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RESUMO

O Brasil posswi 0 maior rebanho bovino comercial do mundo,
porém ainda temos baixos indices produtivos, principalmen-
te inerentes a sazonalidade quantitativa a qualitativa das
pastagens. Dessa forma ¢ necessdrio eliminar as fases nega-
tivas do sistema de produgdo com vistas a produzir animais
para serem abatidos cada vez mais jovens. No cendrio atual
da pecudria de corte, a suplementacao da dieta de animais
mantidos em pastagens torna-se uma estratégia vidvel para
produgao de animais mais precoces, haja vista a quantidade
de sub-produtos da agroindistria brasileira existente para
a formulagao de suplementos alimentares, tais como: casca
do grao de soja, grdao de milheto, grao de sorgo entre outros.
Assim o uso de técnicas corretas de manejo da pastagem e uso
correto de suplementos alimentares pode ajudar a melhorar
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a produtividade dos sistemas de produgao de carne bovina
em pastagens. O uso de fontes de energia amilaceas ou nao
amilaceas tem pouca influéncia no desempenho dos animais
suplementados a pasto.

PALAVRAS-CHAVE
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SUPPLEMENTATION OF CATTLE IN GRAZING
SYSTEMS: FORAGE AND ISSUES RELATED
TO THE USE OF ALTERNATIVE SOURCES OF ENERGY
FOR MULTIPLE SUPPLEMENTS

SUMMARY

Brazil has the largest commercial cattle herd in the world,
but we still have low rates of production, primarily related to
quantitative or qualitative seasonal pastures. That way you
do not meed to delete the negative of the production system in
order to produce animals for slaughter more young people.
In the current scenario of beef cattle, supplementation of the
diet of animals grazing becomes a viable strategy for animal
production earlier; theve is the view the amount of by-pro-
ducts of the Brazilian agribusiness to the existing formula-
tion of food supplements such as soybean hulls, grain millet,
sorghum and others. Thus the use of correct lechniques of
pasture management and proper use of dietary supplements
can help improve the productivity of the systems of beef pro-
duction on pasture. The use of energy sources or non-starch
starch has little influence on the performance of supplemen-
ted animals on pasture.
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Introducao

A cadeia produtiva da carne bovina brasileira tem se forta-
lecido, contribuindo para colocar o agronegécio em condicao de
destaque na economia nacional. Para que esse processo continue,
ha necessidade de melhoria continua dos setores envolvidos,
principalmente aqueles que formam as cadeias produtivas es-
truturadas com base na produgao animal, isto porque a entrada
do Brasil no mercado internacional da carne torna a competi¢ao
com outros paises eminente. Embora a exportacao de produtos
carneos tenha elevada importancia para o agronegdécio brasilei-
ro, deve ser dada a devida importancia ao mercado interno, que
com 170 milhées de habitantes constitui um grande mercado
consumidor (EUCLIDES FILHO et al., 2004).

Nos tltimos 30 anos a drea ocupada por pastagens no Bra-
sil passou de 154,1 para 177,7 milhoes de hectares, resultado de
um aumento expressivo nas areas de pastagens cultivadas. Como
consequéncia, houve um decréscimo nas dreas de pastagens nati-
vas, que passaram a representar aproximadamente 45% do total
(99.650 milhoes até 1995), ou seja, houve um crescimento de
300% na area de pastagens cultivadas. A maior proporcao de areas
ocupadas por pastagens nativas na década de 70 correspondia ao
ecossistema Cerrado, atualmente responsavel por cerca de 50% da
producao de carne do pais e cerca de 49,5 milhoes de hectares de
pastagens cultivadas (SILVA & NASCIMENTO JUNIOR, 2006).

Infelizmente, os indices médios de desempenho zootéc-
nico do rebanho brasileiro ainda sio muito baixos, como por
exemplo: a idade do abate dos machos é em media de 45 meses
de idade; a idade a primeira cria de fémeas é em media de 48
meses de idade; a producao de carne ha/ano estd na casa de 30
kg, estando esses indices muito abaixo do potencial de producao
de que pode ser alcangado em pastagens tropicais.

Varias podem ser as causas dessa ineficiéncia, mas segu-
ramente grande parte da explicagio esta relacionada com a con-
cepcao equivocada do conceito de sistema de produg¢do animal
em pastagens e de intensificacio do processo produtivo. O ca-
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rater multidisciplinar e interativo dos componentes solo-planta-
animal-meio e o conhecimento das respostas de plantas e ani-
mais a estratégias de manejo do pastejo sio componentes chave
para a implementacao de sistemas de producdo sustentaveis e
competitivos (SILVA e NASCIMENTO JUNIOR, 2006).

A nutrigdo influencia o desempenho produtivo de todas as
categorias de animais, assim grande parte dos problemas do re-
banho bovino de corte, incluindo os reduzidos ganhos de na pré
e p6s-desmama, podem ser atribuidos ao consumo insuficiente
de energia e/ou proteina (SIMMS et al., 1998 citados por NICO-
DEMO et al., 2002 e PAULINO, 2004).

Além dos quesitos genética, sanidade e manejo, o desem-
penho de animais em pastejo é produto da quantidade de ali-
mento ingeridos, pela quantidade de nutrientes contidos a dieta
ingerida e pela eficiéncia na qual esses animais utilizam esses
nutrientes (PAULINO, 2004).

Assim a suplementagdo de bovinos de corte em pastejo
torna-se necessiria quando os nutrientes nio sao fornecidos
pela forragem em balan¢o adequado e/ou quantidade para sa-
tisfazer os requisitos do animal e/ou as metas de desempenho
estabelecidas (PAULINO, 2002).

Os bovinos geralmente sofrem de caréncias multiplas, en-
volvendo proteina, energia, minerais e vitaminas. Assim, na suple-
mentagao e/ou complementacao das pastagens, deve-se levar em
consideracdo a ocorréncia de deficiéncias simultaneas, formulan-
do-se suplementos de natureza multipla, envolvendo a associacao
de fontes de nitrogénio nao protéico, minerais, fontes naturais
de proteina, energia e vitaminas, visando proporcionar o cresci-
mento continuo dos bovinos em pastejo (PAULINO et al., 2003).

Nos tultimos anos, tém-se usado principalmente na estagdo
seca, suplementos multiplos, os quais consistem em formulagoes que
fornecem além de macro e micro minerais, proteina e energia. Segun-
do Paulino et al. (1995) e Euclides (2000), o uso de suplemento mul-
tiplo tem o objetivo de estimular o consumo da forragem e melhorar
a sua digestibilidade, nao possuindo efeito de suplementacao direta,
demonstrando, portanto, um efeito aditivo e/ou nao substitutivo.
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A suplementacdo de animais mantidos em pastejo com
pequenas quantidades de alimentos concentrados, torna-se uma
alternativa para eliminar, ou ao menos diminuir, os efeitos da
menor qualidade da forragem ofertada aos animais no periodo
de estiagem, na tentativa de diminuir a idade a primeira cria de
fémeas e a idade ao abate de machos (PAULINO, 2002).

Vale lembrar que as quantidades de nutrientes fornecidas
aos animais, estdo sempre ligadas as metas de desempenho al-
mejadas e a relagao custo — beneficio do uso do suplemento. Nes-
sa linha de pensamento, o estudo dos ingredientes empregados
na formulacgao e producao dos suplementos, quer seja ela mine-
ral, protéica ou energética, ¢ uma etapa indispensavel dentro do
processo produtivo, pois fornece subsidio aos nutricionistas no
momento da adequacdo das dietas.

Dentro desse contexto, o estudo de fontes de energia alter-
nativas ao milho para compor os suplementos ¢ de fundamental
importancia, tanto do ponto de vista nutricional, quanto do pon-
to de vista econémico, na procura de alimentos que proporcio-
nem desempenhos melhores ou iguais ao milho e proporcionem
menores custos de produgao por arroba de ganho.

Manejo de pastagens

A producao de bovinos sob condig¢oes de pastejo depende
fundamentalmente da producao de forragem. Dai, a importan-
cia do manejo correto das pastagens, que deve objetivar: maxi-
mizagido da produgao forrageira e da eficiéncia de uso da for-
ragem produzida, conciliando com a perenidade da pastagem
(GOMIDE & GOMIDE, 1999).

A condigdo do clima tropical, de alta irradiagio solar e tem-
peratura, associada a intensa precipitagdio nos periodos de pri-
mavera € verdo, proporciona as gramineas tropicais altas taxa de
amadurecimento, aumentando a espessura da parede celular rapi-
damente. Assim, as forrageiras de clima tropical devem ser colhidas
em estagio de crescimento mais novo devido o seu elevado ritmo de
crescimento. Torna-se razoavel propor que o intervalo entre ciclos
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de pastejo seja estabelecido para permitir elevada producio de ma-
téria seca sem comprometer a qualidade da forragem em um nivel
em que o desempenho animal nio seja prejudicado. Deste modo,
torna-se importante determinar, pela época, intensidade e pelo in-
tervalo entre pastejos, o equilibrio entre a producao de matéria seca
e a qualidade da forragem produzida (PAULINO, 1999).

A utilizacdo de pastejo como um tratamento pré-condi-
cionante para melhorar a qualidade de forragem e prolongar o
periodo de alto valor nutritivo, beneficia o desempenho dos bo-
vinos e aparece como uma das principais ferramentas no manejo
das pastagens. Estas praticas de pastejo interrompem o processo
de maturagido normal das gramineas, prolongando o estadio de
crescimento vegetativo através de periodos de rebrota multiplos,
possibilitando o pastejo de partes de unidades morfolégicas (fo-
lhas e colmos) novas, tenras, suculentas, retendo (conservando)
aportes significativos de nutrientes, em equilibrio na dieta dos
bovinos (PAULINO et al., 2002).

Para Reis et al. (1997) no manejo das pastagens é necessa-
rio considerar o conceito de pressao de pastejo, ou seja, a carga
animal em relagdo a quantidade de forragem disponivel em de-
terminado periodo.

Sendo assim, pastagens submetidas a lotagdo continua
(pastejo continuo) e elevada pressao de pastejo caracterizam-se
por apresentar baixo Indice de Area Foliar (IAF) e numerosos
perfilhos, enquanto altos valores de IAF e presenca de perfilhos
grandes e pouco numerosos sao caracteristicas de pastagens sub-
metidas a pastejo leniente (BIRCHAM e HODGSON, 1983 cita-
dos por GOMIDE e GOMIDE, 1999).

Adicionalmente, os autores supracitados salientam que o
pastejo pesado proporciona a reducao de perdas de folhas por
senescéncia o que, juntamente com maior populagao de perfilhos
do relvado, até certo ponto compensa a menor produgao bruta
de forragem decorrente do menor IAF da graminea. Assim, a
producao liquida de forragem (produgao bruta — senescéncia)
corresponde a uma faixa relativamente larga de valores de IAF.

Ressalta-se que o IAF ¢ fun¢ido do niimero de perfilhos e a
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area foliar destes perfilhos, sendo a area foliar da planta deter-
minado por: taxa de aparecimento de folhas no perfilho, o ta-
manho das folhas, a taxa de alongamento, arranjo e arquitetura
ao longo do perfilho e o processo de senescéncia das primeiras
folhas. O aparecimento e a senescéncia de folhas sao os processos
de maior relevancia a caracterizar o fluxo de biomassa em um
relvado e a determinar o IAF da forragem, juntamente com sua
populacao de perfilhos (GOMIDE & GOMIDE, 1999).

Enquanto estreita relacdo folha/colmo decorre de baixa
taxa de lotagdo no sistema de lotacdo continua, no pastejo rota-
tivo, esta relagdo varia inversamente com o periodo de descan-
so do piquete. Intervalo prolongado entre pastejos é indesejavel
por potencializar perdas de folhas por senescéncia, que se tor-
nam maiores sob condi¢bes de desfolha apenas parcial do relva-
do durante o periodo de ocupacao do piquete, isto é, periodo de
pastejo. No sistema de pastejo rotacionado, a intensa desfolha do
relvado contribui para uma mais eficiente utilizagao da forragem
disponivel durante o periodo de pastejo e, indiretamente, para
diminuir as perdas por senescéncia e morte de folhas no periodo
de descanso subsequente ao pastejo. Nestas condigbes, enfatiza-
se a importancia fundamental da observancia de uma adequada
duragao do periodo de descanso objetivando a maximizagio da
produtividade da pastagem em termos de produto animal por
hectare (GOMIDE & GOMIDE, 1999).

Assim, Paulino et al. (2004) mencionaram que o manejo
de pastagem presume a adogao de metas de condi¢ido de pasto
(estrutura do dossel forrageiro) necessarias para geracao de pro-
ducao eficiente de forragem e desempenho animal satisfatério.
Deste modo, o conceito de controle do processo de pastejo deve
passar, obrigatoriamente, pelo controle das caracteristicas estru-
turais do dossel forrageiro. O desenvolvimento de estratégias de
manejo do pastejo, baseadas no uso de parametros descritores de
condicao do pasto e indicadores da qualidade da dieta em oferta,
deve permitir integrar variaveis que relacionem mecanismos de
rebrota, a estrutura do pasto e o consumo e eficiéncia de utiliza-
¢ao pelos animais em pastejo.
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Neste contexto, Paulino et al. (2001; 2002) introduziram os
conceitos de manejo para quantidade e manejo para qualidade
como elemento integrador da interface planta — animal, forne-
cendo uma ligacao relevante entre valor nutritivo e manejo de
pastagens, na perspectiva de encontrar o balanco 6timo entre
os requisitos concorrentes de plantas e animais, ou seja, manter
area foliar suficiente para assegurar interceptagao eficaz de luz
incidente e colher a forragem produzida da forma mais eficiente
e com o melhor valor nutritivo possivel, reduzindo a senescéncia
e a concentracao de colmos, para possibilitar o equilibrio 6timo
entre produgdo por drea e desempenho animal. A introdugao de
nutrientes adicionais, via adubagao e suplementagao permite os
ajustes de sintonia fina no processo.

Manejo de pastagem com foco
na suplementacao no periodo de seca

Para Euclides (1994), em sistemas de exploracao de pasta-
gens em que a lotacdo é fixa durante o ano, podem ocorrer flutu-
acoes marcantes na oferta de forragens em fungao das diferentes
taxas de crescimento das plantas. Desta forma, deve-se ajustar a
lotagdo da pastagem em funcao de sua potencialidade sazonal
produtiva, de modo que o desempenho animal nao seja prejudi-
cado nos periodos criticos de produgio de forragens. Reis et al.,
(1997) ressaltaram que se a lotacao da pastagem for determinada
com base na producao de forragem da época mais favoravel ao
crescimento das plantas, haverd otimizag¢ao do seu uso neste peri-
odo. Entretanto, corre-se o risco de que no periodo seco tenha-se
quantidade insuficiente para a manutencao do peso dos animais.

Nesse sentido, dentre as técnicas de manejo para se ajustar
a pressao de pastejo, o diferimento de pastagens deve ser lem-
brado, pois é um manejo estratégico de pastagem que consiste
basicamente em selecionar determinadas dreas e veda-las a en-
trada de animais no final da estagao de crescimento, periodo de
chuvas. A utilizagdo desta técnica visa corrigir a defasagem de
producao de forragem durante o ano, proporcionando forragem
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na forma de feno em pé para pastejo direto durante o periodo de
baixa produgao e disponibilidade de alimento (PAULINO, 1999).

E importante ressaltar que na maioria dos sistemas de ve-
dagao de pastagens, com uso de forrageiras tropicais, o que se
produz é um volumoso com baixa proporcao de folhas e alto
conteudo de fibra (REIS et al., 1997).

Deste modo, o diferimento sem critérios técnicos, pode le-
var a um acamulo de colmo maduro e material morto. Em fun-
¢ao disso, Paulino et al. (2001; 2002) recomendaram o emprego
do manejo para qualidade, imediatamente antes da vedagao no
final do periodo de crescimento, associado a escolha de espécies/
cultivares que apresentem potencial para acimulo de forragem
com elevada relaciao folha/colmo e colmos mais finos e tenros.

Pastejando forragem diferida o animal pode realizar o pas-
tejo seletivo; desta forma, existe possibilidade do animal ingerir
os nutrientes necessarios a sua manutengao e¢/ou mesmo produ-
¢ao (ganho de peso), pois a forragem ingerida apresenta valor
nutritivo mais elevado que a forragem disponivel na pastagem
(REIS et al., 1997).

Euclides (1995) em avaliagdo de pastagens de gramine-
as de clima tropical observou a ocorréncia de elevado aciimulo
de material morto, sendo que o consumo e a produgao animal,
geralmente, nao estdo correlacionados com o total de forragem
disponivel, entretanto, estdo associados com a disponibilidade
de matéria seca verde (MSV). Portanto a partir da avaliagdo das
interagoes entre a disponibilidade de forragem e seu valor nutri-
tivo, pode-se estabelecer um manejo mais adequado para uma
determinada pastagem.

Euclides et al. (1993) verificaram ganho de peso maximo
de 0,58 Kg/dia quando a disponibilidade média de MSV dos ca-
pins Coloniao, Tobiata e Tanzania foi de 900 Kg/ha. Quando es-
tas pastagens apresentavam valores de MSV disponivel inferiores
a esses, o que limitou a producao animal foi a quantidade de for-
ragem. Porém, quando a disponibilidade foi adequada, o valor
nutritivo das plantas foi o fator limitante, uma vez que o ganho
maximo foi reduzido a metade do potencial dos animais.
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Em estudo com sete espécies forrageiras na forma de “feno
em pé”, Euclides et al., (1990) observaram que Brachiaria decum-
bens, Brachiaria humidicola e Cynodon plectostachyum destacaram-se
como as mais promissoras para a utilizagdo neste sistema de ma-
nejo. Foram observadas produgoes de 2.875; 2847 e 1889 Kg de
MSV/ha, respectivamente, para Brachiaria decumbens, Brachiaria
humidicola e Cynodon plectostachyum. De acordo com os autores,
janeiro é a melhor época de vedacao das pastagens de gramineas
do género Brachiaria, enquanto as de Cynodon podem ser vedadas
em janeiro ou fevereiro, para o Brasil central.

Costa et al., (1993, 1998), recomendaram a vedacido esca-
lonada das pastagem para sua utilizagdo em periodos diferentes
durante a seca. Estes autores recomendam a vedagio de parte
dos pastos em fevereiro, para serem ultilizados em pastejo pelos
animais em junho e julho, e outra parte vedada em margo para
ser utilizada agosto e setembro, periodos esses onde a relacao
qualiquantitava da forrageira se encontra em melhor condigao.

Manejo para quantidade X manejo para qualidade

Com o inicio da estacao de crescimento das forrageiras (esta-
¢ao chuvosa) observa-se melhores condi¢oes para ganho de peso dos
animais. Ao longo da estagio de pastejo, com o acimulo de matéria
seca residual, aumenta a fragdo estrutural da pastagem, diluindo
a qualidade geral do material disponivel (PAULINO et al., 2001).

Este manejo permitindo grande acimulo de matéria seca,
com aumento da fragao estrutural da planta (colmos), é baseado
na manutencao do meristema apical da planta. Assim, Paulino
et al. (2001) denominaram o manejo baseado na manutengao
do meristema apical de manejo para quantidade, que permite a
planta forrageira rebrota vigorosa e rdpida, uma vez que ela se
processa a partir da area foliar remanescente, além da producao
e expansao de novas folhas originadas do meristema apical.

Entretanto, como o crescimento do colmo nao € interrom-
pido pela eliminagao do meristema apical, observa-se que, mes-
mo a intervalos frequentes de pastejo, ocorre acimulo de mate-
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rial residual, caracterizado pela presenca de colmos lignificados
e partes mortas da planta, capaz de afetar negativamente o con-
sumo de forragem pelos animais (PAULINO, 1999).

Segundo Paulino et al. (2001), pode-se observar que em
sistemas de pastejo continuo que promove desfolha parcial sem
eliminagao do meristema apical, o acimulo de material residual
é acentuado e constante a medida que avancga a estagao de cresci-
mento. Nota-se aumento expressivo na disponibilidade de maté-
ria seca (MS) total da pastagem, porém com acumulo de colmos e
diminui¢ao da disponibilidade da fracao folha verde. No entan-
to, a relagao folha/colmo ¢ alterada com uma diminuigdo da por-
centagem de folhas na MS total e um grande aumento de colmo
na estrutura do relvado. Como a relagao folha/colmo é um indice
do valor nutritivo da forragem, ao lado da altura do relvado e
da disponibilidade de biomassa (GOMIDE & GOMIDE, 1999) o
comportamento ingestivo do animal pode ser afetado com essas
mudancas estruturais da pastagem, podendo haver diminuigao
no desempenho animal que, de acordo com Reis et al. (2006),
reflete a qualidade da forragem.

Sobre esse aspecto Euclides (2004) ressaltam que geral-
mente em condigdes de lotagido continua, a qualidade média da
forragem disponivel ¢ inferior aquela observada na forragem sob
lotagdo rotacionada, uma vez que na lotacao continua, o animal
tem maior oportunidade de sele¢do e a forrageira rejeitada con-
tinua decrescendo em qualidade. Assim, a pastagem disponivel
sera uma combinacado de rebrota e da forragem recusada.

Assim, as caracteristicas ideais da pastagem para aumen-
tar o consumo de matéria seca pelo animal, sio determinadas
quando ocorre eliminacao do meristema apical dos perfilhos pri-
marios em pastejos estratégicos (manejo para qualidade). Apos
a eliminacao, a planta mantém o meristema apical baixo, apre-
senta rebrota através de gemas basilares, mantendo elevada per-
centagem de folhas e perfilhos novos, colocando a disposi¢do do
animal material rico em folhas e colmos novos, em quantidade
e densidade que contribuem para aumentar o consumo (PAULI-
NO et al., 2001).
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Deste modo, pode-se definir manejo para qualidade como
um conjunto de praticas/atividades destinadas a alterar a morfolo-
gia ou retardar a maturidade da planta, com a meta de aumentar o
nivel de nutrientes digestiveis na dieta para bovinos e garantir de-
sempenho compativel com a bovinocultura de ciclo curto. Em nivel
de relvado procura-se a remocao de material senescente, aumentar
a disponibilidade ou melhorar a acessibilidade a perfilhos imatu-
ros, tenros, suculentos; sob o ponto de vista morfolégico, procura-se
uma alta relagdo folha: colmo, proporcionando uma maior quanti-
dade de tecidos com células contendo paredes celulares menos lig-
nificadas. Assim, o manejo para qualidade procura substituir colmos
e folhas senescentes ou em inicio de senescéncia, por caules jovens
e folhas recém-expandidas (PAULINO et al., 2002).

Consideracées sobre forrageiras tropicais

Um dos principais componentes do sistema de producao de
ruminantes em pastejo, ¢ a alimentagao, em especial, as forragens,
que em um sistema de producdo tropicais constituem o principal
substrato energético do sistema de producao (PAULINO, 2004).

Segundo t'Mannetje (1983) citado por Euclides (2004) as
principais limitag¢oes sdo, pelo menos, durante a metade do ano,
a baixa disponibilidade de forragem verde e o seu reduzido valor
nutritivo durante a maior parte do periodo de rebrota.

O que se busca em uma forrageira é a capacidade de aten-
der pelo maior periodo possivel as demandas nutricionais dos
animais. No entanto, se por um lado as forrageiras variam em
qualidade, por outro, os requisitos nutricionais dos animais tam-
bém nao siao constantes durante sua vida, ou mesmo no decorrer
do ano. Estes variam em fung¢ao de diversos fatores, tais como:
idade, estado fisiologico, sexo, grupo genético, peso € escores
corporais. Assim, considerando-se sistemas de produgdo nos
quais se buscam indices elevados de eficiéncia, somente em situ-
agdes particulares, e por pouco tempo, mesmo durante o verao,
estas forrageiras seriam capazes de possibilitar que animais tives-
sem suas exigéncias atendidas (EUCLIDES, 2000a).
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Com o desenvolvimento das plantas, ocorrem modifica-
¢oes na sua estrutura (menor relacio folha:caule), com aumento
nos teores de compostos estruturais e diminui¢ao no contetdo
celular. Este fato ocasiona queda na digestibilidade e, consequen-
temente, uma forragem de baixo valor nutritivo.

Na maioria dos casos o nutriente que se torna o maior limi-
tante nas forrageiras tropicais é a proteina bruta (PB), problema
esse que € mais acentuado no periodo seco do ano, onde esses niveis
podem chegar a 2-3% da MS, dependendo da espécie forrageira.

Conforme Reis et al. (2004), o contetdo de proteina na
forragem apresenta influéncia acentuada sobre o desempenho
animal de duas maneiras. A primeira, por nao atender a exigén-
cia em proteina para maximo ganho de peso, havendo desequi-
librio na relagdo nutrientes digestiveis totais:proteina; a segun-
da, por nao atender aos niveis minimos de 6% a 7% de proteina
bruta na dieta, o que limita o crescimento e desenvolvimento
de microrganismos ruminais, responsaveis pela degradagao dos
nutrientes oriundos da fragao fibrosa da forragem. Como conse-
quiéncia, as taxas de digestao e de passagem decrescem, afetando
negativamente o consumo de matéria seca.

Com a maturagao das forragens, ocorre diminui¢ao no
valor nutritivo, com eleva¢do na percentagem de matéria seca
e nos constituintes da parede celular, como: a celulose, a hemi-
celulose e a lignina, bem como diminui¢ao na concentracao de
proteina bruta (Gomes Junior et al., 2002; Pereira, 2002; Garcia
et al., 2004). A reducdo nos teores de proteina bruta (PB) pode
ser decorrente da diminuic¢ao na proporgao de folhas e aumento
na proporcao de colmos e de inflorescéncias (Van Soest, 1994).
Valores de digestibilidade in vitro da matéria seca na B. decumbens
tem variado de 60% a 70% na forragem imatura e de 50% a 60%
na forragem madura (Euclides, 2004).

Consumo de forragem por bovinos em pastejo

Na avaliacao do consumo dos animais em pastejo, deve-se
atentar que fatores nutricionais e nao nutricionais tém influen-
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cia marcante na quantidade de forragem consumida. Os fatores
nao-nutricionais seriam aqueles relacionados ao comportamento
ingestivo dos animais em pastejo e os fatores nutricionais aqueles
relacionados a aspectos inerentes a digestibilidade, composi¢do
quimica da forragem e fatores metabdlicos. Esses fatores sao tam-
bém conhecidos por comportamentais e nao-comportamentais,
respectivamente (HODGSON, 1990).

Em um primeiro momento, a habilidade do animal em
colher a forragem (fatores nao-nutricionais) sio os mais impor-
tantes limitando o consumo. A estrutura do dossel forrageiro e
o comportamento ingestivo dos animais em pastejo, incluindo a
sele¢do da dieta, tempo de pastejo, tamanho do bocado e taxa de
bocados tém efeito nesta fase. Nessa fase o consumo é muito sen-
sivel as mudangas em massa de forragem, de forma que qualquer
erro no dimensionamento da oferta de forragem pode resultar
em grande impacto no desempenho animal. Todavia, em um se-
gundo momento, fatores nutricionais como digestibilidade, tem-
po de retenc¢do do bolo alimentar no rimen e concentragio de
produtos metabélicos parecem ser importantes reguladores da
ingestao de forragem (POPPI et al., 1987).

De acordo com Reis & Da Silva (2006) essa divisao em fa-
ses, contudo, nao deve ser considerada de forma estrita, uma vez
que informacoes acerca do comportamento ingestivo de animais
em pastagens de capim Marandu (Brachiaria brizantha cv Maran-
du), indicam a participagao significativa de fatores nao-nutricio-
nais na regulacio do consumo de forragem, apdés o momento
da regulacao fisiolégica do consumo, especificamente quando
caracteristicas da forragem como comprimento, largura, espes-
sura e resisténcia ao corte das laminas foliares assumem valores
relativamente altos, interferindo no tempo por bocado e, conse-
quentemente na taxa de consumo dos animais.

Efeitos associativos entre pasto e suplemento

Efeito associativo é entendido como sendo o efeito da in-
teracao entre os componentes da dieta. Suplementos energéticos
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e protéicos sao frequentemente fornecidos para aumentar o de-
sempenho animal de bovinos em pastejo, no entanto esse acrés-
cimo pode ser maior ou menor que o esperado dependendo da
quantidade e do tipo de suplemento. Esses desvios do desempe-
nho esperado sdo consequéncia das interagoes entre a forrageira
e suplemento, que aumenta ou decresce o consumo de forragem
e consequentemente a disponibilidade de energia ingerida (EU-
CLIDES, 2004; Moore et al., 1999).

Os efeitos associativos positivos ocorrem quando a suple-
mentagao com graos promove aumento no consumo de matéria
seca e/ou na digestao da forragem, devido ao suprimento de nu-
trientes limitantes (ex. nitrogénio e f6sforo), que estao presentes
no suplemento, mas nao na forragem basal em quantidades su-
ficientes para atender as exigéncias dos animais. Os efeitos asso-
ciativos negativos ocorrem quando a suplementagdo diminui o
consumo e/ou a digestdo da forragem, e podem causar reducao
na eficiéncia de utilizagdo dos suplementos (DIXON & STO-
CKDALES, 1999).

Animais expostos a elevada disponibilidade de forragem,
com uma quantidade limitada de concentrado podem apresentar
dois efeitos distintos, os quais sio denominados aditivo e substi-
tutivo, em que o primeiro efeito é constatado pelo aumento de
ganho de peso, geralmente quando se utilizam suplementos em
reduzidos niveis de oferta, para corre¢ao de deficiéncias nutricio-
nais especificas e o segundo efeito é verificado pela redugido no
consumo da forragem. Estes efeitos sao influenciados pela quali-
dade de forragem e de modo geral, forrageiras de baixa qualidade
nao tém o seu consumo reduzido pelo fornecimento de concen-
trado, uma vez que a sua ingestao é normalmente baixa. No caso
de forrageiras de boa qualidade, o fornecimento de suplementos
pode causar uma reducao na ingestdo de forragem, caracterizan-
do dessa forma o efeito substitutivo (EUCLIDES, 2002).

O decréscimo no consumo de matéria seca de forragem,
causado pelo fornecimento de suplementos é denominado de
substituicdo, e expresso como taxa de substitui¢io (TS), sendo
calculada como:
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TS = (CMSF - CMSFS) / CMSS
Onde:

TS € a taxa de substitui¢io;

CMSF: é o consumo de matéria seca de forragem pelos
animais nao suplementados;

CMSFS: é o consumo de matéria seca de forragem pelos
animais suplementados; e

CMSS: é o consumo de matéria seca de suplemento

Uma taxa de substitui¢ao menor que 1 kg/kg, significa que
o consumo de forragem pelos animais suplementados é maior
do que os animais ndo suplementados, se for igual a 1 kg/kg,
significa que o consumo de forragem entre os animais nio su-
plementados e os suplementados é semelhante. A taxa de substi-
tuicdo seria um dos principais fatores para se explicar a variagao
observada na resposta de animais suplementados.

O efeito na redugdo do consumo e da digestibilidade da
forragem ¢ mais pronunciado com a suplementacao em altos ni-
veis (0,8 a 1,0% do peso vivo) principalmente com a presenga de
carboidratos nao estruturais (amido e agtcares), que provocam a
queda no pH ruminal e redugdo no crescimento das bactérias ce-
luloliticas (HOOVER, 1986; DIXON & STOCKDALE, 1999). Ja
a suplementa¢do com produtos fibrosos, que tenham altos teores
de Nutrientes digestiveis totais (NDT) (>75%), e baixa propor-
¢ao de CNE (<30%), tais como grao de soja, polpa citrica, gliten
de milho e residuos de cervejaria e destilaria, resultaram em me-
nor impacto sobre o consumo e digestibilidade (KUNKLE et al.,
2000). Pode-se esperar um aumento na digestibilidade total quan-
do o animal é suplementado em fung¢ao destes suplementos terem
uma maior digestibilidade quando comparado a forragem, mas
estas interagdes podem reduzir a digestao da fibra em fungao da
queda de pH, reduzindo com isso o consumo de MS de forragem.

Detmann et al. (2001) comparando milho e farelo de trigo
em dois niveis de ingestao (1,0 e 2,0 kg/animal/dia), encontraram
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que a suplementagio no periodo das aguas reduziu o consumo
de matéria seca, o consumo da forragem e da fibra em detergen-
te neutro, sendo mais proeminente para os tratamentos a base de
milho, mas sem efeito significativo.

Allen (1996) propdés um esquema para demonstrar a di-
namica de desaparecimento e passagem da fibra em detergen-
te neutro potencialmente degradavel (FDNpd) e indigestivel
(FDNi) do rimen e verificou que a medida que a FDNpd vai
sendo degradada, a propor¢ao da FDNi em relacdo a esta ulti-
ma vai aumentando. Dessa forma a densidade da particula tam-
bém aumenta, levando esta particula para estratos mais ventrais
do rimen, portanto mais préoximos de zona de escape ruminal.
Dessa forma, quanto mais rapido for o processo de degradacao
ruminal da FDNpd (taxa de degradacao), mais rdpida sera a sa-
ida do residuo nao digerido do rimen (FDNi), liberando espago
para que o animal possa consumir mais alimento.

Assim o uso de suplemento com a finalidade de aumentar
a taxa de degradacao ruminal da FDNpd, pode alterar o consu-
mo de forragem por bovinos em pastejo.

Desempenho de animais em sistema
pasto-suplemento

Quando os animais submetidos ao pastejo de forragens
tropicais nao sio suplementados durante o periodo da seca ge-
ralmente ocorre perda de peso. Esta perda esta associada tanto
aos aspectos quantitativos e qualitativos da pastagem quanto ao
peso vivo dos animais. Animais com peso vivo acima de 350 kg
perdem mais peso do que aqueles com menos de 300 kg, prin-
cipalmente aos maiores requisitos de mantenga desses animais
(POPPI & McLENNAN, 1995; EUCLIDES FILHO et al., 1997).

Sistemas de produgdo que retardam a idade de abate dos
bovinos sio menos eficientes, pois produzem animais mais velhos,
maiores ou mais pesados, que sempre apresentam mais elevados
requezitos nutricionais para a manutencao e atividade corporal,
sendo portanto, menos compensadores pois requerem maior
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quantidade de alimento para produzir 1 Kg de carne, diminuin-
do o lucro para o produtor (SILVEIRA & CHARDULO, 2006).

Para um programa de produgio continua de carne que pre-
tende ser eficiente e competitivo, torna-se essencial eliminar as fases
negativas do desenvolvimento animal, proporcionando condigoes
ao animal para se desenvolver normalmente durante todo o ano, a
fim de que se alcancem as condig¢oes de abate mais precocemente.
Para isto, faz-se necessario manter o suprimento de alimento em
equilibrio com as exigéncias dos animais (EUCLIDES et al., 1997).

A média de peso e idade ao abate de animais criados a pasto
no Brasil em sistema tradicional de producao, fica em torno de
500 kg de peso vivo e 36 a 42 meses de idade, respectivamente. Se
considerarmos um peso a desmama de 175 kg e um peso ao abate
de 480 kg, a meta de ganho para o periodo compreendido entre a
entrada dos animais no sistema de criacao e seu abate é de 305 kg,
0 que nao ¢é possivel de se conseguir em um sistema de abate de
animais em 18 ou 24 meses apenas com o uso de mistura mineral.

Os trabalhos que vém sendo feito, avaliando diferentes
fontes energéticas demonstram vantagem para a suplementagio
em relacdo aos animais nao suplementados, mas parecem apon-
tar pouca variagao entre as fontes de energia usadas nesses suple-
mentos (SANTANA et al., 2006; PAULINO et al., 2005; NASCI-
MENTO et al., 2007b).

Avaliando o desempenho de animais na fase de termina-
¢ao mantidos em pastagens de Brachiaria Brizantha CV. Marandua
no periodo de transi¢ido seca-aguas, Kabeya et al., (2002) com-
pararam suplementos multiplos formulados com 30% de PB e as
fontes energéticas: grao de milho moido (MILHO), milho desin-
tegrado com palha e sabugo (MDPS) e farelo de trigo (FT). Com
o fornecimento de 3 kg de suplemento animal/dia, os ganhos
médios diarios foram de 0,85; 0,88; e 0,80 kg/animal/dia para
os suplementos a base de MDPS, MILHO e FT, respectivamente,
nao encontrando diferengas no desempenho para as trés fontes
energéticas estudadas.

Estudando o desempenho de animais na fase de recria
mantidos em pastagens de Brachiaria decumbens Stapf no periodo
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de transi¢ao seca-aguas, Garcia et al., (2004) compararam suple-
mentos multiplos formulados para 25% de PB e as seguintes fon-
tes energéticas: milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS),
farinha de mandioca de varredura (FMV) e casca do grio de soja
(CGS) fornecidos a 1,3 % do peso vivo. Os ganhos médios didrios
foram de 0,805; 0,858; e 0,846 kg/animal/dia. Os autores referi-
dos acima nao encontraram diferenca significativa para o ganho
médio diario final (GMDF), porém diferencas foram encontra-
das entre os periodos experimentais, sendo estas atribuidas a um
possivel ganho compensatério.

Paulino et al., (2005) observando o efeito de diferentes fon-
tes energéticas em suplementos multiplos de auto-regulagao de
consumo sobre o ganho médio diario (GMD), ganho de peso total
(GPT), em novilhos recriados em pastagens de Brachiaria decum-
bens Stapf no periodo das dguas, avaliaram suplementos contendo
grao de milho moido (GMM), milho desintegrado com palha e
sabugo (MDPS), sorgo moido (SM) e tratamento controle (mistu-
ra mineral - MM). Nio foi verificada diferenca entre os tratamen-
tos, contudo o suplemento MDPS proporcionou ganhos adicio-
nais em torno de 220 g/animal/dia em relacao ao controle-MM.

Suplementando animais mantidos em pastagens de Bra-
chiaria decumbens Stapf no periodo das dguas, Paulino et al.,
(2006) avaliaram o uso de diferentes formas fisicas de alimentos
protéicos (grao de soja inteiro e grao de soja moido) comparan-
do-os com um suplemento multiplo tendo como fonte de energia
o milho e ainda um tratamento mistura mineral (controle). Nao
foram encontradas diferencas significativas para os ganhos entre
os tratamentos, que foram de 0,870; 1,013; 1,005 e 1,012 para
os tratamentos mistura mineral, grdo de soja moido, grao de soja
inteiro, milho+farelo de soja, respectivamente. Os autores ressal-
taram ainda, que os ganhos adicionais dos suplementos frente a
mistura mineral, apesar de nao serem estatisticamente diferen-
tes, sdo importantes em um sistema de producao de carne para
abate de animais precoces.

Estudando o desempenho de animais na fase de recria
mantidos em pastagens de Panicum maximum cv. Tanzania no
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periodo da seca, Santana (2006) compararam suplementos mul-
tiplos com as seguintes fontes energéticas: grao de milho moi-
do (GM) e casca do grao de soja (CGS) além de um tratamento
mistura mineral (controle) fornecidos a 0,8 % do peso vivo. Os
ganhos médios diarios foram de 0,530; 0,937; e 0,982 kg/animal/
dia para os tratamentos controle, GM e CGS, respectivamente. O
autor nao encontrou diferenca significativa para o ganho médio
diario (GMD) entre as fontes energéticas, apenas entre os suple-
mentos e o tratamento controle (mistura mineral).

Nascimento et al., (2007) trabalhando com suplementos
multiplos para terminacao de novilhos no periodo das dguas,
nao encontraram diferengas significativas para as diferentes fon-
tes energéticas usadas nos suplementos, obtendo os seguintes
ganhos de peso: 0,466; 0,469; 0,640; 0,602 e 0,485 kg/animal/
dia para os tratamentos: mistura mineral (MM), grao de milho
(GM), grao de sorgo (GS), casca de soja (CS) e farelo de trigo
(FT), respectivamente.

Também trabalhando com suplementos multiplos com
diferentes fontes energéticas na recria de novilhos no periodo
de transigao seca-aguas Nascimento et al., (2007b) encontraram
superioridade para o suplemento contendo polpa citrica como
fonte de energia em relacao ao suplemento com grao de milho
moido, com indica¢do de um possivel efeito carboidrato (repres-
sdo catabdlica) sobre a degradagio da forragem. Os ganhos mé-
dios didrios para esse experimento foram de 0,743; 0,608; 0,740;
0,860; 0,724 kg/dia para os tratamentos mistura mineral (MM),
grao de milho (GM), Grao de milheto (MLT), polpa citrica (PC)
e farelo de trigo (FT).

Moraes et al. (2006) estudando a associacao de diferentes
fontes energéticas (farelo de trigo e farelo de arroz) e protéicas
(grao de soja e carogo de algodao) em suplementos multiplos na
recria de novilhos mesti¢os em pastagens de Brachiaria brizantha
CV. Marandg, fornecidos a 0,75% do peso vivo, no periodo da seca,
nao encontraram diferencas significativas para as combinagoes de
alimentos nos suplementos, tanto para GMD quanto para GPT
e PVFE. Os ganhos obtidos nesse estudo foram de: 0,589; 0,530;
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0,620 e 0,606 kg/dia, respectivamente, para os tratamentos Grao
de Soja/Farelo de Trigo, Grao de Soja /Farelo de Arroz, Carogo de
Algodao/ Farelo de Trigo e Carogo de Algodao / Farelo de Arroz.

Com o objetivo de estudar os efeitos da substitui¢ao do
grao de milho moido por farelo de trigo em suplementos multi-
plos para terminagio de bovinos no periodo da seca, fornecidos
a 1% do peso vivo em pastagens de Brachiaria decunbens, Santos et
al. (2004) encontraram diferencas significativas entre os animais
suplementados, ndo encontrando diferen¢a entre os niveis de
substituicao de milho por farelo de trigo. Os ganhos de peso de
para esse experimento foram de: 104, 917, 926, 934 e 882 g/ani-
mal/dia para os tratamentos, Mistura mineral’ 100% milho, 60%
milho/40% farelo de trigo, 40% milho/60% tarelo de trigo,100%
farelo de trigo, respectivamente.

Parametros ruminais em novilhos
suplementados em pastejo

Alterac6es nutricionais através da suplementagio da dieta
representa uma forma de potencializar o desempenho de ani-
mais a pasto, por meio de estimulo da atividade microbiana ru-
minal. Assim, o nivel de manipulacio dependerd basicamente
das metas de desempenho projetadas para os animais. A mani-
pulacdo nutricional via suplementos deve atender aos requeri-
mentos nutricionais dos microrganismos ruminais e dos bovinos
propriamente ditos. Condigoes favoraveis a proliferagao de mi-
crorganismos (bactérias, protozoarios e fungos) sio fundamen-
tais para que os ruminantes utilizem os carboidratos estruturais
dos pastos. Dessa forma, a determinacao quantitativa dos proces-
sos de fermentagao requer medidas precisas de taxa de produgao
de nitrogénio amoniacal (N-NH,), condi¢ao de pH, e outras me-
didas que refletem a atividade dos microrganismos no ambiente
ruminal. O pH do liquido ruminal é conseqiiéncia do equilibrio
entre a produgao de 4cidos graxos volateis, poder tampao da sa-
liva e presenca ou liberacao de tampoes ou bases dos alimentos
(BURGUER et al., 2000).
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Valores baixos de pH podem influenciar a fixagdo dos mi-
crorganismos as particulas do alimento, principalmente a fracao
celulose da fibra. No caso de pH abaixo de 6,2 ocorrera redugao
na degradacdo da fibra, pela sensibilidade das bactérias celuloli-
ticas. Valores de pH entre 6,2 e 7,1 ocorrera o ponto 6timo para
a digestao da fibra (ORSKOV, 1988).

O pH baixo pode reduzir a digestao de proteinas, celulo-
se, hemicelulose e pectina e causar menor efeito observado na
digestao do amido. Valores de pH na faixa de 5,5 a 6,2 promove
decréscimo no crescimento microbiano (HOOVER & STOKES,
1991). Em experimento conduzido para avaliar os efeitos da su-
plementagao protéica sobre os parametros ruminais de novilhas
mantidas em pastagens de Brachiaria brizantha, Oliveira (2006)
observou que os valores de pH do liquido ruminal dos animais que
recebiam suplemento, nao diferiram daqueles que consumiam
apenas o sal mineral, em ambos os periodos (chuvoso e seco).

Goes et al., (2005), testando o efeito de diferentes niveis de
suplementacao para animais em pastagens de Brachiaria brizanta
cv. Marandu, no periodo de transi¢do aguas-seca, encontraram di-
ferengas para os animais suplementados em relagio ao tratamen-
to apenas com sal mineral, encontrando também interagao sig-
nificativa entre os tempos e tratamentos e tratamentos e tempos.

Valores de N-NH, ruminal (mg/dL), considerados ideais
para a maxima sintese microbiana sio extremamente variaveis
na literatura, pois considera-se que o nivel 6timo de amoénia no
rimen dependera da quantidade de energia disponivel na die-
ta. No periodo das secas, a suplementagiao da dieta de bovinos
mantidos em pastagem de capim tropical apresenta comporta-
mento similar aos das aguas, no entanto, decorrido o periodo
de 4 a 6 horas ap6s a suplementagao, os niveis de NH, ficam
proéximos ou inferiores ao valor critico, dependendo da qualida-
de e da disponibilidade de forragem (REIS et al., 2005). Nestas
condigdes, o ambiente ruminal permanece por um longo perio-
do com concentragdes inadequadas de N-amoniacal, o que pode
comprometer a atividade dos microrganismos, justificando assim
a suplementagdo protéica.
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Em estudo com novilhos mantidos em pastagens de Bra-
chiaria decumbens, e fornecimento de suplementos com diferentes
teores de energia, Santos et al. (2004) observaram que a concen-
tragao de amonia ruminal manteve-se acima de 5mg de N-NH,/
dL de liquido ruminal, com exce¢ido do tratamento em que os
animais receberam apenas sal mineralizado.

Em pesquisa conduzida em pastagem de Braquidria decum-
bens, Paulino et al. (2005) observaram concentrac¢oes ruminais de
amonia 9,61; 25,71; 24,45 e 26,04 mg/dL, respectivamente para
os animais que recebia o sal mineral, grao de milho moido, mi-
lho desintegrado com palha e sabugo, sorgo moido.

Da mesma forma, Detmann et al. (2005) ao avaliarem a
suplementacao de bovinos mantidos em pastos de Brachiaria de-
cumbens, registraram valores crescentes de N amoniacal, 13,2;
13,4; 19,6; 27,3 e 28,6mg/dL em resposta aos tratamentos, sal
mineral, e niveis de PB de 12; 16; 20 e 24% no suplemento, res-
pectivamente.

Consideracoes finais

A maior parte do rebanho de bovinos de corte criados no
Brasil tem como base da sua alimentagio forragem proveniente
de pastagens. Atualmente tem se usado o confinamento como
uma forma de maximizar o abate de animais em menor tempo.
Porém, o uso do confinamento exige que o produtor tenha em
sua propriedade equipamentos e maquinas para dar suporte ao
uso dessa técnica, o que aumenta a quantidade de capital a ser
investido na adog¢ao da técnica. Além disso, o confinamento é
uma técnica que envolve maior risco e planejamento por parte
do produtor, haja vista o maior montante de capital investido.

Em contraponto a técnica do confinamento, a suplemen-
tagao de bovinos em pastejo apenas tem como finalidade a me-
lhoria da eficiéncia de uso dos recursos forrageiros ja existentes
na proépria propriedade, recursos esses que ja fazem parte dos
sistemas de producao usados tradicionalmente pelos produtores,
nao havendo a necessidade de compra de maquinas, equipamen-
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tos e grandes quantidades de insumos, o que diminui o capital a
ser investido e o risco gerado pelo investimento. Dessa forma a
técnica da suplementagio se torna uma alternativa bastante efi-
ciente na producao de bovinos em sistema de pastejo merecendo
atengao por parte do setor produtivo e da pesquisa, com vistas a
massificagido da técnica e da melhoria na eficiéncia dos sistemas
de produgao de carne bovina a pasto. O diferimento de areas
de pastagens para consumo animal no periodo de estiagem ¢é
uma alternativa para a estocagem de forragem. O uso de fontes
de energia alternativas ao milho em suplementos multiplos nao
prejudica o desempenho dos animais suplementados.
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