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RESUMO

No Brasil, as pastagens sao consideradas a fonte de alimento mais econdmica
para a alimentacdo dos bovinos, e ao considerarmos a pecudria de corte,
estima-se que a maioria dos animais abatidos no Brasil seja oriunda de
sistemas de producdo em pasto. Na ultima década, uma nova modalidade de
suplementacao passou a ser utilizada pelos pecuaristas, e se baseia no
fornecimento de misturas contendo, além dos nutrientes minerais limitantes,
proteinas ou fontes de nitrogénio nao-protéico, principalmente no periodo da
seca, momento em que a concentracao de proteina presente nas pastagens
encontra-se abaixo do teor minimo exigido para o bom funcionamento ruminal.
Os suplementos protéico-energéticos aumentam o consumo e a digestibilidade
de forragens de baixa qualidade, propiciando um aumento no ganho de peso.
No entanto, a produtividade nao deve comprometer a sustentabilidade do
sistema de produgao. Assim, essa revisao de literatura foi realizada com o
objetivo de investigar as vantagens e desvantagens da utilizacdo de
suplementos protéico e energéticos na alimentacdao de bovinos em pastejo.
PALAVRAS-CHAVE: bovinos a pasto, nutricao de bovinos, proteinado
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Protein and energy supplementation to beef cattle

ABSTRACT

The pastures are considered the most economic feeding source to the cattle in
Brazil, and considering beef cattle, is estimated that the majority of
slaughtered animals in Brazil have been raised from production systems based
on pasture. In the last decade, a new supplementation mode has been used by
ranchers and it is based on the supply of mixture containing, in addition to
limitants mineral nutrients, proteins or non-protein nitrogen sources, mainly in
the drought period, when the protein forage concentration in the pasture is
bellow the minimum level required for the proper ruminal function. The
protein-energetic supplements increase the consumption and digestibility of
low quality forages, providing the gain of weight. However, the productivity
should not compromise the quality of the production system. In conclusion,
this review was developed to investigate the advantages and disadvantages of
using protein and energy supplements at grazing cattle feeding.

KEY WORDS: beef nutrition, grazing cattle, protein

1 INTRODUCAO

No Brasil, as pastagens sdao consideradas a fonte de alimento mais
econdmica para bovinos e, ao considerarmos a pecuaria de corte, estima-se
que a maioria dos animais abatidos no Brasil seja oriunda de sistemas de
producdo em pasto. No entanto, sabe-se que as gramineas tropicais impdem
limites nutricionais para se alcancar peso de abate de bovinos com idade
inferior aos 30 meses.

A pecuaria de corte é importante social e economicamente e, dentro das
suas vantagens, destacam-se a competitividade econ6mica, a producdo de
carne sob condicdes naturais e a tendéncia de demanda dos mercados mais

exigentes.
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Para atender a nova demanda do mercado, a suplementacao da dieta é
alternativa tecnoldgica interessante, ja que permite o ajuste nutricional entre a
curva de oferta das pastagens e a demanda dos bovinos em pastejo.

Assim, o grande desafio dos pecuaristas é a producao de carne bovina de
qualidade e de preco baixo, porém, somente com animais terminados a pasto
e semiconfinamento, isso seria possivel. H& algumas décadas, a utilizacdo de
suplementos minerais é praticada em larga escala como meio de elevar os
indices de produtividade bovina. Na ultima década, uma nova modalidade de
suplementacdao passou a ser utilizada pelos pecuaristas. Baseia-se no
fornecimento de misturas contendo, além dos nutrientes minerais limitantes,
proteinas ou fontes de nitrogénio ndo-protéico, necessarias a correcao de
deficiéncias, principalmente no periodo da seca, momento em que a
concentracdo de proteina da forragem presente nas pastagens encontra-se
abaixo do teor minimo exigido para o bom funcionamento ruminal.

O sucesso da implantacao de programas de alimentacao para ruminantes
em pastejo estd baseado no reconhecimento da existéncia de dois tipos de
exigéncias nutricionais que, precisam ser supridas: as exigéncias dos
microrganismos ruminais e do animal propriamente dito.

Assim, essa revisao de literatura foi realizada com o objetivo de investigar
as vantagens e desvantagens da utilizacdo de suplementos protéico e

energéticos na alimentacdo de bovinos de corte em pastejo.

REVISAO DE LITERATURA
Sistema de producao de carne a pasto

O Brasil, mesmo possuindo o maior rebanho comercial de bovinos do
mundo, ndo apresenta bons indices de produtividade na pecudria de corte. Um
dos fatores agravantes é o periodo da seca, quando ha redugdao da producdo
de forragem. Particularmente, na regido central do Brasil que, detém 60% da

producao de bovinos de corte, observa-se uma reducgdao brusca na quantidade
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e qualidade das pastagens. O reflexo dessa situacao é o efeito "sanfona" que
se verifica no desenvolvimento dos animais, o conhecido "ganha-perde", que
atua de modo negativo na fase produtiva e reprodutiva do rebanho brasileiro.

O ganho de peso subseqiliente a época seca é denominado crescimento
compensatorio. Os fatores que interferem no crescimento compensatério sdo a
idade em que o animal sofre a restricao alimentar; a severidade e duragao da
restricao; o sexo do animal, o tipo de dieta utilizada na realimentacao e a
interacao entre esses fatores (BOHMAN, 1955). Um dos mecanismos
responsaveis pelo crescimento compensatério € o aumento no consumo de
energia e proteina. O aumento na ingestdo de alimentos é acompanhado de
aumento no conteudo de digesta, portanto, o aumento do consumo verifica-se
apenas em animais alimentados com dietas de alta qualidade, nos quais a
capacidade fisica do trato digestério ndo limita o consumo (RESENDE et al.,
2005).

A eficiéncia dos sistemas de produgdo de carne a pasto depende do
potencial de dois componentes basicos:

- 0 valor forrageiro da planta, ou plantas que compdem a pastagem, e

- 0 tipo de animal, ambos limitados pelo meio ambiente.

Para atender crescimento e ganho de peso, as exigéncias nutricionais do
animal em pastejo sao continuas e alcangadas por meio do consumo diario de
matéria seca (MS) da pastagem. Entretanto, na medida em que a pastagem
vai perdendo qualidade, maior devera ser o consumo de MS para compensar
esta perda em nutrientes.

O desempenho animal é dependente da quantidade e qualidade do
alimento ingerido. No periodo chuvoso, a quantidade de massa de forragem
ndo é fator limitante, contudo, o rapido crescimento vegetativo das gramineas,
sob altas temperaturas ambientais e disponibilidade de agua, promove maior
mobilizacdo de nitrogénio (N) pela associacao a parede celular (CABRAL et al.,
2008).
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A disponibilidade das forragens e sua composicao quimica (principalmente
de PB) sao os primeiros fatores a serem considerados no desenvolvimento de
um programa efetivo de nutricdo. Se o objetivo de um programa é alcancar as
exigéncias nutricionais, tanto econémica, quanto eficientemente possivel, o
primeiro nutriente limitante deve ser identificado e suplementado (THIAGO,
1999).

Bovinos em pastagens com uma populacao vegetal diversa pode ser
relativamente seletivo quanto ao que eles ingerem. Isso é o mais importante
quando o teor de PB da forragem diminui. Em geral, o gado prefere uma dieta
que tenha de 1,5% a 2% a mais de PB do que o teor médio da forragem.
Entretanto, o gado quando estd em pastagens menos diversas, tais como
pastagens melhoradas com apenas uma ou poucas espécies de gramineas, nao
pode ser seletivo, entdo o teor de PB de suas dietas é muito similar a média da
forrageira do pasto (MATHIS, 2003).

Nos sistemas de producgao de bovinos em pastejo, principalmente durante
a seca, a lenta degradacao dos componentes fibrosos das forragens é um fator
limitante dos processos digestivos no rimen e compromete o desempenho
produtivo e reprodutivo dos animais. Nestas situacdes, o fornecimento desses
substratos limitantes via suplementagao, para acelerar a digestibilidade da
fracdo fibrosa e aumentar a taxa de passagem da fracdo indigestivel da
forragem, tem reflexos positivos sobre o consumo e o desempenho dos
animais (MORAES et al., 2006).

A ingestao diaria de energia é o fator primario que limita o desempenho
dos bovinos em pastagens (THIAGO, 1999). Em muitos casos, com forragens
perenes e em verao, e possivelmente com forragens perenes e no inverno em
estagios avancados de maturidade, hd um fornecimento inadequado de PB, o
que efetivamente limita a ingestao de energia.

A ingestao diminui rapidamente na medida em que a PB da forragem
diminui menos que 7%, uma relacdo atribuida a deficiéncia de N no rimen, o

que dificulta a atividade microbiana. Se a dieta a base de forragens contém
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menos que 7% de PB, um suplemento protéico geralmente melhora o status
energético e protéico do gado por melhorar a ingestdo e digestdao da forragem.
Melhor ingestao de forragens estimula a ingestao de energia, o que demonstra
porque a correcao de deficiéncia de proteina é usualmente a primeira
prioridade na suplementacao (MATHIS, 2003).

Para otimizar o consumo das forragens fibrosas, tem-se utilizado misturas
minerais enriquecidas com fontes de N sollvel (uréia), e fontes naturais de
proteina e energia, visando a manutencao e/ou ganho de peso durante a época
seca, a custos acessiveis ao criador (CAMPOS NETO, 1999).

Ambiente ruminal

O rumen representa 69%, do estdbmago de um bovino adulto. A
temperatura interna é constante (entre 39°C e 40°C) e o valor de pH ideal é
de 6,2 a 6,8 (ALLISON, 2006). O meio é anaerdbico (pouco ou total auséncia
de oxigénio) e os nutrientes sao adicionados em fungao do comportamento de
pastejo, alternado com a ruminagao, principal processo responsavel pela
reducao do tamanho das particulas ingeridas (THIAGO, 1999).

Estas condicOes favorecem a proliferacdo de microorganismos (bactérias,
protozoarios e fungos), que permitem aos ruminantes utilizarem a fragao ndo-
soluvel (fibras) das pastagens. As bactérias celuloliticas, principalmente, é que
conferem aos ruminantes a capacidade de sobreviverem com dietas ricas em
fibra. Entretanto, estas bactérias sdao sensiveis a auséncia de nitrogénio ou
alteracdoes no pH ruminal (pH abaixo de 6,2 pode limitar seriamente seu
crescimento). O primeiro caso é resultante da reducdo no teor de PB na
pastagem durante a seca e o segundo, é conseqliéncia da presenga de amido
em racdes para suplementacao (THIAGO, 1999).

As bactérias produzem acidos graxos volateis, que sdao usados pelos
ruminantes como sua principal fonte de energia. Esses microrganismos

eventualmente saem do rumen. Uma vez que eles alcancem o abomaso e o
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intestino delgado, eles podem ser digeridos. Como essas células contém 50%
de proteina, elas contribuem para o fornecimento nutriente para o animal
(MATHIS, 2003).

Segundo TEDESCHI et al. (2000), as bactérias fermentadoras de
carboidratos fibrosos, utilizam amoénia como Unica fonte de N, sendo
prejudicadas quando as dietas possuem baixas concentracdes de proteina
degradavel no rumen, o que resulta por sua vez, em menor utilizacdo dos
carboidratos fibrosos.

As disponibilidades de energia e N sdo os principais fatores que afetam a
eficiéncia da sintese de proteina microbiana. A suplementacdao com fontes de
proteina verdadeira permite corrigir a deficiéncia de energia, pois promove
aumento na proporgao de microrganismos no rumen e, conseqlentemente,
eleva a digestibilidade da forragem de baixa qualidade e os consumos de MS e
energia digestivel, ocasionando melhor desempenho dos animais (REIS et al.,
1997). Ja& a suplementacao com proteina de baixa degradabilidade ruminal,
permite que os aminoacidos sejam absorvidos no intestino delgado,
promovendo um efeito positivo sobre o consumo de forragem e o desempenho
animal (SIEBERT & HUNTER, 1982).

O fornecimento adicional de N para animais que consomem forragens de
baixa qualidade estimula o crescimento das bactérias fibroliticas, incrementa a
taxa de digestdao da fibra e melhora a sintese da proteina microbiana. Estes
aspectos elevam o consumo voluntario da forragem e melhoram o balanco
energético do animal em pastejo (MALAFALIA et al., 2004).

MORAES et al. (2009) avaliaram o uso de suplementos protéico-
energéticos contendo uréia/sulfato de amoénio (9:1), em substituicao ao farelo
de algodao, em 1,2%, 2,4% e 3,6% e relataram que o pH ruminal nao foi
influenciado pelos niveis de uréia e permaneceu entre 6,30 e 6,55. Valores de
pH abaixo de 6,10 limitam a atividade das bactérias celuloliticas (HOOVER,
1986). Com o fornecimento da uréia, fonte de N prontamente disponivel, a

concentracdo de amonia no riumen aumenta também. Isso é importante, por
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que, segundo SATTER & SLYTER (1974), valores menores que 5,0 mg de
NHs/dL de liqguido ruminal, limitam a fermentagdo microbiana.

Os microrganismos do rumen sdo capazes de sintetizar proteina
verdadeira de alto valor bioldgico a partir, de uma fonte de nitrogénio nao-
protéico (NNP), a qual possui os aminoacidos considerados essenciais para a
maioria dos mamiferos. No entanto, para que essa sintese seja eficiente, é
necessario considerar fatores como relagdo proteina: energia, quantidade
adequada de enxofre para a sintese de aminoacidos sulfurados e relacdo
proteina degradavel no rumen (PDR): proteina nao-degradavel no rumen
(PNDR) (FORBES & FRANCE, 1993).

Efeito associativo

A principal interacao que ocorre com o uso de suplementos para animais
mantidos em pastagens é a ocorréncia do efeito associativo que,
conceitualmente, é definido como a mudanca que ocorre na digestibilidade
e/ou consumo da dieta basal (forragem) quando do fornecimento do
suplemento. O efeito associativo pode ser de trés tipos: substitutivo, aditivo ou
suplementar e combinado.

O efeito substitutivo refere-se a manutencdo do nivel de ingestado total de
energia digestivel, por meio do aumento na ingestdao de suplemento, mas com
decréscimo no consumo de forragem proveniente das pastagens. Quando
ocorre o efeito aditivo, hd um aumento no consumo total de energia digestivel
devido ao maior consumo de concentrado, sem decréscimo na ingestdo da
forragem proveniente da pastagem. No efeito combinado, observa-se elevacao
no consumo de energia digestivel do suplemento e também decréscimo no
consumo de forragem (REIS, 2005).

No periodo seco do ano, onde o consumo é limitado pela baixa oferta de
forragem, um suplemento pode substitui-la, constituindo-se, as vezes, no

unico alimento disponivel. Em outras situacdes nas quais o consumo, a
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digestdao, a absorcdo ou metabolismo sao adversamente afetados pela
deficiéncia de nutrientes, a despeito do suprimento de forragem, entdo um
suplemento pode agir de maneira aditiva no consumo da dieta. Para atingir
estes objetivos, faz-se necessaria a caracterizacdao da dieta advinda da
pastagem (composicdo quimica e digestibilidade) assim como a quantidade
consumida, o que permite que o suplemento seja formulado para corrigir as
deficiéncias verificadas (REIS et al., 2004).

Quando a disponibilidade de forragem é alta, o fornecimento de
suplemento energético aumenta o consumo total, mas diminui a ingestao de
forragem. Se a diminuicdo no consumo de forragem for igual a quantidade de
concentrado consumida, o coeficiente de substituicdo serda igual a 1 e o
suplemento tera pouco efeito na producao. Ao contrario, se o suplemento ndo
tem efeito no consumo de forragem, o coeficiente de substituicdo serd igual a
0 e se observara beneficio integral de seu uso (Minson, 1990 citado por REIS
et al., 1997).

A suplementacdo protéico-energética pode estimular o consumo de
forragem, substituir o consumo de MO da forragem ou compensar a
disponibilidade insuficiente de forragem, sendo que as respostas, muitas
vezes, dependem da quantidade e da qualidade da forragem disponivel (REIS
et al.,, 1997). E importante considerar que é possivel ocorrer o efeito
substitutivo da suplementagcao em relacao ao pasto. Geralmente, a
suplementacdao alimentar em pastagem de alta qualidade resulta em reducao
de consumo da forragem por parte do animal, como conseqliéncia de sua
substituicdo pelo suplemento. Isso se dd em funcdo do controle quimiotatico,
gue é sensivel a quantidade de energia digestivel ingerida. Dessa forma, para
se evitar esse efeito de substituicdo, a suplementacdo, durante o periodo das
aguas, deve ser utilizada para corrigir nutrientes especificos que estdo
deficientes na forrageira (EUCLIDES, 2002).

O coeficiente de substituicao pode ser definido como (REIS et al., 1997):
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Decréscimo ne consumo de forragem
Coeficiente de substituigdo =

Quantidade de suplemento consumido

A taxa de substituicdo (kg/kg) é calculada subtraindo-se a ingestdo de MS
da forrageira por animais nao suplementados (kg) da ingestdao de MS da
forrageira por animais suplementados (kg), e dividindo-se o resultado pela
ingestdao de MS do suplemento concentrado (kg) (EUCLIDES & MEDEIRQS,
2005).

Ha que se considerar que quanto melhor for a qualidade da forragem,
maior sera o coeficiente de substituicdo pelo suplemento. Nesta situacdo, o
coeficiente de substituicdo pode refletir a manutencdo de um consumo de
energia constante ou a diminuicao da digestao da fibra. Pequenas quantidades
de N prontamente solUveis podem aumentar a digestdo da forragem de baixa
qualidade e, em alguns casos, o0 seu consumo. Em trabalho de Minson (1990),
citado por REIS et al. (1997), foram observados altos coeficientes de
substituicao quando grande quantidade de milho moido foi fornecido a novilhas
recebendo diferentes tipos de forragens. Contudo, quando a dieta continha
menos de 33% de milho, o coeficiente de substituicao variou de 0,03 a 0,66.
Essa diminuicdo no consumo de forragem por animais em pastejo é
semelhante ao ocorrido com aqueles confinados, em resposta a suplementacao
energética estd associada a uma progressiva diminuicdo no tempo de pastejo e

tamanho do bocado e com o aumento do nivel de suplementacao.

Por que suplementar

A bovinocultura de corte brasileira concentra-se em sistemas de pastejo e,
portanto, ¢é dependente das variagcbes climaticas e ambientais que
determinardao a produgao de forragem. Pastagens, geralmente, ndo contém

todos os nutrientes essenciais na proporcao adequada para atender as
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exigéncias dos animais em pastejo. Desta forma, o suplemento deve ser
considerado como um complemento da dieta para suprir os nutrientes
deficientes na forragem disponivel (REIS et al., 1997). A necessidade de
fornecer suplemento protéico e/ou energético e mineral aos bovinos em
pastagens, assim como as quantidades a serem fornecidas, dependem das
metas a serem atingidas de acordo com o planejamento de ganho de peso
(GP) proposto na propriedade e deve-se considerar que a suplementacao
depende da qualidade e da disponibilidade de MS do pasto (BARBOSA et al.,
2007).

Existem outros fatores relacionados tais como o recurso financeiro
disponivel, as caracteristicas dos animais (idade, raca e estadio fisiolégico),
infra-estrutura de cochos e de bebedouros e a mao-de-obra (CARVALHO et al.,
2003). Mesmo na estacao chuvosa quando, aparentemente, as pastagens
podem atender as demandas nutricionais dos animais, a suplementacao de
proteina e energia pode ser benéfica. Segundo PAULINO et al. (2002) e GOES
et al. (2003), a suplementacao protéica durante a estacdo chuvosa
proporcionou ganho adicional diario de 160g a 300g por animal. O
fornecimento de 1,0 a 1,5 kg/animal/dia de suplemento protéico rico em farelo
de soja e de algodao, juntamente com minerais e vitaminas, complementa a
dieta de bovinos, em pastagens de baixa qualidade, permitindo ganhos diarios
acima de 0,5kg com custos econdmicos.

A producao de proteina microbiana no rumen, através do crescimento dos
microorganismos ruminais, fica limitada no periodo da seca, devido a reducao
na quantidade de nitrogénio presente nas pastagens. A escolha do suplemento
utilizado, seja mineral, protéico ou energético, depende de uma avaliacao
prévia do tipo de sistema de producdo, tipo de forrageira e as caracteristicas
dos animais que serao suplementados, como idade, peso, sexo e categoria.
Uma estratégia de suplementacao adequada é aquela que tem como objetivo
maximizar a producao de carne fornecendo os nutrientes que permitirao ao

animal melhorar a producdo de proteina microbiana e, consequentemente,
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aumentar a populacdo de microorganismos e a digestibilidade das fibras,
resultando no aumento da ingestao total de MS. No intuito de maximizar o
desempenho de bovinos a pasto, deve-se considerar ndo s6 a suplementacao
durante o periodo seco, mas também durante o periodo de transicao "seca-
agua" e até no periodo chuvoso, época de maior crescimento forrageiro
(SOUZA, 2008).

Suplementacgao protéica

A suplementacao protéica de animais em pastejo é uma ferramenta que
permite corrigir dietas desequilibradas, melhorar a conversao alimentar e os
ganhos de peso corporal e, por conseqliéncia, diminuir os ciclos da pecuaria de
corte (PERUCHENA, 1999). De acordo com varias pesquisas, a suplementacao
protéica pode causar efeitos positivos associativos em alguns casos, quando
adicionada a dieta de forragem de baixa qualidade. Produtos ricos em proteina
geralmente aumentam o GP de bovinos que consomem forragem de moderada
a baixa qualidade por aumentar a ingestao e digestibilidade da forragem
(LUSBY, 1982).

Segundo POPPI & McLENNAN (1995), para o acréscimo de 300g no GP
diario de animais com 200 kg de peso corporal, no periodo de verdo, sdo
necessarios cerca de 150 g de proteina adicional que chega ao intestino. Esta
proteina pode ser proveniente da leguminosa ou do suplemento protéico.

PAZIANI et al. (1998) forneceram suplemento protéico no periodo da seca
para bovinos em pastos de bracearia e verificaram ganhos didrios variavam de
671g, no inicio da suplementacao a 106g ao final do periodo, sendo que nessa
fase a baixa disponibilidade de forragem foi limitante influindo ao final do
experimento para que a média de ganho fosse de apenas 398 g/d nos animais
suplementados e o grupo controle, ndo-suplementado, teve ganhos médios de
226 g/d.
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A suplementacdo protéica na estacdo seca sO é eficiente quando a
forragem disponivel nao for limitante. Os efeitos da suplementacdao com
concentrado protéico nos GP corporal ocorrem em funcdao da melhora o
ambiente ruminal que, ao melhorar a utilizacdao da proteina fornecida pelo
suplemento, resulta em aumento da digestibilidade e ingestao de MS da
forragem e, conseqlientemente, na maior sintese e fluxo intestinal de proteina
microbiana (Mancio et al., 1986 citados por MANELLA et al. (2002). A
suplementacdo protéica pode interferir no consumo de MS, seja pela
disponibilidade de fracdes nitrogenadas para a maximizacao da fermentacao
ruminal e sintese microbiana, seja pela quantidade e perfil de aminoacidos
disponiveis para a absorcao no intestino delgado (NRC, 1996).

Um efeito associativo positivo ocorre quando o suplemento aumenta a
ingestao total ou a digestibilidade da forragem. Um efeito associativo negativo
ocorre quando o suplemento diminui a ingestao total ou a digestibilidade da
forragem, assim a ingestdo de nutrientes digestiveis € menor do que seria
esperado da forragem e do suplemento separadamente (BOWMAN & SANSON,
1996).

Em trabalhos com forragens, DEL CURTO et al. (1990) determinaram que
ao alimentarem bovinos com suplemento, com 22% de PB, em menos que
0,6% do peso corporal, houve aumento tanto da ingestao quanto da utilizacao
da forragem de baixa qualidade. MORAES et al. (2006) verificaram uma
reducao dos dias de suplementacdo necessarios para o abate de bovinos
quando forneceram suplemento com 24%, de PB para animais em pastagens
de Panicum maximum cv. Mombaca, na época de transicdo seca-agua.

A porcentagem de PB é o termo usado para descrever o teor efetivo de
proteina de alimentos para ruminantes. Entretanto, nem toda proteina é igual,
ja que pode estar disponivel para o animal em trés formas (MACKAY, 2007):

- nitrogénio nao-protéico (NNP),

- proteina degradavel no rimen (PDR) e
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- proteina nao-degradavel no rumen (PNDR), sendo PDR e PNDR
conhecidas como proteinas verdadeiras e ambas estdo presentes em todos os
alimentos em proporgoes variadas. A PDR e NNP sdo quebradas pelas bactérias
no rumen enquanto que a PNDR passa pelo rumen é utilizada pelo animal no
abomaso e intestino delgado.

Os residuos da industria do algoddo e da soja sao as principais fontes de
suplemento protéico para o gado.

O farelo de soja é obtido a partir da moagem dos graos de soja para
extracdo do 6leo que é destinado para consumo humano e representa um dos
ingredientes de maior importancia utilizado em racgdes animais (RUNHO,
2001). De acordo com VALADARES FILHOS et al. (2006), o farelo de soja
apresenta 48,78%, de PB e muitos autores que compararam o GP de animais
gue receberam o farelo de soja e a uréia, constataram que houve maior GP
entre aqueles tratados com o farelo de soja.

MILTON et al. (1997), observaram animais que receberam farelo de soja
foram 9% mais eficientes em converter alimento em ganho e conseguiram
peso 13% mais rapido que os alimentados com uréia. Os parametros
metabdlicos indicaram maior fluxo de N microbiano, bem como maior eficiéncia
de sintese de proteina microbiana para os animais alimentados com farelo de
soja.

O farelo de algodao, subproduto da industria de dleo, é comumente usado
em suplementos protéicos. O caroco de algodao pode também ser ingerido
pelo gado. Farelos de oleaginosas ou combinagao de farelo de algodao e milho
moido podem ser ingeridos diariamente. Uma forma comum de utilizar o farelo
de algoddo como um suplemento protéico para vacas é em misturas sal-
limitante. O caroco de algodao é um alimento Unico por que pode suprir
proteina, energia e fibra em uma dieta. Contém aproximadamente 23% a 38%
de PB, 95% de nutrientes digestiveis totais (NDT), 18% de gordura e 40% de
fibra em detergente neutro. Novilhos nao devem receber caroco de algodao em

grandes quantidades. Este alimento ndao deve exceder 15%, da matéria seca
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da dieta para estes animais. Quando o caroco de algodao ultrapassa os 15%, a
ingestao de alimentos, o GP diario e a eficiéncia alimentar diminuem. O alto
teor de 6leo (18%) no caroco de algodao pode causar problemas digestivos é o
principal fator limitante para a inclusdo em dietas para bovinos de corte
(ROSSI & SILCOX, 2007).

VILLELA et al. (2009) forneceram a bovinos com 220kg e 10 meses de
idade, os suplementos farelo de soja e farelo de trigo (FSFT); farelo de trigo e
uréia (FTUR); farelo de algoddo 38% de PB (FA38); farelo de algoddo 28% de
PB e uréia (FA28U) e farelo de algodao 38% de PB, farelo de trigo e uréia
(FA38FTU). Os suplementos continham aproximadamente 38%, de PB e foram
fornecidos na quantidade de 0,5% do peso corporal. Os autores notaram que
0os animais do tratamento com farelo de algodao 38%, apresentaram GP
superiores aqueles dos tratamentos com FSFT, FTUR e FA28U e observaram
também que o consumo do FTUR foi mais lento, provavelmente devido
inclusdo de uréia, a qual associada ao sal comum e ao alto teor de farelo de
trigo tendem a limitar o consumo.

Do ponto de vista pratico, os bovinos possuem a capacidade de usar tanto
proteinas naturais (farelos, forragens etc.), como o NNP. Entretanto, para que
isto ocorra, é necessario que exista na dieta uma quantidade adequada de
carboidratos sollUveis (energia). Quanto mais uniforme for a liberacdo de
amonia (resultante da hidrélise do NNP) e de carbono (resultante da digestdo
dos carboidratos), maior sera a eficiéncia de sintese microbiana e,
consequentemente, o desempenho animal (THIAGO, 1999).

Nao havendo disponibilidade adequada de carboidratos no momento da
liberacdao da amoOnia no riumen, ela nao sera incorporada a massa microbiana,
sendo entdo, absorvida do rimen para corrente sanguinea e, posteriormente,
eliminada pela urina como uréia. Este processo metabdlico é indesejavel, pois
requer o uso de energia que, poderia ser utilizada para a produgao. Outro
aspecto é que se a liberacdao de amoénia no rimen ultrapassar a capacidade de

metabolizacdo do animal (acima de 75 mg/100 ml de liquido ruminal) pode



MARQUES, H.R., OLIVEIRA, M.C. e CARMO, E.L. Suplementacdo protéica e energética para
bovinos de corte. PUBVET, Londrina, V. 4, N. 4, Ed. 109, Art. 732, 2010.

ocorrer intoxicacao, podendo inclusive levar o animal a morte. Portanto, a
participacdo do NNP na dieta é dependente do nivel energético da mesma
(THIAGO, 1999).

Pesquisas prévias avaliaram a eficacia do nitrogénio nao-protéico para
substituir a proteina verdadeira como fonte de proteina degradavel no riamen
suplementar, geralmente, a resposta a suplementos baseados em nitrogénio
ndo-protéico sdo piores do que, as observadas para suplementos protéicos
baseados em proteina verdadeira quando o rebanho consome dieta a base de
forragem de baixa qualidade. Fica claro, que o nitrogénio nao-protéico nao tera
beneficios para ruminantes, ao menos que, seja convertido no rimen em
amoénia e usado como tal para sintese de proteina microbiana (KOSTER, 2009).

O NNP, na forma de uréia, é geralmente a fonte mais barata de proteina.
A uréia é usada diretamente pelos microrganismos do rimen como uma fonte
de N é completamente degradavel no riumen. Entretanto, essa fonte é pouco
palatavel e deve ser usada com moderacdo. A uréia tem uma concentragao
mais alta de N do que a proteina e o seu equivalente protéico é 287% (ou
seja, 454 g de uréia equivale a 1,32 kg de proteina baseado no teor de N)
(MATHIS, 2003).

Pesquisas indicam que a uréia pode ser usada para reduzir os custos da
suplementagao protéica sem causar efeitos negativos no desempenho, desde
gue ndao mais que 25% da PDR na dieta seja fornecida pela uréia (WOODS,
1997). Incluindo altas concentracdes de uréia em suplementos protéicos,
reduz-se a palatabilidade e pode suprimir a ingestao e o desempenho do
animal. Se o suplemento protéico contendo uréia é ingerido menos
freqlientemente do que a cada dois dias ou é ingerido por vacas em lactacao, a
uréia ndao deve fornecer mais que 15% da PDR no suplemento (MATHIS,
2003).

A uréia é melhor utilizada em racgdes ricas em energia com niveis de PB
menores que 12%, nao sendo bem utilizada para suplementacao de forragens

de baixa qualidade tais como palha de trigo. Pesquisas mostram que vacas em
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forragens de baixa qualidade ndo tém desempenho tdo bom com suplementos
contendo uréia como o farelo de algodao ou de soja. Entretanto, a uréia pode
ser usada como a unica fonte de proteina suplementar quando vacas estdo
recebendo silagem de milho. A uréia é usada mais frequentemente e
eficientemente com dietas ricas em grdos, por que o amido no grao é
rapidamente digerido logo que entra no rumen. As bactérias devem ter
guantidades suficientes de carboidratos disponiveis no rimen para formar
proteina. A energia das forragens é digerida muito lentamente para o uso
eficiente da uréia. Assim, maiores niveis de uréia podem ser usados quando o
gado recebe grdos ao invés de dietas baseadas em forragens. Em dietas a
base de graos, a uréia deve ser fornecida ndao mais que 1% da dieta, pois nao
sera usada efetivamente acima deste nivel e o animal usard mais energia para
excretar o excesso de uréia, o que reduzird seu desempenho (ROSSI &
SILCOX, 2007).

Suplementacdo energética

Como ja mencionado anteriormente, a capacidade dos bovinos em utilizar
o NNP ou das forragens pode ser limitada caso nao haja quantidade adequada
de energia. O crescimento microbiano depende da quantidade de energia
proveniente da fermentacdo ruminal. De acordo com o NRC (2001), ha
evidéncias de que aminoacidos e, especialmente peptideos, estimulam a
producdo de microrganismos que crescem em fontes energéticas rapidamente
degradaveis.

Uma frustracdo comum com a ingestao de fontes energéticas é o efeito de
substituicao. A substituicao ocorre quando o suplemento alimentar reduz a
ingestdao da forragem. Uma das principais preocupacdes quando, se fornece
suplementos energéticos para vacas de corte é o teor de amido do
suplemento. Tem sido notado que quando suplementos ricos em amido (tais

como milho, sorgo, trigo ou cevada) sao ingeridos por gado consumindo
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forragens (especialmente quando a proteina é deficiente), a ingestao e
digestdao da forragem sdo suprimidas, sendo esta Ultima pela reducdo da
energia derivada da dieta basal de forragem. As taxas de substituicao
dependem do teor de PB da forragem, do nivel de PB no suplemento, do tipo
de fonte de energia e da taxa de alimentacao (MATHIS, 2003).

A presenca do efeito substitutivo parece ser mais marcante no emprego de
suplementos de natureza energética e maior em condicbes de melhor
qualidade da forragem (CATON & DHUYVETTER, 1997; POPPI & McLENNAN,
1995). A suplementacao energética pode nao afetar ou até reduzir o consumo
e a digestibilidade da forragem, dependendo da quantidade de suplemento
consumido (CANTON & DHUYVETTER, 1997;).

Essa reducdo no consumo de forragem associada a suplementacao
energética tem sido atribuida a modificacdo do ambiente ruminal provocada
pelo amido (CARDOSO, 1997). O fornecimento desse tipo de suplemento em
dose alta pode acarretar depressao do pH ruminal, diminuindo a atividade de
bactérias celuloliticas, o que pode resultar em decréscimo da digestdo da fibra
e no consumo de forragem via pastejo (CANTON & DHUYVETTER, 1997;
PARSONS & ALLISON, 1991). Em situacdoes em que a PB é limitante, a
suplementacao energética pode aumentar ainda mais a deficiéncia de PDR e
resultar em redugao de consumo, digestibilidade e desempenho animal
(SANSON et al., 1990).

A reducao na ingestao de forragens associada com a suplementacdao com
milho tem sido atribuida ao seu teor de amido. SANSON et al. (1990)
demonstraram que ao se aumentar os niveis de amido de milho, ocorre uma
reducdao na ingestdo de forragem por novilhos. Esta reducdo, segundo os
autores, foi atribuida a diminuicdo do pH ruminal associada ao aumento do
nivel de amido. Este efeito causa um aumento na populacdo de bactérias
amiloliticas e reducdo das bactérias celuloliticas, consequentemente, reduz
também a digestdo de fibras e afeta negativamente a ingestdo da forragem.

Além disso, de acordo com HOOVER (1986), a eficiéncia de sintese microbiana
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diminui bastante com valores de pH ruminais inferiores a 6,0, abaixo do qual
se iniciam os efeitos deletérios sobre a microbiota celulolitica ruminal.

Em estudos sobre o uso de dois niveis de suplementacao (1,4 x 2,8 de MS
por dia) de melagco de cana, casca de soja e milho como fontes suplementares
de energia, ROYES et al. (2001) verificaram que o uso da casca de soja e
milho promoveram uma reducao na ingestao de feno por novilhos comparado
com o tratamento controle e com melaco, entretanto, o GP e a eficiéncia
alimentar foram melhores nos animais que receberam o milho (0,9 e 1,04 para
GP e 0,103 e 0,120 para eficiéncia alimentar), e a casca de soja (0,91 e 1,07
para GP e 0,101 e 0,116 para eficiéncia alimentar).

No Brasil, o milho é a principal fonte energética utilizada em ragdes para
animais confinados. Entretanto, a utilizacdo do sorgo em ragdes de
confinamento tem crescido nos ultimos anos, gracas a oferta crescente e preco
aproximadamente 30% inferior ao preco do milho (CLARINDO et al., 2008).
Esta diferenca de preco compensa o menor valor energético desse cereal em
relacdao ao milho (SANTOS et al., 2004). De acordo com o NRC (1996), o sorgo
(82% de NDT) apresenta 90% do valor energético do milho. A maioria dos
trabalhos confirma o superior valor energético do milho em comparagdao ao
sorgo para bovinos em terminagao (SANTOS et al., 2004), sendo a menor
digestibilidade do amido do sorgo (OWENS & ZINN, 2005) o principal
determinante do seu menor valor energético. O sorgo tem em média 29%,
mais proteina que o milho e a sua proteina € menos degradavel no rimen que
a do milho (43 x 57%) (NRC, 2001). Assim, quando o sorgo substitui o milho
na racao na mesma proporcao, o teor de PDR diminui e o teor de PNDR
aumenta.

FISCHER et al. (2005) utilizaram o sorgo moido como suplemento
energético em dois niveis (0,75 e 1,5% do peso corporal) para bezerros com 1
ano de idade e peso médio de 140 kg. Os autores notaram que o GP diario foi
maior nos animais suplementados (0,575 e 0,704 kg/d para 0,75 e 1,5% de

suplementacdao) comparado com os ndo-suplementados (0,364 kg/d). Porém,
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ao utilizarem graos umidos de milho ou sorgo para bovinos com 7 meses em
pastagens de Panicum maximum, IGARASI et al. (2008) verificaram que nao
houve diferenca quanto ao GP, peso final e caracteristicas de carcaca em

funcao da fonte de energia.

Misturas Multiplas

Misturas multiplas sdao suplementos balanceados para atender a uma
determinada demanda de GP durante todo o ano. Portanto, atendem multiplas
deficiéncias nutricionais do animal em pastejo, isto &, proteina, energia e
minerais. Desta forma, o seu uso estd sempre associado com GP, mas
dependendo da quantidade fornecida, pode ocorrer uma substituicao da
pastagem pelo suplemento. Este é um fator indesejavel, pois aumenta muito o
custo do GP. A substituicdo ocorre, porque as bactérias ruminais atacam
primeiramente fontes mais sollveis de alimentos, caso do amido que existe
nos graos, em detrimento de componentes menos digeriveis, como a fibra das
pastagens (THIAGO, 1999).

O maior uso das misturas multiplas estd sendo na engorda de bovinos
para o abate ao final do terceiro periodo de seca (aproximadamente aos 36
meses de idade, sistema conhecido como semi-confinamento). A antecipagao
da idade de abate ou primeira cria para 22 a 24 meses seria a segunda maior
demanda (THIAGO, 1999). O objetivo das misturas minerais protéico-
energética é estimular o consumo dos pastos secos, por meio do fornecimento
de niveis adequados de proteina e energia para a flora ruminal e ndo o
atendimento das exigéncias nutricionais dos animais (CAMPOS NETO et al.,
2004).

Bovinos Nelore receberam trés tratamentos (controle, energético com
15% de PB e protéico com 25% PB), na proporcao de 0,3% do peso. Os
animais suplementados apresentaram aproximadamente 20kg de peso a mais

durante todo o periodo experimental, com aproximadamente 0,22 kg de GP
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didrio acima do grupo controle. A utilizacdo de suplementos protéicos ou
energéticos melhoram o desempenho de bovinos no periodo de transicao seca-
agua de maneira semelhante a observada na suplementacao protéica durante
as secas (SOUZA, 2008).

Ao trabalharem com novilhos nao castrados com 12 meses de idade e
211kg de peso, submetidos a trés tratamentos (controle - SM; suplementacao
protéico-energético com ingestdao de 0,17% do peso (SUP1) e suplementacao
protéico-energética com ingestdo de 0,37% do peso (SUP2)), BARBOSA et al.
(2008) observaram maior GP diario com a suplementacdo protéico-energética.

CLARINDO et al. (2008) avaliaram bovinos com 417kg e 15 meses de
idade, que receberam dietas com substituicdo da fonte de proteina verdadeira
(farelo de soja) por uréia e duas fontes de energia, milho ou sorgo moido fino.
As racoes continham 20% de feno de Coast-cross e 80% de concentrado. Os
autores relataram que o consumo de MS nao diferiu entre os animais
suplementados com milho ou sorgo (8,84 kg). A fonte de proteina também ndo
afetou o consumo de MS, em que animais suplementados com farelo de soja
apresentaram consumo de racdo didrio de 8,89 kg, enquanto animais
suplementados com uréia consumiram 9,06 kg/d. O GP nao diferiu entre os
animais alimentados com milho ou sorgo. ]Ja a fonte de proteina afetou o GP
diario dos animais, sendo este maior nos tratamentos com farelo de soja (1,45
kg) em comparacdo aos tratamentos com uréia (1,228 kg). Uma vez que o
consumo de MS nao diferiu entre os tratamentos e que a média do NDT de
dietas contendo farelo de soja (76,5%) ou uréia (75,5%) foi semelhante, a
diferenca observada no GP didrio, provavelmente deveu-se ao maior aporte de
PNDR ao intestino, proporcionado pelo farelo de soja, complementando a
proteina microbiana e, conseqlientemente, aumentando a quantidade de
proteina metabolizavel disponivel para o animal.

MORAES et al. (2009) utilizaram novilhos mesticos, castrados, com peso
de 430 kg em area de Brachiaria decumbens, recebendo suplementos protéico-

energéticos contendo uréia/sulfato de aménio (9:1) em quatro niveis 0%;
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1,2%; 2,4% e 3,6% na matéria natural em substituicdo ao farelo de algodao.
Os suplementos foram fornecidos diariamente na quantidade de 4,0 kg/animal.
Os autores notaram um aumento no consumo de forragem até o nivel de 2,4%
de uréia, provavelmente, devido a capacidade do NNP melhorar a eficiéncia de
digestao da fibra pelo suprimento de amoédnia ruminal, principal fonte de
nitrogénio utilizada pelas bactérias celuloliticas (RUSSELL et al., 1992). Por
outro lado, quando adicionada uréia em 3,6%, 0s animais consumiram
aproximadamente 9,0% menos forragem no nivel de 2,4%. Esse
comportamento indica que as respostas positivas para o consumo de forragem,
utilizando suplementos com altos niveis de uréia sao limitadas, tanto para a
fermentacdo da forragem quanto para as exigéncias de NNP da microbiota
ruminal. Apenas a digestao total da matéria organica aumentou com os niveis
de uréia, sendo estes efeitos positivos relacionados ao aumento na taxa de
crescimento dos microrganismos ruminais e ao consequUente aproveitamento
dos produtos finais da fermentacdo, por causa do nitrogénio disponivel no

ramen.

CONSIDERAGOES FINAIS

Para a exploracao de pastagens no periodo seco, a suplementacdo um
novo tipo de manejo na propriedade que, pode aperfeicoar o uso da forragem
ao longo do ano disponibilizando, nos periodos criticos, um aporte de
nitrogénio que estimulard o consumo e, conseqientemente, aumentara a
producgao.

O uso da suplementacdo alimentar em sistemas de producdao animal a
pasto deve, como em qualquer atividade econ6mica, respeitar uma relacao
entre custo e beneficio. E importante que o uso de suplementos venha a
interagir com o pasto de forma aperfeicoar o uso da pastagem pelos animais.

E essencial que sejam verificadas as curvas de resposta & suplementacdo

e também gque o manejo da pastagem (adubacao e carga animal), sejam mais
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praticadas pelos pecuaristas. Além disso, deve-se sempre respeitar a
capacidade de conversao alimentar e a ingestdao do animal, em termos de

custo/beneficio e bem-estar animal.
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