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A forragem € o produto de subsisténcia para o gado de corte criado a pasto e representa uma fonte
relativamente barata dos nutrientes de que necessitam. Portanto, maximizar o uso de recursos a base de
forragens € essencial para a vitalidade das cria¢Ses de gado de corte. Quando os nutrientes fornecidos
através do consumo de forragem nao atendem as necessidades nutricionais das vacas, € preciso acrescentar
nutrientes para manter niveis satisfatrios de produgdo. As estratégias de suplementacio elaboradas para
otimizar a produgio de gado de corte devem complementar o consumo de forragem, com impacto positivo
nos fatores importantes da produgdo em termos econdmicos.

Os bovinos de corte, assim como outros ruminantes, tém a capacidade tinica de utilizar os nutrientes
através da fermentagio microbiana pré-géstrica de varios nutrientes vegetais. A relagio simbidtica entre ¢
animal ruminante hospedeiro e o microorganismo que habita o nimen possibilita a utilizagio de proteinas e
fibras vegetais. A digestio de elementos vegetais pela populagdo de micrébios no rimen transforma os
nutrientes vegetais em fontes de energia e proteina, posteriormente disponiveis para digestdo e/ou metabo-
lismo por parte do animal hospedeiro. Por isso, os fatores que afetam a qualidade da forragem e, portanto, o
seu uso, tém enorme influéncia na produtividade animal.

CONHECENDO A QUALIDADE DAS FORRAGENS

A principal medida da qualidade da forragem é a produtividade animal. Porém, como o consumo e a digestibilidade
da forragem definem o plano das fun¢Ges da energia na dieta e, portanto, da produtividade animal, os fatores que
afetam a qualidade nutricional dos recursos da forragem precisam ser entendidos para que sejam desenvolvidos
programas de suplementacio que otimizem a produgio de gado de corte. Em geral, a qualidade nutricional das
forragens de pasto pode ser caracterizada como dinimicas e altamente varidveis, sendo que ocorrem mudangas de
estacdo para estagio e de ano para ano. A qualidade da forragem pode ser afetada por muitos fatores, mas, em termos
gerais, essas alteracdes estdo ligadas ao estdgio de desenvolvimento das plantas. A qualidade cai a2 medida que as
plantas se tornam adultas por causa da queda na proporgdo entre folhas e caule, da diminuigéo do teor de nitrogénio
e do aumento do teor nas paredes celulares. Este dltimo pode ser considerado o fator que mais afeta o uso da
forragem, pois abrange uma grande variedade da matéria seca na forragem e est4 ligado tanto ao seui consume como
a sua digestibilidade. Contudo, hd imimeras evidéncias que também mostram que o baixo teor de nitrogénio limita o
consumo e a digestlbilidade das forragens 4 medida que ficam adultas e entram em estado de laténcia.

Como j4 dito na outra apresentagao, supde-se que os programas de nutrigio destinados a estimular a diges-
tdo da forragem e/ou melhorar seu consumo tenham impactos positivos na produg@o de gado de corte. Paterson
et al. (1994) utilizaram o exemplo a seguir para demonstrar como o ganho didrio de peso em garrotes de corte
aumentaria, se fosse melhorada a digestdo ou o consumo da forragem. Nesse exemplo, o ganho didrio seria
projetado para aumentar de 0,4 kg/dia para 1 kg/dia por garrote consumindo 50% dos nutrientes digestiveis
totais (NDT) contra 70% do NDT. Da mesma forma, como o consumo de forragem com 63% de NDT aumen-
tou de 1,5 para 2,5% do peso vivo, o ganho didrio subiu de 0,10 para 0,77 kg/dia. Esse exemplo ilustra bem o
potencial de aumento da produgdo de gado de corte através do melhor uso da forragem. Infelizmente, 0s
sistemas de producio de gado de corte criado a pasto sdo muito mais complexos e a realidade pode nio ser to
simples como o exemplo acima. O desafio € identificar os suplementos necessarios para maximizar o uso dos
recursos de forragem e atingir as metas desejadas na produgio de bovinos de corte.
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A NECESSIDADE DE ENERGIA

O consumoe didrio de energia é o fator mais importante na produgo de gado criado a pasto. Short & Adams
(1988) priorizaram o uso metabélico de energia disponivel em bovinos, classificando cada situag@o fisiol6gicaem
ordem de importancia, da seguinte forma: (1) metabolismo basal, (2) atividade, (3) crescimento, (4) reservas de
energia, (5) prenhez, (6) lactagdo, (7) reservas fisicas adicionais, (8) ciclos estrais e inico da prenhez e (9) reservas
de energia excedentes. Da mesma forma, o NRC (1996) indicou que os fatores que mais afetam as necessidades
de nutrientes em vacas criadas a pasto sdo: tamanho fisico, producio leiteira, prenhez e atividade de pastejo.
Portanto, os programas de suplementagdo de pastagem sio elaborados para manter o consumo de energia em um
nivel adequado, que atenda as necessidades dos animais em qualquer estigio fisiolégico da produgdo.

A PROTEINA COMO O NUTRIENTE LIMITANTE

Embora a energia tenha sido considerada o fator mais importante na manutenc¢éo da produgdo de gado
criado a pasto, o nutriente mais limitante em forragens de menor qualidade é geralmente a proteina bruta. Em
muitos casos de forragens perenes nos perfodos mais quentes, principalmente aquelas em estado de laténcia,
ndo hd quantidade suficiente de proteina bruta, o que, por sua vez, realmente limita o uso da forragem. AFigura
1 mostra a relagfo entre o teor de proteina bruta em forragens e seu consumo (Mathis, 2000). O consumo
despenca quando o teor de proteina bruta cai para cerca de 5%. Essa relagdo foi atribuida & quantidade insufi-
ciente de proteina disponivel para sustentar a atividade microbiana, reduzindo-se assim a digestdo da forragem
e sua passagem pelo rdmen. Entre os efeitos se incluem perda irrecuperavel de nutrientes da forragem, reduggo
do fornecimento de nutrientes de fontes microbianas, queda do teor de energia na dieta e diminuigdo do desem-
penho dos animais. Conseqiientemente, o primeiro passo ao se formular um programa de suplementagéo para
estimular o uso de forragens de menor qualidade € corrigir a deficiéncia no teor de proteina.

Figura 1

Consumo de matéria seca da forragem % de PV
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Fonte: Mathis (2000)
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RESPOSTA A SUPLEMENTACAO DE PROTEINA

Numa revisdo da literatura existente, DelCurto et al. (2000) descreveram as respostas esperadas
a suplementacgdo de nutrientes em bovinos que consomem forragens de baixa qualidade. Vdrios pes-
quisadores registraram maior desempenho de bovinos de corte com a suplementagio de proteina.
Quando forragens de baixa qualidade nio s@o limitantes em termos de quantidade, o nutriente suple-
mentar mais benéfico & a proteina. Além disso, as respostas a suplementagdo desse composto em
geral s@o observadas quando o teor de proteina da forragem basal € inferior a 6-8%. Em vacas adul-
tas, os beneficios geralmente se traduzem em menor perda de peso e da condigdo corporal. Em um
exemplo que Mathis (2000) adaptou de McCollum (1997), foi demonstrado que uma vaca de 454 kg
que consume forragem com 5% de proteina e 45% dos NDT (nutrientes digestiveis totais) aumenta-
ria o consumo de forragem em 30% em resposta a um suplemento de 42% de prote{na bruta fornecido
a uma taxa de 0,18% do peso vivo. Ademais, o consumo de NDT aumentou em 49%. O aumento no
consumo de energia contribuiria para a vaca manter o peso e a condigdo corporal, que, por sua vez,
tende a promover uma melhora na eficiéncia reprodutiva. Porém, se a disponibilidade de forragem
for limitada, geralmente ndo se observam respostas a suplementacio de proteina, por causa da inca-
pacidade de os animais expressarem aumento do consumo.

NECESSIDADES DE PROTEINA

O NRC (1996) alterou a metodologia utilizada para determinar as exigéncias de protefna em
bovinos de corte: passou-se de um sistema de proteina bruta para outro de proteina metabolizdvel.
Essa mudanga reconheceu a necessidade da microflora ruminal de proteina degraddvel no rdmen
(PDR) e de proteina metabolizavel (PM) para o animal, que é representada pela proteina microbiana
mais a protefna nao degraddvel no riimen (PNDR). Por causa da relaco anteriormente citada entre o
fornecimento inadequado de proteina e a reducdo do uso da forragem, e pelo fato de a protefna bruta
bacteriana (PBB) ser capaz de suprir 50 a 80% da PM requerida pelos bovinos de corte, 0 NRC
(1996) propos que a eficiéncia na sintese de PBB é fundamental para atender as necessidades protéicas.
Em geral, se aceita que a energia disponivel no riimen determina a sintese de PBB. Embora os valo-
res da digestio de carboidratos no rimen fossem os mais iteis para se estimar a sintese de PBB, as
estimativas de disponibilidade de energia mais numerosas e precisas sio o total de digestibilidades
no trato, tal como 0os NDT. O NRC (1996) estimou que a sintese de PBB e, portanto, a necessidade de
PDR, equivalia a 13% do NDT.

Em termos gerais, a necessidade de PBB ¢ de 13% dos NDT, mas esse valor ndo é adequado para
todos os casos. E provivel que a sintese de PBB seja menor em bovinos que consomem forragem de
baixa qualidade. No resumo da literatura sobre esse tipo de consumo, o NRC (1996) descobriu que a
PBB variavade 5 a 11,4% dos NDT. Isso levou Klopfenstein (1998) a desenvolver a equagio na Figura
2 para ser usada como orientacdo para prever as necessidades de PBB, quando o gado consome forra-
gens de diversas qualidades. Seja qual for a qualidade especifica da forragem, o NRC (1996) geralmen-
te enfatiza que a PDR € a frac@o de proteina essencial na suplementacdo de bovinos de corte criados em
pastagens de ma qualidade.
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Figura 2
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Se os NDT na forragem <65%, entdo PBB = 2,619948 + 1,782321X — 0,095981X? + 0,001777X3 —
0,000010524 X*, onde X = % NDT (Klopenstein, 1998).

FONTES SUPLEMENTARES DE PROTEINA

Foram avaliados indimeros alimentos de alto valor protéico como fontes suplementares de proteina. As
mais comuns s#o os subprodutos de oleaginosas, tais como o farelo de soja e de semente de algodao (Quadro
1). Essas fontes suplementares de protefna oferecem inimeras vantagens, inclusive altas concentragdes de
PDR e densidades de energia semelhantes as dos grios. Embora sejam em geral consideradas fontes suplemen-
tares de proteina, esses ingredientes também fornecem nivel significativo de energia na dieta. Também podem
ser usados alimentos com alto teor de PNDR, tais como farinha de pena, de ghiten de milho e de sangue, mas
geralmente nfo como estratégia preferida na suplementacio de forragens de baixa qualidade, principalmente
para bovinos de corte adultos e ndo lactantes. Em geral, as vacas se adaptam melhor ao uso de recursos de
forragens de baixa qualidade, pois néo estdo em lactacio e, portanto, as necessidades de PM podem ser atendi-
das pela PBB e peia PNDR da forragem que atingem o intestino delgado. Por outro lado, vacas lactantes ou
animais de rapido crescimento podem precisar de mais PNDR para suprir uma maior necessidade de PM.

USO DE NITROGENIO NAO PROTEICO

O uso de suplementos de nitrogé€nio nfo-protéico (NNP) vem se popularizando, 2 medida que resultados
de pesquisas demonstram que a PDR € geralmente o nutriente mais limitante no caso de bovinos criados a
pasto. Comparadas aos suplementos protéicos naturais, as fontes de NNP, tal como a uréia, sdo muito mais
ricas em proteina bruta e PDR. Em geral, as fontes de NNP também sfo bem mais baratas do que as de
proteina natural, quando comparadas com base em unidade de proteina bruta. Portanto, o uso de ingredien-

150




Corte o - Novos quoques na Produgao e Reprodugéo de Bovinos

tes de NNP teria intimeras vantagens econdmicas, se utilizados com a mesma eficiéncia que a proteina
natural. Entretanto, o NNP n#o foi tdo eficaz quanto as fontes de proteina natural, quando suplementado a
bovinos que consumiam forragens de baixa qualidade. Analisando a literatura existente, DelCurto et al.
(2000) observaram que é comum registrar queda no desempenho esperado de vacas de corte, quando o NNP
¢ substituido por uma parcela de proteina natural na forma de suplemento. Esses resultados sio geralmente
observados com suplementos que contém mais de 3% de uréia. Contudo, embora os suplementos de NNP
nio tenham produzido respostas iguais em termos de ganho de peso em comparagio a suplementos protéicos
naturais, foram observadas respostas positivas em termos de aumento de nitrogénio, quando feitas compara-
¢Oes entre animais que receberam suplementagio e outros que nio a receberam. Portanto, o NNP pode ser
utilizado como alternativa econdmica para todos os suplementos protéicos naturais, se ndo fornecer mais de
33% do total de nitrogénio suplementar. Se o suplemento contiver mais de 40% de proteina bruta, entdo a
uréia nio deve contribuir com mais do que 10% da proteina suplementar equivalente.

Quadro 1. Composi¢io quimica de alguns ingredientes protéicos alimentares com potencial para
uso como proteina suplementar

Fonte de proteina Proteina bruta, % de MS PDR, % de PB PNDR, % dePB  NDT, %
Farinha de sangue 93,8 25,0 75,0 66,0
Residuos de cervejaria 26,0 409 59,1 70,0
Farinha de colza (canola) 409 67,9 32,1 69,0
Farinha de cbco 21,5 61,6 384 64,0
Promill 23,8 75,0 25,0 80,0
Glutenose 46,8 38,1 61,9 84,0
Farelo de semente de algoddo 44,0 57,0 43,0 78,0
Farelo de semente de algoddo, 41%PB 46,1 57,0 43,0 75,0
Farelo de semente de algoddo, 43% PB 48,9 57,0 43,0 75,0
Grios de destilaria 29,7 45,1 549 90,0
Farinha de pena 85,8 30,0 70,0 68,0
Farinha de peixe 67,9 40,0 60,0 73,0
Farelo de soja, 44 499 65,0 35,0 84,0
Farelo de soja, 49 52,9 80,0 20,0 87,0
Grio de soja inteiro 40,3 65,0 35,0 94,0
Farinha de semente de girassol 259 80,0 20,0 65,0
Uréia 291,0 100,0 0,0 0,0

Adaptado do NRC (1996) Nutrient Requirements of Dairy Cattle (Necessidades de Nutrientes em Gado de Leite)

PROPORCOES ENTRE PROTEINA:ENERGIA

Um dos principais problemas ligados ao uso eficiente de suplementos com alto teor de PDR, principaimen-
te NNP, para forragem de baixa qualidade ¢ a rdpida liberacdo de am6nia na hidrélise raminal. A assimilacéo da
amdnia pelas bactérias no rimen é limitada pelo insuficiente substrato de energia ou disponibilidade de estru-
turas de carbono. As pesquisas que avaliaram diversas concentracdes de proteina e as proporgdes entre
proteina:energia resultaram em respostas variadas. Ao avaliar os estudos em que foram utilizados gréos ou seus
subprodutos em suplementos com niveis crescentes de protefna bruta, DelCurto et al. (2000) observaram que
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20 a 26% de proteina bruta era ideal para otimizar o consumo de forragem e o posterior desempenho dos
bovinos de corte. Nesses estudos, os suplementos forneceram a mesma quantidade de energia, com alto teor de
amido nos suplementos com baixa concentracdo de protefna. Supde-se que o teor elevado de amido (> 35%)
nos suplementos com baixo teor de proteina tenham contribuido para o menor consumo e digestibilidade da
forragem. Contudo, com niveis elevados de proteina suplementar (> 120% das necessidades), o aumento da
energia geralmente pouco afeta o consumo e a digestibilidade das forragens de baixa qualidade.

FONTES SUPLEMENTARES DE ENERGIA

Embora os suplementos protéicos fornecam energia, podendo estimular seu consumo, o termo “suple-
mento energético” em geral se refere a graos ou subprodutos da indistria de beneficiamento de cereais.
Podem ser classificados em suplementos energéticos com alto teor de carboidratos ndo estruturais (CNE,
tais como os amidos e os aglicares) ou com alto teor de carboidratos estruturais (celulose e hemicelulose). O
Quadro 2 lista ingredientes alimentares que podem ser usados como suplementos energéticos. Os grios e 0s
melagos sao bons exemplos de suplementos energéticos com niveis elevados de CNE. Outros com altos
niveis de carboidratos energéticos sdo casca de soja, farelo de trigo e polpa de beterraba.

Quadro 2. Composi¢do quimica de alguns alimentos com potencial de uso como suplemento
energético

Fonte de energia Proteina bruta, % de MS NDT, % de MS FDN, % de MS
Grao de cevada pesado 13,2 84,0 18,1
Grio de cevada leve 14,0 77,0 28,0
Polpa de beterraba 10,0 74,0 44.6
Polpa de frutas cftricas 9,8 82,0 23,0
Grao de milho triturado 9,8 90,0 10,8
Melaco de beterrraba 8,5 75,6 0,0
Melago de cana-de-agidcar 5,8 72,0 0,0
Farelo de arroz 14,4 70,0 33,0
Grio seco de sorgo 11,6 76,0 13,3
Grio mofido de sorgo 12,6 82,0 16,1
Casca de soja 12,2 80,0 66,3
Trigo moido 14,2 88,0 11,8
Farelo de trigo 18,4 83,0 35,0

Adaptado do NRC (1996) Nutrient Requirements of Beef Cattle (Necessidades de Nutrientes em Bovinos de Corte)

RESPOSTAS A SUPLEMENTACAO DE ENERGIA

E importante entender a composi¢io dos carboidratos dos suplementos energéticos fornecidos com as
forragens, porque o tipo de carboidrato tem forte influéncia no uso da forragem. Sdo comuns os relatos sobre
diminuic¢do tanto do consumo como da digestibilidade da forragem com o uso de suplementos energéticos
(DelCurto et al., 2000; Bowman and Sanson, 2000). Tais suplementos tendem a substituir o consumo de forra-
gem. Conseqiientemente, a suplementaco de energia com forragens de baixa qualidade em geral exerce pouca
ou nenhuma influéncia no desempenho dos bovinos de corte (DelCurto et al., 2000). Porém, quando a disponi-
bilidade de forragem € limitada, a suplementacdo de energia se torna uma alternativa vidvel.
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DelCurto et al. (2000) nio recomendam a suplementacio de energia, quando o objetivo do pecuarista € otimizar a
producdo de gado de corte com dieta basal de forragens de baixa qualidade. E uma boa recomendago em termos gerais,
mas talvez seja melhor sugerir que os suplementos energéticos sejam utilizados com moderagio. Grande parte dos
dados publicados na literatura cientifica sugere que os suplementos com altos niveis de CNE €m efeitos negativos
minimos sobre o uso da forragem, quando dados 2 taxa equivalente de 0,3% do peso vivo ou menos. Ao compilar 116
comparagdes na literatura, Bowman and Sanson (2000) determinaram que o amido pode ser fornecido a taxa de 0,1%
do peso vivo com forragem que contém até 8% de proteina bruta sem efeito negativo no consumo de forragem. As taxas
de substituicdo nas 116 observactes foram as seguintes: (1) Aumento de 0,83 unidades no consumo da forragem
quando o teor de proteina bruta na forragem era abaixo de 7,4%; (2) A taxa de substituigio era zero quando o teor de
protefna bruta na forragem era 7,4%; (3) Queda de 0,78 unidades no consumo de forragem quando o teor de protefna
bruta ficava entre 7,4 € 12%; e (4) Redugdo de 2 unidades no consumo de forragem quando o teor era acima de 12%.
Aqui também a taxa de substitui¢o cafa, quando se aumentava o percentual de proteina bruta suplementar.

Como alternativa para os suplementos energéticos com altos niveis de CNE, pode-se utilizar subprodutos
da indistria de beneficiamento. Foi demonstrado que a suplementacdo com subprodutos fibrosos pronta-
mente digestiveis mantém ou melhora o uso da forragem e o desempenho dos bovinos criados a pasto. Em
muitos casos, os baixos niveis de suplementos energéticos nos subprodutos fibrosos sdo comparaveis, em
termos de energia, aos suplementos energéticos com alto teor de CNE. Numa revisao da literatura existente,
Bowman and Sanson (2000) concluiram que os suplementos com baixo teor de CNE tém efeito associativo
positivo sobre as forragens de ma qualidade, podendo aumentar o consumo e a digestibilidade da forragem,
além do teor energético. Portanto, os suplementos energéticos que contém subprodutos fibrosos prontamen-
te digestiveis podem ser utilizados como substitutos eficazes para os que contém teor elevado de CNE.

CONCLUSOES

A qualidade das forragens no pasto diminui a2 medida que as plantas ficam velhas e entram em estado de
laténcia. Em geral, a proteina é considerada o nutriente mais limitante no caso das forragens de pastos para
bovinos sob tais condi¢des, desde que haja forragem suficiente. Quando as forragens possuem baixo teor de
proteina, a suplementagio de proteina com alta degradabilidade no rimen € capaz de aumentar tanto seu
consumo como sua digestibilidade, acabando por melhorar tanto a situagdo protéica como energética das
vacas. A suplementacdo de baixos niveis de carboidratos ndo estruturais também € capaz de melhorar o uso
da forragem. Porém, a suplementacio moderada com energia na forma de fibra altamente digestivel minimiza
o potencial para substitui¢io e aumenta o consumo de energia por parte das vacas.
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