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Apresentacao

Partindo do ditado popular de que “produtividade entra pela boca”, este
pode ser transferido seguramente para a producéo de proteina de origem
animal de qualidade. A nutricdo € um dos pilares do tripé genética — alimen-
tacao — saude, que assegura e confere dinamismo ao sistema de producéo
de bovinos de corte. O aumento da produtividade de carne e leite ¢ uma
das alternativas para o incremento da producdo sem a necessidade de uso
e abertura de novas areas para pastagens.

Neste contexto, a Embrapa Gado de Corte desde sua origem, quando
teve como primeiros desafios o entendimento, estudos e a busca de solu-
¢bes para as deficiéncias minerais de bovinos no Brasil, vem desenvolvendo
solucdes tecnoldgicas aplicadas e absorvidas pelo segmento de insumos
para nutricdo e por atores diversos da cadeia produtiva da pecuaria de corte.

Cerca de 95% da producao de carne no Brasil é sob pastagens, mais de
80% do rebanho é de corte e cerca de 5% ¢é produzida sob confinamento.
Esses dados suportam a importancia da nutricdo para a producéo de carne
e leite, a0 mesmo tempo que revelam o potencial de crescimento e con-
tribuicdo que esta ciéncia tem para contribuir com a cadeia produtiva da
pecuaria bovina.

Hoje podemos dizer que é raro no mundo pecuéario brasileiro ndo se fazer
uso de tecnologias associadas a nutricdo de bovinos, seja na mineralizacao,
na suplementacéao, na terminacéo a pasto, em confinamento, dentre outras.
Em cada fazenda, em cada bovino, ha um pouco de tecnologias nutricionais.

Com os desafios presentes, mais uma tecnologia é ofertada por meio
desta obra que congrega o conhecimento multidisciplinar de diversos espe-
cialistas da Embrapa e de instituicbes parceiras. A obra é organizada em 10
capitulos que descrevem 0s conceitos, 0s conhecimentos, as técnicas, as
estratégias e experiéncias em nutricao de bovinos.

Conteudos que abordam desde o valor nutricional dos alimentos na nutri-
¢ao de ruminantes, a particdo de energia e sua determinacao, as proteinas
como elemento essencial, os carboidratos, os lipidios, os minerais e vitami-
nas, os aditivos alimentares, passando por temas relacionados as exigén-
cias nutricionais, ingestéao e crescimento de bovinos de corte, as estratégias
alimentares para bovinos de corte — suplementacéo a pasto, semiconfina-
mento e confinamento —, até a nutricdo aplicada a reproducéo de bovinos
de corte. Conta ainda com a descricdo de uma metodologia pratica do uso
de forno micro-ondas para medida da matéria seca de volumosos in natura.



Esta é mais uma grande contribuicdo aplicada que a Embrapa e seus
parceiros levam aos atores e estudiosos da cadeia produtiva da pecuaria
bovina.

Boa leitural

Cleber Oliveira Soares
Chefe-Geral da Embrapa Gado de Corte
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Prefacio

O Brasil abriga, hoje, o maior rebanho bovino comercial do mundo, em-
bora ainda apresente indices produtivos e econémicos pouco representa-
tivos de uma pecuéria desenvolvida. Um quadro que pode mudar a partir
do maior conhecimento sobre as exigéncias nutricionais das diferentes
categorias animais e os fatores que as afetam. Afinal, a eficiéncia no manejo
alimentar dos animais tem o potencial de gerar um grande impacto econ6-
mico nos sistemas de producdo de carne.

O conhecimento sobre nutricdo permite ao técnico a adocéo de estra-
tégias de manejo para alcancar maior eficiéncia alimentar e econémica. As
diversas possibilidades de combinacdes de produtos podem resultar em um
alimento que ofereca o0 maximo de nutricdo ao menor custo.

O Sistema CNA/SENAR investe na atualizagdo permanente de seus ins-
trutores para que as novas tecnologias cheguem a quem realmente precisa,
o produtor. Um bom exemplo foi a capacitacao tecnoldgica para técnicos e
instrutores em bovinocultura de corte realizada pelo SENAR e a EMBRAPA,
em 2013 e 2014, na unidade Gado de Corte, em Mato Grosso do Sul.

Os pesquisadores mostraram o que de mais moderno e usual tem sido
utilizado nessa area para ser repassado aos produtores. Todo o treinamento
de 160 horas, com 40 dedicadas exclusivamente a nutricdo animal, foi fil-
mado e disponibilizado no portal de educacéo a distancia do SENAR, para
atender profissionais do Brasil inteiro.

Com essa publicacdo sobre nutricdo animal, elaborada pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), o SENAR oferece mais uma
importante ferramenta para auxiliar o pecuarista brasileiro a investir cada
vez mais e melhor em seu rebanho. E dessa maneira que o nosso Pais con-
tinuara liderando a producao e exportacido de carne no mundo.

Jodo Martins da Silva Junior

Presidente da Confederacdo da Agricultura
e Pecuaria do Brasil e do Conselho Deliberativo do SENAR
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Valor nutricional
dos alimentos

na nutrigéo de
ruminantes e sua

determinagao

Sérgio Raposo de Medeiros
Carolina Tohias Marino







A INTRODUGAO

O teor de nutrientes dos alimentos confere seu valor nutritivo, mas € a in-
gestédo de matéria seca (MS) do alimento que determina seu valor alimentar,
que equivale ao potencial para gerar desempenho, conforme demonstrado
abaixo:

Valor Alimentar = Valor Nutritivo (teor de nutrientes) x Consumo

Na Figura 1.1, temos ilustrada a composicdo de uma andlise usual de
1 kg em uma forragem tropical com os valores dos seus componentes em
gramas. Uma das caracteristicas dela é o alto teor de umidade: ha 700 g de
agua para cada 1000 g do alimento, ou seja, 70% de umidade.

Em fungéo da dieta de ruminantes conter usualmente altos teores de
forragens, e como a umidade destas varia muito, na nutricdo de ruminantes
costuma-se trabalhar com os teores dos nutrientes na matéria seca (MS).
Outro motivo, quase tdo importante quanto, € que a agua em si, apesar de
fundamental para vida, ndo é considerada um nutriente. A Figura 1.2 tem os
mesmos dados da Figura 1.1, exceto pela umidade. Representa exatamente
0 que ocorre quando determinamos a MS no laboratério.

Naturalmente, 0 que ocorre € uma concentracao dos nutrientes que per-
manecem apos a retirada da agua. Neste exemplo, o nutriente mais abundan-
te é a fibra que, normalmente, € analisada como fibra em detergente neutro
(FDN). Ela representa os carboidratos estruturais e mais a lignina, o principal
fator antinutricional dos alimentos para ruminantes. No caso, em cada 1000
g, 733 g s&o de FDN, ou seja, 73,3% da MS deste alimento € fibra.

O segundo nutriente mais abundante s&o os carboidratos néo fibrosos
(CNF) que nédo séo resultado de nenhuma analise, mas da diferenca entre os

30 25 15 1o
N\
Umidade
220 Fibra
Carboidrato ndo fibroso
700 Proteina
Minerais

Gordura

FIGURA 1.1.
Valores dos principais nutrientes de um 1 kg de uma forrageira tropical usada na
alimentagdo de ruminantes.
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33,3

50

83,3
Fibra

100 Carboidrato ndo fibroso

Proteina
733,3 Minerais

Gordura

FIGURA 1.2.
Valores dos principais nutrientes de um 1 kg de uma forrageira tropical usada na
alimentacéo de ruminantes, como apresentado na Figura 1.1, com excecdo da agua.

1000 g totais de MS do alimento menos os demais presentes na Figura 1.2
Ele se aproxima do valor de carboidratos ndo estruturais (CNE), sendo que
a diferenca entre CNF e CNE sera detalhada mais a frente.

A proteina é, no exemplo, o nutriente que vem em seguida na ordem
decrescente de concentracdo. A andlise que é feita, na verdade, ¢ a de
nitrogénio (N) e o valor encontrado é multiplicado por 6,25, que é o inverso
da concentracdo média de N nas proteinas. Por ser um resultado que néo
diferencia a origem do N, que pode ou néo ser proteina verdadeira, essa
analise chama-se proteina bruta.

Os minerais s&o os penultimos em concentracdo e representam tudo o
gue nao € organico na MS do alimento. A analise é uma das mais simples,
pois basta fazer a combustdo completa da parte orgénica do alimento, mo-
tivo pelo qual se da o nome a esta analise de determinacéo de cinzas dos
alimentos.

No caso desta forragem, a gordura € o nutriente com menor participacéo.
Ela representa tudo que tinha na amostra que € soluvel em éter, motivo pelo
qual a andlise se chama extrato etéreo.

Na sequéncia, vamos descrever as principais caracteristicas dos nutrien-
tes e suas determinacdes nos alimentos.

4 MATERIA SECA (MS)

A matéria seca € a mais simples e mais usual das analises bromatoldgicas.
Como o proprio nome diz, representa a fragdo do alimento que n&o é agua.

A maneira mais simples de retirar &gua € pelo aquecimento da amostra. A
agua torna-se vapor e deixa a amostra. Isso acontece mesmo a temperatura
ambiente. O processo de fenac&o funciona assim e, quanto mais quente o dia,

4  Valor nutricional dos alimentos na nutrigdo de ruminantes e sua determinagéo



mas rapida a secagem da forragem. Mas, mesmo nos dias mais quentes e de
menor umidade relativa, ndo se consegue reduzir a umidade muito abaixo dos
20-15%. Isso acontece, pois, ainda que haja agua livre, vai ficando no alimen-
to a agua com maior interacdo fisico-quimica com os demais componentes.
E preciso aumentar bastante a temperatura para quebrar essas interagées. O
problema é que, expor a amostra a temperatura elevada, pode alterar alguns
dos seus atributos nutricionais como veremos no decorrer deste capitulo.

A alternativa encontrada para retirar a agua e, ao mesmo tempo, manter a
amostra minimamente alterada, € fazer a secagem em duas etapas.

Com o material da primeira matéria seca, so realizadas as demais anali-
ses bromatoldgicas (proteina bruta, extrato etéreo, carboidratos estruturais e
matéria mineral). A existéncia apenas de agua residual facilita a preparacéo
das amostras (moagem, armazenamento) e evita as interferéncias da agua
nas analises. Para amostras com mais de 80% de MS nao é necessario fazer
a primeira MS para a maioria das analises. O extrato etéreo, que para nés
representa a gordura do alimento, € uma das andlises que precisa ser feita
sem nenhuma umidade residual (ou com muito pouca umidade).

Os resultados das amostras apenas com a primeira matéria seca, portan-
to, ndo s&o diretamente em 100% de matéria seca. Elas devem ser corrigi-
das utilizando-se o resultado da segunda matéria seca. Subtraindo-se 100%
do valor percentual da primeira matéria seca do valor da segunda matéria
seca obtém-se o valor, em percentagem, de agua residual que ainda ha na
amostra. A correcdo pode ser feita com uma regra de trés, como demonstra-
do no Exemplo 1, abaixo:

Exemplo 1:

Calculamos em 65% o valor de FDN (fibra detergente neutro) de uma
forrageira na primeira matéria seca. A segunda matéria seca deste mesmo
alimento teve como resultado valor de 95%. Qual o teor de FDN em 100%
de matéria seca”?

Em95% MS . 65% FDN
Em 100% MS ..o X
x = (100% X 65%) + 95% = 68,42% FDN na Matéria Seca

Graficamente temos (Figura 1.3):

QUADRO 1.1. Procedimento para extragdo de matéria seca

PRIMEIRA MATERIA SECA OU SEGUNDA MATERIA SECA OU SECAGEM
PRE-SECAGEM DEFINITIVA

A amostra é seca por 48 horas (ou até Uma aliquota da amostra resultante da
peso constante) a uma temperatura entre primeira matéria seca é colocada por 2
50-65°C, em geral, em uma estufa com horas (ou até peso constante) em uma
ventilagdo forgada. Ao final contém de 1 a estufa a 105°C. Ao final ndo apresenta agua
5% de &gua residual na amostra. residual (ou apenas quantidade irrelevante),

portanto, representa 100% de Matéria Seca.

Valor nutricional dos alimentos na nutrigao de ruminantes e sua determinagdo 'S



Segunda MS
30%

32%
Outros Outros
65% 68%
5% FDN FDN
Agua
FIGURA 1.3.

Efeito da segunda MS no aumento dos teores percentual dos nutrientes nos resultados de
analises bromatologicas.

Importancia da determinacao da matéria seca

A &gua é um nutriente essencial a todos os animais com recomenda¢éo
para consumo a vontade. Como ele n&o tem valor energético, seu valor eco-
ndémico nutricional é zero.

Para ruminantes a umidade das dietas pode variar de 90 a 20% (ou seja,
ter de 10 a 80% de MS), especialmente em funcao da proporcéo de forra-
gem na dieta, o0 que torna bastante complicado comparar dietas em matéria
original (MO). E, mesmo com a dieta com uma quantidade fixa de volumoso,
poder haver grande variagcao no teor de umidade da dieta ao longo do tem-
po. Isto pode ter implicagcées no balanceamento da dieta e certamente tem
na quantidade de fornecimento destas. Desta forma, trabalhamos com os
valores dos alimentos em MS. Assim, ela € uma das analises mais importan-
tes e, de cuja exatiddo, dependem as demais.

Costuma-se dizer que, para cada situacao de fornecimento de alimento
para animais, existem trés dietas: a que formulamos, a que fornecemos para
o0 animal e aquela que efetivamente o animal ingere. A questao especifica
da correcao do fornecimento ¢ um bom exemplo da implicagdo da MS na
nutricdo de ruminantes, apesar de obviamente n&o se limitar a isto.

Pode haver significativas diferencas de consumo devido ao fato do teor
de umidade real do alimento ser diferente do valor usado para converter o
calculo de ingestdo de matéria seca em matéria original.

Exemplo 2:

Supondo que o consumo de cana-de-acucar seja 5,00 kg MS/cab.dia,
sendo outros 5,00 kg de MS de ragédo concentrada, o consumo total seria de
10 kg/dia de MS. Usando o valor de tabela para MS da Cana (30%), forne-
ceriamos 16,67 kg de Matéria original para suprir o valor correspondente ao
determinado em MS (5,00 kg MS + 0,30 = 16,67 kg MO).

Na Tabela 1.1, mostramos quanto o animal estaria realmente consu-
mindo caso a matéria seca fosse 10% mais Umida ou 10% mais alta (mais
seca).
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TABELA 1.1. Variagao na ingestdo de MS em fungdo do teor de umidade da cana
em dieta com relagdo 50:50 volumoso:concentrado e quantidade fixa sendo
oferecida in natura.

INGESTAO IN NATURA % MS IMS?
Cana mais umida 16,67 26,00% 4,33
Cana igual a tabela 16,67 30,00% 5,00
Cana mais seca 16,67 34,00% 5,67

IMS = Ingestéo de Matéria Seca.

No caso da cana mais Umida, estariamos oferecendo 0,67 kg de MS de
cana a menos para o animal. O resultado, considerando que o concentrado
fosse dado no valor fixo de 5,00 kg/cab.dia, seria uma IMS mais baixa que
ndo seria percebida pelo produtor durante o confinamento, mas que faria
com que o desempenho do animal fosse menor.

Inversamente, se a cana fosse mais seca, como 5,00 kg do concentrado
estdo sendo ofertados e considerando que IMS fosse, de fato, limitada a
10 kg, o animal comeria os 5,00 de MS em cana, equivalente a 14,70 kg de
MO de cana. Esse valor é praticamente 2 kg de matéria fresca (in natura) a
menos do que o estimado.

O produtor, entdo, acreditaria que seus animais estariam com um consu-
mo abaixo do esperado, quando, o consumo de MS, o que de fato importa,
estaria certo. Evidentemente, os animais poderiam consumir mais MS que
o estimado. Apesar de, a principio, isSso parecer vantagem, nem sempre o
consumo de MS a mais representa maior desempenho, particularmente se
a dieta estiver sendo desbalanceada neste processo. Por exemplo, neste
caso, 0 aumento da propor¢cao do volumoso dilui os teores totais de nutrien-
tes da dieta (i.e. reduz a % de PB, % de NDT, etc.).

Uma solucéo para isso seria a determinacédo da MS dos volumosos na
propria fazenda, que pode ser facil e eficazmente feita para forragens fres-
cas (in natura) com o uso de forno de micro-ondas.

Uso de determinacao de MS na propriedade

Uma opcéo bastante pratica para determinacdo de matéria seca de
graos é o uso de analisadores automaticos. Apesar de menos acurados que
as determinacfes de laboratdrio, eles sdo bastante usados para controle
de secagem e para comercializacdo e tém a grande vantagem de serem
extremamente répidos. Existem, inclusive, modelos portateis que podem ser
levados ao local de armazenamento para, na realizacdo da compra, saber
de antemao o teor de umidade, pois n&o ha nenhum interesse em levar agua
para a propriedade ao pre¢o do gréo.

O principio de funcionamento mais comum baseia-se na alteragdo do com-
portamento da corrente elétrica em fungdo da umidade da amostra na sua
passagem por ela (condutancia/capacitancia). Portanto, esses equipamentos
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dependem de um padrdo de comparacéo pré-determinado de fébrica para
cada tipo de grédo a ser analisado. Isso implica em especificidade para os
gréos para que haja calibracéo e, também, seu uso fica restrito a determina-
da faixa de umidade. E interessante checar esses detalhes e comparar com o
objetivo de uso para garantir a sua adequacéio e a acuracia da medida antes
da aquisicéo.

Um método de determinac&o de MS bastante préatico e que pode ser feito
na propria fazenda € a evaporagao de toda a agua da forragem através do
aquecimento no forno de micro-ondas.

A marcha detalhada esta disponibilizada como anexo ao final desta
publicacao

A PROTEINA BRUTA (PB)

Proteina bruta é o resultado do teor de N do alimento multiplicado por
6,25. Por si s6 € um valor bastante importante, mas para formulacéo de ra-
¢coes é necessario particiona-la em algumas fragdes como mostrado a seguir.

Detalhes sobre o significado nutricional sdo fornecidos no capitulo sobre
proteina na nutricao animal.

Nitrogénio ligado a fibra

Ha uma parte do N dos alimentos que esta ligada a fibra. Com isso, te-
mos dois valores que podem ser analisados:
e Nitrogénio (ou proteina) ligado a fibra em detergente neutro (NIDN ou
PIDN)
e Nitrogénio (ou proteina) ligado a fibra em detergente acido (NIDA ou
PIDA)
O NIDN consiste na analise de N do residuo da FDN. A semelhanca do
NIDN, a anélise de NIDA consiste na andlise de N do residuo do FDA.
Normalmente, o valor de NIDA é expresso como porcentagem da
proteina bruta ou porcentagem da MS, mas, por vezes, é expresso em
porcentagem de N com base no FDA, pois esse é o resultado direto da
anadlise. Assim, devemos checar bem a unidade que o laboratério usa para
evitar confusao.
Para transformar os resultados originalmente expressos tendo como base
o FDA como porcentagem da proteina bruta na FDA ou porcentagem da MS
basta seguir o exemplo abaixo, que pode ser usado também para alterar a
base de expressao do N ligado ao FDN:

Exemplo 3:

Acabamos de analisar uma mostra de capim Tanzania cujo resultado foi
0,54% de N no FDA. Para obter o valor em PB ligada ao FDA, é sé multiplicar
o valor de NIDA por 6,25.

6,25 x 0,54 = 3,37% de PB na FDA

Mas esses 3,37% estdo no FDA, isto €, para cada 100 g de FDA do ca-
pim Tanzéania, temos 3,37 g de PB. Para saber em 100g de matéria seca da
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amostra, temos que saber o teor de FDA da amostra que, nesse caso, ¢ igual
a 39%. Fazendo a “regra de 3” abaixo chegamos ao valor de PIDA na MS:

3,379 P-FDA .ooeeeeeereeseesensesesnenns 100 g FDA
XQg  P-FDA .oeceeseeseeseseseseneens 39 g FDA em 100g de MS
X = (3,37 x 39)/100 = 1,31 g de PIDA em 100 g de MS

O valor de PIDA, como % da MS, é uma boa opgao, pois se pode sim-
plesmente subtrair o valor de PIDA da PB para calcular a proteina disponivel.
No nosso caso, essa amostra tinha 6,40% de PB na MS. O calculo de PB
disponivel (PBD) seria:

6,40 — 1,31 = 5,09 g de PBD em 100 g de MS

Esse calculo desconsidera a digestibilidade parcial do NIDA, baseado
na premissa de que o0 organismo nao usa (metaboliza) o PIDA absorvido,
isto &, aquele que ndo é recuperado nas fezes.

Outra forma, até mais usual de expressar o PIDA € como porcentagem
da PB. Para obté-la, basta dividir o valor de PIDA na base da MS pelo valor
de % de PB:

1,31/6,40 x 100 = 20,47 % de PIDA como % da PB.

Assim, de cada 100 g de PB, 20,47 g estéo indisponibilizadas na FDA.
Se o laboratério passar o valor desta forma, para calcular a disponibilidade
de proteina é s6 usar o complemento para 100% deste valor, equivalente a
porcentagem de disponibilidade, e multiplicar o percentual de PB:

100 — 20,47 = 79,53% — Esse valor corresponde a porcentagem
de disponibilidade

6,40 x (79,53/100) = 5,09% de PBD

Vale relembrar que os valores expressos como PBIDN, como % da PB,
sdo idénticos numericamente aos valores de NIDN, como % do N total.

Nitrogénio nao proteico

Outra fracéo relevante para andlise é a parte da PB que nao € proteina
verdadeira, ou seja, um conjunto de aminoacidos. A andlise de nitrogénio
ndo proteico (NNP) na proteina dos alimentos ndo costuma ser uma analise
feita por todos os laboratérios, apesar de bastante simples.

A proteina bruta do alimento é solubilizada em uma solucédo tampéo € a
protefna verdadeira é precipitada com acido tricloroacético (TCA) ou acido
tungstico. Faz-se afiltracéo e o filtrado, que é o que sobra no filtro, tem o teor
de N analisado. A diferenca entre a proteina total da amostra e a quantidade
determinada no filtrado, corresponde ao NNP.

O TCA precipita peptideos com mais de 10 aminoacidos, enquanto que
0 acido tungstico precipita desde peptideos com mais de trés aminoacidos.
O fato de bactérias celuloliticas terem requerimento por peptideos favorece
a escolha do &cido tungstico para determinac&o da fracdo NNP dos ali-
mentos, uma vez que a fragdo de proteina verdadeira estara incluindo de
maneira mais real os peptideos do alimento.
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Proteina verdadeira

No caso da proteina verdadeira, ndo é necessario fazer uma analise es-
pecifica, uma vez que ela seria calculada como a PB menos o equivalente
proteico de NNP (NNP como % PB) e a PIDA (NIDA x 6,25).

Particao conforme o sistema de Cornell:

O sistema de Cornell (CNCPS) ¢ um modelo mecanistico para avaliagao
e formulacdo de dietas. Ele foi adotado como base do ultimo manual de
exigéncias de bovinos americano, editado pela National Research Council
daquele pais e que é conhecido como NRC (NRC, 2000). Este modelo per-
mite a classificacéo da fracdo proteica de acordo com suas taxas de de-
gradacéo o que possibilita estimar a disponibilidade de N para crescimento
microbiano.

Nesse esquema podemos ver:

1) Que o N néo proteico (NNP) é determinado pela subtracdo do N total
da dieta do que € proteina verdadeira, incluindo o N insoluvel em de-
tergente acido (NIDA). Ela corresponde a fragéo A.

2) Que o N ligado a fibra é igual a soma das fracdes NIDA (fracédo C) e
B3. A fracdo B3 corresponde ao N potencialmente disponivel ligado
a fibra, resultado da subtrac&o do valor de N insolUvel em detergente
neutro (NIDN) pelo valor de NIDA. A fragdo C seria indisponivel.

3) Que o N soluvel em tampao borato-fosfato que é precipitado pelo
acido tricloroacético (TCA) ou acido tungstico corresponde ao N de
proteina verdadeira soluvel, correspondente a fracao B1.

4) Que a diferenca entre o N da dieta e a soma das fracées A + B1 + B3
+ C corresponde a fracdo B2, que seria o N de proteina verdadeira in-
soluvel no rumen, mas que néo estaria ligado a fibra detergente neutro.

N da dieta
N sollvel N insollivel em tampao de borato-fosfato
NNP N precipitado TCA NIDN
NIDA
A B1
B3 C
FIGURA 1.4.
Esquema do N dietético segundo a divisdo proposta do modelo de Cornell (CNCPS v 6.0, Fox
et al., 2000).
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4 CARBOIDRATOS ESTRUTURAIS

Fibra bruta: uma determinacao em desuso

A analise de fibra bruta (FB), antes da adogao do sistema de Van Soest,
era a analise padrao do ultrapassado sistema de Weende (ou sistema pro-
ximal), ainda usado hoje. Na FB, a amostra seca e desengordurada do ali-
mento era submetida a digestéo acida (solugao de acido sulfurico), seguida
por uma digestéo basica (solucéo de hidroxido de sodio).

O grande problema da fibra bruta (FB) é que parte dos componentes da
parede celular, celulose e lignina, sdo solubilizadas. Assim, a FB subestima
o valor real da fibra e, portanto, os teores de FDN e FDA sao sempre maiores
que a FB.

0 sistema de detergentes de Van Soest

Idealizado por Van Soest, no final da década de 60, com uma importan-
te revisao feita a pouco mais de duas décadas (Van Soest et al., 1991) e
com interessantes sugestées feitas ja nesse século (Mertens, 2002), essa
metodologia faz uso de solucbes detergentes para solubilizar conteddo
celular e/ou hemicelulose, tendo como residuo a fibra em detergente. Na
Figura 1.5, as particbes possiveis com essa técnica sado graficamente de
demonstradas.

Existem dois tipos de soluc&o detergente: a de detergente neutro e a de
detergente acido. A solucé&o de detergente neutro solubiliza, basicamente,
0 conteudo celular, restando o residuo insoluvel que é chamado, entdo, de
fibra em detergente neutro (FDN). A FDN seria a melhor opcéo disponivel
pararepresentar a fibra da dieta, uma vez que aceitemos para ela a definicdo
de Mertens (2002): fibra insoluvel dos alimentos (indigestivel ou lentamente
digestivel) que ocupa espaco no trato digestivo.

Com procedimento muito parecido com a FDN, a extracdo com deter-
gente &cido solubiliza, além do conteudo celular, a hemicelulose. Segundo
os idealizadores do sistema detergente na revisdo de 1991, o FDA néo é
uma frac&o valida para uso nutricional ou predic&o de digestibilidade. Euma
analise preparatoéria para determinacdo de celulose, lignina, N ligado a fibra
detergente acido e cinza insolUvel em detergente acido. Ha equacdes de
predicdo de energia e ingestao de MS que utilizam o FDA e que, uma vez re-
sultando em valores que possam ser usados na pratica, evidentemente, séo
validas. A sugestao dos autores do método dos detergentes para evitar esse
tipo de uso da FDA seria no sentido de que a fracdo que melhor representa
a fibra é a FDN e, assim, ela que deveria ser usada para qualquer modelo
nutricional para uma abordagem mecanistica (causal) € ndo meramente
empirica (matematica).

A FDA também ¢é usada para estimar a hemicelulose. O valor da hemice-
lulose pode ser estimado através da subtracdo do valor de FDN pelo valor
de fibra detergente acido (FDA).

Hemicelulose = FDN - FDA
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A anédlise de FDA foi desenvolvida para determinacéo da fibra de forra-
gens, mas € usado para concentrados, graos e alimentos humanos. Para
cada tipo de alimento, foram sugeridas modificacGes que acabam sendo um
tipo de andlise um pouco diferente, mas todas elas denominadas indistinta-
mente de FDN. Mertens (2002) sugere os nomes abaixo para as diferentes
marchas:

FDN: Usa o sulfito de sédio, mas ndo usa amilase. Equivale a proposta
original.

Residuo de DN (RDN): N&o usa Sulfito, mas Amilase. Para determinar
N ligado a fibra, outras analises sequenciais e digestibilidade in vitro,
sendo a unica metodologia recomendavel.

FDN com amilase (FDNa): Usa o sulfito de sodio e amilase. Além de
ser tranquilamente utilizado para forragens, deve ser usado no caso
dos concentrados. E recomendada como andlise padrao.

Matéria Organica da FDNa (FDNamo): Corresponde a FDNa corri-
gida para cinzas. Essa corregdo reduz o erro dessa contaminagéo
e melhora a estimativa de CNF. Faz diferenca, especialmente, para
alimentos com FDN menor do que 25%.

Ao usar FDN, n&o se deve corrigir para N no FDN, porque o sulfito re-
move parte do N ligado a fibra, pois se estaria subtraindo essa fracéo de N
duplamente.

A Figura 1.5, baseada na proposta do Modelo de Cornell, d& uma boa
ideia das fragdes de carboidratos como um todo.

Carboidratos das plantas

Contetdo Parede
celular celular
Acidos Mono + Amido  Frutanas  Substancias Hemicelulose Celulose
organicos  oligossacarideos pécticas
Galactanas
B-glucanas FDA
PNA hidrossollveis FDN
CE Polissacarideos ndo amilaceos (PNA)
CNF
FIGURA 1.5.
Esquema dos carboidratos da planta segundo a divisdo proposta do modelo de Cornell (Fox
etal., 2000).
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4 LIGNINA

A lignina ndo € um carboidrato, mas € mais um componente da parede
celular e, ao mesmo tempo, o principal fator que limita a sua disponibilidade
como alimento para os herbivoros. Apesar dessa importante implicacdo nu-
tricional, seus componentes ndo sao claramente identificados.

Ela é fracionada em dois tipos de lignina:

1) Core: Seria o principal polimero da lignina, mais condensado e mais
resistente a degradacéo. Poderia ser considerada mais proxima a
lignina propriamente dita.

2) Ndo Core: Seriam os compostos fendlicos extraiveis associados a
lignina core. Acido ferrdlico e &cido p-cumérico s&o os principais
compostos fendlicos desta fragéo.

Na verdade, ainda existe bastante confusdo quanto ao que seria, de fato,

a lignina verdadeira. Como a maioria dos produtos € insoltvel, a lignina pre-
cisa ser desintegrada para ser analisada e a caracterizacéo dela é feita com
base nos residuos produzidos. Ha, assim, uma dificuldade analitica em se
chegar a resultados conclusivos na sua definicdo quimica.

Em adicao a isso, uma analise muito especifica para lignina, definindo-a
muito bem do ponto de vista quimico, deixaria de fora material indigestivel e
inibitério. Assim, um purismo em tentar se chegar ao que realmente é lignina
pode ser contraproducente em termos do interesse do nutricionista animal.
Para a nutricdo animal o que interessa é associar essa fracdo com a indegra-
dabilidade da parede celular, ou seja, 0 que mais nos importa com relacao
a lignina é seu efeito nutricional.

O principal mecanismo de inibicdo da lignina é atuar como barreira me-
canica aos microrganismos ruminais e as hidrolases secretadas por estes.
Outros efeitos postulados, mas que teriam papéis secundarios na inibicdo
(ou nem isso), seriam a toxicidade direta de compostos fendlicos e um efei-
to hidrofébico da lignina que reduziria a agua em espacgos adjacentes aos
substratos. A toxicidade dos fendlicos € um fato, mas seriam necessarias
concentracdes bem maiores do que aquelas que normalmente ocorrem no
rimen para haver esse efeito.

& DETERMINACAO DE CARBOIDRATOS NAO ESTRUTURAIS

O sistema mais usual de andlise de alimentos, sistema de Weende ou
sistema proximal, nao tem a determinacédo especifica de carboidratos néao
estruturais, mas tem uma aproximacio que é o extrativo n&o nitrogenado
(ENN). Na verdade, o ENN é a MS total subtraido da somatéria dos valores
determinados de Proteina Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE), fibra bruta (FB) e
cinzas (C2):

ENN = 100% MS — (% PB + % EE + %FB + % CZ)

O ENN inclui todos os erros destas analises. O maior deles estaria na
fracdo fibra bruta que resulta em numa superestimativa do ENN. A fibra bruta
estd sendo substituida praticamente em todos os laboratérios de nutricao
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animal pela Fibra em detergente neutro (FDN), de Van Soest. Assim, de ma-
neira analoga, estimam-se os carboidratos néo fibrosos (CNF) pela formula:

CNF =100% MS - (% PB + % EE + %FDN + % CZ)

Faz parte do CNF um grupo de compostos denominados polissacarideos
ndo amilaceos hidrossoltveis (PNA hidrossollveis). Eles seriam constituidos
pelas frac6es nao recuperadas no residuo de FDN (sollveis em detergente
neutro), mas que seriam resistentes as enzimas digestivas de mamiferos. Os
PNA hidrossoluveis contém varios componentes que sdo componentes da
parede celular (beta-glucanas, pectinas, etc.), polissacarideos de reserva
(como galactanas) e outros.

Para a determinac&o da equacio é necessario que se tenha analisado a
PB, a gordura (como extrato etéreo), o FDN e o NIDN, para calcular o FDN
livre de PB e as cinzas (C2).

E importante notar que, para maior exatidao, a porcentagem de FDN
deve estar ja descontada do seu conteudo de cinzas e deve ser livre de
PB. No caso da analise de FDN ter sido feita com o uso de Sulfito de Sddio,
cujo uso voltou a ser recomendado, ndo é necessario fazer esse desconto.
Se néo tiver sido usado o Sulfito e n&o for feito o desconto de PB ligado ao
FDN, essa porgdo acaba sendo contabilizada duas vezes, pois ela ja esta
naturalmente incluida da determinagéo da PB.

O conteudo de cinzas normalmente ndo é descontado, apesar de bastar
a colocacdo do cadinho com o residuo na mufla apés a extracdo com a
solucdo detergente. Ela, segundo Mertens (2002), melhoraria a acuracia da
determinagéo no caso de amostras com teores de FDN menores que 25%.

Ja o desconto da proteina ligada a fibra depende da determinagédo de N
no residuo do FDN, portanto, € uma analise adicional que muitos laborato-
rios ainda n&o fazem rotineiramente.

Muitos alimentos, especialmente forragens frescas, tém valores baixos
de N no FDN e, portanto, a auséncia da correcao nao tem grandes reflexos,
mas forragens muitas passadas e alimentos que tenham passado por pro-
cessamentos de aquecimento podem ter uma quantidade consideravel de N
no FDN e, nesse caso, 0s erros seriam, consequentemente, maiores.

livre de PB

Extrato etéreo

Ha alguns conceitos diferentes para enquadrar lipideos, mas o mais
simples e mais utilizado seria aquele no qual gordura é definida como subs-
tancia insolUvel em 4gua, mas soldvel em compostos organicos.

Dos compostos orgéanicos (hexano, isopropanol, cloroférmio, benzeno
e outros) foi escolhido o éter etilico para a determinacdo de gordura dos
alimentos. Por isso da-se o nome de extrato etéreo (EE) para essa analise.

Além dos lipideos, sdo também solubilizados compostos nao lipidicos:
clorofila, carotendides, saponinas, ceras de baixo peso molecular (relacio-
nadas a cuticula), 6leos essenciais e compostos fendlicos de baixo peso
molecular.

Todos esses compostos n&o lipidicos contribuem praticamente com ne-
nhuma energia para as bactérias ruminais ou seu hospedeiro. Portanto, ao
mesmo tempo em que extraimos lipideos, cujo conteddo de energia é 2,25
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TABELA 1.2. Composigao do extrato etéreo em alguns alimentos e sua implicagao
na contribuicao energética da fragdo EE

ALIMENTOS COMPOSIGAO DO EXTRATO ETEREO IMPLICAGAO

Forragens 50% galactolipideos e 50% Valor energético bem inferior
compostos ndo lipidicos ao previsto com o fator 2,25

Bagaco Ceras e monémeros fendlicos Valor praticamente nulo de

hidrolisado energia para o EE do BTPV'

Alimentos 70-80% acidos graxos Fator 2,25 é adequado

concentrados

Triglicerideos 90% é&cidos graxos e 10% glicerol Fator 2,25 é adequado

'BTPV — Bagaco tratado sob pressao de vapor.

vezes superior aos dos carboidratos, podemos ter quantidades significativas
de materiais com pouca ou nenhuma energia para oferecer para o animal.

Para cada alimento, em funcéo da composicao de seu extrato etéreo,
devemos avaliar os resultados em particular. A Tabela 1.2, acima, da uma
ideia de alguns alimentos (ou grupos de alimentos).

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste contexto, considerando-se 0s varios aspectos do valor nutricional
dos alimentos e sua determinacao, o crescente avan¢o no conhecimento da
composi¢ao nutricional dos alimentos e das metodologias de analise é es-
sencial na tomada de decisao da melhor pratica nutricional para atender as
exigéncias nutricionais em cada fase do ciclo de vida dos animais.
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4 ENERGIA DOS ALIMENTOS

Ao contréario dos demais nutrientes, a energia ndo é uma porcéo fisica do
alimento, da qual podemos fazer uma analise de laboratério para determinar
a quantidade disponivel para os animais.

A energia é um atributo do alimento relacionado com o potencial que este
tem de gerar trabalho. Os trabalhos que devem ser realizados para manu-
tencéo da vida animal seriam, basicamente, a manutencdo dos gradientes
eletroguimicos das membranas, manutencéao da pressédo-volume e a sintese
de macromoléculas. Na Figura 2.1, € demonstrado um esquema da particao
da energia no ruminante, conforme a proposta do sistema de energia liquida
utilizado pelo sistema de alimentagdo americano de gado de corte e de
gado de leite.

A energia quimica presente nos alimentos, obtida através da sua com-
bustdo completa até CO, e H,0 € chamada de Energia Bruta. A quantidade
de energia bruta de um alimento depende da sua composi¢cao quimica, mas
guarda pouca relagdo com o que esta disponivel para o animal, apesar de,
em grande parte, o animal utilizar a oxidagdo como forma de gerar energia.
Isto porque existem perdas no processo de digestdo e metabolizagdo que
sdo extremamente variaveis.

A primeira perda de energia que ocorre equivale a fragcdo néo digerida
que se perde nas fezes (energia bruta das fezes). Essa perda varia de acor-
do com a digestibilidade dos alimentos, desde valores menores que 10%,
como no caso de alguns graos de cereais, até 70%, no caso de uma palha,
considerando digestibilidades de 90% e 30%, respectivamente.

‘ Energia bruta ’
Energia
digestivel
|
| | |
Energia metabolizavel Energia urina Enetrgia
metano
B

Energia N N
o Incremento calori
‘ lquida _c_e_e_to_cgo_(:(_) \

— —_— Produgéo
e ——i Manutencgéo '—> total
B de calor
Energa —
secretada
FIGURA 2.1.

Parti¢do de energia do alimento como ocorre em ruminantes conforme proposta do sistema
de energia liquida.
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Assim, descontando a primeira ineficiéncia que é a energia perdida nas
fezes, sobra a porcao da energia quimica que é absorvida pelo organismo,
chamada Energia Digestivel.

A segunda perda de energia, ou seja, a proxima ineficiéncia do processo,
ocorre no metabolismo da energia absorvida (digestivel). Essa ineficiéncia
decorre da perda de energia através da urina e dos gases. A perda atra-
vés dos gases ¢ particularmente importante para ruminantes, por causa da
fermentacdo ruminal. Descontadas as perdas da energia da urina mais as
dos gases, ficamos com a Energia Metabolizavel, ou energia disponivel as
células do animal.

A terceira perda de energia seria o Incremento Cal6rico, que é a per-
da energética na forma de calor inerente a metabolizac&o dos alimentos.
Subtraindo-se o incremento calérico da Energia Metabolizavel tem-se a
Energia Liquida, que ¢é efetivamente a energia disponivel para o animal
sobreviver e produzir.

Parte da Energia Liquida vai para o metabolismo basal do animal, que,
basicamente, seria responsavel pela manutencao da temperatura corporal,
potencial de membranas e “turnover” de macromoléculas, conhecida como
Energia Liquida de Manutencao.

A outra parte da energia seria a responsavel pela produ¢éo animal, isto €,
seria a Energia Liquida de Producéao, usada para crescimento ou secrecéo
dos produtos animais (carne, leite, gestacdo).

As vantagens do sistema de energia liquida seriam que: 1) a energia ex-
pressa como energia liquida é independente do tipo de dieta e 2) os valores
de energia do alimento sdo determinados separadamente para diferentes
funcoes fisioldgicas, isto € mantenca, ganho, lactacédo e gestacéao.

4 0 CONCEITO DE NUTRIENTES DIGESTIVEIS TOTAIS (NDT)
E SEU USO

O NDT (Nutrientes Digestiveis Totais) € um dos modos mais empregados
de expresséo de energia. Ele representa a soma das fracoes digestiveis dos
alimentos de acordo com as analises de Wendee (Sistema Proximal): pro-
tefna digestivel (PBD), fibra bruta digestivel (FBD), extrativo ndo nitrogenado
digestivel (ENND) e extrato etéreo digestivel (EED), conforme equacgao:

NDT(%) = %PBD + %FBD + %ENND + (%EED x 2,25)

Nessa féormula podemos ver que se considera que a proteina, a fibra e os
carboidratos soluveis (representados pelo ENN) contribuiriam com a mesma
quantidade de energia e que o EE contribuiria com 2,25 vezes mais energia
do que elas.

O sistema do NDT ¢ de uso facil, mas apresenta imperfeicdes tais como:

1) Incorpora os defeitos do sistema de analise proximal (Weende);

2) Leva em conta apenas perdas digestivas de energia;

3) Leva em conta as rotas metabdlicas dos nutrientes apenas ao definir

o valor 4 kcal/g para o teor de energia dos carboidratos digestiveis
(ENN, FB) e de 9 kcal/g para o EE digestivel. A agua e cinzas (MM)

20 Partigao de energia e sua determinagdo na nutrigdo de bovinos de corte



ndo contém energia. O teor de 5,6 kcal/g da PB ¢ substituido por
4 kcal/g para considerar as perdas urinarias de N. Note-se que ape-
sar dos calculos serem feitos em porcentagem, eles guardam relacao
com 0s valores dos componentes em calorias por quilo, sendo possi-
vel converter dados de NDT em porcentagem para essas unidades.

4) Superestima o valor nutritivo dos alimentos fibrosos e subestima o
valor dos concentrados, em funcéo do exposto nos dois itens anterio-
res. As perdas com alimentos concentrados sdo menores (metano e
incremento calérico) do que para volumosos.

5) Como o EE é multiplicado por 2,25, alimentos com alto teor de EE
podem ter teor de NDT superior a 100%.

6) Incorpora os vicios e erros das estimativas da digestibilidade de cada
fracdo dos alimentos, por exemplo, nos célculos da digestibilidade
aparente da proteina (diferenca entre a PB do alimento menos a PB
das fezes pode conter erros da excrecao de proteina animal — secre-
coes enddgenas, descamacdes do epitélio e microrganismos).

Mensuracao ou estimativa do NDT

O NDT é medido em ensaios de digestibilidade onde todo o alimento
consumido e as fezes produzidas sdo pesadas e analisadas (Weende).
Normalmente, a alimentacdo é feita em nivel de mantenca. Isso pode fazer
com que o valor determinado de NDT seja superestimado em relacao aos
valores reais dos niveis obtidos em producéo, pois uma maior ingestao pode
resultar em maiores taxas de passagem, o que deprime a digestibilidade do
alimento.

O NDT pode ser estimado, para ruminantes, através de regressao até
com um unico nutriente. Por exemplo, é possivel encontrar uma férmula,
no site da Universidade de Clemson(USA), para estimar NDT de gréaos que
usa apenas o valor de fibra detergente acido (FDA): NDT = 93.59 — (FDA x
0.936), mas, o que se ganha em simplicidade (precisar apenas o dado de
FDA), perde-se em exatiddo. Assim, outas férmulas foram criadas, com o uso
de dois ou mais componentes quimicos dos alimentos, 0 que permitiu uma
maior aproximacao do valor estimado com o valor real. H4 uma infinidade de
férmulas na literatura, inclusive desenvolvidas no Brasil (Capelle et al, 2001).
Aqui, vamos usar uma delas, a de Kearl, para mostrar como ela funciona e
suas limitac6es por se basearem apenas em relacées matematicas.

Kearl (1982) desenvolveu cinco equacodes, sendo cada uma para determi-
nada classe de alimentos. Por ser uma relacdo unicamente empirica, isto é,
sem nenhuma relacdo causa-efeito para embasa-la, mas apenas uma relacao
estatistica entre os teores dos nutrientes e energia disponivel, a acuracia do
resultado depende da adequacéo do alimento a férmula. Em outras palavras,
a correta escolha da férmula conforme a classe de alimento e da similaridade
deste com aqueles que geraram o modelo s&o fundamentais para o bom
resultado da estimativa (¢ um modelo dependente de populacao).

A seguir, sdo descritas estimativas da porcentagem % de NDT em funcé&o
da composicédo bromatolégica para diferentes classes de alimentos (Kearl,
1982, descrito por Boin, 1992).
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® Feno, Palha e Residuos Fibrosos Secos
%NDT= -17,2649 + 1,2120%PB + 0,8352%ENN + 2,4637%EE +
0,4475%FB

e Pastagens e Forragens Frescas
%NDT= -21,7656 + 1,4284%PB + 1,0277%ENN + 1,2321%EE +
0,4867%FB

e Silagens de Volumosos
%NDT= -21,9391 + 1,0538%PB + 0,9736%ENN + 3,0016%EE +
0,4590%FB

e Alimentos Energéticos: <=20%PB e <=18%FB
%NDT= 40,2625 + 0,1969%PB + 0,4228%ENN + 1,1903%EE
—-0,1379%FB

e Suplementos Proteicos: >=20%PB
% NDT= 40,3227 + 0,5398%PB + 0,4448%ENN + 1,4218%EE
—-0,7007%FB

O uso de uma férmula para alimento que ndo se encaixe naquela cate-
goria resulta em valores pouco confiaveis. Um bom exemplo é de uma pro-
paganda de casca de soja em que o valor de NDT atribuido ao produto era
58%. Ocorre que o valor de tabela deste alimento é igual a 68%. Utilizando
os dados dos nutrientes na féormula de Kearl para alimentos energéticos o
valor era exatamente 58%, mostrando claramente que ela foi usada mesmo.
O resultado desviou bastante do real, pois se trata de um alimento fora da
populacao para qual as equacdes foram geradas. Essa é uma das grandes
limitac6es na abordagem apenas matematica desta questéao.

# EQUAGAO DE ENERGIA DE MULTIPLOS
COMPONENTES TEORICAMENTE FUNDAMENTADA
(EQUAGAO DE WEISS)

A proposta da equipe da Universidade de Ohio de uma equacéo de mul-
tiplos componentes teoricamente fundamentada foi um grande avanco em
relacdo as demais equacdes baseadas em regressdo, como a de equagao
de Kearl e as descritas por Capelle et al (2001). A maior diferenca entre elas
€ que a proposta de Ohio, conhecida como “equacéo de Weiss”, € baseada
em fundamentos biolégicos, tentando incorporar e explicar a mecéanica do
processo e ndo apenas em relacbes matematicas.

A principal vantagem da elaborac&o de uma férmula que use as con-
centracdes de nutrientes para determinar a disponibilidade de energia
baseando-se em relacdes de causa e efeito (abordagem mecanistica)
€ que ela devera ser independente de populacdo. Ser independente de
populacdo significa que a mesma relacdo que existe do nutriente com
a energia para uma amostra de milho é a que existe para uma amostra
de alfafa. Dessa maneira, o FDN digestivel da alfafa contribui da mesma
maneira para o NDT que o FDN digestivel do milho. Rela¢g8es unicamente
estatisticas (como a férmula de Kearl) sdo, como ja comentado, dependen-
tes de populacéo.
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A formula de Weiss, de forma um pouco simplificada é:

NDT (%) = (0,98 x CNF) + (0,93 x PB) + 2,25 x (EE-1) + 0,75
x (FDNIpb - Lig) x [ 1 - (Lig/FDNIpb)°%7] -7

Onde:

NDT = Nutrientes digestiveis totais

CNF = Carboidratos nao fibrosos

PB = Proteina Bruta

EE = Extrato etéreo

FDNIpb = Fibra detergente neutro livre de proteina bruta
Lig = Lignina

Em seguida, abordaremos cada um dos fatores da equacéo.

[F1] Fator dos carboidratos nao fibrosos: 0,98 x CNF

O valor de 0,98 seria a média da digestibilidade verdadeira desta fracao,
isto € 98% dos CNF seriam digestiveis. Esse valor foi baseado na digestibi-
lidade dos compostos sollveis em detergente neutro, cujos valores variam
de 0,85 a 1,20 para bovinos e ovinos alimentados em nivel de mantenca.

[F2] Fator da proteina bruta: 0,93 x PB

A digestibilidade verdadeira da proteina bruta das forragens € proxima
de 0,9 e 1,0 para dietas predominantemente compostas de concentrados.
Mas a digestibilidade verdadeira da fracao PB ¢ altamente correlacionada
com a fracdo PIDA, cujo aumento esta particularmente relacionado com
0 aquecimento dos alimentos e resulta na redugéo da digestibilidade da
proteina. Portanto, existem equacgdes para determinar a digestibilidade ver-
dadeira da PB em funcao do teor de PIDA.

Na verdade, s8o duas equacdes, uma para forragem e outra para
concentrados.

Digestibilidade PB forragem: Kd,, A = e(0.0012 x PIDA)
Digestibilidade PB concentrado: Kd 1-0,0004 x PIDA

PB-C =

Onde PIDA esta expresso em g/kg da proteina bruta.

Para aplicacéo pratica, é adequado o uso dos valores de 0,9 e 1,0,
respectivamente, para forragens e concentrados que ndo passaram por
processos que impliguem aguecimento. No caso de alimentos que passam
por aquecimento, é recomendavel a anédlise de PIDA e o uso das férmulas
acima.

Na formula simplificada, usa-se o valor de digestibilidade verdadeira igual
a 0,93 para multiplicar a PB, independente de ser forrageira ou concentrado.
Outra maneira simplificada de abordar essa questéo é usar, no lugar de PB,
o valor de Proteina Disponivel que seria a PB menos a PIDA na % da MS.
Nesse caso, considera-se que a proteina é, obviamente, 100% digestivel e
o fator usado é 1.
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[F3] Fator da fibra: 0,75 x (FDNIpb - Lig) x
[1 - (Lig/FDNIpb)0,667]

A fracao da fibra é representada pela andlise de FDN corrigida para o
conteludo de PB, pois essa fracdo ja esta incluida na analise de PB e seria
contabilizada duas vezes caso n&o fizéssemos a correcdo. E descontado,
também, o teor de lignina. Outro motivo para descontar a PB do FDN é que o
modelo da érea de superficie lignina/FDN € baseado na premissa que o FDN
€ composto apenas por carboidratos e lignina e ndo ha evidéncia de que a
lignina interfira com a digestibilidade da proteina, o que sera abordado em
maiores detalhes mais adiante. Assim, precisamos usar a equagao abaixo:

FDNIpb = FDN - PB-NDF

Para forragens que ndo passaram por aquecimento pode ser usada uma
férmula para estimar a PB-FDN com os valores em g/kg:

PB-FDN =-87,7 + 0,33 x PB + 0,143 x FDN

O coeficiente de digestibilidade verdadeira para a fracédo fibra é indicado
como 0,75. Ele é empirico, obtido a partir dos dados usados para fazer o
modelo e com um bom suporte de outros dados experimentais.

Ele € um valor baixo, pois a PB-FDN, fracdo mais digestivel do FDN, foi
descontada e porque inclui a reducéo na digestibilidade desta fracao, pois
parte dela que € potencialmente degradavel, deixa o trato-gastrintestinal
sem ser efetivamente degradada, por causa do tempo de permanéncia
insuficiente para tal.

Esse coeficiente de digestibilidade pode ser substituido pelo valor esti-
mado através do modelo de Waldo e Smith (1972) apresentado abaixo caso
valores acurados da taxa de degradacéo (kd) do FDNIpb estejam disponi-
veis e usando o valor médio de taxa de passagem (kp) de 0,03/h (variagdo
média entre 0,02 e 0,04/h).

Equacao de Waldo e Smith (1972):

Digestibilidade = kd/ (kd + kp)

Por exemplo, se kd = 0,08/h (= 8 % da forragem € degradada em 1 hora)
e o kp = 0,03/h (= 3 % da forragem escapa o riumen em 1 hora), teriamos:

Digestibilidade = 0,08/ (0,08 + 0,03) = 0,08/0,11 = 0,72

Assim, a digestibilidade da FDNIpb seria de 72% e usarfamos o valor
0,72 no lugar do 0,75 da férmula.

A fracdo lignina (Lig) € representada pela analise via sulfurica. Ela entra
na férmula sendo descontada da FDNIpb e, mais importante, como o fator
do modelo que contabiliza o efeito da lignina na indisponibilizacdo da celu-
lose e da hemicelulose = [1 — (Lig/FDNIpb)°®¢¢7].

Se a lignina for igual a zero, a fracao fibra (= FDNIpb — Lig) seria aprovei-
tada em 75%, considerando o valor 0,75 na férmula. Quanto maior o teor da
lignina, menor o valor da fracédo [1 — (Lig/FDNIpb)®%7] que, assim, reduz o
valor de fibra digestivel.

O modelo utilizado é o da area de superficie da lignina/FDN que estima a
proporcao da area da superficie da FDN coberta pela area da superficie da
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lignina. A area da superficie é calculada pela potenciacéo a 0,667 da massa
de lignina sobre FDNIpb.

[F4] Fator do extrato etéreo: 2,25 x (EE-1)

A digestibilidade verdadeira depende, além da composicdo de acidos
graxos, da concentragao da gordura na dieta (comentada em mais detalhes
em capitulo especifico deste livro). Dietas com 1% de acidos graxos na MS
tiveram digestibilidade verdadeira igual a 1,0 que foi reduzida para 0,78 em
dietas com 8% de &cidos graxos na MS.

Na formula geral, o valor do coeficiente de digestibilidade verdadeira
utilizado é 1,0, provavelmente considerando dietas dentro da faixa de teores
razoaveis de EE (3-6%).

Vale lembrar que o EE pode ter outros componentes que ndo acidos gra-
x0s. A transformagéo sugerida, baseada em um numero limitado de dados,
€ que 10% do EE seriam componentes diferentes de acidos graxos, como
no caso do glicerol nos triglicerideos.

O valor 2,25 corresponderia a quantas vezes os acidos graxos teriam a
mais de energia de combustao em relag&o a energia equivalente de carboi-
dratos (9 Mcal/kg para acidos graxos e 4 Mca/kg para carboidratos).

[F5] Fator metabdlico fecal

Todos os coeficientes dos fatores da equacéo equivalem a digestibilida-
de verdadeira, mas o NDT é baseado em digestibilidade aparente, portanto
o modelo precisa incluir um fator metabdlico fecal. Esse fator representa
material de origem enddgena do animal, como secre¢des intestinais e des-
camacao do tecido gastrintestinal que é excretado nas fezes.

O valor estimado de NDT para a fracdo metabdlica foi baseado em 130 g
de material metabdlico fecal por kg de MS ingerida, transformado em ener-
gia através da estimativa de sua composicdo média e o valor energético
estimado para cada fracdo. O resultado aproximado é de 70 g/kg de NDT
como sendo provenientes da contribuicdo enddgena.

A rigor, o NDT metabdlico fecal ndo deve ser constante, mas variar com
o teor de fibra da dieta e do nivel de ingestdo de MS do animal, mas a
equacao usa o valor fixo mesmo.

Equacbes Completas de Weiss:

Quando nao se conhece o teor de acidos graxos

NDTm = 0,98 x (1000 — FDNIpb — PB — CINZA - EE) + kd_, x PB +
2,25 x (EE-10) + 0,75 x (FDNIpb — LIG) x [1-(LIG/FDNIpb)°¢7] — 70
Quando teor de acidos graxos for conhecido

NDTm = 0,98 x (1000 — FDNIpb — PB — CINZA - EE) + kd_, x PB +
2,25 x (AG) + 0,75 x (FDNIpb - LIG) x [1-(LIG/FDNIpb)®7] — 70

Usando valor de proteina bruta disponivel no lugar de kdPB x PB

NDTm = 0,98 x (1000 — FDNIpb — PB — CINZA — EE) + PBD + 2,25 x
(EE-1) + 0,75 x (FDNIpb — LIG) x [1-(LIG/FDNIpb)®%7] — 70
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Essas equacdes foram validadas com a comparagado do NDT estimado
por outras maneiras e as regressoes revelaram:

Auséncia de viés (bias), isto é, ndo superestimar ou subestimar;

Auséncia de significancia da andlise de variancia devido aos métodos
de determinac&do de NDT, mostrando que, independente do método o valor
obtido seria, estatisticamente, 0 mesmo;

Auséncia de correlagéo substancial entre os desvios e componentes da
ragdo, mostrando ser mesmo independente de populagéo.

Esses resultados indicam que ela pode ser usada para gerar dados acu-
rados, precisos e sem viés de NDT para populagdes diversas de plantas.
Mas os idealizadores da formula comentam que para determinados alimen-
tos, grandes desvios podem ocorrer, sendo que, em alguns casos, isso
seria por causa de problemas nos NDT de referéncia (das tabelas do NRC,
1982), particularmente de alimentos proteicos, € em outros por deficiéncias
no modelo mesmo.

No caso de deficiéncia do modelo, as maiores superestimativas ocorre-
ram para cascas (arroz, aveia, centeio, amendoim e améndoa) e parte do
problema pode ser valores elevados de silica destes alimentos (que néo faz
parte do modelo).

No caso do exemplo da casca de soja usando indevidamente uma for-
mula de Kearl, com os mesmos valores apresentados na propaganda e mais
alguns retirados de tabela o valor do NDT calculado seria de 65%.

A& CONSIDERAGOES FINAIS

De forma geral, a energia é o “nutriente” mais limitante para a producao
animal. Em vista disso, conseguir entender os conceitos envolvidos e como
a estimamos tem grande valia. Em especial para alimentos que tenham
grande variagdo em seu conteudo (silagens de gramineas, por exemplo), é
interessante fazer a analise dos ingredientes, mas, como nem sempre iSso
€ possivel, temos que usar as tabelas de composicao. Elas sdo muito Uteis
e, para alimentos mais padronizados (gréo de milho ou soja, por exemplo),
substituem a andlise quimica sem maiores problemas. Seja qual for a opcéo,
o importante é sempre ter em mente que, quanto mais exato for o valor utili-
zado na formulac&o, mais podemos contar que os resultados fiquem dentro
do esperado, motivo mais do que suficiente para nunca perder isso de vista.
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Apesar da proteina remeter a palavra grega proto, que significa “primei-
ro” ou “mais importante”, ha um consenso que este nutriente ndo é o fator
limitante na producé&o animal e sim a energia. Todavia, para melhores resul-
tados de produ¢éo o que importa é ter o melhor balango entre os nutrientes.
Além disso, para aumentar o desempenho animal é fundamental identificar
o recurso nutricional limitante em cada situacdo especifica.

No caso da proteina para ruminantes, veremos que, além da concentra-
cao de proteina, € fundamental conhecer também as varias fracdes em que
a dividimos por interesses nutricionais.

Varios aspectos sdo responsaveis pelo grande interesse nos teores de
protefna, das quais destacamos: 1) ha muitas situacées em que a proteina
pode ser o nutriente mais limitante a producéo, permitindo respostas de
aumento de producao através de sua suplementacéao, 2) € um nutriente de
alto custo por unidade (R$/ponto percentual de proteina); 3) a nutricdo ener-
gética depende da nutricao proteica, isto é, deficiéncias de energia podem
ocorrer em funcéo da deficiéncia proteica ou pela falta de balanceamento
das varias fraces da proteina.

CONCEITO DE PROTEINA BRUTA

Proteinas sé&o substancias compostas por uma sequéncia de aminoa-
cidos unidos por ligacbes covalentes, cuja extensdo pode ultrapassar
milhares de aminoacidos em conformacées bastante complexas, como no
caso das enzimas. As enzimas sao as grandes responsaveis pela dindmica
bioquimica, ou seja, os eventos vitais para 0 animal, incluindo a expresséo
das informacgdes genéticas das células.

Cadeias com menos de 60 aminoacidos séo considerados polipeptidios,
apesar de n&o existir um rigor absoluto quanto a isto. Peptideo é a molécula
resultante da unido de dois aminodacidos. Aminoacidos, como o proprio nome
denuncia, sdo moléculas que apresentam um grupo amina, cujo elemento
caracteristico é o nitrogénio (N). Para sabermos o teor de proteina na amos-
tra simplesmente determinamos o N da amostra. A conversado de N total
para proteina é feita pelo fator 6,25. Esse fator baseia-se na premissa que,
em média, o N corresponde a 16% do peso da proteina total dos alimentos.
Isso nem sempre é verdade (Ver Tabela 3.1). Por nédo diferenciar entre N
que realmente participa da constituicdo da proteina do N que nio faz parte
desta (nitrogénio ndo proteico), foi dado o nome de proteina bruta para esse
componente nutricional do alimento.

A Tabela 3.1 mostra que, no caso da proteina da folha do milho, o fator
6,25 estaria subestimando a proteina deste em 10%, mas que, no caso da
|& haveria uma superestimativa de cerca de 11%. Essas incorrecbes néao
comprometem o uso da PB na nutricdo de ruminantes cujo uso tem sido
bem sucedido para as fontes usuais de proteina. Todavia, € fundamental
desmembrar com maiores detalhes a fragcao proteina bruta, para podermos
formular corretamente uma dieta.

A composicao tipica da proteina de forragens nas fragbes que interes-
sam o nutricionista animal corresponde a 20-30% de nitrogénio n&o proteico
(NNP), 60-70% de proteina verdadeira disponivel (PVer) e 4-15% de proteina
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TABELA 3.1. Porcentagem de Nitrogénio de varios alimentos e o fator para
transformar a quantidade de N em proteina’.

FONTE NITROGENIO (% DA MATERIA PROTEICA) FATOR?
La 17,8 5,61
Alfafa 15,8 6,33
PMV? 15,0 6,67
Folhas de Milho 14,4 6,94
Parede celular de microrganismos 7,1 14,00

'Valores apenas em proteina verdadeira; # Fator para converter a quantidade de N para o valor
equivalente em proteina. E o inverso da % de matéria proteica (1/%N; Exemplo: 100/16=6,25);
SPMV = Proteina microbiana verdadeira.

Fonte: Adaptado de Van Soest (1994).

ligada a fibra em detergente acido (PIDA), que é considerada indisponivel.
Na sequéncia, detalhamos essas fragdes.

& FORMAS DE PROTEINA NOS ALIMENTOS E SUAS IMPLICAGOES
NA NUTRIGCAO

Proteina degradavel no rimen (PDR)

A proteina degradavel no rumen (PDR) é a proteina que, potencialmen-
te, esta disponivel para ser usada pelos microrganismos ruminais. A maior
parte da PDR se transforma em amoénia no rumen, sendo que uma pequena
parte é proteolisada a aminoacidos e pequenos polipeptideos que também
s&o utilizados pelos microrganismos do rumen.

Ha a possibilidade de, mesmo havendo excesso de proteina na dieta, as
bactérias ruminais apresentarem deficiéncia proteica. Essa situacdo pode
ocorrer se as fontes tiverem baixa degradabilidade proteica, ndo havendo
disponibilizacdo adequada de N para as bactérias ruminais. Como as bac-
térias s8o as principais responsaveis pela degradacao da fibra, o resultado
€ a reducédo da taxa de passagem, aumento do enchimento ruminal e con-
sequente reducao na ingestao de matéria seca.

Pode ocorrer o inverso, ou seja, haver excesso de proteina degradavel,
em relacdo a capacidade de sintese proteica do rimen. A sintese proteica
microbiana ruminal depende da energia fermentativa da dieta e da eficiéncia
de crescimento microbiano no rimen. Essa eficiéncia, para dietas dentro da
faixa usual é considerada 130 g de proteina microbiana para cada quilogra-
ma de matéria organica fermentavel. Decorre dai a relacado pratica que indica
que devemos fornecer 13% do NDT como proteina degradavel no rimen.

A exigéncia de proteina degradavel no rumen (PDR) para atender as
exigéncias de crescimento dos microrganismos, portanto, esta relacionada
com a quantidade de energia fermentada no rumen. Assim, recomenda-se
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a suprir PDR na quantidade equivalente entre 12% e 13% da concentragéo
de energia na forma de nutrientes digestiveis totais (NDT). Assim, uma dieta
com 7,0 kg de NDT exige entre 0,84 kg € 0,91 kg da matéria seca como PDR.

Vale ressaltar que deficiéncia em PDR diminui o consumo de alimento
e compromete o desempenho, conforme j& comentado acima, mas que o
excesso também pode comprometer o desempenho ao reduzir a disponibi-
lidade de energia para ganho de peso: Valores de PDR muito superiores a
13% dos NDT resultam em excesso de N na corrente sanguinea, que precisa
ser excretado. A excrecao de N tem alto custo energético e “desvia” energia
que poderia ser usada para a produ¢ao. Esse prejuizo para o desempenho
do animal é chamado de “custo ureia”. Valores de proteina degradavel no
rimen, portanto, sdo essenciais para correta formulacao, visando funciona-
mento ruminal étimo.

Nitrogénio nao proteico (NNP)

Para a maioria dos alimentos, uma parte da proteina degradavel sempre
€ representada por nitrogénio ndo proteico (NNP). Em dietas bem balancea-
das, todo esse NNP ¢é considerado como proteina disponivel para o animal,
pois sera incorporado aos microrganismos ruminais, transformando-se em
proteina microbiana. A proteina microbiana tem excelente qualidade em
termos de composicdo em aminodcidos (isto &, tem alto valor bioldgico). A
capacidade de usar NNP é uma das grandes vantagens dos ruminantes em
relacdo aos monogastricos, para 0os quais o termo PB nao faz sentido.

O bom balanceamento referido no paragrafo anterior consistiria em se
respeitar os 13% do NDT como proteina degradavel e fazer com que no ma-
ximo 2/3 desta PDR esteja na forma de NNP. Aqui vale a pena lembrar que
todos os alimentos tém alguma porcao de NNP e esta deve ser reconhecida
para a formulac&o de dietas e nao apenas o NNP proveniente da ureia, por
exemplo.

Alimentos e NNP

O NNP nas forragens consiste, basicamente, de aminoacidos néo es-
senciais, peptideos, amidas, aminas, acidos nucléicos e amonia. Forragens
frescas apresentam variacéo entre 14a 34% de NNP na PB. Nitratos podem
ocorrer também no NNP das forragens com teores chegando até 10% da PB
em gramineas logo depois da aplicacao de fertilizantes nitrogenados.

Forragens conservadas apresentam valores maiores de NNP, devido a
protedlise que ocorre no processo de fermentacdo. O feno tem, em média,
entre 15 a 25% de NNP na PB. Em silagens, com boa preservacéo, cerca de
30 a 65% da PB corresponde a NNP, mas cerca de metade deste N é repre-
sentada por aminodcidos, com amoénia e aminas ndo volateis (cadaverina,
putrescina) representando o restante.

S&o as proprias enzimas das plantas (proteases e peptidases) que sao
as principais responsaveis pela transformacdo de proteina verdadeira em
NNP. Secagem rapida e rapido abaixamento de pH diminuem a protedlise e
resguardam maior propor¢ao de proteina verdadeira intacta.
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Mesmo com o NNP préximo a 65%, a silagem pode ser considerada
de boa qualidade. Em silagens com fermentacao inadequada (lenta e/ou
insuficiente), as aminas e o NH, podem aumentar bastante devido a maior
protedlise. O teor de amdnia (NH,), como percentual do N total da silagem,
€ considerado um dos melhores indicadores individuais para qualidade da
silagem. Valores superiores a 10% de NH,no N total da dieta indicam ter
havido problemas de fermentacé&o e que a silagem tem problema de conser-
vagéo. Ha a recomendagéo que a analise de teor de NH, seja realizada em
amostra de silagem com, pelo menos, 120 dias de fechamento do silo como
forma de garantir a estabilidade da leitura, pois medidas anteriores podem
deixar de pegar alteracdes posteriores por fermentacoes secundarias.

Uma fonte que é 100% NNP ¢é a ureia. A ureia é largamente utilizada na
nutricdo de ruminantes, pois costuma ser a fonte mais barata de proteina
bruta. Cem gramas de ureia tem o equivalente em N a aproximadamente 280
g de PB, sendo que esta premissa ¢é resultado simplesmente da multiplica-
cao do teor de N da ureia (45%), pela relacdo média deste na PB (100/16 =
6,25), ja citada anteriormente, ou seja: 45 x 6,25 = 281,25. A grande maioria
dos outros alimentos que n&o forragem tem 12% ou menos de NNP.

Considera-se que a maior parte de todas as formas de NNP, uma vez
ingeridas, sé&o rapidamente transformada em amdnia e disponibilizada para
0S microrganismos ruminais.

Proteina verdadeira

A proteina verdadeira seria a PB menos o NNP e também a proteina ligada
a fibra detergente acido (PIDA), conforme mostrado na Figura 3.1, abaixo.

Sua importancia pode ser explicada, pois: (1) Certas bactérias precisam
para seu 6timo desenvolvimento, além de amdnia, de proteina verdadeira.
Mais especificamente, sdo importantes para bactérias que degradam car-
boidratos nao estruturais; (2) Um minimo de 20% da PDR como proteina
verdadeira (PV) é recomendado para melhorar a eficiéncia das bactérias
celuloliticas na presenca de isoacidos produzidos pela deaminacéo de ami-
noacidos com cadeia ramificada. E bom ressaltar, todavia, que as bactérias
celuloliticas tém como principal fonte de N o nitrogénio amoniacal (N-NH,).

Esse seria um dos motivos para a limitacdo do NNP na PDR. De fato, es-
tabelecer esse minimo de PV é a melhor maneira de se limitar o fornecimento
da ureia. O maximo de ureia usualmente considerado, levando-se em conta

Proteina bruta

NNP Proteina verdadeira PIDA Proteina verdadeira

FIGURA 3.1.
llustragdo de proteina verdadeira, mostrando que ela é a diferenca entre a PB e a soma do
NNP (% da PB) e da PIDA (NIDA x 6,25).
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0 nitrogénio n&o proteico dos demais constituintes dos alimentos e mais algu-
ma margem de seguranca, estaria entre 40% a 50% da proteina degradavel
no rumen (PDR), mas pode-se chegar até quase 2/3 de NNP sem problemas.

Um ponto interessante relativo a Proteina Verdadeira é que a PVer de
origem de folhas tem maior valor biolégico que PVer de origem de grdos (ou
das tortas dos gréos apos a retirada do 6leo, como farelo de soja, farelo de
algodao, entre outras). A explicac&o para isso seria que as folhas sintetizam
todos os aminoacidos uma vez que a sobrevivéncia da planta depende
do funcionamento de inUmeras proteinas, enquanto que as sementes tém
apenas 0s aminoacidos para a plantula que, em seguida, sera capaz de
sintetizar todos os seus aminoacidos. Uma PVer com baixo valor biolégico
(perfil de aminoacidos desfavoravel) € uma vantagem adaptativa para tornar
as sementes menos desejaveis pelos animais.

Proteina ligada a fibra (NIDN, NIDA) e suas implicacoes
na nutricao

Nitrogénio ligado a fibra em detergente neutro (NIDN)

Uma parte da proteina esta associada a fibra, ligada aos polissacari-
deos da parede celular provavelmente através de ligaces covalentes, o
que explicaria sua baixa solubilidade. A baixa solubilidade, por sua vez,
seria a raz8o para essa fracdo apresentar menores taxas de degradacéo,
em relacdo as demais fracdes proteicas.

O calor aumenta bastante o teor de N ligado a FDN. Ele também € cha-
mado de N insoluvel em detergente neutro (NIDN), pela coagulacao e des-
naturacao das proteinas. Sendo mais intenso, o aquecimento pode provocar
as reac0Oes de “Maillard”, discutido a seguir, e deixar a proteina indisponivel,
incorporando-a na FDA. Essa frac&o é conhecida como Nitrogénio insoluvel
em Detergente Acido (NIDA). Condicées predisponentes para a ligacdo do
NIDA s&o: 1) Presenca de acucares redutores; 2) Umidade e 3) Calor (espe-
cialmente temperaturas acima de 50-60° C).

Para a maioria das forragens que ndo tenham passado por processo que
envolva aquecimento, o NIDN costuma ser menor que 1,5% do FDN no N
total (préximo a 10% de PB no FDN). Para muitos concentrados, todavia, uma
substancial porcao do FDN pode ser representada pelo NIDN. Para residuo
de cervejaria, por exemplo, perto de 3,2% do FDN pode ser representado por
NIDN. Esse valor pode ser o dobro para graos secos de destilaria. E impor-
tante observar que esses 10% de PB no FDN (=100g de PB por kg de FDN)
podem representar até mais que 60% da PB da forragem ligada ao FDN.

Na Tabela 3.2 s&o apresentados valores obtidos no laboratério de nutri-
cao animal da Embrapa Gado de Corte para duas forrageiras tropicais em
pastejo rotacionado, sendo que a Brachiaria brizantha tinha 28 dias de cres-
cimento e o capim Tanzania (Panicum maximum), 33 dias. Vale lembrar que
os valores expressos como NIDN como porcentagem do N total da amostra
equivalem aos valores expressos como PBIDN em porcentagem da PB total.
Por exemplo, 60% PBIDN na PB total, como citado no paragrafo anterior,
equivalem a 60% de NDIN no N-Total.
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TABELA 3.2. Valores médios de N ligado a FDN de Brachiaria brizantha, pré e pas
pastejo, e capim Tanzénia como porcentagem N total (Luz, 2003).

NIDN, % N-TOTAL

B. BRIZANTHA TANZANIA
PARTE DA PLANTA OU
COMPOSICAQ DESTAS MEDIA DP2
Folha (F) 23,8 5,5 431 10,6
Haste (H) 25,7 3,2 36,2 7,5
Morto (M) 30,8 5,0 477 13,2
F+H+M' 25,4 3,8 44,1 4,8

":Valor de NIDN das fragoes ponderando em fungéo da porcentagem Folha (F), de Haste (H) e Material Morto (M);
%DP = Desvio Padréo.

Nitrogénio ligado a fibra em detergente acido (NIDA)

Como acima mencionado, a reacdo de “Maillard” envolve a condensacao
de agucares redutores com grupos amino (NH,) livres dos aminoacidos e
posterior polimerizacao. Havendo a reac&o completa, a polimerizacéo re-
sulta na indisponibilidade total do N, como NIDA. Na verdade, considera-
se que, apesar de uma parte do NIDA ser digestivel, a mesma nao seria
aproveitavel pelo organismo. Dessa forma, assume-se a premissa de que
a eventual quantidade de NIDA que nao seja recuperado nas fezes nao
faz diferenca, pois ela é compensada pelo fato das formas absorvidas nédo
serem metabolizaveis. O NIDA pode ser transformado em PB ligada ao FDA
(PIDA), simplesmente multiplicando-o por 6,25. A andlise quimica de PIDA
tem sido utilizada para medir a proteina bruta indisponivel dos alimentos
para ruminantes.

O valor usual de PIDA em % da PB fica em torno de 4 a 7%, 0 que equiva-
le a dizer que, normalmente, entre 93-96% da proteina bruta esta disponivel.
Mas ha grande variagdo como pode ser visto na Tabela 3.3.

Analise de proteina degradavel no ramen (PDR)

A andlise da degradabilidade da PB ndo costuma ser uma andlise de roti-
na e costuma-se usar valores de tabela. Existem dois métodos mais usados,
descritos a seqguir.

Degradabilidade In Situ

A maneira mais popular para determinar a degradabilidade da PB € a
incubacé&o do alimento dentro de sacolinhas de “Nylon” ou “Dacron”, co-
nhecida como degradabilidade in situ. Nela, coloca-se um peso conhecido
do alimento dentro de sacolinhas de “Nylon” que sdo depositadas no rimen
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TABELA 3.3. Valores da fragao nitrogenada em detergente acido como
porcentagem na PB, teor de PB total, PB disponivel (PBD) e relagdo PBD/PB
(disponibilidade) de varios alimentos.

PIDA, PIDA, PBD,
ALIMENTO %PB PB, % %MS %MS  DISPONIBILIDADE
Feno alfafa, passado 20,0 14,0 2,8 11,2 80%
Casca de soja 14,0 12,2 1,7 10,5 86%
Polpa Citrus Peletizada 11,0 6,7 0,7 6,0 89%
Farelo de canola 10,0 40,9 41 36,8 90%
Residuo de cervejaria 10,0 26,0 2,6 23,4 90%
Farelo Algodé&o 38-41% 8,0 46,1 3,7 42,4 92%
Carogo de algodao 6,0 23,0 1,4 21,6 94%
Soja Extrusada 6,0 42,8 2,6 40,2 94%
Farelo de soja 49% 2,0 49,9 1,0 48,9 98%
Protenose 60% 2,0 66,3 1,3 65,0 98%
Refinazil/Promil 2,0 23,8 0,5 23,3 98%

Adaptado de Fox et al. (2000).

e retiram-se estas com diferentes tempos de incubacao. Elas s&o lavadas,
secas e pesadas. De todas as sacolinhas, incluindo um “branco”, que é
amostra do tempo de incubacao zero (i.e. que nio foi colocado no ramen)
€ analisado o teor de N. O desaparecimento do N pode ser entdo avalia-
do no tempo e descobre-se sua taxa de degradacéo e a degradabilidade
potencial. Com esses dados é possivel estimar a degradacao efetiva para
qualguer tempo de retencéo.

O método in situ nao reflete exatamente o que ocorre in vivo, ao contrario
de gque possamos acreditar por ser um método que envolve uso do animal,
uma vez que:

1) A solubilidade da proteina (tempo zero) seria superestimada (perda

de material indegradavel menor que o poro);

2) A taxa de degradacao é subestimada (contaminacao microbiana);

3) A fracédo indigestivel seria superestimada (contaminagao microbiana).

Todavia, para determinar a degradabilidade da proteina (ou o escape de
proteina indegradada), é considerado um método bastante util.

Degradabilidade In Vitro

Outra forma de medir a degradabilidade é através da digestao enzimati-
ca in vitro. Normalmente, s&o usadas neste método enzimas comerciais que
tem pH étimo de atuacao diferente das enzimas microbianas ruminais.
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Outro problema do método é que pequenas variagcdes na qualidade e ati-
vidade das enzimas resultam em grandes variagdes no resultado, portanto é
um método com grande variac&o analitica.

Apesar de tudo isso, h& suporte na literatura para recomendar seu uso
para predizer o escape ruminal da proteina microbiana.

Degradabilidade e taxa de passagem

Ha criticas quanto ao uso de um valor fixo de degradabilidade da PB
para os alimentos, pois, em funcdo do tempo de retencéo dela no rumen, a
degradabilidade pode variar.

Exemplificando, vamos supor que determinado alimento tivesse degra-
dabilidade de tabela de 70%, mas esse valor fosse atingido com 16 horas de
incubacéo. Se, em fungao da dieta, ocorrer uma maior taxa de passagem, e
o alimento permanecer apenas 12 horas no rimen, a degradabilidade sera
reduzida.

Mais uma vez, a pratica mostra que os valores fixos de tabela, apesar
de nem sempre representarem efetivamente o que ocorre no animal, sao
satisfatérios na formulacao de dietas. Ainda sim, modelos, como o CNCPS,
da Universidade de Cornell, estdo sendo desenvolvidos, de tal forma
que o grau de degradacdo das varias fragdes proteicas seja estimado
mecanisticamente.

Solubilidade e degradabilidade: existe relacao?

Apesar de alguns laboratérios fazerem analise de solubilidade de protei-
na, a relacao entre esse resultado e a degradabilidade proteica nem sempre
procede e, considerando-se alimentos em geral, na verdade é baixa. S&o
varios os motivos que explicam isso:

1) Diferentes solventes resultam em estimativas de solubilidade diferentes;

2) Protefnas soluveis apresentam diferente suscetibilidade a degradacao
pelas enzimas ruminais. Exemplo: caseina é rapidamente degradada,
albumina, muito mais vagarosamente;

3) N&o ha necessidade de a proteina ser solubilizada para ser degrada-
da porgue as bactérias se ligam as proteinas insolUveis e 0s protozoa-
rios engolfam particulas alimentares, degradando-as;

4) Proteinas sollveis podem sair do rumen intactas proporcionalmente
em maior quantidade que as insolUveis devido a sua associagdo com
a fase liquida e, portanto, ficarem menos tempo no rimen;

A METABOLISMO DE PROTEINA

Degradacao ruminal da proteina

O processo de degradacdo ruminal de proteina é bastante eficiente,
havendo abundancia de enzimas proteoliticas que reduzem as proteinas a
peptideos. Esses peptideos sdo proteolisados por bactérias que degradam
proteinas levando-os até aminoacidos, degradando-se esses, por sua vez,
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em amonia e esqueletos carboénicos. Os esqueletos carbbénicos podem ser
fermentados ou participarem da composicdo de microrganismos. A amoénia
pode ser utilizada para a sintese microbiana, desde que haja energia para
tal, ou difundir-se no fluido ruminal.

Destinos da proteina nos ruminantes

Os caminhos que as diferentes fracdes de proteina seguem ao longo do
trato gastrointestinal nos ruminantes s&o diversos, mas basicamente podem
ser descritos como abaixo:

e A proteina € ingerida e, dependendo de suas caracteristicas intrinse-
cas e do ambiente ruminal vai ser mais ou menos degradada. De for-
ma geral, cerca de 40-80% da proteina da dieta é degradada, dando
origem a amdnia e polipeptideos que vao atender as exigéncias dos
microrganismos ruminais. No caso da proteina degradada no rumen,
0 seu aproveitamento vai depender das condi¢des ruminais, particu-
larmente da disponibilidade de energia para que sejam incorporadas
como proteina microbiana. Um aspecto importante disso € que essa
energia provém, basicamente, da fermentacao de carboidratos.

e A parte da proteina que ndo é degradada no rumen vai passar para
o TGl, constituindo-se na proteina ndo degradavel no rimen, também
referida como proteina sobrepassante ou “by pass”.

e A proteina microbiana passa ao trato gastrintestinal inferior (TGlI) e,
junto com a proteina sobrepassante, representa a proteina digestivel
disponivel para absorcéo.

e Em dietas bem balanceadas, considera-se que a soma destas duas
fontes proteicas (protefina microbiana e proteina ndo degradavel no
rimen) prové a mesma quantidade do que a proteina originalmente
ingerida (PB ingerida = PB microrganismos + PB sobrepassante).

e Havendo excesso de PDR, ocorre um aumento na concentracéo de
nitrogénio amoniacal (N-NH,) que € absorvido pelo rumen e vai para a
circulagéo sanguinea.

e Essa ambnia pode voltar ao rimen através da saliva e da propria pa-
rede ruminal, em um processo conhecido como reciclagem, ou ser
detoxificada no figado. A detoxificagéo € a transformacgao de NH, em
ureia no ciclo da ornitina, que, conforme ja comentado acima, tem alto
custo energético. Portanto, o excesso de PDR deve ser evitado tanto
pelo desperdicio deste nutriente, como do custo em se livrar de seus
metabdlitos.

e Por fim, ha PB nas fezes que provém de porcdes indigestiveis dos ali-
mentos e da proteina microbiana, além de proteina metabdlica fecal,
material de origem enddgena do animal (como secrecdes intestinais e
descamacao do tecido gastrintestinal).

Sintese de proteina microbiana no rimen

A proteina microbiana (PBm) usualmente prové de 50% a 100% das exi-
géncias de proteina dos animais, dependendo do correto balanceamento
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da dieta, da degradabilidade da proteina e sua composi¢céo, bem como do
nivel de exigéncia do animal em questéo.

Aproximadamente 60 a 90% da proteina que chega ao intestino delgado
s&o de origem microbiana, dependendo principalmente dos ingredientes da
dieta. Considerada uma proteina de alto valor biolégico com perfil de ami-
noacidos semelhante a da caseina. Como ela pode ser produzida com o uso
de fontes de NNP, que s&o muito mais baratas do que fontes de proteina ver-
dadeira, a maximizacéo da producé&o de proteina microbiana através destas
fontes de N sdo uma excelente forma de fazer dietas mais econémicas.

Relagao entre energia e sintese de proteina microbiana

A produgdo de PBm esta diretamente ligada a fermentagdo dos car-
boidratos no rumen. Por esse motivo, atualmente, apesar da fermentacéo
pos-ruminal de carboidratos ser mais eficiente energeticamente, pois se evi-
tam as perdas decorrentes da fermentacéo, tem-se recomendado priorizar
a degradacéo de carboidratos no rumen, com a ressalva de que nao haja
quedas drasticas ou expressivas de pH ruminal.

A relacdo entre NDT e sintese de proteina microbiana para dietas con-
vencionais, equivalente a exigéncia de PDR, é de 130 g PDR/kg de NDT.
Essa relacao se mantém mais ou menos constante e se reduz nos extremos,
ou seja, dietas com muito pouca energia e dietas com muita energia. Na
Figura 3.2, abaixo, mostra-se graficamente este fato, alertando o leitor para o
fato de que a parte da curva que mantém constante a necessidade de PDR
seria, na realidade, ndo exatamente uma reta.

A reducao na eficiéncia da producéo de PBm tem explicacdes diferentes
para cada lado da curva. No caso da dieta com baixo teor de energia, 0
que ocorre é que s&o usados alimentos mais grosseiros, com menor diges-
tibilidade. Nesta condicéo, a taxa de passagem é mais lenta, o que reduz
a eficiéncia de sintese de PBm porque as populacdes bacterianas estao

130 ¢

Proteina microbiana ) ‘
0 Baixa tx. Baixo

passagem pH

Energia na dieta

FIGURA 3.2.
Relagdo entre a concentragdo de energia na dieta e a produgao de proteina microbiana para
cada quilograma de NDT.

38  Proteinas na nutrigao de bovinos de corte



mais velhas e, assim, acabam gastando proporcionalmente mais energia
em manutencdo do que em crescimento. Opostamente, quando a taxa de
passagem é mais alta, as populacdes bacterianas, encontram-se ainda na
fase exponencial de crescimento, usando mais energia para crescimento
do que mantenca e, portanto, produzem mais para cada unidade de ener-
gia. No outro extremo, nas dietas de alta densidade energética, a queda na
eficiéncia da producao de PBm se da por conta do menor pH, em funcao
das elevadas taxas de fermentacé&o, o que eleva as exigéncia de energia de
mantenca dos microrganismos, tornando-os menos eficientes.

Uso de NNP para produgao de proteina microbiana

Além de se adequar a quantidade de NNP a energia fermentescivel no
rimen, pode-se melhorar o aproveitamento do nitrogénio com um melhor
sincronismo entre a sua liberacao e a energia fermentativa ruminal. A ureia
€ a principal fonte de NNP, mas apresenta alta velocidade de hidrdlise e,
portanto, elevadas quantidades de N liberada no tempo. Na hipétese da ca-
pacidade dos microrganismos do rumen em assimilar essa alta quantidade
de N for ultrapassada o excesso pode ser perdido.

A lenta liberacdo de nitrogénio € algo interessante, especialmente em
condicBes de pastagem na época das secas, pois ajudaria a reduzir a
chance de perdas de nitrogénio. Todavia, hd hoje o reconhecimento que
ha mais importancia na oferta balanceada de proteina degradavel no rimen
em relacdo ao teor de energia fermentescivel da dieta do que propriamente
no sincronismo (NRC, 2000). Isso ocorre em funcdo de um ativo sistema
de reciclagem enddgena de nitrogénio ureico para o rumen. Cerca de até
63% do N ureico reciclado no trato gastrintestinal pode ser reaproveitado
para processos anabdlicos, ou seja, producédo de aminoacido bacteriano
(Lapierre e Lobley, 2001). Ocorre que a reciclagem e seu uso para producao
de proteina microbiana também é dependente de energia, portanto, pode-
se esperar menor reciclagem no caso de pastagens tropicais na seca, o que
aumentaria a importancia do sincronismo.

Absorcao de proteinas

A proteina que entra no trato digestivo sofre a acdo das enzimas pro-
teoliticas, produzidas pela mucosa gastrica, pelo pancreas e pela mucosa
intestinal, e sdo reduzidos a aminoacidos (Aa) e peptideos que serdo ab-
sorvidos no intestino delgado. Outras enzimas proteoliticas localizadas nas
microvilosidades reduzem polipeptideos remanescentes a tri e dipeptideos
e aminoacidos. Tri e dipepetideos sao transportados ativamente do Iimen
para o citoplasma da célula epitelial do intestino delgado. O transporte é
considerado ativo porque os carreadores vao contra o gradiente de con-
centracdo e, portanto, € feito com gasto de energia. Além de energia, esse
mecanismo dependente da concentracdo do fon sodio. A quebra das liga-
cdes entre os tri e dipeptideos em aminoacidos ajuda na manutencéo de
um gradiente mais favoravel, pois reduz a concentracao de tri e dipeptideos
dentro da célula epitelial.
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Os Aa competem uns com o0s outros por carreadores e sitios de absor-
cao. Outra caracteristica importante é que diferentes Aa tem diferentes taxas
de absorcé&o. Portanto, diferentes misturas de Aas tém diferentes taxas de
absorcédo. Inclusive, esta tem sido uma linha de pesquisa especifica, ou
seja, encontrar misturas de Aa que garantam maior taxa de absorcdo. As
imunoglobulinas apés 0 nascimento sdo um caso de absorcao de proteinas
intactas. (fato ocorrido nas primeiras horas de vida do bezerro ao mamar
o colostro). A absorcéo pelas zonas de oclusdo (espaco entre as células
epiteliais do intestino delgado) n&o é o mecanismo principal, havendo car-
readores especificos para cada tipo de imunoglobulinas.

A digestibilidade intestinal da proteina nao degradada no rimen (PNDR)
€ considerada como 80%. Um caso interessante € do software de formulacéo
RLM (3.2), no qual é feito o desconto de proteina indisponivel, subtraindo o
valor da PB menos o valor de PIDA, subtracdo apds a qual se assume que a
digestibilidade da PNDR como 90%.

A EFEITO DA PROTEINA NA SUPLEMENTAGAO

Nas condic6es de Brasil Central, em que as pastagens apresentam baixo
valor nutricional na época da seca, o teor de proteina bruta constantemente
se encontra abaixo do nivel critico para atender a exigéncia da microbiota
ruminal (7% PB), o que resulta em baixa IMS de forragem.

A deficiéncia proteica pode limitar a producao animal, ndo so pelo decrés-
cimo nas taxas de digestéo e de passagem devido a teores de PB abaixo do
limite critico, mas também em funcéo de um aporte subdétimo de aminoacidos
no duodeno, em fungdo da menor producédo de proteina microbiana (Preston
e Leng, 1987). Em adicéo a isto, eventualmente, pode haver deficiéncia de
acidos graxos de cadeia ramificada, provenientes da degradacéo de pro-
tefna verdadeira que, inclusive, podem ajudar na eficiéncia do crescimento
microbiano, aumentando o aporte de proteina microbiana no intestino.

O baixo desempenho animal em pastagens de gramineas tropicais du-
rante o periodo seco pode ser explicado, em grande parte, pela deficiéncia
proteica comum para as principais gramineas tropicais usadas no Brasil
(Euclides e Medeiros, 2003). Por outro lado, quanto maior a massa de forra-
gem, maior a capacidade de selecio e maior a diferenca entre o valor de PB
da planta inteira e o valor do PB ingerida pelo animal, o que pode reduzir a
resposta a suplementacé&o proteica.

4 0 USO DE CONCENTRADO PARA ANIMAIS EM PASTEJO

Pastagens com bhaixo valor alimentar

Pastagens com baixo valor alimentar sdo, tipicamente, aquelas encontra-
das na época seca. Nesta época, a paralisacdo do crescimento leva a um
aumento da idade das plantas que compdem a pastagem. Como as plantas
com o passar do tempo reduzem o contetdo celular, aumentam o material fi-
broso e os fatores anti-nutricionais, com destaque para a lignina. O resultado
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€ a reducdo do teor de nutrientes e da sua digestibilidade. No caso dos
nutrientes, o que mais afeta o uso da pastagem ¢é a proteina, quando seus
teores estao abaixo do nivel critico, conforme ja comentado.

Efeito da suplementacao sobre a producao animal
na seca e nas aguas

Em uma tentativa de se estimar o efeito da suplementacéo sobre o ganho
de peso animal e sobre a conversao alimentar, foi construido um banco de
dados com base em trabalhos publicados no Brasil e que utilizaram a suple-
mentacdo alimentar em pastos durante o periodo seco (n = 23) e no periodo
das aguas (n = 20) (Euclides e Medeiros, 2005). Analisando-se a regressao
da média de oferta de concentrado e a conversao alimentar (kg de concen-
trado necessario para 1 kg de ganho de peso) no periodo da seca (Figura
3.3A), pode-se observar aumento linear na quantidade de concentrado para
cada quilograma de ganho de peso vivo.

A Figura 3.3B representa a regressao entre a média de oferta de concen-
trado e o desempenho dos animais usando os dados dos mesmos trabalhos.
Verifica-se na Figura 3.3B uma maior dispersao para a conversao, indicando
também grande variacdo dos resultados entre os varios experimentos, con-
tudo, com comportamento quadratico, ou seja, ha um ponto de maximo, a
partir do qual a conversao comeca a piora. As quantidades menores de su-
plemento proteico atenuam a limitag&o dos baixos teores de N das forragens
na seca e aumentam a ingestado de matéria seca o que resulta em maior
consumo da forragem suplementada em relacé&o a ndo suplementada. Isto
explica tanto a boa resposta a suplementacao, quanto a grande variacao
nos resultados. Todavia, a medida que se aumenta a oferta de concentrado,
comeca a ocorrer o efeito substitutivo responsavel pelos ganhos decres-
centes. Para valores acima de cerca de 4-5 kg ocorre de fato reducé&o no
GDP que pode ser explicada pelo excesso de energia fermentescivel e pelo
consequente desafio ao tamponamento do pH ruminal. Em quantidades
muito elevadas o concentrado pode aumentar muito a producéo de acidos
graxos volateis que podem causar efeito de reducdo de pH ruminal, com
diminuicdo da degradacgé&o dos carboidratos estruturais da dieta.

As mesmas regressoes feitas para os trabalhos de suplementacéo reali-
zados no periodo de chuvas revelaram comportamento semelhante quanto a
converséo alimentar (Figura 3.4A), mas bastante distinto quanto ao ganho de
peso (Figura 3.4B). Para o periodo das aguas, apesar de a converséo ter sido
melhor para oferta igual a zero (Intercepto aguas = 0,129 g de concentrado/
kg de GDP) do que aquela verificada na seca (Intercepto seca = 1,030 g de
concentrado/kg de GDP), a taxa de decréscimo da conversdo é semelhante
e perto de 1,1 kg para cada quilograma de concentrado adicionalmente ofer-
tado (Figura 3.4A). Ao contrario do ocorrido no periodo seco, em que existe
relacéo entre a oferta de concentrado e o ganho, a Figura 3.4B evidencia
a inexisténcia da relacéo entre a oferta de concentrado € o desempenho
animal. Isso decorre de dois motivos: 1) os desempenhos em pastagens nas
aguas podem ser altos mesmo quando a suplementacéo é s6 de minerais e
2) o efeito de substituicdo ocorre mesmo nas suplementacdes mais brandas.
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FIGURA 3.3.

A: Regressdo entre a média da oferta de concentrado e a conversao alimentar (kg de
concentrado necessario para 1 kg de ganho de peso) e B: entre a média de oferta de

concentrado e o ganho diario de peso vivo (kg/cabega/dia), no periodo da seca, de alguns

trabalhos publicados no Brasil (n=23) (Euclides e Medeiros, 2005).
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Em sintese, essas regressdes mostram que a preferéncia por suplemen-
tacdes mais modestas ajuda na economicidade dos sistemas produtivos,
ndo s6 pela reducdo do investimento, mas também pelo aumento da efi-
ciéncia no uso dos insumos, especialmente, pela maximizacao da utilizacao
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FIGURA 3.4.

A: Regresséo entre a média da oferta de concentrado e a ganho diario de peso vivo (kg/
cabeca/dia) e B: entre a média da oferta de concentrado e o ganho diario de peso vivo (kg/
cabeca.dia), no periodo das aguas, de alguns trabalhos publicados no Brasil (n=20) (Euclides
e Medeiros,2005).

da forragem. E evidente que os niveis de ganho necessarios para justificar
cada sistema de produ¢éo podem exigir taxas maiores de ganho, mas, ainda
assim, a observacéo de bons desempenhos mesmo com suplementacdes
menos intensas comprova que nem sempre se aproveita as forragens no
seu potencial.

Esta analise mostra também, que a suplementacédo nas aguas é de re-
sultado bastante incerto, indicando ainda, a importancia de se combinar
esta estratégia com o aumento da lotacdo como forma de aproveitar o pro-
vavel aumento de disponibilidade de forragem por cabeca para justificar o
investimento.
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A CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento do metabolismo da proteina nos ruminantes e seu uso
estratégico em forma de suplementacdo nos sistemas de producao bra-
sileiros, pode ser decisivo para termos eficiéncia nos sistemas, podendo
significar a sustentabilidade ou ndo dos mesmos.
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A INTRODUGAO

Carboidratos (CHO) sdo compostos formados por carbono, hidrogénio e
oxigénio que representam a categoria mais abundante em termos de nutrien-
tes nas plantas. Sao divididos em CHO estrtuturais (fazem parte da parede
vegetal) e ndo estruturais (ndo fazem partem da parede celular das plantas
e aproveitados como fonte de energia por meio de uma relacdo mutualistica
com bactérias, fungos e protozoarios que habitam o rimen.

As forragens s&o o alimento preponderante para ruminantes em condi-
¢des naturais, o que confere a estes animais uma grande vantagem competi-
tiva. Mas os ruminantes aproveitariam muito pouco se dependessem apenas
de suas proprias enzimas, incapazes de quebrarem as ligacbes quimicas
formadoras dos carboidratos estruturais.

Neste ponto € que entra a retribuicdo dos microrganismos que habitam
o rumen. Sao eles que degradam os carboidratos estruturais, concomitante-
mente com os carboidratos ndo estruturais, transformando-os em acucares
simples, retirando destes a energia que precisam através da fermentacéo.
O ruminante, por sua vez, fornece para esses microrganismos o0 ambiente
ruminal com condicdes relativamente estaveis (umidade, calor, pH, osmola-
ridade, anaerobiose) e substrato (alimento) periodicamente renovado.

A FUNGAO DOS CARBOIDRATOS

A principal funcéo dos carboidratos € ser fonte de energia para os ani-
mais. No caso dos ruminantes, a maior parte da digestao ocorre no rumen,
apesar de que, dependendo dos ingredientes da dieta, digestao de porcao
consideravel de CHOs pode ocorrer pos-ruminalmente.

A fermentacéo é um processo muito menos eficaz do que a respiracéo,
em termos de utilizacdo de energia. Gracas a isso, 0s residuos da fermen-
tac8o ainda contém energia para ser aproveitada pelo hospedeiro. Os re-
siduos da fermentacéo ruminal dos carboidratos sdo os acidos graxos de
cadeia curta (AGCC), principalmente acético, propidnico e butirico, que sdo
absorvidos pelas papilas ruminais € passam a circulacdo sanguinea. Os
AGCC podem ser usados para geragao de energia ou como precursores de
gordura (acético e butirico) ou de glicose (propidnico).

Os principais exemplos de carboidratos nao estruturais (CNEs) nas
plantas sdo o amido dos gréos e os agucares solluveis das forragens. Eles
também tém elevada importancia por serem fontes concentradas de energia
de réapida disponibilidade. Quando se pretende elevar o teor de energia das
dietas de ruminantes se aumenta a inclusédo de fontes destes CHOs, o que
pode levar a aumento no desempenho animal.

O desafio € usa-los de maneira a aproveitar sua energia, sem atrapalhar
a degradacdo do restante da dieta — particularmente da fibra. Na verdade,
em dietas fibrosas, a inclusdo de pequenas quantidades de CNEs pode ser
benéfica para a degradacao da fibra, fornecendo energia que ajuda os mi-
crorganismos a diminuirem o tempo de colonizac&o das particulas fibrosas.
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Todavia, havendo intensa producédo de acidos graxos de cadeia curta
pela fermentacdo dos CNEs, uma sobrecarga ao sistema tamp&o ruminal,
pode levar ao abaixamento do pH ruminal. As bactérias celuloliticas séo
extremamente sensiveis a reducéo no pH. Portanto, os CNEs podem reduzir
a degradacéo da fibra principalmente pelo abaixamento do pH ruminal. Os
CNE podem causar também a represséo catabdlica — que seria a capacida-
de de certas bactérias pararem de usar um substrato (como a celulose) para
usarem outro de mais facil degradacdo (como a glicose). Aparentemente,
esse efeito seria secundario em importancia na reduc&o da degradacdo de
carboidratos estruturais.

Para que o efeito da fermentac&o dos CNE n&o venha a causar problemas
metabdlicos, que veremos mais a frente, é preciso que haja carboidratos
estruturais (CE) na quantidade e no tipo que garanta a estimulacéo da rumi-
nacgéo, da salivacédo e da motilidade ruminal. Os CE conferem estimulac&o
fisica a sensores ruminais responsaveis pela motilidade deste compartimen-
to, necessaria para a execucio de uma das principais atividades do bovino,
que é a ruminacao. A propriedade de troca catibnica da fibra também ¢é
importante na capacidade de tamponamento do rumen. Portanto, os carboi-
dratos (estruturais) sdo importantes também para a manutencdo da saude
do animal.

Por mais que exista uma condigdo ¢tima para a fermentagdo ruminal,
havendo forragem envolvida, sempre havera um residuo indegradavel. Isto
estéd ligado ao fato de que a funcao dos carboidratos estruturais é formar e
manter a estrutura da planta. Portanto, é de se esperar que precise haver
um agente que dé mais resisténcia a esta estrutura. Nas plantas, o papel
principal para a resisténcia ¢ desempenhado pela lignina. O processo de
lignificagdo das paredes celulésicas com o avancar da idade (ver Tabela
4.6) é que confere ao pasto com muitos dias de crescimento (“pasto passa-
do”) a caracteristica de maior rigidez das plantas. A lignina reduz o acesso
dos microrganismos aos CE.

A indegradabilidade da fibra pode influenciar a capacidade ingestiva
do animal. Portanto, os carboidratos estruturais podem afetar o consumo
voluntario do animal. Isso ocorre na medida em que o animal pode até ainda
nao ter ingerido toda a energia de que necessita, mas ndo consegue ingerir
mais alimento por causa do limite fisico do rimen. E, portanto, um efeito de
enchimento ruminal para o qual muitas vezes é usado o termo em inglés
“rumen fill”.

& 0S CARBOIDRATOS E SUAS FRAGOES DE INTERESSE
NA NUTRIGAO

Separam-se os CHO em duas fragdes, diferenciadas pelas funcbes que
desempenham em:
a) Carboidratos ndo estruturais: ligados a reserva e translocacédo de
energia e sintese de outros produtos.
b) Carboidratos estruturais: responséaveis por dar forma e manter a estru-
tura da planta. Resiste as enzimas digestivas de mamiferos.
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Carboidratos nao estruturais

Os carboidratos nao estruturais (CNE) s&o definidos como o conjunto de
CHO determinados através de ensaio enzimatico proposto por Smith (1981).
Sob essa definicdo, CNE consistem, além de amido, em acucares simples,
frutanas, acidos orgéanicos e outros compostos de menor ocorréncia. Eles
estédo localizados principalmente nas sementes, mas podem ser encontra-
dos também nas folhas, caules e raizes, principalmente como carboidratos
de reserva.

Os agucares sollveis de maior ocorréncia nas forragens séo a glicose e
frutose, como monossacarideos ou participando da formacao dos dissaca-
rideos, sacarose e maltose.

Os CNE sé&o, normalmente, rapidamente fermentados pelos microrganis-
mos ruminais e, portanto, sdo fontes mais prontamente disponiveis de ener-
gia para o meio ruminal. Por outro lado, a intensa producao de acidos graxos
de cadeia curta em pouco tempo (quando comparada com os carboidratos
estruturais), pode causar abaixamento do pH ruminal, com implicacdes ne-
gativas no aproveitamento da dieta, como ja comentado.

Carboidratos nao fibrosos

O sistema mais usual de andlise de alimentos, sistema de Weende ou
sistema proximal, nao tem a determinacao especifica de carboidratos nao
estruturais, mas tem uma aproximacio que é o extrativo n&o nitrogenado
(ENN). Na verdade, o ENN é a MS total subtraida da somatéria dos valores
determinados de Proteina Bruta (PB), Extrato Etéreo (EE), fibra bruta (FB) e
cinzas (C2):

ENN = 100% MS — (% PB + % EE + %FB + % CZ)

O ENN inclui todos os erros destas analises. O maior deles estaria na fra-
cao Fibra Bruta, que resulta em uma superestimativa do ENN. A fibra bruta
estéd sendo substituida praticamente em todos laboratérios de nutricdo ani-
mal pela fibra em detergente neutro (FDN), de Van Soest. Assim, de maneira
analoga, estima-se os carboidratos n&o fibrosos (CNF) pela férmula:

CNF =100% MS - (% PB + % EE + %FDN + % CZ)

Faz parte do CNF um grupo de compostos denominados polissacari-
deos nao amilaceos hidrossoluveis (PNA hidrossoliveis). Eles seriam
constituidos pelas fragcdes ndo recuperadas no residuo de FDN (sollveis
em detergente neutro), mas que seriam resistentes as enzimas digestivas
de mamiferos. Os PNA hidrossollveis contém varios componentes que sdo
componentes da parede celular (beta-glucanas, pectinas, etc.), polissacari-
deos de reserva, como galactanas, e outros.

livre de PB

Relagao entre CNE e CNF

Ha grande variacdo quanto aos valores de CNF e CNE entre os alimen-
tos. A maior parte da diferenca é causada pela pectina e acidos organicos.
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A pectina faz parte dos CNF, mas néo faz parte do CNE. A equacéo abaixo
define a relacéo entre eles.

CNF = CNE + PNA hidrossoluveis

O valor de CNF é proximo ao teor de agucares + amido em alimentos que
tem pouco PNA e,as gramineas de modo geral assim como os gréos destas,
atendem bem a esse critério. Outros alimentos, todavia, tém consideravel
presenca de PNA. Por exemplo, polpa de citrus, polpa de beterraba e le-
guminosas séo ricas em pectina. A pectina, apesar de ser estrutural, isto €,
ser parte da parede celular, nutricionalmente atende os critérios de PNA. Ja
aveia, centeio, cevada e triticale, por sua vez, contém quantidades aprecia-
veis de beta-glucanas. Na Tabela 4.1, abaixo, algumas dessas diferencas
podem ser observadas.

A vantagem dos PNA hidrossollveis é que, apesar da grande extenséo
de degradacao, semelhante ao amido, sua fermentacdo n&o produz acido
lactico, o mais forte acido organico. Havendo menor producéo de &cido lac-
tico, existe um menor desafio para o sistema tampao ruminal e o pH ruminal
fica mais estavel. I1sso ajuda na eficiéncia ruminal, pois melhores condicdes
s&o mantidas para os microrganismos ruminais.

TABELA 4.1. Valores de carboidratos nao fibrosos (CNF) e carboidratos nao
estruturais (CNE) para varios alimentos

PNA HIDROSSOLUVEIS?,

ALIMENTO CNF', %MS CNEZ2, %MS VA
Silagem de alfafa 18,4 7,5 10,9
Feno de alfafa 22,0 12,5 9,5
Silagem de milho 41,0 34,7 6,3
Milho moido 67,5 68,7 -1,2
Polpa de beterraba 36,2 19,5 16,7
Caroco de algodao 10,0 6,4 3,6
Cevada, grao 60,7 62,0 -1,3
Glutenose 17,3 12,0 53
Casca de soja 141 53 8,8
Farelo de soja, 45% 34,4 17,2 17,2

' CNF = 100% MS — (% PB + % EE + %NDF, . .. .. + % C2);

2 CNE determinados conforme o método enzimatico (Smith, 1981);
3 PNA hidross. = CNF — CNE.

Fonte: NRC, 2001.
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Amido é o principal CNE para ruminantes

O amido corresponde a 50-100% do CNE na maioria dos alimentos.
Como qualquer outro CNE, tem como caracteristicas a alta taxa de fermen-
tacao, producéao de &cido latico como subproduto e reducéo do pH ruminal
com consequente possibilidade de atrapalhar a degradacao da fibra. Por
outro lado, em pequenas quantidades podem ajudar no crescimento inicial
das bactérias ruminais, reduzindo o tempo de colonizac&o das particulas de
alimentos pelas bactérias. O tempo de colonizac&o, ou lag-time, € o tempo
entre o inicio da colonizagéo até o inicio da degradacéo.

A velocidade com que o0 amido € degradado varia em funcéo do seu grau
de cristalizagao e também de eventuais processamentos (moagem, flocula-
¢ao, laminagao). Os granulos de amido do milho s&o bastante cristalizados
e, portanto, menos acessiveis as enzimas, em oposicdo aos granulos de
amido na cevada, que sdo muito mais acessiveis e resultam em fermentacao
ruminal mais intensa. A taxa de fermentacdo de varias fontes de amido foi
assim classificada: aveia > trigo > cevada > milho > sorgo.

Digestibilidade do amido

A digestibilidade ruminal do amido pode ser elevada com o processa-
mento do gréo. Ha varios tipos de tratamentos:

® Moagem: E o tratamento mais simples, pois h4 apenas uma reducéo
do tamanho de particula e, assim, maior exposi¢c&o de partes do grao
menos resistentes a digestao. Apesar da maior exposi¢cdo do subs-
trato as enzimas, a menor granulometria faz com que o milho moido
permaneca menos tempo no rumen, passando uma maior quantidade
de amido para o trato digestivo posterior, onde seu aproveitamento,
em caso de alta ingestdo de amido, pode ser menos interessante para
0 bovino.

e [aminacdo. Consiste simplesmente no amassamento do grédo umede-
cido, com uso de vapor. Semelhante a moagem, aumenta a superficie
de exposicdo do gréo, porém em uma menor extensao.

e Floculacdo: E o mais intenso dos processamentos e o que resulta no
maior aumento de degradacao ruminal do amido. Além do amassa-
mento, a laminagao envolve o uso de umidade com calor no momento
de amassamento. A umidade e o calor ajudam a transformar a estru-
tura cristalina dos granulos de amido em granulos amorfos, processo
conhecido como gelatinizagcdo do amido. A gelatinizacdo do amido
€ 0 mesmo processo que ocorre quando cozinhamos batatas, por
exemplo. As diferencas entre os tratamentos com relacéo a esta va-
riavel pode ser vista na Tabela 4.2, abaixo:

A moagem altera, relativamente, mais o local de digestdo do que a pro-
pria digestibilidade total. A digestibilidade ruminal do amido do milho que-
brado é de 44%, ao passo que a do milho moido fica em torno de 60-65%,
uma vez que este escapa mais facilmente do rumen. Assim, o milho moido
tem uma taxa de passagem ruminal maior, portanto, sofrendo por menos
tempo a acdo fermentativa neste compartimento. Todavia, independente
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TABELA 4.2. Valores de digestibilidade ruminal de amido de milho e sorgo em
fungéo do efeito do processamento

DIGESTIBILIDADE RUMINAL DO AMIDO MILHO (%) SORGO (%)
Inteiro 62,6 -
Laminado & seco 65,0 64,0
Moido 76,4 67,3
Laminado a vapor 76,8 -
Floculado 85,6 82,6

Fonte: Nocek e Taminga, 1991.

das proporgdes degradadas ruminalmente ou pds-ruminalmente, a diges-
tibilidade total no trato gastrintestinal € semelhante e fica proxima aos 90%.

Como uma alta digestibilidade no rumen pode fazer com que o pH
ruminal fique abaixo do ideal para o crescimento microbiano, 0 que pode
reduzir digestibilidade da dieta como um todo, em determinadas situacées,
0 processamento mais intenso pode ser menos interessante do que um pro-
cessamento menos efetivo.

Esse é o caso de dietas com alto teor de cereais (milho, sorgo, cevada)
na matéria seca e que tenha outros ingredientes da dieta com pouca efe-
tividade da fibra. Nesse caso, apenas quebrar o milho pode ser mais inte-
ressante do que moer finamente, pois a maior taxa de degradacao ruminal
deste uUltimo pode fazer com que o pH ruminal fique mais facilmente abaixo
do ideal para a degradacéo da fibra. Ha4 uma recomendacgao pratica para,
ao se usar valores maiores do que 30% da MS da dieta como milho, apenas
quebré-lo e, valores abaixo destes, deveriam ser moidos grosseiramente.

Atualmente, a recomendacé&o tem sido maximizar a fermentacdo do amido
no rdmen, pois, dessa forma, seria obtido maior crescimento microbiano e,
consequentemente, maior degradacéo da dieta e maior aporte de proteina mi-
crobiana no intestino delgado. O pH ruminal, neste caso, € critico e alternativas
para reduzir seu abaixamento excessivo sdo utilizadas: uso de tamponantes
(bicarbonato de sodio), alcalinizantes (calcario tipo filler), ingredientes com
bom poder tampéao (polpa de citrus, leguminosas, etc.), aditivos (iondforos,
leveduras) e manejo alimentar (oferecimento da dieta em varias refeicoes).

Outro fator que pode diminuir efeito do processamento no aumento de
energia de fontes de amido € que, além da redugcdo do pH ruminal em
funcéo da alta digestibilidade ruminal, a glicose absorvida no intestino tem
maior eficiéncia energética, pois ndo ocorrem perdas por fermentacéo.

Dessa forma, maior parte da energia conseguida pelo processamento é
perdida no processo fermentativo (perdas como metano, CO, e calor) que
€ mais intenso. O grao menos processado resulta em uma maior quanti-
dade digerida no intestino delgado, sem essas perdas. Esse maior aporte
pode deixar de ser vantagem quando a quantidade de amido que chega
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TABELA 4.3. Valores de digestibilidade ruminal de amido de milho e sorgo em
fungéo do efeito do processamento

ALIMENTO FATOR DE PROCESSAMENTO

Milho, grdo quebrado 0,95
Milho, grao moido 1,00
Milho, grdo alta umidade 1,04
Milho, gréo floculado 1,04
Sorgo, grao laminado 0,92
Sorgo, grao floculado 1,04
Demais alimentos 1,00

Fonte: NRC, 2001.

ao intestino delgado for muito elevada, ultrapassando a capacidade de ab-
sorcéo. Alguns dados de literatura apontam que, para bovinos, aportes de
mais de 1 kg de amido pos-ruminal j& comegam a ser menos eficientemente
absorvidos, resultando em mais amido perdido nas fezes.

A capacidade reduzida de aproveitamento do amido do ruminante esta
de acordo com a sua historia evolutiva, com o habito alimentar baseado em
forragens que, praticamente, ndo tem amido em sua composicdo. As duas
principais causas para isso sdo a baixa produc¢ao de amilases e capacidade
de absorver glicose.

Mais recentemente constatou-se que é possivel que haja aumento da
capacidade de producéo de enzimas e da capacidade de absorver glicose,
por adaptagao a dieta com mais amido, mas, ainda ha certa controvérsia se
isso seria algo que se poderia contar.

H& uma relagéo interessante entre proteina dietética e estimulo a produ-
cao de amilase pancreética devido a um peptideo de liberagdo de colecis-
toquinina (CCK) que é sensivel a estimulacéo por proteases. A CCK seria
responsavel, por sua vez, pelo estimulo no pancreas.

H& uma sugestdo para uso préatico na correcdo da energia, estimada
como NDT, para incluir o adicional obtido com o processamento. Os valores
mostrados na Tabela 4.3, abaixo, estdo na tabela de composicao de alimen-
tos do NRC para Gado de Leite (2001) e servem para multiplicar valores
estimados de NDT pela férmula de Weiss.

Carboidratos estruturais

Os carboidratos estruturais sdo aqueles que fazem parte da parede ce-
lular das plantas, basicamente representados pela celulose, hemicelulose
e pectina. Nas dietas usuais de ruminantes, eles sdo a principal fonte de
energia.
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A pectina, apesar de ser um carboidrato estrutural, € praticamente toda
utilizada no rumen, de maneira semelhante aos carboidratos nédo estruturais,
conforme j& comentado acima.

Provenientes de alimentos vegetais, normalmente a hemicelulose tem
a degradabilidade ruminal entre 45-90% e a celulose, entre 25-90%. Isto
porque elas estdo associadas com outros compostos que reduzem sua de-
gradabilidade, particularmente, a lignina. O algodéo, que é celulose isenta
de lignina, € totalmente degradado no rumen. Ha até o caso curioso de
sacolinhas de “nylon” que foram colocadas no rimen, mas que apos a incu-
bacao foram encontradas totalmente descosturadas, pois havia sido usada,
inadvertidamente, linha de algodao para costura-las e o algodao havia sido
totalmente degradado pelos microrganismos ruminais.

Na média, a FDN (parede celular) é menos digestivel que o CNF (prin-
cipalmente conteddo celular), portanto, a concentracdo de FDN na dieta
esta negativamente correlacionada com a concentracao de energia, ou seja,
quanto maior o FDN, menor o teor de energia do alimento. E comum, portan-
to, um alimento “A”, com FDN superior ter menos energia que o alimento “B”
com FDN menor (e, consequentemente, maior CNF). Todavia, o alimento “B”,
com FDN inferior pode ter maior teor de lignina que pode reduzir contribuicao
da fibra para a energia, eventualmente, ndo compensando sua maior quan-
tidade de CNF, e tendo menor teor de energia que o alimento “A”. Enfim, as
proporcoes relativas dos componentes da parede celular e, especialmente, o
teor de lignina e suas interacdes (quimicas e estruturais) com celulose e he-
micelulose, s&o responsaveis pela porcdo da fibra que potencialmente pode
fornecer energia ao animal. Na Tabela 4.4, abaixo, encontra-se descrita a
concentracéo tipica de carboidratos em 3 categorias de forragens.

TABELA 4.4. Concentragdo tipica de carboidratos em leguminosas de clima
temperado, gramineas de inverno e gramineas de verao.

LEGUMINOSAS DE GRAMINEAS DE GRAMINEAS DE
CATEGORIA CLIMA TEMPERADO INVERNO VERAO
g/kg MS

CNE
Acucares sollveis 20-50 30-60 10-50
Amido 10-110 0-20 10-50
Frutanas - 30-100 -

CE
Celulose 200-350 150-450 220-400
Hemicelulose 40-170 120-270 250-400
Pectina 40-120 10-20 10-20

Fonte: Moore e Hatfield (1994), adaptado de Van Soest, 1994.
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FDN fisicamente efetivo

O FDN fisicamente efetivo (FDNfe) é a porcéo da fibra do alimento, ou
da dieta, que efetivamente estimula a ruminac&o e a motilidade ruminal. O
principal fator do alimento que afeta essa caracteristica é o tamanho de par-
ticula, associado a baixa taxa de degradacdo. Apenas particulas grandes
requerem mastigacdo para serem reduzidas e sairem do rumen. O valor
1,18 mm corresponderia ao tamanho médio das particulas para deixarem
o rumen pelo orificio reticulo-omasal. As maiores particulas nas fezes de
vacas ficam retidas em peneiras de 3 mm, mas as particulas médias ficam
retidas em peneiras de 1 mm.

O FDNfe é medido, simplesmente, como a porcentagem do alimento
que é retido em uma peneira de 1,18 mm, apds ser submetido a vibragao
vertical. A importancia do sentido vertical € que, usando-se vibradores com
movimento horizontal, particulas um pouco mais longas, mas com largura
menor que 1,18 mm acabam néo passando pelas peneiras, superestimando
o valor de FDNfe.

Na Tabela 4.5, abaixo séo apresentados alguns valores de FDNfe para
algumas forragens, bem como o efeito do processamento. O tamanho de
particula e o grau de lignificacao afetam FDNfe.

De maneira esperada, o FDNfe diminui a medida que se processa mais
o alimento. Importante observar que esse conceito implica que todas as
particulas maiores do que 1,18 mm teriam a mesma efetividade. Essa é
uma simplificagdo e muitos outros fatores, como grau de hidratac&o e de
lignificacdo, devem ser consideradas. Também surgiu nos ultimos anos o
conceito de FDN efetivo (FDNe) que levaria em conta outras caracteristicas

TABELA 4.5. Valores de FDN fisicamente efeito para algumas forragens e o efeito
do processamento

FENO SILAGEM  SILAGEM FENO  SILAGEM
COMPRIMENTO DE )] 3 DE ]2 )] 3

FORMATO FiSICO (CM) GRAMINEA GRAMINEA  MILHO ALFAFA  ALFAFA

% de FDN fisicamente efetivo

Longa - 100 - - 100 -
Picada — Particulas  4,8a8,0 95 95 90 - 85
Grossas

Picada — Particulas  1,2a2,0 90 90 85 85 80
Médias

Picada — Particulas  0,3a0,5 85 85 80 80 70
Finas

Moida 0,15a0,25 40 - - 40 -

Fonte: Mertens, 1997.
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dos alimentos que tenham implicac&o no funcionamento normal do rimen e
a manutencdo do pH, como tamponamento intrinseco, teor e tipo de CHO,
teor de gordura e outros.

Quantidade minima de fibra

Ha uma quantidade minima de carboidratos estruturais que € critica
para a efetiva estimulacdo da ruminacio, da salivacdo e da motilidade
ruminal. Na falta de estimulo de fibra no reticulo, o bovino n&o rumina, o
que reduz a producao de saliva. Esta, por sua vez, é rica em elementos
tamponantes e, portanto, sua falta resulta em queda de pH que, sendo
intensa, pode levar a acidose. O quadro de acidose pode desdobrar em
timpanismo espumoso e laminite. Essa primeira doenca metabdlica decor-
re da estabilidade das bolhas, em funcdo do aumento da viscosidade do
fluido ruminal, que ndo deixam os gases da fermentacao serem eructados,
podendo até causar a morte por asfixia, uma vez que o rimen inflado aca-
ba por comprimir os pulmdes. No caso da laminite, o problema é de edema
nos membros inferiores do animal, causando desconforto, perda de apetite
e imobilidade.

E comum haver casos de acidose subclinica, ou seja, que existe mas
que ndo mostra sinais evidentes. Um bom indicativo de que ela pode
estar ocorrendo € consumo de matéria seca muito variavel (Owens et al.,
1998).

A fibra também estimula a motilidade, que é importante por aumentar o
contato do substrato com as enzimas extracelulares dos microrganismos
do rumen, auxiliar na ruminacéo e na renovacao de contetddo ruminal, aju-
dando aumentar a taxa de passagem. A taxa de passagem tem importantes
consequéncias. Ela altera a eficiéncia da producao microbiana uma vez que
taxas de passagem mais rapidas favorecem maior eficiéncia no crescimento
microbiano. Todavia, caso a taxa de passagem seja muito maior que taxa
de renovacao dos microrganismos (0 tempo que leva para uma populacao
nova substituir uma anterior), essa populagdo de microrganismos vai se re-
duzindo até desaparecer.

Outro efeito da taxa de passagem, igualmente importante, e que pode
ter grande impacto na utilizacdo dos alimentos, € que ela pode alterar a
degradacéo efetiva do alimento. Assim, um alimento que tenha 70% de di-
gestibilidade com incubacgao por 24h, pode ter sua digestibilidade reduzida,
caso ele permaneca menos do que 24h no rumen.

Na determinacao do nivel minimo de fibra na dieta é importante que
seja considerada a porcéo da fibra que efetivamente estimula a ruminacao.
Em dietas com bagac¢o de cana-de—acgucar tratado a presséo e vapor, por
exemplo, o valor calculado de fibra, como FDN, pode ser bastante eleva-
do (50%, por exemplo), mas, ainda assim, é provavel que o animal nao
apresente ruminacdo, pois no tratamento a fibra é totalmente pulverizada,
perdendo sua efetividade. Para contornar situagées como essa que foi
estabelecido o parametro de FDN._fisicamente efetivo (FDNfe), discutido
anteriormente.
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Valores minimos de FDNfe para bovinos de corte

Ao contrério de bovinos de leite, uma vez que a falha em prové-lo é fa-
cilmente identificavel por mudancas na producé&o e composicao de leite,
bovinos de corte ndo tém bem definidos os valores minimos de fibra.

Em bovinos de corte, alguns sistemas de formulac&o de ragdes tém esti-
pulado como nivel critico o de 15%. O que se sabe é que em zebuinos essa
exigéncia de FDNfe é mais critica.

Dependendo das fontes de energia, dos outros ingredientes, da adapta-
cao a dieta, da fonte de fibra, da presenca de aditivos e do manejo alimentar,
valores menores podem ndo resultar em problema. Isso fica claro nos dados
de Bulle et al. (2002), no qual bovinos Nelore consumindo dietas com ape-
nas 15% de FDN tiveram excelente desempenho, com GDP maior do que
1,5 kg. Neste caso, a fonte de fibra foi bagaco de cana-de-acucar in natura,
uma fonte de fibra efetiva excelente, pois ¢é fibra altamente indigestivel.

Os gréos também tem alguma efetividade como fibra. Em dietas com
gréaos de milho inteiro como maior parte da dieta, pode haver estimulo para
ruminacédo, ainda que insuficiente para essa situacdo. Nas dietas sem uso
de volumoso, a recomendacéo de usar o grao inteiro ocorre exatamente por
conta deste estimulo e, também, de uma reducio na taxa de degradacao
ruminal do milho. Ainda assim, neste tipo de dieta s&o utilizados aditivos e
tamponantes para reduzir o risco de problemas metabdlicos.

Importéncia da manutengao do pH ruminal

O pH ruminal é a mais importante variavel ruminal na degradac&o da
fibra. A manutencéo dele acima de 6,2 ¢ altamente desejavel, pois esse é
um valor considerado critico para a atividade das bactérias celuloliticas e
boa producédo microbiana. Por serem preferencialmente afetadas as bac-
térias celuloliticas, a manutencédo do pH acima do valor critico é tdo mais
importante, quanto maior for o teor de fibra da dieta.

Além do valor minimo de FDNfe, o manejo da alimentacao pode ser uma
importante estratégia para minimizar problemas com o pH ruminal:

1) Homogeneizar bem a dieta: para evitar que o animal selecione par-
te das dietas com maiores taxas de fermentacdo. Isso ocorre, por
exemplo, quando o animal seleciona o concentrado em detrimento do
volumoso ou algum ingrediente do concentrado mais fermentescivel.

2) Fracionar a dieta em varias refeicoes. pois a producdo de acidos
graxos da fermentacdo dos alimentos fica menos intensa em cada
alimentacéo, simplesmente porque ha menos alimento de cada vez
para ser fermentado.

3) Maximizar o espacamento entre refeicbes: de forma que tenha havido
possibilidade do pH ruminal ja ter retornado a valores mais elevados
guanto se oferta novamente a dieta. Quando as refeicdes sdo muito
pouco espacadas no tempo, o pH ruminal pode estar ainda baixo por
influéncia da fermentacao da refeicdo anterior, o que faz com que a
nova reducéo do pH, pela nova ingestéo de alimentos, mais facilmen-
te deixe o pH fora da faixa ideal.
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Fibra e valor nutritivo das forragens

O teor de FDN na forragem esta negativamente correlacionado com a
concentragcao de energia, mas um alimento com FDN superior a outro, pode
ter maior teor de energia em funcéo das diferentes proporcdes de celulose,
hemicelulose e lignina, bem como aspectos estruturais também podem afe-
tar a digestibilidade da fibra. Na Tabela 4.6, foi relacionado o aumento de
FDN e lignina com o valor estimado de NDT pela féormula de Weiss.

Quanto maior o FDN, menor o conteudo celular, o qual tem componentes
com mais alta digestibilidade, como os carboidratos nao estruturais. Com o
passar do tempo, além de aumentar a proporcédo do FDN, ele vai se se tor-
nando mais lignificado. H& uma relagao segundo a qual para cada unidade
percentual de lignina, ha a redugao em 2,4% na digestibilidade da forragem.
No caso da Tabela 4.6, a reducdo de NDT é bem consistente com essa
relacdo, quando comparamos o valor de 1-14 dias com o de 155-168 dias.

Os valores de desempenho entre estes dois extremos, em uma simula-
¢ao considerando bovinos mesticos, de tamanho médio, condigdo corporal
média, castrados e pesando 450 kg seria de 767 g/cab.dia e 246 g/cab.dia,
para o NDT de 66,8% e 55,7%, respectivamente. No caso do valor de de-
sempenho mais baixo, haveria necessidade de correcdo com alguma fonte
de nitrogénio ndo proteico, pois, sem isso 0 que ocorreria seria uma ingestao
de matéria seca deprimida pelo baixo teor de PB e perda de peso, realidade
comum em pastagens da seca sem suplementacéo.

Fatores anatémicos que influem na qualidade da forragem
(digestibilidade e ingestao)

N&o apenas 0s componentes quimicos, mas a maneira como eles séo
organizados influenciam qualidade do alimento. Pode ser afetado apenas

TABELA 4.6. Composigao e valor nutritivo de Capim Elefante “Napier” em fungao
da idade e Energia (Estimada)

TEOR DO COMPONENTE, % NA MATERIA SECA

IDADE (DIAS) FDN FDA LIGNINA PB NDT ESTIMADO
1-14 49,9 30,0 2,8 16,7 66,8
29-41 58,4 36,7 3,0 11,4 64,1
57-170 65,5 39,8 3,5 5% 62,0
85-98 69,2 43,4 4,5 3,7 59,4
113 -126 70,8 442 53 38 57,5
1565 -168 n7 45,6 6,2 3,0 55,7

Adaptado dos Roteiros do Curso de Formulago de Ragao, Prof. Dante Lanna (ESALQ/USP).
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valor nutritivo, quando o efeito se restringe a reduzir a digestibilidade do ali-
mento, ou também o valor alimentar, quando a ingestao voluntaria € também
comprometida.

A anatomia da planta tem significante influéncia na facilidade e padré&o
de fragmentacéo e, consequentemente, no tamanho e forma da particula
resultante. O padréo de vascularizacdo das gramineas, com os feixes de
vasos dispostos ao longo da folha e paralelos entre si, ajuda a explicar
porque ela quebra mais dificilmente que as leguminosas, que tém os feixes
de vasos com aspecto reticulado e, portanto, com muito mais pontos de
quebra.

As formas das particulas resultantes da redugao de leguminosas sé&o
mais parecidas com a de um quadrado e a das gramineas, ao contrario sdo
mais finas, mas bem mais longas. Estas duas caracteristicas das particulas
das leguminosas facilitam a saida do rumen. Em gramineas, o acesso dos
microrganismos é reduzido, as particulas s&o mais lentamente reduzidas em
tamanho e ficam com um formato de mais dificil escape ruminal. Esses sdo
fatores predisponentes, mas ndo necessariamente decisivos para a reducao
da ingestéo voluntaria pelo efeito de enchimento ruminal.

Valores elevados de FDN nédo deveriam limitar a ingestdo de MS caso
esse FDN seja composto por células com parede delgada do mesofilo ou
células do parénquima das hastes, pois essas células sdo rapidamente par-
ticionadas a tamanhos menores que 0,15 mm (em geral, o menor tamanho
medido em experimentos) e, assim, escaparem facilmente do rumen. O valor
critico para a as particulas deixarem o rimen, como ja citado, estaria proxi-
mo a 1,18 mm.

Os feixes de fibra vascular e do esclerénquima sao 0s principais respon-
saveis pelas particulas de tamanho maior que o valor critico e que perma-
necem mais tempo no riumen. A quantidade de vasos para serem cortados
pela mastigacdo (mg/mm) de uma graminea tropical (com 300 mm de com-
primento) é cerca de 10 vezes maior que a de uma graminea temperada
(com 150 mm de comprimento) e 15 a 50 vezes maior que a quantidade de
vasos de folhas de leguminosas (com 19-45 mm de comprimento).

A epiderme e os feixes de fibra vascular sdo as estruturas que mantém a
integridade da folha e da haste. Sdo elas que requerem mastigacao durante
a ingestao e a ruminagédo para serem reduzidas em tamanho. As células des-
tas estruturas sdo unidas sem espaco intercelular pela lamela média que é
altamente lignificada, com ligac6es quimicas fortes e sem pontos de quebra.

Essa lamela média parece totalmente indigestivel e faz com que a diges-
tédo ocorra apenas do lumen das células para as paredes celulares, isto é,
de dentro para fora, em lugares onde tenha havido ruptura do tecido para
expor o limen. E por causa disso que os feixes vasculares néo se dividem
em células individuais.

No caso da epiderme é notavel a diferenca entre leguminosas e grami-
neas C3 e C4. Ela é a primeira barreira que deve ser cortada para reduzir o
tamanho e foi feita para resistir aos estresses fisicos e contra agentes biolo-
gicos (insetos, fungos, etc.). As plantas C4 tém células vizinhas que se ligam
por fortes estruturas sinuosas, que da grande refor¢co a estrutura e dificulta
a separacdo. Nas gramineas C3, as células vizinhas se unem de maneira
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reta (como tijolos), mas ainda s&o mais resistentes as separacdes do que as
leguminosas, que tem uma estrutura em lobulos e sao facilmente separadas.
Nas hastes, as epidermes das gramineas tém paredes mais lignificadas que
produzem uma forte lamela média entre as células.

Nas leguminosas, a epiderme esta aderida ao mesdfilo de forma débil,
bem como nas gramineas C3, o que facilita a ruptura pela mastigacéo e,
consequentemente, o acesso dos microrganismos. As C4, por sua vez, tém
a epiderme firmemente fixada aos vasos vasculares, tendo uma resisténcia
muito maior. Nelas, a epiderme esta ligada aos feixes vasculares por uma
estrutura que é chamada de Estrutura Girder. Ela pode ser do tipo “I”, que
une as duas faces da epiderme da folha ou do tipo “T” em que apenas
um lado da epiderme tem essa ligacdo. Esta estrutura evita, ou atrasa, a
remocao da epiderme pela digestdo ou forca fisica leve e reduz 0 acesso
dos microrganismos ruminais ao mesofilo e ao parénquima.

Enfim, a estrutura das particulas, das células contidas nela e das paredes
celulares desta célula podem atrapalhar o acesso dos microrganismos rumi-
nais as paredes secundarias. Uma das confirmacdes disso foi 0 que ao se-
rem destruidas as estruturas anatémicas constatou-se que células altamente
lignificadas do esclerénquima tiveram inesperada elevada digestibilidade.
Essa seria, para gramineas, a principal limitacdo de digestibilidade e néo
a composicdo da parede celular. Ainda que isso seja verdade, ndo temos
meios, ainda, de mensurar ou mesmo incluir esses fatores estruturais em
modelos para predicao de valor nutritivo ou alimentar.

# PRINCIPAL FORMA DE METABOLISMO DE CARBOIDRATOS
EM RUMINANTES: FERMENTACAO

Os carboidratos no ruminante sdo em sua maioria fermentados e tém
como produtos dessas fermentagdes os seguintes compostos:

1) Producéo de Acidos Graxos de Cadeia Curta

a) Acético (C2)

b) Propidnico (C3)

c) Butirico (C4)

d) Outros (valérico, isovalérico, etc.)

2) Producéo de Metano (CH4)

3) Produgéo de Dioxido de Carbono (CO,)

Os gases escapam o rumen, principalmente, por eructacédo (boca e
narina), mas parte também pela parede do rumen e pulmdes. Havendo pro-
blemas com a saida deles, pode ocorrer timpanismo.

A proporcado com que acidos graxos sdo produzidos varia de acordo
com os substratos (provenientes da dieta ingerida). Na Tabela 4.7, s&o apre-
sentadas as proporcdes esperadas para uma dieta rica em fibra teria e outra
dieta com alto concentrado.

Enfim, a dieta rica em concentrado aumenta relativamente mais o teor
de C3, particularmente, e de C4 em relacdo a uma dieta rica em fibra. A
maior parte deste efeito seria devido a queda do pH que ocorre em dietas
com alto concentrado, pois quando o pH foi mantido estavel com o uso de
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TABELA 4.7. Proporgdes de ocorréncia dos dcidos graxos volateis em dois tipos
de dieta

DIETA ACETICO (C2)  PROPIONICO (C3)  BUTIRICO (C4)
Dieta com alta % de volumoso 70 % 20 % 10 %
Dieta com alta % de concentrado 50 % 35 % 15%

Fonte: Bergman, 1990.

tamponantes, as propor¢des ndo se alteraram.Ha importantes implicagdes da
proporcéo de &cidos graxos de cadeia curta na eficiéncia do uso de energia:

1) Dietas ricas em concentrado tém menor perda de energia como
Metano (CH,) em fung&o do maior teor de propidnico (C3).

2) Outra vantagem é que o C3 tem menor incremento caldrico, sendo
uma forma mais eficiente de utilizagdo de energia, quando compara-
do ao acético.

Esses estariam entre os motivos da maior eficiéncia de dietas de alto
concentrado. QOutro fator muito importante € a diluicdo das exigéncias de
mantenca. Quanto maior o nivel de produgcdo acima da mantenca, menor
0 peso desta por quilograma de peso produzido, semelhante a diluicao de
custos fixos que aprendemos em economia.

Absorcao de AGCCs e uso nos tecidos

Os AGCCs, como acidos que sdo, podem estar na forma associada com
H+ ou dissociada. Estes s8o absorvidos em grandes quantidades na forma
ndo dissociada (HA), mas, em pH normal, ha apenas uma pequena quanti-
dade na forma HA.

HA S H'+A-
Forma ndo dissociada Forma dissociada

A absor¢céo de HA, “puxa” a equagéo para o seu lado, mantendo o sis-
tema funcionando. O pH baixo, que significa alta concentragédo de H* faz o
mesmo. Isso ocorre porque, quando se aumenta um fator de um dos lados
da equacao, para ela manter o equilibrio, aumenta-se a formacéo do produto
do outro lado. Assim, quando aumenta-se o H*, aumenta-se a formacéo de
HA, que é mais facilmente absorvido. Esse mecanismo ajuda com que o pH
ndo abaixe ainda mais, porque reduz a concentracdo dos AGCCs no rumen.
O sangue tem pH mais alto do que o do rumen, o que ajuda no transporte
passivo, isto € sem gasto de energia.

Por fim, ao lado da mucosa do limen ruminal o CO, & liberado, formando
H,CO, e depois HCO,. O H+ formado “puxa” equagé&o para o lado direito,
também ajudando a absorcdo dos AGCCs. Os AGCCs néo séo usados in-
distintamente em cada tecido. O acético (C2) é metabolizado principalmente
pelos tecidos periféricos. Ja o propidnico (C3), € metabolizado principal-
mente no figado para produzir glicose, através do processo de chamado
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gluconeogénese. E o butirico (C4) é metabolizado principalmente (74-90%)
no epitélio ruminal.

Absorcao pos-ruminal de carboidratos

Os carboidratos que escapam a fermentacéo ruminal sdo absorvidos de
maneira semelhante ao que ocorre com monogastricos. Eles sdo quebra-
dos a seus monossacarideos por enzimas presentes no lumen intestinal e
absorvidos pelas paredes do intestino, particularmente do intestino delgado
proximal (mais perto da boca).

H& dissacaridases presentes nas pontas das microvilosidades das
células epiteliais que quebram dissacarideos (maltose, lactose, sacarose)
produzindo os respectivos monossacarideos (glicose, frutose, galactose). A
maioria deles é transportada por difusdo simples, isto €, sem necessidade
de gasto de energia, pois vai a favor do gradiente (maior concentracdo den-
tro do intestino do que na célula epitelial do intestino). No caso da frutose
essa difusdo é mediada por carreador, mas é importante frisar que esse
carreador apenas auxilia o transporte, sem gasto de energia. A transforma-
¢ao, na célula epitelial, da glicose em piruvato ajuda a manter o gradiente e
manter o transporte por difusdo.

Com relacao a glicose e a galactose, estes monossacarideos podem
ser transportados ativamente, com gasto de energia, contra o gradiente de
concentracao. Um carreador une o sédio a um monossacarideo que é bom-
beado para fora da célula com gasto o de ATP.

Exigéncia de glicose pelos ruminantes

Os ruminantes criaram estratégias para economia de glicose, uma vez
que a dieta basica com a qual evoluiram é pobre neste acucar. Uma delas é
a gluconeogénese na qual usa Propiénico (C3) como principal fonte para a
producéo de glicose, processo que ocorre no figado. Por conta disso, o C3
pode representar de 27-59% do “pool” de C do corpo do animal.

A importancia de encontrar meios para poupar glicose é que ela é funda-
mental para o sistema nervoso central, sendo que, no minimo 10% de suas
exigéncias energéticas devem vir desse substrato.

Outra estratégia de economia de Glicose do ruminante é ter o acético
(C2) como principal fonte de energia para os tecidos, que ndo nervosos, e
como principal fonte de carbono para a sintese de gordura (lipogénese).

A CONSIDERAGOES FINAIS

A compreensdo dos aspectos relacionados a digestdo dos carboidra-
tos € essencial para intervencdes no manejo nutricional dos ruminantes, ja
que esta classe nutricional representa sua principal fonte energética. Toda
estratégia nutricional deve procurar maximizar o aproveitamento destes nu-
trientes, porém sem se esquecer da necessidade de se manter o0 ambiente
ruminal estavel, especialmente em condi¢des de alta utilizagdo de carboi-

dratos nao-estruturais.
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A INTRODUGAO

Apesar da necessaria moderacado no seu uso em dietas para ruminantes,
em funcéo dos seus potenciais efeitos negativos na fermentac&o ruminal, os
lipideos s&o componentes essenciais a vida. A gordura € importante para 0s
ruminantes, pois:

e E a principal forma de reserva de energia. H4 um sistema muito efi-
ciente em acumular a energia como triglicerideos nas épocas em que
sua ingestao ultrapassa as necessidades e que, nas épocas de déficit
energético, mobiliza essa reserva;

e Os depositos subcutaneos de gordura auxiliam a manutengdo da
temperatura corporal dos animais;

A gordura é veiculo para as vitaminas lipossoluveis: A, D, E e K;

e H3 acidos graxos que estdo envolvidos em processos regulatérios da
bioguimica animal, como, por exemplo, a propria sintese de gordura
ou o controle da ingestao. Portanto, é envolvida em importantes efei-
tos metabdlicos.

e O tecido adiposo também tem func&o enddcrina, produzindo impor-
tantes hormoénios para o metabolismo do animal.

A inclusao de gordura na dieta, por sua vez, pode ser interessante, pois:

e E uma fonte densa de energia, pois enquanto carboidratos tém cerca
de 4 Mcal/kg, a gordura tem 9 Mcal/kg. Essa ¢é a raz&o do fator 2,25
que multiplica o EE digestivel na equacado conceitual de nutrientes
digestiveis totais (NDT);

E fonte de acidos graxos essenciais;

Melhora a absorcéo de vitaminas lipossoluveis;
Melhora a eficiéncia energética das dietas;
Reduz o fino (po) das racoes.

& CLASSIFICAGAO E CARACTERISTICA FiSICO-QUIMICAS
DE LIPiDEOS

Gorduras, ou lipideos, sdo todas as substancias insollveis em agua,
mas soluveis em solventes organicos. Isso inclui muitas substancias,
mas para a nutricao animal, a principal classe de interesse sdo os acidos
graxos, que correspondem a 90% dos triglicerideos, a principal forma de
armazenamento de lipideos, tanto para plantas, como para animais. Os
triglicerideos s&o formados por uma molécula de glicerol ao qual se ligam
trés acidos graxos.

Acido graxo
Glicerol E Acido graxo
Acido graxo

Quanto a presenca de duplas ligacdes (insaturacdes), os acidos graxos
sao classificados em trés grupos:
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Saturados: HC3 -CH2 - ... - CH2 - CH2- CH2- CH2 - CH2 -COOH

C 18:0

Monoinsaturados: HC3-CH2 - ... - CH2 = CH2- CH2- CH2 - CH2 -COOH
C 18:1

Poliinsaturados: HC3-CH2 - ... - CH2 = CH2- CH2- CH2 = CH2 -COOH
C 18:2

Os acidos graxos que nao tém nenhuma dupla ligacdo em suas cadeias
sdo chamados &cidos graxos saturados. Os monoinsaturados e os poli
-insaturados seriam aqueles com uma e com duas ou mais insaturacgoes,
respectivamente. Na Tabela 5.1, abaixo, esta descrita a lista dos principais
acidos graxos.

Na Tabela 5.2 é apresentado o comportamento do ponto de fusdo em
relacdo ao tamanho da cadeia de C, o nimero de insaturacGes e a geome-
tria CIS-TRANS. Esta ultima corresponde a moléculas de acidos graxos que
tenham a mesma composicao quimica, mas que diferem quanto a posicao
dos atomos de H no plano horizontal da dupla ligacdo. Quando ficam do
mesmo lado, chama-se CIS, se em lados opostos, TRANS.

TABELA 5.1. Nome comum, comprimento da cadeia : nimero de insaturagdes,
tipo de acido graxo

COMPRIMENTO DA CADEIA:

NOME COMUM NUMERO DE INSATURAGOES TIPO DE ACIDO GRAXO
Acido Caproico 6:0 Saturado
Acido Caprilico 8:0 Saturado
Acido Caprico 10:0 Saturado
Acido Laurico 12:0 Saturado
Acido Miristico 14:0 Saturado
Acido Palmitico 16:0 Saturado
Acido Palmitoléico 16:1 Monoinsaturado
Acido Estearico 18:0 Saturado
Acido Oleico 18:1 Monoinsaturado
Acido Linoleico 18:2 Poli-insaturado
Acido Linolénico 18:3 Poli-insaturado
Araquidonico C 20:4 n-3 Poli-insaturado
EPA €20:5n-3 Poli-insaturado
DHA € 22:6 n-3 Poli-insaturado
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TABELA 5.2. Descrigao de acidos graxos usuais em alimentos de ruminantes e
ponto de fusdo correspondente.

Acipo ESQUELETO PONTO DE
GRAXO0S CARBONICO  CADEIA COM: FUSAO °C
Miristico 14:0 14 C e sem insaturagdo 53,9
Estedrico 18:0 18 C e sem insaturagéo 69,6
Oleico 18:1¢,9 18 C e uma insaturagdo no C9 na forma cis 13,4
Vacénico 18:1 1,11 18 C e uma insaturacdo no C11 na forma trans 40,0
Linoleico 18:2,¢9,c12 18 C e insaturagdes no C9 e C12, ambas na -5,0
forma cis

Interessante observar na Tabela 5.2 que:

e Quanto maior a cadeia de acidos graxos com o mesmo numero de
insaturagcdes, mais o ponto de fusdo aumenta (comparagao entre o
miristico e o esteérico), ou seja, quanto maior a cadeia, maior o ponto
de fuséo;

e A insaturacdo reduz o ponto de fusdo (comparacdo entre estearico,
oleico e linoleico);

e A geometria da ligacao trans aumenta a estabilidade e, portanto, o
ponto de fusédo (comparagéo entre o oleico e o vacénico).

A caracteristica ponto de fusédo é importante do ponto de vista nutricional,

como seré detalhado a seguir.

METABOLISMO DE LIPIDEOS

Metabolismo ruminal

Um aspecto muito importante no metabolismo de acidos graxos no ru-
men, € que ele ndo contribui para o crescimento de proteina microbiana
ruminal. Dessa forma, deve-se considerar isso na adequacgao entre energia
e proteina.

Apesar de ndo fornecerem energia para a sintese de proteina microbiana,
ha sintese e incorporacao de acidos graxos pela microbiota ruminal e até a
17% da gordura passando para o duodeno pode ser de origem microbiana.

O fornecimento de lipideos aos ruminantes teria efeito semelhante aos
iondforos. O sistema CNCPS (5.0) em dietas com inclusdo de fontes de
gordura desconsidera o efeito do iondforos, mas se isso é de fato assim,
ainda esta aberto & comprovacao (Fox et al, 2000). E necesséario que se
determine se ha interacao entre lipideos e iondforos para saber se o efeito €
substitutivo, conforme o CNCPS assume, ou se pode ser aditivo (aumentaria
ainda mais o beneficio) ou sinérgico (precisaria, por exemplo, meia dose do
ionoforo para ter o beneficio da dose cheia).
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Em funcé&o disso, a gordura teria potencial para uso em propostas de
Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL), por diminuir a emisséo de
gases do efeito estufa (GEE). Conforme ja comentado, as bactérias me-
tanogénicas também s&o mais sensiveis aos acidos graxos, o que abre a
possibilidade de usar a suplementacdo com gordura para obtencéo de uma
fermentacao ruminal mais eficiente, com maior produg¢ao de acido propioni-
co e consequente maior retencéo de carbono. Ja Hess et al. (2008) alertam
que em dietas em que o 6leo de soja suplementar a dieta em 30 g/kg de MS,
a reducado da relacao acetato:propionato estaria mais relacionada ao milho
presente na dieta do que ao préprio 6leo em si, havendo também contribui-
cao da fermentacéo do glicerol que resulta em producéo de propionato. Ha,
portanto, um confundimento de efeitos dificeis de serem isolados.

Esse confundimento se estende a quanto o efeito € por alteragcédo quali-
tativa da fermentacdo ruminal (rotas metabdlicas alternativas mais eficientes
como discutido acima) ou, além disso, por um efeito decorrente da menor
atividade fermentativa, que pode reduzir o desempenho. Beauchemin et al.,
(2008), agregando o resultado de trabalhos com inclusdo de gordura de
varias fontes em diversas situacdes, estimaram que o metano (g CH4/kg
IMS) seria reduzido em 5,6% para cada 1% de adi¢cao de gordura a mais na
dieta (1% = 10 g de gordura suplementar/kg de MS).

Efeito negativo na fermentacao ruminal

Os lipideos n&o costumam ocorrer em grandes quantidades em dietas
de ruminantes. Esses animais tiveram sua evolucéo vinculada ao consumo
de forragens, que naturalmente tém valores baixos deste nutriente, pro-
ximos a 3% na MS (30 g de lipideos para cada kg de MS). Naturalmente,
portanto, esse nutriente tem limitagées na sua inclusao nas dietas, nédo
devendo ultrapassar os 6% da MS ingerida (60 g de lipideos para cada
kg de MS). O principal motivo seria uma influéncia negativa da gordura na
degradabilidade da fibra. Existem duas hipoteses (ndo excludentes) para
esse efeito:

1) Quimico: Toxicidade dos acidos graxos, especialmente insaturados

para as bactérias celuloliticas;

2) Fisico: Um efeito de recobrimento das particulas de alimento pela

gordura, dificultando a adesao das bactérias celuloliticas a elas.

Ha evidéncias apontando o efeito quimico como preponderante e, quan-
to mais insaturada a gordura, mais toxica ela é para os microrganismos
ruminais devido a maior solubilidade dos AGPI. O efeito depende, também,
da forma como a gordura é oferecida.

Oleos vegetais sao mais inibitérios que gordura de origem animal (sebo)
por serem mais insaturados. Gréos de oleaginosas seriam ainda menos em
funcdo de o gréo servir como uma protecdo natural para a gordura nele
contida, atuando como barreira fisica e evitando o contato de parte desta
com o conteddo ruminal.

Apesar do principal efeito inibitério dos acidos graxos incidir sobre a
populacao de bactérias digestoras de fibra, dietas com altos teores de forra-
gem tendem a reduzir os efeitos da gordura na fermentagao ruminal porque
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0s 4cidos graxos ficam adsorvidos as particulas de forragem, reduzindo a
quantidade que tem contato com as bactérias. Além disso, por causa da
manutencao do pH do rumen em valores que favorecem a biohidrogenacao,
reduz-se a quantidade de &cidos graxos insaturados.

Em dietas com maior relacdo volumoso:concentrado, pode ocorrer
reducdo da taxa de passagem pela mais lenta reducdo do tamanho das
particulas de fibra.

Ja em dietas ricas em concentrado, a explicacdo mais légica para menor
ingestao de matéria seca (IMS) recai sobre o controle quimiostatico de regu-
lac&o de consumo. Neste controle, a maior quantidade de acidos graxos na
corrente sanguinea reprime no sistema nervoso central o desejo de ingestéo.

Seja qual for a razao da reducéo de IMS, o maior tempo de permanéncia
no trato digestivo pode compensar a menor taxa de digestao ruminal (que
ocorre especialmente na fracdo fibrosa) com o efeito final sendo um aumen-
to na digestibilidade da dieta. Essa pode ser uma das explicaces para
melhoria da eficiéncia alimentar com uso de dietas ricas em gordura.

Biohidrogenacao

Os ruminantes consomem acidos graxos, principalmente como galactoli-
pideos e triglicerideos, que, em seguida, sao extensamente hidrolisados por
enzimas lipoliticas que liberam os acidos graxos. Livres, os acidos graxos
ficam suscetiveis a acao das bactérias ruminais. Estas colocam hidrogénios
nas ligacdes insaturadas (duplas ligacdes), tornando-as ligagdes saturadas
(simples). Esse processo é chamado de biohidrogenacéo.

Acredita-se que a biohidrogenacdo seja uma evolucdo adaptativa
das bactérias ruminais para reduzirem os acidos graxos insaturados que
seriam mais toxicos. A biohidrogenacé&o das duplas ligagcdes é extensa
e, em geral, apenas 10-35% dos acidos graxos insaturados escapam da
biohidrogenacéo.

Portanto, o efeito transformador da biohidrogenac&o ruminal nos acidos
graxos diminui a digestibilidade, especialmente das fontes vegetais que sdo
ricas em acidos graxos insaturados.

Assim, apesar dos acidos linoleico (18:2) e linolénico (18:3) serem os
principais AGPI na dieta de ruminantes, a biohidrogenacédo faz com que o
principal acido graxo que saia do rimen seja o estearico (C18:0). Esse é o
motivo pelo qual a gordura da carne do ruminante é mais saturada do que a
do monogastrico (Figura 5.1).

Limites da bhiohidrogenacao

Quando a ingestéo de acidos graxos insaturados é muito grande, a capa-
cidade dos microrganismos do rumen em biohidrogenar pode ser excedida,
ocorrendo uma maior absor¢éao intestinal de acidos graxos insaturados. Essa
seria a explicacao para a sazonalidade encontrada na relacdo AGS:AGI no
tecido adiposo de bovinos e ovinos em paises de clima temperado, uma vez
que as pastagens temperadas no inicio da primavera tém quantidades muito
grandes de acidos graxos poli-insaturados (AGPI).
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FIGURA 5.1.
Teores dos acidos graxos em 3 situagdes: antes da ingestdo, no duodeno (digesta) e o
marmoreio resultante (Duckett, 2000).

Uma maneira de tentar fazer os acidos graxos serem menos expostos a
biohidrogenac&o no rimen seria através da prépria protecéo pela planta (ou
parte da planta) que os contém.

Independente de haver ou ndo protegao, um fato que ajuda no enriqueci-
mento de AGPI ¢é a inibicao na taxa de biohidrogenagcdo com o aumento na
concentracéo de acidos graxos na dieta. O uso de iondforos e a redugao do
pH ruminal também reduzem a biohidrogenacéo.

Métodos de protecao contra a biohidrogenacao

Ha varias formas de protecdo de acidos graxos, mas a saponificacdo
dos &cidos graxos para formar sais de célcio tem sido a maneira mais
comum. Ela funciona bastante satisfatoriamente com 6leo de palma, rico
em palmitico (16:0), tendo os sais de calcio menos de 1% de dissociacao
em pH 6,5, e chegando a menos de 10% em pH 5,5 in vitro (Jenkins e
Palmquist, 1984).

Neste mesmo trabalho, o sal de calcio produzido com 6leo de soja, com
cerca de 50% de acido linoleico (18:2), apresentou valores de 80% de dis-
sociagéo, em funcdo do menor pKa dos acidos graxos insaturados (AGlI),
sendo que pKa é o valor de pH no qual ha um equilibrio entre as formas
ionizadas e protonadas dos &cidos graxos

Outra forma de protecéo € a reagdo de acidos graxos com aminas pri-
marias para produzir amino-acil graxos que resistem a biohidrogenacéo e
aumentam a quantidade de AGPI na gordura do leite (Jenkins et al., 1996).

Gulati et al. (1996) protegeram suplementos lipidicos com 60% de CLA
(CLA-60) usando uma mistura com caseina e protegendo com formaldeido e
a biohidrogenacéo dos 18:2 e CLA, que era de 70-90%, passou para cerca
de 30%.
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Um dos grandes desafios da tecnologia de alimentos para ruminantes é
a busca por sistemas que, além de eficazes na protecao dos lipideos, sejam
economicamente viaveis.

METABOLISMO POS-ABSORTIVO

A melhora da eficiéncia energética de ruminantes com o aumento da

quantidade lipideos até o limite recomendado de inclusdo ocorre, pois:

e O uso pelo animal de acidos graxos pré-formados dispensa a sintese
de novo a partir do acetato e, consequentemente, evita a parte do
incremento caldrico (perda de energia como calor) associado a esta
rota metabdlica;

e A geracéo de energia por oxidagao de acidos graxos de cadeia longa
é cerca de 10% mais eficiente que a oxidacio de acetato.

SINTESE DE GORDURA PELO RUMINANTE

Na questédo da sintese de gordura em ruminantes, ha duas diferencas
principais em relacdo aos monogastricos:

1) O acetato proveniente da fermentagao ruminal € o principal precursor
dos acidos graxos na maioria dos depdsitos de gordura, em vez da
glicose;

2) O tecido adiposo € o principal local de sintese da gordura, € n&o o
figado.

Essas foram adaptacdes evolutivas para economizar glucose, nutriente

geralmente pouco disponivel para 0s ruminantes.

Além dos efeitos pré-absortivos, outras atividades alteram a composicéo
de acidos graxos depositadas no animal. Na Figura 5.1, sdo apresentadas
as alteracdes dos trés principais acidos graxos na dieta, na digesta e no
marmoreio:

E interessante observar a grande alteracdo causada pela biohidrogena-
¢ao ruminal, pois o esteérico era pouco mais de 2% na dieta, mas passou
a ser mais da metade dos acidos graxos chegando ao duodeno. Todavia,
na deposicdo dos acidos graxos na gordura intramuscular (marmoreio), o
oleico passa a ser o predominante. Portanto, na manipulacéo da composi-
cao de acidos graxos em bovinos, temos que levar em conta essas forcas
transformadoras pré-absortivas (biohidrogenacéo) e pods-absortivas (meca-
nismos fisiolégicos), além da propria absorcao diferencial de acidos graxos.

Na absorcéo, ha seletividade, pois os acidos graxos insaturados (AGI)
sdo preferencialmente esterificados com ésteres de colesterol e fosfolipi-
deos, que ndo sao hidrolisados pela lipoproteina lipase, portanto néo ficando
disponivel para o tecido adiposo. Os AGI sdo depositados, preferencialmen-
te nas membranas celulares. Esta é uma estratégia de economia de acidos
graxos essenciais (ver proximo item) que seriam mais preservados, pois
0s acidos graxos do tecido adiposo s&o mobilizados todas as vezes que o
animal fica em balanco energético negativo.
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Acidos graxos de cadeia menor do que 12 C sdo normalmente elon-
gados antes de serem incorporados ao tecido, motivo pelo qual, uma
alta ingestéo de laurico (12:0), pode elevar os teores de miristico (14:0) e
palmitico (16:0). Uma vez absorvidos pelos tecidos, h&a acidos graxos que
podem afetar o metabolismo lipidico, estimulando ou inibindo a sintese e
a dessaturacéo.

Um dos fatores pos-absortivos mais importantes seria a producdo de
acidos graxos no tecido adiposo a partir de acetato e butirato decorrentes
da fermentagdo ruminal, a chamada sintese de novo. A prova de que a sin-
tese de novo no tecido adiposo de bovinos € determinante na composic&o
lipidica, advém do fato de que o perfil de acidos graxos recém-produzidos
em incubaces de curto periodo de tecido adiposo ser semelhante ao perfil
do tecido adiposo em dietas usuais de ruminantes, com baixos teores de
gordura (~3% MS).

Na sintese de novo no tecido adiposo, o palmitico (C16:0) ¢ sintetizado,
podendo ser elongado a estearico (C18:0) e, este, dessaturado a oleico
(C18:1). A Delta-9-dessaturase esta presente nos tecidos animais e sua acao
explica porque o oleico é o principal acido graxo da gordura intramuscular.

A& ACIDOS GRAX0S ESSENCIAIS

Ha acidos graxos que nao sdo produzidos pelos mamiferos, mas que
s&o fundamentais para a vida e que precisam ser ingeridos pelos animais e,
portanto, sdo chamados como &acidos graxos essenciais.

Nao ocorrem dessaturac6es acima do carbono 9 pois, nos vertebrados,
esse sistema enzimatico esté ausente. Portanto, 4cidos graxos com insatu-
racdes acima do C9 s&o provenientes da gordura ingerida pela dieta e/ou
da mobilizagdo de reservas. Por esse motivo, os acidos linoleico (ALO) e
linolénico (ALN) sao considerados acidos graxos essenciais.

Os fosfolipideos da membrana celular podem ter diversas composicoes
em acidos graxos, mas o perfil desta pode interferir em sua funcionalidade
fisiolégica. Por esse motivo, existe um controle bastante intenso do orga-
nismo na incorporacédo dos acidos graxos, de maneira que a composigao
dos fosfolipideos ndo comprometa a viabilidade da célula. Especialmente
a quantidade de acidos graxos poli-insaturados (AGPI) é estritamente con-
trolada por um sistema de elongases e dessaturases que, a partir do ALO e
do ALN, que produzem, respectivamente, acidos graxos de cadeia longa da
série bmega-3 (n-3) e dbmega-6 (n-6).

4 ABSORCGAO DE LIPIDEOS

No intestino entra uma emulsdo grosseira que vem do estbmago e se
mistura com o suco biliar e 0 suco pancreatico. A lipélise ocorre por agcéao
das lipases do suco pancreatico sobre os triglicerideos (TAG) produzin-
do diacilglicerois (DAG), monoacilglicerdis (MAG) e acidos graxos livres
(AGL).
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Os DAG, MAG e AGL tornam-se microemulsées pela acado dos acidos
biliares. MAG e AGL também absorvidos por simples difusdo. Os MAG € os
AGL, uma vez dentro da célula da mucosa intestinal, vao até o reticulo endo-
plasmatico e sdo novamente incorporados em triglicérides e emulsionados
em quilomicrons que se desprendem em pequenas vesiculas que se enca-
minham para a membrana e liberam os quilomicrons nos vasos linfaticos, em
um processo chamado de exocitose.

Os sais biliares nao absorvidos juntos com os lipideos, mas no fleo por
transporte ativo. Ja o glicerol é rapidamente absorvido pelas células do in-
testino por difuséo passiva.

O colesterol € absorvido apenas na forma livre. Hidrolases pancreaticas
ou da borda em escova degradam os ésteres de colesterol, produzindo
colesterol livre que é reesterificado apds a absorcéo, voltando a ésteres de
colesterol.

VALOR ENERGETICO DAS GORDURAS

O valor da contribuigdo da gordura como combustivel fisioldgico (ener-
gia metabolizavel) ¢ de 9 Mcal para cada quilograma, mas isso desde
que seja absorvida e fique a disposicdo para ser metabolizada pelas célu-
las. Portanto, a quantidade da energia disponivel varia em fungdo da sua
digestibilidade.

A digestibilidade da gordura do alimento, por sua vez, é altamente de-
pendente da sua composicdo em acidos graxos. A composicao dos acidos
graxos influi na digestibilidade da gordura em func&o da solubilidade nas
fases aquosas ou lipidicas e a maior ou menor solubilidade esta relacionada
com o ponto de fusé&o dos acidos graxos.

Tamanho da cadeia (numero de carbonos), numero de insaturagdes
(numero de ligacbes duplas) e tipo de geometria na ligagao dupla (trans ou
cis) interferem bastante com ponto de fus&o e solubilidade (Tabela 5.2). Na
Tabela 5.3, abaixo, sdo apresentadas digestibilidades dos acidos graxos e
o NDT de varias fontes de gordura calculado pela férmula do NRC (2001) e
o dado do NRC (1996).

No caso da fonte de gordura composta por acidos graxos e glicerol, con-
sidera-se que o glicerol representa 10% e que ele seria 100% digestivel. Os
90% restantes seriam acidos graxos, sendo que cada fonte teria sua propria
digestibilidade. As digestibilidades foram determinadas indiretamente em
experimentos com gordura suplementar, baseando-se na premissa de que
a contribuicdo enddgena e a digestibilidade da dieta basal ndo sdo afetadas
com a suplementacao.

SUPLEMENTAGAO LIPIDICA

O uso de graos de oleaginosas em dietas de confinamento tem sido
frequente nas condicdes de Brasil Central, pois eles tém uma relacdo de
custo-energia favoravel e bons teores de proteina, o que favorece a partici-
pacao em dietas de custo minimo.
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TABELA 5.3. Algumas fontes de gordura, sua composicao, digestibilidade dos
dcidos graxos e valores resultantes do calculo com formulas do NRC (2001) e da

tabela do NRC (1996).
EXTRATO  NDT (%)  NDT (%)
FONTE DA DIGESTIBILIDADE ~ ETEREO  NRC, 2001 NRC, 1996
GORDURA (%) (%) CALCULO'  TABELA
Oleo Vegetal Acidos Graxos 86 100 184,0 177
+ Glicerol
Sais de célciode  Acidos Graxos 86 85 163,5 ND
acidos graxos
Acidos graxos de  Acidos Graxos 79 100 178 ND
Sebo hidrolisado
Sebo Acidos Graxos 68 100 147 .4 177
+ Glicerol
Sebo Acidos Graxos 43 100 97 177
parcialmente + Glicerol

hidrogenado

Adaptado de NRC (2001); 'Calculo com as formulas: NDT, % = (EE X 0,1) + (Digestibilidade dos &cidos graxos X (EE
X 0,9) X 2,25), para fontes com acidos graxos + glicerol; NDT, % = (Digestibilidade dos acidos graxos X EE X 2,25),
para fontes com acidos graxos.

Outra vantagem do uso de gordura nas dietas, especialmente em regides
quentes, seria seu menor incremento caldrico, responsavel, também, por
uma melhor converséo alimentar.

E comum o uso de a suplementagéo lipidica ser restringida por atingir
o valor méaximo de extrato etéreo, por volta de 6% da MS da dieta. Quando
ultrapassamos o nivel critico de gordura na dieta, ocorrem efeitos negativos
em eficiéncia alimentar, desempenho e atributos de carcaca.

A composicao lipidica basal da dieta também pode ser importante. No
caso dos paises tropicais, por exemplo, seria l6gico esperar uma maior
margem de seguranca, uma vez que as forragens tropicais seriam menos
insaturadas.

Outra situacdo que pode explicar o uso bem sucedido de valores acima
do nivel critico seria o fato do extrato etéreo incluir outros compostos que
ndo os acidos graxos (compostos fendlicos, ceras, pigmentos etc.) sem
efeito negativo aparente para 0s microrganismos ruminais.

O valor critico de inclusdo de gordura n&o leva em consideracao a fonte
de gordura, nem a forma de apresentacéo, sendo que ambas influem neste
efeito. No caso dos graos de oleaginosas, o perfil altamente insaturado,
mais deletério, pode ser aliviado pelo fornecimento dos graos inteiros, uma
vez que o 6leo fica, em parte, isolado do ambiente ruminal. A extensé&o da
protecdo depende da taxa de digestdo ruminal, taxa de passagem, grau de
processamento antes do fornecimento e depois da mastigagéo.
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4 SEMENTES DE OLEAGINOSAS

Caroco de algodao

Excelente op¢éo por aliar alta energia e alta proteina, contendo 20-23%
de gordura. Nele todo o gossipol esta na forma livre e os valores médios
encontrados ficam entre 1,3 - 1,4% da MS, o que permite 0 uso mesmo para
categorias mais sensiveis a ele, desde que respeitado o limite de 0,5-1,0 g/
kg da MS da dieta.

Ele tem proteina de alta degradabilidade ruminal (72-77%) e com bom
valor biolégico. O caroco de algodao sem linter tem 5 a 10% menos fibra.

Soja

Da mesma maneira que o caroco de algodao, também alia alta proteina
com alta energia. N&o precisa ser tostada, pois ruminantes sao tolerantes
aos fatores anti-nutricionais (anti-tripsina, lecitinas).

Todavia, se crua, tem alta atividade da urease e deve-se evitar misturar
com ureia, especialmente se usando altos teores de ureia no concentrado.
Eventualmente, pode-se fazer a mistura para uso diario ou pelo numero de
dias que ela ainda nao apresente cheiro de aménia que, além de indicar
perda de N, ndo € consumido pelos animais.

Tem alta degradabilidade proteica, entre 75-80%, e valor bioldgico um
pouco melhor do que o caro¢o de algodé&o. Se feita tostagem, para reduzir
a degradabilidade proteica, € preciso cuidado para ndo degradar aminoaci-
dos e indisponibilizar PB (PIDA).

Oleos vegetais

O uso de 6leos vegetais na dieta de ruminantes € bem menos comum
do que o uso de sementes de oleaginosas, por ser caro e de manejo mais
complicado. O fornecimento na sua forma livre é a forma mais desafiante
para 0s microrganismos ruminais, pois, além de estar prontamente disponi-
vel para as lipases do fluido ruminal, os 6leos vegetais tém altas propor¢cdes
de AGPI.

Os efeitos podem ser bastante interessantes em baixas doses (< 5%),
mas pequenas dosagens adicionais podem afetar grandemente a fermenta-
c¢ao ruminal, levando a baixa producéo.

Gordura e modulacao fisiolégica

Recentemente tem sido identificado que os &acidos graxos estdo envol-
vidos em aspectos de regulacédo do funcionamento do organismo animal.
Uma das descobertas mais interessante foi a de que o tecido adiposo pode
ser considerado a “maior glandula do animal”, uma vez que é nele que o
hormonio leptina é produzido.

A leptina tem acéo em varias atividades do organismo, mas a que primei-
ro chamou atencéo foi seu grande efeito no controle da ingestao de alimento
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e do controle de peso do animal. Ela € secretada por adipdcitos maduros
e, portanto, tem niveis elevados em obesos. A ideia é que, aumentando o
tecido adiposo, aumenta-se o nivel de leptina que estimularia o hipotalamo
a reduzir uma substancia, chamada neuropeptideo Y, o que reduziria o con-
sumo, evitando que o animal engordasse ainda mais. Opostamente, com o
tecido adiposo em pequena quantidade, a baixa leptina plasmatica sinaliza-
ria para o hipotalamo uma maior necessidade de neuropeptideo Y que faria
aumentar o consumo. Isso ajudaria a explicar, por exemplo, a maior IMS de
animais em ganho compensatorio.

Outro exemplo bastante contundente da ac&o de lipideos no metabolis-
mo animal é o CLA (Acido Linoleico Conjugado). Esse &cido graxo tem sido
reconhecido como anticancerigeno e, por conta disso, esta sendo muito
pesquisado. Em uma das pesquisas para aumentar seu teor no leite na qual
era usada uma mistura de CLAs protegida, notou-se que o leite produzido
pelos animais que recebiam essa mistura tinha, visivelmente, menos nata do
que 0s animais controle.

Foi identificado que um dos isdmeros dessa mistura (CLA trans-10, cis-
12) tem efeito de reduzir a lipogénese. O CLA, por essas acdes esta sendo
ativamente estudado e ele ainda pode ser usado para melhorar a reprodu-
¢ao, reduzir perdas por catabolismo autoimune e ter acdo anti-inflamataria.

Outras proteinas com acé&o metabdlica tem controle devido a acidos
graxos: TNF-alfa, ASP, etc. (sistema imune) e angiostensinogénio e PAI-|
(funcéo vascular).

& CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar da sua limitacéo existente para sua inclusdo em dietas para ru-
minantes, os lipidios apresentam importantes propriedades nutricionais, néo
s6 como fonte energética, mas também como um modulador do metabolis-
mo. A medida do possivel, tais caracteristicas devem ser exploradas a fim
de se obter melhores resultados de desempenho animal.
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4 MINERAIS NA NUTRICAO DE BOVINOS DE CORTE

Os minerais ndo contribuem com energia e sua participacado no cresci-
mento do animal, do ponto de vista quantitativo, € pequena (com excecéo
dos 0ss0s). Portanto, os minerais por si s6 ndo sao responsaveis diretos por
crescimento e producdo. Todavia, sdo coadjuvantes sem 0s quais a pro-
dugado animal nao seria possivel. Sdo fundamentais para o funcionamento
adequado de quase todos 0s processos bioquimicos do organismo, como
composicao estrutural e de hormdnios, participacao em fluidos intra e extra-
celulares e catalisadores enzimaticos.

Para ilustrar essa ideia, imaginemos que uma fébrica de embalagens
tenha em estoque madeira e pregos para construir 100 caixas simples com
uma dobradica que é fixada com dois pequenos parafusos. Essa fabrica sé
conseguira produzir 25 caixas se houver 50 parafusos e, havendo apenas 40
disponiveis, no maximo 20 caixas poderdo ser feitas. Com o animal, ocorre a
mesma coisa: 0s minerais podem ser comparados aos pequenos parafusos
que, apesar de representarem uma fracdo bastante pequena do produto,
s&0 essenciais para ter-se o produto acabado.

No caso dos minerais e do desempenho animal, vamos considerar que
um animal tenha a energia e a proteina perfeitamente balanceadas para
ganhar 1 kg/dia e que a exigéncia correspondente de fésforo (P) seja de
16 g de P/dia. Se ele conseguir ingerir apenas 10 g P/dia, o ganho sera
limitado pela disponibilidade do P. Ele teria energia para ganhar 1 kg/dia,
mas ganharia apenas 600 g/dia, utilizando 0s10 g P/dia, que € o que ele teria
a sua disposicao.

Este exemplo simplificado leva em consideracdo apenas a contabilidade
simples entre disponibilidade de um nutriente e exigéncia para ganho, mas
a nutricdo mineral n&o se restringe somente a isso. Por exemplo, a deficién-
cia de certos minerais (Fosforo, Potassio, Zinco, Manganés, Cobalto) pode
reduzir a ingestdo e apesar de, em tese, este efeito ja estar incluido nas
proprias exigéncias, pode fazer com que o desempenho seja ainda menor
que o previsto.

Outro ponto que demonstra a existéncia dessas facetas mais sutis da
nutricdo mineral € o efeito de varios minerais sobre a resposta imune. O co-
bre (Cu), por exemplo, pode ter suas exigéncias grandemente aumentadas
se o sistema imune do animal estiver passando por um desafio. Assim, a
diferenca de desempenho de um animal bem nutrido com Cu (portanto com
boas reservas) de outro mal nutrido e com suas reservas depletadas pode
ser bastante grande. E isso ocorre com outros minerais ligados ao sistema
imune ou outras funcdes de suporte ao bom desenvolvimento do animal,
como manutencao da integridade das membranas, equilibrio osmadtico e
cofatores de enzimas.

Classificacao dos minerais

Os minerais podem ser classificados em macro € microminerais em
fungcdo de maior ou menor exigéncia. Os macrominerais (Calcio, Fésforo,
Saédio, Potassio, Cloro, Magnésio e Enxofre) sdo recomendados e inclusos
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em formulacdo em % na MS ou g/kg. Ja os microminerais (Ferro, Selénio,
lodo, Zinco, Cobre, Cobalto, Manganés e Molibdénio) s&o recomendados e
inclusos em formulagdes em ppm (mg/kg).

Minerais de ingestao frequente mais critica

Alguns minerais precisam ser ingeridos mais frequentemente:

e O Magnésio (Mg) porque o mecanismo homeostatico ndo ¢ eficiente
o suficiente para manter os niveis de Mg no sangue e pela dificuldade
dos animais adultos em mobilizarem grandes quantidades dos 0ssos;
O Zinco (Zn), pois 0 animal tem apenas pequenas reservas;

O Sddio (Na), uma vez que os animais ndo possuem reservas deste
mineral;

e O Fosforo (P), o Enxofre (S) e o Cobalto (Co), por causa da nutricdo

dos microrganismos do rumen.

Esses seriam os principais minerais que justificariam a importancia de
acesso diario dos animais as misturas minerais. Ainda sim, uma falta even-
tual de minerais no cocho por curtos periodos de tempo s&o toleraveis, pois
o animal, ao longo da evolucéo, desenvolveu mecanismos de salvaguarda a
essas pequenas privagoes.

O bovino tem capacidade de mobilizar fésforo dos ossos (e dos tecidos
moles) quando a dieta é inadequada. Os microrganismos do rimen parecem
ser menos sensiveis que o hospedeiro a deficiéncia de P. Esta resisténcia
deve-se provavelmente a eficiente reciclagem do elemento através da saliva
e aos requisitos relativamente baixos dos microrganismos, embora, tanto
reducdes na sintese de proteina microbiana, como ineficiente degradacéo
da fibra, tenham sido descritas pela deficiéncia deste elemento.

Quanto ao cobalto, o animal pode lancar mao das reservas de vitamina
B., no figado. Em alguns paises, como a Nova Zelandia, a corregao da defi-
ciéncia de cobalto ¢ feita através de adubagéo ou de injegbes de B,

Deficiéncias marginais

Normalmente, sdo feitas trés recomendacfes com relagdo a mineral
(Figura 6.1):

1) A faixa de valor, ou o valor, recomendado para determinado desem-

penho;

2) O limite critico a partir do qual passa a ser toxico;

3) O limite inferior a partir do qual os sintomas da deficiéncia podem

aparecer.

Quando um bovino ingere uma dieta deficiente, as concentragdes de
minerais nos tecidos podem chegar a um ponto em que as fun¢des fisiolo-
gicas s&o prejudicadas. A medida que se eleva a ingestdo de um mineral
deficiente na dieta, as respostas fisioldégica e produtiva v8o aumentando
(Figura 6.1, fase A), até que se alcance a concentracdo do nutriente capaz
de atender as exigéncias do animal. A partir desse ponto, novos incremen-
tos na concentracdo do mineral na dieta ndo s8o seguidos de resposta,
portanto, atingindo-se um platdé (Figura 6.1, fase B). Se a concentracéo
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do elemento na dieta continua a aumentar, o mineral passa a ser toxico, e
maiores incrementos correspondem ao aumento nos danos as funcdes fisio-
l6gicas, com reflexos negativos na produgao que, entao, diminui (Figura 6.1,
fase C). Em concentragbes muito elevadas, o nutriente pode levar a morte.
Opostamente, ha uma quantidade minima deste nutriente que precisa ser
atendida para manté-lo vivo, ou seja, valores menores que esse também
levam o animal a morte.

A determinacao das exigéncias nutricionais € um processo em constante
evolucédo, pois a medida que o nivel produtivo aumenta, consequentemente
maiores sao as exigéncias dos animais.

Ha, também, o fato de que concentragdes na dieta capazes de sus-
tentar o maximo ganho numa determinada situagdo podem ser menores
que as concentragdes necessarias para manterem otimas as respostas
imunolodgica e reprodutiva. Um exemplo classico é a necessidade de zinco
para a espermatogénese, maior do que aquela para proporcionar ganho
de peso 6timo.

O objetivo da suplementacéo é trabalhar no plat6 (Figura 6.1, fase B), de
preferéncia proximo aos valores recomendados para evitar a ocorréncia de
interacOes indesejaveis entre os minerais.

A logica seria que, uma vez que os minerais estejam todos proximos
aos niveis recomendados, as interferéncias de uns sobre os outros estara
minimizada, ou seja, eles estardo em relagbes proximas as ideais para a
absorcdo. A relacdo entre minerais mais recomendada ¢é a relacdo Ca:P,
com valores recomendados entre 1:1 a 2:1. Ela estd baseada na relacao
destes minerais no 0sso e tem sido seguida pelos formuladores de ragao de
maneira rigida. Todavia, relagdes entre 1:1 até 6:1 (com, obviamente, niveis
adequados de P) resultaram em desempenhos semelhantes, mostrando que
arigidez quanto a relacdo Ca:P n&o se justifica. Aqui, vale a lembranca que

Deficiéncia Toxidez
100% OTIMO
Funcao
Marginal Marginal
Morte Morte
Ingestao do nutriente
A B C
FIGURA 6.1.

Representacéo esquematica da resposta biologica ao aumento de um nutriente essencial
(Adaptado de McDowell et al., 1993).
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essa relacao diz respeito a dieta como um todo e ndo necessariamente dos
ingredientes em separado. Dessa forma, o sal mineral pode ter relacéo di-
versa e desbalanceada, desde que a proporcéo que ele participe da mistura
resulte em uma relacéo na dieta final dentro da faixa comentada acima.

Biodisponibilidade

A biodisponibilidade de um mineral é definida como a proporcao, em
relacdo a quantidade ingerida, que é absorvida, transportada para seu lo-
cal de acéo e convertida para sua forma ativa. E, portanto, algo de dificil
mensuracao e, de fato, uma medida relativa. A principal dificuldade ocorre
devido a absorc¢édo so ter eficiéncia maxima quando o mineral esta abaixo da
exigéncia. Isso ocorre devido a capacidade do organismo animal modular a
absorcao e a excrecéo para manter a concentracdo dos minerais dentro de
estreitos limites no organismo (homeostase).

Solubilidade e absorcao

Um pré-requisito para a absorcéo é que o mineral esteja em uma forma
soltvel. O antagonismo entre Cu e Mo, por exemplo, advém da formacao
de complexos insoluveis de Cu. Minerais mais ligados as fragbes menos
soluveis dos alimentos podem ser menos aproveitados pelos animais.

Interferéncias na ahsorcao e sinergismos
e antagonismos minerais

A fibra no trato digestivo posterior pode reduzir a absorcdo de minerais
que ficariam adsorvidas as particulas. Com a variacéo do teor de fibra de 15
a 60% de FDN na MS da dieta, os valores de absorcédo de Mg, Zn, Fe e Cu
decresceram expressivamente (Kabaija,1988).

Outro fator de interferéncia na absorcdo é a competicao entre 0s mine-
rais. Elevados niveis de K podem reduzir a absor¢ao de Mg. A ocorréncia da
tetania das pastagens (doenca relacionada a deficiéncia de Mg) esta muitas
vezes associada a pastagens com altos teores de K.

A deficiéncia de Cu € comum em todo o mundo. O Cu tem como anta-
gonistas 0 Mo, 0 S e o Fe. O antagonismo entre o Mo e Cu é exacerbado na
presenca de altas doses de S. O cobre reage com tiomolibidatos (sais com-
postos de S e Mo) formando compostos insollveis. Alias, a administracdo de
tetramolibidato & um tratamento para intoxicacdo de Cu em ovinos, animais
muito sensiveis a este elemento. O S, independente do Mo, também pode
afetar a disponibilidade de Cu pela formagao de sulfeto de cobre.

Altas doses de Fe também podem ajudar a causar deficiéncia de Cu.
Altas concentracdes de ferro sdo comuns no Brasil, tanto no solo, como nas
forragens. E comum termos situacées em que o nivel de Fe da dieta passa
do nivel critico proposto para esse elemento (1000 ppm) sem que sintomas
adversos ocorram. Esta ocorréncia tem sido explicada em fungéo da forma
de ferro preponderante estar em uma forma pouco biodisponivel. O oxido
férrico, por exemplo, é considerado indisponivel.
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Distribuicao e forma quimica dos minerais nos alimentos

Tanto a distribuicdo como as formas quimicas dos minerais nas plantas
interferem na disponibilidade destes para o animal.

Elementos como Ca, Mn, Zn, Fe e Cu parecem estar mais associados a
parede celular do que P, S, K e Mg, mas isso pode variar de uma espécie
forrageira para outra. A associacé&o do mineral com a fibra, ou outro compo-
nente insolUvel dos alimentos, pode reduzir sua disponibilidade.

Além disso, podem ocorrer interagcdes com outros componentes do ali-
mento. O &cido urénico e os compostos fendlicos sdo reputados como 0s
principais grupos presentes na parede celular que complexariam cations
metalicos.

Nas forragens, a maior parte do Mg, K, P e Cu parecem ser liberados
rapidamente e a solubilizacéo, de forma geral, ndo parece ser um fator limi-
tante para a utilizagado dos minerais. Interagdes de minerais entre si, outros
componentes das plantas € microrganismos apos a solubilizacdo parecem
ser mais importantes.

Na Tabela 6.1 sdo mostrados os principais minerais e suas formas na
planta.

O Ca nas forragens esta muitas vezes na forma de oxalato de Ca, uma
forma de baixa disponibilidade. A comparacio de gramineas tropicais, ricas

TABELA 6.1. Formas quimicas dos elementos presentes nas plantas

ELEMENTO FORMAS NA PLANTA

Ca Fosfato de célcio, oxalato de calcio, possivelmente ligado a pectina e lignina

P Fosfato inorganico, acidos nucléicos, fosfolipideos, outros ésteres de fosfato
e acido fitico

S Aminoéacidos sulfurados, outros compostos sulfricos, sulfato

Mg Clorofila, ligado a lignina e a maior parte estd associada a fragéo soluvel;
associado a anions inorganicos e a anions de acidos organicos

Na fon s6dio

K fon potéassio

cl fon cloro

Zn Complexos anidnicos, forma livre

Cu Complexos neutros ou anionicos

Se Selenometionina, selenato

Mn Quelatos organicos

Fe Porfirinas, complexos aniénicos, hidroxido férrico

I fon iodeto
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em oxalatos, revelou que estas tinham disponibilidade 20% menor do que
as com pouco oxalato.

O P é o mineral mais deficiente do mundo e, também, a parte mais cara
da suplementacdo. O &acido fitico € uma forma de baixa disponibilidade
para monogastricos e para ndo ruminantes, mas pode ser hidrolisado efi-
cientemente pelas bactérias do rumen. A fitase, produzida pelas bactérias
do rumen, hidrolisa o fitato a acido fosférico e inositol. Quando o fitato é
quebrado, o P resultante fica disponivel para o animal.

Relatos de baixa disponibilidade do P fitico podem estar relacionados
a elevacao da taxa de passagem, ndo permitindo a completa atividade da
fitase antes do P atingir as regiGes onde ocorre absorcéo.

O Na, Cl e o K estéo presentes, principalmente, no conteudo celular das
plantas, onde estdo envolvidos com a manutencao do equilibrio osmdético,
o balango hidrico e o equilibrio acido-base. O Na € o unico mineral que 0s
ruminantes tém desejo de consumo especifico e tendo-o0 a vontade, podem
consumir mais do que necessitam. Em forragens tropicais, normalmente, ele
esta deficiente. O K tem como principal fonte exatamente as forragens. As
exigéncias destes minerais em condi¢gdes de clima quente sdo maiores por
causa do aumento da perda deles pela sudorese.

O S, junto com o P, é um dos principais minerais para a nutricdo dos
microrganismos ruminais. Ele, em algumas forragens, pode ser liberado a
taxas rapidas demais para ser capturado pelos microrganismos ruminais.
Suplbe-se, entdo, que possa haver perda de S no rumen, uma vez que a
reciclagem via saliva parece ndo ser muito eficaz.

A relacdo recomendada de N:S é de 12:1 e deve se ter particular preo-
cupacdo em acerta-la quando se fornecer fontes de NNP em que néo exista
balanceamento dessa relacéo. E o caso da recomendacao de uso de ureia,
que deve ser acompanhada de fontes de enxofre.

Uma curiosidade € que, apesar de ha algumas décadas ser recomenda-
do o uso da mistura Ureia: Sulfato de Amobnio, na relacao 9:1, por técnicos
das mais diferentes instituicbes de ensino e extensao, no Brasil, o Sulfato de
Amonio por muito tempo ficou sem ter nenhum fabricante registrado como
uma fonte de enxofre para animais no Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento.

O Se nas forragens esta predominantemente na forma de selenometio-
nina que pode ser incorporada em proteinas corporais nao especificas no
lugar da metionina, deixando de ser usado nas enzimas que requerem espe-
cificamente Se. Portanto, a selenometionina pode alterar o status de Se dife-
rentemente das formas inorganicas desse mineral, apesar de sua absorcéo
ser duas vezes maior que a do selenito, a principal forma inorgénica de Se.

A intima associacdo do Zn com a parede celular pode fazé-lo menos
disponivel para o animal. De fato h& pouco conhecimento a este respeito,
mas a grande inconsisténcia de resultados em trabalhos com suplementa-
cao de Zn para animais em pastagens indica que as exigéncias podem ser
afetadas por fatores dietéticos ou fisioldgicos. Resultados de trabalhos na
Embrapa Gado de Corte mostram vantagens no fornecimento de uma dose
de Zn para bezerros desmamados precocemente, usando uma solucao
de Zn. Neste caso, a forma indicada é o Sulfato de Zinco heptahidratado
(ZnSO,.7H,0).

84  Minerais e vitaminas na nutrigdo de bovinos de corte



Fontes orgéanicas de microminerais (minerais complexados
ou quelatados)

S&o usualmente chamados de minerais organicos aqueles minerais que
participam de uma molécula organica. A molécula organica pode ser um
aminoéacido (unidade estrutural da proteina), carboidrato (aglcar) ou acido
orgénico. Ao se ligar a estas moléculas organicas, o mineral deixa de ser
um fon, isto €, uma particula com carga (positiva ou negativa), e, assim, teria
uma menor interacdo com o meio.

Admite-se que as vantagens desse tipo de produto seriam a diminuic&o
da interagcdo do mineral com outros componentes da dieta especialmente
outros minerais e uma maior biodisponibilidade em relac&o as formas inorga-
nicas. Adicionalmente, hé a tese que o diferencial estaria menos na reducéo
das interacdes e na maior absor¢cdo, mas mais no metabolismo pés-absor-
¢ao, que seria mais favoravel aos minerais complexados ou quelatados.

A complexacé&o do ion com a molécula organica pode ser feita de formas
diferentes.

Abaixo séo listadas as principais formas:

e Proteinado metalico: O ion metdlico se une com aminoacido e/
ou proteinas parcialmente hidrolisadas. Nao ha uma padronizacao
em termos do numero de aminoacidos que o sal pode estar ligado.
Normalmente, a cadeia de aminoacido precisa ser digerida pelo ani-
mal para ser absorvido.

* Quelato metal aminoacido: Estes sdo formados através da ligacao
por quelacao do fon metalico com aminoacidos, ou seja, ele fica ro-
deado e unido a dois ou mais aminoacidos nao especificos.

e Complexo metal aminoacido: Resultam da complexacao de um ion
metalico com um aminoacido. O fato de apenas uma molécula do
mineral estar ligada a uma molécula de aminoacido seria responsavel
pela maior biodisponibilidade deste tipo de mineral organico. E muito
estavel.

e Complexo metal aminoacido especifico: A diferenca deste em rela-
¢ao ao anterior seria que, em vez do sal metélico estar ligado a diver-
sos aminodcidos diferentes, existiria apenas um tipo de aminoacido.
A biodisponibilidade seria semelhante a do anterior. Também muito
estavel.

e Complexo metal polissacarideo: Neste caso, ndo existe ligacao
entre 0 mineral e os polissacarideos (agucar), estando o mineral im-
pregnado na matriz organica. Apenas deixaria de existir interferéncia
do fon com outros ingredientes.

® Propionato metalico: Seria a ligagcdo de um fon metdlico com molé-
culas de acido propibénico. Ha pouca pesquisa sobre eles. Os produ-
tos resultantes secos sdo muito estaveis, mas altamente soluveis e
geralmente se dissociam em solucéo.

Apesar da maioria das pesquisas comprovarem que 0s minerais comple-
xados ou quelatados s&o mais biodisponiveis aos animais, como eles sao
consideravelmente mais caros que 0s convencionais, eventuais aumentos
de desempenho podem ser insuficientes para uma relagcado de beneficio:-
custo positiva.

Minerais e vitaminas na nutrigdo de bovinos de corte 85



Além disso, na maioria das situagdes, a diferenca entre o convencional
e o mineral orgénico seria apenas uma questao de quantidade. Assim, se o
mineral quelatado é cinco vezes mais biodisponivel que o elemento mineral
convencional, usando-se uma concentracao cinco vezes maior deste ultimo,
os resultados seriam semelhantes. Varios trabalhos mostram uma vantagem
muito pequena na absorcdo de quelatados em relacéo a fontes tradicionais
para minerais como, por exemplo, manganés, zinco e cobre. Alguns mesmo
advogam o uso de selénio organico como forma de minimizar os riscos de
toxidez do selénio.

Em certas situagdes, entretanto, podemos ter a quantidade adequada
de mineral inorgénico, mas ainda assim o animal apresentar menor desem-
penho ou sintomas de deficiéncia. Isso pode ocorrer, por exemplo, nas
interagdes antagdnicas entre minerais. Quando o solo é rico em molibdénio
e a dieta rica em sulfatos, essa combinag¢ao pode induzir a uma deficiéncia
de cobre. Se o cobre for fornecido via um complexo mineral ele ndo seria
afetado (por ndo estar na forma iénica), o que resolveria o problema.

Outras situacdes que 0s minerais complexados e quelatados poderiam
fazer diferenca seriam:

1) Niveis extremamente elevados de producao;

2) Situacdes de baixa sanidade, onde o sistema imune esta mais desa-

fiado e aumenta-se a necessidade de certos minerais;

3) Na hipétese de haver vantagem em rapidamente se reestabelecer

plenamente as reservas minerais do animal, como, eventualmente, no
pos-parto.

Suplementacao mineral do rebanho

A realidade da pecuéria brasileira com relacao a oferta de minerais tem
como caracteristica um consumo total pequeno em relagcé&o ao rebanho, o
que ja denotaria sub-mineralizacdo. O que ocorre € que, mesmo para ani-
mais com acesso a vontade as misturas minerais, nem sempre séo escolhi-
das as formula¢des mais adequadas e/ou as estratégias de suplementacéo
que garantem a efetiva mineralizagcao.

Um dos principais aspectos para observar € quais 0s minerais mais criti-
cos que devem ser suplementados. Abaixo, na Figura 6.2, pode-se observar
a ocorréncia de forragem deficiente em paises tropicais.

Fornecimento do sal mineral

A recomendacao corrente para fornecimento de sal mineral é deixar
sempre abastecido o cocho, isto €, na recarga, de preferéncia ainda deve
haver alguma sobra. Entretanto, isso, por si s6, ndo garante atendimento das
exigéncias que depende de uso de formulacdo adequada e consumo médio
proximo ao planejado (consumo alvo).

Outro problema é que, ao contrario do que se poderia acreditar, ter sal
narecarga nio indica necessariamente que todos os animais do lote tenham
tido oportunidade de consumir o produto. Um dos motivos para isso é que
os bovinos s&o animais gregarios, isto &, que vivem em grupo. Isto faz parte
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FIGURA 6.2.
Ocorréncia de forragem deficiente em paises tropicais com a porcentagem de
valores em nivel critico ou insuficientes. Fonte: McDowel (1993).

da estratégia de sobrevivéncia da espécie. Assim, quando o lider do grupo
resolve se afastar do cocho, os demais animais o seguem, independente de
terem consumido o sal ou ndo. Um experimento que usou marcador no sal
mineral para identificar a propor¢cao de animais que o consumiam, indicou
que apenas 50% dos animais tinham ingerido o sal (Goulart, 2010). Assim,
apesar do consumo médio estar dentro do esperado, o consumo real era o
dobro do esperado, em funcéo de apenas metade do lote estar consumindo.

Isso mostra como é€ critico o fornecimento do minimo de espaco linear de
cocho. A recomendacao para sal mineral € de 6 cm lineares de cocho por
unidade animal (animal com 450 kg de peso vivo). Considerar acesso pelos
dois lados do cocho apenas se isso efetivamente ocorrer (exemplo: cochos
largos), o que n&o é usual.

Ao abastecer recomenda-se que o volume da carga do mineral ndo ul-
trapasse 2/3 da altura das paredes do cocho para reduzir as perdas pela
acdo do vento e dos proprios animais. Quanto a altura, ela deve facilitar
0 acesso e, assim, deve-se sempre lembrar de levar em consideragdo os
animais jovens.

Ja quanto a localizac&o dos cochos, a opcao para facilitar o atingimento
do consumo médio é colocar perto da aguada e/ou do malhadouro, pois isso
favorece o consumo.

Algumas pessoas sugerem colocar os cochos estrategicamente para
favorecer pastejo em locais menos pastejados, o que é discutivel, pois isso
indica mau manejo da pastagem. Ao se colocar opostamente a aguada,
deve haver cuidado com formacédo de “trilhas”. Também nesse caso, se isso
ocorrer é possivel que o pasto esteja sendo mal manejado. Um item bem
importante é que o local seja de facil acesso para facilitar o abastecimento.

Importante manter constante observacao para redimensionamento, caso
se perceba que a falta de espaco linear esteja reduzindo o conforto animal.
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A distribuicdo dos cochos ajuda a estimular o consumo, particularmente
dos animais submissos que tem medo de dividir o cocho com animais mais
agressivos. Uma boa dica é dar boa distancia entre cochos para ajudar
esses animais submissos chegarem até eles. Recomenda-se colocar a dis-
tancia de dois corpos entre cochos, pois um corpo € a “distancia de fuga”
dos animais, ou seja, se ele ficar cerca de um corpo de distancia do animal
do qual tem medo, ele permanece tranquilo, mas, ao se reduzir a distancia
abaixo disso, a tendéncia é o submisso sair de perto.

Consumo alvo

Atingir o consumo alvo para cada suplemento mineral € um dos grandes
desafios da nutricdo de bovinos em pastagem no Brasil. Ele nem sempre
é facilmente obtido, pois ha muitas variaveis no sistema que influenciam
a ingestdo de minerais e dificuldades operacionais (distancia dos pastos,
ocorréncia de chuvas, etc.).

Todavia, antes de entrar na busca do consumo-alvo propriamente dito
€ importante chamar a atencao para diferenciar teor do nutriente (%, g/kg
ou ppm) de ingestdo do nutriente (g/cab.dia). Para isso ¢ interessante o
exemplo do quadro abaixo:

Este quadro tem dois suplementos minerais: o Sal A, com consumo de 81
g/kg de fésforo (P) e o Sal B, com 90 g/kg de P. E comum o Sal B, portanto,
ser considerado como “mais forte” e talvez até ser escolhido por isso. Ocorre
que o Sal A, tem consumo de 70 g/cab.dia e 0 Sal B, de apenas 50 g/cab.dia.
Assim, como o consumo, em g/cab.dia, &€ a multiplicagdo do consumo pelo

QUADRO 6.1. Comparacdo entre teor de nutriente e ingestao do nutriente,
considerando dois suplementos minerais diferentes (A e B).

MISTURA MINERAL

CONSUMO, G/CAB.DIA —
ELEMENTO G/CAB.DIA G/CAB.DIA

Ca, g/kg 120 8,40 130 6,50
P, g/kg 81 5,67 90 4,50
S, g/kg 15 1,05 17 0,85
Na, g/kg 140 9,80 200 10

Cu, ppm 1235 86 1500 75

Zn, ppm 5000 350 6000 300
[, ppm 130 9 150 7,50
Co, ppm 150 11 160 8,00
Se, ppm 15 1 18 0,90
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TABELA 6.2. Misturas minerais com diferentes teores de saddio (Na) e seu
consumo baseado no atendimento das exigéncias deste elemento.

TEOR DE CONSUMO ESTIMADO CONSUMO DE NA
PRODUTO NA G /KG (G/CAB.DIA) (G/CAB.DIA)*
A 200 50 10

B 165 60 10

C 145 70 10

*10g ~ 0,10% MS para 1 UA.

teor (g/kg), temos que o animal que receber o Sal B vai consumir 4,5 g/cab.
dia de P, contra 5,67 g/cab.dia do Sal A, ou seja o sal que seria considerado
prematuramente como “mais forte” & exatamente o que fornece menos P!

Em geral a mistura mineral contendo entre 30-40% de cloreto de sodio
(NaCl) permite consumo suficiente para ingestao satisfatéria dos demais mi-
nerais. O Sédio, como ja dito, é o mineral que faz os animais terem o desejo
de consumir suplemento mineral. Em fungao disso, ele pode se usado como
referéncia para o consumo do suplemento, baseado no atendimento de sua
exigéncia. Na Tabela 6.2, ilustra-se essa situagao.

A ideia € que o animal para de consumir no momento que sua exigéncia
de Na é atendida. Considerando a exigéncia como 10 g/cab.dia e trés suple-
mentos com teores (g/kg) decrescentes de Na, eles teriam consumos crescen-
tes para compensar o menor teor € chegar a mesma ingestao de Na, como
mostrado na terceira coluna. Portanto, a partir do teor do suplemento e da
exigéncia do animal € possivel prever um provavel consumo para este produto.

A aplicacio pratica desta premissa deve ser feita apenas no sentido de
se ter uma referéncia. Em geral, o consumo alvo é determinado assim, pois
o mineral é formulado seguindo esse principio.

O consumo alvo tem de ser visto com reservas para uso pontual, uma vez
que a variabilidade do consumo de mineral no campo é enorme. Contudo,
para um numero consideravel de observagdes, ha uma convergéncia da
meédia dos valores observados a campo com os valores estimados pelo teor
de soédio, indicando ser valido usa-lo como referéncia.

Quando o consumo esta muito alto, podemos lancar mao de uma ou mais
das ac6es descritas abaixo:

1) Misturar sal comum: Dificil acertar a quantidade de sal comum a

misturar;

2) Restringir o fornecimento: Colocar a quantidade para mais de um dia

em determinado dia e ndo fornecer nos dias a mais;

3) Mudar o cocho para longe da agua e dos locais de concentracdo dos

animais (malhadouro);

4) Reduzir o nivel de palatabilizante: Perde-se a vantagem do palatabili-

zante que € a de deixar o0 consumo menos variavel.

Se o objetivo for aumentar o consumo, basta fazer o oposto ao indicado
nos itens acima.
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Suplementacao mineral e as épocas do ano

O momento mais importante para se preocupar com a suplementacao
mineral é no periodo das aguas, para que se consiga extrair a0 maximo o
potencial de ganho da pastagem que, de outra forma, poderia ser limitado
por alguma deficiéncia mineral.

De maneira oposta, teoricamente, no periodo da seca, fornecer apenas
NaCl poderia dar o mesmo resultado que o sal mineral completo, uma vez
que o resultado normal de se dar somente sal mineral na seca € a perda de
peso. Como a exigéncia mineral € diretamente relacionada ao nivel produ-
cao, fica facil entender o porqué de nido haver resposta a suplementacao
mineral. No caso da seca, o limitador principal é a proteina e € este nutriente
que devemos suplementar estrategicamente. Na pratica, nenhum nutricio-
nista animal recomenda fornecer apenas sal branco na seca. Em primeiro
lugar porque se sugere usar o sal com ureia ou o sal proteinado, mas tam-
bém porque os minerais tém outros papéis (Ex.: sistema imune), portanto
havendo risco nesta estratégia de deixar o animal com menor resisténcia.

Agua e solo como fontes de minerais

A agua e o solo ndo costumam ser fontes primordiais de minerais, mas
podem, em determinadas situacfes, ser responsaveis por consideraveis
quantidades do suprimento destes. Um exemplo drastico € a intoxicacao de
Fluor (F) através de aguas de pocos em regides com problemas endémicos.

O Na e outros sais presentes em grandes quantidades na agua podem
reduzir 0 consumo da mistura mineral, comprometendo a ingestao balan-
ceada de minerais.

O consumo de grandes quantidades de solo (geofagia) pode ser um indi-
cativo de deficiéncia mineral. Dados neozelandeses indicam que 0 consumo
de solo pode chegar a 600 kg/ano para vacas leiteiras em pasto. Esse consu-
mo de solo pode tanto ajudar a suplementar minerais aos animais (Exemplo:
Co e | sdo mais altos no solo que nas plantas), como pode trazer compostos
toxicos ou atrapalhar o balanceamento da dieta (Exemplo: Induzir deficiéncia
de Cu por causa de Mo e Zn, seus antagonistas). O bom manejo das pasta-
gens e a boa mineralizacdo dos animais reduzem a ingestao de solo.

Algumas vezes, nota-se geofagia em confinamento, mesmo com 0s ani-
mais estando bem mineralizados. Nesse caso, fica claro que isso é apenas
um desvio de comportamento dos animais — como se ele estivesse achando
uma “diversao” para o tempo de 6cio. Isso se inicia muitas vezes com 0 com-
portamento isolado de um animal que €, em seguida, imitado pelos demais.

A VITAMINAS NA NUTRIGAO DE BOVINOS DE CORTE

As vitaminas, tal como os minerais, tém funcées chave como cofatores de
enzimas ou elementos reguladores. Processos metabdlicos sdo desenca-
deados ou controlados por vitaminas. As quantidades requeridas de vitami-
nas séo muito pequenas, mas vitais para o animal € a concentragéo correta
na dieta pode otimizar o desempenho animal.
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QUADRO 6.2. Forma, fontes e depdsitos de vitaminas lipossoliiveis

VITAMINA  FORMA FONTES DEPOSITOS
A Pro-vitamina Forragens verdes, milho amarelo, Figado, duracéo
A (carotenos, silagens e fenos (mas com mais de 2 a 4 meses.
criptoxantina) baixa disponibilidade). Beta-
caroteno é a forma mais comum.
D Ergocalciferol (D,) e D, provém de plantas Pequena reserva
Colecalciferol (D,) no figado
E Alfa-tocoferol Gérmen de trigo, sementes de Figado e
oleaginosas, forragens verdes tecido adiposo,
e conservadas (mas decai com principalmente,
0 processamento e o tempo de mas muitos
armazenamento) outros tecidos
K K ek, K,, forragens verdes e K ,, _

bactérias ruminais

Ainda de maneira semelhante aos minerais, em determinadas situacoes,
valores mais elevados de vitaminas podem ser necessarios, especialmente
em caso de problemas de sanidade. De fato, quando respostas imunol6-
gicas séo utilizadas para verificar o efeito das vitaminas, as exigéncias se
mostraram bem superiores do que quando utilizadas apenas medidas de
producao ou reproducdo, em condicdes sem desafio ao sistema imune.

As vitaminas s&o divididas em dois grupos em funcéo de sua solubilidade:

e Vitaminas lipossoluveis: A, D, E e K;

e \Vitaminas hidrossollveis: Vitaminas do complexo B (B12, Tiamina,

Niacina e Colina), vitamina C.

As vitaminas hidrossoluveis s&o produzidas pelos microrganismos rumi-
nais ou mesmo pelos animais (caso da Colina e, provavelmente, da vitamina
C). Portanto, nao ha muito que se preocupar com elas. Respostas a suple-
mentacao de niacina, por exemplo, s6 sao reportadas em vacas leiteiras de
alta producédo e, mesmo assim, as vantagens de suplementé-la ainda séo
bastante discutiveis.

Ja as vitaminas lipossoluveis dependem mais da dieta, apesar da vita-
mina D ser sintetizada na epiderme de animais expostos ao sol, da vitamina
K ser sintetizada pelo rimen e da vitamina A também ser produzida pelos
animais, desde que haja na dieta precursores da vitamina A (alfa-carotenos,
betacaroteno, gama-caroteno e criptoxantina).

No Quadro 6.2 sdo apresentadas as fontes das vitaminas lipossoluveis.

Vitamina A

A atividade da vitamina A € medida em equivalentes de retinol. Uma
unidade internacional de vitamina A corresponde a 0,3 ug de retinol na
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forma trans. Isto equivale a 0,344 ug de trans retinil acetato ou 0,550 ug
de trans retinil palmitato, que s&o as formas mais comuns em suplementos
vitaminicos.

Uma reducgéo de 1% ao més na concentragdo, mesmo em boas con-
dicbes de armazenagem, é normal. Se estas formas s8o conservadas em
misturas minerais e/ou outros alimentos, ou quando séo peletizadas, essas
perdas aumentam para de 5 a 9% por més.

Nas plantas, ndo existe retinol, mas precursores deste, dos quais o mais
comum ¢é o betacaroteno. Como ele € muito sensivel, o processamento (en-
silagem ou fenacéo) e o armazenamento de alimentos reduz o seu teor. A
quantidade de carotenos ¢é altamente variavel nos alimentos. Para bovinos,
1 mg de betacaroteno equivale a 400 Ul (=120 ug de retinol)

Condicoes predisponentes a suplementacao de Vitamina A:

1) Dietas com baixo teor de volumosos (maior destruicao ruminal e me-

nor ingestao de betacaroteno);

2) Dietas com maiores concentracées de silagem (teores mais baixos de
betacaroteno e mais baixa biodisponibilidade potencial de betacaro-
teno na dieta basal);

3) Dietas com forragens de baixa qualidade (teores basais mais baixos
de betacaroteno);

4) Maior exposicao a patdégenos infecciosos (maior demanda do sistema
imune);

5) Periodos quando a resposta imune possa estar reduzida (periodo
pré-parto por exemplo).

Vitamina D

A vitamina D, provéem da reagéo fotoguimica que ocorre na pele dos
animais transformando o 7-dehidrocolesterol em D, (colecalciferol). Nas
plantas, a radiagéo ultravioleta produz a vitamina D, (ergocalciferol), a partir
do ergosterol, um fitoesterol.

Uma unidade internacional de vitamina D € igual a 5 ug de colecalciferol.

Dietas com elevados teores de concentrado e manutencdo de animais
em locais protegidos da radiagéo solar podem aumentar a chance de ne-
cessidade de suplementacéo de vitamina D.

Vitamina E

A vitamina E € um grupo de substancias lipossoluveis chamadas toco-
ferdis ou tocotriendis. A forma mais ativa e mais comum nos alimentos € o
alfa-tocoferol. A silagem pode ter de 20 a 80% menos vitamina E do que
a forragem original. O tratamento térmico empregado na soja tostada, por
exemplo, destrdi praticamente toda a vitamina E.

A forma comercial de suplementacdo € o alfa-tocoferil acetato que na
forma esterificada € mais estavel do que na forma de alcool. Uma unidade
internacional de vitamina E corresponde a 1 mg de alfa-tocoferil acetato. A
perda de atividade bioldgica dos suplementos com alfa-tocoferil acetato é
de 1% ao més, mas produtos extrusados podem ter perda de 6% ao més.
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Condicoes predisponentes a suplementacéo de Vitamina E:

1) Dietas com forragem conservada exigiriam 67% a mais de vitamina
do que uma dieta semelhante em que fosse usada forragem in natura
(50% como volumoso) ou consumo de pastagem;

2) Animais com niveis subotimos de Se;

3) Animais produzindo colostro que contenha de 3 a 6 ug de alfa-tocoferol;

4) Ingestéo de acidos graxos poli-insaturados pode aumentar o requeri-
mento se adicionados na forma protegida para ruminantes;

5) Periodos quando a resposta imune possa estar reduzida (periodo
pré-parto).

& CONSIDERAGOES FINAIS

A mineralizacdo € uma das praticas nutricionais por mais tempo usadas
na pecuaria nacional e, exatamente por estar a tanto tempo incorporada a
produc&o, nem sempre recebe a devida atencao. E importante ir contra isso
e investir na melhor mineralizag&o possivel, pois ha grandes chances de res-
posta ao se suplementar corretamente, algo que néo deve ser desperdi¢cado.

Ja com relacéo a suplementagéo de vitaminas, apesar de haver poucas
situacdes em que ha resposta em nossas condicfes, elas ndo devem ser
desperdicadas. Além disso, devemos ter em conta que, com 0 aumento do
potencial produtivo dos animais, em funcdo do melhoramento, a tendéncia
€ que essas situacdes de resposta a suplementacao vitaminica aumentem.
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A DEFINICAO

No Brasil, o Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento define
aditivo como substancia intencionalmente adicionada ao alimento com a
finalidade de conservar, intensificar ou modificar suas propriedades, desde
que n&o prejudique seu valor nutritivo.

4 PRINCIPAIS ADITIVOS UTILIZADOS NA NUTRIGAO
DE BOVINOS DE CORTE

lonoforos

lonéforos sdo substancias naturais produzidas por fermentacdo de
microrganismos (Streptomyces). S&o moléculas solUveis em lipidios que
transportam ions através da membrana celular. Os iondforos agem sobre a
permeabilidade da membrana celular, alterando o fluxo idbnico celular, com
entrada dos cations (Na* e H*) e saida de K*, o que altera a concentracao
de fons H* e diminui o pH do citoplasma. Para reestabelecer o pH normal,
h&a gasto de energia (ATP), reduzindo assim a disponibilidade energética
para seu crescimento. As bactérias gram-positivas s&o sensiveis a acdo dos
iondforos por apresentar apenas uma membrana celular.

O efeito dos iondforos deve-se a alteracao na fermentacdo ruminal pela
selecdo de bactérias gram-negativas, com alteracbes na proporgcao de
acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e na concentragao de nitrogénio
amoniacal, processos chaves que afetam diretamente o metabolismo de
energia e proteina do animal. Os efeitos dos iondforos podem ser apresen-
tados resumidamente como:

e Aumento da retencdo de energia fermentada no rumen, devido a uma
alterac8o no padréo de fermentac&do, com maior producdo de propio-
nato (C3) em relac&o a acetato (C2), com decorrente diminuicdo das
perdas através de metano. Além de haver menor perda de energia,
aumenta-se seu aproveitamento, pois o C3 seria mais eficientemente
metabolizado que o C2.

e Os ionoforos diminuem a degradacéo da proteina ruminal, resultando
num maior escape de proteina verdadeira no rimen. Esta acéo se da
pela diminuicdo da atuacdo de um grupo de bactérias denominadas
de “hyper-ammonia producing bacteria”, ou seja, bactérias hiperpro-
dutoras de amdbnia que atuam degradando peptideos e aminoacidos
no ramen.

e Diminuic&do de disturbios metabdlicos, como acidose e timpanismo,
pela menor concentracao de &cido latico e menor producao de
mucopolissacarideos que dao estabilidade a espuma. As bactérias
metanogénicas sdo as principais responsaveis pela produgao destas
substancias.

O conjunto dessas alteracfes resulta em aumento de ganho de peso,

na melhora da convers&o alimentar ou em ambos. Em dietas com elevada
concentracdo de graos, ndo ha alteracdo no ganho de peso, mas ocorre
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reducdo do consumo. A vantagem, portanto, € uma melhor converséo ali-
mentar. J& em dietas com quantidades maiores de forragem, o consumo
nao é alterado, mas ha aumento no ganho de peso. Aqui essa vantagem se
soma a melhor converséo alimentar.

Este tipo de comportamento pode ser explicado pelo mecanismo qui-
miostatico de satisfagdo da ingestdo, segundo o qual a ingestdo de ali-
mentos cessa quando a quantidade de energia disponivel na dieta supre
a necessidade do animal. Ou seja, em um animal consumindo dietas muito
energéticas, em que 0 mecanismo quimiostatico ja esta atuante (isto €, ele
nao tem fome), ha reducéo na ingestdo em funcdo do aumento de disponibi-
lidade de energia que ocorre com uso do ionéforo, pois uma menor quanti-
dade de alimento é capaz de atingir seu nivel de saciedade.

No caso de um animal recebendo uma dieta com mais forragem, com
menor densidade energética e estando com uma ingestdo de energia infe-
rior ao seu ponto de saciedade, o aumento energético ndo causa reducio
de consumo e, como ha mais energia sendo aproveitada com 0 mesmo
nivel de ingestdo, o ganho é superior. Se 0 ganho é maior e 0 consumo
permanece inalterado, a conversao é melhorada.

O efeito proporcional de aumento de eficiéncia alimentar e ganho de
peso diminui a medida que se aumenta o teor de energia da dieta. Apesar
disso, o uso de iondforos em dietas com volumoso de muito baixa qualidade
e ureia resulta em poucos beneficios, 0 que provavelmente esta ligado a
atividade dos iondforos na diminuicao da atividade da urease.

O impacto da utilizagdo da monensina no crescimento e terminagéo de
bovinos de corte foi avaliado por meta-analise que demonstrou que o aditivo
reduz o consumo de matéria em aproximadamente 3% e aumenta tanto o
ganho médio diario (2,5%) como a eficiéncia alimentar (3,5%) (Duffield et
al., 2012).

londforos e sua utilizagao

A utilizacdo preponderante dos ionéforos, sem duvida, ocorre em dietas
de confinamento. A existéncia de grande quantidade de alimentos palatéa-
veis e a possibilidade de mistura-lo na porcao concentrada da ragcdo em
uma dieta total, forcando o consumo pelo animal, facilita seu uso.

Na Tabela 7.1, é apresentado um resumo de resultados de bovinos em
confinamento e em pastejo nos Estados Unidos com ou sem o uso da monen-
sina sodica. A diminuicdo de consumo apresentada nesta tabela ocorre em
situacao de dietas com altos teores de concentrado. Nas dietas de confina-
mento no Brasil, eventualmente com altos teores de volumoso, praticamente
néo existe efeito na ingestao, mas o efeito sobre desempenho € maior.

O uso da salinomicina e outros ionéforos apresentam resultados muito
semelhantes aos apresentados para monensina. Existe o conceito de que
a monensina tende a reduzir ainda mais o consumo do que a salinomicina,
e esta Ultima estaria associada a manutengcdo de ganhos um pouco supe-
riores aos da monensina. Entretanto, uma analise conjunta dos dados ainda
ndo demonstra uma diferenca clara e acreditamos que diferencas de dose
tenham efeitos mais importantes, inclusive por efeito no consumo.
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TABELA 7.1. Desempenho de bovinos em confinamento recebendo monensina na
alimentacgao.

CONTROLE ~ MONENSINA  ALTERAGAO DP1
Confinamento
Ndmero, Cabegas 5696 5578
Peso Inicial, kg 284 283
Peso Final, kg 430 432
Monensina, mg/dia 246
Ganho de Peso, kg/dia 1,09 1,10 +1,6 % 8,5
Consumo, kg MS 8,27 7,73 -6,4 % 5,0
kg MS/ kg ganho 8,09 7,43 -75% 6,5
Pastagem
Nimero, Cabegas 456 458
Peso Inicial, kg 243 243
Monensina, mg/dia 154
Ganho de Peso, kg/dia 0,609° 0,6912 +13% 0,009

Fonte: Goodrich et al. (1984); ' Desvio Padrao ; 2 P <0.01; ° Nivel médio

londforos na produgao de bovinos de corte em pasto

No caso da suplementacdo a pasto, uma das maiores dificuldades é a
ingestao da dose didria correta do principio ativo. Isso devido ao padrao er-
ratico de consumo de suplementos oferecidos ao animal no pasto, as vezes
intensificado por um efeito depressivo no consumo pelo proprio aditivo.

A Monensina afeta mais o consumo do que a Lasalocida. Em todo caso,
0 uso de ionoforos em proteinados diminui o problema de consumo, visto
que uma grande proporgao destes constitui-se em alimentos palataveis. Em
adicdo a isso, trabalhos realizados com suplementacao em dias alternados
mostraram que ndo ha prejuizo em se realizar tal procedimento.

A revisdo de Goodrich et al. (1984), além dos dados de confinamento,
contém dados de aproximadamente 1.000 animais a pasto e indica um au-
mento de 13% de ganho em resposta ao uso do ionéforo (Tabela 7.1). Potter
et al. (1986), representando mais de 30 estudos com mais de 2.000 cabecas
a pasto, indicaram um aumento de 16% em ganho de peso para animais
suplementados com Monensina.

Huntington (1996) utilizou resultados de mais de 20 experimentos, cuja
faixa de ganho de peso variou de 0,35 a mais de 1 kg/dia, para construcao
de uma regressao para avaliar o impacto do uso de ionéforos sobre o ganho
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TABELA 7.2. Ganho de peso de animais sob pastejo suplementados com

iondforos.
DURACAO ’PESO : GANHO (kg/cab/dia) .
(DIAS) MEDIO (kg) IONOFORO CONTROLE TRATADO  CITAGAO
120 225 Monensina 0,56 0,65 Potter et al. (1986)
100 225 Monensina 0,59 0,68 Potter et al. (1986)
105 210 Monensina 0,44 0,50 Patterson et al. (1983)
100 216 Lasalocida 1,03 1,14 Anderson et al. (1987)
90 472 Lasalocida 0,09 0,16 Jacques et al. (1987)
161 180 Salinomicina 0,49 0,73 Bagley et al. (1988)
140 537 Lasalocida 0,09 0,09 Chirase et al. (1988)
112 256 Tetronasina 1,03 1,12 Gates et al. (1989)
80 250 Lasalocida 1,44 1,58 Worrel et al. (1990)
107 249 Tetronasina 1,15 1,26 Sticker et al. (1991)
107 249 Lysocellin 1,15 1,23 Sticker et al. (1991)
80 865 Lasalocida 0,35 0,40 Rode et al. (1994)
80 355 Lasalocida 0,60 0,62 Rode et al. (1994)
70 200 Monensina 0,26 0,28 Floyd et al. (1995)
113 278 Monensina 0,61 0,69 Rush et al. (1996)
113 278 Lasalocida 0,61 0,72 Rush et al. (1996)

Fonte: Huntington (1996).

de peso de animais a pasto, encontrando associac&o linear positiva, da
ordem de 6%, entre 0 uso destes aditivos € 0 ganho de peso de animais
em mantenca (P<0.09). Um resumo dos dados dos trabalhos utilizados por
Huntington (1996) esta apresentado na Tabela 7.2.

Antibioticos nao-ionoéforos

A virginiamicina (VM) é outro antibidtico da classe das estreptograminas,
produzida pelo microrganismo Streptomyces virginae que tem uso aprovado
no Brasil. E uma substancia formada por dois componentes quimicos (fator
M e fator S) que inibem a formacao das ligac6es peptidicas levando a dimi-
nuicdo do crescimento e/ou morte da célula.

Apresenta efeitos positivos no ganho de peso e na eficiéncia alimentar de
bovinos de corte, tendo como vantagem uma maior inibicdo da producgéo de
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acido latico emrelacdo aos iondforos. Seu uso durante as dietas de transicao
tem demonstrado resultados produtivos positivos. A VM também apresenta
um efeito muito positivo de reducé&o da incidéncia de diarreia.

Na Australia, a VM tem sido utilizada comercialmente em associacdo com
os iondforos. Estudos conduzidos no Brasil, na Escola superior de agricultura
“Luiz de Queir6z” — ESALQ, avaliando associagdo de VM com salinomicina
(iondforo) demonstraram excelentes resultados em bovinos Nelore consu-
mindo dietas com 88% de concentrado na MS e alta propor¢cdo de amido
(Nunez, 2008). O uso combinado da salinomicina com virginiamicina resul-
taram em melhoras na conversao alimentar da ordem de 4%. Um aspecto
interessante deste experimento foi o0 aumento do rendimento de carcaca,
uma caracteristica das respostas para VM em monogastricos.

Probiodticos

Probidticos sao produtos baseados em culturas de organismos vivos nao
patogénicos que se estabelecem naturalmente no trato digestivo, especial-
mente no intestino. Alguns trabalhos apontam vantagens no uso de probio-
ticos, pela sua capacidade de induzir alteragdes da populagcdo presente
no trato gastrintestinal, resultando em maior digestdo e protecdo contra
disfuncdes fisioldgicas e até mesmo doencgas.

A colonizacdo do meio por microrganismos probiéticos parece evitar,
ou ao menos diminuir, a presenca de bactérias patogénicas, a partir de
mecanismos como a competicdo por nutrientes, por espago ou por acao
direta ou indireta de metabdlitos produzidos pelos probidticos. Além disso,
outros beneficios, como a producé&o de nutrientes (i. e. vitaminas) podem ser
realizadas pelo agente probidtico.

Um exemplo de microrganismo utilizado como probiético seria o grupo
dos Lactobacilli que, pela producao de acido latico no intestino, diminui o
pH, e, dessa forma, inibe a proliferacéo de bactérias patogénicas como a E.
coli. Dentre aqueles apontados como mais efetivos para ruminantes, encon-
tra-se o fungo Aspergillus oryzae e a levedura da espécie Saccharomyces
cerevisae.

No caso do Aspergillus oryzae, o trabalho in vitro de Newbold et al. (1991)
usando a técnica de simulac&o da fermentacao ruminal (RUSITEC) é interes-
sante. Além de demonstrar um efeito grande de aumento total de bactérias
e de bactérias celuloliticas (90% e 50%, respectivamente), mostrou que o
Aspergillus oryzae irradiado com raios gama foi t&o eficiente quanto o trata-
mento ndo irradiado e que a autoclavagem inativa os beneficios, indicando
que o efeito é devido a algum composto termolabil.

Os resultados com o uso destas substancias nao tém sido suficientemen-
te consistentes e parece valer aqui o fato de que sua acéo é positiva apenas
em locais onde o desafio ambiental € grande. Em animais saudaveis ha
um bom funcionamento do aparelho intestinal com equilibrio da microbiota
(predominio de bactérias produtoras de acido latico — Lactobacillus), funda-
mental para o aproveitamento dos nutrientes e desenvolvimento do animal.
J& em situacOes de estresse (manejo, variacées climaticas e alimentagio),
ha um desbalanco neste equilibrio abrindo espaco para que bactérias
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patogénicas se proliferem. Resultados de trabalhos realizados no Brasil com
bezerros leiteiros suportam essa observagao (Alves et al., 1997; Goncalves
et al.,, 1997). Os quadros de diarreia sdo uma das maiores causas de perda
de animais jovens. Neste caso, 0s probidticos podem atuar como promotor
de crescimento, inibidor de bactérias patogénicas ou na neutralizacdo de
toxinas produzidas por bactérias como também atuar no repovoamento da
microbiota intestinal apds o tratamento dos quadros de diarreia.

Deve-se levar em conta, todavia, que probidtico € um termo genérico,
assim com antibiotico, e ha probidticos com diferentes composicdes de
microrganismos. Além disso, mesmo microrganismos de uma mesma espé-
cie, mas de cepas diferentes, podem variar na sua capacidade probidtica.
Essas observactes podem explicar, pelo menos em parte, a inconsisténcia
nos resultados de pesquisas, enfatizando a necessidade de se detalhar o
tipo de probidtico utilizado.

Tem sido cada vez maior a preocupacido com o uso de antibidticos na
nutricdo animal devido a possibilidade de gerar microrganismos resisten-
tes. Assim, probidticos aparecem como alternativa para utilizacdo como
substituto ou coadjuvante nos tratamentos com antibiéticos. Os probiéticos
sdo geralmente considerados pelo FDA (Food and Drug Administration dos
EUA) como substancias GRAS (Generally Recognized as Safe), ou seja, “ge-
ralmente reconhecidas como seguras”. Isso da uma significativa vantagem
aos probidticos em termos de custo e tempo para chegarem ao mercado.
Deve-se esperar, portanto, que haja ainda bastante investimento na obten-
cdo de novas linhagens de microrganismos mais eficazes e que estudos
sejam conduzidos para determinar a maneira mais eficaz de utilizagao.

Infelizmente, o fato dos probidticos serem considerados GRAS tem per-
mitido que cheguem ao mercado sem qualquer comprovacéo, independente
de eficacia. Isto traz prejuizos significativos a pecuaria nacional e, particular-
mente, aos produtores que acabam sendo alvo de empresas inescrupulosas
que vendem produtos sem a devida comprovacéo dos resultados.

Inoculantes ruminais

As culturas de microrganismos ruminais sédo facilmente encontradas no
mercado. Muitas delas sao apenas o conteudo de fluido ruminal coletado
em abatedouros e liofilizado. Nesse caso, fica facil entender o porqué da
auséncia de resposta com produtos dessa natureza. A explicacao simples é
que ela ndo acrescenta nada de novo ao rumen do animal.

E comum a recomendacao destes produtos para animais jovens, ainda
nao ruminantes funcionais. Neste caso, procura-se justificar o uso com base
na premissa de que haveria um adiantamento da colonizagdo do rumen.
Estudos mostram que a contaminac&o natural do animal jovem ocorre de
maneira bastante répida, ndo havendo vantagem em se tentar adianta-la.

Certos produtos prometem conter bactérias selecionadas que seriam
mais eficientes nas tarefas realizadas do que aquelas naturalmente existen-
tes no rumen. Apesar de ser possivel reconhecer, multiplicar e aplicar esse
tipo de bactéria no rimen, dificilmente essa populacdo microbiana especifi-
ca podera se manter ativa no competitivo ambiente ruminal. Aparentemente,
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bactérias muito eficientes em determinado atributo (por exemplo, digestéo
de celulose), na apuracdo genética desta caracteristica, parecem perder
outros atributos que garantiriam um nivel de competicdo compativel ao exi-
gido pelo ambiente ruminal.

Leveduras

Leveduras ndo tém importante papel na fermentacé&o ruminal e séo in-
capazes de competir e crescerem no rumen, sendo necessario repd-las
frequentemente para manter sua atividade. Estudos com a inclus&o de le-
veduras Saccharomyces cerevisae mostram efeitos contraditérios sobre sua
eficacia na melhoria do desempenho e a producao de carne.

Um dos principais efeitos observados com a inclusdo de leveduras na
dieta € o aumento no numero de bactérias viaveis e celuloliticas (Wallace &
Newbold, 1993; Nagaraja et al., 1997). Seu mecanismo de ac¢do ainda néo
€ totalmente esclarecido. As hipdteses estéo relacionadas com a remogao
do oxigénio do ambiente ruminal, o que viabilizaria a sobrevivéncia das bac-
térias celuloliticas que s&o sensiveis ao O,. Outra forma de atuagéo seria
como fator de crescimento para certos microrganismos (acidos organicos,
vitamina B e aminoacidos), como os utilizadores de acido latico.

Willians et al. (1991) observaram que novilhos alimentados com uma die-
ta de gréo de cevada-feno e suplementados com Saccharomyces cerevisa
tiveram menores valores médios, menor pico de concentracio de L-lactato
e maior pH do fluido ruminal que animais controle. Ndo houve alteracdo no
padréo de fermentacédo por culturas de leveduras em estudo de alimentacéo
em excesso, mas culturas de leveduras Saccharomyces cerevisae, através
da estimulacéo de crescimento de bactérias utilizadoras de lactato, podem
ajudar a moderar o pH ruminal e evitar acidose.

Tamponantes

Tamponantes s&o substancias utilizadas com o intuito de diminuir as
variagdes no pH do trato digestivo, especialmente do rimen, € manté-lo em
niveis normais. A faixa ideal para degradacao da fibra fica compreendida
no estreito espaco entre 6,2 6,8 e ha grande alteracdo na degradabilidade
com valores inferiores.

Animais em pastejo, normalmente, ndo apresentam necessidade de
tamponantes, uma vez que a grande quantidade de fibras presentes nas
forragens estimula a producéo de saliva que naturalmente é rica em tampo-
nantes. Além disso, a concentragdo de carboidratos ndo estruturais (CNE)
na forragem n&o causa sobrecarga o sistema de tamponamento do rumen,
nao sendo necesséaria administragdo exogena..

Dietas ricas em concentrado, opostamente, tendem a apresentar uma
maior produgao de acidos organicos, devido a maior fermentacdo dos CNE.
Esse processo reduz a capacidade tamponante do rimen em funcé&o de um
menor estimulo a salivacio, o que resulta no abaixamento do pH.

Dependendo do grau de abaixamento do pH, pode ocorrer um quadro
de acidose aguda, resultando em danos a parede do rumen e intestino,
diminuicdo do pH do sangue e desidratacéo, levando o animal a morte.
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Laminite, abscessos no figado e poliencefalomalécia frequentemente acom-
panham a acidose (Owens, 1998). A acidose subclinica, obviamente, dimi-
nui o desempenho.

As substancias mais usadas como tamponantes sdo o Bicarbonato
de Sédio, Bicarbonato de Potéssio, Oxido de Magnésio e o Carbonato de
Célcio. Ha na literatura muitos trabalhos em que a inclusdo de tamponantes
nao surtiu efeitos positivos. As situacdes em que pode haver vantagem no
uso de tamponantes seriam as seguintes:

e |nicio de confinamento;

e Altos teores de concentrado;

e Uso de silagens (principalmente de milho e graos de alta umidade);

e Concentrado oferecido separadamente do volumoso;

e Troca de dietas feita abruptamente.

Outra situacdo em que o uso de tamponantes pode fazer diferenca é
em dietas com bagaco de cana-de-acucar auto-hidrolisado (BAH), devido a
baixa estimulacdo ruminal deste volumoso, a elevada quantidade de CNE e
seu baixo pH. Tem-se utilizado, alternativamente, uma fonte de fibra integra,
que diminui a necessidade de tamponantes.

Em um trabalho em condicdes semelhantes, inclusive com uso de 0,9%
de calcario calcitico, Lanna & Boin (1990), obtiveram resultado positivo para
ganho de peso com a incluséo de 1,1% de bicarbonato de sédio em dietas
de BAH com feno de Rhodes ou bagaco in natura (BIN) como fonte de fibra
integra (8% da MS). O melhor desempenho foi devido ao maior consumo,
mas os dados de pH fecal e digestibilidade indicam que o efeito na altera-
¢ao das condi¢oes do trato gastrintestinal podem ter sido importantes. Estes
autores comentam que a maior parte da diferenca ocorreu no primeiro terco
do periodo experimental, sugerindo que uma estratégia de uso de tampo-
nantes apenas na fase inicial poderia maximizar seu retorno econémico.

O oxido de magnésio tem sido usado como tamponante combinado com
bicarbonato de sddio na proporcédo de 1:3, respectivamente, na proporcéo
de 1,25% da MS. E importante, contudo, que o calcdrio seja de alta reativi-
dade, isto é, moido extremamente fino. Esse tipo também é conhecido como
calcario calcitico “filler”.

4 OUTROS ADITIVOS

H& uma série de compostos com propriedades em potencial para ser
utilizados como aditivos na nutricdo de ruminantes. O desafio da pesquisa
nesta area esta em distinguir os compostos que melhorem a fermentacao ru-
minal (diminuicdo da producao de metano e amdnia sem alterar a producéo
dos acidos graxo de cadeia curta) e que mantenham os resultados obtidos
in vitro quando realizados in vivo.

Extratos naturais de plantas

A busca crescente por produtos naturais, que nao deixem residuos, que
nao representem qualquer risco a saude do consumidor ou ao meio ambien-
te, abre espaco para o estudo de novos aditivos. Dentre eles, podemos citar
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0s extratos naturais de plantas que possuem diversos compostos secun-
darios, produzidos como mecanismo de defesa contra fungos, bactérias e
insetos, com potencial para alterar a fermentac&o ruminal. Seus compostos
s&o classificados de acordo com sua estrutura e propriedades quimicas.

Taninos

Taninos sao compostos polifendlicos com variados pesos moleculares.
Podem ser encontrados na casca, folhas ou frutos de espécies vegetais,
entre as quais: Acacia mearnsii De Wild. (acédcia negra), Stryphnodendron
adstringens (barbatimé&o), Lithrala molleoides (aroeira), Psidium guayava
Raddi (goiabeira), entre outras (Silva, 1999). S&o classificados em taninos
hidrolizaveis (poliésteres de acido gélico e agucar) que sao sollveis em
agua e condensados (polimeros de flavonoides) que formam complexos
com proteinas insollveis em agua.

Os principais efeitos dos taninos descritos sdo aumento da eficiéncia de
sintese de proteina microbiana pela diminuicdo da digestao ruminal da pro-
teina devido a formac&o de complexos com estes compostos, diminuicdo
da reciclagem de N ruminal pela reduc¢ao na populacao de protozoarios no
rimen, além de efeito inibitério direto na populagdo metanogénica reduzin-
do a produgéo de H, e, consequentemente, na produgdo de metano, ainda
que esse efeito ndo tenha sido efetivamente aproveitado na pratica, pois é
comum que a reducao do metano seja acompanhada por uma reducao na
fermentacao ruminal.

Saponinas

Saponinas s&o glicosideos de grande variedade estrutural presentes em
espécies vegetais. Estdo presentes na Yucca schidigera, planta da familia
Agavaceae que cresce em regides desérticas e da Quillaja saponaria, ori-
ginaria do Chile.

Diversos trabalhos in vitro descrevem reducdo na populacdo de pro-
tozoarios por uma possivel acdo emulsificante nos lipidios da membrana
celular protozoaria causando mudancgas em sua permeabilidade e a morte
da célula (Reis et al., 2006).

Oleos essenciais

Oleos essenciais s&o substancias lipofilicas, liquidas e volateis presen-
tes nos variados tecidos dos vegetais que Ihes conferem protecédo contra
predadores, além de odor e cor. Podem ser obtidos por extracéo a vapor ou
por solventes. Os terpenoides e fenilpropandides sao os principais grupos
quimicos onde os 6leos essenciais estdo incluidos. Alguns dos compostos
ja estudados sao: alicina (alho — Allium sativum), timol (orégano — Origanum
vulgare e tomilho — Thymus vulgaris), cinamaldeido (canela- Cinnamomum
cassia), entre outros.

Sua acdo antimicrobiana esta relacionada com a interagdo com a cama-
da lipidica bacteriana o que resulta em mudancas estruturais da membrana.
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Esta mudanca estrutural resulta em alterac&o no gradiente idnico, desviando
grande parte da energia para estabilizar o gradiente, prejudicando assim
o crescimento bacteriano. O baixo peso molecular destes compostos per-
mite que atuem tanto em bactérias Gram-positivas como Gram-negativas
(Calsamiglia et al., 2007).

A& CONSIDERAGOES FINAIS

O uso de aditivos na nutricdo de ruminantes no Brasil ainda é pequeno e,
um dos maiores desafios do pecuarista, é selecionar aqueles que realmente
funcionem. Muitos aditivos esperam ainda por serem melhor compreendi-
dos, de maneira a serem usados no momento e na forma que realmente faca
diferenca. Assim, selecionar e usar seguindo as melhores recomendacdes
técnicas constituem o protocolo minimo para pensar em se usar aditivos.
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& EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

Exigéncia nutricional é definida como a quantidade diaria de um nutriente
que o0 animal deve ingerir para alcancar determinado nivel de producao.

O primeiro passo para oferecer uma correta nutricdo para os bovinos é o
conhecimento de suas exigéncias, pois a partir dela se determina a estraté-
gia nutricional a ser adotada, desde a simples mineralizagcao em pastagem
até o confinamento. Posteriormente, com o conhecimento sobre as caracte-
risticas dos alimentos disponiveis, o nutricionista € capaz de trabalhar cada
estratégia nutricional visado suprir de forma econémica as necessidades
apresentadas de acordo com 0s objetivos do sistema produtivo.

Um bovino tem exigéncias gerais diarias de agua, energia, proteina,
minerais e vitaminas. O bovino também possui exigéncias especificas de
alguns nutrientes, tais como fibras, necessarias para o bom funcionamento
do trato digestorio. O nutricionista deve se atentar a esta exigéncia, mas na
maioria das situacdes, ela é normalmente atendida. Ela € critica, por exem-
plo, em confinamento com alta inclusdo de concentrado.

A exigéncia de um animal varia em funcéo de fatores como: peso vivo,
categoria, estado fisioldgico, uso de promotores de crescimento e fatores
ambientais.

Em geral, as exigéncias de todos os nutrientes s&o tanto maiores quanto
mais pesado for o animal. Isto quer dizer que para cada unidade de ganho
de peso do animal em crescimento, ha uma exigéncia diferente. Um exemplo
€ a exigéncia de proteina necessaria para a manutencao do peso corporal
do animal. Parte desta proteina é reciclada diariamente e, como bovinos
com maior peso tém mais massa muscular, a reciclagem também é maior.
Da mesma forma acontece para a energia necessaria, por exemplo, para
manter as fungdes vitais do organismo. Isto explica em grande parte o maior
consumo de alimentos por animais mais pesados e, também, a maior neces-
sidade de areas de pastagens para animais adultos quando comparados a
animais jovens em crescimento.

As exigéncias também variam em funcéo da categoria do animal. Uma
novilha e um garrote, de mesma idade e mesma racga, podem ter exigéncias
diferentes de energia e proteina, por estarem em momentos diferentes de
suas curvas de crescimento e, consequentemente, composicoes diferentes
do acréscimo corporal em proteina e gordura. Isto explica, por exemplo, o
ganho de peso de garrotes ser maior que o de novilhas nas mesmas condi-
¢bes de pastagens. Além disso, uma vaca em lactacdo possui exigéncias
diferentes de uma vaca né&o lactante, ja que a primeira necessita de nutrien-
tes para atender a sua manutencéo e, também, a lactacéo.

A EXIGENCIA DE AGUA

Apesar de néo poder ser considerado um nutriente, a agua é essencial
ao organismo e o animal possui uma exigéncia didria que deve ser aten-
dida. Este atendimento ocorre pela ingestdo de forragens Umidas, porém
em quantidade muito menor que a demandada. Portanto, agua fresca e de
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boa qualidade deve estar disponivel a vontade para o bovino. Quando se
fala em qualidade, se leva em consideracdo a questdo de contaminacéo
microbioldgica, quimica e fisica.

A guantidade de agua que deve estar disponivel varia em funcédo do
consumo de alimentos, da temperatura ambiente e da condicéo fisioldgica
do animal. Em geral, para bovinos de corte, considera-se uma exigéncia
de 10 a 12 litros de agua para cada 100 kg de peso vivo (PV). Conhecer as
exigéncias de agua € importante para o técnico/produtor poder planejar sua
estrutura de bebedouros para fornecimento de agua onde for necessario.

A NIVEIS DE EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

As exigéncias nutricionais em bovinos de corte sdo divididas basicamen-
te em mantenca e producéo.

A exigéncia de mantenca é basicamente uma fungao do PV do animal,
da raca e do ambiente. Quanto maior o peso, maior a mantenga, como ja
comentado. Quanto a raca, diferencas na exigéncia de mantenca séo bem
visualizadas quando comparamos animais de origem zebuina e de origem
taurina. Por exemplo, é comum relatos da necessidade de maiores areas de
pastagens para vacas cruzadas e isso € devido a:

e Maior exigéncia nutricional de animais taurinos quando comparados a

zebuinos;

e Maior peso corporal das vacas cruzadas (na maioria das vezes).

Quanto ao ambiente, valores extremos de temperatura e umidade levam
0 animal a aumentar sua exigéncia de mantenca para realizar termorregu-
lacdo. E importante levar isso em consideragdo ao se utilizar racas pouco
adaptadas ao clima tropical em regibes de altas temperaturas e umidade.
O ambiente interfere, também, no nivel de atividade do animal, principal-
mente na locomocdo para pastejo, busca de agua e de suplementos. A
importancia de ponderar esta questéo esta no fato de que um maior nivel de
atividade aumenta as exigéncias de energia para mantenca, podendo afetar
o desempenho animal.

A exigéncia de producéo ¢ dividida em: crescimento, gestacéo e lac-
tacdo. Assume-se que, para mantenca, a energia seria usada com mesma
eficiéncia, mas a energia metabolizavel ingerida acima da exigéncia para
mantenca, usada para producéo, tem uma eficiéncia diferente para cada
um desses fins. S0, portanto, assim divididas para atender animais com
diferentes objetivos de producéo.

& EXIGENCIA EM ENERGIA

No contexto de nutricdo animal, utilizamos as unidades quilocaloria (kcal),
que significa 1 mil calorias e megacaloria (Mcal), que significa 1 mil kcal,
para normalmente expressar teores de energia de alimentos e racdes (kcal/
kg de alimento) e também as exigéncias de um animal (kcal/dia). A unidade
mais usual, contudo, sdo os nutrientes digestiveis totais (NDT).
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O NDT é mais facilmente determinado quando comparado a outras me-
didas de energia, tais como energia digestivel, metabolizavel ou liquida e,
por isso, é a forma comumente adotada. Na pratica, alimentos concentrados
tém maiores teores de NDT, enquanto volumosos apresentam menores teo-
res. Na terminacdo em confinamento, por exemplo, as dietas normalmente
tém conteddo de energia mais alto, com uma inclusdo maior de gréos e
coprodutos que tem maiores teores de NDT.

As concentracdes de energia liquida de mantenca (EIm) de ingredientes,
racoes, forragens e suplementos sao estimadas com base no NDT. Primeiro,
o NDT é transformado em energia digestivel (ED). O valor de ED, entéo, é
transformado em energia metabolizavel (EM). Por fim, a EM é a entrada de
uma equacao cubica que gera a Elm. As férmulas para as trés transforma-
¢des sdo mostradas abaixo:

e 1 kg de NDT = 4,409 Mcal de Energia Digestivel (ED);

e 1 Mcal de ED = 0,82 Mcal de Energia Metabolizavel (EM);

e 1 Mcal de EIm = 1,37*"EM - 0,138*"EM2 + 0,0105*"EM® - 1,12

As exigéncias, em geral, s&o estimadas por formulas em Elm, como é o
caso do manual americano de exigéncias (NRC, 2000), referéncia comu-
mente utilizada no Brasil.

EXIGENCIA EM PROTEINA

Assim como para a energia, a exigéncia de proteina de mantenca € ba-
sicamente uma funcéo do peso. Também, no estabelecimento das exigén-
cias do animal, se considera a manutencéo do funcionamento do ambiente
ruminal, de forma que se disponibilizem ao menos as quantidades minimas
necessarias para manter o processo fermentativo dos microrganismos rumi-
nais e, consequentemente, o processo de degradac¢ao ruminal do alimento
ingerido. Novamente, isto tem destaque em condi¢cdes de pastagem na
época seca, justificando o uso de suplementos proteinados. Em condicdes
de crescimento, o nivel na dieta de proteina degradavel no rimen deve ser
ajustado em funcao do seu teor de matéria organica fermentavel de forma a
maximizar a producao de proteina microbiana de alto valor biolégico. Assim
como para a energia, a exigéncia € uma funcéo da curva de crescimento
do animal e de sua maturidade. Por isso, as exigéncias de proteina para
crescimento sdo especificas para raca, sexo (condicdo sexual) e idade.

EXIGENCIA NUTRICIONAL DE MINERAIS

O bovino tem necessidades diarias de macro e microminerais, sen-
do hoje 14 os principais minerais considerados para a nutricdo animal.
Macrominerais exigidos incluem calcio, magnésio, fésforo, potassio, sodio,
cloro e enxofre. Os microminerais exigidos s&o cobalto, cobre, ferro, iodo,
manganés, selénio e zinco e, segundo alguns trabalhos, cromo, molibdénio
e niquel. Os macrominerais estdo presentes em maiores quantidades no
organismo dos bovinos, por isso sdo exigidos em quantidades superiores
em relacdo aos microminerais. Normalmente, as quantidades exigidas de
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macrominerais variam de 0,1 a 1,0% (1 a 10 g/kg) da matéria seca, enquan-
to que um microelemento mineral € exigido a niveis inferiores de 0,1% da
matéria seca da dieta.

Assim como proteina e energia, as exigéncias sao basicamente uma
funcao do peso vivo do animal e de seu nivel de producé&o. Um importante
conceito ¢ a biodisponibilidade dos minerais, fator que afeta a utilizacdo do
mineral fornecido em funcéo de sua fonte. Em geral, a biodisponibilidade é
uma funcao da solubilidade da fonte, de forma que quanto mais soluvel a
fonte, mais biodisponivel ela é. Outro conceito é o da interacdo antagobnica
entre minerais, de forma que a biodisponibilidade de alguns minerais € dimi-
nuida na presenca de outros. Um exemplo é a diminuicao na biodisponibili-
dade de cobre em funcéo da presenca de molibdénio.

& INGESTAO DE ALIMENTOS

A ingestao de alimento pelo animal é fundamental para a nutricdo, pois
determina o nivel de ingestao de nutrientes, o qual resultara na producao do
animal (carne ou leite). Esta ingestéo é regulada e limitada pelas exigéncias
fisiologicas e metabdlicas do animal, discutidas adiante.

Atencéo deve ser dada as restricdes na ingestdo da quantidade e/ou na
qualidade dos nutrientes os quais constituem o principal fator limitante da
producdo dos animais. Consumos menores do que 0s previstos tém efeito
significativo sobre a eficiéncia de producdo. Desta forma, o entendimento
dos fatores que restringem o consumo de alimentos é de grande importan-
cia para auxiliar no estabelecimento de manejos que permitam superar tais
limitagdes e melhorar a utilizac&o dos alimentos.

Controle de ingestao de alimentos

Prever o consumo de alimentos e entender os fatores que o afetam é
essencial para o nutricionista animal. Ao consideré-los podemos dividi-los
em fatores de curto prazo e longo prazo.

Fatores de curto prazo s&o aqueles que afetam o comportamento inges-
tivo animal em um determinado momento, tal como o que o faz decidir por
visitar o cocho de confinamento. Envolve uma série de processos biologi-
cos, hormoénios neurotransmissores e receptores que congregam uma rede
de sinais. Por exemplo, sabe-se que uma dieta rica em proteina tem maior
poder de saciamento, ja que durante seu processo de digestdo, ocorrem
sinalizac6es ao cérebro que dizem quando o animal deve parar de comer.
Os fatores de curto prazo normalmente explicam a atividade ingestiva de um
animal ao longo do dia, o que o fez tomar a decisdo de consumir alimentos
e em que hora.

O fator de longo prazo diz respeito ao padrao de consumo geral de um
animal, observado ao longo do tempo. Por exemplo, sabe-se que animais
zebuinos ingerem menos alimentos que animais taurinos, 0 que esta de
acordo com sua menor exigéncia de mantenca, ou seja, 0 grupo genético é
um fator de longo prazo que afeta o consumo.
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Dois conceitos importantissimos em nutricdo animal sdo o controle qui-
miostatico e o controle fisico do consumo. Controle quimiostatico € uma
funcdo da capacidade genética do animal no qual ha sensacé&o de sacie-
dade quando se atinge o0 aporte maximo de energia, que representaria sua
producao potencial dentro daquela determinada circunstancia. O controle
fisico € uma funcéo da replecé&o do rumen, o chamado enchimento ruminal.
O controle de consumo por enchimento ruminal acontece pelo acumulo de
material ndo digerido ou de baixa velocidade de digestao, levando a uma
menor ingestéo de alimentos, normalmente relacionada as dietas de forra-
gem de baixa qualidade, como um pasto seco.

Outro fator importante afetando o consumo de alimentos, neste caso de
animais em pastagens tropicais, € a estrutura do dossel das plantas, o qual
pode facilitar ou dificultar a colheita de forragem pelo animal, afetando assim
seu consumo. De forma geral, quanto maior for a densidade de folhas no
espaco, mais facil é para o animal consumir. A ideia centra-se no fato do
animal ter um determinado tamanho de bocado e a capacidade limitada a
um determinado numero de bocados por dia, assim, quanto mais alimento
ele apanhar em cada bocado, maiores seréo as chances dele ingerir mais
forragem.

A importancia de se conhecer os fatores que influenciam o consumo de
alimentos e estimar o consumo de um animal € fundamental no planejamento
do manejo nutricional, principalmente na formulacéo de dietas para confina-
mento. A estimativa de consumo € o espaco restrito que ird determinar quais
s&o as porcentagens de cada um dos ingredientes que comporao a dieta
para que ela atenda as restricdes nutricionais que permitam o atendimento
dos objetivos a que ela se destina.

Formulas para estimacao de ingestao de hovinos
de corte

Duas das principais férmulas para estimac¢é&o do consumo de alimentos
utilizadas no Brasil levam em considerac&o o peso vivo do animal e o teor
de energia liquida da dieta, sendo elas as descritas pelo NRC (2000) e por
Almeida (2005):

e CMS (NRC, 2000) = (Peso vivo®™*(0,2435*ELm - 0,0466*ELm?

—0,1128))/ELm
e CMS (Almeida, 2005) = (Peso vivo®7®*(0,2039*ELm — 0,03844*ELm?
—0,07376))/ELm
Onde: CMS = consumo de matéria seca em kg/dia e EIm = energia liquida
de mantenca da dieta, em Mcal/kg MS. A ELm pode ser obtida a partir do
NDT, como visto anteriormente.

As estimativas de consumo dadas pelas férmulas apresentadas sdao em
base seca. Muita atencdo deve ser dada a forma com que o consumo é
apresentado.

E comum descrever a oferta e o consumo de determinado alimento ten-
do como base o0 peso vivo. Por exemplo, se um animal pesa 500 kg e seu
consumo ¢ de 10 kg de MS/dia, o consumo em base do peso vivo € igual a
2,00% do PV (10 kg de MS/500 kg x 100).
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# CRESCIMENTO ANIMAL

O crescimento pode ser definido como o aumento em tamanho e peso,
pelo acumulo de tecidos e de componentes quimicos, em funcéo do tempo.
O acumulo de gordura, proteina, agua e cinzas ocorre na forma principal-
mente de tecido adiposo, muscular e 6sseo, o que é refletido no aumento de
peso e tamanho.

O crescimento animal deve ser pensado desde a gestacdo e, por isso,
é dividido em duas fases: crescimento pré-natal e crescimento pdés-natal.
Apesar da intervencao do nutricionista ocorrer principalmente na fase pos-
natal, o planejamento nutricional voltado para a vaca de cria influencia no
desenvolvimento pré-natal de sua cria.

Neste periodo, compreendendo a fase embrionaria e fetal, o crescimento
ocorre pelo processo chamado de hiperplasia, que é o0 aumento no nimero
de células. A maior parte do desenvolvimento do feto ocorre principalmente
apos os 180 dias de gestacdo, quando ha um crescimento exponencial do
feto até o seu nascimento.

Dados recentes sugerem que a restricdo alimentar da vaca durante a
gestacao leva a producao de bezerros com desempenho inferior em sua
vida, demonstrando a importancia do processo de crescimento nesta fase.
Portanto, a manutencao do escore corporal da vaca é fato importante para o
bom desempenho das progénies.

Recomenda-se que, para um sistema de escore de 1 (extremamente ma-
gra) a 9 (extremamente gorda), a paricdo ocorra com escores entre 4 € 6. Para
um esquema de estacao de monta de trés meses, entre novembro e janeiro,
para paricédo entre julho e setembro, destaca-se a importancia do planejamen-
to nutricional de rebanhos de vacas prenhes ao longo da estagéo seca, na pe-
cuéaria desenvolvida no Brasil Central. Outro ponto importante, relacionado ao
desenvolvimento pré-natal, € que fémeas de idade muito avancada tendem a
ter crias de menor peso, evidenciando a importancia de um planejamento do
rebanho que permita constante reposicao de animais velhos.

Ao contréario da gestacio, o periodo apés o nascimento do animal se ca-
racteriza pelo crescimento por meio de um processo chamado hipertrofia.
Diferentemente da hiperplasia, as células apenas aumentam de tamanho e
ndo ha aumento no numero de células no organismo. Por exemplo, as células
adiposas apenas aumentam de volume, por meio do acréscimo de lipidios.
Este processo caracteriza o crescimento pds-natal que vai do nascimento
até a fase adulta, periodo no qual o nutricionista de bovinos de corte mais
atua, ao cuidar de animais de producdo que estdo em crescimento. Na fase
pré-desmama, o crescimento do animal depende majoritariamente do leite
que recebe da mée. Aproximadamente dois ter¢cos de toda a energia que um
bezerro ingere de seu nascimento até a desmama provém do leite materno.
Vacas de corte destinam aproximadamente um terco da energia metaboliza-
vel ingerida para secrecéo do leite, que varia em funcéo de diversos fatores
como: raca da vaca, raca e sexo do bezerro, status nutricional e outros.

O crescimento ocorre basicamente pelo desenvolvimento de trés teci-
dos: muscular, adiposo e ¢sseo. O tecido muscular € obviamente o mais
importante para a producao de carne bovina, representando de 30 a 40%
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da massa corporal total. Olhando para sua composicdo quimica, observa-se
que ao nascimento o animal possui uma alta propor¢cédo de agua que dimi-
nui ao longo da vida, sendo boa parte substituida por gordura. Um novilho
gordo no Brasil apresenta aproximadamente a seguinte composic&o: agua
(50%), proteina (17%), gordura (28%) e minerais (5%)

E valido comentar que as proteinas musculares sofrem constantemente
um processo de reciclagem, chamada reciclagem proteica. Neste proces-
S0, as proteinas sdo degradadas e sintetizadas constantemente e o acrés-
cimo proteico que ocorre é exatamente o balango positivo entre proteinas
sintetizadas e proteinas degradadas. O processo de sintese proteica é
muito custoso energeticamente. Este gasto energético € computado como
um custo para o animal e esta contemplado na sua exigéncia de energia
de mantenca. Para exemplificar, no processo de reciclagem proteica, um
bovino chega a perder 64% de energia na forma de calor.

Ainda neste contexto, vale ressaltar que as maiores perdas de energia
do alimento ingerido pelo animal ocorrem na producao de calor ou energia
destinada a mantenca (metabolismo basal, atividade voluntéria, digestéo e
absorcéo, calor de fermentacao, excrecéo e regulacéo térmica). Por exem-
plo, uma vaca de corte adulta ndo gestante em lactacédo a pasto chega a
perder 64 a 69% da energia ingerida na forma de calor.

Um ponto de grande destaque na particdo de energia é também o efeito
de diluicdo de mantenca. Aumentando a ingestdo de energia de alimento
pelo animal, apds o atendimento das exigéncias de mantenca, a energia
comeca a ser depositada, por exemplo, como carne. Esta energia, também
conhecida como energia retida comega a ser proporcionalmente maior que
a energia de mantenca, que vai sendo diluida. Este efeito € chamado de
“efeito de diluicdo de mantenga”. Um novilho em confinamento, por exem-
plo, chega a consumir duas vezes acima de sua mantenca. O entendimento
do efeito de diluicdo de mantenca e composicdo quimica do ganho sao
chaves para a melhoria da eficiéncia alimentar em animais de producéo.

O crescimento do tecido adiposo ocorre também por hiperplasia. Neste
caso, acidos graxos vindos da dieta ou produzidos pelo proprio animal
s&o depositados nas células de gordura que aumentam de volume grada-
tivamente. O tecido adiposo funciona principalmente como uma reserva
de energia para o animal, mas tem também importante fungdo hormonal.
Igualmente importante é o fato da presenca de gordura na carne ser relacio-
nada com sua qualidade.

Apesar de presente em praticamente todo o corpo, considera-se que
existem quatro depdsitos principais de gordura, sendo:

e Visceral,

e |Intermuscular;

e Subcutaneo;

® Intramuscular.

De uma forma geral, a distribuicao da gordura na carcaca de um bovino
ao abate ¢é localizada da seguinte forma: subcutanea (30%), intermuscular
(42%), intramuscular (15%) e pélvica (13%). No caso da gordura visceral, 0s
depositos de gordura sdo concentrados sobre o coracdo (gordura cardia-
ca), sobre o trato digestorio superior (gordura omental) e inferior (gordura
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mesentérica), e nas regides perirenal (gordura renal) e pélvica (gordura pél-
vica). A gordura visceral é considerada uma importante reserva de energia,
porém pode significar perdas em eficiéncia j& que representa uma parte
importante da energia ingerida e que néo seré utilizada para a producéo de
carne, sendo um subproduto dos animais de abate. A gordura intermuscu-
lar, como a propria definicdo sugere, € presente entre os musculos. Ja 0s
outros dois depdsitos podem ter grande importancia na produgéo de carne
bovina de qualidade, dependendo do contexto.

O peso do animal ao abate, desconsiderando o conteddo do trato gas-
trointestinal e bexiga, ¢ chamado peso do corpo vazio (PVz). A gordura
renal-inguinal-pélvica merece destaque, pois representa em torno de 2% do
PVz em um animal gordo ao abate (8 a 9 kg de gordura em um animal com
490 kg ao abate) e tende a ser a caracteristica mais correlacionada com o
teor de gordura total do corpo do animal.

A gordura intramuscular € bastante valorizada em diversos paises, in-
clusive no mercado brasileiro, e 0 chamado marmoreio resulta em cortes
carneos de alto valor agregado. Sua deposicdo é fortemente dependente
da genética e da nutricao, havendo atualmente poucas ragas com potencial
para deposicdo de marmoreio em grandes niveis. Em termos de nutricao,
uma particularidade bioguimica das células gordurosas intramusculares é
a priorizac&o da glicose como substrato para sintese de acidos graxos, en-
quanto que nos outros depdsitos as células utilizam principalmente acetato.
Assim, quando o sistema produtivo visa a producé&o de carne marmorizada,
a maximizacdo da producéo de glicose sanguinea, a partir principalmente
de uma fermentag¢ao ruminal dirigida a maior produc¢ao de propionato, seria
mais desejavel. Para isso, 0 uso de dieta mais ricas em amido de alta diges-
tibilidade é bastante favoravel.

A gordura subcutanea apresenta grande relevancia no contexto produti-
vo do Brasil. O chamado acabamento de carcaga tem se tornado cada vez
mais um requisito de qualidade do animal abatido, sendo, portanto buscado
pela industria frigorifica e também por produtores. O depdsito de gordura
subcutaneo recobre e protege a carcaca contra os efeitos do resfriamento
na camara frigorifica, evitando assim, perdas de qualidade com endureci-
mento e escurecimento da carne. A gordura subcutanea também esta po-
sitivamente relacionada com o nivel de gordura intermuscular que facilita a
desossa dando eficiéncia ao processamento da carcaca pela industria. A
chamada precocidade de acabamento é a capacidade de o animal depo-
sitar gordura subcutanea em idades e pesos menores e tem sido inclusive
objeto de selecéo genética atualmente.

Um dos mais importantes conceitos em crescimento animal e que esta
diretamente relacionado com exigéncias nutricionais, taxa de crescimento e
eficiéncia alimentar € o balanco entre proteina e gordura no ganho corpo-
ral. A proporcao de proteina e gordura no ganho influenciara diretamente a
eficiéncia com que a energia ingerida sera utilizada para ganho de peso,
devido as diferencas na composi¢cao quimica e na eficiéncia do uso de ener-
gia entre os tecidos muscular e adiposo.

Para melhor entender, no crescimento muscular, mais de 75% da com-
posicdo desse tecido é agua. Opostamente, o tecido adiposo apresenta
pouquissima dgua e mais de 90% de sua composicéo € de gordura. Apenas
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o fato de a dgua n&o possuir energia, ja ajuda a demonstrar que a quantida-
de de energia para a deposicdo de um grama de tecido muscular é muito
menor que a quantidade necesséria para a deposi¢do de um grama de te-
cido adiposo. Além disso, a quantidade de energia presente em um grama
de gordura é 1,7 vezes maior que a quantidade de energia em um grama
de proteina, de forma que mais energia € necessaria para o acréscimo da
gordura. Para completar, como ja relatado, a reciclagem de proteinas que
ocorre nos musculos faz com que o gasto de energia para acrescentar um
grama de proteina no tecido muscular seja ainda maior quando comparado
ao acréscimo de tecido adiposo, pois a eficiéncia energética do segundo
também é quase duas vezes maior que a do primeiro.

O resultado pratico destes calculos, diretamente relacionados a compo-
sic8o quimica do ganho de peso dos animais, é que a exigéncia de ingestao
de energia para o crescimento de tecido adiposo é aproximadamente qua-
tro vezes maior que a exigéncia de ingestao de energia para a deposi¢céo
de tecido muscular. Assim, quanto maior a proporcédo de gordura no ganho
de peso, menor a eficiéncia de transformagao do alimento ingerido em peso
corporal, ou, em outras palavras, pior a conversao alimentar. Obviamente, o
contrério é verdadeiro e explica, por exemplo, porque animais inteiros apre-
sentam, na maioria das vezes, maior ganho de peso e melhor conversao ali-
mentar. Ao conhecer o conceito relatado acima, fica mais facil compreender
a forma com que fatores como nutricdo, genética e castracéo influenciam o
desempenho animal e a qualidade da carcaca.

As principais diferencas nas taxas de crescimento, eficiéncia alimentar
e carateristicas de carcaca entre animais de diferentes condicfes sexuais
(machos castrados e n&o castrados e/ou fémeas) e diferentes racas, avalia-
dos em uma mesma idade ou peso, s&o explicadas basicamente pela fase
onde se encontram em sua curva de crescimento e por diferencas no peso
adulto. Estas variaveis definem majoritariamente a proporcao em musculo e
gordura do ganho de peso, sendo favoravel a gordura quanto mais préoxima
esta da maturidade.

A maturidade pode ser entendida quando o conteddo do PVz aumen-
ta pouco na concentragcdo de proteina e substancialmente em gordura.
Contudo, a maturidade é variavel (dentro e entre racas, e principalmente em
funcéo do sexo dos animais) que pode ser mais ou menos tardia. De uma
forma geral, fémeas sdo mais precoces, seguidas por machos castrados,
seguidos por machos ndo-castrados que sdo os mais tardios.

Crescimento compensatorio

Nas épocas do ano com maior escassez de alimentos 0s bovinos ganham
muito pouco ou perdem peso. Neste processo, modificacfes fisioldgicas
ocorrem no animal com o objetivo de diminuir o seu gasto energético na
tentativa de manter sua condic&o corporal. Dentre os processos, esta a dimi-
nuicao no tamanho e peso das visceras e diminuicdo na taxa de reciclagem
das proteinas corporais. Ao passar a fase de escassez e retomar niveis de
ingestao de nutrientes que permitem ganhar peso, 0s animais apresentam
ganhos de peso bastante expressivos, maiores que 0s esperados para o
nivel de ingestao obtido, idade e peso que possuem.
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Este incremento na taxa de ganho de peso apds a realimentacéo é
chamado de ganho compensatdrio, caracteristica bastante explorada por
produtores na engorda de bovinos de corte no Brasil. Quando em confina-
mento, observa-se que animais em crescimento compensatério apresentam
melhor conversao alimentar e maior ganho de peso, motivo pelo qual pro-
dutores consideram que seja um processo lucrativo. Todavia, é necessario
que se reconheca que os rendimentos de carcaga de animais com ganho
compensatoério costumam ser menores, pois parte do ganho € em visceras.

Animais que expressam ganho compensatorio logo na realimentacéo
apresentam menor exigéncia de mantenga, maiores exigéncias de proteina
e maior ingestao de alimentos. Estes fatores devem ser contemplados no
ajuste de dietas e suplementos formulados para animais com ganho com-
pensatério. Acontece que mesmo que 0 ganho compensatoério acontega,
nenhum animal que tenha passado por restricdo alimentar consegue atingir
0 peso em determinada idade que seria possivel caso ndo passasse por
restricdo, ou seja, raramente a compensacao é completa.

A& CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar das condigfes variaveis de produgcdo encontradas no Brasil,
a compreensdo dos aspectos abordados neste capitulo contribui para o
estabelecimento de estratégias nutricionais mais eficientes para cada si-
tuacao, ja que estimar as exigéncias nutricionais e o consumo de alimento
representa o primeiro passo para a definicdo do balanco de nutrientes e,
consequentemente, da alimentagc&o do rebanho.
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A INTRODUGAO

As praticas nutricionais adotadas na bovinocultura de corte brasileira
s&o bastante variaveis em funcéo das condi¢ces especialmente de solo e
clima dos biomas em que a atividade é desenvolvida. As informacdes aqui
apresentadas referem-se basicamente ao Brasil Central, com Cerrado como
bioma predominante, porém outras regides, com condigdes semelhantes,
podem também fazer bom uso dessas informacdes.

O que ha em comum entre as diversas regides brasileiras € que mais de
95% do rebanho estda em condicdes de pastagens, sendo o confinamento
utilizado para a terminac&o de uma parcela menor do rebanho. Desta forma,
€ importante explorar as praticas relativas tanto a suplementacao a pasto,
que inclui o semiconfinamento, quanto o confinamento.

& SUPLEMENTAGAO MINERAL

O fornecimento de minerais para bovinos de corte, a pasto ou estabula-
dos é uma das praticas nutricionais mais importantes na atividade. A impor-
tancia desta pratica se deve ao fato dos minerais terem varias fun¢ées no
organismo e participarem diretamente no crescimento animal. Por exemplo,
o conteudo mineral do 0sso bovino compreende cerca de 40% do seu peso,
com importantes participacdes de elementos como Ca, Mg e P. Mesmo no
musculo, composto em grande parte por agua € proteina, temos elementos
como K, Na, Fe, Zn, Ca e Mg. Hormbnios, fluidos intra e extracelulares e
enzimas, pecas importantes para o bom funcionamento do metabolismo,
podem ter em sua composicdo elementos minerais.

Em contrapartida, temos um cenario onde a maioria das pastagens bra-
sileiras sdo pobres em algum elemento mineral. Em levantamento realizado
por pesquisadores da Embrapa Gado de Corte, as concentracdes em pas-
tagens de importantes minerais como Na, Zn, Cu e P estiveram abaixo do
necessario para cumprimento dos requerimentos nutricionais de um bovino
em mais de 70% das amostras coletadas. Este fato, aliado a importancia no
crescimento e produtividade animal, justificam a suplementacao mineral nas
condicOes brasileiras de producéo.

& A SUPLEMENTAGAO ESTRATEGICA DE BOVINOS EM PASTAGENS

A suplementagéo alimentar tem grande impacto na sustentabilidade de
sistemas de producio de bovinos de corte, especialmente no Brasil Central
Pecudrio. Isto se deve a uma marcante sazonalidade na produc¢éo forrageira
nessa regiao, com forte reducdo do crescimento das plantas na estacéo
seca. Obviamente, o fator de crescimento mais limitante € a 4gua, mas o
fotoperiodo mais curto e temperaturas mais baixas também limitam a dis-
ponibilidade forrageira das pastagens. Agravando o problema da menor
disponibilidade de pastagem, esta o fato de que as forrageiras apresentam
qualidade nutricional mais baixa, especialmente pelo envelhecimento dos
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tecidos vegetais, consequéncia da reducéo de conteudo celular e lignifica-
¢do. Mesmo para baixas taxas de lotagao, a combinagédo de menor oferta e
qualidade da forragem resulta em perda de peso dos animais ou taxas de
ganho muito baixas.

A suplementacao estratégica, principalmente na seca e quando correta-
mente realizada, faz com que a perda de peso seja revertida para ganhos
moderados ou, pelo menos, que haja a manutencéo de peso dos animais.
Quando as condi¢cdes estao favoraveis, especialmente as econémicas, o
uso de suplementacGes mais intensas, visando maiores ganhos de peso,
pode ser interessante, dependendo dos objetivos do produtor. Os fatores
que mais influenciam nesta deciséo séo, usualmente, o preco de venda dos
animais, o preco dos gréos e a disponibilidade de forragem.

A suplementagao de bovinos de corte em pastagens tem alguns aspec-
tos basicos que devem ser considerados para melhorar a eficiéncia de sua
utilizacéo dentro do sistema produtivo:

1. A suplementacdo pode ser feita em qualquer época do ano, mas a
melhor resposta é a da suplementacao estratégica na seca, pois ela
corrige a limitacédo primaria de proteina das pastagens e permite que
0 animal aumente o consumo da forrageira de baixa qualidade. O
maior consumo e o melhor aproveitamento dos nutrientes da forragem
levam a incrementos em varios indices zootécnicos, especialmente
ganho de peso e taxas de concepgao.

2. Efundamental que haja boa massa de forragem para que a suplemen-
tacdo na seca tenha o efeito positivo desejado. Por isso, recomenda-
se o diferimento (também chamado de vedacé&o) das pastagens antes
do periodo seco para maximizar o acumulo de forragem. Entende-se
por diferimento, a retirada de animais de uma area para permitir o
crescimento livre e o acumulo de capim. Recomenda-se, no geral, que
a pastagem tenha entre 4 a 6 toneladas de matéria seca por hectare
no inicio da estac&o seca. No caso do Brasil Central, onde a estacdo
seca vai de maio a setembro, uma opcéo é vedar um terco das pas-
tagens em fevereiro e dois tercos em marco para serem usadas, entre
junho-julho e agosto-setembro, respectivamente, de forma que haja
massa de forragem suficiente para os animais em suplementacao ao
longo de todo o periodo seco.

3. E muito importante dar conforto aos animais. No caso da suplementa-
cao, é fundamental observar-se a oferta de espaco de cocho, ou seja,
quantos centimetros lineares estao disponiveis por cabeca. Além de
se evitar estresse por competicdo, a facilidade de acesso ao cocho
para todos os animais tem efeito positivo no consumo do suplemento
e, particularmente, na uniformizacdo do consumo pelo lote, melhoran-
do o desempenho final do mesmo.

4. Os desempenhos, em termos de ganho de peso, para cada fase de
vida do animal (primeira estacdo de aguas, primeira estacio seca, se-
gunda estacéo de aguas, segunda estacio seca e assim por diante)
devem ser preferencialmente crescentes.

5. Os niveis de inclusdo ou quantidade de suplemento por cabeca,
podem ser variados € a escolha deve ser baseada nos custos do
suplemento e da arroba, bem como dos objetivos do produtor.
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6. A eficiéncia do suplemento diminui a medida que se aumenta a quan-
tidade que € fornecida para o animal. Isso quer dizer que o segundo
quilo de suplemento n&o proporciona 0 ganho de peso que o primeiro
quilo proporcionou. Por exemplo, se 1 kg de suplemento proporcionou
300 g/dia de ganho de peso, o fornecimento de 2 kg de suplemento
muito provavelmente néo ira resultar em um ganho de 600 g/dia. Seja
qual for a opgao do produtor, é importante que ele tenha consciéncia
dessas informagdes e sempre observe a relagdo custo-beneficio da
suplementacéo.

& PRINCIPAIS FORMAS DE SUPLEMENTAGAO
NO PERIODO SECO

A seguir estdo apresentados os parametros béasicos das principais for-
mas de suplementacdo de bovinos na seca, que sdo: o sal mineral com
ureia, o0 proteinado ou mistura mdltipla e a racdo de semiconfinamento.
Todas elas podem ser usadas em sistemas de produ¢ao convencionais ou
integrados e em todos 0s casos recomenda-se que a lotacao da pastagem
seja proxima de 1 unidade animal (UA)/ha. LotacGes maiores somente sdo
recomendaveis quando ha alta disponibilidade de forragem nas pastagens.

Sal mineral com ureia

O sal mineral com ureia é a alternativa de suplementacdo de menor in-
vestimento na seca. O objetivo € a manutencdo de peso dos animais no
perfodo. E necessario que haja boa disponibilidade de forragem, ainda que
de baixa qualidade. O consumo recomendado é de aproximadamente 100
g/UA, sendo cerca de 30% dessa quantidade de ureia. O espaco linear de
cocho recomendado é de, no minimo, seis centimetros por animal.

A utilizacdo inadequada de ureia causa intoxicacdo, podendo levar o
animal a morte. Portanto, ndo se deve fornecer ureia para animais em jejum
e/ou muito magros.

E imprescindivel a realizacdo de adaptacdo dos bovinos ao consumo
de ureia. Para isso, uma sugestéo pratica e bastante segura é fazé-la como
mostrado no Quadro 9.1.

QUADRO 9.1. Exemplo pratico de estratégia de mistura de sal mineral com ureia
para adaptacao de bovinos ao suplemento

PERIODO SAL MINERAL CONVENCIONAL SAL MINERAL COM UREIA
Primeira semana 2 sacos 1 saco
Segunda semana 1 saco 1 saco
Terceira semana em diante Apenas sal mineral com ureia
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QUADRO 9.2. Exemplos de formulagdes de sal mineral com ureia, tendo como
base o sal mineral tradicional

INGREDIENTE FORMULAGAO 1 FORMULACAO 2
Sulfato de Amonio (%) 3 -

Flor de Enxofre (%) - 1

Ureia (%) 30 30

Sal Mineral (%) 67 69

Total 100 100

Para melhor aproveitamento, a ureia deve ser associada a uma fonte de
enxofre, de maneira que seja atendida a relacao de 10 a 15 partes de nitro-
génio para 1 parte de enxofre. De forma pratica, para cada 100 kg de ureia
pode-se adicionar 4 kg de flor de enxofre ou 15 kg de sulfato de aménia. No
Quadro 9.2, sao apresentadas duas formulacdes de sal mineral com ureia,
sendo uma com o sulfato de amoénia e outra com flor de enxofre.

Os principais cuidados no fornecimento da ureia, além da adaptacao dos
animais, sao:

1. Nao utilizar em pastos com baixa disponibilidade de forragem, mas
priorizar os de alta disponibilidade e baixo valor nutritivo, como as
pastagens vedadas;

2. Misturar bem a ureia no sal mineral e fornecer continuamente;

Fornecer a mistura, de preferéncia, em cochos cobertos;

Os cochos devem estar assentados em desnivel e serem furados,
para drenar eventual Agua de chuva. Dessa forma evita-se o acumulo
de agua e o risco de intoxicacao pela ingestdo excessiva da ureia
solubilizada.

Em caso de eventual intoxicacdo com ureia, existe tratamento eficaz se
0 problema for diagnosticado a tempo. O antidoto mais comum € o vinagre
ou solucdo de acido acético a 5%. Por ser um procedimento terapéutico,
deve ser conduzido por profissional habilitado. Todavia, o tratamento s6
sera possivel se aplicado logo que surgirem os primeiros sintomas, o que
normalmente é dificil de ser observado. Em funcéo da dificuldade operacio-
nal e do pequeno espaco de tempo entre os sintomas e a morte do animal,
€ fundamental focar o maximo empenho nas medidas preventivas acima
listadas, que sao bastante eficazes.

> w

Mistura multipla ou sal proteinado

A mistura multipla, mais conhecida como proteinado, € a alternativa de
suplementacéo que costuma ter a melhor relagcao custo-beneficio. Em pas-
tagens com boa disponibilidade forrageira e lotagao de 1 UA/ha, possibilita
ganhos de peso em torno de 200 a 400 g/cabeca/dia.
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O proteinado tem maior custo que o sal com ureia, porém como também
¢ fornecido em baixa quantidade por animal (1 a 2 g/kg de PV), essa suple-
mentacdo torna-se mais facilmente viavel do ponto de vista econémico. O
espaco linear de cocho recomendado para o fornecimento do proteinado é
de 12 a 15 cm por animal.

O abastecimento do cocho com o proteinado deve ser realizado com a
maior frequéncia possivel, dentro das possibilidades de cada estabeleci-
mento. A frequéncia ideal é determinada por circunstancias locais, como
custo e disponibilidade de mé&o-de-obra, distancia dos pastos e padréo de
consumo dos animais. Todavia, ndo se recomenda intervalos maiores que
uma semana para o abastecimento dos cochos. De fato, um dos maiores
desafios do uso do proteinado é garantir que o consumo fique préximo ao
planejado. Algumas vezes ocorre que 0 mesmo proteinado sendo oferecido
na mesma fazenda, em pastos similares e para lotes similares, apresente
variac6es de consumo. Por isso, monitorar o consumo é altamente recomen-
davel, tanto para determinar a frequéncia de abastecimento dos cochos, de
forma a atingir o consumo planejado, quanto para se saber exatamente o
custo financeiro da suplementacéo.

Quando o consumo do proteinado estiver baixo, a melhor opcéo é
a reducédo dos teores de cloreto de sodio (sal comum ou sal branco) da
mistura. Ndo sendo isso possivel, como no caso de produtos comerciais ja
misturados, pode-se tentar o aumento de disponibilidade de cocho ou diluir
a mistura com milho moido ou outro ingrediente a base de gréos. Todavia,
essa Ultima opcgéo pode ter resultados de aumento de consumo bastante
variaveis. Por isso, a inclusdo deve ser feita gradativamente e em pequenas
quantidades (2 a 3% da mistura, por exemplo) e o monitoramento do consu-
mo e do comportamento dos animais deve ser intensificado.

No caso de consumo acima do desejado, pode-se aumentar o cloreto
de sédio na mistura. Caso isso seja inviavel ou o consumo ainda per-
maneca acima do desejado mesmo com o aumento do teor de cloreto
de sodio, uma alternativa é fornecer a quantidade cujo consumo médio
atenda a meta, mesmo que os animais consumam tudo antes do final do
periodo previsto. Por exemplo, colocamos a quantidade prevista para o
lote consumir em trés dias e, mesmo que haja consumo total do produto
em apenas dois dias, voltamos a colocar a mesma quantidade apenas
no quarto dia. Existem indicaces de que esse dia que o animal fica sem
consumir ndo afeta substancialmente o beneficio da suplementacéao.
Evidentemente, essa € uma estratégia extrema e deve ser usada apenas
quando outras a¢bes ndo derem resultado. Neste caso, é também vital
assegurar espaco no cocho de ao menos 12 cm lineares para cada ani-
mal. Outro ponto muito importante é que ndo se deve deixar de fornecer o
suplemento por periodos maiores que um dia, sendo esta recomendacao
ainda mais critica se estiver sendo usando algum aditivo alimentar mistu-
rado ao proteinado.

No Quadro 9.3 estédo apresentados dois exemplos de formulac&o de pro-
teinado para consumo minimo de 1 g/kg de PV e 2 g/kg de PV. Em funcéo
da variacdo nesse consumo, recomenda-se a meta de consumo entre 1 a 2
g/kg de PV para o primeiro e 2 a 3 g/kg de PV para o segundo.
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QUADRO 9.3. Exemplos de formulagdes de misturas miiltiplas (proteinados) que
podem ser produzidas no préprio estabelecimento rural

CONSUMO DE 1A 2 g/kg CONSUMO DE 2 A 3 g/kg

INGREDIENTE (%) PV/ANIMAL PV/ANIMAL
Milho, triturado 20 30
Farelo de Soja 30 25

Sal Mineral 20 20

Sal Comum (Cloreto de sodio) 17 20
Ureia 12 4
Sulfato de Aménio 1 1
Total 100 100

PV: Peso Vivo

Semiconfinamento de hovinos de corte

O semiconfinamento é uma alternativa para intensificar a terminacéo de bo-
vinos de corte a pasto. Considerado um meio termo entre o confinamento e a
suplementacao estratégica, esta pratica tem se tornado cada vez mais comum
pela menor necessidade de infraestrutura, quando comparada ao primeiro e
por melhores desempenhos zootécnicos, quando comparada ao ultimo. Da
flexibilidade ao produtor na tomada de decisdo em realiza-lo ou ndo, ja que
a maioria dos custos € relativa a aquisicdo de concentrados e n&do demanda
acdes para a producédo de alimento volumoso com excecdo do pasto.

Disponibilidade de massa de foragem

No semiconfinamento, o pasto faz o papel do volumoso do confinamento
e, por isso, deve estar disponivel com abundéancia para o animal. Porém,
por ser realizado na época seca, quando ha pouco crescimento forrageiro,
€ necessario que seja feito o acumulo prévio de forragem, por meio do dife-
rimento da pastagem.

No semiconfinamento tradicional, o diferimento deve permitir o acumulo
de uma massa de 4 a 6 toneladas de matéria seca. Com esta massa, o
periodo de semiconfinamento deve ser de aproximadamente 60 dias, ja que
o0 consumo pelos animais e o fraco crescimento forrageiro faz com que a
pastagem perca boa parte de suas folhas e de seu valor nutritivo ao longo
do tempo. Para esta situacdo, recomenda-se lotacdo entre 1 e 2 UA/ha ao
infcio do semiconfinamento. Caso um periodo maior de semiconfinamento
seja necessario, recomenda-se, ao final do primeiro periodo de 60 dias,
mudar 0s animais para outro pasto, também diferido.

Diferimentos por periodos maiores e 0 uso de adubacéo nitrogenada
no diferimento podem levar a acumulos maiores de massa de forragem,
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chegando a 8 toneladas de matéria seca por hectare. Nestas situagoes, tem
sido relatados periodos maiores de permanéncia dos animais em semiconfi-
namento, permitindo a terminacéo de animais mais leves (exemplo: 360 kg)
ou com peso ao abate mais elevado (exemplo: acima de 520 kg).

Caracteristicas dos animais terminados em semiconfinamento

Devido arestricao de tempo no semiconfinamento, visto o pasto ser utiliza-
do como fonte finita de volumoso, recomenda-se que 0s animais submetidos
a este regime estejam bem proximos ao seu ponto de abate. Por exemplo,
se é esperado ganho de peso diario de 1 kg/dia e almejado peso ao abate
de 460 kg, o animal deve estar com 400 kg no inicio do semiconfinamento,
seguindo-se a recomendacédo de 60 dias. Novilhas e vacas com peso em
torno de 320 kg também podem ser terminadas em semiconfinamento com
alguma facilidade, por necessitarem de cerca de 50 a 70 kg para atingirem
peso e acabamento adequado.

Como ja citado, pastos diferidos com massas em torno de 8 toneladas
de matéria seca séo capazes de suportar periodos maiores de semiconfina-
mento (em torno de 80 dias) em lotacées mais baixas (entre 1 a 1,5 UA/ha),
possibilitando a terminac&o de animais um pouco mais leves.

Preferencialmente, o semiconfinamento deve ser dedicado a terminacéo
de machos castrados e fémeas, principalmente quando se exige acabamen-
tos de carcaca medianos a uniforme. Machos inteiros precisam ser abatidos
em pesos maiores que 0s castrados e/ou serem alimentados com dietas
com maior teor de energia para alcancarem bom acabamento de carcaca e,
por isso, o semiconfinamento é uma estratégia menos adequada.

Niveis de suplementagao

Para o semiconfinamento, € comum niveis de fornecimento de concentra-
dos entre 0,7% e 2% do PV. O desempenho animal, a capacidade de aca-
bamento de carcaca e os custos de producao sdo geralmente diretamente
proporcionais aos niveis de fornecimento de racéo, o que exige célculos por
parte do produtor e do técnico para tomarem a decisdo de qual nivel utilizar.
Assim como no confinamento, situacdes de precos baixos de concentrados
favorecem o uso de niveis maiores. Quando possivel, deve-se procurar al-
ternativas de alimentos de baixo custo, tais como coprodutos e residuos da
agroindustria, sempre levando em conta o custo de transporte da matéria
seca, a presenca de contaminantes e o limite méximo de inclusdo na dieta.

Estrutura e manejo de alimentacao

Mais simples que a do confinamento, a estrutura necessaria para o semi-
confinamento baseia-se na disponibilizacdo adequada de cocho:
60 cm lineares por animal,
e cochos que permitam acesso por todos os lados;
e se possivel, elevados (70 cm do chao) e fixos em uma base;
® espacos de 3 metros entre médulos de cocho com 4 metros cada.
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QUADRO 9.4. Exemplos de formulagdes para semiconfinamento que podem ser
produzidas no praprio estabelecimento rural

INGREDIENTES (%) FORMULAGAO 1 FORMULAGAO 2
Milho triturado 69,80 18,40
Casca de Soja - 68,00
Farelo de Soja 28,00 -

Farelo de Algodao - 11,00
Ureia 1,00 1,50
Sulfato de Aménia 0,10 0,15

Sal Comum (NaCl) 0,40 0,20

Sal Mineral 0,70 0,70
Total 100,00 100,00

Cochos de tambor plastico cortado pela metade e adaptacées de bags
(1 ton) para adubos e gréos tem se mostrado alternativas de baixo custo e
eficientes para cochos de semiconfinamento.

Outros cuidados:

e formar lotes homogéneos quanto a idade, sexo e peso;

e separar animais mansos (exemplo: leiteiros) de mais arredios;

e priorizar pastagens de boa qualidade, pois o desempenho é muito

dependente da forragem que o animal consegue colher.

No Quadro 9.4 estéo apresentadas duas opcdes de formulacdo de racdo
para semiconfinamento. E importante lembrar que, no caso do semiconfina-
mento, é possivel e até recomendavel fazer-se uma formulacéo especifica
para cada situacdo. Devido a possibilidade de se fazer um melhor ajuste da
dieta as condices especificas da pastagem e do aproveitamento de ingre-
dientes locais, recomenda-se buscar a ajuda de um técnico especializado
para fazer uma formulacéo especifica.

4 CONFINAMENTO

O confinamento de bovinos de corte é uma atividade crescente na pe-
cuaria brasileira, apesar de ainda ser reduzida quando comparada a pecua-
ria desenvolvida a pasto. Esse crescimento tem ocorrido ao longo do tempo
em funcdo do aumento de tecnologias disponiveis, maior disponibilidade
de gréos e, € claro, devido as diversas vantagens que traz ao sistema de
produ¢ao de carne bovina.
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Vantagens do confinamento

O confinamento pode ser visto como uma ferramenta de manejo na pro-
priedade, cujos principais beneficios s&o:

e aliviar pastos na época seca,;

e tirar animais mais pesados das pastagens, liberando-as para catego-
rias com menor exigéncia nutricional,
aumentar a produtividade e a qualidade da carne;
reduzir o tempo de terminagéo;
programar abates ao longo do ano todo;
intensificar o giro de capital.

Esses atributos fazem do confinamento uma atividade quase obrigatéria
dentro de sistemas de producéo intensivos. Contudo, a intensificagdo sem-
pre traz consigo maiores demandas gerenciais, devido ao maior risco de
insucesso. Dentro dessas necessidades, considera-se que o trabalho em
estratégia nutricional seja um dos mais importantes.

Importincia de um bom trabalho em nutricao

A nutricao é o item mais importante na atividade de confinamento, pois:

e dois tercos dos custos de producao sao alimentares;

e uma dieta mal formulada pode acarretar em grandes prejuizos;

e uma dieta bem formulada, porém sem manejo adequado também

pode resultar em grandes perdas.

Portanto, a chance de insucesso € grande sem aconselhamento técnico
adequado na éarea nutricional, o que faz o técnico também exercer papel
fundamental e de grande responsabilidade. Por isso, é importante o conhe-
cimento aprofundado de conceitos de formulac&o de dietas e de manejo.

Escolha do alimento volumoso

Como o alimento volumoso € geralmente produzido na propriedade, um
passo importante é a escolha da fonte a ser utilizada. A escolha deve ser rea-
lizada principalmente com base na disponibilidade local de area, maquinario,
mé&o-de-obra e recursos financeiros. Além disso, fatores como flexibilidade
de uso e custo da energia (R$/kg NDT) devem ser analisados. Sdo opgdes:

e Silagem de milho:

— 0opcao mais cara;
— alta qualidade nutricional, diminuindo custos com concentrado;
— boa qualidade de fermentacao.
e Silagem de sorgo:
— similar a silagem de milho, porém com menor valor nutricional;
— mais adequada a regides com veranicos frequentes, menor pluvio-
sidade e proximidade a areas urbanas.

e Silagem de capim:

— valor nutricional menor que as silagens de milho e de sorgo;

— valor nutricional variavel, com problemas na fermentacéo;

— permite aproveitamento do excesso de producédo de pastagens
nas aguas, mas deve-se evitar ensilar material passado, ou seja,
com muitos dias de crescimento;
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— ponto de colheita (dias ap6s a rebrota): 50 dias para Brachiaria e
Panicum e 70 dias para Capim-elefante;

— uso de aditivos absorventes melhora a qualidade (10 a 20% de
polpa citrica, casca de soja, casca de café, farelo de mandioca ou
farelo de trigo);

— pré-secagem, ou seja, picagem e desidratacéo, por 6 a 12 horas
melhora a qualidade;

— compactagao (acima de 600 kg/m?) é importante.

e (Cana-de-acucar

— necessidade de menos tratos culturais e mais duradoura;

— alta producéo;

— menor qualidade nutricional, exigindo mais concentrados;

— desvantagem principal: corte diario;

— necessita de aditivos microbianos a base de Lactobacillus buch-
neri, Lactobacillus plantarum e Streptococcus faecium.

Escolha de outros ingredientes

O técnico/produtor deve dar preferéncia a alimentos de alta qualidade,
tais como milho, sorgo, farelo de soja, farelo de algod&o, casca de soja,
caroco de algodao e polpa citrica, quando possivel. Entretanto, deve estar
atento a alternativas locais (ex.: coprodutos da agroindustria como tortas,
bagaco de cana, etc.), que apresentem viabilidade técnica e que tenham
custo favoravel. Muito cuidado deve ser tomado na utilizacdo de residuos
da agroindustria, pois apesar do baixo custo, podem apresentar valor nu-
tricional muito abaixo do esperado. Um exemplo classico é o da baginha
de soja, que muitas vezes pode vir contaminada com terra da varredura
dos armazenadores/processadores, prejudicando significativamente o uso
desse ingrediente. O técnico/produtor deve ent&o conhecer a origem dos
ingredientes que adquire e utiliza.

Obviamente, devemos destacar que apenas alimentos autorizados pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento devem ser utilizados.
Além disso, deve-se sempre realizar o célculo do custo da unidade do nutrien-
te que cada ingrediente fornece, tal como proteina (para alimentos proteicos),
energia (para alimentos energéticos) e fésforo (para fontes desse mineral).

Formulacao de dietas de confinamento

Um dos conceitos mais importantes em formulacéo de dietas para bo-
vinos em confinamento é¢: NAO HA RECEITA DE BOLO! Explica-se: cada
situacdo possui uma dieta ideal que varia em funcéo de:

e quais alimentos e precos disponiveis;

® Quais 0s animais a serem terminados (sexo, raca, idade e castracdo);

e qual o peso de entrada no confinamento;

e qual o peso de abate pretendido.

Frente a isso, se perguntado qual a melhor relacdo volumoso:concen-
trado, qual seria a resposta? A resposta é: “depende!”. Assim como n&o
ha receita de bolo, n&do ha uma melhor relagdo volumoso:concentrado para
todas as situacoes.
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Outro conceito importante é a formulac&o para menor custo da arroba
produzida. Essa abordagem difere de outra comumente utilizada que é a
formulacéo de custo minimo. Na formulacao de custo minimo, estipula-se um
nivel de desempenho ou determinado nivel nutricional e busca-se a férmula
que apresente o menor custo da tonelada de matéria seca. Ja na formulacao
para minimo custo da arroba, varias dietas de custo minimo sédo formuladas
e comparadas em relacdo ao desempenho animal e ganho em arrobas de
carcaca. Com isso, consegue-se escolher aquela férmula que possibilite o
menor custo de producédo de uma arroba de carcaca.

Recomenda-se que o técnico utilize ferramentas que possibilitem esse tipo
de formulacao, visando aumentar as chances de sucesso técnico-econémico
do confinamento. Em situacdes de altos precos de concentrados e baixos
precos de volumosos, a porcentagem de volumosos na dieta € maior. Ja em
situacdes de baixos precos de concentrados, as férmulas obtidas tendem a
apresentar maiores teores de concentrados devido ao maior desempenho
animal possibilitado por essas racées. Nesse caso, a porcentagem de volu-
moso na dieta € diminuida até limites minimos que permitam o bom funcio-
namento do rumen, assegurando que nado havera prejuizos por distdrbios
metabdlicos tais como acidose, timpanismo, laminite e abcessos hepaticos.

Conhecer as informacdes acima é o ponto de partida para a formulacao
de racGes para bovinos confinados, exigindo do técnico o conhecimento
das condicdes locais, bem como do mercado de ingredientes para racdes e
do mercado do boi gordo. Essas informacdes, em conjunto, vao determinar:

® quais ingredientes serdo utilizados e qual a proporgdo de cada um
deles;

e qual a oferta diaria de racao para o animal,

e qual o tempo em que 0s animais permaneceréo confinados;

e qual o custo da arroba produzida.

Mais especificamente, as informacdes necessarias sao:
raca,
tamanho (escala de 1 a 9);

SEXO;

idade;

condicao corporal (escala de 1 a 9);

peso vivo (quando solicitado o peso vivo em jejum, multiplicar por
0,94).

E fortemente recomendado que o técnico utilize softwares de formulacao
de racGes. O software pode facilmente trabalhar com todas as informacdes
necessarias para maior precisado na formulacéo, o que seria dificil € moroso
sem o auxilio dessa ferramenta. Alternativamente, planilhas de Excel tam-
bém podem ser estruturadas para esse fim.

Para uma formulacéo efetiva, recomenda-se:

e ter informacdes de valor nutricional da maior variedade de alimen-
tos possivel, aumentando a chance de se encontrar férmulas mais
econdbmicas;

e caracterizar adequadamente o animal e o ambiente, permitindo ajus-
tar corretamente as férmulas para as necessidades nutricionais;

e ter dados acurados do valor nutricional dos alimentos;
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e considerar o historico nutricional do animal, prevendo potenciais gan-
hos compensatoérios e subestimativas de consumo e exigéncias de
proteina;

® paraanimais em ganho compensatoério, considerar acréscimo de 10%
nas exigéncias de proteina e redugéo de 10% na estimativa de consu-
mo de matéria seca;
limitar a gordura na dieta para um méaximo de 6%;
formular para um teor de proteina degradavel no rumen (PDR) de
12,5% do NDT;

e |imitar a utilizacdo de ureia restringindo a 2/3 da PDR, o que deve
resultar em valores em torno de 1,5% da MS.

Categorias de animais normalmente confinadas
Sao exemplos de categorias terminadas em confinamento:

e Machos castrados - novilhos
Idade: 18 a 30 meses
Peso vivo inicial: 350 a 420 kg
Peso vivo final: 480 a 520 kg
Tempo de confinamento: 70 a 100 dias

e Machos inteiros - tourinhos
Idade: 18 a 30 meses
Peso vivo inicial: 370 a 440 kg
Peso vivo final: 500 a 550 kg
Tempo de confinamento: 90 a 120 dias

e Fémeas jovens - novilhas
Idade: 20 a 30 meses
Peso vivo inicial: 280 a 320 kg
Peso vivo final: 360 a 420 kg
Tempo de confinamento: 60 a 90 dias

e Fémeas adultas — vacas de descarte
|dade: acima de 3 anos
Peso vivo inicial: 340 a 420 kg
Peso vivo final: 400 a 460 kg
Tempo de confinamento: 50 a 70 dias

Manejo alimentar
Produgao do concentrado na propriedade

Recomenda-se a utilizacdo de balancas precisas e misturadores ade-
quados para a mistura do concentrado. Uma pré-mistura deve ser realizada
para ingredientes com inclusdo menor que 1% na dieta, tais como aditivos
alimentares. Alguns alimentos merecem cuidados especiais:

e o caroco de algodao deve ser preferencialmente misturado aos outros

ingredientes da rac&o no vagdo misturador ou cocho, por ter dificil
homogeneizacdo prévia com farelos e outros itens da ragéo;
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® 0 sorgo deve ser moido para melhorar seu aproveitamento pelo animal;
e deve-se evitar a mistura de soja crua e ureia devido a formacéo da
amonia e diminuic&o no tempo de validade do concentrado.

Desordens metabdlicas de origem nutricional

Utilizando-se a abordagem de ragdo de minimo custo da arroba na for-
mulacdo de dietas de bovinos confinados, € comum a escolha de dietas
com alto teor de concentrados, principalmente em situaces de baixo custo
dos graos. Dietas de alto concentrado tém como vantagens, dentre outras,
a alta eficiéncia alimentar, alto desempenho, maior facilidade de manuseio,
melhor acabamento de carcaca € menores tempos de confinamento. Por
outro lado, sao desafiadoras do ponto de vista nutricional e de saude animal,
exigindo cuidados na formulacdo e no manejo de alimentacéo, principal-
mente quando utilizadas para animais zebuinos, mais sensiveis a dietas com
alto teor de concentrado.

A saude animal no confinamento pode ser afetada por desordens de
origem digestiva, causadas pelo mau balanceamento das dietas. Ao ocorrer
isso, o desempenho animal é deprimido, com diminuic&o do retorno econé-
mico da atividade.

As principais desordens s&o:

e Acidose ruminal: acidificacdo do ambiente ruminal, com resultante
reducdo nos processos fermentativos, consumo alimentar e conse-
guente queda no desempenho;

e Timpanismo: perda da motilidade ruminal, aliada a excessiva produ-
cao de acidos da fermentacao, interrupcédo do processo de eructa-
¢ao, com consequente reduc&o na ingestao de alimentos e, em casos
extremos, morte;

e Laminite: processo inflamatério dos cascos que prejudica a mobilida-
de, 0 consumo de alimentos e o desempenho.

A maior parte da ocorréncia dessas desordens esta relacionada a inges-
tdo de grandes quantidades de carboidratos prontamente fermentesciveis
presentes em dietas de alto concentrado, que em geral s&o ricas em fontes
de amido tais como milho, sorgo e aveia. A rapida fermentagdo do amido
promove acidificagcdo e aumento da osmolaridade ruminal em funcédo do
rapido acumulo de &cidos no rumen. Sinais como baixo pH ruminal, ano-
rexia, diarreia e letargia sao indicativos de um quadro de acidose clinica.
No entanto, a manifestacdo subclinica desse disturbio € mais comumente
observada em confinamentos brasileiros, podendo ser detectada pela
ocorréncia de grandes flutuagcdes no consumo diario de alimentos. Como
consequéncia, observa-se reducao no desempenho animal, 0 que resulta
em significativas perdas econémicas.

Cuidados para evitar desordens digestivas

Varios cuidados devem ser tomados com 0 objetivo de evitar as desor-
dens citadas:

e formacéo de lotes homogéneos;

e disponibilizacdo de espaco de cocho adequado;
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e adaptacdo prévia a dieta;

e fornecimento minimo de fibra fisicamente efetiva para promover a ru-
minacdo, em func¢do do teor e da forma de processamento das fontes
de amido;

e utilizagao de aditivos alimentares, tais como ionodforos;

® manutencdo dos horérios de fornecimento de ragéo;

e gajuste adequado do fornecimento de ragao.

Adaptagao a dieta

Para animais que nunca tiveram acesso a racdes concentradas e para
dietas com teor de concentrado acima de 30% (em base seca), recomen-
da-se que haja um periodo de adaptacdo, durante o qual sejam adotados
esquemas de fornecimento gradual de concentrado ou da racao total.
O periodo de adaptacao € necessario para a modificacdo da microbio-
ta ruminal e do metabolismo animal e pode variar entre duas e quatro
semanas.

Como possibilidades de esquemas de adaptacao, temos 0s esquemas
abaixo, com exemplos no Quadro 9.5 e Quadro 9.6.

QUADRO 9.5. Esquema de adaptagao pelo aumento no teor de concentrado da

dieta
VOLUMOSO CONCENTRADO .
ETAPA NA DIETA (%) NA DIETA (%) DURAGAQO (DIAS)
1 70 30 7
2 55 45 7
3 40 60 7
Final 25 75 Total = 21 dias

QUADRO 9.6. Esquema de adaptagao pelo aumento na oferta de racao

ETAPA OFERTA DE RAGAO (KG/CABEGA/DIA) DURAGAO (DIAS)
1 10 5

2 12

3 14 5

4 16 5

Final 18 Total = 20 dias
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Esquema de aumento gradual do teor de concentrado:
e aumenta-se a porcentagem de concentrado na dieta gradualmente
em etapas, até atingir o nivel estipulado;
pode-se utilizar de 2 a 5 etapas;
cada etapa pode durar de 3 a 7 dias;
oferta-se a racéo a vontade;

Esquema de aumento gradual da racao total:

e neste esquema € FUNDAMENTAL que haja espag¢o de cocho para
gue todos animais consumam ao mesmo tempo;

e gse utiliza, desde o inicio da adaptacédo, a relacdo volumoso:concen-
trado estipulada para o periodo de confinamento;

® se restringe a quantidade de racéo fornecida diariamente, aumentan-
do-se gradualmente em 2 a 5 etapas, até se atingir a oferta esperada;

e otempo em cada etapa pode ser de 3 a 7 dias.

Seja qual for a estratégia, fazer no minimo 14 dias de adaptacéo.

Pré-condicionamento

Um manejo que tem se tornado frequente € o pré-condicionamento dos
animais ao confinamento. Antes mesmo de entrar no curral de confinamen-
to, ainda na pastagem, o animal recebe entre 0,5 e 1,0% do PV em racéo
concentrada, ao longo de duas semanas, de forma a adaptar-se ao uso
do cocho e a ingestao de racé&o concentrada. Esse manejo tem diminuido
a rejeicdo de animais arredios e adultos ao cocho, pouco acostumados a
serem alimentados dessa forma.

Gochos e haias

O bom planejamento das instalacdes € imprescindivel para promover
conforto e acesso adequado ao cocho pelos animais. Sao recomendados:
e cocho do tipo J, com espaco linear de 50 a 70 cm por animal,
e espaco de 30 a 50 cm é possivel para lotes homogéneos, animais
mansos e fornecimento de ragéo superior a 5 vezes ao dia;
e minimo de 10 m? de espaco por animal nas baias;
lotes menores que 100 animais;
declividade do terreno maior que 3% em direcdo oposta a linha de
cocho;
sombra apenas fora da area de cocho;
formacé&o de lotes homogéneos quanto a peso, sexo, idade, condic&o
corporal e raca.

Arracoamento

E extremamente recomendavel que a dieta seja fornecida na forma de
racao total misturada para permitir maior estabilidade do ambiente ruminal
e maior aproveitamento da dieta. Quando possivel, a utilizacdo de vagoes
misturadores é encorajada.
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O fornecimento total de ragdo deve ser dividido em refei¢cdes disponi-
bilizadas ao longo do dia. Deve-se realizar um minimo de duas refei¢cSes
diarias, sem restricbes quanto ao numero maximo. Apenas destaca-se que
ndo ha vantagens em termos de desempenho animal quando se aumenta o
nuamero de refeicdes para mais que trés.

Recomenda-se que sejam respeitados horarios constantes de fornecimen-
to e que esses n&o variem mais que 30 minutos, pois animais tratados mais
cedo ndo terdo fome o suficiente para ingerirem a quantidade rotineira de
alimentos. Por outro lado, animais tratados mais tarde poder&o ingerir demais,
0 que resultara em excesso de consumo e problemas digestivos. Deve-se se-
guir estritamente a recomendacio da porcentagem de volumoso e concentra-
do na dieta, para evitar diluicdes, assim como deve-se ser feita corretamente
a mistura de ambos, procurando evitar ao maximo a selecéo pelos animais. O
consumo de racao diario de cada lote deve ser monitorado de forma a identifi-
car possiveis erros de manejo e corrigi-los 0 mais rapidamente possivel.

Ajuste do arragoamento

Inicialmente, cada lote tera sua recomendacao quanto a quantidade de
racdo a ser fornecida diariamente e em cada trato. Espera-se que, ao longo
do tempo, haja um aumento no consumo de forma que se proceda um ajuste
no fornecimento para permitir a maxima ingestao de nutrientes e 0 maximo
desempenho. Além disso, € comum haver variacées didrias no consumo, as-
sim como variac6es em funcédo de fatores diversos como mudancas no clima.

O arracoamento deve ser ajustado de forma a permitir o maximo consumo
pelos animais. Por outro lado, ndo é desejavel que haja sobra de alimentos
no cocho, que significarao perdas. Além disso, quando h& muitas sobras,
mais méo-de-obra deve ser mobilizada para a limpeza dos cochos e remo-
¢ao do alimento deteriorado.

Para um bom manejo de sobras, recomendam-se dois esquemas de
ajuste do fornecimento, diferentes em funcdo do nivel de gerenciamento
adotado no confinamento. Para niveis mais simples de gerenciamento,
recomenda-se um esquema mais conservador, com maior quantidade de
sobras. Para um nivel de gerenciamento mais avancado, pode ser recomen-
dado o manejo de cocho limpo.

Em ambos os casos, é necessario realizar leituras do cocho em horérios
determinados antes do préoximo trato, de forma a ajustar corretamente a
quantidade de racao a ser fornecida. Leituras dos cochos sdo recomenda-
das antes do primeiro trato da manha e a noite (entre 22h e 0h), se possivel.
Nas leituras, deve-se registrar o escore de cocho para cada lote, seguindo
um dos esquemas a seguir.

Manejo de sobras conservador

Em um manejo de sobras conservador, pode-se adotar o seguinte esque-
ma de escore e de ajustes, de acordo com a leitura realizada pela manh3,
antes do primeiro trato:

e Escore +2 — Cocho com muita sobra: redugéo de 2 kg/animal;

e Escore +1 - Cocho com sobra: reducao de 1 kg/animal;
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e Escore 0 - Cocho “sujo”: manutencdo do fornecimento anterior;
e Escore -1 - Cocho vazio: aumento de 1 kg/animal;
e Escore -2 — Cocho “lambido”: aumento de 2 kg/animal.

Manejo de cocho limpo

No manejo de cocho limpo, tenta-se manter um fornecimento muito pro-
ximo da exigéncia do lote. Esse manejo pode levar a ganhos em eficiéncia
alimentar, diminuindo o custo de producao da arroba. Entretanto, demanda
maiores niveis de atencio e gerenciamento, pois caso seja realizado er-
roneamente, pode levar a perdas em desempenho e disturbios digestivos.
Para esse esquema, recomenda-se a realizacdo de leituras pela manha e
a noite, conforme ja explicado. Os escores utilizados nesse esquema sao:

e Escore 0 - Cocho lambido, sem alimento;

e Escore 1/2 — Cocho vazio, com sobra espalhada, maior parte do co-
cho aparente;

Escore 1 - Cocho com sobra, camada fina e uniforme no fundo do cocho;
Escore 2 — 20 a 25% do trato anterior remanescente;

Escore 3 — mais que 50% do alimento permanece no cocho;

Escore 4 — Cocho com muita sobra, praticamente intocado.

Escores desejaveis:

e inicio do confinamento (adaptacdo e duas primeiras semanas): 2 a

noite e entre 1/2 e 1 de manh§;

e posteriormente: entre 1 e 2 a noite € 0 e 1/2 de manh3;

Além disso, é importante ressaltar que um bom manejo de cocho limpo é
caracterizado quando, no primeiro trato da manh&, os animais n&o procuram
o cocho com voracidade e nao mais do que 25% dos animais se encontram
no cocho esperando pelo trato.

Outras recomendacoes de manejo

e ficar atento a mudancas em composicéo e teor de umidade, principal-
mente do volumoso, para permitir ajustes e manutencéo da relacéo
volumoso:concentrado;

e espalhar o trato por toda a extensao do cocho, para permitir sua ma-
xima utilizacéo pelo lote;

e |impar os cochos quando necessario;
checar bebedouros diariamente e manté-los sempre limpos;

e diminuir 0 numero de animais por lote quando ha presenca de muita
lama (aumentar para 30 m?/animal).

Outras consideracoes
Acabamento de carcaga

O acabamento de carcaca tem se tornado um critério cada vez mais
importante na terminagdo de animais. A vantagem de uma carcaga bem
acabada estéa principalmente na protecdo que a gordura subcutanea confe-
re contra o escurecimento e endurecimento da carne durante o processo de
resfriamento na camara frigorifica.
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No frigorifico, a carcaga pode ser tipificada de acordo com a espessura
de gordura subcutéanea na regido do lombo (EGS), seguindo um esquema
de escores de acabamento:

e Ausente —0a 1 mm de EGS;

e Escassa- 1(-), 2(0) e 3(+) mm de EGS;

e Mediana-4, 5 e 6 mm de EGS;

e Uniforme -7, 8,9 e 10 mm de EGS;

e Excessiva— > 10 mm de EGS;

Os escores desejados s&o os de gordura mediana e uniforme, sendo
aceito o escore de gordura escassa + (3 mm de EGS). Destaca-se que a
produgcao de carcacas com 0s escores de acabamento desejados, apesar
do maior investimento, é importante para o setor de producéo de carne bovi-
na devido ao aumento na qualidade da carne, o que pode trazer beneficios
diretos e indiretos ao produtor.

Castracdo e grupo genético no confinamento

Castragéo e grupo genético sdo dois fatores de grande influéncia so-
bre as exigéncias nutricionais, o desempenho e a conversao alimentar em
confinamento. Além disso, afetam significativamente a capacidade de se
realizar o acabamento de carcaca necessario e, portanto, ndo podem ser
negligenciados na terminacg&o de bovinos de corte.

Animais inteiros precisam ser abatidos com peso bem maior que ani-
mais castrados para atingirem o mesmo acabamento. Por serem inteiros,
apresentam maior crescimento muscular e iniciam a deposicao de gordura
subcutanea mais tardiamente. Em média, considera-se que os inteiros preci-
sam estar pelo menos 30 kg mais pesados que os castrados no momento do
abate. Obviamente, essa € uma média observada normalmente em animais
Nelore e ndo atende a todos 0s grupos genéticos. Além disso, trata-se de
uma situacao de confinamento que normalmente permite ganhos de peso
maiores, que facilitam o acabamento de carcaca. Na maioria das situacoes
a pasto, os inteiros teriam ainda mais dificuldade para realizar o acabamento
de carcaca.

Em relacdo aos grupos genéticos, deve-se conhecer bem as caracteris-
ticas de cada raca em relacdo ao padrao de crescimento. O produtor pode
ser tentado a utilizar cruzamentos com ragas continentais de grande porte
devido as altas taxas de ganho de peso e eficiéncia alimentar, mas deve-se
atentar ao fato de que esses animais necessitam de maiores pesos ao abate
para atingirem o acabamento de carcaca adequado. Isso significa maior
tempo em confinamento, 0 que impacta diretamente os custos de producéo
da arroba. Portanto, os produtores ou técnicos devem sempre fazer célculos
e contar com a experiéncia para tomar uma decisdo em relacao a utilizar
racas de grande de porte, assim como a terminar animais inteiros.

0 tempo de confinamento

Existe uma faixa de tempo de confinamento que € comum no Brasil
Central, que gira em torno de 100 dias. Mas para ser correto, o tempo de
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confinamento deveria ser aquele para o animal atingir o peso e o acaba-
mento de carcaga necessarios para abate. Isso porque um tempo de con-
finamento menor que o necessario pode ndo permitir ao animal atingir os
quesitos necessarios para sua venda.

O oposto também deve ser evitado, pois animais que permanecem
confinados por tempos maiores que 0 necessario possuem altas exigéncias
de energia para mantenca e pior conversao alimentar, aumentando o custo
final da arroba produzida. Entretanto, ha atualmente uma abordagem mais
moderna sobre 0 assunto, pela qual o chamado “ponto 6timo para o abate”
respeitaria principalmente aspectos financeiros, com 0s quais a permanén-
cia de cada animal no regime de terminac&o seria definida pelo periodo em
que ainda permitiria obtenc&o de lucro, independente de critérios de peso
e acabamento. Para a aplicacdo desta abordagem, é necessario profundo
conhecimento dos custos de produgéo, do comportamento dos precos de
venda aos frigorificos e principalmente da eficiéncia de uso do alimento
consumido para ganho em carcaca.

Conhecer o tempo de confinamento individualmente e com antecedéncia
€ um dos grandes desafios da atividade de confinamento hoje e, apesar do
auxilio de programas de computador e outras ferramentas, como o ultrassom,
depende muito da experiéncia do confinador ou do técnico responsavel.
Com ou sem essas ferramentas, deve-se procurar criar lotes homogéneos
ja no inicio do confinamento e evitar animais abatidos com muito mais peso
que o exigido pela industria frigorifica, principalmente ao confinar fémeas e
machos castrados.

& CONSIDERAGOES FINAIS

A estratégia alimentar adotada na propriedade é um dos definidores do
sucesso ou do fracasso da atividade. Cada vez mais ha consciéncia de que
o caminho da lucratividade e da sustentabilidade passa pela intensificacao
principalmente na nutricdo e, para isso, dispomos hoje no mercado das mais
diversas tecnologias disponiveis. Cabe ao produtor e aos técnicos serem
criteriosos no uso destas tecnologias, sempre buscando aquelas que trarao
a melhor relacao beneficio:custo.
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A INTRODUGAO

O manejo nutricional pode ser considerado um dos principais fatores
que afeta a reproducéo de bovinos de corte. Energia, proteina, vitaminas
e minerais, todos afetam de alguma forma a reproducéo seja pelo excesso
ou pela deficiéncia. Inicialmente, parece uma simples questdo de prover o
animal com nutrientes de acordo com as necessidades estabelecidas para
si. Entretanto, na pratica, aliar o manejo nutricional ao manejo reprodutivo da
propriedade, buscando-se 0 maximo desempenho reprodutivo, € complexo
em nivel gerencial, principalmente devido ao componente pastagem, base
nutricional da pecuéria brasileira. Assim, este capitulo tem o objetivo de
fornecer bases gerais para o manejo nutricional de matrizes e reprodutores,
visando melhorar o desempenho reprodutivo.

& ESTRATEGIAS NUTRICIONAIS PARA VACA DE CRIA

Um dos pontos mais importantes no inicio de um trabalho para melhorar
0 manejo nutricional do rebanho de cria € o estabelecimento da estacéo
de monta. Sem uma estacado de monta, fica dificil direcionar os recursos
nutricionais de forma efetiva, 0 que torna pouco eficiente toda estratégia
nutricional que seja utilizada, deixando-a cara. A partir do estabelecimento
da estacdo de monta € possivel a formacdo de lotes homogéneos quanto
as exigéncias nutricionais e quanto ao objetivo de producao, o que facilita a
recomendacdo de estratégias nutricionais mais eficientes.

O conhecimento do estagio reprodutivo das vacas ao longo do ciclo
anual é fundamental para que se formem grupos ou lotes homogéneos do
ponto de vista nutricional. O uso do diagnoéstico de gestacéo (por palpacéo
retal apenas ou com auxilio de aparelhos de ultrassom) € fundamental para
esta finalidade, ja que as exigéncias nutricionais das matrizes modificam-se
ao longo do ciclo anual como apresentado na Figura 10.1. Para o ajuste

2 Balanco energético

Meal

-3
4 )
Meses apos o parto
FIGURA 10.1.

Balanco energético de vaca de corte em dieta de baixa energia/pasto (Nutrientes Digestiveis
Totais = 50%), e consumindo 2,0% do peso vivo em matéria seca conforme NRC (1996).
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do balango nutricional, podemos interferir no uso das pastagens e na su-
plementagdo, sendo que os critérios podem ser definidos a partir de um
planejamento alimentar que considere as prioridades reprodutivas.

Além da estac&o de monta, o monitoramento da condigéo corporal das
fémeas é fundamental, ja que representa o termémetro do manejo nutricional
adotado e o indicador principal das aces a serem tomadas em relacéo a
este manejo.

Importancia do escore de condicao corporal (ECC)

O escore de condicéo corporal € uma medida subjetiva das reservas
nutricionais do animal. Bons indices reprodutivos sdo resultado de fémeas
bem nutridas e que apresentem bom escore corporal ao parto. Vacas com
boa condicdo ao parto retornam ao cio mais rapidamente e tém maiores
taxas de reconcepcéo.

Existem diferentes sistemas de classificacdo da condic&do corporal em
bovinos. Uma das classificagdes divide os animais em trés categorias - ma-
gra, média e gorda — e cada uma dessas categorias é subdividida em outros
dois niveis — inferior (-) e superior (+) (Figuras 10.2 a 10.4). Dessa forma,
podem ser atribuidas seis notas a partir da combinagéo de cada categoria
com um dos subniveis, conforme Quadro 10.1.

Outro sistema classifica os animais entre escores 1 e 9, sendo 1 a vaca
muito magra, 5 a vaca de escore moderado e 9 a vaca com gordura excessiva
(Quadro 10.2). Importante frisar que o ECC é mais importante que o proprio
peso do animal, ja que indica o status nutricional e pode auxiliar nas tomadas
de decisdo para melhoria da condicao nutricional individual ou do rebanho.

Recomenda-se que ao parto a vaca esteja com escore minimo de 4 (Escala
de 1 a6), de acordo com o Quadro 10.1. Nesta condi¢ao, o produtor da opor-
tunidade para a vaca utilizar boa parte de suas reservas corporais para a
producéo de leite e ainda assim, manter uma boa condicado para conceber.

Escore 1: condigdo magra, inferior — animal Escore 2: condigdo magra, superior — animal com
emaciado, apresentando processo transverso espinhas dorsais agudas ao tato; fleos, isquios,
proeminente, costelas e espinha dorsais insercao da causa e costelas proeminentes, além de
acentuadas. apresentar 0 processo fransverso ainda visivel.
FIGURA 10.2.

Animais classificados na categoria Magra, nos niveis inferior escore 1 (a esquerda) e
superior escore 2 (a direita) (Fotos: Anderson Faquin).
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QUADRO 10.1. Esquema de classificacao de condi¢do corporal para bovinos de
corte, considerando trés categorias e dois subniveis para cada calegoria
(Adaptado do Programa de Melhoramento de Gado de Corte — Geneplus).

MAGRA MEDIA GORDA
1 3 5
Inferior Inferior Inferior
2 4 6
Superior Superior Superior
/ Escore 3: condigdo média, inferior — animal Escore 4: condigdo média, superior — animal com
apresentando costelas, fleos e isquios ainda suave cobertura muscular; espinhas dorsais visiveis
visiveis; musculatura concava nas ancas, mas com dificuldade, mas sentidas facilimente, ao tato;
€OM 0 processo transverso ligeiramente coberto.  costelas quase que completamente cobertas.
FIGURA 10.3.

Animais classificados na categoria Média, nos niveis inferior escore 3 (a esquerda) e
superior escore 4 (a direita) (Fotos: Eriklis Nogueira).

/ Escore 5: condigdo gorda, inferior — animal Escore 6: condigdo gorda, superior — animal com
com boa cobertura de musculos em inicio de actmulo de gordura na insercdo da causa e maca do
deposicao de gordura na insercao da causa. peito; espinhas dorsais, costelas, ileos e isquios estao

completamente cobertos.

FIGURA 10.4.
Animais classificados na categoria Gorda, nos niveis inferior escore 5 (a esquerda) e superior
escore 6 (a direita) (Fotos: Eriklis Nogueira).
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Estrategicamente, uma avaliagdo a desmama deve ocorrer, para even-
tuais acdes no sentido de recuperar a condic&o corporal de fémeas magras
ao longo do periodo. Adotando-se estacdo de monta de primavera/verao, a
desmama ira ocorrer ao final do periodo das aguas e, por isso, espera-se
que a fémea tenha tido condic6es de chegar com uma boa condi¢c&o naque-
le momento. Nesta avaliagdo, recomenda-se que as fémeas estejam com
escore corporal entre 4 e 5 (Escala de 1 a 6), de acordo com o Quadro 10.1,
considerando-se que alguma dificuldade de manter esta condic&o surgira

QUADRO 10.2. Adaptagao do sistema NRC (1996) de escores de condigao corporal
de vacas de corte.

ESCORE  APARENCIA DO ANIMAL

1 Caquético — Animais debilitados. Estrutura 6ssea de paleta, costelas, ileo e isquio
pontiagudos e facilmente visiveis. Poucos sinais de depdsitos de gordura ou
musculos.

2 Muito magro — Magreza visivel, mas nao ocorre a debilidade como no caso de

animais com escore 1. Pouca evidéncia de depdsito de gordura, porém alguma
musculatura nos membros anteriores. 0S processos transversos e espinhosos
sdo visiveis e pontiagudos ao toque, com espago entre eles.

8 Magro — Presenca leve de gordura sobre o lombo e costelas anteriores. Espinha
dorsal ainda bastante visivel. Processos espinhosos podem ser identificados
individualmente por palpagdo e provavelmente ainda visiveis. Espacos entre 0s
processos menos pronunciados.

4 Limitofre — Costelas anteriores ndo notaveis aos olhos, duas ultimas costelas
visiveis, processos transversos identificaveis apenas por palpagao leve,
arredondados e nao pontiagudos. Musculatura retilinea do posterior.

5 Moderado — Ultimas costelas ndo perceptiveis aos olhos, a0 menos que o animal
esteja em jejum prolongado, processos transversos néo perceptiveis aos olhos,
mas apenas com palpacao firme. Presenca de deposicdo moderada de gordura
na insercao da cauda.

6 Bom — Costelas totalmente cobertas e ndo perceptiveis aos olhos. Posterior
convexo, cheio. Depositos de gordura perceptiveis a palpagdo em ambos 0s
lados da insercdo da cauda e nas costelas anteriores. Percepcéo de processos
transversos apenas por firme palpacao.

7 Muito bom — Fim dos processos espinhosos perceptivel apenas com palpagao
bastante firme. Espagos entre processos dificilmente distinguiveis. Depdsitos de
gordura abundantes em cada lado da insercéo da cauda e perceptiveis aos olhos.

8 Gordo — Animal liso com estrutura esquelética ndo visivel. Cobertura de gordura
espessa com depositos visiveis.

9 Muito gordo — Animal com estrutura esquelética nao visivel, talvez nem
facilmente perceptivel & palpacao. Mobilidade provavelmente prejudicada pelo
excesso de gordura.
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ao longo do periodo seco, devido a limitagGes nutricionais comuns desta
época no Brasil Central.

Especial atencéo deve ser dada a fémeas que, nesta avaliacéo, apresen-
tem escore corporal inferior ao recomendado. Sugere-se manté-las em um
Unico grupo e adotar uma estratégia nutricional diferenciada para estes ani-
mais. Nas condicfes do Brasil Central, as estratégias mais viaveis utilizam a
suplementacéo a pasto durante o periodo pré-parto, o qual coincide com a
estacdo seca. Sendo assim, a propriedade deve prever em seu planejamen-
to anual, areas de pasto diferido, ja que a suplementacéo ¢é efetiva apenas
com a presenca de massa adequada de forragem.

As possibilidades de estratégias de suplementacao sdo aquelas mesmas
utilizadas para a recria e terminacéo, especialmente sal proteinado de baixo
ou alto consumo e ragao de semiconfinamento, também discutidas especi-
ficamente neste livro. Inclui-se também uma alternativa de suplementacéo
que é o sal com ureia, discutido em outro capitulo desta obra. A decisao
de qual estratégia tomar deve ser feita em funcao da condic&o corporal do
grupo a ser tratado:

1) Sal com ureia — manutencao da condic&o corporal,

2) Suplemento proteico — baixo consumo — manuten¢do da condicao

corporal;

3) Suplemento proteico-energético — alto consumo — ganhos moderados

de condigao corporal;

4) Racéo de semiconfinamento — ganhos maiores em condig&o corporal.

Para animais que, na desmama, apresentaram escores corporais acima
de 4 (Escala de 1 a 6, Quadro 10.1), as alternativas 1) e 2) podem ser as
mais indicadas, pois apresentam custo menor e s&o efetivas em manter o
peso dos animais. Ja para fémeas com escore 3 ou inferior (Escalade 1 a6,
Quadro 10.1), o suplemento proteico-energético de alto consumo (em torno
de 0,5% do peso vivo) e a racédo de semiconfinamento (até 1% do peso vivo),
devem ser utilizados pois permitem ganhos de peso de até 0,400 kg/dia.

Cabe ao produtor e ao técnico fazer contas para descobrir qual o peso
a ser ganho pelos animais ao longo do periodo pré-pubere que, se levada
em conta a desmama em marco € o inicio da paricao em julho, tem duracao
de aproximadamente 120 dias. Considerando-se que para cada 1 grau de
escore a ser aumentado o animal devera ganhar aproximadamente 50 kg
de peso vivo, uma ou outra estratégia sera entdo adotada. Naturalmente as
recomendacgdes de suplementagcdo acima ndo s&o validas caso nédo haja
pastagens com boa disponibilidade de massa de forragem.

Em caso de impossibilidade de se realizar a recuperacdo do escore
corporal antes do parto ou falha na estratégia adotada, a suplementacao
pos-parto pode ser utilizada para melhorar os indices reprodutivos. A justifi-
cativa de se realizar acfes no periodo pré-parto se da pela maior facilidade
de recuperacao da condicdo corporal quando comparada a outra fase.

Importancia da fase de pés-parto

A condicé&o corporal da vaca no momento do parto tem influéncia direta
sobre o periodo pés-parto. Apds o parto, a vaca inicia a fase de lactacao,
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na qual ha grande exigéncia metabdlica e nutricional. Além disso, espera-se
que essa vaca recupere sua condicao uterina e retome a ciclicidade rapi-
damente, pois este animal precisara emprenhar novamente, o quanto antes.
No caso de vacas primiparas, elas ainda precisam terminar seu crescimen-
to, pois ainda ndo atingiram seu peso adulto.

Todos esses eventos fisiologicos acontecem em um periodo em que O
animal tem sua capacidade de ingestdo de alimentos reduzida. A situagéo
pode ser agravada em propriedades que utilizam a estratégia de estagao de
monta de primavera/verao, com partos no final do periodo seco e, portanto,
com escassa disponibilidade forrageira.

No periodo poés-parto as vacas entram no chamado balanco energéti-
co negativo (BEN), ou seja, o aporte nutricional da dieta € inferior as suas
necessidades metabdlicas e, assim, a vaca tem perda de peso e de condi-
cao corporal. Com essa perda de peso, a recuperacdo de suas condicoes
reprodutivas fica prejudicada, prolongando o periodo de anestro pds-parto
e dificultando o estabelecimento de nova prenhez. Quando a propriedade
trabalha com sistema de estacdo de monta, o periodo de acasalamentos é
restrito e precisa ser otimizado. Pensando em atingir o intervalo entre partos
(IEP) ideal de 12 meses e sabendo que a gestac&o dura em torno de 285 a
290 dias, restam apenas 75 a 80 dias para o animal retomar sua ciclicidade
e estabelecer a nova prenhez.

Os efeitos dos baixos niveis de ingestdo de energia podem comprometer
o bom funcionamento dos eixos reprodutivos. Restricdes cronicas por longo
periodo em bovinos causam uma redu¢ao gradual na taxa de crescimento do
foliculo dominante, no didametro maximo do foliculo dominante e na fertilidade.
Em geral, as fémeas apresentam anestro quando perdem em média, 22% do
seu peso corporal inicial. Sendo assim, vacas de corte de 500 kg irdo cessar
sua ciclicidade quando perdem 110 kg, porém antes disso a fertilidade ja
encontra-se reduzida. Existem evidencias de uma variacéo significativa de
animal para animal no intervalo até o inicio do anestro e também do inicio da
capacidade de ovulagdo apds a realimentacdo. Em contraste, observa-se
que novilhas submetidas a restricbes alimentares agudas de 40% da man-
tenca, por periodos entre 13 a 15 dias, sofrem uma imediata reduc&o na taxa
de crescimento do foliculo e didmetro maximo do foliculo dominante com
inducdo ao anestro em uma alta proporcao, diminuindo a fertilidade.

Animais em perda de peso tém dificuldade de retomar a ciclicidade e
estabelecer nova gestacao. Além disso, se 0 animal atingiu 0 momento do
parto com condicao corporal inadequada € ainda teve perda de peso devi-
do ao BEN, sua condicéo corporal pode estar muito inadequada no inicio da
estacao de monta, o que comprometera os indices reprodutivos.

Corrigir a condicao corporal de vacas no pds-parto é extremamente
dificil, pois trata-se de um momento metabdlico delicado, com grandes ne-
cessidades nutricionais, de modo que conseguir fazer esse animal ganhar
peso € algo bastante dificil e certamente oneroso financeiramente, sendo
recomendadas estratégias mais agressivas como sal proteinado de alto
consumo ou mesmo ragao de confinamento. Assim, o recomendado € que
as corregdes de condicdo corporal sejam feitas antes do parto, para que as
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vacas tenham melhores condi¢ées de se recuperar do periodo pds-parto e
rapidamente possam estabelecer a nova gestacéo.

Houghton et al. (1990) resumem informacdes de diversos autores afirman-
do que o intervalo parto-primeiro cio e a taxa de prenhez sé&o influenciados
pelo nivel nutricional pré e pés-parto, condicéo corporal e amamentacéo. De
acordo com esses autores, vacas em moderada condi¢éo corporal ao par-
to devem possuir no minimo 15,8% de gordura na carcaga, para poderem
manter um periodo aceitavel, 60 dias, de anestro pds-parto. Vacas que ao
parir ttm apenas 12,4% de gordura, necessitam receber uma dieta conten-
do 130% das exigéncias preconizadas pelo NRC, para que consigam obter
um intervalo parto-cio de 60 dias. Por outro lado, ndo € recomendado que
as fémeas tenham mais de 20% de gordura na carcaca, durante a estacdo
reprodutiva, para que possa se obter a maxima eficiéncia.

Uso de gordura na dieta pode favorecer a reproducao

Um nivel energético inadequado na dieta de ruminantes e uma condic&o
corporal pobre podem afetar negativamente a funcéo reprodutiva, ja que
0 balango energético negativo pode atrasar a ciclicidade e comprometer
tanto a competéncia do foliculo quanto a qualidade oocitaria. Dessa forma,
a suplementacdo com gordura vem sendo utilizada com o objetivo principal
de elevar a densidade de energia da dieta e melhorar indices reprodutivos.
Isto ocorre independente do fornecimento de energia por si so, pois tem
efeito mesmo nao alterando o estado corporal dos animais por modificacdes
nos parametros fisiolégicos ligados a reproducéo.

Assim, animais com condic&o corporal inferior ao recomendado, suple-
mentados com gordura, podem ter desempenho semelhante a animais com
1 grau acima no esquema de escore citado (Quadro 10.1). Além disto, talvez
a maior dificuldade da suplementacao de vacas de corte seja a logistica
de implantac&o do processo. Varias sé&o as razées como o tamanho do lote
(geralmente em grande numero), a demanda por area de cocho, o arma-
zenamento no campo, as condi¢des do clima e do ambiente, o transporte,
entre outros. Diante de tamanha dificuldade, a melhor opcéo ¢é tentar ofe-
recer suplementos com alta densidade energética, com ingredientes que
controlem e uniformizem o consumo e que tenham custos compativeis.

Suplementos contendo gordura vegetal como déleos (soja, algodao), fa-
relos gordurosos e carogo de algodao sao alternativas interessantes para a
concentracao energética do produto, pois em média s&o capazes de liberar
2 a 3 vezes mais energia que a mesma quantidade liberada pelos carboi-
dratos contidos na forma de amido, como aqueles presentes nos graos de
milho e sorgo. As principais limitacdes do uso da gordura vegetal na forma
concentrada em um suplemento estdo associadas as dificuldades de mani-
pulacao (mistura industrial e oferecimento).

A gordura protegida por sais de célcio reduz a transformacao (biohidro-
genacédo) dos acidos graxos insaturados no rumen, aumentando a absor¢cao
de 4acidos graxos essenciais como o linolénico n-3 (C18:3) e o linoleico n-6
(C18:2), importantes para os aspectos reprodutivos. Entre os efeitos que
explicariam isso, o lipideo adicional aumenta a capacidade funcional do
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ovario, a vida util do corpo IUteo e a concentracdo de progesterona (PG).
Aumenta, também, a concentracao de colesterol, que é precursor da PG, e
promove maior crescimento folicular.

Nos trabalhos em que houve beneficio da suplementacéo lipidica fo-
ram utilizadas quantidades superiores a 4% da MS (~ 400 g/dia) e fontes
de gordura vegetal foram melhores do que fontes de gordura animal. Isto
pode ser devido ao maior teor de acidos graxos poliinsaturados nos pri-
meiros, particularmente do acido linoléico (18:2). Uma das possibilidades
para explicar esse efeito € que a Ciclooxygenase-2 (COX-2) é a enzima li-
mitante regulada por acidos graxos poliinsaturados (18:2, EPA, DHA, CLA)
que blogueia a prostaglandina F2a.. Este horménio, quando néo bloqueado
por estimulo do embrido causa morte embrionaria, reduzindo as taxas de
concepgao.

A resposta a suplementacéo lipidica pode ser ainda mais expressiva nas
condi¢cdes do Brasil Central, pois:

1) A estacionalidade e menor valor nutricional das forrageiras tropicais
causam perda de reservas corporais das matrizes que, geralmente,
apresentam condi¢&o corporal abaixo do recomendavel ao parto;

2) A composicédo em &cidos graxos de forrageiras tropicais é mais satu-
rada e, portanto, a suplementac&o com fontes ricas em acidos graxos
poliinsaturados pode ter maior impacto.

Apesar das vantagens da suplementacéo lipidica serem evidentes em
algumas situacdes, em gado de corte com ECC adequados a maioria dos
trabalhos n&o tem demonstrado aumentos significativos na fertilidade e no
numero de foliculos a partir da suplementacdo com gordura independente
da fonte oferecida. Alguns autores nao encontraram aumento no numero
de foliculos durante a primeira onda folicular em novilhas Nelore que rece-
beram dietas com adicao de 6leo de soja ou Megalac®, comparadas com
outras que receberam dietas com mesma densidade energética (1,7 vezes
Mantenca de energia) porém, sem lipidios, demonstrando que estes efeitos
s80 mais pronunciados em animais em lactacdo e/ou com aumento dos
requerimentos de energia ou em balango energético negativo mais acentua-
do. Em razéo destes estudos, recomenda-se assim, a inclusdo de gordura
protegida no suplemento de forma equilibrada com outras fontes de gordura
liquida (6leos) e de carboidratos (gréos).

~ ESTRATEGIAS NUTRICIONAIS PARA DIMINUIR A IDADE
A PRIMEIRA CRIA

A idade ao primeiro parto e 0 manejo realizado até entdo influenciam
significativamente a viabilidade econémica da atividade de cria. Diminuir a
idade ao primeiro parto de 42 meses, média brasileira, para 36 meses, ja é
um grande passo, possivel por meio de um bom manejo nutricional. Porém,
outra possibilidade seria diminuir ainda mais a idade ao primeiro parto, de
36 meses para 24 meses, com concepcdo ao redor dos 15 meses de idade.

Em racas taurinas de origem britanica, a concepcdo em idades me-
nores € observada mais comumente, por se tratar de ragas com grande
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precocidade sexual. Esta caracteristica deve ser explorada, quando pos-
sivel, pelo aumento na vida util da fémea, ou seja, o numero de bezerros
produzidos ao longo de sua vida, e pela diminuicdo no tempo de recria,
periodo considerado improdutivo.

Contudo, € sabido que a pecuéria de corte brasileira se concentra prin-
cipalmente no Brasil Central, sobre influéncia de clima tropical e solos de
Cerrado. Nesta situacéo, as racas zebuinas predominam por sua capaci-
dade adaptativa, porém néo apresentam a precocidade reprodutiva obser-
vada nas ragas britanicas e este € um dos motivos da média de idade ao
primeiro parto ser alta no Brasil. Contudo, observa-se que principalmente
dentro da raca Nelore, existe um esforco para o melhoramento genético de
caracteristicas reprodutivas, incluindo o parto precoce, que colabora para a
diminuic&o desses indices.

O parto precoce é explorado em propriedades com nivel gerencial e de
tecnificacdo mais avancados. O parto aos 24 meses implica na concepgao
aos 15 meses e um periodo de recria de aproximadamente 7 meses. Do
ponto de vista de crescimento, a fémea precoce deve sair de um peso apro-
ximado de 180 kg e atingir 280 kg, o que significa um ganho de peso diario
de mais de 0,400 kg/dia. Nao seria muito se o periodo pés-desmame nao
compreendesse em sua maior parte a estacéo seca. Portanto, obrigatoria-
mente, deve-se lancar mao de estratégias nutricionais mais intensivas para
alcancar tal desempenho.

Na figuras 10.5 € 10.6, é ilustrada a importancia do peso de entrada de
novilhas Nelore e a importancia do ganho de peso durante a Estagéo de
Monta sobre a capacidade de a novilha tornar-se prenha na sua primeira
estacdo de monta.

Probabilidade de prenhez de acordo com 0 peso (kg)
no inicio da EM em novilhas Nelore

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Probabilidade de prenhez

250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350

Peso ao inicio da EM

FIGURA 10.5.
Probabilidade de estabelecimento de prenhez conforme peso corporal em novilhas da raga
Nelore (Nogueira, E.; Dados ndo publicados).
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Probabilidade de prenhez de acordo
com 0 ganho de peso (kg) durante a EM
em novilhas Nelore

1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Probabilidade de prenhez

30 40 50 60 /0 8 9 100 110 120 130

Ganho de peso na EM

FIGURA 10.6.
Probabilidade de estabelecimento de prenhez conforme ganho de peso em novilhas da raga
Nelore (Nogueira, E.; Dados ndo publicados).

Uma estratégia proposta e analisada pela Embrapa Gado de Corte foi
a de suplementagc&o com concentrado no periodo seco ao nivel de 1% do
peso vivo. Esta estratégia permitiria 0 ganho de peso desejado e a con-
cepcgdo de uma porcentagem das fémeas submetidas a monta na estacao
de primavera/verao. Entretanto, quando comparado em termos econdémicos
com o sistema com idade a primeira cria aos 36 meses, se mostrou menos
viavel e muito sensivel a variagcdes em precos do bezerro e da racdo. Uma
oportunidade aventada foi a de aumentar o peso a desmama de forma a
permitir desempenhos mais discretos ao longo da recria com niveis menores
e mais baratos de suplementacédo. Esta estratégia refor¢a a importancia do
trabalho em melhoramento genético para a caracteristica total maternal e
também na nutricado da vaca parida, esperando-se maior producéo de leite
e maior desenvolvimento da bezerra lactente.

Outra estratégia € a alimentagdo das fémeas desmamadas em sistema
de confinamento. Neste sistema existe maior facilidade para se alcancar o
crescimento desejado devido a qualidade da dieta oferecida. Em compen-
sacao, os custos podem ser maiores, 0 que exige uma estratégia diferente
daquela normalmente adotada para a terminac&o. Aparentemente, esta
estratégia seria mais facilmente adotada em propriedades que ja realizam
confinamento para a terminacdo de animais. Destaque também deve ser
dado para a diminui¢do na necessidade de areas de pastagens, inclusive
areas diferidas para a recria das fémeas. Tais areas poderiam ser utilizadas,
por exemplo, para a recria visando a terminacéo ou para a manutencéo do
rebanho de cria. Entretanto, analises econémicas destas estratégias devem
ser realizadas para cada caso.
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4 IMPORTANCIA NUTRICIONAL PARA TOUROS REPRODUTORES

No Brasil, atualmente, cerca de 10% do rebanho passa por processo
de inseminacgao artificial, sendo que o repasse dessas fémeas, em geral,
acontece com touros, em regime de monta natural. Assim, a influéncia do
animal reprodutor sobre os indices de produtividade é enorme. E, para que
o touro tenha boa qualidade espermatica, boa libido e, consequentemente,
bom desempenho reprodutivo, faz-se essencial que este receba bom mane-
jo nutricional durante a recria e estacéo de monta.

Os touros representam cerca de 1% a 4% da quantidade de animais em
uma propriedade de gado de corte, com sistema de monta natural (com
relacdo touro:vaca de 1:25 até 1:80) e por esse motivo devem receber uma
atencéo especial no que diz respeito a sua avaliagdo reprodutiva. Nesse
sentido, a nutricdo desses animais deve ser otimizada, sobretudo nos pe-
riodos de menor disponibilidade de forragem (estacdo seca) e durante a
estacdo de monta, quando seréo efetivamente utilizados, pois geralmente
esses animais sofrem alteracées temporarias na capacidade reprodutiva,
normalmente restaurada quando voltam a receber nutricdo adequada.
Dependendo da severidade da subnutricdo, os efeitos variam de pequenas
alteracOes nas caracteristicas do sémen e/ou libido até infertilidade.

Os requisitos nutricionais dos touros ndo sdo discutidos separadamente
das vacas, porém Silva et al. (1993) indicam que os requisitos nutricionais
de touros para boa producé&o espermatica encontram-se entre 5% e 10%
acima dos requisitos de mantenca.

Os futuros reprodutores devem receber nutricdo adequada desde a fase
de desmama, de modo que seu desenvolvimento corporal e dos 6rgéaos
reprodutivos sejam adequados. Tanto a sub quanto a supernutricdo séo
prejudiciais ao desenvolvimento do futuro reprodutor. Mesmo animais de
genética superior precisam de condicfes de manejo e nutricdo adequadas
para que possam expressar todo seu potencial genético. Dietas inadequa-
das na fase de recria podem levar ao desenvolvimento testicular inadequado
e, em animais apos a puberdade, podem causar diminuicdo da producao
espermatica em até 15%.

Considerando animais zebuinos, estes devem entrar em servigo por volta
dos 22 a 24 meses de idade. Ja animais taurinos podem entrar em servi-
¢o ao redor de 12 meses. Esses valores s&o variaveis entre racas e entre
individuos, principalmente pelas condicdes de manejo nutricional que 0s
animais recebem. Animais adultos tém necessidades alimentares maiores
para a boa producao espermatica em relacéo apenas a sua manutencao,
embora essas necessidades sejam menores do que em animais em fase de
crescimento. E importante o equilibrio entre proteinas, minerais e vitaminas
para o desenvolvimento e desempenho reprodutivos adequados.

O touro jovem pode ser criado em diferentes condigdes, tanto a pasto,
como semiconfinamento, desde que a dieta seja equilibrada e ndo permita
nem excessos e nem escassez nutricional na fase de crescimento. Erros no
primeiro ano de vida podem comprometer a idade a puberdade e a capaci-
dade reprodutiva futura. Ja, animais bem alimentados na fase de cria, com
dieta devidamente balanceada, podem ter a puberdade antecipada.
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E importante salientar que os excessos na alimentagdo podem ser pre-
judiciais, pois 0 sobrepeso pode levar a acumulo de gordura em regido tes-
ticular, fator que atrapalha a termorregulacéo do referido érgéo e prejudica
a qualidade espermatica. Além disso, animais com sobrepeso podem ter
maior dificuldade para realizar a monta, prejudicando os indices reproduti-
vos. Para minimizar esses problemas recomenda-se acompanhar a condi-
cao corporal dos machos (ECC) durante seu desenvolvimento e vida adulta,
antes e depois da estacdo de monta. E mesmo 0s animais em repouso,
isto €, fora do periodo de estagcdo de monta, devem receber alimentacéo
balanceada, evitando-se que percam ou ganhem muito peso.

Pode ser considerado como um bom manejo nutricional a suplementacéao
dos animais na época da seca apods a desmama. Outra opcao interessante
pode ser 0 uso de creep-feeding, em que 0S animais recebem suplemen-
tacao ainda na fase de lactac&o, podendo ser desmamados mais cedo
(desmama precoce).

A melhor estratégia deve ser escolhida considerando-se 0s custos com a
alimentacao, assim como a finalidade da producéo. Se a propriedade visa a
venda de tourinhos, ao redor de 22 a 24 meses, seu peso ideal a ser atingido
€ essencial para garantir a venda. Ja propriedades que utilizam seus pro-
prios animais podem ter um periodo de tempo um pouco maior para que 0s
animais atinjam seu peso adulto, podendo utilizar estratégia menos intensa
de suplementagao. E importante lembrar que propriedades que compram
reprodutores devem prestar especial atencao ao tipo de alimentacéo que 0s
animais estdo acostumados, pois mudancas bruscas podem causar perdas
de peso e prejuizos no desempenho dos animais.

E uma pratica relativamente comum alimentar touros para venda em
condi¢cdes de confinamento, fazendo uso de ragdes para ganhos de peso
elevados, mas quando o animal deixa de receber esse tipo de dieta ele
perde peso e desempenho reprodutivo imediatamente. Considera-se que
tourinhos da raca Nelore devam atingir peso de 600 kg aos 20 a 24 meses
de idade. Além disso, recomenda-se que estes tenham seu ECC ou peso
avaliados constantemente, inclusive antes e apds a estacdo de monta, a
fim de verificar possiveis problemas de manejo, de modo a manter seu ECC
entre 4 e 5, conforme o Quadro 10.1.

Qualguer atraso de desenvolvimento dos reprodutores ou diminuicao
de desempenho reflete no custo de producio, pois quanto antes o touro
comecar sua vida reprodutiva - produzindo sémen e cobrindo vacas - mais
bezerros este podera gerar e, consequentemente, maior produtividade para
a propriedade esta garantida.

A alimentagéao equilibrada pode levar a antecipacado da puberdade, mes-
mo em animais zebuinos, que sdo considerados tardios, ou seja, o animal
inicia a producédo de sémen de qualidade satisfatéria antes da idade-pa-
drdo, o que é de grande interesse para melhoria da taxa de desfrute dos
rebanhos brasileiros.

Portanto, machos bovinos destinados a reproducdo devem receber su-
plementagdo mineral completa, sobretudo com niveis adequados de Ca, P,
Zn, Se, |, Cu e Mn, durante todo o ano e € altamente recomendavel, durante a
estacao seca, a utilizacdo de suplementos que garantam a ingestao minima
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de 7% de PB e promovam um aumento da ingestdo de matéria seca. A
suplementacao de vitaminas A, D e E pode ser interessante em situacdes de
deficiéncia desses elementos, como no periodo da seca. A suplementacao
lipidica parece néo trazer beneficios adicionais no padrdo seminal de touros
em campo que estejam recebendo dietas balanceadas.

ESTRATEGIAS DE MANEJO DE FEMEAS COMO ALTERNATIVAS
DE MELHORIAS DE CONCEPCAO

Como apresentado na Figura 10.1, é natural que em condigdes a pasto
ocorra o balanco energético negativo nas vacas pos-parto, sendo o mesmo
compensado pelas reservas energéticas que as vacas fazem entre o perio-
do apds a desmama e o parto.

Entretanto, a conta na pratica é mais complicada do que se imagina, ja
que o intervalo entre o parto e o inicio da estagdo de monta varia dentro do
rebanho de matrizes. Por esta raz&o, algumas fémeas teréo reserva suficien-
te para entrarem em cio e conceberem o bezerro, enquanto outras podem
ndo ter reserva suficiente ao parto ou mesmo terem parido muito cedo e ja
gasto suas reservas no primeiro estagio de lactacdo. Nestes casos, € muito
provavel que ja ndo terdo mais condicdes de concepcio e se manterao em
condicdo de anestro, que € o periodo que as vacas deixam de apresenta-
rem cio para atenderem a demanda de leite para o bezerro.

Este fato ocorre porque existe uma defasagem entre a duracéo da ges-
tacdo (entre 285 e 290 dias para vacas zebuinas) e as estacées do ano
(12 meses — 365 dias), resultado do estabelecimento de uma estacédo de
monta em um Unico periodo. E importante salientar que o estabelecimento
do periodo da estacdo de monta é outro ponto muito importante, devendo-se
considerar inicialmente, quando nao ha informacgdes prévias, o periodo de
maior quantidade de partos na propriedade ao longo dos Ultimos anos.

Algumas técnicas de manejo reprodutivas e nutricionais podem ser alter-
nativas para melhorar os indices de concepc¢ao de vacas que entraram em
periodos de anestro no momento da estacéo de monta. Importante salientar
que estas vacas sdo totalmente aptas a reproducao, sendo que este efeito é
consequéncia natural e resultante da alocacao dos nutrientes para a maior
prioridade do animal naquele instante, que é o de prover a melhor alimen-
tacdo ao bezerro, deixando como prioridade secundaria alocar nutrientes
para a reproducao.

Diversas técnicas de manejo podem ser aplicadas para elevar a concep-
¢ao geral do rebanho, dentre elas o controle de mamadas, o aparte tempo-
rario dos bezerros, o0 estimulo visual pela aproximacao e movimentacdo dos
touros nos rodeios, a desmama precoce, a suplementacéo dos bezerros
(creep-feeding), e técnicas reprodutivas como a inseminagao artificial em
tempo fixo, com uso de horménios para retorno da ciclicidade.

Evidentemente todas estas técnicas requerem a analise criteriosa do pro-
prietario com acompanhamento de técnicos especializados, que permitam
estimar os beneficios e os custos da sua implantacéo, a fim de que a tomada
de decisdo seja a mais precisa possivel. A desmama precoce, por exemplo,
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FIGURA 10.7.

Balanco energético de vaca de corte submetida @ desmama precoce aos 110 dias de
idade do bezerro, em dieta de baixa energia/pasto (Nutrientes Digestiveis Totais = 50%), e
consumindo 2,0% do peso vivo em matéria seca conforme NRC (1996).

interrompe o déficit nutricional a partir da retirada dos bezerros (Figura 10.7),
devendo-se tomar alguns cuidados como:

e |dade dos bezerros acima de 90 dias (ideal de 110 dias) — em razéo
dos custos da suplementacéo, do desenvolvimento do trato digestivo
dos bezerros, etc;

e Presenca de pastagens de melhor qualidade para os bezerros, ambien-
te sombreado, cochos suficientes e limpos, agua de boa qualidade;

e Adocéo de praticas de desmama corretas como as recomendadas
pela publicacdo da Embrapa Pantanal sobre desmama precoce (DOC
162, 2014 — Embrapa Pantanal).

A& CONSIDERAGOES FINAIS

A nutricdo é a base para alcancar um bom desempenho reprodutivo do
rebanho, por isso, encoraja-se o produtor a também buscar realizar um bom
trabalho em termos de sanidade e genética. Apesar da vaca e do bezerro
bem nutrido terem menos chances de apresentarem doencas que impac-
tam o desempenho zootécnico, perdas por abortos e mortes de bezerros
desvalorizam todo o investimento realizado em manejo nutricional. Além
disso, a intensificacdo da reprodugdo em rebanhos bovinos é totalmente
dependente do potencial genético para precocidade e habilidade materna,
sendo que nenhum manejo nutricional consegue, de forma economicamente
viavel, diminuir a idade ao primeiro parto e aumentar as taxas de prenhéz
e de desmame, sem reprodutoras férteis e precoces sexualmente. Para o
sucesso da fase de cria, também os touros devem receber atencéo e acom-
panhamento nutricional, caso contrario, seu desenvolvimento, crescimento
e desempenho reprodutivo podem ser prejudicados.
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Um meétodo de determinacdo de MS bastante pratico e que pode ser feito
na propria fazenda € a evaporagao de toda a agua da forragem através do
aquecimento em forno de micro-ondas. A seguir sao apresentadas a marcha
analitica e algumas dicas para a realizac&o desta determinacéo:

1) Material necessério

Forno de micro-ondas com Prato Giratorio

Bandeja de material que ndo absorve agua (Plastico, por exemplo).
Copo comum

Balanga com preciséo de, no minimo, 0,1% do peso da amostra.
Exemplo: 50 g de amostra podem ser pesadas em uma balanca com
precisdo de 0,050 g (50 mg).

2) Procedimento

1)
2)

3)

8)

Pese a Bandeja e anote o0 peso

Coloque uma amostra representativa do material a ser analisado so-
bre a Bandeja. Anote o peso da Bandeja + Amostra. (Ver item 3.1)

E necessério colocar um copo com &gua no forno de micro-ondas,
que ajuda evitar que a amostra carbonize. (Ver item 3.2)

Coloque a Bandeja + Amostra no forno de micro-ondas.

Ajuste o temporizador do forno de micro-ondas para 3 minutos, na
poténcia maxima e ligue-o.

Retire a Bandeja + Amostra do forno de micro-ondas. Pese e Anote.
Repita os itens “e” e “f” até que as leituras das pesagens repitam o
mesmo valor por duas vezes (ou mais) ou que o valor ndo afete o
calculo em mais de 1% do valor da umidade.

Faca os célculos conforme o item quatro.

3) Observacoes muito importantes

1)

A quantidade minima de Amostra é 25 g, mas pode ser preciso pesar
mais em funcéo da precisao da balanca. Exemplo: Balanca de 0,1 g
(100 mg) de preciséo, pesar no minimo 100 g de amostra (0,19 +0,1%
= 100g).

Encher o copo d’agua de tal forma que ndo haja possibilidade de
espirrar agua dele e mas que demore a ferver (Pode ser colocado um
pouco de gelo junto).

E importante deixar a amostra de forma mais espalhada possivel no
recipiente, evitando deixar locais com excesso, onde pode ocorrer ex-
cessiva concentragao de calor e queimar a amostra. E comum acon-
tecer isso no centro da amostra. Assim, desde que se evite qualquer
perda de amostra, pode ser interessante remexé-la.

A maioria das forragens nao precisa ser picada para se determinar
a umidade. A cana de acgucar é um dos exemplos de forragem que
deve ser picada.

E possivel, apds ter mais experiéncia com o material que se esta se-
cando, aumentar o intervalo de tempo de 3 minutos, especialmente
nos intervalos iniciais, quando ha mais 4gua no material. A medida
que a amostra seca, gradualmente volta-se a encurtar os tempos me-
nores (Exemplo: 9, 5, 4, 3, 3 min).
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6) Essa metodologia n&o se aplica as forragens conservadas, porque ha
perda dos acidos organicos. Ainda sim, pode ser usada caso queira-
se ter uma idéia da MS destes materiais, desde que considere que o
valor seré subestimado em cerca de 5-10% da MS e que esse, por
causa de valor carece de acurécia.

4) Célculos

o A (Peso Inicial da Amostra — Peso Final da Amostra)
% Agua da amostra = Peso Inicial da Amostra

Peso Inicial da Amostra = (Peso da Amostra + Peso da Bandeja)
— (Peso da Bandeja)

Peso Final da Amostra = (Peso da Amostra + Peso da Bandeja,
apos peso constante) — (Peso da Bandeja)

% MS = 100 — % Agua da amostra

Abaixo, um exemplo de determinacdo de matéria seca de cana-de-acu-
car com folhas apresentando as anotac6es de pesagem e os calculos.

Exemplo:
AMOSTRA PESO DA BANDEJA  BANDEJA + AMOSTRA  PESO DA AMOSTRA
Cana — Inicial 509 150 g 100 ¢
Cana -3’ 121¢g 7149
Cana — 6'(3+3) 100 g 509
Cana — 9’(6+3) 91g¢ 41g
Cana — 12'(9+3) 859 359
Cana— 15’(12+3) 80¢ 304¢
Cana — 18’(15+3) 80g 30¢g

Peso Inicial da Amostra = (150g — 50g)= 100g
Peso Final da Amostra = (80g — 50g)= 30g
o de £ (100g - 309) 709 .
% de Agua da amostra = 100g x 100 = 100g * 100 = 70%

% MS = 100 — % Agua da amostra = 100 — 70 = 30%

O material tem 30% de Matéria Seca na sua composi¢ao original.
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