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Niveis de Proteina Bruta em Suplementos Multiplos para Terminacio de Novilhos
Mesticos em Pastejo Durante a Epoca Seca: Desempenho Produtivo e
Caracteristicas de Carcaca
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Cecon?, Sebastido de Campos Valadares Filho®, Lucio Carlos Gongalvess, Luciano da Silva
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RESUMO - Objetivou-se avaliar o desempenho produtivo e economico de novilhos mesti¢cos, suplementados, durante o periodo seco
do ano. Foram utilizados 25 novilhos mesti¢cos holandés x zebu, com idade e peso médios iniciais de 367,7 kg e 24 meses, manejados em
cinco piquetes de Brachiaria decumbens (3 ha). Foram fornecidos suplementos, na quantidade de 4 kg/animal/dia, constituidos por fuba
de milho, grao de soja integral, uréia, sulfato de amonia e mistura mineral, sendo formulados para apresentarem niveis de 12, 16, 20 e 24%
de proteina bruta (PB), com base na matéria natural, os quais constituiram os tratamentos S12, S16, S20 e S24, respectivamente.
Paralelamente, instalou-se tratamento controle (SAL) no qual os animais receberam exclusivamente mistura mineral. A variagdo dos niveis
de PB dos suplementos conferiu comportamento quadratico sobre as variaveis ganho médio diario (GMD), peso vivo final (PVF) e dias
necessarios para o alcance de 450 kg de peso vivo (D450), as quais apresentaram respostas criticas sobre os niveis de 19,53% (0,943 kg),
19,38% (465,8 kg) e 19,22% (90,6 dias) de PB, respectivamente. O fornecimento de suplementos permitiu desempenho superior em
comparagdo aos animais nao suplementados, os quais apresentaram médias de 0,277 kg, 397,4 kg e 312,4 dias para GMD, PFV e D450,
respectivamente. O rendimento (RC) e as proporgdes de tecidos muscular, adiposo (TA) e 6sseo (TO) da carcaga ndo foram influenciados
pela composicao de suplementos. Contudo, animais suplementados apresentaram maiores RC e TA e menor TO em comparagdo a SAL.

A avaliagdo economica de suplementos, de forma diferencial ao tratamento controle, mostrou maior renda bruta para S20.

Palavras-chave: Brachiaria decumbens, ganho de peso, rendimento de carcaca

Crude Protein Levels in Multiple Supplements for Finishing Crossbred Beef Cattle at
Pasture During Dry Season: Productive Performance and Carcass Characteristics

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the productive and economical performance of supplemented
crossbreed steers during the dry season. Twenty five holstein x zebu steers, with 367.7 kg of live weight and 24 months old, grazing
in five paddocks of Brachiaria decumbens (3 ha), were used. The supplements were constituted of grounded corn, whole soybean
seeds, urea, ammonium sulfate and mineral salt, and were formulated to contain levels of 12, 16, 20 and 24% crude protein (CP) as
fed basis, which constituted the treatments S12, S16, S20 and S24, respectively. The supplements were supplied to the animals in
the level of 4 kg/animal/day. A group of animals were allotted to untreated control treatment (SAL) and received exclusively mineral
salt. CP levels in the supplements caused quadratic outcome on the variables average daily gain (ADG), final live weight (FLW) and
necessary days to reach 450 kg of live weight (D450), which presented critical responses on the CP levels of 19.53% (0.943 kg), 19.38%
(465.8 kg) and 19.22% (90.6 days), respectively. The supplementation allowed superior animal performance compared with SAL,
which presented averages of daily gain, FLW and D450 of 0.277 kg, 397.4 kg and 312.4 days, respectively. The carcass dressing
percentage (CD) and the proportions of muscular, fatty (FT) and bone (BT) tissues in the carcass were not influenced by the
composition of supplements. However, supplemented animals presented larger CD and FT and smaller BT compared with SAL. The
economical evaluation of the supplements showed larger crude income for S20.
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Introducao

O processo de globalizagao tem causado grandes
mudangas em diversos setores do agronegocio. A
producdo de gado de corte no Brasil tem sido desa-
fiada para o estabelecimento de sistemas de produ-
¢do que sejam capazes de produzir, de forma eficien-
te, carne de boa qualidade a baixo preco. Além disso,
estes sistemas tém de ser competitivos, sustentaveis
e capazes de produzir animais para abate com menos
de 42 meses de idade, que ¢ a média nacional
(Euclides et al., 2001).

A modernizagdo da pecuaria de corte brasileira,
a qual possui base solida em sistemas pastoris, envolve,
de forma concreta, o conhecimento dos fatores
nutricionais limitantes a produgao, exigindo o empre-
go de suplementos de caracteristicas multiplas, per-
mitindo ao animal melhor utilizacdo dos recursos
forrageiros, ¢ ao sistema a ampliagdo do fluxo de
produtos e melhor exploragado de seu potencial produ-
tivo. A forma como os suplementos multiplos para
bovinos em pastejo sdo formulados e administrados
depende diretamente dos objetivos tracados para o
sistema de producédo e do potencial produtivo da area
empregada. Segundo Paulino (2000), quando se al-
meja a producdo de novilho precoce a pasto, com
terminacdo coincidente com a época seca, envolven-
do ganhos superiores a 800 g/dia, devem-se fornecer
maiores quantidades de suplementos, em torno de
0,8-1,0% do peso vivo.

Em estudo recente, avaliaram-se diferentes fon-
tes protéicas na composi¢do de suplementos para
terminagdo de bovinos em pastejo, encontrando-se
niveis satisfatorios de ganho, superando 1 kg/animal/
dia, em pastagem de Brachiaria decumbens (Paulino
et al., 2002). No entanto, estudos que envolvam
caracteristicas quantitativas, englobando
balanceamento e otimizag¢do dos niveis de nutrientes,
sdo praticamente inexistentes em condig¢des tropi-
cais, fazendo com que as recomendagles atuais
assumam caracteristicas indesejavelmente empiricas.

Entre os nutrientes limitantes a produgao animal,
0os compostos nitrogenados assumem natureza
prioritaria durante o periodo seco do ano, onde os
baixos teores na pastagem limitam a atividade dos
microrganismos ruminais, afetando a digestibilidade
e o consumo de forragem, acarretando baixo desem-
penho animal. Segundo o Commonwealth Scientific
and Industrial Research Organization - CSIRO (1990),
na produgdo de animais em pastejo, notadamente em
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pastagens tropicais e subtropicais com teores reduzi-
dos em proteina bruta, torna-se importante especifi-
car ¢ fornecer os requerimentos protéicos o mais
precisamente possivel, permitindo, desta forma, iden-
tificar, efetivamente, os procedimentos mais econo-
micos de suplementagdo e contornar entraves pro-
dutivos diversos. Embora a literatura aponte resulta-
dos positivos sobre o consumo e digestdo com au-
mento na quantidade ou nivel de compostos
nitrogenados em suplementos multiplos (DelCurto
et al., 1990a, b; Hannah et al., 1991), ndo foram
encontrados relatos na literatura nacional envolvendo
variagdes nos niveis protéicos em suplementos mul-
tiplos para terminagao.

Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito de
diferentes niveis de proteina bruta em suplementos
multiplos sobre o desempenho produtivo, caracteris-
ticas de carcaga e parametros econdmicos de bovi-
nos mestigos em fase de terminagdo, manejados em
pastagens de Brachiaria decumbens, durante a
época seca.

Material e Métodos

O experimento foi realizado nas dependéncias da
Central de Experimentacdo, Pesquisa e Extensdo do
Triangulo Mineiro da Universidade Federal de Vigo-
sa (CEPET/UFV), no municipio de Capindpolis, loca-
lizado na macro-regido do Pontal do Tridngulo no
Estado de Minas Gerais, entre os meses de julho e
outubro de 2000.

A area experimental foi constituida por cinco
piquetes de trés hectares cada, cobertos uniforme-
mente com a graminea Brachiaria decumbens Stapf.,
providos de bebedouro ¢ comedouro coberto.

Avaliaram-se suplementos constituidos por fuba
de milho, soja grao integral, uréia, sulfato de amonia
e mistura mineral, balanceados, segundo analise pré-
via, para apresentarem os niveis de 12, 16, 20 e 24%
de proteina bruta (PB), com base na matéria natural,
0s quais constituiram os tratamentos S12, S16, S20 e
S24, respectivamente. Fixou-se, no balanceamento
dos suplementos, em 3:1 a relacdo entre os compos-
tos nitrogenados oriundos de alimentos concentrados
e aqueles fornecidos pela mistura uréia/sulfato de
amonia (9:1). Em adicdo, instalou-se tratamento con-
trole (SAL) no qual os animais foram avaliados
exclusivamente com mistura mineral.

Foram utilizados 25 novilhos mesti¢os holandés x
zebu, ndo-castrados, com idade e peso médios iniciais
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de 24 meses e 367,7 kg, os quais foram distribuidos
aleatoriamente entre os cinco tratamentos. Ao inicio
do experimento, realizou-se controle de endo e
ectoparasitas por intermédio da aplicagdo de produto
a base de ivermectina (1%). Durante o periodo expe-
rimental realizaram-se, quando justificados, combates
contra infestagdo de carrapatos ¢ mosca-do-chifre.

Os suplementos foram distribuidos diariamente,
em comedouro conjunto, na quantidade de 4 kg/
animal apos as 10 h, a fim de minimizar a interferén-
cia de efeito substitutivo sobre o comportamento de
ingestao de forragem (Adams, 1985). Proporcionou-se
acesso irrestrito a mistura mineral em todos os trata-
mentos. Esse nivel de consumo, juntamente com as
caracteristicas apresentadas no balanceamento dos
suplementos, proporcionou o fornecimento de con-
centrado em nivel de 1% do peso vivo (PV) ¢ o
suprimento de, aproximadamente, 60, 80, 100 e 120%
das exigéncias de proteina bruta de um novilho nao-
castrado, de raca de porte médio, com 400 kg de PV
e ganho esperado de 1 kg/dia, respectivamente para
os tratamentos S12, S16, S20 e S24, segundo reco-

mendagdes do NRC (1984). A composicao dos suple-
mentos ¢ apresentada na Tabela 1.

O ganho médio diario (GMD) foi obtido com base
nos pesos vivos inicial e final avaliados ap6s 18 horas de
jejum em relagdo a agua e alimento. Realizaram-se
pesagens periddicas a cada 21 dias, com o intuito de
monitorar ocorréncias de disturbios indesejaveis sobre o
desempenho animal, coincidindo com a rotagdo de
tratamentos entre piquetes, a fim de eliminar possiveis
variagOes devidas a esta fonte, perfazendo, assim, um
total de cinco periodos e 105 dias de avaliagdo. Os dados
climaticos tomados durante o experimento, em fungao
dos periodos experimentais, sdo mostrados na Tabela 2.

Ao quinto dia de cada periodo experimental,
realizou-se coleta da massa disponivel na pastagem
através do corte, no nivel do solo, de cinco areas,
delimitadas por um quadrado metalico de 0,5 x 0,5 m,
escolhidas aleatoriamente dentro de cada piquete.
Apos a pesagem, as amostras de cada piquete foram
homogeneizadas, das quais se retirou uma aliquota, a
qual foi destinada a avalia¢do dos teores de matéria
seca e proteina bruta, segundo AOAC (1990).

Tabela 1 - Proporgbes de ingredientes, teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) e proteina
bruta (PB), com base na matéria natural, e requerimentos de PB atendidos para os

diferentes tratamentos

Table 1 - Proportion of ingredients, contents of total digestible nutrients (TDN) and crude protein (CP), as
fed basis, and supplied requirements of CP, according to the treatments
Tratamentos
Treatments
Itens SAL S12 S16 S20 S24
Proporgdes (%)
Proportions (%)
Fuba de milho - 95,22 83,39 71,49 59,66
Grounded corn grain
Grao de soja inteiro - 2,63 14,07 25,59 37,03
Whole soybean seed
U/SA (9:1)! - 1,15 1,54 1,92 2,31
Mistura mineral? 100,0 1,00 1,00 1,00 1,00

Mineral mixture?

NDT (%)? 0
TDN (%)*
PB (%) 0
CP (%)
PB atendida (%)? 0

Supplied CP (%)?

Composigao e requerimento
Composition and requirement

77,6 778 78,0 78,3
12 16 20 24
60 80 100 120

' Uréia: Sulfato de amonia (Urea: Ammonium sulfate).

2 Composigao percentual: fosfato bicalcico, 48,61; cloreto de sodio, 48,61; sulfato de zinco, 1,46; sulfato de cobre,
0,72; sulfato de magnésio, 0,50; sulfato de cobalto, 0,05; e iodato de potassio, 0,05 (Percentage composition: dicalcium
phosphate, .48.61; sodium chloride, 48.61; zinc sulfate, 1.46; copper sulfate, .72; magnesium sulfate. .50; cobalt sulfate, .05;

potassium iodate, .05).

3 Estimado segundo valores do NRC (1984) (Estimated from NRC [1984] tables).
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Ao final do periodo de avaliagdo, os animais
foram abatidos por dessensibiliza¢do via concussdo
cerebral, seguida de seccdo da veia jugular, sendo
avaliado o peso de carcaga (PC). Apos 24 horas de
resfriamento, retirou-se, de cada meia-carcaca es-
querda, a se¢do compreendida entre a 92 e 112 coste-
las, denominada se¢do H&H, a qual permitiu a estima-
¢do da composi¢do média de carcaca em termos de
tecidos muscular, adiposo e 6sseo, segundo método
descrita por Hankins & Howe (1946). O rendimento
de carcaca foi expresso pela razdo entre o peso de
carcaca quente e peso vivo final em jejum (PVF).

Durante todo o periodo de avaliagdo, foram toma-
das amostras dos suplementos a cada partida produ-
zida, formando-se, ao final, uma amostra composta
proporcional, que foi submetida a analise para
quantificacdo dos teores de matéria seca (MS), ma-
téria organica (MO), PB, extrato etéreo (EE) e cinzas
(AOAC, 1990); fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA), com as devidas
corregdes de procedimento para a presenga de ami-
do, e corregdes finais para proteinas e cinzas (Van
Soest et al., 1991). O teor total de compostos
nitrogenados ndo-protéicos foi estimado pela diferen-
c¢a entre nitrogénio total e nitrogénio precipitavel em
acido tricloroacético (TCA), segundo adaptagdes de
Malafaia & Vieira (1997). A composigdo bromatologica
dos suplementos ¢ mostrada na Tabela 3.

Tabela 3 - Composigdo bromatolégica dos suplemen-
tos, com base na matéria seca

Table 3 - Chemical composition of supplements in dry matter

basis

Suplementos

Itens! Supplements
Item S12 S16 S20 S24
MS (%) 87,03 87,34 87,37 87,68
DM (%)
MO? 9784 971,4 966,6 962,4
oMm?
PB? 147,0 188,2 2299 274,0
CP?
NNP3 50,5 51,2 56,6 52,9
NPN?
EE? 483 62,3 79,6 84,9
Cinzas? 21,6 28,6 334 37,6
Ash?
CT24 783,1 720,9 657,1 603,5
TCZ’ 4
FDN? 74,8 80,0 87,1 98,8
NDF?
CNF?23 708,3 640,8 570,0 504,7
NFC?5
FDA? 21,7 36,0 51,9 65,6
ADF?

'/ MS — matéria seca; MO — matéria organica; PB — proteina bruta;
NNP — compostos nitrogenados nao-protéicos; EE — extrato
etéreo; CT — carboidratos totais; FDN — fibra em detergente
neutro; CNF — carboidratos n&o-fibrosos; FDA — fibra em
detergente acido. 2/ g/kg MS. 3/ % dos compostos nitrogenados
totais. 4/ CT = 1000 — (PB + EE + Cinzas). °/ CNF = CT - FDN.

'/ DM — dry matter; MO — organic matter; CP — crude protein;, NPN — non-
protein nitrogen compounds; EE — ether extract; TC —total carbohydrates;
NDF - neutral detergent fiber; CNF — non-fibrous carbohydrates; ADF —
acid detergent fiber. %/ g/kg of DM. % % of total nitrogen compounds. 4/
TC = 1000 — (CP + EE + Ash). %/ NFC = TC — NDF.

Tabela 2 - Precipitagdo total (PP), temperaturas médias maxima (Tmax) € minima (Tmin),
disponibilidade total de forragem (DTF) e teor de proteina bruta na forragem
disponivel (PBF), de acordo com os periodos experimentais

Table 2 - Total rainfall (TR), maximum (Tmax) and minimum (Tmin) average temperatures, total
availability of forage (TAF) and crude protein level in availability forage (CPF), according
to the experimental periods

Periodos experimentais
Experimental periods

Item 1 2 3 4 5

PP! 1,6 0 44.4 14,4 10,9
TR

Tmax 2 26,9 313 30,8 31,0 34,8
Tmin? 12,4 17,6 17,7 19,5 20,5
DTF? (CV#) 8,44(11,1) 7,45(10,2) 6,98(6,7) 7,61(16,4) 4,95(9,9)
TAF? (CV¥)

PBF? 2,54 2,93 2,90 439 3,55
CcPF?

"/ mm. % °C. 3 t/ha. 4/ CV = coeficiente de variagdo - % (CV = coefficient of variation - %). 5/ % MS (% of DM).
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A avaliacdo de parametros econdmicos tomou
como base as receitas ¢ despesas adicionais em
relacdo ao tratamento controle (SAL). Para melhor
visualizagdo dos resultados, aplicou-se analise de
sensibilidade, em fung¢ao de variacdes nos valores de
suplementos e venda dos animais. Todas as cotagdes
empregadas foram tomadas na regido e no periodo
em que se conduziu este experimento.

O experimento foi analisado segundo delinea-
mento inteiramente casualizado, empregando-se ana-
lise de covariancia, segundo técnica descrita por
Snedecor & Cochran (1989), adotando-se como
covariavel o peso vivo inicial em jejum.

A comparagdo entre tratamentos foi realizada por
intermédio da decomposi¢do da soma de quadrados
relacionada a esta fonte de variagdo por intermédio de
contrastes ortogonais estabelecidos a priori, relativos
aos efeitos de ordens linear, quadratica e cubica
(oe=0,10). Antecipa-se que, em nenhuma das variaveis
avaliadas detectou-se efeitos relativos aos niveis de
proteina nos suplementos de ordem cubica, sendo,
portanto, suprimidos da discussdo. No caso de nio se
observar efeito significativo para a covariavel peso vivo
inicial, o modelo foi reparametrizado, deslocando-se o
grau de liberdade associado a esta fonte ao residuo.

Resultados e Discussao

As disponibilidades médias de matéria seca e teor
de proteina bruta na pastagem em funcdo dos perio-
dos experimentais sdo mostrados na Tabela 3. Obser-
vou-se disponibilidade média de matéria seca na
pastagem de 7086+169 kg/ha, sendo superior a rela-
tada por Paulino et al. (2002) (6026 kg/ha), em condi-
¢oes semelhantes as apresentadas neste estudo, e
considerada satisfatdria para os animais exercerem
pastejo irrestrito, sem entraves a capacidade seletiva.

Na Tabela 4, sdo apresentadas as médias para o
ganho médio diario (GMD), peso vivo final (PFV),
peso de carcaga (PC), rendimento de carcaca (RC)
e dias necessarios para o alcance de 450 kg de PV
(D450).

Observou-se que todos os tratamentos que rece-
beram suplementagdo apresentaram desempenho
superior ao grupo controle (SAL) (P<0,01) com rela-
¢do as variaveis GMD e PVF. Ressalta-se, contudo,
a limitagdo apresentada por esta comparagdo, nao
permitindo distinguir variagdes devidas ao forneci-
mento diferenciado de nutrientes ou efeitos
associativos atribuidos a composicao suplementar.

O GMD observado em SAL (0,277 kg/dia) situou-se

Tabela 4 - Médias, coeficientes de variagdo (CV), niveis descritivos de probabilidade para contrastes (Valor P),
estimativas para parametros de regressdo e coeficientes de determinacdo (r?/R?) para as variaveis ganho
médio diario (GMD - kg), peso vivo final (PVF - kg), peso de carcaga (PC - kg), rendimento de carcaga (RC - %) e
dias para o alcance de 450 kg de peso vivo (D450) para os diferentes tratamentos

Table 4 - Means, coefficients of variation (CV), descriptive levels of probability for contrasts (P Value), estimates for regression
parameters and coefficient of determination (r¥R? for variables average daily gain (ADG - kg), final live weight (FLW
— kg), carcass weight (CW — kg), carcass dressing percentage (CDP) and necessary days to reach 450 kg of live weight

(D450), according to the treatments

Estimativas dos parametros

Tratamentos Valor P? da regressao
Treatments P Value? Estimates of regression
parameters
Item SAL S12 S16 S20 S24 Cuvs. S Q CV(%) b, b, b, r?/R?

GMD 0277 0,684 0811 0983 0,800 0,0001
ADG

PVF' 3974 440,8 4538 4719 453,1 0,0001
FLW!

PC! 200,0 2283 2355 242,1 241,7 0,0001
wc!

RC 50,28 51,73 52,00 51,31 53,32 0,0989
CDP

D450 3124 1174 103,1 843 1054 0,0001

0,0850  0,0250 20,1
0,0866  0,0313 3,4 279,102

0,0521  0,4563 5,0 215,739

0,1236  0,0523 16,9  295,6

-0,8879  0,1875 -0,0048 0,8263
19,2622 -0,4969 0,8210

1,1783 - 0,8663

03453 03689 4,1 52,09 - - -

-21,3126  0,5539  0,8239

TMédias ajustadas por covariancia.

2C vs. S — controle (SAL) vs. suplementos; L e Q — efeitos linear e quadratico para niveis de proteina bruta nos suplementos,

respectivamente.
" Means were adjusted by covariance analysis.

2 Cvs. S—control treatment (SAL) vs. supplemented treatments; L and Q- linear and quadratic effects of crude protein levels in the supplements, respectively.
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aquém do desejado para terminagdo de animais ainda
no periodo seco, propiciando PVF de 397,38 kg
(Tabela 4), o que implica na manutengdo dos animais
na propriedade por, ao menos, parte da estacdo
chuvosa subseqiiente para que se alcance peso
satisfatorio de abate, o que ndo pode ser proveitoso
em muitos sistemas que enfocam a pecuaria de ciclo
curto a pasto. Proje¢do numérica deste comporta-
mento foi observada sobre a variavel D450, que
apresentou grande discrepancia entre animais con-
trole (SAL) e aqueles suplementados (P<0,01)
(Tabela 4). Ressalta-se, contudo, que esta compara-
¢do, embora esclarecedora do ponto de vista produ-
tivo, deve ser interpretada com cautela, uma vez que
a média para D450 observada em SAL extrapolou o
periodo experimental, ndo havendo, portanto, garan-
tia da exatiddo desta estimativa, embora o valor de
PVF observado para SAL permita, com certeza,
afirmar a existéncia desta discrepancia.

Recorrendo-se aos demais contrastes para
deteccdo de relagao funcional entre a composicio de
suplementos e as variaveis resposta em questao,
observou-se comportamento quadratico para as varia-
veis GMD (P<0,03) e PVF (P<0,04) (Tabela 4), com
pontos criticos (resposta maxima) obtidos sobre os
niveis protéicos de 19,53 (0,943 kg/dia) e 19,38%
(465,8 kg), respectivamente. Como reflexo do com-
portamento destas variaveis, observou-se efeito
quadratico em D450 (P<0,06) (Tabela 4), apresen-
tando minima resposta sobre o nivel de 19,22% PB
(90,6 dias).

Dentro do contexto da nutri¢do de bovinos em
pastejo, sob as oticas produtiva e econOmica, a
otimizagdo da produtividade animal deve agregar, em
primeiro plano, a identificacdo e suplementagdo do
nutriente em limitagdo primaria (Klopfenstein, 1996).
Com a chegada da estagdo seca, as pastagens tropi-
cais decrescem rapidamente em digestibilidade e,
particularmente, em contetido total de nitrogénio, o
que leva a perda excessiva de produtividade, consti-
tuindo o principal fator limitante a producdo animal
(Leng, 1984).

Neste enfoque, da-se suporte a0 comportamento de
melhoria de desempenho, medido sobre as variaveis
GMD, PVF e D450 (Tabela 4), com a elevagdo do nivel
protéico suplementar de 12 a 20%, em fun¢do da natureza
prioritaria ou de limitagao primaria da proteina no periodo
seco, uma vez observada pequena variagdo sobre o
contetdo energético dos suplementos (Tabela 1).

Forragens de baixa qualidade apresentam deficiéncia
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ndo s6 em nutrientes para o desempenho animal, mas
também em substratos para o metabolismo microbiano
- neste caso, principalmente, compostos nitrogenados
- fazendo com que a inclusio de suplementos protéicos
a dieta apresente efeito benéfico sobre o ambiente
ruminal (Dixon & Stockdale, 1999), ampliando-se a
sintese total de compostos nitrogenados microbianos,
a extracdo de energia a partir dos carboidratos fibro-
sos da forragem (Leng, 1990; Hannah et al., 1991; ¢
Paulino etal., 2001) e o aproveitamento dos substratos
energéticos do proprio suplemento, que resulta em
maior aporte de nutrientes para o intestino e acidos
graxos volateis para o metabolismo energético.

Em adigdo, embora sob niveis elevados de
suplementagdo, como apresentados neste estudo, ob-
tenha-se efeito substitutivo sobre o consumo de forra-
gem, em compara¢do a animais nao-suplementados
(NRC, 1984; DelCurto et al., 1990a; 1990b; e Santos,
2001), este efeito tende a ser amenizado com a eleva-
¢do do teor de PB nos suplementos (Hannah et al.,
1991), o que, em conjunto aos aspectos digestivos
discutidos anteriormente, suporta, de forma mais con-
creta, o comportamento produtivo observado.

De forma contraria aos aspectos discutidos sobre
a natureza prioritaria da proteina nas condigdes em
que se conduziu este experimento, 0 comportamento
quadratico observado para as variaveis GMD, PVF ¢
D450 (Tabela 4), indicou reducdo no desempenho
animal sob o nivel protéico suplementar de 24%. Esta
queda no desempenho pode, em parte, ser justificada
pela possivel ocorréncia de excesso de proteina para
o metabolismo microbiano/animal, o qual pode ser
perdido por via urinaria na forma de uréia. A sintese
de uma molécula de uréia a nivel hepatico apresenta
balango negativo de 1 ATP (Brody, 1993), o que pode
acarretar, no caso de excesso, em dreno energético,
prejudicando o desempenho animal (NRC, 1988). Por
outro lado, em alguns casos, embora a energia requerida
para sintese de uréia ndo represente elevada propor-
¢do da energia digestivel total ingerida, o fato de este
dispéndio energético ser concentrado quase que exclu-
sivamente sobre o figado (Chalupa et al., 1970), pode
causar competicdo por ATP com a via gliconeogénica
do propionato (NRC, 1988). Depressoes nas concen-
tragdoes hepaticas de NADH, NADP e NADPH sdo
relacionadas a elevacdo do nivel hepatico de amonia
e sintese de uréia sob excesso protéico dietético, o
que gera disturbios sobre o metabolismo intermedia-
rio dos carboidratos (Chalupaetal., 1970; Prior et al.,
1970; NRC, 1988).
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Em outro aspecto, a energia necessaria para a
formagdo de uréia a partir do excesso de proteina
decresce arazdo energia liquida/energia metabolizavel,
sendo direcionada a formacdo de calor corporal
(NRC, 1988). Segundo Poppi & McLennan (1995), a
dissipacgdo de calor corporal constitui grande limita-
¢do para a produgdo de bovinos nos tropicos, fazendo
com que os animais, mesmo nao demonstrando os
sintomas 0bvios deste estresse, passem a restringir o
consumo, como ferramenta para redu¢do do metabo-
lismo, de forma a adequar a produgdo de calor
corporal a taxas na qual este possa ser dissipado
confortavelmente. Por intermédio da unido destas
afirmagdes pode-se inferir que reducdes no consumo
podem ser observadas em animais suplementados
com proteina em excesso. Esta suposi¢do € suporta-
da pelos resultados apresentados por DelCurto et al.
(1990a) e (1990b) que encontraram reducdo no con-
sumo de forragem por novilhos suplementados em
nivel de 0,4 e 0,5% PV ao elevarem o nivel protéico
suplementar de 28 a 41% e de 25 a 39%, respectiva-
mente; embora amplia¢cdes no consumo de forragem
tenham sido observadas pela elevagdo dos niveis de
PB dos suplementos de 12 a 28% e de 13 a 25%.

Nao foram observadas diferencas significativas
entre suplementos para a variavel RC (P>0,10)
(Tabela 4), obtendo-se valor médio de 52,09%. Simi-
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laridade a média obtida neste estudo foi relatada por
Paulino et al. (2002) (52,96%) ao abaterem animais
mesticos em condigdes de pastagem e suplementos
(20% PB) similares as aqui apresentadas. Estes
autores, a0 compararem a estimativa obtida a valores
da literatura, inferiram que, em termos de RC, ani-
mais terminados a pasto com suplementacdo apre-
sentam desempenho semelhante aqueles terminados
em condicdes de confinamento.

Contraditoriamente as varidveis GMD, PVF e
D450, o desempenho produtivo medido por intermé-
dio da variavel PC mostrou elevacdo linear com a
ampliagao do nivel protéico dos suplementos (P<0,06),
embora os tratamentos S20 e S24 tenham apresenta-
do médias similares (242,9 e 241,7 kg, respectiva-
mente) (Tabela 4). Ressalta-se que o fornecimento
de suplementos permitiu desempenho superior sobre
SAL (P<0,01) (Tabela 4).

A composigdo fisica de carcaca, em termos de
tecidos muscular (TM), adiposo (TA) e 6sseo (TO),
¢ apresentada na Tabela 5. Ndo se observaram
efeitos significativos com relagdo a composi¢do de
suplementos (P>0,10) sobre estas variaveis; obser-
vando-se, contudo, diferengas entre SAL e suple-
mentos com relagdo a proporg¢do de TA (P<0,09) e
TO (P<0,01).

De forma geral, o valor médio obtido para TA

Tabela 5 - Médias, coeficientes de variagdo (CV), niveis descritivos de probabilidade para contrastes (Valor P),
estimativas para parametros de regressao e coeficientes de determinagdo (r?/R®) para as variaveis percen-
tagem de tecidos muscular (TM), adiposo (TA) e 6sseo (TO) na carcacga e indice produtivo industrial (IPIN)

para os diferentes tratamentos

Table 5 - Means, coefficients of variation (CV), descriptive levels of probability for contrasts (P Value), estimates for regression
parameters and coefficient of determination (r¥R?) for percentage of muscular (MT), bone (BT) and fatty (FT) tissues
in the carcass and productive industrial index (Pll), according to the treatments

Estimativas dos parametros
Tratamentos Valor P? da regressao
Treatments P value? Estimates of regression
parameters

Item SAL SI2  SI6 S20 S24 Cvs.S L Q CV(%) b, b, b, /R

™ 6398 63,19 63,13 63,19 64,07 0,7158 0,6731 0,7455 5,0 6340 - - -

MT

TA 1528 18,15 18,16 18,14 18,52 0,0884 0,8698 09021 18,7 18,24 - - -

FT

TO 20,74 18,58 18,70 18,67 1745 0,0003 0,1332 0,1867 5,8 18,35 - - -

BT

IPIN! - 1,605 1,814 2,092 1,810 - 0,0931 0,0432 13,7 -0,9038 0,2986 -0,0077 0,8348

Pl

TFuncdo discriminante linear de Fisher = 1,580934 x Ganho médio diario + 0,014647 x Porcentagem de gordura na carcaga + 0,001129
x Peso de carcaca.

2C vs. S — controle (SAL) vs. suplementos; L e Q — efeitos linear e quadratico para niveis de proteina bruta nos suplementos,
respectivamente.

1 Fisher discriminate linear function = 1.580934 x Average daily gain + .014647 x Percentage of fatty tissue in the carcass + .001129 x Carcass weight.

2 Cvs. S— control treatment (SAL) vs. supplemented treatments; L e Q — linear and quadratic effects of crude protein levels in the supplements, respectively.

R. Bras. Zootec., v.33, n.1, p.169-180, 2004



176 DETMANN et al.

com o fornecimento de suplementos (18,4%) mos-
trou-se aquém do relatado em animais confinados
(Gesualdi Jr. et al., 2000), sendo, no entanto, seme-
lhante a avaliagdo realizada em animais terminados
em condi¢des similares as empregadas neste estudo
(Santos, 2001). Ressalta-se que as carcagas de todos
os animais foram qualificadas como escassas em
gordura ao momento do abate. Este comportamento
reflete, possivelmente, o fato de os animais emprega-
dos neste estudo serem ndo-castrados, o que pode
comprometer substancialmente a deposi¢do de gor-
dura na carcaca (Berg & Butterfield, 1979; Restle et
al., 1994), podendo ser ressaltado pelo nivel de san-
gue holandés apresentado pelos animais, 0 que con-
fere menores proporgoes de tecido adiposo na carca-
¢a em comparagdo a ragas caracteristicas de corte
(Jorge et al., 1997). Por outro lado, animais em
pastejo apresentam acréscimo na ordem de 10 a 20%
nas exigéncias de energia para mantenca (CSIRO,
1990), o que poderia, possivelmente, afetar a parti¢ao
de energia para a deposi¢do de tecidos.

Por outro lado, as diferengas observadas entre
SAL e os demais tratamentos com relagdo as varia-
veis TA e TO (Tabela 5) obtém suporte sobre o
comportamento observado sobre GMD (Tabela 4),
no sentido de que animais de plano nutricional mais
elevado, proporcionado pelo fornecimento de su-
plementos, apresentam maior intensidade de crescimento,
0 que resulta em menores proporgdes de ossos (Miiller
& Primo, 1986; Gesualdi Jr. et al., 2000) e maior teor
de tecido adiposo (Berg & Butterfield, 1979) na
carcaca. De outra forma, o maior percentual de TA
observado na carcaca dos animais suplementados
constitui possivel causa da superioridade em relagio
a SAL quanto ao RC (P<0,10) (Tabela 4), uma vez
que este representa o componente da carcaga com
maior influéncia sobre esta variavel (Berg &
Butterfield, 1979).

Em virtude da discrepancia inferencial sobre o
desempenho produtivo encontrada entre PC e as
variaveis GMD, PVF e D450, adotou-se, como ferra-
menta de diagnoéstico para melhor discriminagdo en-
tre tratamentos que envolveram suplementacdo, o
emprego da técnica de analise multivariada denomi-
nada Fungdo Discriminante Linear de Fisher (FDLF)
ou primeira variavel candnica (Harris, 1975), na qual
empregaram-se as variaveis GMD, PC e TA, as
quais foram combinadas por otimizagdo linear em
uma Unica variavel, aqui denominada Indice Produti-
vo Industrial (IPIN). A escolha desta combinacao se
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deu com base na importincia apresentada pelas
variaveis GMD e PC ao produtor, englobando, do
ponto de vista industrial, além do PC, a variavel TA,
a qual representa, entre as medidas tomadas neste
estudo, a de maior relagdo ao grau de acabamento de
carcagas em enfoque comercial.

Os resultados obtidos para o IPIN sdo apresenta-
dos na Tabela 5. O autovalor associado a FDLF
apresentou importancia relativa de 85,81%, o que
garante bom poder discriminante e maximizagdo do
teste F para tratamentos pela utilizacdo do autovetor
candnico correspondente a este autovalor. Obser-
vou-se comportamento quadratico (P<0,05) para o
IPIN entre suplementos (Tabela 5), com ponto de
maxima resposta situado sobre o nivel protéico suple-
mentar de 19,39%. Desta forma, embora apresentan-
do comportamento linear para a variavel PC, a ava-
liagdo conjunta com GMD e TA ndo permitiu apontar
resultados favoraveis a elevagdo do nivel de PB a
S24, conforme demonstrado univariadamente para
GMD, PVF e D450 (Tabela 4).

Os indicadores econdmicos de produ¢do, com
base diaria, sdo apresentados na Tabela 6. Ressalta-se
que os indices apresentados retratam a diferenga
entre os custos e beneficios obtidos com a
suplementacdo de forma diferencial ao tratamento
controle (SAL). Segundo os resultados apresentados
(Tabela 6), observou-se, em termos diarios, retorno
positivo somente sobre o tratamento S20, sendo,
mesmo assim, de baixa magnitude (1,01%); ao passo
que os demais tratamentos apresentaram, sem exce-
¢do, indicadores negativos. Deve-se ressaltar, contu-
do, que esta comparagdo ndo permite visualizar as
variagOes obtidas com a antecipacdo do abate dos
animais, a qual consiste em um dos principais benefi-
cios em sistemas de suplementagdo a pasto (Euclides
et al., 1998). Para que isto se tornasse possivel,
optou-se por interpretar os indicadores econdmicos
sobre a projecdo de D450, o que permitiu avaliar o
dispéndio total com insumos ¢ o beneficio gerado pela
antecipagdo na liberacdo da pastagem (Tabela 7).

Euclides et al. (2001) alertaram que cautela seria
necessaria na interpretacdo de resultados desta natu-
reza em func¢do do ganho compensatorio que poderia
ser apresentado por animais que permanecessem em
desempenho durante o periodo de chuvas subseqiiente,
0 que concorda a proje¢do de D450 para SAL
(Tabela 4). Dessa forma, adotou-se a pressuposi¢ao
de que os animais provenientes do tratamento SAL
manteriam seu nivel de GMD (0,277 kg/dia) até 31/10,
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a partir da qual, admitindo-se o inicio do periodo de
chuvas, passariam a taxa de ganho de 0,800 kg/dia.
Este nivel de GMD foi adotado como aproximagao
aos resultados de desempenho, em animais e pasta-
gem semelhantes, apresentados por Zervoudakis et
al. (2001).

Conforme os resultados expressos na Tabela 7,
mesmo com a consideragdo dos efeitos de reducao
da idade ao abate, ndo se possibilitou retornos econd-
micos favoraveis sobre os tratamentos S12, S16 €
S24. De acordo com os indicadores da Tabela 7, o
tratamento S20, apresentou resultados favoraveis, os
quais foram incrementados pela consideracdo do
beneficio da desocupagdo de pastagens, mostrando
ser este grande diferencial sobre a decisdo de adotar-
se sistemas de terminagdo de bovinos em pastejo com
suplementagao.

A analise de sensibilidade, conduzida em fun¢do
de possiveis variagdes nos valores de venda de
animais e insumos para suplementacdo, é mostrada
na Tabela 8. Observou-se, de forma geral, a manu-
tengdo do comportamento observado na Tabela 7,
com superioridade econdmica apontada para o trata-
mento S20, embora valores positivos possam também
ser observados sobre S16, principalmente a partir da
reducdo de 5% no valor de suplementos. O compor-
tamento observado para S20 permite inferir que a
lucratividade do sistema nao depende exclusivamente
do desempenho animal, mas mostra-se altamente
dependente de variagdes no mercado.

Do ponto de vista estratégico, o planejamento
sistémico na propriedade determina, com certeza, a
lucratividade na adogdo desta tecnologia. A variagao
de precos de venda de animais esta, na grande

Tabela 6 - Indicadores econémicos de produgdo, por animal, para os diferentes suplemen-
tos, em funcdo do desempenho médio diario

Table 6 - Economic indicators of production, in animal basis, according to the different supplements,
as function of average daily performance

Suplementos

Supplements
Item S12 S16 S20 S24
Ganho diferencial (kg/dia) 0,407 0,534 0,705 0,523
Differential gain (kg/day)
Rendimento de carcaga (%) 51,73 52,00 51,31 53,32
Carcass dressing (%)
Valor do suplemento (R$/kg)! 0,218 0,233 0,248 0,263
Supplement value (R$/kg)’
Custo do suplemento (R$/dia) 0,87 0,93 0,99 1,05
Supplement cost (R$/day)
Ganho diario (R$/dia)? 0,58 0,76 0,99 0,76
Dairy gain (R$/day)?
Retorno diario (R$/ dia)2 -0,30 -0,17 0,00 -0,29
Daily income (R$/day)?
Retorno diario relativo?-3 0,6610 0,8157 0,9981 0,7255
Relative daily income?3
Ganho diario (R$/dia)* 0,58 0,76 1,00 0,74
Dairy gain (R$/day)*
Retorno diario (R$/ dia)4 -0,29 -0,17 0,01 -0,31
Dairy income (R$/day)*
Retorno diario relativo®* 0,6656 0,8171 1,0133 0,7088

Relative daily income>*

TCustos de ingredientes (R$/kg): milho em grdo - 0,21; soja em grdo - 0,33; uréia - 0,50; mistura

mineral - 0,42.

2 Considerando rendimento de carcaga observado em cada tratamento. Valor de venda (arroba): R$ 41,00

(Outubro/2000).

3Retorno diario relativo = Ganho Diario (R$/dia). Custo do Suplemento (R$/dia).
4 Considerando rendimento de carcaga médio (52,09%). Valor de venda (arroba): R$ 41,00 (Outubro/

2000).

! Feed expenses (R$/kg): corn grain — 0.21; whole soybean — 0.33; urea — 0.50; mineral mixture — 0.42.

2 Carcass dressing percentage was according to the treatments. Sale value: R$ 41.00/15 kg of carcass (October/2000).
3 Relative dairy income = Daily gain (R$/day), Supplement cost (R$/day).

4 Mean carcass dressing percentage (52.09%). Sale value: R$ 41.00/15 kg of carcass (October/2000).
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Tabela 7 - Indicadores econdmicos de produgdo, por animal, para os diferentes suplemen-
tos, em fungéo do total necessario em suplementacdo e ocupagdo de pastagem
para o alcance de 450 kg de peso vivo (D450)

Table 7 - Economic indicators of production, in animal basis, in function of pasture occupation and
total supplementation to reach 450 kg of live weight (D450)

Suplementos

Supplements
Item S12 S16 S20 S24
Ganho diferencial (kg/dia)
Differential gain (kg/day) 0,407 0,534 0,705 0,523
D450 1174 103,1 84,3 105,4
Custo total suplementagdo (R$)
Total supplement expense (R$) 102,20 95,93 83,51 110,73
Ganho em ocupagcao (dias)*
Occupation gain (days) 62,6 76,9 95,7 74,6
Ganho em ocupagdo (R$/cab)?
Occupation gain (R$/animal)? 10,43 12,82 15,95 12,43
Ganho sobre controle (kg)
Gain on control treatment (kg) 47,8 55,1 59,4 55,1
Ganho sobre controle (R$)?
Gain on control treatment (R$)? 68,03 78,39 84,62 78,49
Retorno sem beneficio pasto (R$/cab)
Income without pasture benefit (R$/animal) -34,17 -17,54 1,11 -32,24
Retorno com beneficio pasto (R$/cab)
Income with pasture benefit (R$/animal) -23,74 4,73 17,06 -19,81

1 Considerando média de ganho para o tratamento controle de 0,277 kg/dia até 31/10/2000, e assumindo-
se taxa de ganho de 0,800 kg/dia a partir de 01/11/2000.
2vyalor comercial de aluguel de pastagem assumido como custo de oportunidade (R$ 5,00/cab/més).

3Considerando rendimento de carcaca médio (52,09%). Valor de venda (arroba): R$ 41,00 (Outubro/
2000).

" The average daily gain of control treatment (SAL) was considered 0.277 kg/day from begin of experiment to 10/31/2002
and 0.800 kg/day from 11/01/2002.

2 Rent value of pasture was assumed as opportunity cost (R$ 5.00/animal/month).
2 Average carcass dressing percentage (52.09%). Sale value: R$ 41.00/15 kg of carcass (October/2000).

Tabela 8 - Andlise de sensibilidade, por animal, para o retorno bruto (R$), calculado em
funcdo do necessario para o alcance de 450 kg de peso vivo, de acordo com
variagdes nos valores comerciais de suplementos e vendas de animais

Table 8 - Sensibility analysis, as animal basis, for crude income (R$), calculated as function of
necessary to reach 450 kg of live weight, according to the values of supplements and sale
of animals
Variagoes Tratamentos

Variations Treatments
Venda de Custo de
animais suplementos
Sale of Supplement S12 Si6 520 824
animals expense
0% 0% 23,74 4,73 17,06 -19,81
+2,5% 0% 22,04 2,77 19,17 -17,85
+5% 0% 20,34 -0,81 21,29 -15,89
0% -5% -18,63 0,07 21,23 -14,27
+2,5% -5% -16,93 2,03 23,35 -12,31
+5% -5% -15,23 3,99 25,46 -10,35
0% -10% -13,52 4,87 2541 -8,74
+2,5% -10% -11,82 6,83 27,52 -6,77
+5% -10% -10,12 8,79 29,64 481
0% -15% -8,41 9,66 29,58 -3,20
+2,5% -15% -6,71 11,62 31,70 -1,24
+5% -15% -5,01 13,58 33,81 0,72
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maioria dos casos, além das possibilidades do produ-
tor e, embora algum escalonamento possa ser realiza-
do, a manuten¢do de animais na propriedade, com o
intuito de se aguardar alteragdes favoraveis no mer-
cado, pode ndo possibilitar bons retornos, em virtude
do aumento das exigéncias de mantenca e ganho dos
animais, o que compromete a eficiéncia de utilizagao
dos alimentos, e do retardamento da liberacdo das
pastagens para novos lotes de animais. Por outro
lado, por intermédio de processo de armazenagem, a
aquisi¢do de insumos em periodos de alta oferta e,
conseqiientemente, menor preco, pode incrementar
de maneira satisfatoria a lucratividade do sistema.

Conclusoes

O nivel protéico em suplementos multiplos para
terminacdo de bovinos em pastagens de Brachiaria
decumbens durante a época seca deve estar entre 19
e 20%, o que permite otimizar o desempenho produ-
tivo animal.

Em termos econémicos, a adog¢do do nivel de 20%
de proteina bruta nos suplementos permite rentabili-
dade favoravel em animais terminados durante o
periodo da seca, a qual pode ser incrementada se
adotado esquema de aquisi¢do estratégica de insumos.
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