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RESUMO

Foi realizado um experimento para avaliar o efeito da suplementacéo
com sais proteinados sobre o desempenho de novilhos em pastagem nativa
diferida (PND). Os suplementos avaliados foram: sal proteinado com uréia
(SPU); sal proteinado com amiréia (SPA); sal proteinado com amiréia mais
levedura (SPAL) e sal mineralizado (SM). Os suplementos proteinados foram
formulados para apresentarem uma relagdo minima de 11 % entre consumo de
proteina degradavel no rimen e consumo de matéria organica digestivel
(CPDR:CMOD). O experimento teve uma duracdo de 118 dias e foram
utilizados 8 potreiros com area de 7,5 ha, cada um com 8 novilhos com peso
médio de 264 kg e idade de 18 meses, num delineamento completamente
casualizado. A PND apresentou valores medios de 6,8 % de PB, 73,3 % de
FDN e 42,5 % de DIVMO, sem que fossem detectadas diferencas significativas
entre tratamentos (p>0,05). O ganho médio diario (GMD) de peso dos animais
suplementados com sal proteinado a base de amiréia e levedura foi superior ao
apresentado pelos animais consumindo sal mineralizado (0,287 vs 0,019 kg)
(p<0,05), sem que fossem detectadas diferencas no GMD entre 0os animais
consumindo sais proteinados a base de uréia e amiréia (0,159 vs 0,124 kg)
(p>0,05). O consumo médio diario dos suplementos proteinados foi superior ao
consumo do suplemento mineral (0,407 vs 0,038 kg) (p<0,05). A adicao de
levedura ativa ao sal proteinado formulado com amiréia resultou em melhores
desempenhos dos novilhos pastejando pastagem nativa diferida.
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ABSTRACT

This experiment was conducted to evaluate the effect of protein salts
supplementation on beef steers performance grazing deferred native pasture
(DNP). The supplements evaluated were: protein salt with urea (SPU); protein
salt with starea (SPA); protein salt with starea plus yeast (SPAL) and mineral
salt (SM). The supplements were formulated to achieve a minimal ratio between
ruminal degradable protein intake to digestible organic matter intake of 11 %.
During the 118 days of experiment, 8 paddocks with 7,5 ha were utilized, each
one with 8 steers, averaging 264 kg of weight and 18 months old, in a
completely randomized design. The average composition of DNP was 6,8 %
CP, 73,3 % NDF and 42,5 % OMIVD, and significative differences weren’t
detected among treatments (p>0,05). The average daily weight gain (DWG) of
animals supplemented with protein salt with starea plus yeast was higher than
the animals feed mineral salt (0,287 vs 0,019 kg) (p<0,05), and DWG
diferences weren’t detected among animals feed protein salt with urea or starea
(0,159 vs 0,124 kg) (p>0,05). The average daily intake of protein supplements
was higher than the mineral supplement (0,407 vs 0,038 kg) (p<0,05). The
addition of live yeast to the protein salt formulated with starea resulted in better
performance of steers grazing deferred native pasture.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui, atualmente, o maior rebanho bovino comercial do
mundo, com 165 milhdes de cabecas, e tem uma producdo aproximada de 7
milhdes de toneladas de equivalente de carcaca por ano (FNP, 2001). O
agronegocio, como um todo, abrangendo a producdo primaria, o0
processamento, 0S iNSUMOS e 0S servi¢cos, gerou R$ 458.830.000,00 no ano de
2003. Deste total, 12 % correspondem a cadeia produtiva da carne bovina, ou
seja, R$ 55.470.000,00 (CNA, 2004).

O sistema de producdo da pecuéaria de corte nacional esta
sustentado basicamente na utilizacdo do enorme potencial forrageiro que o
Brasil dispbe com, aproximadamente, 177,7 milhdes de hectares de pastagens
(IBGE, 1996).

No Rio Grande do Sul existem, em torno de 13,2 milhdes de
cabecas de bovinos ocupando uma area de 11,7 milhdes de hectares,
aproximadamente 53,7 % da area total do Estado (IBGE, 1996). A exploracéo
da pecuaria de corte gaucha é desenvolvida, basicamente, através de sistemas
extensivos com a utilizacdo das pastagens nativas como a principal fonte de
forragem para alimentacdo animal. Estas pastagens apresentam uma grande

biodiversidade, sendo a sua principal caracteristica a maior producdo e



qualidade no periodo da primavera-verdao, e uma baixa qualidade e producéo
no periodo do outono-inverno.

O periodo mais critico para os sistemas de producdo de gado de
corte, fundamentados na pastagem nativa, sdo os meses de inverno onde as
pastagens apresentam baixos niveis de proteina bruta e altos niveis de fibra
em detergente neutro. O baixo nivel de proteina da pastagem nativa é um fator
limitante ao crescimento dos microorganismos ruminais, causando uma lenta
degradacédo da forragem ingerida, um maior tempo de retencdo do alimento no
rimen e um menor consumo de nutrientes pelos animais. Normalmente, baixos
indices zootécnicos sdo observados, com consideraveis perdas de peso no
inverno, o que resulta em ineficiéncia no sistema de produgédo, com atrasos na
terminacdo dos animais, aumentando a idade de abate, piorando a qualidade
do produto final e reduzindo a receita do produtor.

Uma alternativa para reverter o quadro anterior € a suplementacéo
protéica de animais consumindo pastos nativos diferidos no inverno. Em
situacBes onde existe uma boa disponibilidade de matéria seca na pastagem, a
suplementacao protéica pode reduzir as perdas de peso no inverno, podendo
até proporcionar algum ganho de peso aos animais.

Alguns resultados de pesquisas indicam que a melhora na eficiéncia
da fermentacdo ruminal, uma maior velocidade de degradacéo da fibra e um
maior consumo de volumoso seriam o0s principais efeitos da suplementacao, e
que estes efeitos seriam otimizados quando a dieta dos animais respeitasse
uma relacao ideal entre 0 consumo de proteina bruta degradavel no raimen e o

consumo de matéria organica digestivel.



O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da suplementacdo com
sais proteinados sobre o desempenho de bovinos de corte mantidos, durante o

inverno, em campo nativo diferido.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Pastagens nativas do Rio Grande do Sul

Os campos nativos ocorrem, segundo Grossman et al. (1965), em
aproximadamente 60 % da area territorial do Rio Grande do Sul e sé&o
compostos por mais de 800 espécies de gramineas e de 200 espécies de
leguminosas, apresentando uma grande biodiversidade. A area ocupada por
pastagens nativas no Estado teve uma consideravel reducdo ao longo das
tltimas 4 décadas e, segundo o IBGE (1996), perfaz 48,3 % da area do Estado.
A principal causa desta reducédo se deve ao desenvolvimento da agricultura a
partir da década de 70.

Ainda assim, os campos nativos do RS séo de grande importancia
para a atividade da pecuaria gaucha, ja que os sistemas de producédo de gado
de corte se baseiam principalmente na exploracdo destas pastagens, que se
corretamente utilizadas podem gerar bons retornos bioeconémicos. Ospina et
al. (2002) ressaltam, além do grande potencial de producdo dos sistemas
pastoris, a importancia que as pastagens tém sob o ponto de vista de uma
producdo de carne ecologicamente correta e sustentavel, e de uma producao

de carne de maior qualidade, com um perfil nutricional mais adequado a saude



humana (menores teores de colesterol e maiores teores de acidos graxos
poliinsaturados (dmega-3)), agregando maior valor ao produto final.

Apesar da grande variagcdo apresentada na composicdo das
pastagens nativas, uma caracteristica comum as formacdes campestres do RS
€ a sazonalidade da producdo e da qualidade da pastagem. Devido as
alteracbes climaticas ao longo do ano, praticamente 80 % da producédo de
forragem ocorre nos periodos da primavera, verdo e outono, e somente 20 %
ocorre no inverno. As baixas temperaturas e alta umidade reduzem o
crescimento das plantas no inverno diminuindo o teor de proteina bruta (PB) e
aumentando o teor de fibra em detergente neutro (FDN), causando um
decréscimo na digestibilidade da forragem.

Alves Filho et al. (2000) apresentaram dados que mostraram uma
reducdo no crescimento da pastagem nativa a partir do outono e uma
paralisacdo do crescimento durante o inverno. Estes autores reportaram teores
de PB entre 5,7 e 4,7 % e de digestibilidade in vitro da matéria organica
(DIVMO) entre 28 e 21 % no periodo de abril a agosto.

Ospina e Medeiros (2003), revisando trabalhos de varios autores
sobre a qualidade da pastagem nativa no RS, encontraram valores médios de
PB e DIVMO de 10,3 e 51,4 % na primavera, de 9,8 e 49,5 % no verdo-outono
e de 6 e 45 % no inverno.

A consequéncia imediata da sazonalidade da producao e qualidade
das pastagens sdo os baixos indices zootécnicos da pecuaria gaucha. Animais

mantidos Unica e exclusivamente em campo nativo apresentam perdas de peso



consideraveis no inverno podendo atingir até 30 % do peso vivo (Barcellos et
al.,1999).

Um estudo classico publicado por Grossman e Mohrdieck (1956) e
citado por Machado (1999), avaliou o desempenho de animais em pastagem
nativa em 3 regides do Rio Grande do Sul. O trabalho refere perdas de peso
por hectare de 29,8 Kg em Vacaria, de 24,0 Kg em Sdo Gabriel e de 6,4 kg em
Uruguaiana no periodo de inverno, sendo que nas outras estacbes do ano
observaram-se ganhos de peso.

A baixa taxa de natalidade, o aumento da idade das novilhas no
primeiro entoure, a baixa taxa de repeticdo de cria e o aumento da idade ao
abate refletem as caréncias nutricionais que as diversas categorias animais
pastoreando campo nativo sofrem durante o inverno, resultando em um
desfrute ou taxa de abate do rebanho gadcho entre 17 a 20 % (Cachapuz,
2001), valor muito inferior ao apresentado por paises como Nova Zelandia (36
%), Australia (30 %) e Argentina (27 %) (FNP, 2001).

Sob estas condi¢des, o principal desafio da pecuaria de corte é
desenvolver tecnologias que permitam uma exploracdo racional do campo
nativo, aumentando a eficiéncia da producéo. Praticas de manejo tais como o
ajuste de lotacéo, a introducdo de novas espécies, a adubacao nitrogenada e a
integracdo lavoura-pecuaria tém aumentado o potencial produtivo do campo
nativo (Maraschin, 2000).

Outra alternativa utilizada como estratégia nutricional para contornar
0 problema da estacionalidade da producédo e da qualidade das pastagens é a

suplementacao dos animais em pastejo.



2.2 Suplementacdo de ruminantes

Independente da pratica de manejo utilizada, a melhor das
pastagens apresenta algum tipo de limitacdo nutricional que impede a plena
expressdo do potencial genético dos animais (Minson, 1990), sendo a
suplementacao uma forma de corrigir estas limitacoes.

A suplementacado de ruminantes em sistemas de producéo a pasto é
definida por Cibilis et al. (1997), como o ato de complementar, completar ou
suprir nutrientes num processo composto por trés unidades: o animal, a
pastagem e o manejo, com 0 objetivo de atingir o maior desempenho fisico e
econdbmico. Em outras palavras, a suplementacdo tem como obijetivo principal a
otimizacao nutricional da dieta dos animais, maximizar o consumo, a digestéo e
o metabolismo dos nutrientes contidos nas pastagens.

Para que a suplementacdo de animais em pastejo produza bons
resultados é necessério ressaltar que a disponibilidade de matéria seca da
pastagem nao seja limitante ao desempenho dos animais devido a diminuicao
do consumo animal.

Poppi et al. (1987) afirmam que com uma baixa disponibilidade da
pastagem o consumo é limitado por fatores ndo nutricionais como o tamanho
do bocado, o tempo de pastejo e a selecdo, e quando ha uma maior
disponibilidade o consumo é afetado por fatores nutricionais como a
digestibilidade, o tempo de retencédo ruminal e os metabdlitos produzidos na
digestao.

Em pastagens temperadas, com disponibilidades de forragem

menores que 2.000 kg MS/ha havera uma diminuicdo no tamanho do bocado



que sera parcialmente compensada pelo aumento no tempo de pastejo dos
animais, mas o consumo total da forragem estara prejudicado (MINSON, 1990).

Segundo Pascoal e Restle (1997), citados por Alves Filho et al.
(2000), para que ocorra o enchimento do rimen do animal a disponibilidade da
pastagem deve estar acima de 2.000 kg/ha em campos nativos grosseiros e
acima de 1.500 kg/ha em campos nativos finos.

O consumo de energia é o principal limitante nutricional a producéo
em animais em pastejo. Por outro lado, os minerais e as proteinas sdo 0s
principais fatores limitantes para o crescimento e a atividade dos
microorganismos ruminais. Programas de suplementacdo para ruminantes
devem reconhecer que existem tanto as exigéncias nutricionais dos
microorganismos ruminais como as dos animais, e que ambas devem ser
preenchidas.

Mertens (1994) afirma que o consumo de matéria seca ¢é
responsavel por 60-90 % da variacdo do consumo de energia pelo animal e
que a digestibilidade explica 10-40 % da variabilidade das respostas de
consumo de energia. A partir disso, pode-se afirmar que respostas positivas no
desempenho de animais suplementados seriam decorrentes de um efeito maior
do suplemento sobre o consumo de matéria seca e um menor efeito na
digestibilidade do alimento.

A digestibilidade é o parametro que apresenta a menor variacdo no
aspecto da avaliagcdo do valor nutricional dos alimentos, pois sofre menor
influéncia do efeito do animal e maior influéncia da composicdo do alimento

(Van Soest, 1994). Porém, deve-se salientar que quando mais de um alimento



é utilizado conjuntamente na alimentacdo animal, os valores da digestibilidade
destes alimentos podem se alterar para mais ou para menos, determinando
entdo a ocorréncia dos denominados efeitos associativos (Freitas, 2001).

Na suplementacdo de ruminantes estes efeitos também podem ser
observados em relacdo ao consumo dos volumosos. Quando o consumo de
suplemento resulta em uma diminuicdo do consumo de volumoso, ocorre um
efeito de substituicdo. Este efeito € quantificado através de um coeficiente de
substituicdo que expressa a proporcado entre a diminuicdo do consumo de
volumoso em relacdo ao consumo de suplemento. Segundo Lange (1980), os
efeitos associativos podem ser classificados em: adicao, adicdo com estimulo,
substituicdo, substituicdo com depresséo e adicdo com substituicdo.

Normalmente quanto melhor a qualidade do volumoso, maiores o0s
coeficientes de substituicdo pelo suplemento, possivelmente refletindo um nivel
constante de ingestdo de energia ou entdo uma diminuicdo da digestédo da fibra
(Minson, 1990).

Segundo Moore et al. (1998), quando o consumo de um volumoso,
por si sO, é superior a 1,75 % do peso corporal, efeitos de substituicdo ocorrem
se a suplementacéo ultrapassar niveis de 0,7 % do peso corporal em NDT ou
se arelacdo entre NDT e PB for maior do que 7.

A adicdo com estimulo é o efeito associativo observado na
suplementacao protéica de pastagens de baixa qualidade. O fornecimento de
proteina degradavel no ramen quando as pastagens apresentam niveis

inferiores a 7 % de PB proporciona um estimulo a atividade microbiana,
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aumentando a taxa de digestdo da forragem, a digestibilidade e,
conseqguentemente, o consumo de volumoso (Minson, 1990).

Deve-se destacar que conhecer as exigéncias nutricionais dos
microorganismos ruminais e dos animais, a composi¢cdo nutricional das
pastagens e dos suplementos, e principalmente, as interacdes que ocorrem
entre estes fatores é fundamental para se desenvolver um adequado programa
de suplementacao.

Quando a suplementacéo protéica € corretamente utilizada, permite
aumentos entre 15 e 45 % no consumo de matéria seca e 2 a 5 % na
digestibilidade, permitindo ganhos diarios de peso em torno de 200 a 300

gramas por animal (Ospina e Medeiros, 2003).

2.2.1 Suplementacéo protéica

A utilizacdo de volumosos de baixa qualidade pode ser otimizada
com a utilizacdo de suplementos protéicos, os quais estimulam a atividade
microbiana ruminal através do fornecimento de fontes de N rapidamente
fermentaveis (proteina verdadeira ou nitrogénio ndo protéico). Existem diversos
tipos de suplementos protéicos utilizados na alimentacdo animal como: farelos
(soja, arroz, algodao, etc.), sais minerais ou melaco associados com uréia e
misturas multiplas denominadas de sais proteinados.

Os sais proteinados sdo compostos basicamente por uma fonte de
nitrogénio nao protéico (uréia, amiréia), por uma fonte de proteina verdadeira
(farelos de soja, arroz, trigo, etc.), por um regulador de consumo (cloreto de

sbédio), por uma mistura mineral e por aditivos, sendo que este tipo de
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suplemento € consumido entre 0,1 e 0,2 % do peso corporal (Ospina e
Medeiros, 2003).

Os sais proteinados surgiram, no Brasil, na década de 80 devido a
constatacdo das perdas de peso dos animais durante o periodo da seca, na
regido Centro-oeste. A partir de entdo, pesquisas constataram que os baixos
niveis de proteina das pastagens nesta época do ano reduziam a
digestibilidade, a taxa de passagem e o consumo das forragens, diminuindo o
desempenho animal, sendo este quadro revertido com a suplementacéo
protéica (Lopes, 1998).

Depois da suplementacdo mineral, a prioridade para otimizar a
fermentacdo ruminal de forragens de baixa qualidade é garantir niveis
adequados de nitrogénio amoniacal (N-NH3) no rdamen que permitam o
crescimento microbiano e o aumento da digestdo da fibra. Na literatura existe
uma grande variacdo do valor de N-NH3 ruminal considerado como limitante ao
crescimento e, consequentemente, a sintese de proteina microbiana. Segundo
Satter et al, (1974), a sintese de proteina microbiana ndo é otimizada quando a
concentracdo de N-NH3; ruminal atinge niveis inferiores ou iguais a 5 mg/dL.
Por outro lado, Leng (1990) revisando estudos australianos concluiu que para
otimizar o consumo voluntario de forragens de baixa digestibilidade por
bovinos, o nivel minimo de N-NHz ruminal deveria ser de 20 mg/dL, sendo que
a digestibilidade da forragem seria otimizada com niveis de 10 mg/dL. Segundo
@rskov (1982), quando a concentracdo de N-NHs; ruminal for menor que 20

mg/dL, a digestdo da matéria organica € diminuida.
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Independente do nivel ideal de N-NHs; ruminal para otimizar o
consumo e a digestibilidade da forragem, o que pode ser considerado
consenso € a incapacidade das forragens de baixa qualidade, com menos de 7
% de PB, de proporcionarem niveis adequados de N-NH3 ruminal.

E importante salientar que suplementos com excesso de proteina
degradavel no ramen, ultrapassando a capacidade de utilizacdo pelos
microorganismos ruminais, provocam um aumento dos niveis de amoénia
sanglinea que deve ser metabolizada no figado formando uréia para ser
excretada na urina ou reciclada via saliva. Este processo provoca uma
demanda de energia reduzindo assim a eficiéncia da utilizacdo da energia
proveniente da dieta e diminuindo o desempenho do animal. Portanto, se torna
necessaria a determinacdo de uma relacdo ideal entre o consumo proteina
degradavel no riumen (CPDR) e o consumo de matéria organica digestivel
(CMOD) como parametro para se evitar 0 excesso ou a escassez de proteina
degradavel no ramen visando balancear a relacéo entre proteina e energia.

O NRC (1996) estima que a sintese de proteina microbiana no
rimen é de 13 % do consumo de nutrientes digestiveis totais, e que 1 kg de
PDR resulta em 1 kg de proteina microbiana. A maximizacdo do consumo de
matéria organica digestivel sera obtida em dietas utilizando volumosos de
média a alta qualidade com uma relacédo de 13 % CPDR/CMOD, e em dietas
utilizando volumoso de baixa qualidade com uma relacdo de 7 a 11 %
CPDR/CMOD.

Kdster et al. (1996), suplementando bovinos alimentados com um

volumoso de baixa qualidade (1,9 % de PB e 76,6 % FDN) com niveis
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crescentes de caseina (proteina degradavel no rumen), verificaram um
consumo maximo de matéria organica digestivel quando foi atingida uma
relacdo de 11,1 % CPDR/CMOD.

Resultado similar foi encontrado por Cochran et al. (1998), que ao
analisarem diversos trabalhos verificaram uma otimizacdo do consumo de
matéria organica digestivel quando uma relacdo de 10 % CPDR/CMOD foi
constatada na dieta. A reducdo da relacdo entre o consumo de proteina
degradavel no rimen e o consumo de matéria organica digestivel em dietas
contendo volumosos de baixa qualidade, pode ser explicada por uma taxa de
passagem mais lenta, com um menor velocidade de crescimento microbiano,
diminuindo a eficiéncia da utilizacdo de energia para o crescimento microbiano
e reduzindo entdo as necessidades de proteina degradavel no rumen
(Klopfenstein, 1996).

A relacdo de nutrientes que otimiza o ambiente ruminal para a
digestdo de fibra depende da qualidade do volumoso utilizado. Mathis et al.
(2000) compararam a suplementacdo de niveis crescentes de proteina
degradavel no riumen (caseina) em 3 dietas contendo volumosos de baixa
qualidade, Cynodon spp (8,2 % de PB e 71 % de FDN), Bromus spp (5,9 % de
PB e 65 % de FDN) e feno de sorgo forrageiro (4,3 % de PB e 60 % de FDN).
Foi observado que o consumo maximo de matéria organica digestivel foi
atingido quando as relacées de CPDR/CMOD das dietas foram de 8,2 % para
Cynodon spp (nivel 0 de suplementacéo), de 9,8 % para Bromus spp e 12,8 %

para o feno de sorgo forrageiro (nivel maximo de suplementacao).
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Observa-se que existe uma grande varia¢do nos resultados quando
forragens de baixa qualidade sdo suplementadas, e nestas condicbes a
reciclagem do nitrogénio € um fator importante a ser considerado (Mathis et al.,

2000 e Huntington & Archibeque, 1999).

2.2.1.1 Fontes de nitrogénio nos suplementos protéicos

As fontes de nitrogénio (nitrogénio ndo protéico ou proteina
verdadeira) provenientes da suplementacdo também podem interferir nas
respostas dos animais, principalmente devido as alteracdes provocadas no
crescimento microbiano.

As bactérias fermentadoras de carboidratos ndo fibrosos (amido e
acucares) tém um crescimento mais rapido e utilizam 66 % do nitrogénio
proveniente de peptideos ou aminoacidos e 34 % proveniente da amoénia. Por
outro lado, microorganismos fermentadores de carboidratos fibrosos (celulose e
hemicelulose) crescem mais lentamente e utilizam unicamente o nitrogénio
proveniente da amodnia (Russell et al., 1992). Devido as diferentes
necessidades de nitrogénio pelas bactérias pode-se afirmar que é possivel
substituir, em parte, a proteina verdadeira por nitrogénio nao protéico (NNP)
como fonte de proteina degradavel da dieta (Koster et al., 1997 e 2002).

Outro fator importante na manutencédo de niveis minimos de proteina
verdadeira degradavel nos suplementos € o fato de que bactérias celuloliticas
necessitam de acidos graxos volateis ramificados (isoacidos) para o seu
crescimento, sendo estes derivados da fermentacdo de certos aminoacidos e

peptideos (Russell et al., 1992).
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Van Soest (1994) cita que isoacidos como isobutirato, isovalerato e
2-metilbutirato, derivados de aminoacidos e peptideos, sdo importantes fatores
de crescimento para bactérias celuloliticas. Estes isoacidos séo limitantes a
fermentacdo celulolitica em funcdo dos seus precursores (valina, leucina e
isoleucina) apresentarem uma metabolizacdo muito lenta (carater hidrofébico
dos seus peptideos) e devido a dificuldade com que as reacdes de
desaminacao oxidativa ocorrem em ambientes anaerébicos.

Em um estudo realizado por Kdster et al. (1997), foram testados os
efeitos da substituicdo da caseina (proteina verdadeira) por niveis crescentes
de uréia (0 %, 25 %, 50 %, 75 % e 100 %) na suplementacdo de uma forragem
de baixa qualidade (2,4 % PB e 76 % FDN) com suplementos isoprotéicos
contendo 40 % de PB. Os resultados demonstraram que a partir de 50 % de
inclusdo de uréia ocorreu uma diminuicdo no consumo de matéria organica
digestivel e na digestibilidade da FDN, sendo que a inclusdo de uréia resultou
em uma diminuicdo linear (p<0,01) na concentracdo dos isoacidos no liquido
ruminal, o que talvez justifigue os dados apresentados (Russell et al., 1992 e
Van Soest, 1994).

Em trabalho posterior, Koster et al. (2002) testaram a suplementacéo
de uma forragem de baixa qualidade (2,42 % PB e 73,5 % FDN) com
suplementos contendo 0, 20, 40 e 60 % da proteina degradavel no rimen
derivada da uréia, sendo que, com o maior nivel de incluséo de uréia, houve
recusa de ingestao do suplemento e este tratamento foi descartado. Os autores
nao encontraram diferencas no consumo de matéria organica digestivel e na

digestibilidade da FDN entre os tratamentos, e concluiram que, quando niveis
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suficientes de proteina degradavel no rimen sédo alcancados, a uréia pode
substituir em até 40 % a proteina degradavel do suplemento sem alterar a
palatabilidade do suplemento e a performance do animal.

Ha mais de 200 anos o nitrogénio é reconhecido como um elemento
essencial para o desenvolvimento normal de animais de criacdo, sendo que
desde 1891, Zuntz sugeriu a possibilidade da utilizagdo do nitrogénio né&o
protéico na alimentacdo dos ruminantes e a funcdo que os microorganismos
ruminais teriam na sua utilizacdo (Huntington & Archibeque,1999).

Entre outras fontes de nitrogénio ndo protéico como o biureto e a
amiréia, a uréia € a mais comum, abundante e de custo mais acessivel. Porém,
o fornecimento de uréia na alimentacdo de ruminantes deve considerar fatores
gue limitam a sua utilizacdo, como a sua alta solubilidade no ambiente ruminal,
podendo causar intoxicacdo por amonia, e a sua baixa palatabilidade (Ezequiel
et al., 2001).

A uréia endégena e a exdgena ao atingirem o rimen do animal séo
imediatamente degradadas pela acdo da enzima urease, dando origem a gas
carbdnico e aménia, e devido ao alto nivel de urease no rimen estima-se que a
taxa de hidrdlise ruminal da uréia seja quatro vezes superior a capacidade de
utilizacdo do N-NHj3 pelas bactérias do rimen (Teixeira et al., 2002).

Lopes (1998) destaca a necessidade de um periodo de adaptacéo
da populacdo microbiana e do animal de, no minimo, duas semanas, onde o
fornecimento de uréia na alimentacdo deve apresentar um aumento gradativo,
nao superando um limite diario de 40 gramas por 100 kg de peso vivo. Quando

maiores quantidades de uréia forem utilizadas, devera ocorrer um fornecimento
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parcelado ao longo do dia. A utilizacdo conjunta de uréia e fontes de amido
(graos) melhora a eficiéncia da sua utilizacdo pelos microorganismos do rimen
e reduz os riscos de intoxicacdo por amonia.

Com o objetivo de reduzir as limitacbes da utilizacdo da uréia na
alimentacdo dos animais, no inicio da década de 70, foi desenvolvido por
pesquisadores de “Kansas State University” (EUA) um produto denominado de
amiréia (starea).

A amiréia é o resultado obtido pela extrusdo de uma mistura de
amido e uréia, sob condi¢cdes de alta temperatura e pressdo, provocando a
gelatinizacdo do amido. Este processo resulta na incorporacdo da uréia na
estrutura do amido, o que promove uma melhora na sua palatabilidade
(Teixeira et al., 1988).

Experimentos in vitro demonstraram que a utilizacdo de amiréia
reduz a concentracdo de amonia e aumenta a producdo de proteina microbiana
quando comparada com a utilizagdo de uréia e milho moido. Porém, quando se
substituiu 0 milho moido por milho extrusado estas diferencas desapareceram
(Helmer et al., 1970). Estes resultados indicam que, quando se utiliza amiréia,
a menor concentracdo de amoénia e uma maior sintese de proteina microbiana
seria uma consequéncia da gelatinizacdo do amido (aumento da fermentacéo
ruminal) proporcionar uma melhor sincronizacéo entre a liberacédo de nitrogénio
e energia, e ndo devido a reducdo da intensidade de liberacdo de amdnia
proveniente da uréia.

Silva et al. (1994) compararam a suplementacdo de borregos,

alimentados com palha de arroz (5 % PB), com fontes de nitrogénio n&o
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protéico provenientes da amiréia ou da uréia mais amido, ndo encontrando
diferencas no consumo de matéria seca (880 e 900 g/ dia) e na digestibilidade
da matéria orgéanica (57 e 61,6 %).

Outro trabalho utilizando ovinos alimentados com silagem de milho,
comparando a suplementacédo de amiréia ou uréia, ndo constatou diferencas no
consumo de matéria seca (68,8 e 64,1 g/ kg UTM) e no ganho de peso (348 e
278,5 g/ dia) dos animais (Ezequiel et al., 2001).

Seixas et al. (1999) observaram o desempenho de bovinos em
confinamento utilizando suplementos com amiréia ou uréia como fonte de
nitrogénio nao protéico, onde a alimentacdo consistia de silagem de milho na
propor¢cdo de 63:37 em relacdo ao suplemento, ndo encontrando diferencas
para o ganho médio diario de peso (1,23 e 1,17 kg) e para 0 consumo de
matéria seca (2,6 % do PV).

Em um experimento com bovinos em pastejo, Teixeira et al.(1998)
ndo encontraram diferencas no ganho médio de peso, 265 e 244 gramas por
dia, quando utilizaram suplementos com uréia ou amiréia, respectivamente.

Contrariando as vantagens apresentadas com estudos in vitro, uma
menor concentracdo de amoénia e uma maior sintese de proteina microbiana,
os trabalhos in vivo indicam que a amiréia ndo promove uma melhora do
desempenho animal quando substitui a uréia. E importante salientar as
ressalvas que se deve ter em extrapolar resultados da técnica in vitro para o
desempenho dos animais in vivo, em funcdo dos efeitos que a taxa de
passagem e a reciclagem do nitrogénio tem sobre a digestibilidade e a

concentracdo de amonia no rumen.
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2.2.1.2 Regulagdo do consumo nos suplementos protéicos

O controle do consumo de suplementos pelos animais é um aspecto
importante para 0 sucesso de um programa de suplementacdo, devido a
necessidade de balancear os nutrientes deficientes de uma dieta fornecendo-
0s em quantidades ideais, ndo excedendo as exigéncias do animal.

O cloreto de sédio (NaCl) é um ingrediente importante para a
nutricdo animal, pois seus componentes sdo constituintes de tecidos e
moléculas organicas, sendo ainda fatores importantes na regulacdo osmoética e
no equilibrio &cido-basico do organismo. O NaCl pode ser utilizado para
restringir o consumo de suplementos altamente palataveis, pois apresenta
limites diarios na quantidade consumida por bovinos e é uma substancia que
dificilmente alcanca niveis toxicos no organismo, desde que os animais tenham
a sua disposicdo agua para beber.

A regulacao do consumo de suplementos, com o uso do NaCl, pode
evitar distarbios metabdlicos provocados pelo excesso da ingestdo de
alimentos como a acidose ruminal e laminite (concentrados) e a intoxicacdo por
uréia (sais protéicos), pode reduzir um efeito de substituicdo do consumo de
volumoso pelo suplemento e pode permitir que animais dominados (menores)
tenham acesso ao suplemento através de uma ingestdo escalonada do
suplemento ao longo do dia. Pequenos consumos de suplemento também
permitem uma menor frequéncia na reposicdo do suplemento, promovendo
uma reducado do custo da mao de obra no seu fornecimento.

Rios e Carrillo (1978) utilizaram 3 niveis de sal (5, 12,5 e 20 %)

adicionados a um suplemento comercial para testar o efeito do sal branco
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sobre a limitacdo do consumo, sendo que 0s maiores niveis de sal néo
diferiram entre si (2,66 e 2,22 kg/animal/dia), mas obtiveram consumos
inferiores quando comparados ao nivel de 5 % (4,76 kg/animal/dia).

Girardi (1991), estudando bovinos em confinamento, utilizou 4 niveis
de sal no suplemento (2, 10, 20 e 30 %), e encontrou uma correlacdo negativa
entre o consumo de suplemento, consumo de matéria seca total e ganho de
peso com o nivel de sal adicionado ao suplemento, sem que a conversao
alimentar fosse alterada pelo nivel de inclusdo de sal no suplemento.

A quantidade de sal a ser utilizada na mistura depende do consumo
esperado de suplemento, peso do animal, palatabilidade do alimento e
experiéncia anterior do animal, havendo uma grande variacdo no consumo de
suplemento como efeito do seu nivel de sal. Segundo Lopes (1998), 10 a 30 %
de sal branco na formulacdo de misturas mdiltiplas para a suplementacéo
protéica de bovinos na época de seca, na regido centro-oeste, permitem

consumos de suplemento de 0,1 a 0,2 % do peso vivo.

2.2.1.3 O uso de aditivos nos suplementos protéicos

Aditivos sdo substancias néo nutritivas adicionadas nas dietas para
melhorar a eficiéncia de utilizacdo e de aceitacdo ou para beneficiar a saude e
o0 metabolismo dos animais (Cheeke, 1991).

O uso de aditivos alimentares contendo microorganismos vivos e ou
seus metabdlitos para melhorar a eficiéncia de producdo de ruminantes,

aumentou em funcdo da exigéncia, do mercado e da legislacdo, da utilizacédo
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de promotores de crescimento naturais, entre 0S quais se encontram as
leveduras.

Leveduras sdo fungos heterotroficos que se multiplicam por
brotamento ou por divisdo direta, sdo resistentes aos antibiéticos e a digestao
acida, e também sao fontes de proteina, vitaminas do complexo B e niacina.

Em 1883, Emil Christian Hansen foi primeiro a isolar a levedura de
cervejaria, Saccharomyces  carlsbergensis, hoje  denominada de
Saccharomyces cerevisiae. Em 1990, mais de 1000 cepas de S. cerevisiae
foram catalogadas na Colecdo Americana de Tipos de Cultura (ATCC, 1990).

O uso de leveduras na alimentacdo de ruminantes ja foi citada ha
muito tempo. Newbold (2000), menciona que Eckles et al. (1925) publicaram
um trabalho utilizando leveduras de cervejaria como uma fonte protéica na
alimentacdo de vacas leiteiras, e que, na década de 1950, Beeson e Perry
(1952) e Renz (1954) foram os primeiros a investigar a inclusdo de pequenos
niveis de leveduras ativas na dieta de ruminantes.

O termo “probidtico” era comumente usado para definir os
suplementos alimentares contendo microorganismos benéficos aos animais
(Martin e Nisbet, 1992). Kung (2001) menciona que devido a este termo sugerir
uma natureza curativa destes produtos, em 1989, o “Food and Drug
Administration” (FDA) e o “United States Department of Agriculture” (USDA),
agéncias de controle americanas, determinaram um termo mais genérico
“direct feed microbial” (DFM) ou microorganismos de alimentacao direta, para
descrever aditivos alimentares baseados em micoorganismos e Ou Sseus

metabolitos, que abrangem as bactérias e as leveduras.
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O principal efeito da utilizacdo de leveduras na alimentacdo de
ruminantes € a estimulacdo do crescimento das bactérias ruminais totais e das
bactérias celuloliticas (Kung, 2001; Newbold, 1998 e 2000). Dawson (2000),
revisando diversos trabalhos, encontrou aumentos de 31 a 490 % na
concentracdo de bactérias anaerdbicas totais e aumentos de 56 a 812 % na
concentracdo de bactérias celuloliticas quando havia a suplementacdo de
leveduras.

Segundo Newbold (2000), o fator principal que explicaria os
incrementos na producdo animal com a utlizacdo de leveduras, seria o
aumento do crescimento bacteriano gerando uma maior taxa de degradacao da
fibora e um maior fluxo de proteina microbiana para fora do rimen que
causariam aumento de produtividade.

Um aspecto que pode alterar o resultado da suplementacdo de
leveduras é a cepa da levedura. Através de um simulador ruminal (RUSITEC),
cinco cepas de levedura foram comparadas em relacdo a capacidade de
estimulacdo do crescimento bacteriano, sendo que somente 3 cepas
resultaram em um efeito positivo (p< 0,05) no aumento do nimero de bactérias
totais e celuloliticas (Newbold et al., 1995).

Alguns suplementos disponiveis no mercado ndo contém leveduras
ativas, sendo estes constituidos somente de meios de cultura contendo
metabolitos das leveduras. Dawson et al. (1990) compararam 0 uso de
leveduras ativas com leveduras inativadas por calor e verificaram que somente
as leveduras ativas produziram efeitos positivos (p< 0,05) no aumento das

bactérias totais e celuloliticas. Porém, Koul et al. (1998), citados por Newbold
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(2000), relataram que a esterilizacdo de cultura de leveduras, com raios-gama,
reteve 50% da atividade estimulatoria ao crescimento das bactérias. Conclui-se
entdo, que tanto as leveduras ativas como 0s seus extratos metabdlicos tém
efeito sobre o crescimento bacteriano e que ambos sdo termo sensiveis.
Embora ndo ocorra a multiplicacdo das leveduras no interior do rimen, estas
permanecem ativas metabolicamente por até 48 horas no fluido ruminal (Kung
et al., 1996), o que resultaria em vantagem aos suplementos com leveduras
vivas devido a constante estimulacao bacteriana.

Dawson (2000), citando um trabalho de Dawson e Girard (1997),
refere que pequenos peptideos produzidos por S. cerevisiae estimulavam o
crescimento de culturas puras de bactérias ruminais in vitro, sugerindo entdo o
modelo de estimulo ao crescimento bacteriano apresentado na figura 1.

Alguns trabalhos referem que nem todas as bactérias sao
estimuladas com uma mesma intensidade, e que bactérias celuloliticas
aumentam em maior proporcao que as bactérias totais ( Wiedmeier et al., 1987;
Harrison et al., 1988), o que justificaria um aumento na digestibilidade da fibra.
Entretanto, nem todas as bactérias celuloliticas sdo estimuladas de maneira
igual (Newbold 1999), podendo esta observacao explicar os diferentes efeitos
na digestdo da fibra de acordo com o substrato ofertado, revelando uma

relacéo entre diferentes espécies celuloliticas com diferentes substratos.
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FIGURA 1. Modelo de estimulo ao crescimento bacteriano (Adaptado de
Dawson, 2000).

Biricik e Tarkmen (2001) realizaram um estudo de digestibilidade in
vitro testando o efeito da levedura sobre a digestibilidade (48 horas) da MS,
MO e FDN, utilizando duas relacdes entre feno de alfafa e concentrado, uma
de 70:30 e outra de 30:70. A levedura aumentou a digestibilidade de todos os
parametros (p< 0,001) na dieta com maior nivel de feno, e ndo teve efeito na
dieta com maior incluséo de concentrado.

Plata et al. (1994) realizaram um estudo de digestibilidade in situ
suplementando uma levedura ativa com meio de cultura a uma dieta contendo
3 niveis (40 %, 60 % e 80 %) de palha de aveia. Os autores ndo encontraram

interacdo entre niveis de palha de aveia e o suplemento, sendo que a levedura



25

promoveu um aumento da digestibilidade da FDN nos seguintes horéarios de
incubacao: 6 e 72 h (p<0,08), 48 h (p<0,07), 12 h (p<0,06) e 24 h (p<0,01).

Embora o ambiente ruminal seja considerado anaerdbico, seu gas
contém de 5 a 10 ml de O, por litro e concentracfes significantes podem ser
encontradas no liquido ruminal. A atividade respiratéria das leveduras seria
outra forma de auxilio ao crescimento das bactérias ruminais através da
remocao do oxigénio, que ingressa junto com o alimento e a saliva ou que €&
difundido pelo sangue, de dentro do ambiente ruminal, ja que este € nocivo as
bactérias.

Newbold et al. (1996) testaram, em um primeiro estudo, o efeito de
diferentes cepas de S. cerevisiae sobre o crescimento bacteriano e a taxa de
comsumo de O, do liquido ruminal (in vitro), e encontraram uma correlacéo
positiva entre a estimulacdo do crescimento bacteriano e o consumo de O,. Em
um segundo estudo foram utilizadas somente as cepas com resposta positiva
ao consumo de O, sendo que as mesmas foram mutadas para perderem esta
caracteristica. Os resultados demonstraram que, ao perder a capacidade
respiratoria, as leveduras também perdem a capacidade estimulatoria,
justificando assim o consumo de O, como parte dos mecanismos de acao das
leveduras.

Em dietas com uma maior concentragdo de graos, utilizadas
principalmente em gado de leite ou em confinamentos de gado de corte, a
suplementacao de leveduras parece influenciar na manutencdo do pH ruminal
atraveés da estimulacédo do crescimento de bactérias utilizadoras de acido latico

como a Selenomonas ruminantium e a Megasphaera elsdenii, sendo
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importante salientar que a levedura ndo previne casos de acidose ruminal por

desbalanceamento de dietas (Kung, 2001).

Na figura 2 é apresentada uma proposta para explicar os possiveis

mecanismos de acao das leveduras.
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FIGURA 2. Possiveis mecanismos de acao das leveduras (Adaptado de Kung,

2001).

Em um experimento utilizando novilhas com pesos médios de 317

kg, confinadas e recebendo dietas a base de concentrados foi testado o efeito

de 3 niveis de levedura ativa, 0, 5 e 20 g animal/dia (5 x 10° UFC/g) sobre o

desempenho animal. O GMD nos primeiros 80 dias de confinamento foi maior

para os animai recebendo 5 e 20 g/dia de levedura em relacdo ao grupo

controle (1,50 e 1,49 vs 1,30 kg) (p<0,05) (Greene et al. 2004).

Auclair (2002), avaliou o efeito da levedura sobre o GMD de bovinos

de corte confinados, recebendo dietas a base de concentrados, em 5



27

experimentos realizados na europa. A suplementacdo com levedura (4 x 10°
UFC/ kg de alimento) apresentou uma diferenca superior de 47 gramas (+4%)
no GMD dos animais (p<0,10).

Bayourthe et al. (2004) testaram o efeito da adicdo de levedura ativa
(80 x 10° UFC/dia) na dieta de vacas leiteiras, confinadas, e consumindo com
uma dieta com 78% de volumoso e 22% de concentrado, sobre a producéo de
leite. Os autores encontraram um aumento na producao diaria de leite de 1,5
kg (38,4 vs 33,3 kg) dos animais suplementados com levedura (p<0,01).

Embora a resposta animal a suplementacéo de leveduras seja muito
variavel, os progressos feitos na determinacdo dos modos de acdo das
leveduras devem possibilitar, futuramente, uma melhor definicdo das situacées
alimentares e nutricionais, nas quais as leveduras possam proporcionar um

maior beneficio.

2.2.2 Efeito da suplementacdo protéica sobre o desempenho
animal

No Brasil a maior parte dos trabalhos publicados em relacdo ao
desempenho de bovinos de corte suplementados com sais proteinados s&o
desenvolvidos na regido sudeste no periodo da seca, sendo que esta pratica
talvez possa ser utilizada nas pastagens nativas no Rio Grande do Sul durante
0 inverno, quando estas apresentam baixos valores de proteina bruta.

O estudo do efeito da adicdo de proteina a suplementos sobre o
ganho de peso de animais pastejando forragens de baixa qualidade ja ocorre

no Brasil a mais de 20 anos. Vilela et al. (1981) testaram niveis crescentes de
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uréia (0, 25 e 50 %) misturados ao sal mineral fornecidos a terneiros
desmamados em uma pastagem de braquiaria, e apdés 120 dias de
suplementacao observaram ganhos de peso diarios de 280, 370 e 460 gramas,
respectivamente.

Lopes et al. (1999) avaliaram a suplementacéo protéica de novilhos
pastejando Brachiaria brizantha cv. Marandu, no periodo da seca, com
misturas multiplas contendo diferentes niveis de substituicdo de proteina
verdadeira por uréia. Os tratamentos utilizados foram um sal mineral e misturas
multiplas com 0, 50 e 100 % de substituicdo do farelo de soja, que resultaram
em ganhos meédios diarios de peso de 148, 228, 191 e 198 gramas,
respectivamente, sendo que os ganhos dos tratamentos com suplementacao
protéica foram similares entre si, e superiores ao controle.

Prado et al. (1999) observaram ganhos meédios diarios de 520
gramas para suplementacdo protéica (48 % PB) e de 220 gramas para
suplementacdo mineral (0 % PB) de animais consumindo pastagem de
Braquiaria decumbens no final do inverno.

Em outro trabalho, realizado por Zanetti et al. (2000), foi avaliado o
desempenho de novilhos em pastejo consumindo Brachiaria decumbens com
baixo nivel de proteina bruta (5,5 %) e suplementados com quatro tipos de
suplemento: um sal mineral (0 % PB), um sal proteinado sem uréia (20 % PB),
um sal proteinado com uréia (52 % PB) e um sal mineral com uréia (91 % PB).
Os autores encontraram perda de peso de 96 gramas/ dia para o0 grupo
controle (sal mineral) e ganhos diarios de 86, 357 e 207 gramas,

respectivamente, para 0s animais suplementados com proteina.



29

Moreira et al. (2001) avaliaram os ganhos médios diarios de peso de
bovinos da raca nelore, mantidos em pastagem de Cynodon plectostachyrus
durante o inverno, com dois niveis de suplementacdao protéica (290 e 400
gramas/ dia) em comparacdo a suplementacdo mineral, encontraram ganhos
de peso de 150 gramas para o maior nivel de suplementacdo protéica. O
menor nivel de suplementacdo protéica e a suplementacdo mineral
apresentaram ganhos de peso diarios similares, de 60 e 50 gramas,
respectivamente.

Com o objetivo de avaliar o desempenho de novilhas, no Rio Grande
do Sul durante o outono-inverno, mantidas em um campo nativo de baixa
qualidade (4,8 % de PB e 71,5 % de FDN), porém com uma alta disponibilidade
(3.111 kg de MS por hectare), Lima et al. (2002) conduziram um experimento
utilizando 99 novilhas com idade média inicial de 15 meses e peso médio inicial
de 260kg, suplementadas com formula¢gdes protéicas com 35, 26 e 25 % de
PB, sendo o menor nivel com monensina sédica. Os autores observaram um
ganho diario médio diario de 84, 74 e 99 gramas por animal, respectivamente,
revertendo a perda de peso que normalmente € verificada em animais no
inverno quando nao existe a suplementacéao.

A suplementacdo de bovinos consumindo pastagens de baixa
qualidade com suplementos protéicos formulados com fontes de proteina
verdadeira em conjunto com fontes de nitrogénio ndo protéico (uréia ou
amiréia) pode promover uma melhora do desempenho animal, resultando em

maiores ganhos econdmicos. A utilizacdo de leveduras ativas, aditivos



alimentares, na formulacdo destes suplementos pode proporcionar

beneficio extra nos resultados obtidos com a suplementacéo.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Experimento de desempenho em pastejo

3.1.1 Local e duracao do experimento

O trabalho foi realizado na Fazenda S&o Lucas, localizada no
municipio de Séo Borja, regido fisiografica da Campanha, no sudoeste do Rio
Grande do Sul, situada no paralelo 28° 55’ 40" latitude sul e no meridiano 55°
47 50,5” latitude oeste. O experimento foi iniciado em 16 de abril de 2003,
quando foi demarcada a area experimental, e concluido em 30 de abril de
2004. As analises laboratoriais foram feitas nos laboratorios de Nutricdo de
Ruminantes (LANUR) e de Nutricdo Animal Prof. Dulphe Pinheiro Machado,

ambos pertencentes ao Departamento de Zootecnia da UFRGS.

3.1.2 Area experimental

A area experimental utilizada foi um campo nativo diferido em 16 de
fevereiro de 2003. No inicio do experimento a area foi mensurada utilizando-se
um aparelho de sistema de posicionamento global (GPS) com precisdo de 6
metros, sendo entdo dividida em 8 parcelas semelhantes em area e em
composicdo de pastagem (avaliacdo visual), isto de acordo com a

disponibilidade de agua para os animais. Cada parcela totalizou uma area em



32

torno de 7,5 hectares, as quais foram separadas por cercas eletrificadas
(apéndice 1). Os suplementos foram fornecidos em cochos cobertos, um cocho
por parcela, com 2 metros de comprimento e com comedouros dos dois lados
do cocho, perfazendo um comprimento minimo de 50 centimetros de cocho por

animal, conforme demonstra a figura 3.

FIGURA 3. Cochos utilizados para fornecimento do suplemento.

3.1.3 Unidades experimentais

Foram utilizados 64 novilhos sem raga definida provenientes de
cruzas entre racas predominantemente européias, pesando em média 264 kg e
com idade média de 18 meses (figura 4). Os animais, que faziam parte do
rebanho comercial da prépria fazenda onde foi executado o experimento, foram
alocados em 8 unidades experimentais. Cada unidade experimental foi

composta por 8 animais, sendo 6 animais com porte médio (compreendidos
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entre um desvio padrdo do peso médio), um animal pesado (um desvio padréo

acima da média) e um animal leve (um desvio padréo abaixo da média).

FIGURA 4. Animais utilizados no experimento.

Ao inicio do experimento os animais foram vermifugados com
produto comercial contendo ivermectina no seu principio ativo.

Anteriormente ao experimento 0s animais estavam em pastagem de
campo nativo recebendo suplementacdo de sal mineral. Em funcdo dos
animais nao terem sido previamente adaptados aos tratamentos, o primeiro

periodo experimental foi utilizado como periodo de adaptacéo.

3.1.4 Tratamentos
Os tratamentos consistiram da suplementacdo a campo de 3 sais

proteinados e de 1 sal mineral comercial conforme a descri¢cdo abaixo:



34

SPU - sal proteinado formulado a base de uréia
SPA - sal proteinado formulado a base de amiréia
SPAL - sal proteinado formulado a base de amiréia + levedura ativa

SM - sal mineral comercial

3.1.5 Alimentos e alimentacao

3.1.5.1 Campo nativo

O campo nativo no local do experimento apresentou uma boa
condicdo de cobertura vegetal, sendo considerado um campo de boa
qgualidade, pela contribuicdo de diversas espécies de gramineas e de
leguminosas que compdem a flora das pastagens nativas: grama-forquilha
(Paspalum notatum), capim-melador (Paspalum dilatatum), grama-tapete
(Axonopus compressus), pega-pega (Desmodium pratensis) e trevo nativo

(Tripholium polimorfum) (figuras 5 e 6).

FIGURA 5. Campo nativo no més de maio.
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FIGURA 6. Campo nativo no més de setembro.

3.1.5.2 Suplementos

No periodo de demarcacdo da area experimental, em 16 de abril, foi
coletada uma amostra de disponibilidade do campo nativo que estimava em
torno de 2700 quilogramas o total de matéria seca por hectare, com 60 dias de
diferimento. As andlises bromatologicas desta amostra foram utilizadas como
padrdes para a formulacdo dos suplementos.

A composicdo bromatoldgica da amostra de disponibilidade foi de
45,0 % de matéria seca, 90,6 % de matéria organica, 5,21 % de proteina bruta,
75,3 % de fibra em detergente neutro e 39,34 % de fibra em detergente acido.

Os suplementos protéicos foram formulados para se obter uma
relacdo entre o consumo de proteina degradavel no rimen e o consumo de

matéria organica digestivel (CPDR:CMOD) de aproximadamente 11%.



36

Através da técnica de incubacédo in situ foi estimada a degradacéo
ruminal da proteina bruta utilizando-se para o ajuste o modelo de Orskov &
McDonald (1979). Foi utilizada uma taxa de passagem (kp) de 0,02. A taxa de
degradacdo da proteina bruta da pastagem foi de 30 %. A digestibilidade da
matéria organica da pastagem foi determinada por meio da técnica in vitro
(DIVMO) e o consumo estimado a partir da DIVMO, segundo a metodologia
proposta por Bruckental et al. (1987). A digestibilidade da matéria organica foi
estimada em 39,16 % e o consumo da pastagem em 1,3 % do peso vivo. O
consumo diario dos sais proteinados foi estimado em torno de 0,15 % do peso
vivo, 390 gramas, controlado através do nivel de cloreto de so6dio no
suplemento.

Os suplementos proteinados foram elaborados na fabrica de ragéo
da Cooperativa Triticola Sdo Borjense (Cotrisal), no municipio de S&o Borja. Os
ingredientes utilizados na formulacdo dos sais proteinados foram : farelo de
arroz integral, farelo de trigo, farelo de soja, uréia, amiréia, cloreto de sodio,
premix mineral (Fosbovi Pronto®), carbonato de calcio, farinha de ossos
calcinada e levedura ativa (Procreatin 7®), sendo que os ingredientes utilizados
na formulacdo dos suplementos foram provenientes de um mesmo lote. O
premix mineral utilizado na formulacdo dos suplementos protéicos foi 0 mesmo
sal mineralizado utilizado para o tratamento controle, sendo que a formulacéo
deveria suprir 50 % das exigéncias da categoria animal. A composi¢ao quimica

dos suplementos é apresentada na tabela 01.
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TABELA 1. Composicdo bromatoldgica dos suplementos utilizados: matéria
seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
equivalente protéico em nitrogénio ndo protéico (EPNNP) e
composi¢cao mineral.

Tratamentos
Composicao SPU SPA SPAL SM
Bromatologica
MS (%) 87,49 88,42 88,24 92,33
MO (% MS) 66,01 65,02 66,32 7,90
PB (% MS) 41,43 41,71 41,08 0
EPNNP (% MS) 26,16 26,27 26,19 0
Composicao
Mineral (% MS) SPU SPA SPAL SM
Ca (%) 59 6,6 7,0 6,0
P (%) 3,7 3,4 3,9 4,5
S (%) 0,22 0,70 0,73 0,4
Na (%) 0,4 0,4 0,4 16
Cu (mg/kg) 123 135 163 1.050,0
Co (mg/kg) 3,39 3,15 3,14 38,9
Zn (mg/kg) 167 193 209 2.200,0
Fe (mg/kg) 1.141,0 1.357,0 1.587,0 1.300,0
Mn (mg/kg) 203 195 211 1.000,0
Se (mg/kg) 0,93 0,86 0,86 9,0

3.1.5.3 Levedura

Foi utilizada a levedura ativa comercialmente denominada de
Procreatin 7®(Saf do Brasil), a qual continha leveduras secas, sem veiculo
amilaceo, e com garantias minimas de 15 bilhdes de unidades formadoras de
colonia (UFC) por grama. O suplemento com levedura ativa foi formulado para
fornecer em torno de 4 gramas de levedura ativa por animal ao dia, totalizando

60 bilhdes de UFC, porém o consumo real foi de 20 bilhdes de UFC.

3.1.6 Conducéao do experimento
Foi conduzido um teste de desempenho para se verificar o ganho de

peso de bovinos de corte em pastagem de campo nativo suplementados com
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sais proteinados e com sal mineral, conforme ja foi descrito no item 3.1.4. O
teste de desempenho iniciou em 30 de maio e teve a duracdo de 118 dias,
divididos em 3 periodos de 28 dias (periodos 1, 3 e 4) e um periodo de 34 dias
(periodo 2), sendo que os primeiros 28 dias foram considerados como periodo
de adaptacao e ndo foram considerados nas analises.

Os animais foram pesados individualmente, em jejum alimentar e
hidrico de 12 horas, no inicio de cada periodo e no final do dltimo periodo. Os
suplementos foram fornecidos semanalmente, quando necessério, a fim de néo
faltar suplemento aos animais. O consumo de suplemento foi determinado pela
diferenca entre a oferta e o residuo obtido ao final do periodo total de
avaliacao.

Para se estimar a disponibilidade de matéria seca de cada potreiro
foram coletadas 7 amostras de 0,25 m?, cortadas rente ao solo, no inicio de
cada periodo e no final do ultimo periodo, sendo considerada a taxa de
crescimento da pastagem nula durante o periodo do experimento.

A oferta de pasto foi calculada considerando a disponibilidade inicial
de cada periodo, multiplicada pela area de cada piquete e dividida pelo nimero
de dias do periodo, sendo este valor divido pela carga animal por hectare
(centenas de kg de PV).

Para se estimar a qualidade do campo nativo foram tomadas
amostras ao longo do piquete, coletando-se o ter¢co superior da massa verde
disponivel, para posteriormente, serem agrupadas em uma Unica amostra de

cada parcela.
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Tanto as amostras de disponibilidade como as de qualidade foram
congeladas para se efetuar o armazenamento e o transporte das mesmas até o
laboratorio, para posterior anélise.

Amostras dos sais proteinados foram coletadas apd6s o0 seu
processamento na fabrica de racdes e armazenadas em recipientes plasticos
para posterior analise. A amostra do sal mineral foi efetuada a partir de um

anico saco, forma na qual é comercializado pelo seu fabricante.

3.1.7 Preparacao das amostras

As amostras do campo nativo foram pesadas e depois secas em
estufa de ar forcado a 60 °C por um periodo de 72 horas. Retiradas da estufa
as amostras foram mantidas a temperatura ambiente por 30 minutos para
resfriarem, sendo entdo novamente pesadas.

As amostras de qualidade da pastagem , pré-secas, juntamente com
as amostras dos sais proteinados foram moidas em um moinho tipo Willey,

com peneira de 1mm, para andlises descritas no item 3.1.8.

3.1.8 Analises laboratoriais e determinacdes

3.1.8.1 Matéria seca e matéria organica

Os teores de matéria seca das amostras de campo nativo e dos
suplementos foram determinados por secagem em estufa a 105 °C. Os teores
de cinzas foram obtidos apds a queima do material a 550 °C por 4h em mufla.

(AOAC, 1995).
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3.1.8.2 Nitrogénio
Os teores de nitrogénio (N) das amostras da pastagem e dos
suplementos proteicos foram obtidos pelo método de Kjeldahl (AOAC, 1995),

sendo a proteina bruta obtida pela formula PB= N x 6,25.

3.1.8.3 Nitrogénio insoluvel em detergente acido

Os teores de nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA) das
amostras de pastagem foram obtidos pelo método de Kjeldahl (AOAC, 1995),
apos a digestao acida das amostras pelo processo de determinacédo da fibra

em detergente acido (FDA) descrito no item 3.1.8.4.

3.1.8.4 Parede celular
Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) das amostras da pastagem foram analisados segundo Van Soest

& Robertson (1985).

3.1.8.5 Digestibilidade in vitro da matéria organica

A digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) das amostras
de qualidade de pastagem foi determinada pelo método de Tilley & Terry
(1963), modificado por Van Soest & Robertson (1985). Através da DIVMO se
estimou a porcdo de nutrientes digestiveis totais (NDT) da pastegem, onde

uma unidade de DIVMO equivale a uma unidade de NDT.
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3.1.9 Delineamento experimental

Foi utilizado um delineamento completamente casualizado com 4
tratamentos e 2 piquetes por tratamento. Como foram efetuadas 3 observacdes
no tempo para cada unidade experimental, os dados foram analisados
utilizando um desenho de parcelas subdivididas onde o periodo foi considerado

na sub-parcela.

3.1.10 Analises estatisticas

O tratamento com sal mineral comercial foi utlizado nas
comparacdes para se avaliar o efeito da suplementacdo proteica. Para as
comparacdes entre as médias dos tratamentos foi utilizado o teste de Tukey
com uma probabilidade de erro tipo | de 5%.

As observacdes foram analisadas conforme o seguinte modelo
matematico:

Yiw=p+Ti +A(T)j+ Pk + (TPt €iju,

onde:

Yju = |-ésima observacdo no i-ésimo tratamento e no k-ésimo

periodo,

u = efeito médio,

T; = efeito do i-ésimo tratamento (i=1, 2, 3, 4),

A(T); = efeito do j-ésimo animal dentro do i-ésimo tratamento= erro a

Py = efeito do k-ésimo periodo (j=1, 2, 3, 4),

TP = efeito da ik-ésima interacdo entre tratamento e periodo

gij = I-esimo erro associado a ijk-ésima observagéo= erro b



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacao nutricional do campo nativo

Os valores individualizados por tratamento e por periodo de
avaliacdo para a massa de pastagem (MP), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fiora em detergente acido (FDA), fosforo, proteina
insolivel em detergente acido (PIDA), digestibilidade in vitro da matéria
organica (DIVMO) e a relacdo entre nutrientes digestiveis totais e proteina
bruta (NDT:PB) encontram-se nos apéndices 6 e 7. As analises de variancia
das caracteristicas anteriormente citadas encontram-se nos apéndices 10 a 17.
As médias das variaveis por periodo e tratamento sdo apresentadas nas
tabelas 2 e 3, respectivamente.

A andlise dos dados mostrou que ndo houve interacdo entre
tratamento e periodo (p>0,05), sendo que os resultados da maioria das
caracteristicas avaliadas foram diferentes para o periodo de avaliacao (p<0,05)
e nenhuma diferiu significativamente entre os tratamentos (p<0,05).

A massa de pastagem (MP) sofreu uma reducéo de 42,4 % entre os
meses de junho a setembro (3386 vs 1951 kg MS/ha) (p<0,05), e que pode ser
explicada, provavelmente, pelo consumo constante de pastagem e pelo

aumento da carga animal através do periodo de avaliacdo, associado a um
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periodo de laténcia no crescimento da pastagem. Os niveis de MP se
mantiveram acima dos 1.500 kg/ha propostos por Pascoal e Restle (1997),
citados por Alves Filho et al. (2000), como limitantes a capacidade de
enchimento ruminal quando animais pastejam campos nativos finos. Desta
forma pode-se esperar que somente fatores nutricionais, como a digestibilidade
e o0 tempo de retencdo ruminal, possam ter influenciando o consumo de

forragem pelos animais (Poppi et al., 1987).

TABELA 2. Efeito do periodo sobre os valores médios de massa de pastagem
(MP), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA), fosforo, proteina insolavel em
detergente acido (PIDA), digestibilidade in vitro da matéria organica
(DIVMO) e a relacdo entre nutrientes digestiveis totais e proteina
bruta (NDT:PB) da pastagem nativa.

Periodo

Variavel Junho Julho Agosto Setembro

MP (kg MS/ha) 3386 a 3076 ab 2736 b 1951 c¢
PB (%) 6,6 b 6,4 b 6,7 b 7,6 a
FDN (%) 74,8 a 73,4 ab 73,1 ab 721 b
FDA (%) 46,6 a 46,3 a 46,1 ab 44,2 b
Fosforo (%) 0,11 b 0,10 b 0,10 b 0,12 a
PIDA (%) 1,8 1,6 1,8 1,5

DIVMO (%) 382 b 38,6 b 457 a 47,4 a
NDT:PB 58 b 6,0 b 6,8 a 6,3 ab

Medias na mesma linha com letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

Os teores de proteina bruta (PB) da pastagem néo foram diferentes
nos primeiros 3 periodos de avaliacédo (6,6; 6,4 e 6,7) (p>0,05), estando em
niveis considerados marginais para a otimizacdo do crescimento dos
microorganismos ruminais e do consumo de volumosos, que seria de 7 %
(Minson, 1990; Cochran, 1998). Porém, no ultimo més de avaliacdo (setembro)

ocorreu um aumento de 13,6 % no nivel de proteina da pastagem (6,57 vs 7,6)
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(p<0,05), superando o valor considerado critico ao desempenho animal. Os
valores de PB observados neste experimento sdo similares aos descritos por
Ospina e Medeiros (2003), que revisando diversos trabalhos encontraram um
valor médio de 6 % durante o inverno para pastagens nativas no RS. Azambuja
(2003), avaliando uma pastagem nativa, relata valores médios de PB de 6,20 %
no periodo de abril a junho e de 6,67 % no periodo de junho a agosto. Lima et
al. (2002) encontraram valor médio de 4,8 % de PB em uma pastagem nativa
no municipio de Sao Gabriel durante o periodo de outono-inverno, valor este
bem abaixo do encontrado no presente estudo. Prestes et al. (1976)
observaram valores médios de 4,8 e 6,1 % de PB ao avaliarem diversas
espécies de gramineas nativas do RS no més de julho e setembro,
respectivamente. Freitas et al. (1976) encontraram um teor médio de 6,1 % de
PB para os meses de maio a setembro, quando analisaram dados de um
campo nativo, em S&o Gabriel, por um periodo de 3 anos. Salomoni et al.
(1988), ao analisarem dados de campo nativo em Bagé, encontraram valores
de PB maiores para os meses de junho a setembro (7,77; 7,44; 9,40 e 11,33
%), quando comparados aos obtidos neste experimento.

A pastagem apresentou uma reducao de 4,6 % nos niveis de fibra
em detergente neutro (FDN) no decorrer dos periodos de avaliagdo, sendo que
0s meses de junho e setembro apresentaram, respectivamente, 0 maior e 0
menor nivel de FDN (74,8 vs 72,1) (p<0,05). Os altos valores de FDN da
pastagem estdo relacionados ao estado de maturacdo desta que, com o
diferimento prévio realizado ao inicio do experimento, aumentou a proporcéo

de plantas adultas em relacéo as plantas em estagio vegetativo. Outros fatores
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que colaboraram com o aumento do teor de parede celular foram as altas
temperaturas e a boa quantidade de chuvas que ocorreram no verao anterior,
como demonstram os dados apresentados no apéndice 26, favorecendo o
crescimento e acelerando a maturacdo da pastagem. Os valores de FDN
observados neste experimento sdo similares aos encontrados por Lima et al.
(2002), que encontraram um teor médio de FDN no outono-inverno de 71,5 %,
com uma disponibilidade média de 3.111 kg/ha de matéria seca. Salomoni et
al. (1988) encontraram valores médios de FDN (79,50; 74,77; 78,89 e 76,53
%), durante os meses de junho a setembro, maiores que os encontrados neste
trabalho. Deve-se salientar que a determinacdo da FDN de uma forragem é
importante na predicdo do consumo dos volumosos, havendo uma correlacao
negativa entre FDN e consumo (Van Soest, 1994).

O nivel de fibra em detergente acido apresentou uma reducdo no
més de setembro em relacdo aos meses de junho e julho (46,6 e 46,3 vs 44,2
%) (p<0,05). Valores médios de FDA menores (38,7 e 41,3 %) foram
observados por Dias (1998), nos meses de julho e agosto, ao avaliar um
campo nativo no municipio de Piratini. Salomoni et al. (1988) reportaram
valores médios de FDA (48,02; 48,39; e 46,54 %) um pouco superiores para 0s
meses de junho a agosto e um valor inferior (43,18 %) para o0 més de
setembro, quando comparados com os resultados deste estudo. Deve-se
salientar que os valores elevados de FDA, assim como os de FDN, sé&o
decorrentes do avancado grau de maturacdo da pastagem. O teor de FDA
serve de caracteristica para avaliar a qualidade da pastagem havendo uma

correlacdo negativa com a sua digestibilidade, ja que a FDA é a por¢cdo menos
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digestivel da parede celular, sendo constituida quase que totalmente de
celulose e lignina (Van Soest, 1994).

Os teores de fosforo encontrados na pastagem foram inferiores nos
meses de junho, julho e agosto em relacdo ao més de setembro (0,11; 0,10 e
0,10 vs 0,12 %) (p<0,05). Os dados observados sdo semelhantes aos
encontrados por Salomoni et al. (1988), que reportaram niveis médios de
fésforo de 0,09; 0,09; 0,10 e 0,11 % nos meses de junho a setembro. Barcellos
et al. (2003) relataram niveis médios de fosforo de 0,11 % nas pastagens na
regido de Sao Borja, sendo que a maioria das categorias animais, em pastejo,
no RS apresentam deficiéncia do mineral na forragem consumida, e que pode
ser corrigida através da suplementacao.

Ao longo dos periodos de avaliagcéo, os valores de proteina insoltuvel
em detergente acido (PIDA) ndo apresentaram variacdes, oscilando entre 1,8 e
1,5 % da matéria seca (p>0,05). Esperava-se que os niveis de PIDA fossem
maiores nos meses de junho a agosto, devido a maturacdo das plantas e a
elevacdo do conteudo da parede celular.

O aumento no teor de PB e a diminuicdo dos niveis de FDN e FDA,
principalmente no més de setembro, pode ser justificado em funcdo de uma
melhora nas condi¢des climaticas, como a temperatura e a luminosidade, que
resultam no rebrote da pastagem (Siqueira et al., 1994).

A digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) da pastagem
foi diferente entre os periodos, sendo que 0s meses de junho e julho
apresentaram valores inferiores (38,2 e 38,6 %) aos observados nos meses de

agosto e setembro (45,7 e 47,4 %) (p<0,05). Os valores da DIVMO
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encontrados neste experimento foram superiores aos resultados apresentados
por Alves Filho et al. (2000), que reportaram dados de 2 experimentos, onde 0s
valores da DIVMO foram de 21,49 e 22,9 % (junho), 21,43 e 23,1 % (julho),
27,48 e 25,2 % (agosto) e 27,15 e 34,2 % (setembro). Prestes et al. (1976)
observaram valores médios de DIVMO de 26,6 e 36,5 % nos meses de julho e
setembro, respectivamente, sendo estes valores inferiores aos constatados
neste experimento. Salomoni et al. (1988) também informaram valores médios
de DIVMO inferiores (26,46; 35,02; 30,13 e 41,02 %) nos meses de junho a
setembro, que poderiam ser explicados em fun¢do dos maiores niveis de FDN
e FDA da pastagem, porém, contrariando os maiores niveis de PB observados
pelos autores. O mesmo argumento pode ser utilizado para explicar o aumento
do valor da DIVMO nos meses de agosto e setembro, observados neste
experimento, porém as reducdes nos niveis de FDN e FDA e o aumento da PB
ndo foram tdo evidentes no més de agosto. Neste trabalho, o valor médio da
DIVMO para o periodo de inverno (40,83 %) esta mais proximo ao relatado por
Ospina e Medeiros (2003), que ao analisarem varios trabalhos encontraram um
valor de médio de 45 % de DIVMO para o mesmo periodo. Deve-se salientar
que, a principio, os valores de PB e DIVMO observados neste experimento
seriam insuficientes para suprir as exigéncias de um novilho de 300 kg, ao nivel
de mantenca, que seriam atingidas com o consumo de 1,8 % do peso vivo de
uma forragem com 8 % de PB e 55 % de NDT (NRC, 1996).

A analise da relacéo entre o contetdo de nutrientes digestiveis totais
e proteina bruta (NDT:PB) da pastagem demonstrou uma variacdo entre

periodos, onde os meses de junho e julho (5,8 e 6,0) apresentaram relacbes
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inferiores ao més de agosto (6,8) (p<0,05). Segundo Moore et al. (1998), a
suplementacao protéica aumenta o consumo voluntario de volumosos quando
a relacdo entre NDT:PB for maior do que 7, devido a uma quantidade
inadequada de nitrogénio na dieta. Observa-se que durante todos os meses de
avaliacdo a relacdo se manteve inferior a 7, sugerindo que a suplementacéo
protéica ndo seria necessaria. Porém, deve-se salientar que a quantidade de
PB de uma forragem ndo é totalmente degradavel no ramen, e que um alto
nivel de PIDA (indigestivel) pode significar uma caréncia de nitrogénio para os
microorganismos ruminais.

Em funcdo da andlise dos dados apresentados na tabela 3, pode-se
afirmar que os resultados de desempenho apresentados pelos animais neste
experimento foram decorrentes do efeito dos tratamentos utilizados, ja que as

variaveis do campo nativo nao diferiram entre os tratamentos (p>0,05).

TABELA 3. Efeito do tratamento sobre os valores médios de massa de
pastagem (MP), proteina bruta (PB), fibora em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), fosforo, proteina
insolavel em detergente acido (PIDA), digestibilidade in vitro da
matéria organica (DIVMO) e a relagcdo entre nutrientes digestiveis
totais e proteina bruta (NDT:PB) da pastagem nativa.

Tratamento

Variaveis SPU SPA SPAL SM

MP (kg MS/ha) 2645 2844 2822 2838
PB (%) 6,6 6,7 7,0 7,0
FDN (%) 74,1 73,1 72,4 73,8
FDA (%) 45,7 46,9 46,2 44,3
Fésforo (%) 0,11 0,11 0,11 0,11
PIDA (%) 1,6 1,8 1,7 1,6
DIVMO (%) 42,7 42,4 43,1 41,7
NDT:PB 6,5 6,3 6,1 6,0

Medias na mesma linha com letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).
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4.2 Desempenho da suplementac&o animal

Os valores individualizados por tratamento e periodo de avaliagdo
para o peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF), ganho médio diario (GMD),
ganho de peso vivo por hectare (GPVHA), consumo de suplemento (CSUPL) e
oferta de forragem (OF) encontram-se nos apéndices 8 e 9. Os pesos
individuais de cada animal dentro de sua unidade experimental estao
relacionados nos apéndices 2 a 5. As analises de variancia das caracteristicas
avaliadas no desempenho da suplementacdo animal encontram-se nos
apéndices 18 a 24.

As analises dos dados mostraram que a maioria das variaveis
avaliadas foram diferentes em relacdo aos tratamentos (p<0,05), sendo as

médias dos tratamentos sdo apresentadas na tabela 4.

TABELA 4. Efeito do tratamento sobre os valores médios de peso vivo inicial
(PVI), ganho médio diario (GMD), ganho de peso vivo por hectar
(GPVHA), peso vivo final (PVF), consumo de suplemento (CSUPL)
e oferta de forragem (OF).

Tratamento

Variaveis SPU SPA SPAL SM

PVI (kg) 263,25 254,25 257,75 251,25
GMD (kg) 0,159 ab 0,124 ab 0,287 a 0,019 b
GPVHA (kg) 14,05 ab 11,36 ab 27,93 a 1,08 b
PVF (kg) 276,44 ab 264,94 ab 284,13 a 252,25 b
CSUPL (kg/dia) 0,391 a 0,412 a 0,418 a 0,038 b
OF (kg MS/100 kg PV) 32,9 38,6 38,1 38,7

Medias na mesma linha com letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05).

O peso vivo inicial (PVI) ndo foi diferente entre os tratamentos
(p>0,05), apesar de terem ocorrido altera¢cdes nas médias de PVI em funcéo do

periodo de adaptacao.
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O GMD dos animais recebendo os suplementos protéicos sem
levedura ndo foi diferente (p>0,05) do GMD apresentado pelos animais
recebendo a suplementacéo mineral (0,159 e 0,124 vs 0,019 kg), contrariando
um efeito superior esperado dos sais proteinados em relacdo ao sal mineral, o
que foi confirmado por Montanholi et al. (2004). O que poderia explicar a
diferenca ndo significativa no desempenho entre a suplementacdo protéica e
mineral encontrada neste experimento, foi o fato do campo nativo nao
apresentar uma deficiéncia marcante de proteina bruta, aliado ao pequeno
namero de observacdes juntamente com um alto coeficiente de variacdo dentro
dos tratamentos. O tratamento controle estaria sendo favorecido devido a alta
disponibilidade de forragem associada a baixa pressdo de pastejo indicando
uma alta capacidade de selecdo do volumoso por parte dos animais.

Montanholi et al. (2004) observaram um GMD superior de animais,
suplementados com sal proteinado, em campo nativo rocado e diferido, e
campo nativo diferido em relacdo a suplementacdo mineral em campo nativo
diferido (0,484 e 0,284 vs 0,078 kg), sendo que a diferenca observada entre as
suplementacdes protéicas foi justificada pelo fato do campo nativo rocado ter
apresentado niveis maiores de PB em relacdo ao campo nativo diferido (9,21
Vs 7,66 e 7,76 %). Lima et al. (2002) observaram GMD de peso de 0,074 a
0,099 kg, em novilhas pastejando campo nativo de baixa qualidade (4,8% PB e
71,5 % FDN) quando suplementadas com sais proteinados.

As fontes de nitrogénio néao protéico (NNP) néo afetaram o GMD dos
animais, sendo que os animais suplementados com sais formulados com uréia

e amiréia apresentaram GMD de 0,159 e 0,124 kg, respectivamente (p>0,05).
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Estes resultados estdo de acordo com os apresentados por Teixeira et al.
(1998), que ndo observaram diferenca entre o GMD de bovinos em pastejo
suplementados com uréia ou amiréia (0,265 vs 0,244 kg).

A adicdo de levedura ao sal proteinado formulado com amiréia néo
resultou em diferencas no GMD em relacdo aos animais que receberam o0s
suplementos protéicos sem levedura (0,287 vs 0,159 e 0,124 kg) (p>0,05).
Porém, os animais que receberam o sal proteinado com amiréia e levedura
apresentaram GMD 15 vezes superior ao apresentado pelos animais
recebendo somente o sal mineralizado (0,287 vs 0,019 kg), (p<0,05).

Provavelmente, a melhora no desempenho do sal proteinado com
levedura é uma consequéncia do aumento na taxa de crescimento de bactérias
celuloliticas através de fatores estimulantes como pequenos peptideos
(Dawson, 2000) e da capacidade respiratoria das leveduras em retirar oxigénio
do ambiente ruminal (Newbold et al.,, 1996). Segundo Newbold (1999), o
aumento do crescimento bacteriano resultaria em incrementos na producéo
animal através de uma maior taxa de degradacédo da fibra, maior consumo de
volumosos e conseqientemente um maior fluxo de proteina microbiana para
fora do rumen.

Greene et al. (2004) utilizando novilhas confinadas, recebendo
dietas a base de concentrados, observaram um GMD superior para os animais
recebendo 5 e 20 g/dia de levedura (5 x 10° UFC/g) em relacdo ao grupo
controle (1,50 e 1,49 vs 1,30 kg) (p<0,05). Em outro trabalho, a suplementacéo
com levedura (4 x 10° UFC/ kg de alimento) apresentou uma diferenca superior

de 47 gramas (+4%) no GMD dos animais, recebendo dietas a base de
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concentrados, quando comparados ao grupo controle sem levedura (p<0,10)
(Auclair 2002). A adicdo de levedura ativa (80 x 10° UFC/dia) na dieta de vacas
leiteiras consumindo 78% de volumoso e 22% de concentrado resultou em um
aumento na producdo diaria de leite de 1,5 kg (38,4 vs 33,3 kg) (p<0,01)
(Bayourthe et al., 2004).

Como as unidades experimentais foram alocadas em lotes que nao
apresentavam areas exatamente iguais, se fez um ajuste das areas calculando
o ganho de peso vivo por hectare (GPVHA) durante os 90 dias de avaliacdo. A
analise dos dados apresentou efeito dos tratamentos sobre o GPVHA,
estatisticamente iguais aos apresentados sobre o GMD, onde o sal proteinado
com amiréia e levedura foi superior em relagdo ao sal mineral (27,93 vs 1,08
kg) (p<0,05).

Os pesos vivos finais (PVF) dos animais diferiram entre os
tratamentos, sendo que os animais suplementados com o sal proteinado com
amiréia e levedura apresentaram um PVF médio maior do que o0s
suplementado com sal mineral (284,13 kg vs 252,25 kg) (p<0,05). Inicialmente,
na andlise de variancia do PVF foi utilizado o PVI como covariavel, a qual ndo
foi significativa (p>0,05), como mostra o apéndice 21, sendo entdo retirada da
analise.

O tipo de suplemento utilizado afetou o consumo de suplemento,
sendo que os suplementos protéicos com uréia, amiréia e amiréia mais
levedura resultaram em consumos diarios médios de 0,391; 0,412 e 0,418 kg,
respectivamente, sendo estes superiores ao consumo do suplemento mineral,

que foi de 0,038 kg (p<0,05). Deve-se salientar que os animais apresentaram
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um consumo de suplemento préximo do valor estimado, de 0,15 % PV da
formulacdo dos suplementos protéicos. O consumo diario de levedura no SPAL
foi de 1,3 gramas por animal, totalizando 20 bilhées de UFC por dia. O
consumo atingiu somente um terco do previsto inicialmente, para o
experimento, devido a um erro na producdo do suplemento. Mesmo assim, o
resultado na utilizacdo da levedura foi significativo, sugerindo que um nivel
menor de consumo de levedura também exerca um efeito positivo no
desempenho animal.

A oferta de forragem (OF) nao diferiu entre tratamentos (p<0,05).
Mesmo que ndo tenha sido feito um ajuste na OF durante o decorrer do
experimento, através do controle da carga animal, pode-se afirmar que né&o
houve falta de pasto. Desta forma, ndo houve influéncia da OF sobre o GMD
dos animais entre os tratamentos, sendo que o desempenho animal foi
favorecido em detrimento ao desempenho por area. A OF foi diferente entre os
periodos (p<0,05), sendo o periodo 3 (34,9 % b) inferior ao periodo 2 (39,9 %
a), devido a uma diminuicdo da massa de pastagem e ao aumento da lotacéo
animal ao longo do experimento. A OF no periodo 1 (36,6 % ab) apresentou um

valor intermediario, sendo semelhante aos outros periodos.

4.3 Analise econdmica da suplementacéao
E importante salientar, que nem sempre Otimos desempenhos
zootécnicos sao sinbnimos de maximo retorno econdmico para o produtor, e

que a viabilidade da utilizacdo de tecnologias dependem basicamente da sua

viabilidade econémica. Naturalmente os fatores que determinam o balanco
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entre os custos e a renda da utilizacdo de uma determinada tecnologia ndo séo
fixos, oscilando ao longo do tempo e do espaco, devido a variacdes de precos
dos insumos e da mercadoria produzida. Mesmo que de forma pontual, se fez
uma avaliacdo econdmica da suplementacdo de novilhos com sais proteinados,
que € apresentada na tabela 5, utilizando o preco dos insumos e do kg do peso
vivo do boi no municipio de Sdo Borja no més de junho de 2004, conforme é

apresentado no apéndice 24.

TABELA 5. Andlise econdmica da suplementacdo de novilhos com sais
proteinados: desempenho produtivo, custo de producao e balanco
econdmico, individual por animal.

Tratamentos

Caracteristicas SPU SPA SPAL SM

PVI (kg) 263,25 254,25 257,75 251,25
PVF (kg) 276,44 264,94 284,13 252,25
Ganho Periodo (kg) 13,19 10,69 26,38 1,00
GMD (kg) 0,147 0,119 0,293 0,011
Consumo Suplemento (g/dia) 460,24 469,14 469,33 41,67
Custo suplemento (R$/kg) 0,52 0,69 0,72 0,77
Custo/Animal/dia (R$) 0,24 0,32 0,34 0,03
Custo no Periodo (R$) 21,59 28,98 30,32 2,88
Valor kg Peso vivo (R$) 1,70 1,70 1,70 1,70
Valor ganho diario (R$) 0,249 0,202 0,498 0,019
Valor ganho periodo (R$) 22,419 18,169 44,838 1,700
Margem bruta dia (R$) 0,009 -0,120 0,161 -0,013
Margem bruta periodo (R$) 0,831 -10,812 14,520 -1,176

A suplementacdo com sal proteinado formulado com amiréia e
levedura obteve o maior ganho econdmico, durante os noventa dias de
suplementacéo, gerando um lucro bruto por animal de R$ 14,52, justificando
assim a utilizacdo deste suplemento no periodo de inverno. A suplementacao
com sal proteinado formulado com uréia e a suplementacdo com sal mineral

resultaram em desempenhos semelhantes, com ganho de R$ 0,83 e perda de
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R$ 1,18, respectivamente, por animal no periodo. A suplementagdo com sal
proteinado formulado com amiréia obteve o pior desempenho econdémico entre
os tratamentos gerando um prejuizo de R$ 10,81 por animal, sendo este fato
justificado pela incapacidade da melhora do desempenho animal em cobrir o
alto custo da amiréia na formulacédo deste suplemento.

Considerando ganhos médios diarios (GMD) de 0,800 kg no periodo
da primavera (Alfaya et al., 1997), os animais suplementados com o sal
proteinado com uréia necessitariam de 17 dias para recuperar a diferenca de
ganho de peso, no periodo experimental, em relacdo ao sal proteinado com
amiréia mais levedura, sendo que para os animais suplementados com o sal
mineral seriam necessarios 32 dias para recuperar esta diferenca. Embora o
sal proteinado com uréia fosse economicamente semelhante ao sal mineral,
deve-se observar que o maior peso final dos animais é uma vantagem do sal
proteinado com uréia em relacdo ao sal mineral, resultando em um menor
tempo de terminacdo até o abate possibilitando, talvez, um preco melhor pelo

quilo do boi, em funcéo de oferecer o produto em um periodo de entre-safra.



5. CONCLUSOES

Nas condi¢cdes em que foi conduzido o presente trabalho é possivel

concluir que:

e Apesar do campo nativo diferido n&o ter apresentado teores de
proteina bruta considerados limitantes, a suplementacdo protéica
permitiu melhorar o desempenho animal,

e A adicdo de levedura ativa ao suplemento protéico a base de
amiréia promoveu um maior ganho de peso dos animais em
relacdo a suplementacéo com sal mineralizado;

e As fontes de nitrogénio ndo protéico, uréia e amiréia, utilizadas
para a formulacdo dos suplementos protéicos ndo apresentaram

diferencas quanto ao desempenho dos animais.
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Apéndice 1. Mapa da area experimental

Lote 3 T-1
7,50 ha

Lote 2 T-1
7,52ha

Lote 6 T-2
7,56 ha

Lote 8 T-2
7,50 ha

Lote 5 T-3
7,53 ha
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Apéndice 2. Datas das pesagens, peso e ganho médio diario (GMD) dos animais do tratamento SPU nos periodos de
avaliacao.

Data Data Adaptacéo Data Periodo 1 Data Periodo 2 Data Periodo 3
Trat. Lote Animal 30/05/03 27/06/03 28 dias 31/07/03 34 dias 28/08/03 28 dias 25/09/03 28 dias
Peso (kg) Peso (kg) GMD (g) Peso (kg) GMD (g) Peso (kg) GMD (g) Peso (kg) GMD (g)

SPU 2 278 211 205 -0,214 210 0,147 222 0,429 231 0,321
SPU 2 236 289 278 -0,393 274 -0,118 278 0,143 275 -0,107
SPU 2 150 243 242 -0,036 244 0,059 252 0,286 266 0,500
SPU 2 251 275 270 -0,179 261 -0,265 270 0,321 271 0,036
SPU 2 231 266 272 0,214 276 0,118 289 0,464 295 0,214
SPU 2 250 270 271 0,036 280 0,265 286 0,214 290 0,143
SPU 2 240 259 256 -0,107 250 -0,176 260 0,357 272 0,429
SPU 2 134 305 300 -0,179 294 -0,176 303 0,321 315 0,429
Media 264,75 261,75 -0,107 261,13 -0,018 270,00 0,317 276,88 0,246
Desvio padrdo 28,63 28,36 0,182 26,34 0,190 25,35 0,105 24,61 0,213
Coeficiente de variagcdo 10,81 10,83 -169,97 10,09 -1033,16 9,39 33,23 8,89 86,73
SPU 3 309 218 219 0,036 221 0,059 237 0,571 248 0,393
SPU 3 364 263 252 -0,393 257 0,147 262 0,179 265 0,107
SPU 3 300 283 280 -0,107 284 0,118 288 0,143 295 0,250
SPU 3 310 281 274 -0,250 265 -0,265 275 0,357 272 -0,107
SPU 3 380 261 255 -0,214 256 0,029 260 0,143 262 0,071
SPU 3 360 251 253 0,071 252 -0,029 270 0,643 270 0,000
SPU 3 431 274 275 0,036 266 -0,265 270 0,143 277 0,250
SPU 3 313 308 310 0,071 309 -0,029 320 0,393 319 -0,036
Media 267,38 264,75 -0,094 263,75 -0,029 272,75 0,321 276,00 0,116
Desvio padrao 26,43 26,62 0,176 25,45 0,158 24,03 0,203 21,92 0,169

Coeficiente de variacdo 9,89 10,05 -187,67 9,65 -537,19 8,81 63,13 7,94 145,95
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Apéndice 3. Datas das pesagens, peso e ganho médio diario (GMD) dos animais do tratamento SPA nos periodos de
avaliacao.

Data Data Adaptacéo Data Periodo 1 Data Periodo 2 Data Periodo 3
Trat. Lote Animal 30/05/03 27/06/03 28 dias 31/07/03 34 dias 28/08/03 28 dias 25/09/03 28 dias
Peso (kg) Peso (kg) GMD (g) Peso (kg) GMD (g) Peso (kg) GMD (g) Peso (kg) GMD (g)

SPA 6 784 231 228 -0,107 230 0,059 230 0,000 238 0,286
SPA 6 769 245 237 -0,286 235 -0,059 234 -0,036 233 -0,036
SPA 6 783 257 247 -0,357 258 0,324 260 0,071 269 0,321
SPA 6 657 266 255 -0,393 249 -0,176 254 0,179 258 0,143
SPA 6 768 255 255 0,000 261 0,176 259 -0,071 260 0,036
SPA 6 781 248 240 -0,286 241 0,029 240 -0,036 252 0,429
SPA 6 782 245 250 0,179 255 0,147 265 0,357 272 0,250
SPA 6 770 312 291 -0,750 291 0,000 290 -0,036 293 0,107
Media 257,38 250,38 -0,250 252,50 0,063 254,00 0,054 259,38 0,192
Desvio padrao 24,36 18,87 0,281 19,08 0,154 19,46 0,147 19,24 0,156
Coeficiente de variacdo 9,46 7,54 -112,23 7,56 245,73 7,66 273,72 7,42 81,36
SPA 8 758 216 225 0,321 222 -0,088 231 0,321 240 0,321
SPA 8 756 277 272 -0,179 269 -0,088 270 0,036 268 -0,071
SPA 8 755 263 260 -0,107 275 0,441 282 0,250 289 0,250
SPA 8 766 264 249 -0,536 246 -0,088 255 0,321 261 0,214
SPA 8 767 262 262 0,000 262 0,000 272 0,357 275 0,107
SPA 8 765 235 230 -0,179 233 0,088 236 0,107 246 0,357
SPA 8 759 267 272 0,179 265 -0,206 270 0,179 278 0,286
SPA 8 757 299 295 -0,143 306 0,324 307 0,036 307 0,000
Media 260,38 258,13 -0,080 259,75 0,048 265,38 0,201 270,50 0,183
Desvio padrao 25,21 23,10 0,258 26,24 0,225 24,63 0,131 21,97 0,156

Coeficiente de variacdo 9,68 8,95 -321,15 10,10 470,89 9,28 65,10 8,12 85,01
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Apéndice 4. Datas das pesagens, peso e ganho médio diario (GMD) dos animais do tratamento SPAL nos periodos de
avaliacao.

Data Data Adaptacao Data Periodo 1 Data Periodo 2 Data Periodo 3
Trat. Lote Animal 30/05/03 27/06/03 28 dias 31/07/03 34 dias 28/08/03 28 dias 25/09/03 28 dias
Peso (kg) Peso(kg) GMD (g) Peso (kg) GMD (g) Peso (kg) GMD (g) Peso (kg) GMD (g)

SPAL 5 728 228 229 0,036 240 0,324 242 0,071 263 0,750
SPAL 5 704 277 273 -0,143 284 0,324 296 0,429 302 0,214
SPAL 5 719 267 264 -0,107 274 0,294 275 0,036 285 0,357
SPAL 5 744 261 254 -0,250 264 0,294 275 0,393 276 0,036
SPAL 5 713 259 254 -0,179 275 0,618 269 -0,214 287 0,643
SPAL 5 743 264 268 0,143 279 0,324 278 -0,036 288 0,357
SPAL 5 723 276 263 -0,464 272 0,265 275 0,107 282 0,250
SPAL 5 729 307 299 -0,286 312 0,382 313 0,036 320 0,250
Media 267,38 263,00 -0,156 275,00 0,353 277,88 0,103 287,88 0,357
Desvio padrdo 22,07 19,78 0,189 20,08 0,112 20,54 0,214 17,05 0,234
Coeficiente de variacdo 8,25 7,52 -120,91 7,30 31,81 7,39 208,23 5,92 65,47
SPAL 7 753 226 219 -0,250 238 0,559 245 0,250 251 0,214
SPAL 7 745 239 244 0,179 255 0,324 261 0,214 261 0,000
SPAL 7 746 270 273 0,107 291 0,529 297 0,214 303 0,214
SPAL 7 747 242 241 -0,036 253 0,353 255 0,071 262 0,250
SPAL 7 748 256 251 -0,179 267 0,471 275 0,286 287 0,429
SPAL 7 751 254 247 -0,250 261 0,412 266 0,179 277 0,393
SPAL 7 752 254 247 -0,250 249 0,059 265 0,571 268 0,107
SPAL 7 754 301 298 -0,107 315 0,500 324 0,321 334 0,357
Media 255,25 252,50 -0,098 266,13 0,401 273,50 0,263 280,38 0,246
Desvio padrédo 22,71 23,54 0,168 25,11 0,161 25,48 0,145 27,18 0,146

Coeficiente de variagdo 8,90 9,32 -171,39 9,44 40,19 9,32 55,17 9,69 59,43
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Apéndice 5. Datas das pesagens, peso e ganho médio diario (GMD) dos animais do tratamento SM nos periodos de
avaliacao.

Data Data Adaptacéo Data Periodo 1 Data Periodo 2 Data Periodo 3
Trat. Lote Animal 30/05/03 27/06/03 28 dias 31/07/03 34 dias 28/08/03 28 dias 25/09/03 28 dias
Peso (kg) Peso(kg) GMD (g) Peso (kg) GMD (g) Peso (kg) GMD (@) Peso (kg) GMD (@)

SM 1 2 232 216 -0,571 215 -0,029 220 0,179 225 0,179
SM 1 13 262 239 -0,821 234 -0,147 235 0,036 240 0,179
SM 1 4 244 240 -0,143 235 -0,147 235 0,000 248 0,464
SM 1 71 271 254 -0,607 242 -0,353 247 0,179 250 0,107
SM 1 15 282 269 -0,464 270 0,029 275 0,179 282 0,250
SM 1 7 283 270 -0,464 265 -0,147 270 0,179 280 0,357
SM 1 10 259 235 -0,857 240 0,147 240 0,000 249 0,321
SM 1 12 312 300 -0,429 293 -0,206 295 0,071 300 0,179
Media 268,13 252,88 -0,545 249,25 -0,107 252,13 0,103 259,25 0,254
Desvio padréo 24,94 26,22 0,229 24,90 0,153 25,28 0,084 25,27 0,118
Coeficiente de variacdo 9,30 10,37 -42,02 9,99 -143,67 10,03 81,97 9,75 46,51
SM 4 638 227 224 -0,107 217 -0,206 215 -0,071 205 -0,357
SM 4 598 292 274 -0,643 275 0,029 273 -0,071 265 -0,286
SM 4 519 237 231 -0,214 228 -0,088 237 0,321 241 0,143
SM 4 648 255 251 -0,143 250 -0,029 245 -0,179 245 0,000
SM 4 646 234 234 0,000 229 -0,147 230 0,036 222 -0,286
SM 4 641 247 241 -0,214 244 0,088 252 0,286 257 0,179
SM 4 603 283 271 -0,429 265 -0,176 273 0,286 271 -0,071
SM 4 614 297 271 -0,929 266 -0,147 260 -0,214 256 -0,143
Media 259,00 249,63 -0,335 246,75 -0,085 248,13 0,049 245,25 -0,103
Desvio padréo 27,78 20,11 0,313 20,95 0,105 20,54 0,219 22,31 0,202

Coeficiente de variagcdo 10,73 8,06 -93,50 8,49 -123,94 8,28 446,53 9,10 -196,27
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Apéndice 6. Massa de pastagem (MP), em kg de MS por hectare, proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) e fésforo em % da matéria seca da pastagem.

MP PB FDN FDA Fosforo

Tratamento Periodo Lote (kg) (%) (%) (%) (%)
SPU 1 2 2943 6,0 75,67 46,36 0,10

SPU 1 3 3366 6,2 75,21 46,97 0,10

SPU 2 2 2669 6,0 72,79 46,55 0,10

SPU 2 3 2880 6,2 75,33 47,58 0,10

SPU 3 2 2503 6,6 74,63 46,94 0,10

SPU 3 3 2406 6,3 74,23 47,28 0,09

SPU 4 2 2223 7,6 72,38 41,82 0,12

SPU 4 3 2166 7,6 72,17 42,33 0,13
Média 2644,29 6,55 74,05 45,73 0,10
Desvio padrédo 405,20 0,65 1,41 2,29 0,01
Coeficiente de variagcdo 15,32 9,98 1,90 5,01 13,55
SPA 1 6 3400 6,8 75,16 46,81 0,11

SPA 1 8 3657 6,7 75,34 50,73 0,11

SPA 2 6 2554 6,8 74,09 45,68 0,09

SPA 2 8 3491 57 71,63 47,48 0,09

SPA 3 6 2794 6,3 73,72 47,28 0,09

SPA 3 8 3051 6,9 72,27 45,66 0,12

SPA 4 6 1851 6,9 72,16 45,68 0,11

SPA 4 8 1954 7,5 70,66 46,01 0,12
Média 2844,29 6,72 73,13 46,92 0,10
Desvio padréo 686,16 0,52 1,70 1,71 0,01
Coeficiente de variagdo 24,12 7,69 2,33 3,64 14,05
SPAL 1 5 3463 6,9 73,69 48,55 0,12
SPAL 1 7 3206 7,0 74,20 47,34 0,11
SPAL 2 5 3109 6,7 73,79 43,25 0,11
SPAL 2 7 3806 6,8 69,88 46,66 0,11
SPAL 3 5 2869 6,9 72,74 45,63 0,11
SPAL 3 7 2891 7,6 72,15 46,41 0,10
SPAL 4 5 1669 6,7 71,48 45,6 0,11
SPAL 4 7 1560 7,6 71,34 45,92 0,11
Média 2821,43 7,03 72,41 46,17 0,11
Desvio padréo 805,14 0,35 1,48 1,54 0,01
Coeficiente de variagcdo 28,54 4,99 2,04 3,33 5,76
SM 1 1 3326 6,5 73,30 40,64 0,11

SM 1 4 3726 6,4 75,50 45,08 0,10

SM 2 1 2966 6,9 76,14 46,79 0,10

SM 2 4 3131 6,3 73,39 46,54 0,09

SM 3 1 2794 6,5 74,05 43,22 0,10

SM 3 4 2577 6,6 71,08 46,04 0,09

SM 4 1 2051 8,3 74,42 43,46 0,13

SM 4 4 2131 8,2 72,54 42,66 0,12

Média 2837,86 6,96 73,80 44,30 0,10
Desvio padréo 575,23 0,82 1,61 2,17 0,02
Coeficiente de variacdo 20,27 11,71 2,19 4,89 14,96
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Apéndice 7. Proteina insolavel em detergente acido (PIDA), digestibilidade in
vitro da matéria organica (DIVMO), e a relacdo entre nutrientes

digestiveis totais e PB (NDT/PB) da pastagem.

PIDA DIVMO NDT/PB
Tratamento Periodo Lote (% MS) (%)
SPU 1 2 1,66 36,71 6,16
SPU 1 3 1,78 37,02 5,92
SPU 2 2 1,31 38,39 6,43
SPU 2 3 1,92 35,97 5,82
SPU 3 2 191 46,90 7,06
SPU 3 3 1,77 50,99 8,07
SPU 4 2 1,25 48,27 6,39
SPU 4 3 1,30 47,65 6,31
Média 1,63 42,74 6,52
Desvio padréo 0,27 6,25 0,73
Coeficiente de variagcdo 16,53 14,63 11,19
SPA 1 6 1,88 39,45 5,77
SPA 1 8 2,45 36,67 5,46
SPA 2 6 1,69 41,82 6,11
SPA 2 8 1,47 39,64 6,90
SPA 3 6 1,86 40,02 6,34
SPA 3 8 1,88 46,35 6,75
SPA 4 6 1,60 42,33 6,15
SPA 4 8 1,83 52,53 6,96
Média 1,83 42,35 6,31
Desvio padréo 0,29 4,98 0,54
Coeficiente de variacdo 15,81 11,75 8,55
SPAL 1 5 1,79 43,78 6,34
SPAL 1 7 2,01 38,04 5,42
SPAL 2 5 1,08 37,61 5,59
SPAL 2 7 1,80 45,18 6,66
SPAL 3 5 1,72 44,62 6,49
SPAL 3 7 1,93 44,04 5,81
SPAL 4 5 1,58 44,27 6,57
SPAL 4 7 1,63 47,03 6,22
Média 1,69 43,07 6,14
Desvio padréo 0,29 3,39 0,47
Coeficiente de variacdo 16,90 7,88 7,68
SM 1 1 1,65 37,98 5,80
SM 1 4 1,24 35,74 5,56
SM 2 1 1,73 34,73 5,07
SM 2 4 1,86 35,78 5,68
SM 3 1 1,28 50,11 7,75
SM 3 4 2,13 42,61 6,46
SM 4 1 1,61 50,32 6,08
SM 4 4 1,45 46,56 5,65
Média 1,59 41,73 6,01
Desvio padréo 0,28 6,58 0,81
Coeficiente de variacdo 17,77 15,76 13,52




Apéndice 8. Ganho médio diario (GMD) de peso e oferta de forragem(OF).

Tratamento Periodo  Lote GMD (kg) OF (%)
SPU 1 2 -0,018 31,08

SPU 1 3 -0,029 35,05

SPU 2 2 0,317 34,31

SPU 2 3 0,321 36,56

SPU 3 2 0,246 31,12

SPU 3 3 0,116 29,53
Média 0,159 32,943

Desvio padréo 0,160 2,75

Coeficiente de variagcdo 100,67 8,35
SPA 1 6 0,063 37,74

SPA 1 8 0,048 39,07

SPA 2 6 0,054 34,14

SPA 2 8 0,201 45,01

SPA 3 6 0,192 37,13

SPA 3 8 0,183 38,50
Média 0,123 38,597
Desvio padréao 0,076 3,579

Coeficiente de variacdo 61,30 9,27
SPAL 1 5 0,353 36,45
SPAL 1 7 0,401 35,38
SPAL 2 5 0,103 38,00
SPAL 2 7 0,263 48,39
SPAL 3 5 0,357 34,70
SPAL 3 7 0,246 35,77
Média 0,287 38,117
Desvio padréo 0,108 5,157
Coeficiente de variacdo 37,66 13,53
SM 1 1 -0,107 36,26

SM 1 4 -0,085 41,37

SM 2 1 0,103 39,84

SM 2 4 0,049 42,72

SM 3 1 0,254 37,11

SM 3 4 -0,103 34,96
Média 0,019 38,711
Desvio padréo 0,145 3,067

Coeficiente de variacdo 772,35 7,92
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Apéndice 9. Peso vivo inicial (PVI), peso vivo final (PVF), ganho de peso vivo
por hectar (GPVHA) e consumo de suplemento (CSUPL).

Tratamento Lote PVI PVF GPVHA CSUPL
SPU 2 264,75 276,00 12,00 0,389
SPU 3 261,75 276,88 16,09 0,393

Média 263,25 276,44 14,045 0,391

Desvio padréo 2,12 0,62 2,89 0,00

Coeficiente de variacdo 0,81 0,22 20,59 0,83
SPA 6 258,13 270,50 13,20 0,408
SPA 8 250,38 259,38 9,52 0,415

Média 254,25 264,94 11,362 0,412

Desvio padréo 5,48 7,87 2,60 0,00

Coeficiente de variagcdo 2,16 2,97 22,88 1,15
SPAL 5 252,50 280,38 29,61 0,408
SPAL 7 263,00 287,88 26,25 0,428

Média 257,75 284,13 27,934 0,418

Desvio padrédo 7,42 5,30 2,38 0,01

Coeficiente de variacdo 2,88 1,87 8,51 3,49
SM 1 252,88 259,25 6,80 0,038

SM 4 249,63 245,25 -4,64 0,038

Média 251,25 252,25 1,079 0,038

Desvio padréo 2,30 9,90 8,09 0,00

Coeficiente de variagdo 0,91 3,92 749,80 0,00

Apéndice 10. Tabela de analise de variancia para massa de pastagem (MP).

Causas de Variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 3 218637,594 72879,198 0,79 0,5594
Erro (a) 4 369138,625 92284,656 1,67 0,2203
Periodo (B) 3 9153522,844 3051174,281 55,33 0,0000
A*B 9 1117362,031 124151,337 2,25 0,0954
Erro (b) 12 661721,880 55143,490

Total 31 11520382,970

Apéndice 11. Tabela de andlise de variancia para % PB da pastagem.

Causas de Variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 3 1,14250000 0,38083333 3,26 0,1418
Erro (a) 4 0,46750000 0,11687500 0,97 10,4581
Periodo (B) 3 6,13250000 2,04416667 17,01 0,0001
A*B 9 2,57000000 0,28555556 2,38 0,0820
Erro (b) 12 1,44250000 0,12020833

Total 31 11,75500000
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Apéndice 12. Tabela de analise de variancia para % FDN da pastagem.

Causas de Variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 3 13,05113437 4,35037812 1,84 0,2805
Erro (a) 4 9,46633750 2,36658437 1,45 0,2761
Periodo (B) 3 27,98958437 9,32986146 573 0,0114
A*B 9 10,76647813 1,19627535 0,74 0,6725
Erro (b) 12 19,52241250 1,62686771

Total 31 80,79594688

Apéndice 13. Tabela de analise de variancia para % FDA da pastagem.

Causas de Variacdo GL SQ oM F P
Tratamento (A) 3 29,00083438 9,66694479 4,11 0,1029
Erro (a) 4 9,40988750 2,35247187 1,21 0,3551
Periodo (B) 3 28,13595938 9,37865313 4,84 0,0197
A*B 9 45,75755313 5,08417257 2,62 0,0610
Erro (b) 12 23,25006250 1,93750520

Total 31 135,55429690

Apéndice 14. Tabela de andlise de variancia para % Fosforo da pastagem.

Causas de Variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 3 0,00015000 0,00005000 0,44 0,7344
Erro (a) 4 0,00045000 0,00011250 3,00 0,0625
Periodo (B) 3 0,00202500 0,00067500 18,00 0,0000
A*B 9 0,00107500 0,00011944 3,19 10,0325
Erro (b) 12 0,00045000 0,00003750

Total 31 0,00415000

Apéndice 15. Tabela de analise de variancia para % PIDA da pastagem.
Causas de Variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 3 0,25113438 0,08371146 1,13 0,4381
Erro (a) 4 0,29721250 0,07430312 1,00 0,4460
Periodo (B) 3 0,48168438 0,16056146 2,16 0,1463
A*B 9 0,66900313 0,07433368 1,00 0,4891
Erro (b) 12 0,89363750 0,07446979

Total 31 2,59267188




Apéndice 16. Tabela de analise de variancia para % DIVMO da pastagem.
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Causas de Variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 3 7,9727344 2,6575781 0,28 0,8399
Erro (a) 4 38,3496375 9,5874094 0,83 0,5320
Periodo (B) 3 540,8149594 180,2716531 15,58 0,0002
A*B 9 112,2460031 12,4717781 1,08 0,4412
Erro (b) 12 138,8348125 11,5695677

Total 31 838,2181469

Apéndice 17. Tabela de analise de variancia da relacdo NDT/PB da pastagem.

Causas de Variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 3 1,18200937 0,39400312 2,30 10,2196
Erro (a) 4 0,68666250 0,17166563 0,64 0,6469
Periodo (B) 3 4,77983438 1,59327813 5,90 0,0103
A*B 9 3,23735313 0,35970590 1,33 0,3153
Erro (b) 12 3,24108750 0,27009063

Total 31 13,12694688

Apéndice 18. Tabela de andlise de variancia para GMD de peso dos animais.

Causas de Variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 3 0,22110733 0,07370244 9,09 10,0293
Erro (a) 4 0,03243800 0,00810950 0,89 0,5100
Periodo (B) 2 0,05711875 0,02855938 3,15 10,0981
A*B 6 0,15671692 0,02611949 2,88 0,0844
Erro (b) 8 0,07257500 0,00907187

Total 23 0,53995600

Apéndice 19. Tabela de analise de variancia para oferta de forragem (OF).

Causas de Variacdo GL SQ QM F P
Tratamento (A) 3 138,9525458 46,3175153 3,20 0,1454
Erro (a) 4 57,9399167 14,4849792 1,30 0,3481
Periodo (B) 2 104,2668250 52,1334125 4,67 0,0453
A*B 6 30,5253417 5,0875569 0,46 0,8229
Erro (b) 8 89,2726333 11,1590792

Total 23 420,9572625

Apéndice 20. Tabela de analise de variancia para PVI dos animais.

Causas de variacdo SQ QM P
Tratamento 3 159,22 53,0733 2,24  0,2263
Residuo 4 94,9375 23,7344

Total 7 254,158
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Apéndice 21. Tabela de analise de variancia para PVF dos animais.

Causas de variacéo GL SQ QM F P
Tratamento 3 528,043 176,014 7,07 0,0712
Covariavel PVI 1 457 0,1221
Residuo 3 74,6417 24,8806

Total 7 602,685

Apéndice 22. Tabela de analise de variancia para PVF dos animais.

Causas de variacéo GL SQ QM F P
Tratamento 3 1161,08 387,028 8,22 0,0348
Residuo 4 188,339 47,0848

Total 7 1349,42

Apéndice 23. Tabela de andlise de variancia para kg de GPVHA.

Causas de variacéo GL SQ QM F P
Tratamento 3 734,630 247,877 11.36 0.0199
Residuo 4 86,2169 21,5542

Total 7 820,847

Apéndice 24. Tabela de andlise de variancia para kg de CSUPL.

Causas de variacéo GL SQ QM F P
Tratamento 3 204501 68166,8 1109,22 0,0000
Residuo 4 245,820 61,4550

Total 7 204746

Apéndice 25. Custos dos ingredientes utilizados na formulagdo dos sais
proteinados.

Custo
Ingredientes R$/kg
Farelo de arroz integral 0,267
Farelo de trigo 0,32
Farelo de soja 0,842
Uréia 0,9
Amiréia 1,417
Cloreto de sédio 0,34
Premix mineral 0,849
Carbonato de calcio 0,087
Farinha de ossos calcinada 0,65
Levedura ativa 11
Premix mineral 0,767




Apéndice 26. Precipitacdo pluviométrica no municipio de Sao Borja, RS.

Meses Anos

Precipitacdo (mm) 2000 2001 2002 2003
Janeiro 138 374 107 144
Fevereiro 112 172 21 175
Marco 287 194 239 313
Abril 162 256 343 285
Maio 155 91 153 21
Junho 272 130 194 123
Julho 37 68 305 118
Agosto 68 118 242 70
Setembro 133 132 259 65
Outubro 320 201 495 214
Novembro 172 114 230 175

Dezembro 223 55 449 307
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