e parametros ruminais.

A amostragem de massa forrageira da pastagem foi realizada no primeiro
dia de cada periodo experimental, pelo método do quadrado metalico (0,5 x 0,5
m). Foram coletadas 17 amostras na area, cada amostra foi acondicionada em
saco de papel, pesada e, apds a secagem do material em estufa a 65° C por 72

horas, moidas em moinho Willie com peneira de 5 mm. Em seguida foi feita
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uma amostra composta para o enchimento dos sacos de degradabilidade e para
analise dos teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA), de acordo com metodologia de Silva &

Queiroz (2002).

3.1 Digestibilidade

O consumo de forragem pelos animais foi estimado pelo método
indireto, no qual a razdo entre a produgdo fecal diaria e a indigestibilidade da
forragem consumida determina o consumo de forragem/animal. Para estimar a
produgdo fecal, utilizou-se 20 g de 6xido crdmico, acondicionado em cartuchos
de papel e introduzido diretamente no ramen as Sh e as 15h (10 g/horario) num
periodo de 14 dias. Nos ultimos quatro dias, além do fornecimento de cromo,
foram coletadas amostras de fezes diretamente do reto, duas vezes ao dia,
conforme metodologia descrita por Zinn et al. (1994): dia 1 - coleta as 7h30 e
13h30, dia 2 — coleta as 9 e 15 h, dia 3 — coleta as 10h30 e 16h30 e dia 4 — coleta
as 12 e 18 h. Ao final de cada periodo experimental foram obtidas oito amostras
de fezes/animal, de aproximadamente 400 g cada, que foram congeladas em
freezer. Na ocasido das analises, as amostras foram descongeladas, colocadas em
marmitas de aluminio, secas em estufa a 65 C, moidas em moinho do tipo
Willey, com peneira de 5 m, acondicionadas em sacos plasticos identificados
para ser realizada uma amostra composta animal/periodo. Os teores de cromo
foram analisados por espectrofotometria de absorgdo atdmica, conforme
metodologia descrita por Williams et al. (1962).

O valor da excregao fecal foi obtido conforme descrito por Smith & Reid
(1995).

A indigestibilidade da forragem consumida foi estimada pela técnica in

situ, através da incubagdo das amostras de forragens e fezes no ramen por 144
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horas para a obten¢do da matéria seca indigestivel (MSI). Pela diferenga do peso
encontrado para cada componente entre as pesagens, antes ¢ apds a incubagao
ruminal e expressos em porcentagem. O consumo de matéria seca foi obtido pela

formula:

Consumo de MS (g/dia) = MS excretada fezes x %MSI da fezes
%MSI da forragem

A andlise de variancia foi realizada utilizando o programa Sistema para
Analises Estatisticas e Genéticas — SAEG (2000) e os efeitos dos suplementos

comparados por meio de contrastes.

3.2 Degradabilidade

A determinagdo da degradabilidade do capim Mombaga e do residuo da
lavoura de soja foi realizada pela técnica in situ proposta por Mehrez & Orskov
(1977). As amostras secas ¢ moidas foram colocadas em sacos medindo 8 x 6
cm, confeccionados com tecido de nailon com porosidade média de 50 p,
obedecendo a relagdo de 20 mg MS/cm®. Os sacos foram colocados em sacola
de filo de 15 x 30 cm, juntamente com 100 g de peso em chumbo, amarradas
com fio de nailon preso a tampa da canula, e depositados na regido ventral do
rimen em periodos decrescentes de incubagdo (0, 3, 6, 12, 24, 48, 96 ¢ 144
horas), com a retirada simultanea de todos os sacos.

Em cada animal/tempo de incubagdo, juntamente com os sacos contendo
os alimentos, foi incubado um saco vazio. O peso do saco vazio, apos a
incubacao, serviu para descontar a contamina¢ao microbiana.

No total, foram incubados 54 sacos/animal/periodo, sendo trés
sacos/alimento/animal/suplemento/tempo de incubagdo. Apoés a retirada do

ramen, os sacos foram colocados em agua gelada, com pedras de gelo, para
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paralisar a fermentagdo. Depois lavados em agua corrente por 10 minutos e, em
seguida, secos em estufa ventilada a 65°C por 72 horas e pesados. Os sacos
referentes ao tempo zero, utilizados para determinacdo da fragdo prontamente
soluvel, foram introduzidos na massa ruminal e imediatamente retirados,
recebendo o0 mesmo procedimento destinado aos demais.

Os alimentos originais e¢ os residuos remanescente dos sacos foram
analisados quanto aos teores de MS, PB ¢ FDN segundo metodologia descrita
por Silva & Queiroz (2002). Os valores de MS foram obtidos por diferenga de
peso entre as pesagens antes € apOs a incubagdo ruminal e expressos em
porcentagem. Para a PB ¢ o FDN o desaparecimento foi obtido pela diferenga
entre o teor obtido nas analises no alimento a ser incubado e no residuo.

A degradabilidade dos alimentos/nutriente foi calculada segundo

equacao de Orskov & McDonald (1979):
D=a+b(-¢™)

Onde:
D = degradabilidade do nutriente;
a = fragdo soluvel;
b = fragdo insoluvel potencialmente degradavel;
¢ = taxa de degradac¢do da fracao “b”

Os parametros ndo lineares, “a”, “b” e “c”, foram estimados através de

procedimentos interativos de quadrados minimos (SAEG, 2000). Os efeitos dos

tratamentos foram estudados por meio de contrastes.
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3.3 Parametros ruminais

Para a avaliagdo do pH ruminal, AGVs e N-NH3 foram coletados, com
béquer via canula, 100 mL de liquido ruminal, posteriormente filtrados em
tecido de gaze duplo nos tempos 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 horas apos o fornecimento
do suplemento.

A leitura do pH foi realizada imediatamente apds a coleta do material em
peagametro digital (PG 1800 marca GAK), calibrado com solu¢des tampao de
pH 4,0 ¢ 7,0. Apo6s a avaliag¢do do pH, transferiu-se aliquota de 50 mL de liquido
ruminal para frasco de vidro contendo 1 mL de acido sulfurico 1:1 e outra
aliquota de 50 mL para frasco de vidro contendo 10 mL de acido fosforico 25%.
Os frascos foram congelados a -10°C, para posterior determinagdo,
respectivamente, de N-amoniacal e AGV.

A andlise de variancia foi realizada utilizando o programa Sistema para
Analises Estatisticas e Genéticas — SAEG (2000) e os suplementos comparados
por meio de contrastes.

A avaliagdo da densidade, motilidade, viabilidade, tamanho e contagem
dos protozoarios, do tempo de atividade do sedimento (TAS) e da prova de
reducdo do azul de metileno (PRAM) foram realizados simultancamente a
avaliacdo dos parametros ruminais.

O liquido ruminal foi coletado, com béquer via canula, nos tempos 0, 2,
4, 6, 8, 10 ¢ 12 horas apos o fornecimento do suplemento. Apds a coleta, a
filtragem e a medida do pH, conforme descrito no item 3.3, foi colocada uma
gota de liquido ruminal em lamina coberta com laminula e avaliados,
visualmente, a densidade, a motilidade, a viabilidade e¢ o tamanho dos
protozoarios em microscopio com aumento de 100X. A observacdo da

intensidade foi convertida em valores numéricos segundo as Tabelas 5 e 6.
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TABELA 5 Valores de conversio da motilidade, densidade dos
protozoarios ruminais de valores de intensidade para

valores numéricos

Densidade e ) ) (++) (+++)
motilidade 1 2 3 4
TABELA 6 Valores de conversdo do tamanho dos protozoarios

ruminais de valores qualitativos para valores numéricos
(P) M) (&)
1 2 3

Tamanho

O tempo de atividade do sedimento (TAS) e a prova de reducdo do azul
de metileno (PRAM) foram realizados de acordo com Dirksen et al. (1993).

Para a contagem dos protozoarios colocou-se 10 mL de liquido ruminal
em tubo de ensaio contendo 10 mL de solugdo de formol (50%) e 2 gotas do
corante verde brilhante. Os tubos foram fechados com rolha de borracha,
levados a geladeira por uma noite, para depois serem diluidos a 1:20 em solugdo
de glicerol a 30%.Em seguida, procedeu-se a contagem dos protozoarios com
auxilio de microscopio (aumento de 100X) e da camara de Fuchs Rosenthal,
segundo metodologia de Dehority (1984). As operagdes foram executadas em
duplicata e consideradas as médias obtidas.

A andlise de variancia foi realizada utilizando o programa Sistema para
Analises Estatisticas e Genéticas — SAEG (2000) e os efeitos dos suplementos

foram comparados por meio de contrastes.
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3.4 Contrastes

Devido a inesperada ocorréncia de chuvas no periodo experimental, ¢ a
conseqiiente variagdo da composi¢do bromatologica da forrageira pastejada, os
periodos foram agrupados em dois blocos, segundo a caracteristica da forragem
em: seca (de 3/7/2006 a 23/9/2006 — P2, P3 e P4) ou transi¢do de seca-aguas (de
3/6/2006 a 2/7/2006, 24/9/2006 a 17/11/2006 — P1, P5 e P6).

As comparagdes entre os suplementos foram realizadas através de

contrastes ortogonais, segundo o esquema apresentado na Tabela 7.

TABELA 7 Contrastes utilizados para avaliagdo dos suplementos multiplos
no periodo seca (de 3/7/2006 a 23/9/2006 — P2, P3 ¢ P4) ¢ no
periodo de transicdo seca-agua (de 3/6/2006 a 2/7/2006,
24/9/2006 a 17/11/2006 — P1, P5 e P6) em bovinos a pasto na
regido Centro-oeste

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7T €C8 C9 cClo cl1

Periodo Seca

SAL + 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SSU + + + + + 0 0 0 0 0 0
SFS + + + o+ - + 0 0 0 0 0
SRLS + + + o+ - - 0 0 0 0 0
SMI + + + 3 0 0 0 0 0 0 0
SMC + + 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Periodo de Transi¢ao Seca-agua

SAL - 0 0 0 0 0o -5 0 0 0 0
SSU - 0 0 0 0 o + + + + 0
SFS - 0 0 0 0 o + + + - +
SRLS - 0 0 0 0 o + + + - -
SMI - 0 0 0 0 o + + -3 0 0
SMC - 0 0 0 0 0O + -4 0 0 0
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Disponibilidade e composicao bromatolégica da forragem

A disponibilidade média de matéria seca (MS) e a composi¢do
bromatologica da pastagem durante o periodo experimental podem ser

observadas na Tabela 8.

TABELA 8  Disponibilidade (kg MS/ha) e composicdo bromatoldgica, em base
de MS, da pastagem de Panicum maximum cv. Mombacga, no
periodo experimental

Pl P2 P3 P4 P5 P6
Disponibilidade
(t MS/ha) 2,26 2,03 1,98 1,77 1,85 2,12
Nutriente” P1 P2 P3 P4 P5 P6
PB (%) 7,22 4,99 4,44 4,99 6,11 9,44
FDN (%) 62,10 68,31 74,03 86,40 75,65 76,70
FDA (%) 37,14 36,06 32,45 38,80 32,40 31,30

1 - P1=03/06 a 02/07/2006; P2 = 03/07 a 29/07/2006; P3 = 30/07 a 26/08/2006; P4 = 27/08 a 23/09/2006; P5 =
24/09 a 23/10/2006 e P6 =24/10 a 19/11/2006; 2 — PB = Proteina bruta, FDN = fibra em detergente neutro; FDA
= fibra em detergente acido.

Nota-se baixa disponibilidade do capim Mombaga durante todo o
periodo experimental (Tabela 8). Souza et al. (2005), estudando a producdo de
diferentes forrageiras durante o ano, verificaram para o capim Mombaga
produgdo de 5,14 t/ha (ndo irrigado) e 9,30 t/ha (irrigado) no periodo de abril a
setembro. Ja Vilela (2005) relata produgdo de, aproximadamente, 3,30 t/ha/ano
de Mombaga no periodo seco. Barbosa (1996) obteve 7,2 t MS/ha de Mombaga
no verdo e Prado et al. (2003) relataram produc¢do de 3,78 t MS/ha. A
disponibilidade da forrageira encontrada no experimento, segundo Cardoso
(1997), Reis et al. (1997), Noller et al. (1997), Euclides et al. (1998), Paulino
(1999) e S.Thiago (2006), pode comprometer o sucesso do programa de
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suplementagdo, pois os autores recomendam disponibilidade forrageira entre 2,0
a 3,0 t de MS/ha, como garantia da seletividade animal.

A producdo de MS esta associada as condi¢des de temperatura e
luminosidade, aos niveis de adubacéo, a localiza¢do geografica de cada regido,
aos intervalos entre as determinagdes e a altura de corte na avaliagdo (Palieraqui
et al., 2006). Entdo, provavelmente a baixa producdo da forrageira observada
durante o periodo experimental deve-se a falta sistematica de adubagdo da area
que, desde sua implantac¢do, em 2004, foi utilizada como pasto rotacionado para
vacas leiteiras e nao recebeu adubagdo de cobertura, e a baixa pluviosidade dos
periodos iniciais do experimento. Além disso, em longos periodos de ocupagdo
da pastagem, ocorre reducdo na disponibilidade de forragem e mudangas na
estrutura das plantas, principalmente na propor¢do folha/colmo, que podem
afetar de forma severa o comportamento ingestivo e, conseqiientemente, a
produgdo animal (Moraes et al., 2006b). Como tentativa de minimizar os
problemas, apenas os seis animais experimentais foram mantidos na area durante
todo o periodo experimental.

Quanto a composi¢do bromatologica, a forrageira estd dentro do
referenciado na literatura. Valadares Filho et al. (2006) relataram composi¢do
bromatologica média do capim Mombaca de 10,06% de PB, 74,86% de FDN e
41,41% de FDA. Os mesmos autores observaram, respectivamente, redugdo nos
teores de PB ¢ FDN com o aumento da idade do capim Mombaca de 11,40% e
75,30% (de 0 a 30 dias) para 9,50 e 72,40% (61 a 90 dias). Em revisdo realizada
por Ramalho (2006) foram relatados valores de PB, FDN e FDA,
respectivamente, para o capim Mombaca: 9,5%, 73% e 41% (citando Fretas,
2004); 7%, 67% e 40% (citando Oliveira, 2003); 12%, 64% e 39% (citando
Clipes, 2003) e 9%, 77% e 45% (citando Herling, 2000).
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4.2 Degradabilidade

4.2.1 Degradabilidade da matéria seca do Panicum maximun cv. Mombaca

Os valores médios das fragdes soluvel (a), insoluvel pontencialmente
degradavel (b), da taxa de degradacdo (c), da degradabilidade potencial (DP) e
da degradabilidade efetiva (DE) da matéria seca da forragem incubada no rimen
dos animais, submetidos a diferentes suplementacdes, sdo apresentados na

Tabela 9.

TABELA 9 Valores médios das fragdes soluvel “a” e insoluvel
potencialmente degradavel “b”, da taxa de degradagdo “c”,
degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) ¢
coeficiente de determinagdo (r’) para matéria seca do Panicum
maximun cv. Mombaga incubado no rimen de bovinos
suplementados com diferentes misturas miltiplas

a b c DP DE r

Periodo Seca'

SAL’ 13,19 35,71 0,0228 48,90 24,38 94,8
SSU 15,39 40,89 0,0215 56,28 27,52 95,1
SES 11,70 54,50 0,0198 66,20 20,39 94,3
SRLS 14,02 37,45 0,0342 51,46 27,06 92,1
SMI 11,81 42,65 0,0114 82,56 22,95 95,8
SCM 11,56 47,57 0,0178 59,12 23,97 96,5

Periodo de Transigdo Seca-dguas’

SAL’ 16,82 42,24 0,0449 59,06 33,90 94,5
SSU 12,13 38,31 0,0396 50,44 28,52 84,5

SFES 15,70 41,35 0,0195 57,05 26,93 78,9
SRLS 20,78 40,00 0,0178 60,78 30,06 85,4
SMI 16,05 46,14 0,0259 62,19 31,51 78,8

SCM 16,91 37,96 0,0305 54,86 31,04 92,5

1 — Periodo seca (de 3/7/2006 a 23/9/2006); Periodo transi¢do seca-agua (de 3/6/2006 a 2/7/2006, 24/9/2006 a
17/11/2006); 2 - SAL - sal mineralizado; SSU — sal mineralizado mais uréia; SFS — sal mineralizado mais
farelo de soja; SRLS — sal mineralizado mais residuo da lavoura de soja; SMI — sal mineralizado mais milho e
SCM - sal mineralizado mais uréia, farelo de soja e milho.

Os valores médios dos contrastes realizados entre os suplementos em

relacdo as fragdes soluvel “a”, fracdo insoluvel potencialmente degradavel “b”,

49



taxa de degradagdo “c” e degradabilidade efetiva (DE) para matéria seca do
Panicum maximun cv. Mombaga incubado no rimen de bovinos suplementados
com diferentes misturas multiplas no periodo experimental estdo apresentados

na Tabela 10.
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Tabela 10. Contrastes médios (Y) e suas significancias para as fragdes soluvel “a” e insoluvel potencialmente
degradavel “b”, da taxa de degradagdo “c” e degradabilidade efetiva (DE) para matéria seca do Panicum
maximun cv. Mombaga incubado no rimen de bovinos suplementados com diferentes misturas multiplas

Contrastes Contrastes Médios (Y)
a b c DE

Ci:PSvs PT -62,22% 122,62 0,000123 48,45%
C,: SAL vs (SSU + SFS + SRLS + SMI + SMC)/PS -4,38% 217,84 0,00016 153,79*
C;: SMC vs (SSU+ SFS + SRLS + SMI)/PS 20,07* 39,99 4,02E-05 13,95*
C,4: SMI vs (SSU + SFS + SRLS)/PS 17,03 -238,27 4,75E-06 0,11
Cs: SSU vs (SFS + SRLS)/PS 15,182 -30,49 8,46E-10 0,46
Ce: SFS vs SRLS/PS -6,95 51,16 1,8E-08 0,0006
C7: SAL vs (SSU + SFS + SRLS + SMI + SMC) /PT -7,60% -22,38 7,43E-05 804,67*
Cs: SMC vs (SSU+ SFS + SRLS + SMI)/PT -8,91 41,93 1,78E-05 0,03
Co: SMI vs (SSU + SFS + SRLS)/PT 1,38% -56,29 2,65E-06 0,53
Cio: SSU vs (SFES + SRLS)/PT -36,66* -14,18 4,61E-07 4,42%*
Cii: SFS vs SRLS/PT -15,25 4,05 8,42E-07 0,02

1 — Periodo Seca (PS): de 3/7/2006 a 23/9/2006; Periodo de Transi¢do Seca-agua (PT) de 3/6/2006 a 2/7/2006 e de 24/9/2006 a 17/11/2006; SAL — sal mineralizado;
SSU - sal mineralizado mais uréia; SFS — sal mineralizado mais farelo de soja; SRLS — sal mineralizado, mais residuo de lavoura de soja; SMI — sal mineralizado mais
milho e SMC — suplemento completo (sal mineralizado + uréia + milho + farelo de soja). * significancia a 5% de probabilidade (teste F)
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Pelos resultados observados na Tabela 10, nota-se que somente a fracdo
solavel “a” e a degradabilidade efetiva da matéria seca da forragem
apresentaram diferenga significativa (P < 0,05) entre os periodos seca (de
3/7/2006 a 23/9/2006) ¢ de transi¢do seca-aguas (de 3/6/2006 a 2/7/2006 ¢
24/9/2006 a 17/11/2006).

Houve variagdo (P < 0,05) de 3,46 pontos percentuais nos valores da
fragdo soluvel (a) do capim Mombaga entre os periodos analisados. No periodo
seca, 12,94 % e no periodo de transi¢do seca-aguas, 16,40 %, indicando a
variagdo da qualidade bromatoldgica da forrageira em decorréncia da falta de
precipitacdo observada no periodo seca. Tal varia¢do pode ser atribuida ao maior
teor de FDN da forrageira no referido periodo (Tabela 8).

Seguindo o comportamento da fragdo “a”, observou-se diferenca
significativa (P < 0,05) entre a degradabilidade no periodo da seca (24,38 %) ¢
no periodo de transi¢do seca-agua (30,33 %). Os valores observados para a
fracdo “a” no presente experimento sdo inferiores aos observados por Prado et
al. (2004), avaliando a degradabilidade in situ da MS do capim Mombaca sob
pastejo continuo no periodo de novembro a fevereiro. Os autores relataram, para
o capim Mombaga com 6,04% PB e 70,59% de FDN, valores em base de
matéria seca, fracdo soltvel de 18,0 %.

Prado et al. (2004) relatam degradabilidade efetiva da matéria seca do
capim Mombaga semelhantes as observadas na época de transi¢ao seca-aguas no
presente experimento, 30% (para taxa de passagem de 5%/h), semelhantemente
ao relatado por Salman et al. (2000), em pastagem de capim Tanzania (Panicum
maximum cv. Tanzania), com valor de 41,2% para taxa de passagem de 2%/h.
Valadares Filho et al. (2006) relataram valores de parametros de degradabilidade
da matéria seca do capim Mombaca de: a: 20,96; b: 57,79; c: 2,78 e
degradabilidade efetiva de 61,88 %. A maior DE da MS relatada por Valadares

Filho et al. (2006) pode ser devido as diferentes propor¢des de componentes
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estruturais da forrageira, ao estadio de desenvolvimento da planta e ao tipo de
solo nos quais as forrageiras se encontravam alterando, conseqiientemente, sua
composi¢do bromatoldgica. Caracteristicas que, segundo Van Soest (1994),
podem alterar a degradabilidade das forrageiras.

No periodo seca observou-se que os animais que receberam suplementos
formulados com proteina ou energia (SSU, SFS, SRLS e SMI) apresentaram
valor médio da fragdo soltivel da matéria seca do Mombaga superior aos que
receberam suplemento formulado simultaneamente para energia e proteina
(SMC), respectivamente 13,23 e 11,56%. O mesmo comportamento foi
observado em relagdo a degradabilidade efetiva da matéria seca,
respectivamente, 24,48 ¢ 23,97 %.

Oliveira (2002), avaliando tratamentos semelhantes sobre a
degradabilidade de pasto misto de Brachiaria decumbens, braquiardo
(Brachiaria brizantha Hochst. Stapf) e colonido (Panicum maximum cv.
Colonido), verificou que as suplementagdes realizadas com uréia, milho + uréia,
farelo de soja + uréia e milho + farelo de soja + uréia proporcionaram
semelhante ¢ maior desaparecimento da MS da forrageira quando comparadas a
suplementa¢do mineral. Segundo o autor, isso ¢ devido ao potencial energético
fermentavel das dietas promover condi¢des adequadas a fermentagao ruminal.

O fornecimento de fonte nitrogenada e/ou energética mostrou ser
eficiente na degradabilidade efetiva da MS, em média, 6,8% maior do que os
outros tratamentos sem suplementagdo multipla. No presente experimento,
provavelmente, ndo houve sincronia de degradagdo da fonte energética e
protéica do suplemento SMC, o que pode ter ocasionado perda de nitrogénio
ruminal e, assim, menor atividade e degradabilidade da MS da forrageira
ingerida.

No periodo seca, a suplementagdo protéica possibilitou maior fragdo “a”

do que a suplementagdo energética (13,7 vs 11,81 %). Infere-se que o aumento
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da fragdo soliivel da forrageira pode ser atribuido a melhora na atividade
microbiana ruminal, em fungdo do fornecimento de proteina via suplementos
num periodo de caréncia ruminal nitrogenada (Tabela 8). Van Soest (1994)
destacou que o teor minimo de proteina bruta na dieta, para que ndo haja
prejuizo para os microorganismos do rimen e, por conseqiiéncia, queda na
digestibilidade da forragem, é 7%. Por isso a literatura relata o uso de
suplementos que complementem a quantidade adequada de proteina ruminal
necessaria para o melhor aproveitamento da forragem.

Na época de transicdo seca-aguas, os suplementos formulados com
proteina verdadeira (SFS e SRLS) proporcionaram maior fra¢do soluvel do que
suplementos protéicos a base de NNP (18,24 vs 12,13 %), o que provavelmente
estd associado a taxa de degrada¢do do nitrogénio no rimen. Suplementos
protéicos de degradagdo mais lenta (proteina verdadeira), provavelmente,
permitiram maior sincronia entre C e N ruminal e assim, maximizaram a
fermentag@o ruminal e o aproveitamento da forrageira.

No periodo transicdo seca-aguas, a suplementacdo mostrou-se eficiente
em elevar a degradabilidade efetiva da forrageira (P < 0,05). Animais que
receberam suplemento formulado, simultaneamente, para energia e proteina
(SMC) apresentaram valor médio de degradabilidade efetiva da matéria seca
inferior aos que receberam suplementos formulados com proteina ou energia
(SSU, SFS, SRLS e SMI), respectivamente 31,04 ¢ 29,26 %.

No periodo de transigdo seca-aguas, a suplementacdo energética (SMI)
proporcionou maior degradabilidade efetiva da MS do capim Mombaga do que a
suplementagdo protéica (31,51 vs 28,51%). Detmann et al. (2001), citando
Obara et al. (1991), Karges et al. (1992) e Poppi & McLennan (1995), afirmam
que animais a pasto no periodo das aguas podem responder ao aumento no
suprimento protéico via suplementagdo protéica, ou, indiretamente, via

suplementagdo energética, que aumentariam a fixagdo de amodnia no ambiente
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ruminal, evitando a perda de proteina dietética sob forma de amoénia e o déficit
protéico em relacdo as exigéncias para ganhos elevados. Paulino et al. (2005)
afirmaram que suplementos energéticos geralmente possuem maior
degradabilidade da matéria seca (MS) do que as forragens, de modo que o
fornecimento destes geralmente melhora a degradabilidade da MS da dieta total.
Contudo, a extensdo desta melhora depende da propor¢do de suplementos na
dieta, da digestibilidade da MS da forragem e do suplemento e, principalmente,

do efeito do suplemento sobre a atividade dos microrganismos do rimen.

4.2.2 Degradabilidade da fibra detergente neutro do Panicum maximun cv.

Mombaca

Os valores médios das fragdes soluvel (a), insoluvel pontencialmente
degradavel (b), da taxa de degradacdo (c), da degradabilidade potencial (DP) e
da degradabilidade efetiva (DE) da fibra detergente neutro da forragem incubada
no rimen dos animais, submetidos a diferentes suplementagdes sdo apresentados

na Tabela 11.
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TABELA 11  Valores médios das fragdes soluvel “a” e insolavel
potencialmente degradavel “b”, taxa de degradacdo “c”,
degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) e
coeficiente de determinagdo (r*) para fibra detergente neutro do
Panicum maximun cv. Mombaga incubado no rimen de

bovinos suplementados com diferentes misturas miltiplas

a b c DP DE r
Periodo Seca'
SAL? 11,51 49,37 0,0227 60,89 26,95 86,8
SSU 18,72 51,22 0,0215 69,94 34,18 87,4
SFS 17,69 54,50 0,0206 72,19 33,62 95,1

SRLS 16,35 39,11 0,0359 55,46 31,08 93,0
SMI 11,72 50,40 0,01822 62,13 25,16 92,1
SCM 17,88 47,56 0,0228 65,45 32,65 94,3

Periodo de Transicio’

SAL® 16,82 40,57 0,0214 57,39 28,98 85,7
SSU 12,12 44,97 0,0396 57,10 31,30 88,9
SES 17,36 44,68 0,0257 62,04 32,37 91,3
SRLS 20,78 46,66 0,0177 67,45 31,64 87,2
SMI 16,05 42,80 0,0259 58,85 30,28 85,4

SCM 16,90 55,62 0,0305 72,53 37,67 82,6

1 — Periodo seca (de 3/7/2006 a 23/9/2006); Periodo transigao seca-agua (de 3/6/2006 a 2/7/2006, 24/9/2006 a
17/11/2006); 2 - SAL - sal mineralizado; SSU — sal mineralizado mais uréia; SFS — sal mineralizado mais
farelo de soja; SRLS — sal mineralizado mais residuo da lavoura de soja; SMI — sal mineralizado mais milho e
SCM - sal mineralizado mais uréia, farelo de soja e milho.

Os valores médios dos contrastes realizados entre os suplementos em
relacdo as fragdes soluvel “a”, fracdo insoluvel potencialmente degradavel “b”,
taxa de degradacdo “c” e degradabilidade efetiva (DE) para fibra detergente
neutro do Panicum maximun cv. Mombaga incubado no rimen de bovinos
suplementados com diferentes misturas multiplas no periodo experimental estao

apresentados na Tabela 12.
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TABELA 12 Contrastes médios (Y) e suas significancias para as fragcdes soluvel “a” e insoluvel potencialmente
degradavel “b”, da taxa de degradacdo “c” e degradabilidade efetiva (DE) para fibra detergente neutro do
Panicum maximun cv. Mombagca incubado no ramen de bovinos suplementados com diferentes misturas

multiplas
Contrastes Contrastes Médios (Y)
a b c DE

Ci:PSvs PT -53,27* 113,08* -0,19 -63,02%*
C,: SAL vs (SSU + SFS + SRLS + SMI + SMC)/PS 75,46* 122,05* -0,05 82,71%*
C;: SMC vs (SSU+ SFS + SRLS + SMI)/PS -36,89* -45,37* -0,02 -23,82%
C,: SMI vs (SSU + SFS + SRLS)/PS 43,45% 115,34* 0,03 48,75%
Cs: SSU vs (SFS + SRLS)/PS -25,08%* 14,07 -0,01 -18,02
Ce: SES vs SRLS/PS 3,69 72,20 0,00 14,63
C;: SAL vs (SSU + SFS + SRLS + SMI + SMC) /PT -76,29%* -19,64%* 0,14 -22,48%*
Cs: SMC vs (SSU+ SFS + SRLS + SMI)/PT -2,18* -152,89* -0,11 -132,52*
Co: SMI vs (SSU + SFS + SRLS)/PT 86,80* -22,00%* 0,03 55,41%*
Cio: SSU vs (SES + SRLS)/PT -18,16 -31,99 -0,09 -19,89
Cy;: SFS vs SRLS/PT -15,87 -9,45 0,15 -4,32

1 — Periodo Seca (PS): de 3/7/2006 a 23/9/2006; Periodo de Transi¢do Seca-agua (PT) de 3/6/2006 a 2/7/2006 e de 24/9/2006 a 17/11/2006; SAL — sal mineralizado; SSU —
sal mineralizado mais uréia; SFS — sal mineralizado mais farelo de soja; SRLS — sal mineralizado, mais residuo de lavoura de soja; SMI — sal mineralizado mais milho e
SMC - suplemento completo (sal mineralizado + uréia + milho + farelo de soja). * significancia a 5% de probabilidade (teste F)
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Pelos dados da Tabela 12, nota-se que a fracdo soluvel “a” e a
degradabilidade efetiva da fracdo fibra detergente neutro da forragem
apresentaram diferenga significativa (P < 0,05) entre os periodos seca (de
3/7/2006 a 23/9/2006) ¢ de transi¢do seca-aguas (de 3/6/2006 a 2/7/2006 ¢
24/9/2006 a 17/11/2006). O aumento das fragdes “a” no periodo de transi¢do
seca-agua foi responsavel pela maior degradabilidade efetiva da fragdo FDN
observada no periodo, respectivamente, de 14,70 para 17,66% (“a”) e de 29,15
para 32,65% (DE). Provavelmente, tal diferenca deve-se as condigdes climaticas
distintas entre os periodos, determinante na composi¢do bromatologica da
forrageira pastejada (Tabela 8).

No periodo seca, a suplementagdo multipla mostrou-se eficiente (P <
0,05) em elevar as fragdes “a” e “b” ¢ em aumentar a degradabilidade efetiva da
FDN do capim, respectivamente para animais que receberam sal e
suplementagdo multipla, de 10,51 para 15,54% (“a”); de 44,10 para 50,86%
(“b”) e de 24,55 para 30,07% (DE). No periodo de transi¢do seca-agua
observou-se 0 mesmo comportamento, de 16,82 para 21,90% (“a”); de 37,73
para 46,64% (“b”) e de 29,52 para 33,12% (DE).

Dentro das suplementag¢des multiplas, observou-se que suplementos com
fonte de energia e proteina mostraram-se mais eficientes do que os suplementos
que continham proteina ou energia em elevar as fragdes “a” e em aumentar a
degradabilidade da fragdo fibrosa do capim, independente do periodo avaliado.

Considerando que a forragem no periodo avaliado apresentava baixo teor
de PB (Tabela 8) e que os suplementos multilos forneceram nitrogénio para o
ambiente ruminal, os resultados relatados estdo de acordo com Van Soest
(1994), Paulino (1999), Lana (2005) e Paulino et al. (2005) que relataram
estimulo a degrada¢do da FDN de forrageiras ¢ aumento no consumo € no

desempenho animal como resposta a suplementagdo no periodo seco do ano. A

analise do contraste suplementac¢do protéica vs suplementacdo energética vem
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comprovar esse efeito. Animais que receberam suplementagdo protéica
mostraram maior fragdo solivel e melhor degradacdo da fragao fibra (P < 0,05)
do que os que receberam suplementagdo energética, tanto no periodo seca
quanto no periodo de transi¢do seca-aguas, na qual, mesmo com a melhoria da
qualidade da forrageira devido a incidéncia de chuvas, ainda havia caréncia de N
no sistema ruminal.

Os parametros ruminais de degradabilidade da fracdo FDN do capim
Mombaga (Tabela 11), quando comparados aos relatados por Prado et al. (2004)
avaliando a degradabilidade do capim Mombaga sob pastejo continuo,
mostraram grande variagdo. Os autores relataram parametros de degradacdo a, b
e ¢, bem como a DE da fibra em detergente neutro, respectivamente, 1,8%,
66,1%, 1,5% e 29% (2%/h). Salman et al. (2000) relataram valores de
degradabilidade efetiva da FDN para o capim-Tanzéania de 32,0%. Entretanto,
Valadares Filho et al. (2006) encontraram valores de 10,77% e 62,89%,
respectivamente, para as fragoes a ¢ b da FDN para o capim Mombaca e
DEFDN de 44,34%, mais condizentes aos observados no presente trabalho. Tal
variagdo pode ser devida a variagdo das condi¢des de plantio, manutengdo e
exploragdo da pastagem, nos quesitos adubagao, tipo de pastejo (rotacionado ou
continuo) e grau de degradagdo da pastagem.

Oliveira (2002), fornecendo diferentes combinagdes energético-
protéicas, semelhantes as utilizadas no presente estudo, como suplemento para
bovinos a pasto misto de Brachiaria decumbens, braquiardo (Brachiaria
brizantha Hochst. Stapf) e colonido (Panicum maximum cv. Colonido), nao
observou diferenga significativa na degradabilidade da fragdo FDN da forragem
entre os tratamentos, embora tenha relatado valores médios mais elevados nos
parametros e na degradabilidade efetiva (a: 25,33 %; b: 63,20%; c: 0,03524 ¢

DE: 48,37 %). O autor creditou a ndo diferenca entre tratamentos as baixas
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quantidades de nitrogénio presente nos tratamentos e/ou ingeridas pelos animais,

ndo suficientes para interferirem na reducdo da degradacdo da FDN no rumen.

4.2.3 Degradabilidade da proteina bruta do Panicum maximun cv.

Mombaca

Os valores médios das fragdes soltivel “a”, insoliivel pontencialmente

degradavel “b”, da taxa de degradacdo “c”, da degradabilidade potencial (DP) e

da degradabilidade efetiva (DE) da proteina bruta da forragem incubada no

ramen dos animais, submetidos a diferentes suplementagdes, sdo apresentados

na Tabela 13.

TABELA 13 Valores médios das fragdes solavel “a” e insolavel
potencialmente degradavel “b”, taxa de degradacdo “c”,
degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) e
coeficiente de determinacdo (1) para proteina bruta do
Panicum maximun cv. Mombaga incubado no rumen de
bovinos suplementados com diferentes misturas miltiplas
a b c DP DE r’

Periodo Seca'

SAL’ 29,92 55,63 0,024 29,92 55,63 86,8

SSU 30,51 56,32 0,021 30,51 56,32 93

SFS 35,79 57,65 0,019 35,79 57,65 92,3

SRLS 34,73 56,64 0,019 34,73 56,64 90,2

SMI 28,26 53,21 0,019 28,26 53,21 87,9

SCM 30,63 59,56 0,030 30,63 59,56 88,6

Periodo de Transicio’

SAL’ 30,56 57,25 0,025 87,81 50,09 93,7

SSU 32,64 58,49 0,022 91,13 50,84 91,6

SFS 36,87 58,67 0,026 95,54 55,13 93,7

SRLS 34,22 58,43 0,020 92,65 50,92 94,6

SMI 29,34 55,12 0,019 84,46 45,01 92,1

SCM 34,59 61,28 0,029 95,87 57,37 90,8

1 — Periodo seca (de 3/7/2006 a 23/9/2006); Periodo transi¢do seca-agua (de 3/6/2006 a 2/7/2006, 24/9/2006 a
17/11/2006); 2 - SAL - sal mineralizado; SSU — sal mineralizado mais uréia; SFS — sal mineralizado mais
farelo de soja; SRLS — sal mineralizado mais residuo da lavoura de soja; SMI — sal mineralizado mais milho e
SCM - sal mineralizado mais uréia, farelo de soja e milho.
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Os valores médios dos contrastes realizados entre os suplementos em
relacdo as fragdes soluvel “a”, fracdo insoluvel potencialmente degradavel “b”,
taxa de degradacdo “c” e degradabilidade efetiva (DE) para proteina bruta do
Panicum maximun cv. Mombaga incubado no ramen de bovinos suplementados
com diferentes misturas multiplas no periodo experimental estdo apresentados

na Tabela 14.
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TABELA 14 Contrastes médios (Y) e suas significancias para as fracdes soluvel “a” e insoluvel potencialmente
degradavel “b”, da taxa de degradacdo “c” e degradabilidade efetiva (DE) para proteina bruta do
Panicum maximun cv. Mombaga incubado no rimen de bovinos suplementados com diferentes

misturas multiplas

Contrastes Contrastes Médios (Y)
a b c DE

Ci:PSvs PT -25,14%* -30,69* -0,026 -45,98%*
C,: SAL vs (SSU + SFS + SRLS + SMI + SMC)/PS 30,96* 15,69%* -0,027 18,645%*
C;: SMC vs (SSU+ SFS + SRLS + SMI)/PS 20,31* -43,26%* -0,118 -57,16*
C,: SMI vs (SSU + SFS + SRLS)/PS 48,75* 32,94* 0,007 60,03*
Cs: SSU vs (SFS + SRLS)/PS -28,5% -4,95 0,009 -22,76
Cq: SFS vs SRLS/PS 3,18 3,03 -0,0004 6,00
C;: SAL vs (SSU + SFS + SRLS + SMI + SMC) /PT 44 58%* 17,22* -0,034 26,22*
Cs: SMC vs (SSU+ SFS + SRLS + SMI)/PT -15,87* -43,23%* -0,090 -83,00%*
Co: SMI vs (SSU + SFS + SRLS)/PT 47,13* 30,69* 0,026 65,36*
Cio: SSU vs (SFS + SRLS)/PT -17,43 -0,36 -0,002 -12,85
Cy;: SFS vs SRLS/PT 7,95 0,72 0,017 12,85

1 — Periodo Seca (PS): de 3/7/2006 a 23/9/2006; Periodo de Transi¢do Seca-agua (PT) de 3/6/2006 a 2/7/2006 e de 24/9/2006 a 17/11/2006; SAL — sal
mineralizado; SSU — sal mineralizado mais uréia; SFS — sal mineralizado mais farelo de soja; SRLS — sal mineralizado mais residuo de lavoura de soja; SMI —
sal mineralizado mais milho e SMC — suplemento completo (sal mineralizado + uréia + milho + farelo de soja).* significancia a 5% de probabilidade (teste F)
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Pelos contrastes da Tabela 14 pode-se observar padrio de
comportamento semelhante entre a fracdo soluvel, a fragdo potencialmente
degradavel e a degradabilidade da proteina bruta do capim mombaga.

Houve efeito do periodo na disponibilidade da proteina da forrageira
(P < 0,05) para os animais, estando a fracdo protéica mais disponivel no periodo
com maior incidéncia de chuvas (periodo de transi¢do seca-aguas). De acordo
com Reis et al. (1997), o aumento dos constituintes fibrosos da parede celular ¢ a
diminui¢do no teor protéico (abaixo de 7% PB) e mineral da forrageira sdo
respostas fisiologicas das gramineas tropicais a redugdo pluviométrica e de
temperatura que ocorre no periodo seco do ano. As caracteristicas vegetais no
periodo seco desencadeiam deficiéncia de proteina degradavel no ramen (PDR)
para o crescimento microbiano ¢ a atividade fermentativa adequados (Van Soest,
1994), causando depressao na digestdo da celulose e no consumo, acarretando
baixo desempenho animal (Van Soest, 1994; Paulino, 1999; Paulino et al.,
2002).

Observou-se que, em relagdo a suplementagdo com sal mineralizado, a
suplementacdo multipla propiciou maior disponibilidade da fracdo protéica
(fragdo “a”, “b” e degradabilidade efetiva) no periodo experimental. De acordo
com Gomes Junior et al. (2002) e Franco et al. (2004), ao reduzir as deficiéncias
dos nutrientes, a suplementagdo garante o crescimento microbiano eficiente,
resultando na maxima extragdo de carboidratos da forragem, com conseqiiente
aumento na producdo de acidos graxos volateis, sintese de proteina microbiana
no rumen ¢ um fornecimento mais equilibrado de nutrientes em nivel celular,
otimizando o metabolismo animal.

Os contrastes (Tabela 14) mostraram que a suplementagdo protéica foi
mais eficiente do que a suplementacdo energética (P < 0,05) no periodo seca e
no periodo de transi¢do para as fragdes “a” e “b”. De acordo com o observado,

Vanzant & Cochran (1994) relatam os beneficios da suplementagdo protéica na
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melhoria do desempenho de bovinos consumindo forragens de baixa qualidade
pelo aumento da eficiéncia da fermentagdo microbiana, aumentando a
digestibilidade da matéria seca, a taxa de dilui¢do ¢ o consumo de forragem e de
energia metabolizavel.

Comparando a fonte protéica dos suplementos no periodo seca,
observou-se maior fragdo solivel da proteina do capim Mombaca em animais
suplementados com proteina verdadeira (farelo de soja e residuo de lavoura de
soja) ao invés de uréia (Tabela 14).

Em relagdo ao balanceamento dos suplementos, observou-se melhora da
degradagdo protéica da pastagem (P < 0,05) nos animais que receberam
suplementos formulados com fonte protéica e energética (SMC) do que aqueles
que receberam formulagdes que forneciam apenas proteina (SSU, SFS, SRLS)
ou energia (SMI). Tal resultado remete a importancia do balanceamento dos
suplementos em C:N. Segundo Miller (1973), citado por Silva et al. (2002) deve
existir um sincronismo na utilizagdo da proteina e da energia pelos
microrganismos ruminais para que o uso dos compostos nitrogenados do
suplemento tenha resultados positivos no desempenho animal.

Prado et al. (2004) relataram valores de fragdo soluvel (a) e
potencialmente degradavel (b), taxa de degradagdo (c) e degradagdo efetiva (DE)
da proteina bruta do capim Mombaga, respectivamente, 40,3%, 50,7%, 1,8%/h e
53,1% (5%/h), valores compativeis com os determinados no presente

experimento.

4.2.4 Degradabilidade da matéria seca do residuo da lavoura de soja

Os valores médios das fragdes “a”, “b”, da taxa de degradagdo “c”, da

degradabilidade potencial (DP) e da degradabilidade efetiva (DE) da matéria
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seca do residuo de lavoura de soja incubado no rimen dos animais submetidos a

diferentes suplementagdes sdo apresentados na Tabela 15.

TABELA 15 Valores médios das fragées solavel “a” e insolavel
potencialmente degradavel “b”, taxa de degradacdo “c”,
degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) ¢
coeficiente de determinagio (1) para matéria seca do residuo
da lavoura de soja incubado no rimen de bovinos

suplementados com diferentes misturas multiplas

a b c DP DE e

7 1
Periodo Seca

SAL® 18,66 36,27 0,0380 59,26 38,29 96,2
SSuU 22,11 39,32 0,0425 61,44 39,64 97,5
SES 19,98 39,98 0,0430 59,97 38,23 95,7
SRLS 21,89 36,04 0,0421 57,93 38,40 96,2
SMI 20,02 39,30 0,0445 59,33 38,44 95,7
SCM 19,29 39,37 0,0397 58,66 36,68 97,5

Periodo de Transicio'

SAL® 16,77 40,13 0,0340 69,56 45,18 94,0
SSU 22,84 42,47 0,0362 65,30 39,86 84,0
SES 27,08 39,31 0,0407 66,39 44,46 89,4

SRLS 27,34 39,58 0,0345 66,92 43,45 83,2
SMI 23,70 44,99 0,0386 68,69 41,92 82,1
SCM 24,98 42,06 0,0352 67,04 42,33 82,2

1 — Periodo seca (de 3/7/2006 a 23/9/2006); Periodo transigao seca-agua (de 3/6/2006 a 2/7/2006, 24/9/2006 a
17/11/2006); 2 - SAL - sal mineralizado; SSU — sal mineralizado mais uréia; SFS — sal mineralizado mais
farelo de soja; SRLS — sal mineralizado mais residuo da lavoura de soja; SMI — sal mineralizado mais milho e
SCM - sal mineralizado mais uréia, farelo de soja e milho.

Os valores médios dos contrastes realizados entre os suplementos em
relacdo as fragdes soluvel “a”, fracdo insoluvel potencialmente degradavel “b”,
taxa de degradagdo “c” e degradabilidade efetiva (DE) para matéria seca do
residuo da lavoura de soja incubado no rimen de bovinos suplementados com
diferentes misturas multiplas no periodo experimental estdo apresentados na

Tabela 16.
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TABELA 16 Contrastes médios (Y) e suas significAncias para as fragcdes soluvel “a” e insoluvel potencialmente
degradavel “b”, da taxa de degradacdo “c” e degradabilidade efetiva (DE) para matéria seca do residuo de
lavoura de soja incubado no raimen de bovinos suplementados com diferentes misturas miltiplas

Contrastes Contrastes Médios (Y)

a b c DE
Ci:PSvs PT -62,25% -54,72 0,09 -57,55%
C,: SAL vs (SSU + SFS + SRLS + SMI + SMC)/PS 29,99% 38,02 0,07 64,85*
C;: SMC vs (SSU+ SFS + SRLS + SMI)/PS 20,60%* -8,47 0,04 23,92%
C,4: SMI vs (SSU + SFS + SRLS)/PS 11,74 -7,69 -0,02 2,86
Cs: SSU vs (SFS + SRLS)/PS 7,06 7,85 0,00 7,97
Ce: SFS vs SRLS/PS -5,72 11,83 0,00 -0,51
C7: SAL vs (SSU + SFS + SRLS + SMI + SMC) /PT 126,24%* 23,34 0,05 148,32%*
Cs: SMC vs (SSU+ SFS + SRLS + SMI)/PT 3,05 -5,61 0,03 1,15
Co: SMI vs (SSU + SFS + SRLS)/PT 18,46%* -40,84 -0,01 6,04
Cio: SSU vs (SFES + SRLS)/PT -26,24* 18,14 -0,01 -24,58*
Ci1: SFS vs SRLS/PT -0,77 -0,80 0,02 3,03

1 — Periodo Seca (PS): de 3/7/2006 a 23/9/2006; Periodo de Transi¢do Seca-agua (PT) de 3/6/2006 a 2/7/2006 e de 24/9/2006 a 17/11/2006; SAL — sal mineralizado; SSU —
sal mineralizado mais uréia; SFS — sal mineralizado mais farelo de soja; SRLS — sal mineralizado, mais residuo de lavoura de soja; SMI — sal mineralizado mais milho e
SMC - suplemento completo (sal mineralizado + uréia + milho + farelo de soja). CV — coeficiente de variagdo; * significancia a 5% de probabilidade (teste F)
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Pelos resultados observados na Tabela 16, nota-se que somente a fracdo
solavel “a” e a degradabilidade efetiva da matéria seca do residuo de lavoura de
soja apresentaram diferenga significativa (P < 0,05) entre os periodos seca (de
3/7/2006 a 23/9/2006) ¢ de transi¢do seca-aguas (de 3/6/2006 a 2/7/2006 ¢
24/9/2006 a 17/11/2006).

No periodo seca a fra¢do solivel do residuo de lavoura de soja (RLS)
apresentou valor médio de 20,18 % e, no periodo de transicdo seca-aguas,
23,78% (P < 0,05). Seguindo a mesma tendéncia, observou-se diferenga
significativa (P < 0,05) entre a degradabilidade efetiva da matéria seca do RLS
entre os periodos avaliados, apresentando degradabilidade efetiva de 37,56% no
periodo seco e 40,76% no periodo de transi¢do seca-agua. Na literatura
consultada ndo foram encontrados relatos dos parametros de degradabilidade do
residuo de lavoura de soja. Entretanto, Bergamaschine et al. (1999), avaliando a
degradabilidade in situ da matéria seca do residuo do pré-processamento de soja,
relataram valores da fragdo solivel “a”, da fragdo insoluvel potencialmente
degradavel “b”, da taxa de degradacdo “c” e das degradabilidades potencial e
efetiva, respectivamente, de 23,15%; 63,99%; 0,0479 (5%/h); 80,71% e 54,45%.

O residuo do processamento da soja utilizado por Bergamaschine et al.
(1999) possui composi¢do bromatologica distinta do residuo de lavoura de soja
utilizado no presente experimento, apresentando o RLS menor conteudo de MS,
PB, EE (78,71 vs 95,00%; 22,23 vs 25,05%; 4,85 vs 11,49%) ¢ maiores teores
de FDN e FDA (52,96 vs 28,86% ¢ 22,91 vs 20,02%), de onde, provavelmente ¢
originada a diferenga de degradabilidade observada no presente experimento.

Bergamaschine et al. (1994), avaliando a degradabilidade in situ do roldo
de soja, obtiveram valores de degradabilidade efetiva mais semelhantes aos
obtidos no presente experimento, 44,90%, embora DP mais elevada (66,70%).

Os animais que receberam suplementa¢do multipla apresentaram maior

fragdo “a” no RLS, independente da época experimental avaliada, 20,66 vs
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17,81 (seca) e 25,19 vs 16,77 (transicdo seca-agua). Na literatura, diversos
trabalhos comprovam a melhora no desempenho em animais a pasto
suplementados na época seca do ano (Beauty et al., 1994; Cardoso, 1997; Burgi,
2000; Euclides et al., 2001; Moreira et al., 2003; Detmann et al., 2004; Garcia et
al., 2004, entre outros). Tal melhoria deve-se a complementag¢do dos nutrientes
da pastagem que chegam ao rimen que, favorecendo a fermentagdo microbiana,
aumenta a disponibilidade de AGV ao animal. Provavelmente, tal efeito foi
responsavel pelo aumento de 4,32 (periodo seca) e 9,88 (periodo de transigdo
seca-aguas) pontos percentuais da degradabilidade efetiva da matéria seca do
RLS.

Recorrendo-se aos demais contrastes para deteccdo de relagao funcional
entre a composicdo de suplementos e as varidveis resposta em questdo,
observou-se que, no periodo de transicdo seca-agua, os suplementos protéicos
foram mais efetivos do que os energéticos em proporcionar maior solubilizagao
da fracdo “a” do RLS (25,75 vs 23,70%) e os suplementos formulados com
proteina verdadeira possibilitaram melhor aproveitamento da fracdo soluvel,
respectivamente, 27,21 vs 21,84% e maior degradabilidade efetiva da matéria

seca do RLS (43,96 vs 39,86%).

4.2.5 Degradabilidade da fibra detergente neutro do residuo da lavoura de
soja

Os valores médios das fragdes soluvel (a), insoluvel potencialmente
degradavel (b), da taxa de degradacdo (c), da degradabilidade potencial (DP) e
da degradabilidade efetiva (DE) da fibra detergente neutro do residuo de lavoura
de soja incubado no rimen dos animais submetidos a diferentes suplementagoes

sao apresentados na Tabela 17.
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TABELA 17 Valores médios das fragdes soluvel “a” e insolavel
potencialmente degradavel “b”, taxa de degradacdo “c”,
degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) e
coeficiente de determinagdo (1) para fibra detergente neutro do
residuo da lavoura de soja incubado no rimen de bovinos

suplementados com diferentes misturas miltiplas

a b c DP DE r

Periodo Seca'

SAL® 19,36 48,10 0,0289 67,46 36,95 90,9
SSuU 22,14 51,76 0,0321 73,90 39,92 93,5
SFES 25,86 52,38 0,0274 78,24 44,34 94,3
SRLS 25,77 52,10 0,0241 77,87 42,69 90,5
SMI 23,65 51,70 0,0227 75,35 39,77 89,2
SCM 27,61 55,08 0,0282 82,68 47,39 91,2

Periodo de Transicio’

SAL® 19,74 47,89 0,0280 67,63 36,89 90,9
SSU 23,11 53,91 0,0326 77,02 44,36 90,7
SES 26,49 51,98 0,0230 78,47 53,40 93,2
SRLS 25,36 52,97 0,0259 78,33 43,37 91,0
SMI 23,70 52,01 0,0290 75,71 42,77 91,3
SCM 28,39 56,07 0,0320 84,46 50,28 91,8

1 — Periodo seca (de 3/7/2006 a 23/9/2006); Periodo transigao seca-agua (de 3/6/2006 a 2/7/2006, 24/9/2006 a
17/11/2006); 2 - SAL - sal mineralizado; SSU — sal mineralizado mais uréia; SFS — sal mineralizado mais
farelo de soja; SRLS — sal mineralizado mais residuo da lavoura de soja; SMI — sal mineralizado mais milho e
SCM - sal mineralizado mais uréia, farelo de soja e milho.

Os valores médios dos contrastes realizados entre os suplementos em
relacdo as fragdes “a”, “b”, taxa de degradagdo “c” e degradabilidade efetiva
(DE) para fibra detergente neutro do residuo da lavoura de soja incubado no
ramen de bovinos suplementados com diferentes misturas multiplas no periodo

experimental estdo apresentados na Tabela 18.
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TABELA 18 Contrastes médios (Y) e suas significancias para as fragdes soluvel “a” e insoluvel potencialmente
degradavel “b”, da taxa de degradacdo “c” e degradabilidade efetiva (DE) para fibra detergente neutro
do residuo de lavoura de soja incubado no rimen de bovinos suplementados com diferentes misturas

multiplas
Contrastes Contrastes Médios (Y)
a b c DE

Ci:PSvs PT -7,2 -11,13 0,0387 -60,03*
C,: SAL vs (SSU + SFS + SRLS + SMI + SMC)/PS 84,69* 67,56* -0,03 88,08%*
C;: SMC vs (SSU+ SFS + SRLS + SMI)/PS -39,06* -37,14* -0,0195 -68,52%*
C,: SMI vs (SSU + SFS + SRLS)/PS 8,46 3,42 0,0465 22,92%
Cs: SSU vs (SFS + SRLS)/PS -22,05 -2,88 0,0381 -21,57
Ce: SFS vs SRLS/PS 0,27 0,84 0,0099 4,95
C;: SAL vs (SSU + SFS + SRLS + SMI + SMC) /PT 85,05* 82,47* -0,0525 149,19*
Cs: SMC vs (SSU+ SFS + SRLS + SMI)/PT -44,7* -40,23* -0,1125 -51,66%*
Co: SMI vs (SSU + SFS + SRLS)/PT 11,58 8,49 -0,0765 38,46*
Cio: SSU vs (SES + SRLS)/PT -16,89 8,601 0,1089 -24,15%
Cy;: SFS vs SRLS/PT 3,39 -2,97 -0,0687 30,09

1 — Periodo Seca (PS): de 3/7/2006 a 23/9/2006; Periodo de Transi¢ao Seca-agua (PT) de 3/6/2006 a 2/7/2006 e de 24/9/2006 a 17/11/2006; SAL — sal mineralizado; SSU —
sal mineralizado mais uréia; SFS — sal mineralizado mais farelo de soja; SRLS — sal mineralizado mais residuo de lavoura de soja; SMI — sal mineralizado mais milho e
SMC - suplemento completo (sal mineralizado + uréia + milho + farelo de soja). CV — coeficiente de variagdo; * significancia a 5% de probabilidade (teste F)
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Pelos resultados observados na Tabela 18, nota-se variagdo (P < 0,05) na
fragdo soluvel “a”, na fracdo insoluvel potencialmente degradavel “b” e na
degradabilidade efetiva da fibra detergente neutro do residuo de lavoura de soja.

Foi observada diferenca entre a degradabilidade efetiva da fibra
detergente neutro do residuo de lavoura de soja entre os periodos avaliados: seca
(de 3/7/2006 a 23/9/2006) e transi¢do seca-aguas (de 3/6/2006 a 2/7/2006 ¢
24/9/2006 a 17/11/2006), apresentando degradabilidade efetiva da FDN do
residuo mais elevada no periodo de transicao (45,18%) do que no periodo seca
(41,84%).

De maneira geral, houve comportamento semelhante entre as fra¢Ges
“a”, “b” e a degradabilidade efetiva da FDN do residuo. Observou-se que a
suplementa¢do multipla foi eficiente em elevar os trés parametros avaliados no
periodo experimental. Da mesma forma que ocorreu para a degradabilidade
efetiva do capim Mombaga, a correcdo das deficiéncias nutricionais do pasto,
principalmente em nitrogénio, possibilitou melhor fermentagdo ruminal e,
conseqiientemente, maior degradabilidade da fra¢do fibra do residuo avaliado
(Van Soest, 1994; Paulino, 1999; Lana, 2005; Paulino et al., 2005).

Comparando as formulagdes da suplementacdo multipla, observou-se
que os tratamentos que continham fonte de energia e proteina propiciaram
melhor degradabilidade da fibra do residuo, evidenciando que um melhor
balanceamento ruminal de C:N permite melhor atividade microbiana,
evidenciada pela melhoria dos parametros observados. Conforme preconiza o
NRC (1996), a quantidade de proteina degradada no ramen deve ser
proporcional a energia para otimizar a fermentagdo ruminal ¢ maximizar a
produgdo de proteina microbiana. Os valores das fragdes “a” ¢ “b” e da
degradabilidade da FDN do residuo de lavoura de soja entre os tratamentos
desbalanceados na relagdo C:N, SSU, SFS, SRLS e SMI, e o balanceado, SMC,
sdo, respectivamente: “a” 27,61 vs 24,75% (seca); 28,39 vs 24,66% (transicao);
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“b 55,08 vs 51,99% (seca) e 56,07 vs 52,72% (transi¢do); DE 47,39 vs 41,68%
(seca) e 50,28 e 45,98% (transicdo).

Com relagdo a degradabilidade efetiva da FDN do residuo de lavoura de
soja, observou-se que a suplementagdo protéica foi mais eficiente do que a
energética em elevar a degradabilidade da fragdo fibrosa do residuo; 42,32 vs
39,77 % (seca) e 44,89 vs 43,37% (transi¢do).

Silva et al. (2004), avaliando um residuo do beneficiamento de soja com
composi¢do bromatoldgica de 30,85% PB; 9,63% EE; 20,43% FDN e 16,80%
FDA, relataram degradabilidade efetiva da fragdo FDN de 52,09%, superior a
observada no presente experimento. Através da composi¢ao do residuo avaliado
por Silva et al. (2004), infere-se se tratar de um material com menor propor¢ao
de talos e galhos de soja do que o residuo da lavoura de soja, conseqiientemente,
com maior degradabilidade ruminal.

Analisando as formulagdes de suplementacdo protéica no periodo de
transig¢do seca-aguas verificou-se que a suplementacdo com proteina verdadeira
mostrou-se mais eficiente do que a suplementagdo com NNP em elevar a

degradabilidade da fragdo FDN do residuo, respectivamente, 48,39 e 44,36%.

4.2.6 Degradabilidade da proteina bruta do residuo da lavoura de soja

Os valores médios das fragdes soluvel (a), insoluvel potencialmente
degradavel (b), da taxa de degradacdo (c), da degradabilidade potencial (DP) e
da degradabilidade efetiva (DE) da proteina bruta do residuo de lavoura de soja
incubado no rumen dos animais submetidos a diferentes suplementagdes sdao

apresentados na Tabela 19.
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TABELA 19 Valores médios das fragdes soluvel “a” e insolavel
potencialmente degradavel “b”, taxa de degradagdo “c”,
degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE) e
coeficiente de determinagio (r°) para proteina bruta do residuo
da lavoura de soja incubado no rumen de bovinos

suplementados com diferentes misturas miltiplas

a b c DP DE r

Periodo Seca'

SAL’ 19,09 49,10 0,0378 68,19 40,10 90,5
SSU 23,78 52,56 0,0321 76,34 48,69 91,6
SFES 26,10 58,07 0,0461 84,17 53,96 94,32
SRLS 25,40 56,14 0,0423 81,54 51,08 90,7
SMI 23,54 54,07 0,0430 77,62 48,54 89,7
SCM 27,21 58,93 0,0471 86,14 55,78 91,2

Periodo de Transicio’

SAL’ 20,04 49,86 0,0280 69,89 37,90 90,1
SSU 25,08 54,05 0,0462 79,13 51,02 92,0
SES 27,10 59,14 0,0411 86,23 53,76 93,3
SRLS 26,13 57,84 0,0397 83,97 51,73 91,0
SMI 25,02 54,90 0,0404 79,92 49,56 91,6
SCM 28,97 60,01 0,0427 88,98 56,60 91,8

1 — Periodo seca (de 3/7/2006 a 23/9/2006); Periodo transi¢do seca-agua (de 3/6/2006 a 2/7/2006, 24/9/2006 a
17/11/2006); 2 - SAL - sal mineralizado; SSU — sal mineralizado mais uréia; SFS — sal mineralizado mais
farelo de soja; SRLS — sal mineralizado mais residuo da lavoura de soja; SMI — sal mineralizado mais milho e
SCM - sal mineralizado mais uréia, farelo de soja e milho.

Os valores médios dos contrastes realizados entre os suplementos em
relacdo as fragdes “a”, “b”, taxa de degradagdo “c” e degradabilidade efetiva
(DE) para proteina bruta do residuo da lavoura de soja incubado no rimen de
bovinos suplementados com diferentes misturas multiplas no periodo

experimental estdo apresentados na Tabela 20.

73



TABELA 20 Contrastes médios (Y) e suas significancias para as fragcdes soluvel “a” e insoluvel potencialmente
degradavel “b”, da taxa de degradacdo “c” e degradabilidade efetiva (DE) para proteina bruta do residuo
de lavoura de soja incubado no raimen de bovinos suplementados com diferentes misturas multiplas

Contrastes Contrastes Médios (Y)

a b c DE
Ci:PSvs PT -21,66* -20,79* 0,0909 -7,26
C,: SAL vs (SSU + SFS + SRLS + SMI + SMC)/PS 91,74%* 102,81%* 0,0648 172,65%*
C;: SMC vs (SSU+ SFS + SRLS + SMI)/PS -30,06* -44.,64* -0,0747 -62,55%*
C,4: SMI vs (SSU + SFS + SRLS)/PS 13,98 13,68 -0,0255 24,33*
Cs: SSU vs (SFS + SRLS)/PS -11,82 -27,27* -0,0726 -22,98
Ce: SFS vs SRLS/PS 2,1 5,79 0,0114 8,64
C7: SAL vs (SSU + SFS + SRLS + SMI + SMC) /PT 96,3* 109,92%* 0,1503 219,51*
Cs: SMC vs (SSU+ SFS + SRLS + SMI)/PT -37,65* -42,33* 0,2298 -60,99*
Co: SMI vs (SSU + SFS + SRLS)/PT 9,75 18,99%* 0,0174 23,49*
Cio: SSU vs (SFS + SRLS)/PT -9,21 -26,64* 0,0348 -10,35
Ci1: SFS vs SRLS/PT 2,91 3,9 0,0042 6,09

1 — Periodo Seca (PS): de 3/7/2006 a 23/9/2006; Periodo de Transi¢do Seca-agua (PT) de 3/6/2006 a 2/7/2006 e de 24/9/2006 a 17/11/2006; SAL — sal mineralizado; SSU —
sal mineralizado mais uréia; SFS — sal mineralizado mais farelo de soja; SRLS — sal mineralizado mais residuo de lavoura de soja; SMI — sal mineralizado mais milho e
SMC - suplemento completo (sal mineralizado + uréia + milho + farelo de soja). * significancia a 5% de probabilidade (teste F).

74



Pelos resultados observados na Tabela 20, nota-se variagdo (P < 0,05) na
fragdo soluvel “a”, na fracdo insoluvel potencialmente degradavel “b” e na
degradabilidade efetiva da proteina bruta do residuo de lavoura de soja.

Os parametros “a” ¢ “b” da proteina do residuo de soja apresentaram
diferenga no periodo experimental. Sendo observados maiores fracdes soluvel e
insolavel potencialmente degradavel da proteina do residuo da lavoura de soja
no periodo transicdo seca-agua (de 3/6/2006 a 2/7/2006 e 24/9/2006 a
17/11/2006) do que no periodo seca (de 3/7/2006 a 23/9/2006), respectivamente,
25,39 e 55,91% (transigdo) e 24,19 e 54,81% (seca), indicando que, no periodo
transicdo, o N do residuo esteve mais solivel. Embora ndo significativa,
observa-se a mesma tendéncia na degradabilidade efetiva da proteina bruta do
residuo.

Pode-se observar no periodo experimental que a suplementagdo multipla,
em contraste com a suplementagdo mineral, foi eficiente em elevar os
pardmetros ruminais “a” e “b” e a degradabilidade efetiva da proteina do
residuo. Ao reduzir as deficiéncias dos nutrientes no rimen, a suplementagdo
garante crescimento microbiano eficiente, o que resulta em eficiente
fermentagdo microbiana (Gomes Junior et al., 2002) e no maior aproveitamento
da fragdo protéica do residuo.

Avaliando a degradabilidade in situ da proteina bruta de outro residuo da
soja, o residuo do pré-processamento de soja, Bergamaschine et al. (1999)
relataram valores das fragdes soltivel “a”, insoltvel potencialmente degradavel
“b”, da taxa de degradacdo “c”, de degradabilidade potencial e efetiva,
respectivamente de: 27,26%, 69,29%, 0,0815 (%/h), 92,66% e 67,70%. Apesar
de o residuo de lavoura de soja apresentar maior teor de FDN e FDA do que o
residuo avaliado por Bergamaschine et al. (1999), ha semelhanca entre a fragdo

“a” dos residuos, mas a degradabilidade efetiva da proteina bruta do RLS ¢

inferior a relatada pelos autores.
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Utilizando os contrastes para determinar a melhor formulacdo do
suplemento multiplo, observa-se melhor resposta para a degradag@o da proteina
do residuo de lavoura de soja (“a”, “b” e degradabilidade efetiva) nos animais
que receberam simultancamente fonte protéica e energética, independente do
periodo avaliado. Segundo Miller (1973), citado por Silva et al. (2002), deve
existir um sincronismo na utilizacdo da proteina e¢ da energia pelos
microrganismos para que o uso dos compostos nitrogenados tenha resultados
positivos no desempenho animal, dai os melhores resultados observados quando
a suplementagdo ¢ realizada balanceada para nitrogénio e energia.

A degradabilidade efetiva da proteina bruta do residuo de lavoura de soja
foi incrementada em 1,55 e 1,08 pontos percentuais, respectivamente, no periodo
seca ¢ transicdo seca-aguas, quando os animais receberam suplementagio
protéica ao invés de energética. Nota-se que esse aumento foi devido ao
aumento da degradabilidade de fragdo “b” do residuo. Ao diminuir o déficit de N
ruminal, possibilita-se maior atividade microbiana e, conseqiientemente, maior
degradagdo do alimento ingerido (Reis et al., 1997; Paulino et al., 2001).

Em relagdo a fracdo potencialmente degradavel da proteina bruta do
RLS, observa-se que a formulacdo dos suplementos com proteina verdadeira
possibilitou maior degradagdo da fracdo B do que o observado quando se

utilizou NNP na formulacao.
4.3 Parametros ruminais

Os valores médios de pH ruminal, de densidade, de motilidade, de
viabilidade dos protozoarios ruminais, do tempo da prova de redugao de azul de

metileno (PRAM), do teste de atividade de sedimentos (TAS) e da contagem de

protozoarios/mL de liquido ruminal, de bovinos a pasto recebendo diferentes
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suplementos no periodo de transicdo seca-aguas e no periodo seco estdo

apresentados, respectivamente, nas Tabelas 21 e 22.

TABELA 21 Valores médios de pH, densidade (D), motilidade (M),
viabilidade (V), da prova de redugdo de azul de metileno
(PRAM), em segundos, do teste de atividade de sedimentos
(TAS), em segundos, ¢ da contagem de protozoarios ruminais
(NPTZO), em protozoarios x 10 >/mL de liquido ruminal, de
bovinos a pasto recebendo diferentes suplementos na época
de transicdo.

Suplemento' H Protozoérios PRAM TAS NPTZO
P D M V(%) (s) (s)  (x10%)
SAL 6,72 2,71 3,38 85,00 4,23 10,70 23,47
SSuU 6,67 2,52 342 83,81 3,14 9,92 56,47
SFS 6,72 3,04 3,66 88,81 2,70 8,13 27,35
SRLS 6,72 2,62 3,52 82,14 3,21 7,36 39,37
SMI 6,66 2,71 3,33 79,52 3,22 8,75 26, 19
SMC 6,57 2,67 3,48 84,28 1,99 9,12 30, 46
CV (%) 325 2435 15,65 16,82 4432 48,87 49,92

1 — periodo de transicdo aguas-seca de 3/6/2006 a 2/7/2006 e de 24/9/2006 a 17/11/2006; 2 - SAL — sal
mineralizado; SSU — sal mineralizado mais uréia; SFS — sal mineralizado mais farelo de soja; SRLS — sal
mineralizado mais residuo de lavoura de soja; SMI — sal mineralizado mais milho e SMC — suplemento
completo. CV — coeficiente de variagdo. 2 — D: densidade dos protozoarios; M: motilidade dos protozoarios; T:
tamanho dos protozoarios; V: viabilidade dos protozoarios; PRAM: Prova de Redugdo de Azul de Metileno
(segundos); TAS: teste de atividade de sedimento (segundos); NPTZO — nimero de protozodrios (ptzos x 10°
/mL liquido ruminal)
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TABELA 22 Valores médios de pH, densidade (D), motilidade (M),
viabilidade (V), em porcentagem, prova de redugdo de azul de
metileno (PRAM), em segundos, teste de atividade de
sedimentos (TAS), em segundos, ¢ contagem de protozoarios
ruminais (NPTZO), em protozoarios x 10 *’mL de liquido
ruminal, de bovinos a pasto recebendo diferentes suplementos
no periodo de 3/7/2006 a 23/9/2006'

Suplemento” H Protozoarios PRAM TAS NPTZO
P D M V(%) (s () (x10%)
SAL 6,71 2,81 3,48 80,48 3,40 8,38 28, 34
SSU 6,78 2,71 3,57 80,95 3,95 9,35 21,73
SFS 6,66 2,86 3,57 82,62 349 8,55 31,34
SRLS 6,70 2,95 3,52 8524 2,65 8,54 22,89
SMI 6,81 3,05 3,71 87,24 4,29 8,52 34,87
SMC 6,72 3,05 343 80,57 249 8,15 27, 66
CV (%) 2,38 19,55 15,82 14442 58,13 29,56 44,27

1 — periodo seco — de 3/7/2006 a 23/9/2006; 2 - SAL — sal mineralizado; SSU — sal mineralizado mais uréia;
SFS — sal mineralizado mais farelo de soja; SRLS — sal mineralizado mais residuo de lavoura de soja; SMI —
sal mineralizado mais milho ¢ SMC — suplemento completo. CV — coeficiente de variagdo. 2 — D: densidade
dos protozoarios; M: motilidade dos protozoarios; T: tamanho dos protozoarios; V: viabilidade dos
protozoarios; PRAM: Prova de Redugdo de Azul de Metileno (segundos); TAS: teste de atividade de
sedimento (segundos); NPTZO — niimero de protozodrios (protozoarios x 10° /mL liquido ruminal).

Os valores médios dos contrastes realizados entre os suplementos em
relacdo ao pH ruminal, a densidade, a motilidade, a viabilidade dos protozoarios
ruminais, ao tempo da prova de reducdo de azul de metileno (PRAM), ao teste
de atividade de sedimentos (TAS) e a contagem de protozoarios/mL de liquido
ruminal, de bovinos a pasto recebendo diferentes suplementos no periodo

experimental estdo apresentados na Tabela 23.
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TABELA 23 Contrastes médios e suas significancias para pH, densidade (D), motilidade (M), viabilidade (V) de
protozoarios, tempo da prova de reducdo de azul de metileno (PRAM), tempo do teste de atividade de
sedimentos (TAS) e nuimero de protozoarios (NPTZO) de bovinos a pasto recebendo diferentes
suplementagdes multiplas no periodo seco na regido Centro-oeste

Contrastes' Contrastes médios (Y)

pH D M V ~ PRAM TAS NPTZO

Cy:PS vs PT 639" 24 10 -136 368 519 -7,610°*

C,: SAL vs (SSU + SFS + SRLS + SMI + SMC)/PS 2,09 12 9 299 -3,6 25,8 -6,7 10*

C;: SMC vs (SSU+ SFS + SRLS + SMI)/PS 1,14  -13 14 280 92.2° 49,6 4210°

C4: SMI vs (SSU + SFS + SRLS)/PS 6,14 -13 -10 =271 -58,7 18,8 -6 10°*

Cs: SSU vs (SFS + SRLS)/PS 4,22° -8 1 -125 36,0 33,9 2,210

Cs: SFS vs SRLS/PS -0,76 -2 1 -55 17,4 0,4 1,710°

C;: SAL vs (SSU + SFS + SRLS + SMI + SMC) /PT -5,32 0 11 2135 445" 2141 13,1 10%*

Cs: SMC vs (SSU+ SFS + SRLS + SMI)/PT 10,53 5 1 60 90,77  -488 5710°

Co: SMI vs (SSU + SFS + SRLS)/PT 2,81 1 13 340  -129  -17,9 9,3 10°*

Cio: SSU vs (SFS + SRLS)/PT -2,24 -13 -7 -70 7,8 90,1 9,7 10°*

Cy;: SFS vs SRLS/PT 0,16 9 3 140 -10,6 16,1 2,5 10°*

1 — Periodo Seca (PS): de 3/7/2006 a 23/9/2006; Periodo de Transi¢do Seca-agua (PT) de 3/6/2006 a 2/7/2006 e de 24/9/2006 a 17/11/2006; SAL — sal mineralizado;
SSU - sal mineralizado mais uréia; SFS — sal mineralizado mais farelo de soja; SRLS — sal mineralizado mais residuo de lavoura de soja; SMI — sal mineralizado mais
milho e SMC — suplemento completo (sal mineralizado + uréia + milho + farelo de soja). * significancia a 5% de probabilidade (teste F).
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Os valores de pH ruminal no periodo experimental mantiveram-se entre
6,57 ¢ 6,81 (Tabelas 21 e 22). Silva & Leao (1979), Orskov (1988) e Van Soest
(1994) relatam que, para a maioria dos microrganismos ruminais, o valor 6timo
de pH ruminal varia entre 6,0 ¢ 7,0, com atividade maxima bacteriana no pH
proximo a 6,5. Os autores sugerem o valor 6,2 como o ideal para crescimento
microbiano e alertam que ha reducdo da sintese de proteina microbiana e da
digestibilidade da fibra dietética se o pH ruminal se mantiver abaixo de 6,0.

Conforme pode ser observado na Tabela 23, houve diferenga
significativa (P < 0,05) no pH ruminal dos animais entre os periodos seca (P2,
P3 e P4) e transi¢do seca-agua (P1, PS5 e P6), tendo o periodo seca apresentado
valores de pH mais elevados (6,73 vs 6,67). Veloso et al. (2000), avaliando o pH
e a degradabilidade ruminal da fibra de leucena, guandu, soja perene e rami, ndo
observaram diferenca entre as forrageiras e relataram valores minimo e maximo
de pH, de 6,60 ¢ 7,21, compativeis com atividades celulolitica e proteolitica
normais, ndo tendo interferido na fermentagdo ruminal. Souza et al. (2000),
avaliando o efeito de niveis crescentes de fibra em detergente neutro na dieta
sobre a fermentacao ruminal em bovinos, observaram que a medida que aumenta
o teor de FDN da dieta (de 54 para 72%) ha elevacdo do pH ruminal (6,58 para
6,66). No periodo seco do ano, ha aumento no percentual de massa seca e de
fibra indigestivel e queda abrupta do contetido de proteina e da digestibilidade
da forragem. Tal alteracdo quimica no vegetal pode influenciar o consumo ¢
reduzir a producdo de AGV, elevando o pH ruminal (Ezequiel et al., 2006).

Comparando o efeito da suplementagdo energética e protéica, no periodo
seca, a suplementagdo energética (SMI) proporcionou valores de pH mais
elevados do que os da suplementagdo protéica (SSU, SFS, SRLS),
respectivamente, 6,81 e 6,68, provavelmente devido a caréncia nitrogenada da

forrageira no periodo seca (Tabela 8). A suplementagdo com nitrogénio foi
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eficiente em elevar a atividade microbiana, a produ¢do de AGV e, assim, o
abaixamento do pH ruminal.

Entre os suplementos protéicos, no periodo seca, os animais
suplementados com NNP (SSU) apresentaram valores de pH mais elevados do
que os suplementados com fonte de proteina verdadeira (SFS e SRLS),
respectivamente, 6,78 vs 6,68. Como a dieta é composta, basicamente, de
celulose, uma fonte protéica de degradacdo mais lenta proporcionaria maior
sincronismo na disponibiliza¢do de nitrogénio e carboidratos para a microflora
microbiana, proporcionando maior atividade fermentativa ¢ maior producdo de
AGVs ruminais ¢ assim um menor pH ruminal.

Nas chuvas, o suplemento multiplo balanceado para energia e¢ proteina
(SMC) proporcionou menor pH ruminal do que os suplementos formulados com
base em proteina ou energia (SSU, SFS, SRLS, SMI), 6,57 vs 6,69,
respectivamente. Tal constatagdo estd de acordo com Cunninghan (1993), Van
Soest (1994) e Swenson & Reece, (1996), que enfatizam o balanceamento
ruminal entre nitrogénio e carbono como fator fundamental para atividade e
eficiéncia microbiana, refletida na maior produgdo de AGVs e,
conseqiientemente, no abaixamento do pH ruminal.

Os dados da Tabela 23 indicam diferenga significativa (P < 0,05) na
densidade de protozoarios no liquido ruminal entre os periodos seca e transi¢ao
seca-agua, tendo o periodo seca apresentado maior densidade (2,9 vs 2,71).

Em experimentos de produgdo, geralmente ndo sdo realizadas avalia¢Ges
no liquido ruminal fresco e, por esse motivo, ndo foram encontrados na literatura
consultada valores de comparagdo. Entretanto, visto o papel dos protozoarios
ruminais na degradacédo de celulose (Jouany & Senaud, 1979; Gupta et al., 1990;
Oliveira et al., 2007), credita-se a maior densidade ruminal a composicdo da

forrageira no periodo seca (Tabela 8).
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Conforme pode ser observado nos dados da Tabela 23, houve diferenca
significativa (P < 0,05) no tempo da prova PRAM para os animais que
receberam suplementacdo mineral (4,23 segundos) e os que receberam
suplementagdo multipla (2,85 segundos) na época de transicdo seca-aguas.
Dirksen et al. (1993) avaliam que o teste PRAM determina a atividade
microbiologica ruminal. Os autores relacionam digestdao muito ativa ao tempo de
descoloragdo de 3 minutos; atividade fermentativa moderada a descoloracdo em
até 6 minutos e, se a descoloragdo ndo acontecer nesse prazo, 0s autores
consideram que a atividade do fluido ruminal esta diminuida, sendo indicio de
acidose. Radostits et al (1988), citados por Dirksen et al. (1993), relataram que
em animais alimentados com alta propor¢do de concentrado, a descoloragdo da
amostra de liquido ruminal ocorre em apenas 1 minuto e, quando a alimentagao
¢ feita com alta propor¢ao de feno, o tempo de reducdo da prova se mantém
entre 3 ¢ 6 minutos.

O maior tempo de redugdo do azul de metileno, ou seja, a menor
eficiéncia microbiana, observada no suplemento SAL deve-se, provavelmente, a
caréncia de C e N no suplemento e, conseqiientemente, no ramen. A falta de
sincronia entre a quantidade de energia e N disponiveis no rumen
simultaneamente, reduz a proliferacdo e a atividade fermentativa microbiana
(Lucci, 1997) possivelmente ocasionou a variagdo entre as observagdes. A
semelhanga (P > 0,05) entre os suplementos no periodo seca deve-se,
provavelmente, ao aporte insuficiente de nitrogénio e carboidratos mais soliveis
do que a celulose da pastagem. As quantidades de suplemento fornecidas nao
foram eficientes em alterar o ambiente e o padrdo de fermentagdo ruminal dos
bovinos, dai os tempos PRAM semelhantes.

Pelos dados da Tabela 23, verificou-se diferenga significativa (P < 0,05)
no numero de protozoarios/mL de liquido ruminal entre o periodo seca

(27.806,12) e o periodo de transi¢ao seca-aguas (33.882,49). Tal contagem pode

82



ser explicada, provavelmente, pela mais equilibrada composicdo bromatologica
da forrageira no periodo de transicdo seca-aguas (Tabela 8), propiciando pH
ruminal mais adequado e, conseqlientemente, maior multiplicagdo de
protozoarios.

No periodo seca, observou-se maior (P < 0,05) contagem de protozoarios
ruminais nos animais que receberam suplemento energético (SMI). Informagéo,
de acordo com Poppi & McLennan (1995), que mostra haver maior sincronismo
entre a liberagdo de energia ¢ NH; para a produgdo de proteina microbiana,
quando concentrados energéticos sdo incluidos em dietas a base de forragens.
No periodo de transi¢do seca-aguas, observou-se flora significativamente menor
(P < 0,05) nos animais suplementados apenas com mistura mineral (SAL), 23,46
x 10’ vs 35,97 x 10° células/mL de liquido ruminal. A suplementagio protéica
(SSU, SFS, SRLS) possibilitou (P < 0,05) maior nimero de protozoarios do que
a suplementagdo energética (SMI), respectivamente, 41,06 x 10° vs 26,19 x 10°
células/mL de liquido ruminal.

Comparando a fonte protéica (NNP e proteina verdadeira) observou-se
maior numero de protozodrios/mL de liquido ruminal nos animais
suplementados a base de uréia (SSU), 56,46 x 10° vs 33,35 x 10* células/mL.
Diversos autores (Van Soest, 1994; Swenson & Reece, 1996; Lana, 2005)
associam a atividade ureatica no rimen a fragdo bacteriana, sendo a atividade
ureolitica atribuida aos protozoarios ciliados correlacionada a bactérias
contaminantes (Onodera et al., 1977, citados por Coalho et al., 2003). Entéo,
provavelmente, a uréia do suplemento foi hidrolisada pelas bactérias aderidas ao
epitélio ruminal e a amonia resultante, incorporada ao N bacteriano, aumentando
a populacdo bacteriana ruminal e, como protozoarios sdo predadores
bacterianos, o aumento bacteriano ocasionou aumento da fauna ruminal.

Coalho et al. (2003), avaliando protozoarios ciliados em bovinos

consumindo dietas com diferentes niveis de proteina ndo degradavel no rimen,
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verificaram que os tratamentos que continham uréia provocaram intensa
atividade ureatica no ramen, favorecendo a multiplicacdo de protozoarios
ciliados. Também Nogueira Filho et al. (2004), relatando pesquisas de Purse e
Moir (1966); Nour et al. (1979) e Nogueira Filho et al. (1999), relataram que o
nimero de protozoarios ciliados aumentou a medida que aumentou a adigdo de
uréia na dieta.

Comparando as fontes de proteina verdadeira dos suplementos protéicos
(SFS vs SRLS), animais que receberam residuo de lavoura de soja apresentaram
maior contagem de protozoarios do que os que receberam farelo de soja (39,37 x
10° vs 27,35 x 10’ células/mL de liquido ruminal como fonte protéica)
provavelmente devido a maior relagdio C:N desse suplemento, ocasionando
maior atividade fermentativa, crescimento bacteriano e, como conseqiiéncia,
maior populacdo de protozodrios ruminais.

Geralmente as pesquisas realizando contagem de protozodrios estdo
associadas a dietas com altos teores de concentrados, que utilizam a populacao
de protozoarios como parametro de avaliagdo da qualidade da fermentacao
ruminal. Nogueira Filho et al. (2004) relataram a contagem total de 79,1 e 59,5 x
10°/mL para as dietas de milho e cevada, respectivamente. Nogueira et al.
(2005), avaliando a substituicdo do milho pela polpa de citros (0, 40, 60 ¢ 80%
de substituicdao), observaram valores de 43,20; 86,48; 87,67 ¢ 78,52 x 10*
protozoarios/mL. Hristov et al. (2001) observaram, para dietas com 62% e 90%
de cevada, de 804 x 10° celulas/mL e 470 x 10° celtlas/mL, respectivamente.
Valino et al (2005), avaliando diferentes fontes de lipidios na dieta, observaram
contagem de 66,21 x 10" (sal de célcio) e 8,89 x 10* protozoarios/ mL (caroco de
algoddo). Os valores de contagem dos protozoarios ruminais sdo bastante
variaveis de acordo com a dieta e espécie do ruminante. Entretanto, Church
(1993), Cunnighan (1993), Swenson & Reece (1996) e Lana (2005) relatam

valores normais de contagem de protozodrios ruminais entre 10° a 10°
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células/mL de liquido ruminal, intervalo dos resultados observados no presente

experimento.

4.4 Digestibilidade

Os valores médios de consumo de matéria seca (CMS), excrecdo fecal
diaria (EXC), em kg MS/animal/dia e da digestibilidade aparente in vivo da
matéria seca (DIGA) do Panicum maximum cv. Mombaca de bovinos
suplementados no periodo seco do ano na regido Centro-oeste estdo nas Tabelas

24 e 25.

TABELA 24 Valores médios do consumo de matéria seca (CMS), da
excregdo fecal diaria (EXC), em kg/animal/dia, e da
digestibilidade aparente in vivo (DIGA) do capim Mombaga, de
bovinos suplementados com diferentes suplementagdes
multiplas no periodo seca, de 3/7/2006 a 23/9/2006'

2 DIGA
Suplemento (ke Mg/zli\rgrial/dia) (ke Mgz?rigal/dia) (%)
SAL 5,38 3,27 38,14
SSU 5,64 2.9 47,92
SFS 4,92 2,97 38,53
SRLS 6,03 3,09 46,41
SMI 4,84 3,12 34,84
SMC 5,72 3,09 45,78

1 — Periodo seca - de 3/7/2006 a 23/9/2006; 2 - SAL - sal mineralizado; SSU — sal mineralizado mais uréia;
SFS — sal mineralizado mais farelo de soja; SRLS — sal mineralizado mais residuo da lavoura de soja; SMI — sal
mineralizado mais milho e SCM - suplemento completo; CMS — consumo de matéria seca; EXC — excregdo
diaria (em kg MS/animal/dia); DIGA — digestibilidade aparente da matéria seca (%).
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TABELA 25

Valores médios do consumo de matéria seca (CMS), da
excregdo fecal diaria (EXC), em kg/animal/dia, e da
digestibilidade aparente in vivo (DIGA) da forrageira Panicum
maximun cv. Mombaga, em porcentagem, de bovinos
suplementados com diferentes suplementagdes multiplas no
periodo de transi¢ao seca-aguas, de 3/6/2006 a 2/7/2006 e de
24/9/2006 a 17/11/2006"

2 CMS EXC DIGA”
Suplemento (kg MS/animal/dia) (kg MS/animal/dia) (%)
SAL 4,85 2,88 39,43
SSU 5,39 3,15 40,51
SFS 5,25 2,89 44,05
SRLS 6,29 3,29 47,84
SMI 4,74 2,97 36,62
SMC 6,30 343 45,04

1 — Periodo transigdo seca-aguas - de 3/6/2006 a 2/7/2006, 24/9/2006 a 17/11/2006; 2 - SAL - sal mineralizado;
SSU - sal mineralizado mais uréia; SFS — sal mineralizado mais farelo de soja; SRLS — sal mineralizado mais
residuo da lavoura de soja; SMI — sal mineralizado mais milho e SCM - suplemento completo; CMS — consumo
de matéria seca; EXC — excrecao didria; DIGA — digestibilidade aparente da matéria seca

Os valores médios dos contrastes realizados entre os suplementos

multiplos em relacdo ao consumo de matéria seca (CONS), excregdo fecal diaria

(EXC) e digestibilidade aparente da matéria seca do capim Panicum maximun

cv. Mombaga, no periodo experimental estdo apresentados na Tabela 26.
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TABELA 26 Contrastes médios (Y) e suas significancias para consumo de matéria seca (CONS), excregdo fecal diaria
(EXC) e digestibilidade aparente in vivo da matéria seca em bovinos a pasto de Panicum maximun cv.

Mombaga recebendo diferentes suplementagdes multiplas no periodo seco na regido Centro-oeste

Contrastes Contrastes Médios (Y)

CONS EXC DIGA
Ci:PSvs PT -851,25 -508,81 -5,36
C,: SAL vs (SSU + SFS + SRLS + SMI + SMC)/PS 756,96* -3550,26* 66,84*
C;: SMC vs (SSU+ SFS + SRLS + SMI)/PS -4271,33* -842,79 -46,24*
C,4: SMI vs (SSU + SFS + SRLS)/PS 6203,98* -1239,56 84,96*
Cs: SSU vs (SFS + SRLS)/PS 988,55 -774,49 32,67*
Ce: SFS vs SRLS/PS -3355,89* -367,17 -23,65*
C7: SAL vs (SSU + SFS + SRLS + SMI + SMC) /PT 11079,26* 3990,64* 50,41*
Cs: SMC vs (SSU+ SFS + SRLS + SMI)/PT -10637,30* -4253,48%* -33,38*
Co: SMI vs (SSU + SFS + SRLS)/PT 8115,36* 1273,08 67,62*
Cio: SSU vs (SFS + SRLS)/PT -2295,83* 325,41 -32,62*
Cii: SFS vs SRLS/PT -3121,34* -1196,88* -11,36

1 — Periodo Seca (PS): de 3/7/2006 a 23/9/2006; Periodo de Transi¢do Seca-agua (PT) de 3/6/2006 a 2/7/2006 e de 24/9/2006 a 17/11/2006; SAL — sal mineralizado; SSU —
sal mineralizado mais uréia; SFS — sal mineralizado mais farelo de soja; SRLS — sal mineralizado mais residuo de lavoura de soja; SMI — sal mineralizado mais milho e

SMC — suplemento completo (sal mineralizado + uréia + milho + farelo de soja). * significancia a 5% de probabilidade (teste F).
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Conforme pode ser observado nos dados da Tabela 26, nao foi detectada
diferenga significativa no consumo de matéria seca entre os periodos seca (de
3/7/2006 a 23/9/2006) e de transi¢do seca-dguas (de 3/6/2006 a 2/7/2006,
24/9/2006 a 17/11/2006), mas houve variagdes significativas (P < 0,05) na
ingestdo de matéria seca dentro de ambos os periodos.

Minson (1990), citado por Santos et al. (2004), relatou que o consumo de
matéria seca médio de forragem por ruminantes em pastagens tropicais ¢ de 50 g
por kg de massa corporal metabdlica. Ja Reis et al. (1997) relatam variagdo
maior no consumo médio de matéria seca de forragens tropicais em bovinos, de
30 a 80 g/(kg PV)*". Pela estimativa de Reis et al. (1997), os animais utilizados
no presente experimento deveriam apresentar consumo de matéria seca entre
2,89 ¢ 7,71 kg MS/animal/dia. Os resultados observados (Tabelas 24 e 25) estdo
dentro da faixa esperada, apesar da baixa disponibilidade de forrageira no
periodo experimental (Tabela §).

Foi observado que os consumos de matéria seca dos animais que
ingeriam suplementa¢@o multipla foram maiores do que os que ingeriram apenas
mistura mineral (periodo seca: 5,43 vs 5,38 kg MS e periodo transi¢ao: 5,59 vs
4,85 kg MS/animal/dia). Na literatura verifica-se que, em dietas a base de
forrageiras, a ingestdo de matéria seca ¢ inversamente relacionada ao teor de
parede celular indigestivel que, ocupando espago no trato gastrointestinal, reduz
o consumo, sendo este positivamente correlacionado a digestibilidade da dieta
(Van Soest, 1994; Teixeira & Teixeira, 2001; Lana, 2005).

Além da velocidade de digestdo dos componentes quimicos da dieta no
rimen, o consumo de matéria seca estd, segundo Waldo & Jorgensen (1981),
positivamente correlacionado ao excesso e/ou deficiéncia de fontes nitrogenadas
no ramen. A deficiéncia de proteina na dieta limitaria a atividade ruminal
afetando a ingestdo e a digestibilidade dos nutrientes, visto que as exigéncias de

proteinas pelos ruminantes sdo atendidas pelos aminoacidos provenientes da
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proteina microbiana e da proteina dietética ndo degradada no rimen. A
exigéncia minima de nitrogénio para a digestdo maxima ndo ¢ constante, mas
muda com a disponibilidade de energia e pode variar com a qualidade do
volumoso utilizado (Silva et al., 2007).

Silva et al. (2002), estudando a digestao total e parcial da MS, FDN, PB
de dietas contendo diferentes niveis de feno de coast-cross e casca de soja
(volumosos) e diferentes fontes de nitrogénio (amiréia, farelo de soja e farinha
de subproduto avicola), observaram que a amiréia ¢ a farinha de subproduto de
abatedouro avicola proporcionaram maiores consumos de MS (7,10; 7,37 ¢ 6,75
kg MS/animal/dia), PB (0,853; 0,846 ¢ 0,753 kg MS/animal/dia) ¢ FDN (4,19;
4,67 ¢ 4,08 kg MS/animal/dia) do que o farelo de soja devido a palatabilidade
dos ingredientes.

Entende-se que o diferencial entre os suplementos utilizados no presente
experimento ndo seja devido a palatabilidade ou a granulometria, pois os
suplementos foram colocados diretamente no rumen, entdo se credita as
diferengas observadas a disponibilidade das fontes nitrogenadas no rimen, de
acordo com Waldo & Jorgensen (1981).

Pelos dados da Tabela 26, nota-se que os animais que receberam
suplementagcdo multipla com fonte de proteina e energia tiveram consumo
significativamente maior (P < 0,05) de forragem do que os que receberam
suplementagdo com fonte de proteina ou de energia, 5,72 vs 5,36 kg
MS/animal/dia no periodo seca ¢ 6,30 vs 5,42 kg MS/animal/dia no periodo de
transicdo. O melhor balanceamento C:N nos suplementos ¢ no rimen, propicia
sincronismo adequado entre a degradagdo da matéria organica fermentavel no
rimen e a utilizagdo de nitrogénio pelos microrganismos ruminais, permitindo
melhor sintese de proteina microbiana.

A suplementacdo protéica, independente do periodo avaliado,

proporcionou maior consumo de MS da forragem. No periodo seco, devido a
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carente composicao nitrogenada da forrageira (Tabela 8), o resultado observado
esta de acordo com Moraes et al. (2006a) que estudando niveis de PB (8,0; 16,0
e 24,0% de PB) em suplementos a base de milho e grdo de soja triturados, 1,0
kg/animal/dia, para novilhos mestigos em pastagem de Mombaca durante o
periodo de transi¢do seca/aguas relataram resultados semelhantes. Os autores
concluiram que o desempenho produtivo de bovinos foi influenciado pelo nivel
de proteina bruta fornecido via suplementacdo; maiores niveis protéicos
proporcionam maiores ganhos em peso (respectivamente, 0,99; 1,14 ¢ 1,26
kg/dia).

No periodo de transigdo, apesar da forragem apresentar maior teor de N
em sua composicdo (Tabela 8), os resultados ainda indicam deficiéncia
nitrogenada ruminal, sendo a suplementacdo protéica eficiente em elevar o
consumo animal.

Na seca, o suplemento formulado com NNP (SSU) proporcionou maior
consumo de MS do que os formulados com proteina verdadeira (SFS ou SRLS).
Em razdo da amonia ser a fonte preferencial de nitrogénio para as bactérias
celuloliticas, o fornecimento de NNP pode ser, segundo Macitteli et al (2007),
uma opgdo conveniente para melhorar o consumo e a digestdo de forragens de
baixa qualidade e deficientes em nitrogénio desde que acompanhada de
adequada disponibilidade de forragem. Dessa forma, o fornecimento de N
prontamente disponivel em situagdes de baixa concentragdo de N no rimen
favorece o desenvolvimento microbiano e, conseqiientemente, a atividade
ruminal.

No periodo de transigdo, os suplementos multiplos com fonte de proteina
verdadeira proporcionaram maiores consumos de MS do que o formulado com
NNP. Semelhantemente ao que ocorreu no periodo seca, o suplemento
formulado com residuo de lavoura de soja proporcionou maior consumo de

matéria seca da forragem do que o formulado com farelo de soja, possivelmente
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a proteina verdadeira proveniente do RLS, devido a taxa de degradag@o protéica
adequada ao crescimento microbiano e devido ao maior aporte energético desse
suplemento (Tabela 2), propiciou melhor sincronia N:C ruminal, fator decisivo
para uma melhor atividade fermentativa e, conseqiientemente, maior consumo.

Com relagdo a excrecdo fecal diaria, observou-se (Tabela 26) que os
animais que receberam apenas suplementacdo mineral no periodo seca
apresentaram maior excrecdo fecal diaria do que aqueles que receberam
suplementagdo multipla. Essa constatacdo, juntamente com observagao de que a
excrecdo dos animais que receberam suplementagdo energética (SMI) foi maior
do que daqueles que receberam suplementac¢do protéica, pode ser explicada,
possivelmente, pelo desbalango nitrogenado da pastagem e, conseqiientemente,
da dieta, que reduzindo a fermentagdo ruminal, eleva a excre¢do de matéria nao
degradada.

No periodo de transigdo seca-aguas, observou-se maior excre¢do fecal
diaria para os animais que receberam suplementagdo multipla em comparagdo
aos que receberam apenas suplementagdo mineral e houve maior excregdo fecal
nos animais que receberam suplemento SMC em comparagdo aos que receberam
SSU, SFS, SRLS, SMI.

Comparando as fontes de proteina verdadeira dos suplementos protéicos,
animais que receberam SRLS apresentaram maior excre¢do do que os que
receberam FS.

A digestibilidade da MS da forrageira pastejada foi afetada pelos
suplementos (P < 0,05). As informac¢des da Tabela 26 indicam que a
digestibilidade da MS da forrageira Panicum maximun cv. Mombaca apresentou,
no periodo seca e de transicdo seca-agua, maiores valores para os animais
suplementados com misturas multiplas do que os que receberam apenas sal
mineral, respectivamente, 42,69 vs 38,14% na seca e 42,81 vs 39,43%, no

periodo de transi¢do seca-agua.
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A caréncia de nitrogénio ruminal parece ser a chave para explicar o
comportamento observado no presente experimento.

Detmann et al. (2004) afirmam que forragens de baixa qualidade
apresentam deficiéncia ndo s6 em nutrientes para o desempenho animal, mas
também em substratos para o metabolismo microbiano. Neste caso,
principalmente, compostos nitrogenados, fazendo com que a inclusdo de
suplementos protéicos a dieta tenha efeito benéfico sobre o ambiente ruminal,
ampliando a sintese total de compostos nitrogenados microbianos, a extragdo de
energia a partir dos carboidratos fibrosos da forragem e o aproveitamento dos
substratos energéticos do proprio suplemento, que resulta em maior aporte de
nutrientes para o intestino e acidos graxos volateis para o metabolismo
energético.

Desse modo, sabe-se que, quando a concentragdo de N-NH; ruminal ¢
menor que 5 mg de nitrogénio/dL de liquido ruminal, ocorre redugdo na
extensdo da digestdo em dietas com teores de fibra moderadamente altos, ou
seja, a digestibilidade tende a diminuir com a reducao de proteina degradavel no
ramen - King et al (1990) e Klusmeyer et al (1990), citados por Silva et al.
(2000). De acordo com o relatado, observou-se que a suplementacdo protéica
apresentou melhores efeitos em elevar a digestibilidade do capim pastejado do
que a suplementagdo energética, tanto na seca (44,29 vs 34,84%) quanto na
transicao (44,13 vs 36,62%).

Entretanto, verificou-se que mais do que a quantidade de N prontamente
disponivel no rimen, é importante o balanceamento entre energia:proteina, pois,
independente do periodo avaliado, os animais alimentados com suplementagéo
balanceada em energia e proteina apresentaram maior digestibilidade da MS do
Mombaga (45,78% na seca e 45,04% na transicdo) do que aqueles que
receberam suplementacdo com fonte protéica ou energética (41,93 e 42,25% na

seca e na transi¢do, respectivamente).
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No periodo seca, a suplementagdo com NNP proporcionou maior
digestibilidade da MS do Mombaga (47,92%) do que os suplementos formulados
com proteina verdadeira (42,47%), sendo a digestibilidade do SRLS (46,41%)
maior do que o do SFS (38,53%). No periodo agua, a suplementagdo com
proteina verdadeira proporcionou maior digestibilidade da MS do Mombaga do
que os suplementos formulados com NNP (45,94 vs 40,51%).

Entretanto, na literatura, observam-se valores mais elevados de
digestibilidade do capim Mombaga do que os relatados no presente experimento.
Valadares Filho et al. (2006) relatam valor de 70,60% de DIVMS, Quadros &
Rodrigues (2006), valores de DIVMS das folhas ¢ dos colmos do capim
Mombaga, dentro da faixa de 68 a 78% e de 61 a 77%, respectivamente, Prado et
al. (2003) relataram DIVMS de 60,34% e Machado et al. (1998) valores de 64,3
e 64,8% de DIVMS para diferentes alturas de corte (20 e 40 cm) da forrageira.
Valores semelhantes foram relatados por Palieraqui et al. (2006), 50,26% de
digestibilidade in vitro do capim Mombaga. Segundo o baixo valor de DIVMS
encontrado no presente experimento possivelmente esta associado ao elevado
nivel de FDN (74,31%) observado na forrageira.

Portanto, os baixos valores de DIVMS determinados neste trabalho sdo
condizentes com a afirmag¢do de Van Soest (1982), citado por Franga et al
(2007), de que fatores de manejo como a idade da planta, adubagio ¢ a altura de
corte resultam em maior quantidade de contetdo da parede celular e,
conseqiientemente, maiores valores de FDN e FDA e menores valores de

DIVMS.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que a utilizagdo do residuo da lavoura de soja em
suplementos multiplos para bovinos, na época seca do ano, proporcionou

desempenho animal semelhante ao obtido com a fonte protéica padrao.
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TABELA 1A Niveis de Garantia do suplemento mineralizado utilizado
no experimento (por kg do produto em elementos ativos)*
(8)
Sodio 126
Calcio 120
Fosforo 88
Enxofre 12
(mg)
Zinco 3630
Manganés 1300
Cobre 1530
Fluor (max) 880
Cobalto 55
Iodo 75
Selénio 15

*suplemento mineral FOSBOVI 20" da Tortuga

TABELA 2A  Analise de variancia ¢ coeficiente de variagdao (CV) dos
valores de pH ruminal de bovinos a pasto recebendo
diferentes suplementagoes multiplas

Variacao GL SQ QM F Signf.
Periodo 5 4,900297  0,9800594 35,065 0,00000
Tratamento 5 0,2180448 0,0436089 1,560 0,17212
Animal 5 0,3225353  0,0645070 2,308 0,04506
Residuo 236 6,596175  0,0279498 - -

CV=249%

TABELA 3A  Analise de variancia ¢ coeficiente de variagao (CV) dos
valores de densidade de protozoarios de liquido ruminal de
bovinos a pasto recebendo diferentes suplementacdes
multiplas

Variagado GL SQ QM F Signf.

Periodo 5 5,619048 1,123810 2,632 0,02444
Tratamento 5 2,809524  0,5619048 1,316 0,25788

Animal 5 1,666667  0,3333333 0,781 AR K

Residuo 236 100,7619  0,4269572 - -
CV=2326%
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TABELA4A

Analise de varidncia e coeficiente de variagdo (CV) dos
valores de motilidade de protozoarios de liquido ruminal de
bovinos a pasto recebendo diferentes suplementagdes
multiplas

Variagao GL SQ QM F Signf.
Periodo 5 9,603175 1,920635 3,156 0,00886
Tratamento 5 0,9365079 0,1873016 0,308 oA A E
Animal 5 0,8412698 0,1682540 0,277 HoHAA A E
Residuo 236 143,6032  0,6084880 - -

CV =22,24%

TABELASA Analise de varidncia e coeficiente de variagdo (CV) dos
valores de viabilidade de protozoarios de liquido ruminal de
bovinos a pasto recebendo diferentes suplementagdes
multiplas

Variagao GL SQ QM F Signf.
Periodo 5 21089,84  4217,968 1,246 0,28822
Tratamento 5 14991,08 2998216 0,886 oA A E
Animal 5 11482,03  2296,406 0,678 AR K
Residuo 236 798757,1 3384,564 - -

CV=67,02%

TABELAGA Anélise de varidncia e coeficiente de variagdo (CV) dos
valores da prova de reducdo de azul de metileno (PRAM)
do liquido ruminal de bovinos a pasto recebendo diferentes
suplementagdes multiplas

Variagdo GL SQ QM F Signf.

Periodo 5 543,8347 108,7669 20,329 0,00000
Tratamento 5 75,88544 15,17709 2,837 0,01650

Animal 5 81,76420 16,35284 3,056 0,01077

Residuo 236 1262,689  5,350378 - -
CV=3159%
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TABELA 7A Analise de variancia e coeficiente de variacdo (CV) dos
valores do teste de atividade de sedimentos (TAS) do
liquido ruminal de bovinos a pasto recebendo diferentes
suplementagoes multiplas

Variagao GL SQ QM F Signf.

Periodo 5 905,6485 181,1297 16,759 0,00000
Tratamento 5 93,45437 18,69087 1,729 0,12859

Animal 5 102,3957  20,47915 1,895 0,09596

Residuo 236  2550,648 10,80783 - -
Cv=3739%

TABELA 8A Analise de varidncia e coeficiente de variagcdo (CV) da
contagem de protozoarios (protozoarios x 10°) do
liquido ruminal de bovinos a pasto recebendo diferentes
suplementagdes multiplas

Variacao GL SQ QM F Signf

Periodo 5 0,84398E+10 0,16879E+10 7,85 0,000
Tratamento 5 0,41224E+10 0,82449E+09 3,83 0,002
Animal 5 0,41423E+11 0,82847E+10 38,53 0,000

Residuo 236 0,50741E+11 0,21500E+09 - -

CV =47,54%

TABELA9A Anélise de varidncia e coeficiente de variagdo (CV) dos
valores de digestibilidade aparente in vivo da matéria seca
de bovinos a pasto em Panicum maximun cv. Mombaga
recebendo diferentes suplementagdes multiplas

Variagao GL SQ QM F Signf.

Periodo 5 261,9297 52,38594 0,740 Rlallalolalo
Tratamento 5 1556,111 311,2222 4,398 0,00729

Animal 5 1040,490 208,0979 2,941 0,03779

Residuo 20 1415,197 70,75985 - -
CV=16,90%
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TABELA 10A

Analise de variancia e coeficiente de variacdo (CV) dos
valores de consumo de matéria seca de bovinos a pasto
em Panicum maximun cv. Mombaca recebendo
diferentes suplementagdes multiplas

Variagao GL SQ QM F Signf.
Periodo 5 3000549,  600109,9 0,767 Rlolaolaiol
Tratamento 5 5577221,0 11154440 1,425 0,25810
Animal 5 9022056,0  1804411,0 2,306 0,08290

Residuo 20  0,156E+08 7825904 - -

CV=16,24%

TABELA 11A  Analise de varidncia e coeficiente de variacdo (CV) dos
valores de excrecdo de fezes/animal/dia de bovinos a
pasto em Panicum maximun cv. Mombaga recebendo
diferentes suplementagdes miltiplas

Variagao GL SQ QM F Signf.
Periodo 5 916350,3 183270,1 12,508 0,00001
Tratamento 5 2319629,  463925,7 31,662 0,00000
Animal 5  103178,7 20635,74 1,408 0,26384
Residuo 20  293051,8 14652,59 - -

CV=456%

TABELA 12A  Analise de varidncia e coeficiente de variagdao (CV) dos
contrastes dos valores de pH de liquido ruminal de
bovinos a pasto recebendo diferentes suplementacdes
multiplas

GL SQ=QM F

C1 1 0,162032 5,797237*

C2 1 0,006933 0,248069

C3 1 0,003094 0,110708

C4 1 0,149602 5,352493*

C5 1 0,141337 5,056782%*

C6 1 0,013752 0,492037

C7 1 0,044924 1,607321

C8 1 0,264002 9,445552%*

C9 1 0,031334 1,121068

C10 1 0,039822 1,424772

Cll1 1 0,00061 0,021808

teste F significativo a 5% de probabilidade
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TABELA 13A Analise de variancia e coeficiente de variagdo (CV)
dos contrastes dos valores de densidade de
protozoarios do liquido ruminal de bovinos a pasto
recebendo diferentes suplementagdes multiplas

contrastes GL SQ=QM F
Cl 1 2,285714 5,353497*
C2 1 0,228571 0,53535
C3 1 0,402381 0,942439
C4 1 0,670635 1,570731
C5 1 0,507937 1,189666
Cé6 1 0,095238 0,223062
C7 1 0 0
C8 1 0,059524 0,139414
c9 1 0,003968 0,009294
C10 1 1,34127 3,141462
Cl1 1 1,928571 4,517013*

teste F significativo a 5% de probabilidade

TABELA 14A  Analise de variancia e coeficiente de variacdo (CV) dos
contrastes dos valores de motilidade de protozoarios do
liquido ruminal de bovinos a pasto recebendo diferentes
suplementagoes multiplas

contrastes GL SQ=QM F
Cl1 1 0,396825 0,65215
C2 1 0,128571 0,211297
C3 1 0,466667 0,766928
C4 1 0,396825 0,65215
C5 1 0,007937 0,013043
C6 1 0,02381 0,039129
C7 1 0,192063 0,315641
C8 1 0,002381 0,003913
C9 1 0,670635 1,102133
C10 1 0,388889 0,639107
Cl1 1 0,214286 0,352161

* teste F significativo a 5% de probabilidade
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TABELA 15A

Analise de variancia e coeficiente de variagdo (CV)
dos contrastes dos valores de viabilidade de
protozoarios do liquido ruminal de bovinos a pasto
recebendo diferentes suplementagdes multiplas

Contrastes GL SQ=QM F
C1 1 73,39683 0,021686
C2 1 141,9063 0,041928
C3 1 198,8595 0,058755
C4 1 291,4325 0,086106
C5 1 124,0079 0,036639
C6 1 72,02381 0,02128
C7 1 28,92857 0,008547
C8 1 8,571429 0,002533
C9 1 458,7302 0,135536
C10 1 38,88889 0,01149
Cl1 1 466,6667 0,137881

* teste F significativo a 5% de probabilidade

TABELA 16A Analise de variancia e coeficiente de variagdo (CV)
dos contrastes dos valores da prova de redugdo do azul
de metileno (PRAM) do liquido ruminal de bovinos a
pasto recebendo diferentes suplementagdes multiplas
Contrastes GL SQ=QM F

Cl 1 5,388581 1,00714

C2 1 0,021031 0,003931

C3 1 20,24449 3,783749

C4 1 13,71533 2,563433

C5 1 10,31431 1,927771

C6 1 7,25006 1,355056

C7 1 33,18455 6,202282*

C8 1 19,5912 3,661648%*

C9 1 0,663432 0,123997

C10 1 0,486579 0,090943

Cl1 1 2,690402 0,502843

* teste F significativo a 5% de probabilidade
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TABELA 17A Analise de variancia e coeficiente de variagdo (CV)
dos contrastes dos valores do teste de sedimentacao
(TAS) do liquido ruminal de bovinos a pasto
recebendo diferentes suplementagdes multiplas
Contrastes GL SQ=QM F
Cl 1 10,70953 0,990905
C2 1 1,056571 0,09776
C3 1 5,857524 0,54197
C4 1 1,40254 0,129771
C5 1 9,15842 0,847387
Cé6 1 0,00326 0,000302
C7 1 72,794 6,735302
C8 1 5,68172 0,525704
c9 1 1,270048 0,117512
C10 1 65,85229 6,093016
Cl1 1 6,179336 0,571746

* teste F significativo a 5% de probabilidade

TABELA 18A  Analise de varidncia e coeficiente de variagdao (CV) dos
contrastes dos valores de contagem de protozoarios do
liquido ruminal de bovinos a pasto recebendo diferentes
suplementagdes multiplas

Contrastes GL SQ=QM F

C1 1 2326105469 10,81873*
C2 1 7284308,014 0,033879
C3 1 43860,15238 0,000204
C4 1 1436639932 6,681819%*
C5 1 406082857,1 1,888693
C6 1 749979771,4 3,48816

C7 1 2734733345 12,71926%*
C8 1 796280546,8 3,703505
C9 1 3483840367 16,20336%*
C10 1 7475900161 34,77045%
Cl1 1 1516996120 7,055556*

teste F significativo a 5% de probabilidade

118



TABELA 19A  Analise de varidncia e coeficiente de variagao (CV) dos
contrastes dos valores de consumo de matéria seca de
bovinos a pasto em capim Mombacga, recebendo
diferentes suplementagdes miltiplas

Contrastes GL SQ=QM F
Cl1 1 2898521 3,703752
C2 1 5729992 7,321827%*
C3 1 1,22E+08 155,4175%*
C4 1 1,54E+08 196,7283*
C5 1 1954470 2,497436
Cé6 1 7507994 9,593773*
C7 1 1,23E+09 1568,51*
C8 1 7,54E+08 963,9159%
C9 1 2,63E+08 336,6211%
C10 1 10541663 13,47022%*
Cl1 1 6495184 8,299595%*

* teste F significativo a 5% de probabilidade

TABELA 20A Analise de variancia e coeficiente de variagdo (CV)
dos contrastes dos valores de excrecdo fecal diaria de
matéria seca de bovinos a pasto em capim Mombacga,
recebendo diferentes suplementagdes multiplas

Contrastes GL SQ=QM F
C1 1 7191,328 0,490789
C2 1 140048,1 9,55791*
C3 1 11838,24 0,807928
C4 1 42680,81 2,912851
C5 1 33324,44 2,274304
C6 1 22469,71 1,533498
C7 1 176946,4 12,07612%*
C8 1 301534.,4 20,57891%*
C9 1 45020,21 3,072509
C10 1 5882,748 0,401482
Cl1 1 238753,5 16,29429%*

* teste F significativo a 5% de probabilidade
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TABELA 21A

Analise de variancia e coeficiente de variagdo (CV)
dos contrastes dos valores de digestibilidade aparente
in vivo da matéria seca de bovinos a pasto em capim

Mombaga, recebendo diferentes suplementagdes
multiplas
GL SQ=QM F
Cl1 1 115,1286 1,627033
C2 1 44678,26 631,407*
C3 1 14254,37 201,4472%
C4 1 28877,56 408,1066*
C5 1 2135,703 30,18242%*
C6 1 373,115 5,272977*
C7 1 25715,55 363,42%
C8 1 7427,273 104,9645%*
C9 1 18293,32 258,5268%*
C10 1 2128,325 30,07814%*
Cl1 1 86,09821 1,216766
* teste F significativo a 5% de probabilidade
TABELA 22A Anadlise de variancia da degradabilidade de matéria
seca do capim Mombaca de bovinos a pasto
recebendo diferentes suplementagdes multiplas no
periodo seco do ano
Variagdo GL SQ QM F Signf
Periodo 5 32847,45 6569,491 24,03 0,000
12
Tratamento 5 713,9121 142,7824 0,522  ***
Animal 5 3057,821 611,5643 2,237 0.048
Residuo 1496 409012,9 273,4043
CV =87,90 %
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