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RESUMO

O presente estudo utilizou a meta-analise para avaliar os efeitos da suplementacdo sobre
o desempenho de bovinos de corte em pastagens, no Brasil, classificando os dados pelo
tipo de forragem, época do ano e tipo de suplemento. Foram revisados artigos
publicados em revistas indexados pelo “Scielo e utilizando ferramentas de busca na
internet na época compreendido entre os anos de 1999 e 2007. Foram utilizados 70
trabalhos e as informacg6es das seccOes de material e métodos e de resultados, de cada
artigo, foram inseridas numa base de dados. Os dados dos artigos foram agrupados de
acordo com o tipo de forrageira (Tropical e Temperada), época do ano (Aguas, Secas,
Transicdo Aguas/Secas e Transicdo Secas/Aguas) e tipo de suplemento
(Energético/Protéico, Sal Proteinado, Protéico e Energético). Foram realizadas
comparagOes entre 0s animais ndo suplementados (Controle) e os suplementados, para
determinar o real efeito da suplementacédo sobre o desempenho animal e obter o ganho
corrigido. O ganho diario corrigido em cada trabalho foi encontrado através da relacéo
entre animais com suplemento e aqueles sem suplemento (controle). A meta-analise foi
realizada seguindo trés analises sequienciais: gréfica, de correlacdo e de variancia. As
equacOes de regressdo foram obtidas através da covariancia, e as correlacdes e nivel de
significncia entre as variaveis dependentes e independentes foram obtidas com o
PROC CORR do programa estatistico SAS, com nivel de significancia de 1 %, e a
selecdo final das variaveis foi feita com base no valor de R% Constatou-se que 27,4 %
dos animais alimentados com as diferentes forrageiras exploradas no Brasil, tiveram o
ganho diario corrigido entre 0,11 e 0,20 kg/dia e que 85,2 % dos ganhos diarios
corrigidos sdo positivos, com variacdo entre 0,02 e 0,40 kg/dia. No caso de forrageiras
tropicais, o ganho diério corrigido dos animais estd positivamente correlacionado
(P<0,01) com o consumo de proteina bruta do suplemento, o consumo do suplemento
com base na matéria seca, e a razdo NDT/PB da forragem e negativamente
correlacionado com a porcentagem de proteina bruta da forragem. Em forragens
tropicais os animais tiveram um ganho diario corrigido de 0,308 kg/dia, com um
consumo de NDT do suplemento de 0,43 % do PV/dia e em forragens temperadas
apresentaram ganho diario corrigido de 0,17 kg/dia, com um consumo de NDT do
suplemento de 0,77 % do PV/dia. Observou-se ainda, que para as gramineas do género
Brachiaria o fornecimento de suplemento garantiu ganho diario corrigido em todos 0s
casos, com media de 0,34 kg/dia, e consumo de NDT de 0,39 % do PV/dia. Na
consorciacdo entre Aveia e Azevém, 0s animais apresentaram ganho diario corrigido de
0,13 kg/dia e um consumo de NDT de 0,81 % do PV/dia. Os suplementos utilizados em
forrageiras tropicais apresentaram um teor médio de proteina bruta de 29 %, com o0s
animais tendo um ganho diario corrigido de 0,25 kg/dia, e nas forragens temperadas o
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teor de proteina bruta dos suplementos foi de 17,4%, observando-se maior concentragao
dos dados entre 10% e 20 % de proteina bruta, e 0os animais tiveram um ganho diario
corrigido de 0,19 kg/dia. Na época das aguas (n=49), 45,8 % dos dados de ganho diario
corrigido apresentaram-se entre 0,11 e 0,20 kg/dia, e na édas secas (n=54), observa-se
que 21,2 % dos dados de ganho diério corrigido encontram-se abaixo de 0,02 kg/dia e
21,2 % dos dados acima de 0,40 kg/dia. Na época de transicdo entre dguas e secas
33,3% dos dados de ganho médio corrigido apresentaram-se acima de 0,40 kg/dia e ndo
foram observados valores negativos. Na época de transicdo secas e aguas 33,3 % dos
dados de ganho médio corrigido encontram-se entre 0,31 e 0,40 kg/dia, sendo 20% dos
dados com ganhos de peso negativos. O valor da correlacdo do ganho diario corrigido
na época das secas com o consumo de proteina do suplemento é de 0,598 (P<0,01), e
com a razdo NDT/PB da forragem o coeficiente de correlacdo é de 0,612 (P<0,01). Na
época das aguas o consumo médio de NDT do suplemento pelos animais foi de 0,42 %
do PV/dia, resultando em um ganho diario corrigido de 0,15 kg/dia, com varia¢do entre
0,06 e 0,31 kg/dia, e na época das secas 0s animais tiveram um ganho diério corrigido
de 0,24 kg/dia, com um consumo de NDT do suplemento de 0,63 % do PV/dia. Na
época das aguas os suplementos utilizados apresentam concentracdo média de proteina
bruta de 25 % e os animais apresentaram um ganho diario corrigido de 0,14 kg/dia, € na
época das secas o teor médio de proteina bruta dos suplementos foi de 32 % e o0s
animais ganharam em media 0,28 kg/dia. A Suplementacdo Energético/Protéica (n=52)
apresentou 30 % dos dados com valores de ganho diario corrigido superiores a 0,40
kg/dia. Para o Sal Proteinado 29,6% dos dados de ganho diario corrigido estdo entre
0,11 e 0,20 kg/dia e 22,2 % dos dados abaixo de 0,02 kg/dia. A Suplementacdo Protéica
teve 44% dos dados de ganho diario corrigido entre 0,11 e 0,20 kg/dia. Suplementos
energéticos apresentaram 27,3 % dos resultados para ganho diario corrigido entre 0,11 e
0,20 kg/dia e apresentaram a maior percentagem dos dados com ganho diario corrigido
abaixo de 0,02 kg/dia, ou seja, 27,3 %. Para animais alimentados com Suplemento
Energético/Protéico o ganho diario corrigido foi correlacionado com a proteina bruta do
suplemento (R=0,562; P<0,01) e com a razdo NDT/PB da forragem (R=0,540; P<0,01).
Animais recebendo Suplemento Energético/Protéico tiveram um ganho diario corrigido
de 0,37 kg/dia para consumo de NDT do suplemento de 0,61% do PV/dia. O Sal
Proteinado e a Suplementacdo Protéica apresentaram ganho diario corrigido de 0,12 e
0,22 kg/dia, respectivamente, poréem para a Suplementacao Protéica o consumo de NDT
do suplemento foi de 0,23 % do PV/dia, enquanto para o Sal Proteinado foi de apenas
0,03 % do PV/dia. Animais recebendo Suplementacdo Energética tiveram um ganho
diario corrigido de 0,13 kg/dia e consumo de NDT do suplemento de 0,71 % do PV/dia.
Os Suplementos Energético/Protéicos tiveram concentragdo média de proteina bruta de
19,8 % e os animais apresentaram um ganho diario corrigido de 0,37 kg/dia. Os dados
avaliados demonstraram que todos os suplementos tiveram efeito aditivo no ganho
diario corrigido dos animais.

Palavras-chaves: Forrageiras Tropicais, Forrageiras Temperadas, Aguas, Secas,
Suplementos Protéicos, Suplementos Energéticos, Efeito Substituicdo, Meta-anélise
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ABSTRACT

The present study used meta-analysis to assess the effects of supplementation on beef
cattle performance in pastures in Brazil, classifying data by forage type, period of the
year and supplement type. There were reviewed articles published in journals indexed
by "Scielo™ using internet searching tools, from 1999 to 2007. There were used 70
articles and information from material and methods and results sections, of each article,
were set to a database. Data were grouped according to forage type (Tropical and
Temperate), period of the year (Rainy, Drought, Transition Rainy/Drought and
Transition Drought/Rainy) and supplement type (Energy/Protein, Protein Salt, Protein
and Energy). It was done comparisons between animals without supplement (control)
and supplemented animals, to determine the real effect of supplementation on
performance and to find the corrected daily gain in each study. A meta-analysis was
performed using three sequential analyses: graphic, correlation and variance. The
regression equations were obtained through the covariance, and correlation and
significance level, between dependent and independent variables were obtained using
the SAS statistical program PROC CORR, with a significance level of 1%, and the final
selection of variables was based on R? value. It was observed that 27.4% of animals
grazing forage growing in Brazil, showed a corrected daily gain between 0.11 and 0.20
kg/d, and 85.2 % of corrected gain are positive, with a range between 0.02 and 0.40
kg/d. Animals grazing tropical grasses showed a gain positively correlated (P<0.01)
with crude protein intake from supplement, with supplement intake based on dry matter
and with TDN/CP ratio as well as it was negatively correlated with forage crude protein
percentage. In tropical pastures, animals showed a corrected daily gain of 0.31 kg/d,
with TDN intake from supplement equal to 0.43 % of LW/d. Temperate pastures
showed a corrected daily gain of 0.165 kg/d and intake of TDN from supplement was
0.765% of LWI/d. It was observed that in grasses from Brachiaria gender,
supplementation guaranteed a positive corrected daily gain, with an average of 0.336
kg/d and TDN intake of 0.389 % of LW/day. In the mixed culture between Oats and
Ryegrass, the animals showed values of corrected daily gain of 0.133 kg/day and a
consumption of TDN of 0.809% of LW/day. Supplements used in tropical forages,
showed an average of 29 % CP, with animals having a corrected daily gain of 0.25 kg/d
and in temperate forage, crude protein was 17.4%, with data concentration between 10
and 20% CP and animals gained 0.19 kg/d. In rainy period (n=49) 45.8% of corrected
daily gain ranged between 0.11 and 0.20 kg/day and for drought period (n = 54) it was
observed that 21.2% of the data were under 0.02 kg/d and 21.2 % above 0.40 kg/day.
During the period rainy/drought 33.3 % of data for corrected daily gain was above 0.40
kg/d and there were no negative values. During the period drought/rainy 33.3 % of data
were between 0.31 and 0.40 kg/day, and 20% showed lost of weight. Correlation
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between corrected daily gain during drought and consumption of protein supplement
was 0.598 (P <0.01), and in relation to TDN/PB ratio of forage this correlation was 0.61
(P<0.01). In the rainy period TDN consumption from supplement was 0.42 % of LW/d,
resulting in a corrected daily gain of 0.15 kg/d, with a range between 0.06 and 0.31
kg/d. During drought period animals showed a corrected daily gain of 0.244 kg/d, with
TDN consumption from supplement equal to 0.63 % of LW/d. In the rainy period, crude
protein level in supplements was 25 % and animals showed a corrected daily gain of
0.14 kg/d. In the drought period, crude protein in supplements was 32.9 %, and animals
gained 0.28 kg/d. Energy/protein supplements (n = 52) showed 30% of corrected daily
gain over 0.40 kg/day. For Protein Salt, 29.6 % of data for corrected daily gain were
between 0.11 and 0.20 kg/day, and 22.2 % were below 0.02 kg/day. Protein supplement
showed 44 % of the corrected daily gain between 0.11 and 0.20 kg/d. Energy
supplements showed 27.3 % of the corrected daily gain between 0.11 and 0.20 kg/d, and
the highest percentage (27.3 %) of data with corrected gain below 0.02 kg/d was found
here. For animals fed energy/protein supplements the corrected daily gain was
correlated with crude protein level of supplement (R=-0.562; P<0.01) and with TDN/CP
ratio of forage (R=0.540; P<0.01). Animals receiving energy/protein supplements
showed a corrected daily gain of 0.37 kg/d with a TDN consumption from supplement
equal to 0.61% of LWI/d. Protein salt and protein supplement showed corrected daily
gain of 0.12 and 0.22 kg/d, respectively, but for protein supplement the TND
consumption was 0.225% of LW/d, while for protein salt was only 0.03 % of LW/d.
Animals receiving energy supplements showed a corrected daily gain of 0.13 kg/d and a
TDN consumption from supplement equal to 0,71 % of LW/d. CP in energy/protein
supplements was 19.8 % and animals showed a corrected daily gain of 0.37 kg/day.
These data showed that all supplements evaluated produced additive effect on corrected
daily gain of the animals.

Keyworks: Tropical Grasses, Temperate Grasses, Rainy Season, Drought Season,
Protein Supplement, Energy Supplement, Substitution Effect, Meta-analysis



| - INTRODUCAO

A maior competitividade da bovinocultura de corte, frente a outras modalidades
de exploracdo agropecuaria, depende da maxima eficiéncia de producdo e do aumento
da produtividade, principalmente em locais com elevado custo da terra. O bom
planejamento das atividades e a correta tomada de decis6es, no sentido de reducdo dos
custos de producdo, é que selecionara as propriedades e sistemas de producdo capazes
de obter maiores lucros e, portanto, permanecer na atividade. Este planejamento
depende do desempenho animal a ser obtido no final da cadeia produtiva, como
resultado da interacdo entre os requerimentos do animal e a disponibilidade de
nutrientes da dieta.

O uso de pastagens como principal fonte de alimento para ruminantes é
comprovadamente a alternativa mais econdmica de alimentacdo dos rebanhos bovinos,
constituindo a base de sustentacdo da pecuéria de corte no Brasil. Entretanto, bovinos
mantidos em pastejo durante o periodo seco do ano apresentam baixo desempenho, em
decorréncia da limitagcdo qualitativa e quantitativa das pastagens.

Quando as forragens sdao de baixa qualidade, o contetdo de proteina pode ser
baixo a ponto de ndo suprir 0s requerimentos em proteina degradada no rimen (PDR),
reduzindo o crescimento microbiano e a atividade fermentativa. Conseqlientemente, a
taxa de digestdo da parede celular cai, a forragem deixa o rimen muito lentamente e o
consumo diminui. Nessas situacBes, torna-se fundamental a correcdo da deficiéncia
protéica (PAULINO et al.,, 2001), para estimulo ao consumo e aumento da
digestibilidade da forragem seca, melhorando o desempenho dos animais.

Para Mott e Moore (1985) a melhor expressdo da diferenca de qualidade entre
duas espécies forrageiras é a diferenca entre os desempenhos em ganho de peso dos

animais que as consomem, desde que a quantidade ndo seja fator limitante para o



consumo voluntério, e o potencial genético dos animais nao interfiram na expressao do
desempenho.

Plantas forrageiras de clima temperado, quando bem manejadas, apresentam
teores de NDT superiores a 65%, teores de PB entre 20 a 25% e de FDN entre 40 a 50%
(MULLER e FALLES, 1998) todos indicativos de uma forragem de valor nutritivo alto.
Em contrapartida, plantas tropicais apresentam teores de PB entre 8 a 20% e 55 a 75%
de FDN (COWAN e LOWE, 1998; SANTOS et al., 2005). A planta forrageira tropical
devido a alta taxa de crescimento perde o valor nutritivo rapidamente, pois a medida
que a idade fisioldgica avanca ocorre a lignificacdo da parede celular, reduzindo a
proporcao do contetdo celular (BALSALOBRE, 1996).

O conteldo de proteina bruta € um bom indicador da qualidade da forragem,
quando se efetua a comparacdo dentro de uma mesma espécie, mas ndao € um critério
apropriado para a avaliagdo entre espécies (REIS et al., 2004). O consumo de forragem
geralmente é determinado como a capacidade do rimen de acomodar e passar ao
intestino os residuos que ndo sdo digeridos e as taxas de digestdo de fibra no ridmen
determinam as alterac@es neste processo (DIXON e STOCKDALE, 1999).

Uma grande deficiéncia nos trabalhos de pesquisa conduzidos no Brasil,
avaliando o uso da suplementacao, diz respeito a pouca atencdo dada a quantificacdo do
consumo de MS dos pastos onde sdo mantidos os animais. Normalmente, os resultados
somente sdo avaliados quanto ao desempenho animal em resposta ao uso dos
suplementos. Porém, com base exclusivamente nestes resultados, ndo se pode explicar
se 0s melhores ou piores desempenhos sdo devidos ao suplemento (“efeito de
substituicdo™) ou ao aumento no consumo de forragem (“efeito de adi¢do"). Portanto,
fica evidente a necessidade de avaliacio deste parametro nos futuros experimentos. E
também importante que sejam relatados dados a respeito da disponibilidade e valor
nutritivo do pasto, pois estes fatores, juntamente com a quantidade de suplemento
consumida determinam o grau de substituicdo. Normalmente, a substituicdo é maior na
época das aguas, onde ha elevada oferta e bom valor nutritivo do pasto (MALAFAIA,
2003).

Forrageiras Temperadas

No Brasil Central, durante o inverno, em decorréncia da escassez de chuvas

associada as baixas temperaturas, ocorre insuficiéncia de pasto oriundo de gramineas



tropicais, tanto em termos quantitativos, quanto qualitativos para atender ao
requerimento animal. E neste periodo, com o intuito de atender ao contexto econdmico
atual, que espécies anuais de estacdo fria adaptadas as regides temperadas e subtropicais
vém sendo empregadas de diferentes formas com vista a producdo de forragem de alto
valor nutritivo (ALVIM e MARTINS, 1986).

Dentre as forrageiras anuais de inverno, a aveia (Avena sp.) e o0 azevém (Lolium
multiflorum) destacam-se por apresentarem grande adaptacdo as condicOes
edafoclimaticas do Centro-Sul do Brasil, permitindo o cultivo nestas regides (FLOSS,
1988; STALLKNECHT et al., 1996). A falta de cultivares adaptados e que apresentem
caracteristicas desejaveis, como alta producdo de forragem de elevado valor nutritivo,
representa a maior dificuldade enfrentada pelos agropecuaristas na implantacdo de
sistemas de cultivos de inverno. Desta forma, ha necessidade de buscar materiais
adaptados e que apresentem interagdes positivas com as condigdes ambientais do local.
Segundo Godoy et al. (1992), no Brasil Central tem-se utilizado a aveia preta (Avena
strigosa Schreb) para producéo de forragem, contudo as aveias branca (Avena sativa L.)
e amarela (Avena byzantina K. Koch) podem ser consideradas de duplo propdsito,
permitindo a producdo de forragem e de grdos. Além da aveia, o triticale pode ser
utilizado na producdo de feno (STALLKNECTH et al., 1996) sob pastejo ou
substituindo outros cereais como fonte de energia e proteinas na nutri¢cdo de ruminantes
(VARUGHESE et al., 2002). O potencial de rendimento forrageiro da aveia é bastante
varidvel em funcdo da especie utilizada, fertilidade do solo, disponibilidade de agua,
regime de cortes e época de semeadura (FLOSS, 1988; PEREIRA, 1988).

Suplementacdo na época das secas

O objetivo bésico da suplementacdo é estimular o consumo e a digestdo da
forragem, permitindo que os animais possam melhorar o seu desempenho. Com a
adocdo do sistema de pastejo diferido, durante o periodo seco havera grande quantidade
de forragem de menor valor nutritivo, suficiente a manutencdo do animal, que
provavelmente manterd ou perderd peso (REIS et al,1997). Nesta situacdo,
suplementos protéicos de baixo custo, que maximizem o consumo da forragem
disponivel, sdo os mais recomendaveis.

Euclides et al. (1990) desenvolveram um estudo com varias forrageiras e
observaram que a Brachiaria decumbens, a Brachiaria humidicola e o Cynodon



dactylon (grama-estrela) destacaram-se como as melhores. O més de janeiro foi a
melhor época de vedacdo das pastagens de braquiaria, enquanto que as de grama-estrela
podem ser vedadas em janeiro ou fevereiro. Um esquema de manejo recomendado seria
o diferimento em fevereiro para uso em junho e julho; e em margo, para pastejo em
agosto e setembro. Tal manejo pode garantir quantidade de matéria seca de folhas
superior a 2000 kg ha™ e com teores de PB satisfatérios para manutencéo, e até mesmo
pequenos ganhos de peso nos animais durante a época das secas.

O consumo de suplemento deve sempre estimular o consumo da forragem seca e
evitar um possivel efeito substitutivo. Dessa forma, os animais podem satisfazer
parcialmente suas exigéncias por meio do consumo de nutrientes limitantes contidos em
alimentos, ou em fontes de nitrogénio ndo protéico. Com os resultados médios obtidos,
pode-se concluir que, além de ndo perder peso no periodo desfavoravel, obtém-se um
ganho diario de 0,10 a 0,35 kg para um consumo de suplemento variando de 1 a 3 g kg™
de peso vivo, podendo-se obter um retorno sobre a despesa da ordem de 100 %
(MALAFAIA et al., 2003).

Suplementacdo na época das aguas

Durante a época das aguas, as forrageiras tropicais possuem um adequado teor
de proteina bruta. Nesta época, este nutriente possui alta degradabilidade no rdamen,
fazendo com que a maior parte da proteina metabolizavel seja proveniente da
microbiota ruminal. Apesar de a proteina microbiana possuir alto valor bioldgico, a
quantidade sintetizada diariamente ndo € suficiente para atender a demanda dos
aminoacidos limitantes. Dessa forma, os animais criados em pastagens tropicais, na
época das aguas, ndo conseguem ter sua taxa de crescimento otimizada (POPPI e
MCLENNAN, 1995).

Na época das aguas, seria conveniente suplementar com fontes protéicas de
menor degradabilidade ruminal, mesmo para animais pastejando forragens com altos
niveis de proteina. Nesse tipo de suplementagdo, os animais podem ganhar ao redor de
0,9 kg dia™ (ZERVOUDAKIS et al., 1999; MARIN et al. 2002, PROHMANN et
al. 2002). Uma discussdo importante relacionada a suplementacéo, durante a época das
aguas, diz respeito a Suplementacdo Energética, a qual poderia melhorar a utilizacdo da

proteina do pasto, especialmente, quando esta apresentar elevada degradac¢do ruminal,



aumentando, dessa forma, o crescimento microbiano e o suprimento de proteina
microbiana para o intestino delgado.

A efetividade da suplementacdo na época das aguas depende da oferta e da
qualidade da pastagem. Geralmente, ndo tem sido observado efeito positivo da
suplementacdo nas aguas em condicdes de elevada oferta de pastagem e quando esta
apresenta bom valor nutritivo (MALAFAIA et al., 2003; PROHMANN et al., 2002).

As flutuacdes no valor nutritivo das pastagens ocorrem na época das aguas e Sao
capazes de influenciar a producdo animal (LOPES et al., 1998). A suplementacdo deve
ter niveis nutricionais diferentes em funcdo da mudanca sazonal das forrageiras na
época das dguas em relacdo a época das secas, com maiores teores de energia, proteina,
minerais, vitaminas e digestibilidade. Entretanto, acredita-se que a medida que a época
das &guas vai avangando, principalmente no seu tergo final, o teor de proteina bruta das
pastagens vai decrescendo, justificando, assim, a inclusdo da uréia em pequenas
proporcdes neste tipo de mistura (TOMICH et al., 2002).

Animais freqlientemente respondem a proteina extra durante a época das aguas,
um periodo em que a qualidade da pastagem, em termos de digestibilidade e contetdo
de proteina sdo altos, atingindo ganhos adicionais didrios de 200-300 g/animal.
(PAULINO et al. 2002). Os trabalhos de pesquisas mostram ganhos de pesos médios
diarios de bovinos, na fase de recria, variando de 0,543 a 1,380 kg /cabeca/dia, para
consumos de suplementos de 0,2 a 0,5% do peso vivo e mostram ganhos de pesos
médios diérios, na fase de engorda, variando de 0,671 a 1,24 kg /cabeca/dia para
consumos de suplementos de 0,06 e 1,2% do peso vivo.

Suplementacdo Protéica

O teor de proteina bruta do pasto (PB) é um dos fatores que mais limitam o
crescimento dos animais mantidos em pastagens tropicais. Segundo Milford e Minson
(1966) sempre que o teor de PB for inferior a 60 ou 70 g kg™ de MS, a ingestdo de
forragem sera reduzida pela deficiéncia de nitrogénio (N).

E fato conhecido que, durante a época das secas, o rebanho bovino alimenta-se
das sobras de forragem oriundas das estagdes da primavera e verdo, caracterizadas por
um elevado teor de fibra indigestivel e teores de PB inferiores ao nivel critico. O
fornecimento adicional de N para animais consumindo forragens de baixa qualidade

favorece o crescimento das bactérias fibroliticas, aumenta a taxa de digestdo e a sintese



de proteina microbiana e, desse modo, permite incrementar o consumo voluntario da
forragem e melhorar o balanco energético do animal em pastejo. De acordo com Russell
et al. (1992) se fornecido uma fonte de proteina degradavel no rimen (PDR) ou uma
fonte de nitrogénio ndo protéico (NNP) que atenda as necessidades das bactérias
fibroliticas nas situacdes onde ha limitagdo de N, a atividade dessa populacdo aumenta
significativamente, pois essa microbiota requer como principal fonte de nitrogénio o ion
amonio (N-NHz) liberado a partir da degradacdo ruminal da PDR e do NNP.

O aumento no consumo do pasto, em consequéncia da suplementagéo,
proporciona um acréscimo no consumo de energia pelo animal. O incremento no
desempenho animal em fungédo da Suplementacdo Protéica pode ndo ser devido apenas
ao maior consumo de forragem, mas devido as mudancas na digestibilidade ou na
eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes. A intensidade da resposta de um Suplemento
Protéico dependera da qualidade e da disponibilidade da pastagem. Os suplementos
protéicos promovem o aumento do consumo de forragem, devido ao fornecimento de N-
NH; para os microrganismos ruminais (MALAFAIA et al., 2003).

A medida que o desempenho animal aumenta, as exigéncias em nutrientes seréo
maiores. Sendo assim, a microbiota ruminal, mesmo em atividade méxima, nédo
consegue suprir as necessidades protéicas do animal de alta producdo. A proteina
microbiana pode permitir ganhos de 200 a 600 g dia™ em animais jovens e, fontes de
proteina ndo degradavel no rumen (PNDR) sdo requeridas para se obter ganhos
superiores (MALAFAIA et al., 2003).

Suplementacdo com alimentos energéticos

Quando a disponibilidade de energia da pastagem for muito baixa em relacao as
exigéncias dos animais, alguma forma de Suplementacdo Energética torna-se
necessaria. 1sso geralmente ocorre durante periodos de seca prolongada ou quando se
pratica um super pastejo por animais em crescimento (CANTON e DHUYVETTER,
1997). O consumo de forrageiras com elevados teores de N soltvel é outra situacdo que
favorece a utilizacdo de suplementos energéticos. Nestas condicBes, apenas a
Suplementacédo Protéica pode ndo ser adequada, para auxiliar o balanco energético a
partir do seu efeito benéfico sobre o consumo e a digestibilidade da forragem. Dessa
forma, em situacdes de baixa disponibilidade de forragem, a Suplementacdo Energética
obviamente resultard em maior resposta animal (MALAFAIA et al., 2003).



No caso de gramineas tropicais, a producdo da proteina microbiana € limitada
também pelo suprimento de substratos prontamente fermentaveis. Em animais
desmamados, o desempenho é melhorado com o consumo de pequenas gquantidades de
alimentos energéticos, devido ao aumento da quantidade de proteina microbiana, que
flui para o intestino delgado. A Suplementacdo Energética pode ndo afetar, ou reduzir o
consumo e a digestibilidade da forragem, dependendo da quantidade de suplemento
consumido e da oferta de pasto. Geralmente, quando a quantidade de Suplemento
Energético consumido é inferior a 2 g kg™ de peso vivo, o consumo de forragem néo é
afetado (CANTON e DHUYVETTER, 1997).

O efeito da Suplementacdo Energética sobre a digestibilidade pode ser
dependente do nivel de proteina do pasto. Em situacdes em que a PB é limitante, a
Suplementagcdo Energética apenas, pode agravar a deficiéncia de PB e resultar na
reducdo do consumo e da digestibilidade do pasto e, consequientemente, no desempenho
dos animais. Em pastagens de baixo valor nutritivo, a proteina torna-se o "primeiro"
fator limitante e deve ser inicialmente suplementada. Sendo assim, a pratica de fornecer
suplementos protéicos ou energéticos para animais em pastejo dependera da
disponibilidade e da qualidade do pasto. Quando o valor nutritivo da forragem é baixo,
a Suplementacdo Protéica tende a aumentar o consumo e a digestibilidade da forragem e
incrementar a producdo animal. Ao contrario, quando a disponibilidade de forragem é

limitada, a Suplementacdo Energética tende a ser benéfica (MALAFAIA et al., 2003).

Efeitos da suplementacdo sobre o consumo de pasto

A ingestdo das forrageiras tropicais € influenciada pela concentracédo de energia,
teor de PB, de fibra indigestivel e pela disponibilidade de matéria seca. Quando as taxas
de degradacéo e de passagem diminuem, o consumo cai. Esses fatores reduzem a taxa
de crescimento e a sintese de proteina microbiana (BERGEN, 1979). Isto resulta em
baixo desempenho animal, causado por um baixo consumo voluntario e menor
eficiéncia de converséo alimentar (VAN SOEST, 1994).

Quando a suplementacdo é destinada a fornecer energia, a ingestdo de forragem
é reduzida resultando no "efeito de substituicdo”. Nos experimentos conduzidos por
Paterson et al. (1994) podem ser constatados os “efeitos de substituicdo” com
suplementos energéticos, porém, quando avaliaram os efeitos da Suplementacéo

Protéica sobre o consumo de forragem observaram "efeitos de adi¢do" sobre este.



Quando suplementos sdo fornecidos para animais em pastagens, interagoes
ocorrem devido as mudancas ocorridas na digestibilidade e no consumo da forragem.
Segundo Moore (1980), o efeito da suplementacdo pode ser de trés tipos: aditivo,
substitutivo e associativo. O efeito aditivo ou suplementar refere-se a0 aumento do
consumo total de energia digestivel devido ao incremento no consumo de concentrado,
em uma ocasido em que o consumo de forragem permanece inalterado ou pode até
aumentar. O efeito substitutivo é caracterizado pela reducdo na ingestdo de energia
digestivel oriunda da forragem, enquanto se observa aumento no consumo de
concentrado. O consumo total de energia digestivel é mantido constante. A ingestdo de
suplemento substitui a do pasto. O efeito associativo € aquele em que se observam
ambos os efeitos, ou seja, ha decréscimo no consumo de forragem e a0 mesmo tempo
elevacdo na ingestdo total de energia digestivel (COSTA, 2004).

O coeficiente de substituicdo é diretamente afetado pela concentracdo de
nutrientes na forragem pastejada. I1sso ocorre porque um suplemento pode aumentar a
eficiéncia da fermentacdo ruminal em uma forragem de qualidade muito ruim, mas
fornecimento do mesmo suprimento em uma forragem com boa concentracdo de
nutrientes pode reduzir a digestibilidade da fibra da dieta.

Quando o suplemento fornece nutrientes especificos que estdo deficientes ou em
quantidades inadequadas em relacdo aos outros nutrientes, a ingestdo e/ou a eficiéncia
alimentar podem aumentar. Quando a suplementacdo é destinada a fornecer energia, a
ingestdo de forragem diminui, causando o denominado efeito de substituicdo (COSTA,
2004).

Segundo Costa (2004) quando a taxa de substituicdo da forragem por
concentrado € baixa, isto permite aumentar o consumo de matéria seca do animal de
forma significativa e pode propiciar elevada resposta da suplementacdo em termos de
ganho de peso médio diério adicional, sem grande impacto na lotagdo da pastagem.
Quando a taxa de substituicdo é alta, o consumo de matéria seca total ndo € aumentado
de forma significativa. As respostas de ganho de peso médio didrio por animal devem
ser menores do que com baixas taxas de substituicdo, porém, aumentos significativos na
taxa de lotacdo dos pastos poderdo ocorrer.

No entanto, esses mecanismos apenas sdo validos quando o alimento, no caso
forragem, ja se encontra no interior do trato digestorio, o que ndo ocorre com animais
em pastejo. Nesse ecossistema o animal depara-se com o desafio de alimentar-se em

um ambiente altamente heterogéneo, com enorme variabilidade espago-temporal na



oferta e demanda de nutrientes, suas ac¢des incluem a procura e a manipulagédo da
forragem a ser ingerida, o que € funcdo de uma demanda nutricional a ser atendida e
uma limitacdo de tempo para tanto (CARVALHO et al., 1999).

Teor de NDT e Nivel de Fornecimento dos Suplementos

Concentrados energéticos balanceados, normalmente aumentam o desempenho
dos bovinos a pasto. Se a forragem for de baixa qualidade o aumento é mais
significativo, no entanto a Suplementacdo Energética causa a diminuicdo e a utilizacéo
do consumo de forragem (KUNKLE et al., 2000). Moore et al. (1999) revisando 144
publicacdes para estimar os efeitos da Suplementacéo Protéica e energética, no consumo
de animais néo lactantes a pasto, evidenciou que os efeitos associativos ocorrem e séo
importantes. Concluindo que o animal apresenta uma redugdo do consumo quando o
NDT suplementado foi maior que 0,7% de peso vivo (PV); quando a forragem
apresentava uma relacdo de energia: proteina (NDT: PB) menor que sete (valores
superiores a sete indicam uma deficiéncia de nitrogénio em relacdo a energia
disponivel); quando o consumo voluntario de forragem sem suplementacdo foi maior
que 1,75% PV; as fontes de NDT e PB utilizadas nos suplementos apresentaram
pequeno efeito sobre o consumo de forrageiras, o suplemento provocou desvios entre o
NDT esperado e o observado entre —10 e + 5%, onde as forrageiras de baixa qualidade o
NDT da dieta era maior do que o esperado, quando que nas de alta qualidade o NDT era
menor.

No uso de suplementos energéticos, devem-se evitar os efeitos associativos
negativos entre a forragem e as fontes energéticas presentes nos suplementos. Para isso,
é preciso o atendimento total das exigéncias de proteina degradada no rimen; e a
caracterizacdo da fonte energética, principalmente para as taxas de degradacdo, que sao
importantes para a selecdo dos ingredientes a serem fornecidos para os bovinos em
pastejo (PAULINO et al., 2002).

O efeito na reducdo do consumo e da digestibilidade é mais pronunciado com a
suplementacdo em altos niveis, principalmente com a presenca de carboidratos nao
estruturais (CNE, amido e agucares) que provocam a queda do pH ruminal e reducédo do
crescimento das bactérias celuloliticas (HOOVER, 1986; DIXON e STOCKDALE,
1999), mas a suplementagdo com co-produtos fibrosos, que tenham alto NDT (>75%) e

baixa proporcdo de CNE (<30%), tais como semente de soja, polpa citrica, glaten de
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milho e residuos de cervejaria e destilaria, resultam em menor impacto sobre 0 consumo
e digestibilidade (KUNKLE et al., 2000). Pode-se esperar um aumento na
digestibilidade total, quando suplementamos o animal, com estes suplementos por terem
uma maior digestibilidade quando comparado ao pasto, mas estas interacfes podem
reduzir a digestdo da fibra em funcdo da queda de pH, reduzindo com isso 0 consumo
de MS do pasto.

Kunkle et al. (2000) observa que se pode aumentar a resposta dos animais aos
suplementos energéticos pela utilizacdo de baixos niveis, por longos periodos de tempo,
em forragens de boa qualidade ao invés de se fornecer altos niveis, com disponibilidade
elevadas de forragens. Efeitos positivos para ganho de peso foram encontrados quando
o NDT da dieta era superior a 60% da matéria organica, mas ndo foi relacionado com a
fonte de energia do suplemento (MOORE et al., 1999). Os maiores efeitos ocorreram
guando o consumo de proteina suplementada foi maior do que 0,05% PV, mas sempre
que este consumo foi acima de 0,1% PV, os efeitos foram positivos, ocorrendo uma
pequena diferenca entre as fontes de proteina. Pequenos efeitos na variacdo do ganho de
peso foram encontrados quando o consumo de PB foi muito pequeno, sendo entdo
confundido com o tipo de pastagem e o suplemento fornecido (MOORE et al., 1999).

O efeito associativo da suplementacdo e do pasto sobre o ganho de peso pode ser
positivo ou negativo e quando esta variacdo for menor que 0,02 kg.dia™, fica evidente o
papel da forragem contribuindo com quase todo o ganho animal, mas quando esta
variagdo é alta, ou seja, maior que 0,4 kg.dia™, a parcela referente & suplementagéo
torna-se mais destacada (MOORE et al., 1999).

Teor de Proteina Bruta presente nos suplementos

A resposta a suplementacdo protéica é observada quando o teor de PB da dieta
basal (forrageira) € menor que 6 — 8% (DEL CURTO et al., 1990a); mas devem-se
considerar ainda outros fatores tais como a digestibilidade da forragem, que se diminuir,
diminuira a disponibilidade de PB para a populacdo microbiana. Por outro lado, se a
disponibilidade de forragem é limitada a resposta a esta suplementacdo ndo vai ser
observada, pois o0 animal serd incapaz de aumentar o consumo de matéria seca
(KARTCHNER, 1981). O estagio de producdo e os requerimentos para crescimento

também influenciam as respostas a suplementacao de proteina.
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Animais novos em crescimento e adultos com altos niveis de producdo sdo os
que mais respondem com aumento de consumo e de ganho, quando sdo suplementados
com PB, e também aqueles consumindo dietas baseadas em forragens de alta qualidade
(8 - 10% PB). No entanto, quando se deseja resposta dos animais a Suplementagédo
Protéica, outros fatores devem ser considerados, entre eles, a disponibilidade, a
digestibilidade, as exigéncias para os estagios de producéo, os nutrientes limitantes e 0s
teores de PB das forrageiras (DEL CURTO et al., 1990a).

Del Curto et al. (19904, b) sugeriram uma concentracdo de 26% PB com farelo
de soja e sorgo, para maximizar o consumo e posteriormente o desempenho de bovinos
de corte, quando comparado com os teores de 13% e 39% PB, com todos os
suplementos fornecendo a mesma quantidade de energia. Avaliando teores de 15, 20 e
25% de PB, Sunvold et al. (1991) sugeriram 20% PB como a melhor concentragéo para
maximizar o consumo de forragens, sendo que 25% PB apresentou efeitos negativos.
Ambos o0s pesquisadores ressaltam os fracos desempenhos para os baixos teores de PB,
na reducdo de consumo e de digestibilidade, em funcdo dos altos teores de amido
contidos na dieta (>35%).

Detmann (2002) pesquisando a resposta de bovinos em terminacdo, recebendo
diferentes niveis de PB, no suplemento (12, 16, 20 e 24% PB) destacou que para
terminacdo, durante a época das secas, 0 teor entre 19 e 20% PB, permite otimizar o
desempenho animal. O consumo de pasto para o nivel mais alto de PB (24%) foi
diminuido em 0,5 kg/animal/dia. O consumo de animais alimentados com proteina em
excesso foi reduzido em 0,4 e 0,5 % PV ao se elevarem o teor protéico de 28 para 41%
e de 25 para 39%, respectivamente (DEL CURTO et al., 1990a, b).
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Il - OBJETIVOS GERAIS

O estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da suplementagédo
sobre 0 ganho de peso de bovinos de corte em pastagens, classificando os estudos pelo
tipo de forragem, época do ano e tipo de suplemento, utilizando a meta-analise.
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11 — Suplementacédo sobre o desempenho de bovinos de corte em pastagens: Tipo
de Forragem

RESUMO. O presente estudo utilizou a meta-analise para avaliar os efeitos da
suplementacdo sobre o desempenho de bovinos de corte em pastagens, no Brasil,
classificando os dados pelo tipo de forragem. Foram revisados artigos publicados em
revistas indexados pelo “Scielo™ e utilizando ferramentas de busca na internet no
periodo compreendido entre os anos de 1999 e 2007. Foram utilizados 70 trabalhos e as
informacdes das seccdes de material e métodos e de resultados, de cada artigo, foram
inseridas numa base de dados. Os dados dos artigos foram agrupados de acordo com o
tipo de forrageira (Tropical e Temperada). Foram realizadas comparagdes entre 0s
animais ndo suplementados (Controle) e os suplementados, para determinar o real efeito
da suplementacdo sobre o desempenho animal e obter o ganho corrigido. O ganho
diario corrigido em cada trabalho foi encontrado através da relacdo entre animais com
suplemento e aqueles sem suplemento (controle). A meta-analise foi realizada seguindo
trés andlises sequenciais: grafica, de correlacdo e de variancia. As equacdes de regressao
foram obtidas através da covariancia, e as correlagdes e nivel de significancia entre as
variaveis dependentes e independentes foram obtidas com o0 PROC CORR do programa
estatistico SAS, com nivel de significancia de 1%, e a sele¢do final das variaveis foi
feita com base no valor de R?. Constatou-se que 27,4% dos animais alimentados com as
diferentes forrageiras exploradas no Brasil, tiveram o ganho diario corrigido entre 0,11 e
0,20 kg/dia e que 85,2% dos ganhos diarios corrigidos sdo positivos, com variacao entre
0,02 e 0,40 kg/dia. No caso de forrageiras tropicais, 0 ganho diario corrigido dos
animais esta positivamente correlacionado (P<0,01) com o consumo de proteina bruta
do suplemento, o consumo do suplemento com base na matéria seca, e a razdo NDT/PB
da forragem e negativamente correlacionado com a porcentagem de proteina bruta da
forragem. Em forragens tropicais os animais tiveram um ganho diario corrigido de
0,308 kg/dia, com um consumo de NDT do suplemento de 0,43% do PV/dia e em
forragens temperadas apresentaram ganho diario corrigido de 0,17 kg/dia, com um
consumo de NDT do suplemento de 0,77% do PV/dia. Observou-se ainda, que para as
gramineas do género Brachiaria o fornecimento de suplemento garantiu ganho diario
corrigido em todos os casos, com media de 0,34 kg/dia, e consumo de NDT de 0,39%
do PV/dia. Na consorciacdo entre Aveia e Azevém, 0s animais apresentaram ganho
diario corrigido de 0,13 kg/dia e um consumo de NDT de 0,81% do PV/dia. Os
suplementos utilizados em forrageiras tropicais apresentaram um teor médio de proteina
bruta de 29%, com os animais tendo um ganho diario corrigido de 0,25 kg/dia, e nas
forragens temperadas o teor de proteina bruta foi de 17,4%, observando-se maior
concentracdo dos dados entre 10 e 20% de proteina bruta, e os animais tiveram um
ganho diario corrigido de 0,19 kg/dia.

Palavras-Chave: Forrageiras Tropicais, Forrageiras Temperadas, Efeito Substitutivo,

Meta-andlise
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111 — Supplementation effect on beef cattle gain in pastures: Type of forage

ABSTRACT. The present study used meta-analysis to assess the effects of
supplementation on beef cattle performance in pastures in Brazil, classifying data by
forage type. There were reviewed articles published in journals indexed by "Scielo™ and
using internet searching tool, from 1999 to 2007. There were used 70 articles and
information from material and methods and results sections, of each article, were set to
a database prepared. Data were grouped according to forage type (Tropical and
Temperate). It was done comparisons between animals without supplement (control)
and supplemented animals, to determine the real effect of supplementation on
performance, and to find the corrected daily gain in each study. The corrected daily
gain, in each paper, was calculated through the relation between animal with
supplement and the one without supplement (control). A meta-analysis was performed
using three sequential analyses: graphic, correlation and variance. The regression
equations were obtained through the covariance, and correlation and level of
significance, between dependent and independent variables were obtained using the
SAS statistical program PROC CORR, with a significance level of 1%, and the final
selection of variables was based on R? value. It was observed that 27.4% of animals
grazing forage growing in Brazil, showed a corrected daily gain between 0.11 and 0.20
kg/d, and 85.2% of corrected gain are positive, with a range between 0.02 and 0.40
kg/d. Animals grazing tropical grasses showed a gain positively correlated (P<0.01)
with crude protein intake from supplement, with supplement intake based on dry matter,
and with the TDN/CP ratio as well as it was negatively correlated with forage crude
protein percentage. In tropical pastures, animals showed a corrected daily gain of 0.31
kg/d, with TDN intake from supplement equal to 0.43% of LW/d. Temperate pastures
showed a corrected daily gain of 0.165 kg/d and TDN intake from supplement was
0.765% of LW/d. It was observed that in grasses from Brachiaria gender,
supplementation guaranteed a positive corrected daily gain, with an average of 0.336
kg/d and TDN intake of 0.389% of LW/day. In the mixed culture between Oats and
Ryegrass, the animals showed values of corrected daily gain of 0.133 kg/day and a TDN
consumption of 0.809% of LW/day. Supplements used in tropical forages, showed an
average of 29% CP, with animals having a corrected daily gain of 0.25 kg/d and in
temperate forage, crude protein was 17.4%, with data concentration between 10 and
20% CP and animals gained 0.19 kg/d.

Keyworks: Tropical Grasses, Temperate Grasses, Substitution Effect, Meta-analysis
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Introducéo

As gramineas forrageiras sdo a base alimentar da exploracdo bovina em
pastagem, principalmente em sistemas extensivos. Entretanto, na maioria desses
sistemas de producdo verificam-se baixos indices de produtividade da pastagem e do
animal, que sdo conseqiiéncias de varios fatores ligados a atividade.

O consumo total de forragem pelo animal é resultado da quantidade total de
forragem consumida ao longo do tempo e esta varia em resposta ao pastejo, como
reflexo do bocado, que pode variar em nimero e tamanho. O consumo pode ainda ser
determinado por fatores intrinsecos do animal, como sua capacidade de ingestdo, e
também por fatores relacionados aos alimentos como a concentracdo de nutrientes, taxa
de degradacdo e de passagem pelo ramen. Fatores como estrutura do pasto pré e pds-
pastejo também tem impacto importante no consumo de forragem (GOMIDE e
GOMIDE, 2001).

Quando a forragem é o unico alimento disponivel para os animais em pastejo,
esta deve fornecer energia, proteina, vitaminas e minerais para atender as exigéncias
para mantenca e producdo. Considerando que os teores de energia e dos nutrientes
sejam adequados, a producdo animal serd funcdo do consumo de energia digestivel
(ED), uma vez que ¢é alta a correlagdo entre consumo de forragem e ganho de peso.
Assim a quantidade de alimento que um bovino consome é o fator mais importante a
controlar a producdo de animais mantidos em pastagens (MINSON, 1990). O
suplemento deve ser considerado como um complemento da dieta, 0 qual supre os
nutrientes deficientes na forragem disponivel. Na maioria das situagdes, a forragem néo
contém todos os nutrientes essenciais, na propor¢do adequada, de forma a atender as
exigéncias dos animais em pastejo (REIS et al., 1997).

A definicdo de programas alimentares e nutricionais para bovinos de corte em
pastagem com o uso de variaveis subjetivas ndo atende as necessidades dos
nutricionistas e técnicos. Mas, no momento, as informagdes disponiveis sobre o ajuste
nutricional através de varidveis objetivas sdo incipientes e pouco conclusivas (ROSSI et
al., 2008). Como as pesquisas em ciéncia animal dependem de métodos estatisticos, as
relacdes quantitativas podem ser mais bem exploradas através da meta-analise. Este
método permite combinar os resultados de estudos realizados de forma independente
(extraidos de trabalhos publicados) e sintetizar suas conclusdes, ou mesmo obter uma
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nova conclusédo (LUIZ, 2002). Este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o
efeito da suplementacdo sobre o desempenho de bovinos de corte em pastagens de

acordo com a espécie forrageira.
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Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Departamento de Zootecnia da Universidade
Estadual de Maringa. Foram revisados artigos publicados em revistas indexadas pelo
“Scielo” e utilizando as ferramentas de busca na internet no periodo compreendido
entre os anos de 1999 e 2007. Os artigos revisados avaliavam o efeito da suplementagéo
concentrada para bovinos de corte em pastagens no Brasil. Esse periodo foi escolhido,
pois, a partir de 1999 a maioria dos artigos publicados foi indexado pelo Scielo, desta
forma garantiu acesso a estes a partir daquele ano.

Os artigos foram localizados a partir das seguintes palavras-chave combinadas:
Suplementacgéo, Concentrado, Energia, Protéico, Sal Proteinado, Pastagem, Bovinos de
Corte, Ganho de Peso, Desempenho Animal, Producdo Animal, Consumo e Nutrigéo.
Uma triagem foi realizada para evitar a classificacdo em duplicata de um mesmo estudo,
tendo sido incluido apenas o Gltimo artigo publicado a respeito do resultado do trabalho.
Inicialmente, foram classificados e identificados 81 artigos que avaliaram o efeito da
suplementacdo em bovinos de corte a pasto. Desses, foram selecionados 70 estudos que
preenchiam as especificacGes para serem adicionados ao banco de dados do trabalho.
Para um artigo ser selecionado ele deveria preencher 0s seguintes requisitos minimos:
disponibilidade dos dados de consumo médio diario do suplemento; apresentar um
tratamento controle (sem suplementacéo); disponibilidade dos dados de ganho de peso
vivo dos animais; animais em regime de pastejo; disponibilidade dos dados das analises
bromatoldgicas; dados oriundos de experimentos conduzidos em universidades e
estacOes de pesquisa, com protocolo experimental definido.

Este ultimo pré-requisito foi inserido para assegurar que 0s animais tenham sido
submetidos a um periodo de adaptacdo, anterior a coleta de dados. Na Tabela 1, estdo
descritas as origens dos 70 artigos utilizados, com 0s respectivos autores e ano de
publicacdo dos dados originais.
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Tabela 1- Relacdo dos artigos utilizados no desenvolvimento do trabalho com os
respectivos autores, estado, cidade e ano de publicacéo.

Artigo Primeiro Autor Estado Cidade Ano
1 Jodo Restle RS Santa Maria 1999
2 Marcus Antonio Zanetti SP Pirassununga 2000
3 Joze Reinaldo Mendes Ruas MG Pato de Minas 2000
4 Leonir Luiz Pascoal RS Santa Maria 2000
5 Joze Reinaldo Mendes Ruas MG Pato de Minas 2000
6 Joao Restle RS Santa Maria 2000
7 Gumercindo Loriano Franco SP Analandia 2001
8 Joao Restle RS Santa Maria 2001
9 Joao Restle RS Santa Maria 2001
10 Joanis Tilemahos Zervoudakis MG Felixlandia 2001
11 Joanis Tilemahos Zervoudakis MG Felixlandia 2002
12 Marcelo Queiroz Manella SP Nova Odessa 2002
13 Ivanor Nunes do Prado PR  Centenario do Sul 2002
14 Mario Fonseca Paulino MG Felixlandia 2002
15 Paulo Gomes Junior MG Felixlandia 2002
16 Joanis Tilemahos Zervoudakis MG Felixlandia 2002
17 Ivanor Nunes do Prado PR  Centenério do Sul 2002
18 Kelvin Shin-Iti Kabeya MG Felixlandia 2002
19 Fernanda Barros Moreira PR  Centenério do Sul 2003
20 Rene Mauricio Patino Pardo RS Cerrito 2003
21 Rafael Henrique de Tonissi e Goes MG Araponga 2003
22 Adriana Frizzo RS Sao Pedro 2003
23 Antonio Chaker EI-Memari Neto PR Maringa 2003
24 Marta Gomes da Rocha RS Santa Maria 2003
25 Fernanda Barros Moreira PR  Centenério do Sul 2004
26 Paulo Emilio Fernandes Prohmann PR Luiziana 2004
27 Fernanda Barros Moreira PR  Centenario do Sul 2004
28 Alcides Pilau RS Santa Maria 2004
29 Edenio Detmann MG Capindpolis 2004
30 Maria Luiza Franceschi Nicodemo MS Campo Grande 2004
31 Jocilaine Garcia SP  Alvares Machado 2004
32  Eduardo Destefani Fuemaraes Santos MG Felixlandia 2004
33 Wilker Dias Lima MG Lavras 2004
34 Fernanda Barros Moreira PR  Centenério do Sul 2004
35 Paulo Emilio Fernandes Prohmann PR Luiziana 2004
36 Luiz Orcirio Oliveira MS Campo Grande 2004
37  Luiz Fernando Mesquita Cavalcanti Filho PE Itambe 2004
38 Marinaldo Divino Ribeiro GO Silvania 2005
39 Fernanda Barros Moreira PR  Centenario do Sul 2005
40  Rafael Henrique de Tonissi e Goes MT Alta Floresta 2005
41  Rafael Henrique de Tonissi e Goes MT Alta Floresta 2005
42 Alcides Pilau RS Santa Maria 2005
43 Vivian Fischer RS Cerrito 2005
44  Rafael Henrique de Tonissi e Goes MT Alta Floresta 2005
45 Renata Alves Agulhon PR Araruna 2005
46 Mario Fonseca Paulino MG Capindpolis 2005
47 Fernanda Barros Moreira PR  Centenério do Sul 2005
48 Edenio Detmann MG Capindpolis 2005
49 Wagner Paris PR Luiziana 2005



50 Davi Teixeira dos Santos RS Santa Maria 2005

51 Davi Teixeira dos Santos RS Santa Maria 2005
52 Rafael Henrique de Tonissi e Goes MT Alta Floresta 2005
53 Marcelo Knorr RS S&o Borja 2005
54 Marcia Martins Le&o MG Lavras 2005
55  Tereza Cristina Pizzo Tolentino MS Ribas do Rio Pardo 2005
56 Renata Alves Agulhon PR Araruna 2005
57 Karen Dgering Brustolin RS Santa Maria 2005
58 Mikael Neumann RS Santa Maria 2005
59 José Luiz Viana Coutinho Filho SP Mirassol 2005
60 Fernanda Barros Moreira PR  Centenario do Sul 2006
61 Gelson dos Santos Difante RS Santa Maria 2006
62  Eduardo Henrique Bevitori Kling de Moraes MG Felixlandia 2006
63  Saulo Malaguido Climaco PR N.S. das Gragas 2006
64 Mario Fonseca Paulino MG Capindpolis 2006
65 lvan Heck RS Santa Maria 2006
66 Magali Floriano da Silveira RS Santa Maria 2006
67  Eduardo Henrique Bevitori Kling de Moraes MG Felixlandia 2006
68 Luiz Giovani de Pellegrini RS Santa Maria 2006
69  Maria Beatriz Fernandez Gongalves RS Sao Gabriel 2007
70  Fabiano Alvim Barbosa MG CachoeiradaPrata 2007

Figura 1. Mapa do Brasil com os estados de origem dos artigos utilizados no trabalho.



24

Nos 70 artigos selecionados para compor o banco de dados, ndo foram utilizados
os dados originais, mas apenas os dados publicados. As informagOes das secgdes de
material e métodos e de resultados, de cada artigo, foram inseridas numa base de dados.
Foram realizadas comparacfes entre animais ndo suplementados (Controle) e animais
suplementados, para determinar o real efeito da suplementacéo sobre o desempenho. Os
artigos foram avaliados realizando-se comparag0es entre os tratamentos que receberam
suplementacdo e o tratamento sem suplementacdo, desta forma encontrando os valores
da efetiva participacdo do suplemento na resposta animal sem o efeito do controle.

A metodologia utilizada para definicdo das varidveis dependentes e
independentes seguiu as orienta¢fes descritas por Moore et al. (1999). O ganho diario
corrigido foi encontrado através da relagdo entre os tratamentos com suplemento e 0s
tratamentos controle de cada artigo. Os efeitos da suplementacdo sobre o ganho diario

(kg/dia) foram quantificados de acordo com a seguinte férmula:

Ganhoc = Ganhot — Ganhof

Sendo:
Ganhoc = Ganho Diario Corrigido
Ganhot = Ganho de Peso Total

Ganhof = Ganho de Peso na Forragem (Controle)

Um ganho diério corrigido positivo indicou que a suplementagdo produziu uma
resposta adicional sobre o ganho diario em relacdo ao controle. Um ganho diério
corrigido negativo indicou que a suplementacdo ndo produziu uma resposta adicional
sobre o ganho diario.

Foi encontrado um total de 135 comparagdes entre os tratamentos controle e 0s
tratamentos suplementados. Na Tabela 2, estdo descritas as distribuicbes das

comparacges entre os tratamentos ndo suplementados e suplementados.

Tabela 2 — Distribuicdo das 135 comparagdes entre os tratamentos ndo suplementados e
suplementados, organizadas pelo tipo de forragem, espécie forrageira, tipo
de suplemento e época do ano.
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Tipo de Forragem

Tipo de Suplemento

Tropical 106 Energético/Protéico 52

Temperado 29  Sal Proteinado 25
Protéico 23
Energético 35

Total 135 Total 135

Espécie da Forragem n Epoca do Ano n

Brachiaria brizantha 33  Aguas 49

Brachiaria decumbens 31  Secas 54

Brachiaria radicans 2 Transicdo Aguas/Secas 16

Cynodon plectostachyus 19  Transicdo Secas/Aguas 14

Panicum maximum 7 Anual 2

Hyparrhenia rufa 4

Eragrostis plana nees 4

Andropogon gayanus 3

Paspalum notatum 3

Avena strigosa + Lolium multiflorum 18

Avena strigosa 2

Lolium multiflorum 2

Triticosecale Wittmack + Lolium multiflorum 3

Lotus subbiflorus 4

Total 135 Total 135

Os dados dos artigos foram agrupados de acordo com o tipo de forragem

(Tropical e Temperada). Os valores agrupados foram convertidos em uma mesma base

para comparagao.

A concentragdo estimada de NDT total das dietas foi calculada segundo Moore

et al. (1999):

NDTest(%MS) = [(CVFcs* NDTF ) + (CMSs* NDTs)]/(CVFcs + CMSs)

Sendo:

NDTesp = NDT estimado da dieta (%MS);
CVFcs = consumo voluntario de forragem com suplementagdo (%PV, base MS);
NDTf = NDT observado da forragem (%MS);

CMSs = consumo de matéria seca do suplemento (%PV);

NDTs = NDT observado do suplemento (%MS).

Os efeitos da suplementacdo na concentracdo de NDT total da dieta foram

quantificados através do desvio estimado do NDT total da dieta (NDTdes), calculado

pela formula (MOORE et al., 1999):
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NDTdes = NDTobs — NDTest
Sendo:
NDTdes = NDT do desvio;
NDTobs = NDT efetivamente observado (%MS);
NDTest = NDT estimado da dieta (%0MS).

Um valor do desvio de NDT negativo indica simplesmente que o valor
observado foi menor que o estimado, assim se o valor estimado for maior que o
observado, o valor do NDT da dieta € superestimado (MOORE et al., 1999).

A meta-anélise foi realizada seguindo trés andlises seqlenciais: gréafica, de
correlacdo e variancia. Na andlise grafica foi estudada a coeréncia biologica dos dados,
propriedade em que o pesquisador pode avaliar, pelo seu conhecimento acumulado, se
as informagdes sistémicas da base de dados tém coeréncia com as respostas biologicas
esperadas. Na andlise de correlacdo, foram identificadas as varidveis correlacionadas na
base. As equacdes de regressdo foram obtidas atraves da covariancia nos modelos de
ANOVA (SAUVANT et al., 2005). No geral as correlaces e o nivel de significancia
(1%) entre as variaveis dependentes e independentes foram realizados usando o
processo PROC CORR do programa estatistico SAS (SAS, 2000). Muitas combinacgdes
de variaveis independentes foram realizadas para determinar as mais significativas para
o trabalho. A selecéo final das variaveis foi feita com base no valor obtido de R A
selecdo final das varidveis foi realizada a partir de um conjunto de varidveis
anteriormente testadas. Nesse processo, as combinagdes de variaveis independentes
testadas sdo selecionadas pelo investigador, em vez do computador.

Ap0s a definicdo das variaveis a serem incluidas, estas foram analisadas atraves
de regressdo. As equacOes foram utilizadas para estimar o ganho diario corrigido,

analisando cada comparagcdo na avaliagdo adequada do  subconjunto.
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Resultados e Discussao

Avaliando em conjunto os dados dos trabalhos utilizados neste estudo, observou-
se que 27,41% dos animais alimentados com as forrageiras no Brasil, tiveram o ganho
diario corrigido entre 0,11 e 0,20 kg/dia. De maneira geral 85,19% dos ganhos diarios
corrigidos sdo positivos, variando entre 0,02 a acima de 0,40 kg/dia, verificando que o
consumo de suplementos pelos bovinos em pastagens pode ter influéncia direta no

aumento do ganho de peso.

Tabela 3. Percentagem da distribuicdo das forragens, dos suplementos e da época do
ano de acordo com o ganho diario corrigido

Faixa de Ganho <0,02 0,02a0,05 0,06a0,10 0,11a0,20 0,21a0,30 0,31a0,40 >0,40

Total % 14,81 5,19 8,15 27,41 18,52 12,59 13,33
Forragens

Tropical % 12,50 5,77 8,65 28,85 17,31 9,62 17,31
Temperado % 22,58 3,23 6,45 22,58 22,58 22,58 -

Para pastagens com espécies tropicais (n=106) a faixa de ganho diario corrigido
com o maior percentual de dados, ou seja, 28,85 % foi compreendida entre 0,11 e 0,20
kg/dia. Em pastagens com espécies temperadas (n=29) o ganho diario corrigido
apresentou percentuais mais semelhantes nas diferentes taxas de ganho conforme pode
ser observado na Tabela 3.

Né&o foi registrado ganho diario corrigido superior a 0,40 kg/dia para pastagens
com espécies tropicais, 17,31% dos dados obtidos apresentaram ganho diario corrigido
superior a 0,40 kg/dia. Essa variacdao pode ser explicada pelo efeito de substituicdo, que
é mais provavel ocorrer com forrageiras da melhor qualidade, o que no final pode
reduzir a ingestdo de nutrientes (EUCLIDES, 2002). O Brasil sendo um pais de clima
tropical é de se esperar uma grande utilizacdo de forrageiras tropicais para o
desenvolvimento dos estudos e assim verificou-se que 79% dos artigos avaliados
trabalham com vérias espécies tropicais, e cerca de 21% dos trabalhos utilizaram
forragens de clima temperado, oriundos da regido sul do pais, principalmente do estado
do Rio Grande do Sul.

As forrageiras tropicais mais utilizadas nos trabalhos sdo as gramineas
Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens e Cynodon plectostachyus com
participacdo de 24,44%, 22,96% e 14,07%, respectivamente. Entre as forragens

temperadas, 13,33 % dos trabalhos utilizam a consorciacdo entre a Avena strigosa e
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Lolium multiflorum, em regides com o clima mais ameno como o0 encontrado no sul do
pais, principalmente no Estado do Rio Grande do Sul.

Os coeficientes de correlacdo (R) e o nivel de significancia (P) entre a variavel
ganho diario corrigido com as variaveis analisadas estdo apresentados na Tabela 4.
Entre as variaveis que influenciaram o ganho encontram-se consumo de NDT do
suplemento em % do peso vivo (CNDTs %PV), % NDT do suplemento (%NDTS),
consumo de proteina bruta do suplemento em % do peso vivo (CPBs %PV), % proteina
bruta do suplemento (%PBs), relagdo entre NDT/PB do suplemento (NDT/PBs),
consumo de matéria seca do suplemento em % do peso vivo (CMSs %PV), % FDN da
forragem (%FDSf), % proteina bruta da forragem (%PBf) e relacdo entre NDT/PB da

forragem.

Tabela 4. Coeficiente de correlacdo (R) e nivel de significancia (P) entre a varivel
ganho diario corrigido com as variaveis analisadas.

Variaveis

GMD CNDTs NDTs CPBs PBs NDT/PBs CMSs FDNf PBf NDT/PBf
Tropical

R 0,315 0,200 0,498 -0,093 -0,475 0,380 -0,080 -0,281 0,438
P 0,0258 0,1203 <0,0001 0,3677 0,1802 0,0003 0,5506 0,0127 0,0003
Temperado

R -0,045 0,110 0,186 -0,079 0,409 0,260 0,200 -0,147 0,157
P 0,8828 0,6622  0,3935 0,7211 0,1462 0,1642 10,3914 0,4828 0,4549

O ganho diario corrigido dos animais consumindo forrageiras tropicais esta
correlacionado com o consumo de proteina bruta do suplemento com R de 0,498
(P<0,01), com o consumo de matéria seca do suplemento com R de 0,380 (P<0,01),
com a percentagem de proteina bruta da forragem mostrando uma correlacdo negativa
com R de -0,281 (P=0,01), e com a razdo NDT/PB da forragem com R de 0,438
(P<0,01). Os resultados mostram que o teor de proteina bruta do pasto (PB) influenciou
a resposta dos animais ao suplemento de forma inversamente proporcional, ou seja,
pastagens com teores elevados de PB mostram respostas decrescentes. O contrario €
verdadeiro, e segundo Milford & Minson (1966) sempre que o teor de PB for inferior a
60 ou 70 g kg’ de MS, a ingestdo de forragem sera reduzida pela deficiéncia de
nitrogénio (N). Desta forma o fornecimento de suplementos com niveis adequados de
proteina bruta tem a capacidade de elevar o ganho diario do rebanho, melhorando a
razdo NDT/PB da dieta que mostrard valores inferiores a 7, ou seja, adequado

fornecimento de N.
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O efeito associativo entre a suplementacdo dos animais e a forragem consumida
é claramente demonstrado quando se considera o ganho diario corrigido. Em poucos
casos, 0 ganho ndo é melhorado quando os animais consumindo forragem recebem
suplementos. O efeito do suplemento sobre o ganho de peso foi quantificado através do
ganho diario corrigido, onde valores positivos indicam que o ganho de peso foi
influenciado positivamente pela suplementacéo.

O efeito associativo do consumo de NDT do suplemento (%PV) e o ganho diario
corrigido (kg/dia), classificado pelo tipo de forragem, estdo apresentados na Figura 2.
Pode-se verificar que a suplementacgdo teve efeito positivo para o ganho diério corrigido
em 95,24 % dos casos.

Para as pastagens com espécies tropicais (n=50) a suplementacdo produziu
acréscimo no ganho diario corrigido em todos 0s casos, com 0s animais tendo um ganho
diério corrigido de 0,308 kg/dia, com um consumo de NDT do suplemento de 0,432
%PV/dia. As pastagens tropicais estdo sujeitas a variacdo sazonais, e na grande
diversidade de solos e climas do pais, a adocdo de suplementacdo adequada é uma
ferramenta interessante para que o suprimento de nutrientes necessarios aos bovinos,
seja alcancado.

Tem-se observado que com forrageiras tropicais, durante o verdo, na maioria das
vezes, 0 animal ndo expressa seu maximo potencial de ganho de peso, quando mantidos
exclusivamente em pastagens tropicais e que os ganhos variam de 0,37 kg/animal/dia
(EUCLIDES et al., 1998) a 0,89 kg/animal/dia (ZERVOUDAKIS et al., 2001). Isto
ocorre em funcdo do valor nutritivo das diferentes forragens utilizadas nos diferentes

sistemas de producdo de bovino de corte.
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Figura 2. Efeito do consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT) do suplemento, em
percentagem do peso vivo, em relacdo ao ganho diario corrigido, kg/dia,
classificados de acordo com o tipo de forragem.

Os dados de pastagens com espécies temperadas (n=13) apresentaram um ganho
diario corrigido de 0,165 kg/dia e o consumo de NDT do suplemento de 0,765 % do
PV/dia. Em 27,3 % dos dados a suplementacdo surtiu um efeito negativo no ganho
diério corrigido. Quase todos os trabalhos analisados consistiram de associacdo entre
Aveia Preta (Avena strigosa) e Azevém (Lolium multiflorum), que sdo pastagens de alta
digestibilidade. Nos casos em que ocorrem valores negativos do ganho diario corrigido
para animais consumindo forragens temperadas, pode-se sugerir que isto é decorrente
do efeito substituicdo que ocorre com freqliéncia nestes casos, mas isto s6 poderia ser
demonstrado se tivessem analise de mudancas na carga animal e na producéo por area, 0
gue normalmente ndo é computado nestes trabalhos.

O efeito do consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT) do suplemento, em
percentagem do peso vivo, em relacdo ao ganho diario corrigido, em funcdo do género
da forrageira, estd demonstrado na Figura 3. Observou-se que para a Brachiaria (n=38)
o fornecimento de suplemento garantiu um ganho diario corrigido positivo em todos 0s
casos, com média de 0,336 kg/dia e com um consumo de NDT de 0,389 % do PV/dia.
Nota-se que somente em 10,53 % dos dados os animais tiveram um ganho diario
corrigido maior que 0,500 kg/dia.
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Figura 3. Efeito do consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT) do suplemento, em
percentagem do peso vivo, em relacdo ao ganho diério corrigido, kg/dia, de
acordo com a espécie forrageira.

Os resultados das gramineas do género Cynodon (n=7) comportaram-se de
maneira similar a Brachiaria, onde os animais ndo apresentaram valores negativos de
ganho diério corrigido, tendo um ganho diério corrigido de 0,151 kg/dia para um valor
médio de consumo de NDT de 0,610 % do PV/dia. Na consorciacdo entre Aveia e
Azevém, os animais apresentaram valores de ganho diario corrigido de 0,133 kg/dia e
um consumo de NDT de 0,809 % do PV/dia.
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Figura 4. Efeito da percentagem de nutrientes digestiveis totais (NDT) do suplemento,
em relacdo ao ganho diério corrigido, kg/dia, classificado pelo tipo de
forragem.
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Os dados referentes ao efeito da percentagem de nutrientes digestiveis totais
(NDT) do suplemento, em relagdo ao ganho diario corrigido, kg/dia, classificado pelo
tipo de forragem estdo apresentados na Figura 4. A concentracdo de NDT dos
suplementos mostrou influéncia no ganho diario corrigido, e nos dados das forragens
tropicais (n=61), observa-se que 76,6 % dos suplementos utilizados apresentaram
concentracdo de NDT entre 60 e 80 %, com média de 69,5 %, variando do minimo de
52,70 % ao maximo de 85,60 %. Os animais tiveram um ganho diario corrigido de
0,311 kg/dia, com valor minimo de -0,070 kg/dia e maximo de 1,210 kg/dia. Nas
forragens temperadas (n=18) os suplementos utilizados apresentaram concentracao
média de NDT de 72,3 % obtendo um ganho diario corrigido de 0,132 kg/dia. Em 29,4
% dos dados os animais tiveram ganhos diarios corrigidos negativos, devendo-se
possivelmente ao elevado valor nutritivo das forrageiras temperadas.

Analisando a Figura 5 pode-se verificar o efeito da percentagem de nutrientes
digestiveis totais (NDT) do suplemento, em relacdo ao ganho diario corrigido, kg/dia,
classificado de acordo com a espécie forrageira. As forrageiras tropicais deste estudo
sdo compostas em grande parte por gramineas do género Brachiaria (n=47) e 0s
suplementos fornecidos para os animais alimentados com esta forragem tiveram uma
concentracdo média de NDT de 68,6 %, variando entre 52,7% e 85,6%, com ganho
diario corrigido de 0,359 kg/dia, variando de um minimo de 0,01 kg/dia a0 maximo de
1,21 kg/dia. Os maiores ganhos corrigidos observados foram com suplementos com
teores de NDT entre 60-80 %.
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Figura 5. Efeito da percentagem de nutrientes digestiveis totais (NDT) do suplemento,
em relacdo ao ganho diario corrigido, kg/dia, classificado de acordo com a
espécie forrageira.
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Na consorciacdo entre Aveia e Azevém (n=14) os suplementos apresentaram
teor medio de NDT de 74,6 %, com minimo de 62% e maximo de 88,4%. Os animais
tiveram um ganho diario corrigido de 0,137 kg/dia, variando entre -0,240 kg/dia e 0,360
kg/dia.
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Figura 6. Efeito da percentagem de proteina bruta (PB) do suplemento, em relacdo ao
ganho diério corrigido, kg/dia, classificado de acordo com o tipo de forragem.

A Figura 6 exibe o efeito da percentagem de proteina bruta (PB) do suplemento,
em relacdo ao ganho diario corrigido, kg/dia, classificado de acordo com o tipo de
forragem. Nos dados obtidos das forrageiras tropicais (n=97), o teor médio de proteina
bruta dos suplementos foi de 29,1 %, com minimo de 8 % e maximo de 52,5 %. Com
esta grande variacdo da composi¢do dos suplementos, o ganho diario corrigido dos
animais foi de 0,247 kg/dia, mas com alta varia¢do, indo de um valor minimo de -0,150
kg/dia a0 maximo de 1,213 Kkg/dia. Os suplementos utilizados para forragens
temperadas (n=23) apresentaram teor de proteina bruta de 17,4%, observando-se
claramente uma maior concentracdo dos dados entre 10 e 20 % de proteina bruta e os
animais tiveram um ganho diario corrigido de 0,189 kg/dia.

Com isto, verifica-se que o teor de proteina bruta dos suplementos fornecidos
para animais consumindo forragens tropicais € maior que para aqueles consumindo
forragens temperadas, o que é coerente com a qualidade que normalmente estas
diferentes forrageiras apresentam. Os suplementos protéicos geralmente aumentam o
desempenho animal em pastagens devido a varios fatores, sendo 0 aumento da ingestdo
de forragem o principal. No caso de pastagem com menos de 7% de proteina, o

nitrogénio suplementar fornecido aos microrganismos aumenta a sintese proteica e a
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taxa de digestdo, sendo também importante a proteina que passa pelo rimen sem ser
degradada (McCOLLUM Il & HORN, 1989).

Animais consumindo gramineas do género Brachiaria tiveram um ganho diario
corrigido de 0,318 kg/dia, e receberam suplemento com teor médio de proteina bruta de
29,9%. Os maiores ganhos diarios corrigidos isolados, que foram de até 1,215 kg/dia,
ocorreram com animais recebendo suplementos com teor de proteina bruta em torno de
23,8%. Nos dados das pastagens de Cynodon (n=18), os suplementos fornecidos
apresentaram praticamente os mesmos teores de proteina bruta daqueles fornecidos aos
animais consumindo Brachiaria, com teores de 29,9% de PB, porém, a média de ganho
diario corrigido dos animais foi muito inferior, ou seja, de 0,068 kg/dia.

Bisschoff et al. (1967) realizaram varios experimentos de suplementacdo em
pastagens, utilizando basicamente dois concentrados protéicos, com um nivel de
proteina bruta considerado alto (43%) e outro baixo (24%), sendo que ambos possuiam
uréia em suas formulas. No experimento dois, o lote testemunha que recebeu apenas
pastagem de boa qualidade, ganhou 0,184 kg/dia, enquanto os suplementados com 0,5 e
1 kg do concentrado alta proteina ganharam, respectivamente, 0,173 e 0,250 kg/dia, e 0s

suplementados com baixa proteina 0,131 e 0,137 kg/dia, respectivamente.
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Figura 7. Efeito da razdo NDT/PB do suplemento, em relacdo ao ganho diario corrigido,
kg/dia, classificado de acordo com o tipo de forragem.

O efeito da razdo NDT/PB do suplemento, em relacdo ao ganho diario corrigido,
kg/dia, classificado de acordo com o tipo de forragem, € mostrado na Figura 7. Observa-
se que para as forrageiras tropicais (n=60) os suplementos utilizados apresentam uma

relacdo média NDT/PB de 3,425. Esta baixa relacdo indicou uma correcdo na razao
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NDT/PB da dieta total do animal, aumentando a fermentacéo e utilizacdo da forragem
pela microflora ruminal. Os animais tiveram um ganho diario corrigido de 0,311 kg/dia,
com variacdo entre -0,073 kg/dia e 1,213 kg/dia. Os animais que consumiram
forrageiras temperadas tiveram um ganho diario corrigido de 0,196 kg/dia e a razéo
NDT/PB do suplemento foi de 5,584, coerente com a qualidade das mesmas.

Na Figura 8, sdo mostrados os dados do efeito do consumo de matéria seca do
suplemento, em percentagem do peso vivo do animal (%PV), em relacdo ao ganho
diério corrigido, kg/dia, classificado de acordo com o tipo de forragem. Analisando a
Figura 8 observou-se uma relativa separacdao entre o consumo de suplemento para as
forragens de tropicais (n=87) e temperadas (n=30). Os animais que consumiram
forragens tropicais apresentaram um consumo médio de suplemento de 0,49 % do
PV/dia, com uma altissima variacao, do minimo de 0,04% do PV ao méximo de 1,75%
do PV e tiveram um ganho diério corrigido de 0,225 kg/dia. Em forragens temperadas o
consumo médio de suplemento pelos animais foi de 1,023 % do PV/dia, superior ao
verificado para os animais pastejando forragens tropicais, e 0 ganho diario corrigido foi
de 0,151 kg/dia. Portanto, o maior consumo médio de suplemento pelos animais
pastejando forragens temperadas ndo garantiu um ganho diario corrigido superior aos
que pastejaram forragens tropicais.
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Figura 8. Efeito do consumo de matéria seca do suplemento em percentagem do peso
vivo animal (%PV), em relacdo ao ganho diario corrigido, kg/dia, classificado
de acordo com o tipo de forragem.

O consumo de suplemento (%MS) dos animais pastejando gramineas do género
Brachiaria foi de 0,467 % do PV/dia, com ganho diério corrigido de 0,288 kg/dia. Para
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aquelas do género Cynodon (n=17) o consumo do suplemento pelos animais foi
semelhante ao consumo na Brachiaria, porém o ganho diario corrigido foi sensivelmente
menor com valor de 0,069 kg/dia.

O aumento no ganho diario corrigido indicou que ocorreu um efeito aditivo da
suplementacdo, normalmente decorrente do aumento no consumo alimentar (PASCOAL
et. al., 1999), e/ou pela substituicdo da forragem pelo suplemento, proporcionando
maior aporte de energia. Oropeza et al. (1998) obtiveram ganhos de 0,540 kg/dia para
bovinos em pastagem tropical, suplementados com 2 kg de concentrado mais mistura
mineral. Foi verificado que os animais suplementados ingeriram a mesma quantidade de

matéria seca que 0s animais que tiveram apenas acesso ao pasto.
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Figura 9. Efeito da percentagem de proteina bruta da forragem (%PB), em relacdo ao
ganho diario corrigido, kg/dia, classificado de acordo com o tipo de
forragem.

Na Figura 9, sdo mostrados os dados do efeito da proteina bruta da forragem
(%PB) em relacdo ao ganho diario corrigido, kg/dia, classificado de acordo com o tipo
de forragem. Observa-se que a concentracdo de proteina bruta das forragens tropicais €
menor que a das forragens temperadas.

As forragens tropicais (n=78) tiveram um teor médio de proteina bruta de 6,39
%, apresentando 84,6 % dos dados entre os valores de 3 e 10 % de proteina bruta, e 0s
animais apresentaram um ganho diario corrigido de 0,265 kg/dia. As forragens
temperadas apresentaram teores de proteina bruta variando entre 11,2 e 23,8 %, com
media de 17,1 %, e os animais apresentaram um ganho diério corrigido de 0,187 kg/dia.
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Segundo Nicodemo et al. (2004), a forrageira Brachiaria brizantha apresentou um teor
de proteina bruta de 9,6 % e Brustolin et al. (2005) encontraram que pastagens
consorciadas de Aveia Preta (Avena strigosa) e Azevém (Lolium multiflorum)
apresentaram teor de proteina bruta de 23,4%. Este fato pode explicar o0 menor ganho
diério corrigido das forragens temperadas, pois nas forragens temperadas o suplemento
pode ter um menor efeito aditivo no ganho diario corrigido do que nas forragens
tropicais.

As forrageiras do género Brachiaria (n=50) apresentaram concentracdo média
de proteina bruta igual a 6,1%, e o ganho diario corrigido dos animais foi de 0,360
kg/dia. Para as forragens de género Cynodon (n=14) o teor de proteina bruta foi de 5,65
%, valor semelhante ao encontrado para gramineas do género Brachiaria, porém
verificou-se um menor ganho diario corrigido para animais pastejando Cynodon com
valor médio de 0,05 kg/dia. As forragens temperadas, entre as principais, a consorciacao
entre Aveia e Azevém (n=14) apresentaram teor médio de proteina bruta de 17,2% e 0s

animais tiveram um ganho diario corrigido de 0,24kg/dia.
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Figura 10. Efeito do consumo de NDT do suplemento em % do peso vivo do animal
pelo desvio de NDT total com base na matéria seca, classificado de acordo
com o tipo de forragem.

O efeito da suplementacdo sobre o consumo de NDT em % do peso vivo do
animal pelo desvio do NDT total com base na matéria seca, classificado de acordo com
o tipo de forragem é mostrado na Figura 10. Os efeitos da suplementacdo na
concentracdo de NDT total da dieta sdo quantificados através do desvio esperado do
NDT total da dieta (%MS), e para forragens tropicais foi observado um valor medio de
desvio de NDT de 2,606, indicando que o valor do NDT observado nas dietas foi

superior a0 NDT estimado, e que o valor do NDT esta sendo subestimado. Para
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gramineas de clima temperado o valor do NDT foi subestimado, pois a media do desvio
de NDT foi de 2,756. Verificou-se que conforme o consumo de NDT do suplemento
aumenta o desvio é aumentado, fazendo com que o valor do NDT seja subestimado com

maior intensidade conforme o consumo de NDT aumenta.

Tabela 5 — Equaces para estimar o ganho diario corrigido (GMD) obtido por anélise de
covariancia utilizando co-varidveis dos suplementos e forrageiras.

GMD, kg/dia  Co-varidveis (x) n dp  R°% Equacéo
Tropical NDT/PBf 63 0,262 2229 y= 0,0021x? - 0,0216x + 0,2586
Tropical CPBs(%PV) 83 0223 3051 y=-4,5316x2+ 2,7041x + 0,0219
Temperado PBs (%6PV) 23 0,42 3573 y=0,0059x°-0,1567x + 1,1429
Brachiaria PBf (%PV) 50 0,270 20,01 y= 0,0059x° - 0,1281x + 0,8885

Brachiaria CMSs (%PV) 54 0,250 27,03 y=0,2224x*+0,0647x +0,1812
Brachiaria CPBs (%PV) 49 0,253 30,11 y=1,4507x +0,1212

Brachiaria  NDT/PBf 43 0,283 30,62 y=0,0011x*+0,0107x + 0,126
Cynodon PBs (%PV) 18 0,090 44,14 y =-0,0003x?+ 0,0138x + 0,0053
Cynodon CPBs (%PV) 17 0,100 62,31 y=-50906x?+ 2,757x - 0,0711
Cynodon CMSs (%PV) 17 0,100 6561 y =-0,1265x> + 0,3384x - 0,0219
Aveia+Azevém PBs (%PV) 15 0,090 5588 y =0,0043%"- 0,1146x + 0,9137

As equacOes da Tabela 5 podem ser utilizadas para estimar o ganho diario
corrigido e foram encontradas através dos resultados do ganho diario corrigido obtido
por analise de covariancia utilizando co-variaveis dos suplementos e forrageiras, sendo
as co-variaveis, a razao NDT/PB da forragem (NDT/PBf), consumo de proteina bruta do
suplemento em %PV (CPBs), porcentagem de proteina bruta do suplemento (PBs),
porcentagem de proteina bruta da forragem (PBf), consumo de nutrientes digestiveis
totais do suplemento em %PV (CNDTs), consumo de matéria seca do suplemento em
%PV (CMSs).
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Conclusoes

Para animais pastejando forrageira tropical observa-se que o ganho diario
corrigido estd correlacionado com as variaveis consumo de proteina bruta do
suplemento, consumo de matéria seca do suplemento, proteina bruta da forragem e
razdo NDT/PB da forragem e que a suplementacdo de modo geral, acarretou aumento
no ganho diario corrigido dos animais pastejando tanto forragens tropicais, como

temperadas.



40

Literatura Citada

BISSCHOFF, W.V.A., QUINN, L.R., MOTT, G.O. et al. 1967. Suplementacbes
alimentares protéico-energéticas de novilhos em pastejo. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira. 2:421-436.

BRUSTOLIN, K.D.; QUADROS, F.L.F.; VIEGAS, J.; GABBI, A.M. Recria de
bezerros em pastagem de aveia e azevém utilizando suplementacdo energética com
niveis de promotor de crescimento. Ciéncia Rural, v.35, n.2, mar-abr, 2005.

EUCLIDES, V.P.B. Suplementacdo a pasto (Palestra apresentada no XV Encontro
Municipal de Confinadores de Bovinos de Santa Vitoria, MG, dia 11 de abril de
2002).

EUCLIDES, V.P.B. et al. Desempenho de novilhos em pastagem de Brachiaria
decumbens submetidos a diferentes regimes alimentares. Revista Brasileira de
Zootecnia, Vigosa, v.27, n.2, p.246-254, 1998.

GOMIDE, J.A.; GOMIDE, C.AM. Utilizacdo e manejo de pastagens. In: A
PRODUCAO ANIMAL NA VISAO DOS BRASILEIROS, 2001, Piracicaba.
Palestras... Piracicaba: FEALQ, 2001. p.927.

LUIZ, A.J.B. Meta-analise: definicdo, aplicacbes e sinergia com dados espaciais.
Cadernos de ciéncia e tecnologia, v.19, n.3, p. 407-428, 2002.

McCOLLUM lII, F.T., HORN, G.W. Protein supplementation of grazing ruminants.
Journal Animal Science 67:304 1989 (suppl. 1).

MILFORD, R.; MINSON, D.J. Intake of tropical pasture species. In:
INTERNATIONAL GRASSLAND CONGRESS, 9., 1966, Sédo Paulo.
Proceedings... Sdo Paulo: Alarico, 1966. p. 815-822.

MINSON, D.J. Forage in ruminant nutrition. San Diego: Academic Press, Inc., 1990.

MOORE, J.E.; BRANT, M.H.; KUNKLE, W.E.; HOPKINS, D.l. Effects of
supplementation on voluntary forage intake, diet digestibility, and animal
performance. Journal Animal Science. v.77, suppl. 2/Journal Dairy Science. v. 82,
suppl. 2/1999.

NICODEMO, M.L.F.; MORAES, S.S.; STTHIAGO, L.R.L. Desempenho de Vacas
Jovens Nelore em Pastagens de Brachiaria brizantha Suplementadas ou ndo com
Fdsforo/Célcio e Ragdo Durante a Seca. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.6,
p.2151-2160, 2004 (Supl. 2)

OPEREZA, 0O.G.,, GONZALEZ, S.S., GARCIA-BOJALIL C. et al. Effect os a
supplement, mineral salt and ionophore on intake, digestibility and weight gain os
growing bullocks grazing tropical pastures. Journal Animal Sciense, 76:292 1998

(Suppl. 1).



41

PASCOAL, L.L. RESTLE, J, ROSO, C. Desempenho e economicidade da
suplementacdo em pastagem. In: RESTLE, J. (Ed.) Confinamento, pastagens e
suplementacéo para producéo de bovinos de corte. Santa Maria: UFSM. P.62-84,
1999.

REIS, R.A., RODRIGUES, L.R.A., PEREIRA, J.R.A. Suplementacdo como estratégia
de manejo de pastagem. In: Simpdsio sobre manejo de pastagem, 13, p.123-150,
Anais... Piracicaba, 1997.

ROSSI, C.AR., LOVATTO, P.A. et al. Metanalise da relacdo entre espessura de
toicinho e variaveis corporais e reprodutivas de porcas gestantes e lactantes. Ciéncia
Rural, Santa Maria, v.38, n.1, p.206-212, jan-fev, 2008.

SAS Institute Inc. Statistical Analysis System user’s guide. Version 8.2. ed. Cary:
SAS Institute, USA, 2000.

SAUVANT, D. et al. Les méta-analyses des données expérimentales: aplications em
nutrition animale. INRA Productions Animales, v.18, p.23-33, 2005.

ZERVOUDAKIS, J.T. et al. Desempenho e caracteristicas de carcaca de novilhos
suplementados no periodo das &guas. Revista Brasileira de Zootecnia, Vicosa,
v.30, n.4, p. 1381-1389, 2001.



42

IV — Suplementacéo sobre o desempenho de bovinos de corte em pastagens: Epoca
do Ano

RESUMO. O presente estudo utilizou a meta-analise para avaliar os efeitos da
suplementacdo sobre o desempenho de bovinos de corte em pastagens, no Brasil,
classificando os dados pela época do ano. Foram revisados artigos publicados em
revistas indexados pelo “Scielo” e utilizando ferramentas de busca na internet no
periodo compreendido entre os anos de 1999 e 2007. Foram utilizados 70 trabalhos e as
informagdes das seccBes de material e métodos e de resultados, de cada artigo, foram
inseridas numa base de dados. Os dados dos artigos foram agrupados de acordo com a
época do ano (Aguas, Secas, Transicio Aguas/Secas e Transicdo Secas/Aguas). Foram
realizadas comparacGes entre o0s animais ndo suplementados (Controle) e os
suplementados, para determinar o real efeito da suplementacdo sobre o desempenho
animal e obter o ganho corrigido. O ganho diario corrigido em cada trabalho foi
encontrado através da relacdo entre animais com suplemento e aqueles sem suplemento
(controle). A meta-analise foi realizada seguindo trés analises seqlenciais: gréafica, de
correlacdo e de varidncia. As equacbes de regressdao foram obtidas através da
covariancia, e as correlagdes e nivel de significancia entre as variaveis dependentes e
independentes foram obtidas com o0 PROC CORR do programa estatistico SAS, com
nivel de significancia de 1%, e a selecdo final das variaveis foi feita com base no valor
de R% Na época das aguas (n=49), 45,8% dos dados de ganho diario corrigido
apresentaram-se entre 0,11 e 0,20 kg/dia, e na época das secas (n=54), observou-se que
21,2% dos dados de ganho diario corrigido encontram-se abaixo de 0,02 kg/dia e 21,2%
dos dados acima de 0,40 kg/dia. Na época de transi¢do entre aguas e secas 33,3% dos
dados de ganho médio corrigido apresentaram-se acima de 0,40 kg/dia e ndo foram
observados valores negativos. Na época de transicdo secas e aguas 33,3% dos dados de
ganho médio corrigido encontram-se entre 0,31 e 0,40 kg/dia, sendo 20% dos dados
com ganhos de peso negativos. O valor da correlacdo do ganho diario corrigido na
época das secas com o consumo de proteina do suplemento é de 0,598 (P<0,01), e com
a razdo NDT/PB da forragem o coeficiente de correlacao é de 0,612 (P<0,01). Na época
das aguas o consumo médio de NDT do suplemento pelos animais foi de 0,42% do
PV/dia, resultando em um ganho diario corrigido de 0,15 kg/dia, com variacao entre
0,06 e 0,31 kg/dia, e na época das secas 0s animais tiveram um ganho diario corrigido
de 0,24 kg/dia, com um consumo de NDT do suplemento de 0,63% do PV/dia. Na
época das &guas os suplementos utilizados apresentam concentracdo meédia de proteina
bruta de 25% e os animais apresentaram um ganho diario corrigido de 0,14 kg/dia, e na
época das secas o teor médio de proteina bruta dos suplementos foi de 32% e os animais
ganharam em média 0,28 kg/dia.

Palavras-chave: Aguas, Secas, Suplementos Protéicos, Suplementos Energéticos,
Efeito Substituicdo, Meta-analise
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IV — Supplementation on beef cattle performance in pastures : Season of the year

ABSTRACT. The present study used meta-analysis to assess the effects of
supplementation on beef cattle performance in pastures in Brazil, classifying data by
season of the year. There were reviewed articles published in journals indexed by
"Scielo" using internet searching tools, from 1999 to 2007. There were used 70 articles
and information from material and methods and results sections, of each article, were
set to a database. Data were grouped according to season of the year (Rainy, Drought,
Transition Rainy/Drought and Transition Drought/Rainy). It was done comparisons
between animals without supplement (control) and supplemented animals, to determine
the real effect of supplementation on performance and to find the corrected daily gain in
each study. A meta-analysis was performed using three sequential analyses: graphic,
correlation and variance. The regression equations were obtained through the
covariance, and the correlation and significance level, between dependent and
independent variables were obtained using the SAS statistical program PROC CORR,
with a significance level of 1%, and the final selection of variables was based on R?
value. In rainy season (n=49) 45.8 % of corrected daily gain ranged between 0.11 and
0.20 kg/day and for drought season (n = 54) it was observed that 21.2 % of the data
were under 0.02 kg/d and 21.2% above 0.40 kg/day. During the season rainy/drought
33.3% of data of corrected daily gain were above 0.40 kg/d and there were no negative
values. During the season drought/rainy 33.3% of data were between 0.31 and 0.40
kg/day, and 20% lost weight. Correlation between corrected daily gain during drought
and consumption of protein supplement was 0.598 (P<0.01), and with the TDN/PB ratio
of forage this correlation was 0.61 (P<0.01). In the rainy season TDN consumption
from supplement was 0.42 % of LWI/d, resulting in a corrected daily gain of 0.15 kg/d,
with a range between 0.06 and 0.31 kg/d. During drought season animals showed a
corrected daily gain of 0.244 kg/d, with TDN consumption from supplement equal to
0.63 % of LWI/d. In the rainy season, crude protein in supplements was 25 % and
animals showed a corrected daily gain of 0.14 kg/d. In the drought season, crude protein
in supplements was 32.9 %, and animals gained 0.28 kg/d.

Keyworks: Rainy Season, Drought Season, Protein Supplement, Energy Supplement,
Substitution Effect, Meta-analysis
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Introducao

Considerando o animal, a produtividade animal em pastagem € determinada pela
carga animal e pelo ganho de peso individual dos animais. O ganho de peso dos animais
é determinado por vérios fatores dentre eles, o valor nutritivo da pastagem, e
principalmente o consumo de forrageira. O consumo de forragem por sua vez, depende
de varios fatores, dentre 0s quais se encontram o valor nutritivo do pasto, a oferta de
forragem e a estrutura do relvado (GOMIDE e GOMIDE, 2001; REIS et al., 2004).

O sistema convencional de producdo animal é composto basicamente pelos
estagios de ingestdo do material forrageiro e de sua conversdo em produto animal, sendo
gue cada um destes tem sua propria eficiéncia, cujo somatorio determina a producéo
animal (EUCLIDES & EUCLIDES FILHO, 1997). Neste contexto, é de extrema
importancia a avaliagdo das inter-relagdes entre os bovinos e a forragem para iniciar um
programa de suplementacdo em pastagens.

Na avaliacdo de pastagens com animais em pastejo, as respostas referentes ao
animal sdo de fécil observacdo, mas, freqlientemente, 0 mesmo ndo ocorre com a
caracterizacdo da pastagem e, em consequéncia, omitem-se algumas das potenciais
variaveis que influenciam a resposta animal e que tem utilidade para o produtor
(MARASCHIN, 1999).

Pesquisas sobre producgéo e qualidade de forragens, geralmente baseiam-se em
estudos de parcelas em canteiros, sem a presenca animal. Pedreira et al. (2001)
relataram que as respostas de plantas forrageiras submetidas ao pastejo séo, de maneira
geral, diferentes daquelas submetidas ao corte mecanico. Os autores descreveram que a
intensidade e frequéncia de pastejo, espécie animal, método de apreensdo da forragem,
pisoteio, deposicdo de fezes e urina e, eventualmente, de saliva, podem causar
alteragdes substanciais na persisténcia, produtividade e composicao botanica do dossel.

Segundo Gomide & Gomide (2001), o desempenho animal sob pastejo, expresso
em producdo por animal, € condicionado por diferentes fatores, como: genética do
animal e sua historia prévia de consumo de forragem, valor nutritivo da forragem e
eficiéncia na conversdo da forragem consumida.

Animais mantidos em pastagens tropicais no nordeste da Australia apresentaram
ganhos de 0,7 kg.dia™, contra 1,0 a 1,4 kg.dia™ em pastagens de clima temperado na
Nova Zelandia (POOPI & MCLENNAN, 1995).
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Em revisdo de literatura, Reis et al. (2004) relataram ganhos de peso variando de
0,96 a 0,6 kg.dia™, nas épocas das aguas e das secas, respectivamente, sendo o ganho
médio de peso de 0,43 kg.dia®. Em grande parte, tal variagdo se deve as diferentes
condigdes de meio e manejo, pertinentes a cada experimento. A adubac¢do bem como a
utilizacdo de leguminosas pode aumentar o ganho de peso animal. Diferencas de ganho
de peso entre espécies adubadas ou ndo com nitrogénio, também sdo observadas. A
adubacdo nitrogenada garante o aumento da capacidade de suporte das forragens, assim
como a producdo por hectare (GOMIDE & GOMIDE, 2001).

Nas condicBes tecnoldgicas atuais, 0 uso de variaveis subjetivas para a definicéo
de programas alimentares e nutricionais de bovinos de corte em pastagem nao sdo
suficientes. Por outro lado, as informacdes disponiveis sobre o ajuste nutricional através
de variaveis objetivas sdo incipientes e pouco conclusivas, quando analisadas de forma
isolada (ROSSI et al., 2008). Como as pesquisas em ciéncia animal dependem de
métodos estatisticos, as relagcdes quantitativas podem ser mais bem exploradas através
da meta-analise. Este método permite combinar os resultados de estudos realizados de
forma independente (extraidos de trabalhos publicados) e sintetizar suas conclusdes, ou
mesmo obter uma nova conclusédo (LUIZ, 2002). Este trabalho tem o objetivo de avaliar
de forma sistémica, utilizando a meta-andlise, o efeito da suplementacdo sobre o
desempenho de bovinos de corte em pastagens no Brasil com os dados classificados

pela época do ano.
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Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Departamento de Zootecnia da Universidade
Estadual de Maringa. Foram revisados artigos publicados em revistas indexados pelo
“Scielo” e utilizando ferramentas de busca na internet no periodo compreendido entre
0s anos de 1999 e 2007. Os artigos revisados avaliavam o efeito da suplementacédo
concentrada para bovinos de corte em pastagens no Brasil. Esse periodo foi escolhido,
pois, a partir de 1999 a maioria dos artigos publicados foi indexado pelo Scielo, desta
forma garantiu acesso a estes a partir daquele ano.

Uma triagem foi realizada para evitar a classificacdo em duplicata de um mesmo
estudo, tendo sido incluido apenas o Gltimo artigo publicado a respeito do resultado do
trabalho. Inicialmente, foram classificados e identificados 81 artigos que avaliaram o
efeito da suplementagédo em bovinos de corte a pasto. Desses, foram selecionados 70
estudos que preenchiam as especificagdes para serem adicionados ao banco de dados do
trabalho. Para um artigo ser selecionado ele deveria preencher os seguintes requisitos
minimos: disponibilidade dos dados de consumo médio diario do suplemento;
apresentar um tratamento controle (sem suplementacgéo); disponibilidade dos dados de
ganho de peso vivo dos animais; animais em regime de pastejo; disponibilidade dos
dados das analises bromatologicas; dados oriundos de experimentos conduzidos em
universidades e estagdes de pesquisa, com protocolo experimental definido.

Este Gltimo pré-requisito foi inserido para assegurar que 0s animais tenham sido
submetidos a um periodo de adaptacdo, anterior a coleta de dados. Na Tabela 1, estdo
descritas as origens dos 70 artigos utilizados, com os respectivos autores e ano de
publicacdo dos dados originais. Os dados dos artigos foram agrupados de acordo com a

época do ano de acordo com especificagBes de cada artigo.
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Tabela 6- Relacdo dos artigos utilizados no desenvolvimento do trabalho com os
respectivos autores, estado, cidade e ano de publicacéo.

Artigo Primeiro Autor Estado Cidade Ano
1 Jodo Restle RS Santa Maria 1999
2 Marcus Antonio Zanetti SP Pirassununga 2000
3 Joze Reinaldo Mendes Ruas MG Pato de Minas 2000
4 Leonir Luiz Pascoal RS Santa Maria 2000
5 Joze Reinaldo Mendes Ruas MG Pato de Minas 2000
6 Joao Restle RS Santa Maria 2000
7 Gumercindo Loriano Franco SP Analandia 2001
8 Joao Restle RS Santa Maria 2001
9 Joao Restle RS Santa Maria 2001
10 Joanis Tilemahos Zervoudakis MG Felixlandia 2001
11 Joanis Tilemahos Zervoudakis MG Felixlandia 2002
12 Marcelo Queiroz Manella SP Nova Odessa 2002
13 Ivanor Nunes do Prado PR  Centenario do Sul 2002
14 Mario Fonseca Paulino MG Felixlandia 2002
15 Paulo Gomes Junior MG Felixlandia 2002
16 Joanis Tilemahos Zervoudakis MG Felixlandia 2002
17 Ivanor Nunes do Prado PR  Centenério do Sul 2002
18 Kelvin Shin-Iti Kabeya MG Felixlandia 2002
19 Fernanda Barros Moreira PR  Centenério do Sul 2003
20 Rene Mauricio Patino Pardo RS Cerrito 2003
21 Rafael Henrique de Tonissi e Goes MG Araponga 2003
22 Adriana Frizzo RS Sao Pedro 2003
23 Antonio Chaker EI-Memari Neto PR Maringa 2003
24 Marta Gomes da Rocha RS Santa Maria 2003
25 Fernanda Barros Moreira PR  Centenério do Sul 2004
26 Paulo Emilio Fernandes Prohmann PR Luiziana 2004
27 Fernanda Barros Moreira PR  Centenario do Sul 2004
28 Alcides Pilau RS Santa Maria 2004
29 Edenio Detmann MG Capindpolis 2004
30 Maria Luiza Franceschi Nicodemo MS Campo Grande 2004
31 Jocilaine Garcia SP  Alvares Machado 2004
32  Eduardo Destefani Fuemaraes Santos MG Felixlandia 2004
33 Wilker Dias Lima MG Lavras 2004
34 Fernanda Barros Moreira PR  Centenério do Sul 2004
35 Paulo Emilio Fernandes Prohmann PR Luiziana 2004
36 Luiz Orcirio Oliveira MS Campo Grande 2004
37  Luiz Fernando Mesquita Cavalcanti Filho PE Itambe 2004
38 Marinaldo Divino Ribeiro GO Silvania 2005
39 Fernanda Barros Moreira PR  Centenario do Sul 2005
40  Rafael Henrique de Tonissi e Goes MT Alta Floresta 2005
41  Rafael Henrique de Tonissi e Goes MT Alta Floresta 2005
42 Alcides Pilau RS Santa Maria 2005
43 Vivian Fischer RS Cerrito 2005
44  Rafael Henrique de Tonissi e Goes MT Alta Floresta 2005
45 Renata Alves Agulhon PR Araruna 2005
46 Mario Fonseca Paulino MG Capindpolis 2005
47 Fernanda Barros Moreira PR  Centenério do Sul 2005
48 Edenio Detmann MG Capindpolis 2005
49 Wagner Paris PR Luiziana 2005
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50 Davi Teixeira dos Santos RS Santa Maria 2005
51 Davi Teixeira dos Santos RS Santa Maria 2005
52 Rafael Henrique de Tonissi e Goes MT Alta Floresta 2005
53 Marcelo Knorr RS S&o Borja 2005
54 Marcia Martins Le&o MG Lavras 2005
55  Tereza Cristina Pizzo Tolentino MS Ribas do Rio Pardo 2005
56 Renata Alves Agulhon PR Araruna 2005
57 Karen Dgering Brustolin RS Santa Maria 2005
58 Mikael Neumann RS Santa Maria 2005
59 José Luiz Viana Coutinho Filho SP Mirassol 2005
60 Fernanda Barros Moreira PR  Centenario do Sul 2006
61 Gelson dos Santos Difante RS Santa Maria 2006
62  Eduardo Henrique Bevitori Kling de Moraes MG Felixlandia 2006
63  Saulo Malaguido Climaco PR N.S. das Gragas 2006
64 Mario Fonseca Paulino MG Capindpolis 2006
65 lvan Heck RS Santa Maria 2006
66 Magali Floriano da Silveira RS Santa Maria 2006
67  Eduardo Henrique Bevitori Kling de Moraes MG Felixlandia 2006
68 Luiz Giovani de Pellegrini RS Santa Maria 2006
69  Maria Beatriz Fernandez Gongalves RS Sao Gabriel 2007
70  Fabiano Alvim Barbosa MG CachoeiradaPrata 2007

Nos 70 artigos selecionados para compor o banco de dados, ndo foram utilizados
os dados originais, mas apenas 0s dados publicados pelos autores. As informacdes das
seccOes de material e métodos e de resultados, de cada artigo, foram inseridas numa
base de dados. Foram realizadas comparagdes entre animais ndo suplementados
(Controle) e animais suplementados, para determinar o real efeito da suplementacdo
sobre o desempenho. Os artigos foram avaliados realizando-se comparacdes entre 0s
tratamentos que receberam suplementacdo e o tratamento sem suplementagédo, desta
forma encontrando os valores da efetiva participacdo do suplemento na resposta animal
sem o efeito do controle.

A metodologia utilizada para definicdo das variaveis dependentes e
independentes seguiu as orientacdes descritas por Moore et al. (1999). O ganho diario
corrigido foi encontrado através da relacdo entre os tratamentos com suplemento e 0s
tratamentos controle de cada artigo. Os efeitos da suplementacdo sobre o ganho diério
(kg/dia) foram quantificados de acordo com a seguinte formula:

Ganhoc = Ganhot — Ganhof

Sendo:

Ganhoc = Ganho Diério Corrigido;
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Ganhot= Ganho de Peso Total;

Ganhof = Ganho de Peso na Forragem (Controle).

Um ganho diério corrigido positivo indicou que a suplementagdo produziu uma
resposta adicional sobre o ganho diario em relacdo ao controle. Um ganho diério
corrigido negativo indicou que a suplementacdo ndo produziu uma resposta adicional
sobre o ganho diario.

Foi encontrado um total de 135 comparacdes entre os tratamentos controle e 0s
tratamentos suplementados. Na Tabela 2, estdo descritas as distribuicbes das

comparacges entre os tratamentos ndo suplementados e suplementados.

Tabela 7 — Distribuicdo das 135 comparacgdes entre os tratamentos ndao suplementados e
suplementados, organizadas pelo tipo de forragem, espécie forrageira, tipo
de suplemento e época do ano.

Tipo de Forragem n Tipo de Suplemento n
Tropical 106 Energético/Protéico 52
Temperado 29  Sal Proteinado 25
Protéico 23
Energético 35
Total 135 Total 135
Espécie Forragem n Epoca do Ano n
Brachiaria brizantha 33  Aguas 49
Brachiaria decumbens 31  Secas 54
Brachiaria radicans 2 Transicdo aguas/secas 16
Cynodon plectostachyus 19  Transicdo secas/aguas 14
Panicum maximum 7 Anual 2
Hyparrhenia rufa 4
Eragrostis plana nees 4
Andropogon gayanus 3
Paspalum notatum 3
Avena strigosa + Lolium multiflorum 18
Avena strigosa 2
Lolium multiflorum 2
Triticosecale Wittmack + Lolium multiflorum 3
Lotus subbiflorus 4
Total 135 Total 135

Os dados dos artigos foram agrupados de acordo com a época do ano (época das
aguas, época das secas, época transi¢ao aguas/secas e transicao secas/aguas). Os valores
agrupados foram convertidos em uma mesma base para comparagao.

A concentragéo estimada de NDT total das dietas foi calculada segundo Morre et
al. (1999):
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NDTest(%MS) =[(CVFcs*NDTf ) + (CMSs* NDTs)]/(CVFcs + CMSs)

Sendo:

NDTest = NDT estimado da dieta (%MS);

CVFcs = consumo voluntario de forragem com suplementagdo (%PV, base MS);
NDTf = NDT observado da forragem (%MS);

CMSs = consumo de matéria seca do suplemento (%PV);

NDTs = NDT observado do suplemento (%MS).

Os efeitos da suplementacdo na concentracdo de NDT total da dieta foram
quantificados através do desvio estimado do NDT total da dieta (NDTdes), calculado
pela formula (MOORE et al., 1999):

NDTdes = NDTobs — NDTest
Sendo:
NDTdes = NDT do desvio;
NDTobs = NDT efetivamente observado (%MS);
NDTest = NDT estimado da dieta (%MS).

Um valor do desvio de NDT negativo indicou simplesmente que o valor
observado foi menor que o estimado, assim se o valor estimado for maior que o
observado o valor do NDT da dieta é superestimado. Este valor ndo pode ser utilizado
para indicar alteracdes na digestibilidade da forragem, do suplemento ou de ambos
(MOORE et al., 1999).

A meta-anélise foi realizada seguindo trés andlises seqlenciais: gréfica, de
correlacdo e variancia. Na andlise grafica foi estudada a coeréncia bioldgica dos dados,
propriedade em que o pesquisador pode avaliar, pelo seu conhecimento acumulado, se
as informagdes sistémicas da base de dados tém coeréncia com as respostas biologicas
esperadas. Na andlise de correlacdo, foram identificadas as varidveis correlacionadas na
base.. As equacdes de regressdo foram obtidas através da covariancia nos modelos de
ANOVA (SAUVANT et al., 2005). No geral as correlaces e o nivel de significancia
(1%) entre as variaveis dependentes e independentes foram realizados usando o
processo PROC CORR do programa estatistico SAS (SAS, 2000). Muitas combinacgdes

de variaveis independentes foram realizadas para determinar as mais significativas para
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o trabalho. A selecéo final das variaveis foi feita com base no valor obtido de R% A
selecdo final das variaveis foi realizada a partir de um conjunto de variaveis
anteriormente testadas. Nesse processo, as combinacBes de varidveis independentes
testadas sdo selecionadas pelo investigador, em vez do computador.

Apos a definicdo das variaveis a serem incluidas, estas foram analisadas através
de regressdo. As equacOes foram utilizadas para estimar o ganho diario corrigido,

analisando cada comparacdo na avaliacdo adequada do subconjunto.
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Resultados e Discussao

A distribuicdo percentual dos dados de acordo com a época do ano em relacéo
ao ganho diario corrigido é apresentada na Tabela 8. Analisando os 135 dados retirados
dos estudos analisados observou-se que 27,4 % dos animais tiveram o ganho diério
corrigido entre 0,11 e 0,20 kg/dia. Foi observado que 85,19% dos ganhos diarios
corrigidos sdo positivos, com os dados variando de 0,02 a 0,40 kg/dia, o que mostra que
0 consumo de suplementos pelos bovinos em pastagens pode ter influéncia direta no
aumento do ganho de peso.

Na época das aguas (n=49) 45,8 % dos dados de ganho diario corrigido ficaram
entre 0,11 e 0,20 kg/dia. Durante a época das aguas, as forrageiras tropicais possuem um
adequado teor de proteina bruta, com alta degradabilidade no rdmen (POPPI e
MCLENNAN, 1995), e a suplementagdo surtiu efeito positivo sobre o ganho medio
corrigido em 89,58 % dos dados.

Tabela 8. Percentagem da distribuicdo da época do ano de acordo com o ganho diério

corrigido.
Comparacio <0,02 0,02a0,050,060,100,11a0,200,21a0,300,31a0,40 >0,40
Epoca
Aguas, % 10,42 6,25 14,58 45,83 18,75 4,17
Secas, % 21,15 7,69 3,85 17,31 17,31 11,54 21,15
Transicdo Aguas/Secas, % - - - 16,67 27,78 22,22 33,33
Transicdo Secas/Aguas, % 20,00 - 6,67 20,00 13,33 33,33 6,67

A eficiéncia da suplementacdo na época das aguas depende da oferta e da
qualidade da forragem. Apenas em 10,4 % dos dados analisados foi registrado ganho
diario corrigido negativo, e isso se deve possivelmente a elevada oferta de pastagem
com bom valor nutritivo (MALAFAIA, 2003).

Analisando a época das secas (n=54) observou-se que 21,15 % dos dados de
ganho diario corrigido encontram-se abaixo de 0,02 kg/dia e 21,15 % dos dados acima
de 0,40 kg/dia. Esta variabilidade pode ser devido a alteracdo do valor nutritivo das
forragens tropicais e temperadas, muitas vezes ndo atingindo valores minimos de 7 %
de proteina bruta, o que limita o desenvolvimento dos microrganismos do rimen, a
digestibilidade e o consumo da forragem, resultando em baixo desempenho dos animais
(MINSON, 1990).
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Na época de transicdo aguas/secas 33,33 % dos dados de ganho médio corrigido
apresentaram-se acima de 0,40 kg/dia e ndo foram observados valores negativos. Na
época de transicao secas/aguas 33,33 % dos dados de ganho diario corrigido encontram-
se entre 0,31 e 0,40 kg/dia e 20 % dos dados mostraram perda de peso.

Os estudos avaliados tiveram em média 100 dias de periodo experimental, sendo
que 77 % destes foram realizados durante periodos fixos, com 36 % nas aguas e 41 %
nas secas. Apenas 22 % dos trabalhos foram realizados com o intuito de avaliar as
épocas de transicao, sendo 12 % para a época de transigdo entre dguas/secas e 10% para
a época de transicdo entre secas/aguas. Apenas 1 % dos trabalhos foi de longa duracéao
provavelmente devido ao tempo necessario para sua realizacéo e custo do projeto.

Os coeficientes de correlacdo (R) e nivel de significancia (P) entre a variavel
ganho diario corrigido com as variaveis analisadas estdo apresentados na Tabela 9.
Entre as varidveis que influenciaram o ganho diario corrigido encontram-se o consumo
de NDT do suplemento pela % peso vivo (CNDTs %PV), a % de NDT do suplemento
(%NDTs), o consumo de proteina bruta do suplemento pela % do peso vivo (CPBs
%PV), a % proteina bruta do suplemento (%PBs), a relacdo entre NDT/PB do
suplemento (NDT/PBs), o consumo de matéria seca do suplemento pela % do peso vivo
(CMSs %PV), a % de FDN da forragem (%FDSf), a % de proteina bruta da forragem
(%PBf) e a relacdo entre NDT/PB da forragem.

Tabela 9. Coeficiente de correlacdo (R) e nivel de significancia (P) entre o ganho diario
corrigido com as variaveis analisadas.

Variaveis

GMD CNDTs NDTs CPBs PBs NDT/PBs CMSs FDNf PBf NDT/PBf
Aguas

R 0,130 0,555 0,057 -0,122 0,410 0,177 -0,423 0,143 -0,190
P 0,6103 0,0060 0,7397 0,4185 0,0519 0,2947 0,0249 0,4287 0,3145
Secas

R 0,060 0,087 0,598 -0,080 -0,090 0,271 0,341 -0,258 0,612
P 0,8222 0,6646 <0,0001 0,6181 0,6683 0,0625 0,0451 0,0915 0,0002

Segundo Zervoudakis et al. (1999) na época das aguas, 0s animais
suplementados com fontes protéicas de menor degradabilidade ruminal podem ganhar
ao redor de 0,9 kg/dia. Analisando a Tabela 9, observou-se que o ganho diario corrigido
estd correlacionado com a concentragdo de NDT do suplemento (R=0,555; P<0,01), o

que demonstra que o fornecimento de mais NDT poderia melhorar a razdo NDT/PB da
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dieta e aumentar a utilizacdo da proteina do pasto, permitindo um melhor crescimento
dos microrganismos ruminais.

Na época das secas as forrageiras tropicais normalmente apresentam um menor
valor nutritivo, com quantidades de nutrientes suficientes apenas para manutencdo ou
pequenos ganhos, e nesta situacdo suplementos protéicos de baixo custo, que
maximizem o consumo de forragem disponivel, sdo os mais recomendaveis (REIS et al.,
1997). Na época das secas o ganho diario corrigido foi correlacionado com o consumo
de proteina do suplemento (R=0,598; P<0,01), e com a razdo NDT/PB da forragem
(R=0,612; P<0,01), e desta forma, o fornecimento de suplementos protéicos nesta época
do ano tende a elevar o consumo de alimentos e elevar o desempenho animal.

Os efeitos associativos entre a suplementacdo de animais e as forrageiras
disponiveis sdo demonstrados em termos de ganho diério corrigido. Dos estudos
analisados poucos foram os casos, em que ndo ocorreu ganho de peso. O efeito do
suplemento sobre o ganho de peso foi quantificado através do ganho diario corrigido.

A Figura 11 apresenta a relagcdo entre o consumo de NDT do suplemento e o
ganho diario corrigido, com os dados classificados de acordo com a época do ano em
que os trabalhos foram realizados. Na época das aguas o consumo de NDT do
suplemento foi de 0,417% do PV/dia, resultando em um ganho diario corrigido de 0,152
kg/dia, e variacdo 0,060 e 0,310 kg/dia.
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Figura 11. Efeito do consumo de nutriente digestiveis totais (NDT) do suplemento, em
percentagem do peso vivo, em relacdo ao ganho diario corrigido, kg/dia,
classificado pela época do ano.

Na época das secas (n=23), onde a incidéncia de chuvas é menor e os dias

tornam-se mais curtos reduzindo a producéo de forragens tropicais, 0s animais tiveram
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uma média de ganho diéario corrigido de 0,244 Kkg/dia, com 83,96% dos dados
analisados apresentando ganhos positivos. Foi observado um consumo de NDT do
suplemento pelos animais de 0,631% do PV/dia, valor superior ao consumido na época
das aguas, isso provavelmente devido ao menor valor nutritivo das forragens na época
das secas, 0 que leva os animais a consumir mais nutrientes para suprir as deficiéncias
das forragens. O maior ganho diario corrigido na época das secas deve-se
provavelmente a maior quantidade de suplemento oferecida aos animais devido a baixa
qualidade da forragem. Como o ganho diario corrigido tem como base o efeito da
suplementacdo sem o efeito da forragem fica evidente que na época das secas a
suplementacdo tem maior efeito no ganho diério corrigido que na época das aguas.

As forrageiras tropicais, em geral, apresentam limitacdes nutricionais, que se
agravam a medida que amadurecem, principalmente na época das secas (ANDRADE,
1995). Na época das secas, em muitas situacdes, o animal pode perder peso (POPI e
McLENNAN, 1995; EUCLIDES FILHO et al., 1997) e apresentar o que é denominado
de “efeito sanfona”, ou seja, ocorrem altos ganhos de peso na época das aguas e pouco
ganho de peso na época das secas, ampliando, com isso, a idade de abate (CARDOSO
et al., 1998).

Na época de transicdo aguas/secas o consumo médio de NDT do suplemento foi
de 0,484 % do PV/dia e tiveram um ganho diario corrigido de 0,463 kg/dia. Na época de
transicdo secas/adguas 0s animais apresentaram um consumo de NDT do suplemento de
0,590 % do PV/dia, tendo um ganho diério corrigido de 0,322 kg/dia.

O efeito da concentracdo de nutrientes digestiveis totais (NDT) do suplemento,
em relacdo ao ganho diario corrigido, kg/dia, classificado de acordo com a época do ano
¢ mostrado na Figura 12. Os suplementos utilizados na época das aguas (n=23)
apresentaram uma concentracdo média de NDT de 72,02 %, com variacao entre 53,10
% e 86,70 %, e 0 ganho diario corrigido foi de 0,134 kg/dia, com valor minimo de -
0,078 kg/dia e méaximo de 0,310 kg/dia.
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Figura 12. Efeito da percentagem de nutrientes digestiveis totais (NDT) do suplemento,
em relagdo ao ganho diario corrigido, kg/dia, classificado de acordo com a

época do ano.

Na época das secas (n=27) tiveram uma concentracdo de NDT de 73,34 % e 0
ganho diério corrigido dos animais foi de 0,328 kg/dia, variando entre -0,243 kg/dia e
0,830 kg/dia. O valor do ganho diario corrigido na época das secas € superior que o da
época das aguas, possivelmente devido ao maior efeito aditivo do suplemento nas secas.
As variagdes entre as estagOes do ano afetam negativamente a produtividade animal, e
assim, para manter uma relacdo adequada entre a producédo individual e o rendimento
por unidade de area, deve-se utilizar a estratégia da suplementacdo com o objetivo de
maximizar o consumo e digestibilidade da forragem disponivel (REIS et al, 1999).

O efeito dos teores de proteina bruta (PB) do suplemento, em relacdo ao ganho
diério corrigido, kg/dia, classificado de acordo com a época do ano é mostrado na
Figura 13. Na época das aguas (n=46) os suplementos utilizados apresentam
concentracdo media de proteina bruta de 25,21% variando entre 6,59 % e 48 %. Nesta
época 0s animais apresentaram um ganho diario corrigido de 0,137 kg/dia, com valores
minimos e méximos de -0,078 e 0,335 kg/dia, respectivamente. Na época das secas
ocorre um decréscimo da qualidade das forrageiras tropicais e com isso devem ser

fornecidos suplementos com maior concentracdo de nutrientes, principalmente proteina.
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O teor médio de proteina bruta dos suplementos na época das secas foi 31,87 %,
variando de 10,10 a 52,50 %.
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Figura 13. Efeito da percentagem de proteina bruta (PB) do suplemento, em relacdo ao

ganho diério corrigido, kg/dia, classificado de acordo com a época do ano.

Segundo Pascoal et al. (1999), o uso da Suplementacdo Energética em pastagens

na época das aguas proporciona melhor aproveitamento de grande quantidade de

proteina produzida pelas forrageiras utilizadas, propiciando maior ganho de peso diario

por animal.
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Figura 14. Efeito da razdo NDT/PB do suplemento, em relacdo ao ganho diério
corrigido, kg/dia, classificado de acordo com a época do ano.
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Na Figura 14, sdo mostrados os dados do efeito da razdo NDT/PB do
suplemento, em relacdo ao ganho diario corrigido, kg/dia, classificado de acordo com a
época do ano. Na época das aguas (n=23) a relacdo média NDT/PB do suplemento foi
de 4,36 e na época das secas (n=24) foi de 3,26. Ambas as relagdes dos suplementos
apresentam-se abaixo de 7, valor que garante boa fermentacdo ruminal. Na época das
secas, porém, a relagcdo foi menor, o que é coerente quando analisamos a razdo NDT/PB
da forragem, que necessita da correcdo do teor de proteina. O ganho diario corrigido
dos animais na época das aguas foi de 0,134 kg/dia e nas secas foi de 0,389 kg/dia. O
maior ganho médio corrigido nas secas mostra que a correcdo desta relacdo entre NDT e

PB € mais importante nesta época do ano.
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Figura 15. Efeito do consumo de matéria seca do suplemento em percentagem do peso
vivo (%PV), em relacdo ao ganho diario corrigido, kg/dia, classificado de
acordo com a época do ano.

Os dados analisados na época das &guas (n=37) mostraram que 0S animais
tiveram um consumo de suplemento de 0,550 % do PV/dia, e ganho diario corrigido de
0,144 kg/dia. Nesta época em que as forrageiras tropicais estdo na plenitude de
qualidade e quantidade disponivel para os animais, observou-se que 10,8% dos dados
apresentaram valores negativos de ganho diario corrigido. O desempenho e 0 consumo
dos animais durante a época das secas (n=48) foram semelhantes ao da época das aguas,
com o0s animais tendo um ganho diario corrigido de 0,178 kg/dia e um consumo de
suplemento de 0,58 % do PV/dia, porém, 20,83 % dos dados apresentaram um ganho

diério corrigido negativo nesta época.
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Figura 16. Efeito da percentagem de proteina bruta das forragens, em relacdo ao ganho
diario corrigido, kg/dia, classificado de acordo com a época do ano.

Na Figura 16, visualiza-se o efeito da percentagem de proteina bruta das
forragens sobre o ganho diario corrigido, kg/dia, classificado de acordo com a época do
ano. Observou-se que na época das aguas o teor de proteina bruta € maior que nas secas.
Na época das aguas (n=33) a concentracao de proteina bruta das forragens foi de 10,6 %
enguanto na época das secas houve uma reducéo de 25,7 % do teor de proteina bruta das
forragens, atingindo valor médio de 7,88 %. Esta alteracdo na qualidade da forragem, no
entanto, deve ser compensada com o0 acréscimo de proteina na suplementacao, com isso
0 ganho diario corrigido dos animais na época das aguas foi de 0,142 kg/dia e na época
das secas foi de 0,255 kg/dia. Este fato também foi verificado nas épocas de transicao,
sendo que na época de transicao aguas/secas o valor de proteina bruta médio foi de 6,48
% e na transicdo secas/aguas foi de 11,3 %, isso demonstrou que o efeito da época do
ano é intenso em relacéo a qualidade da forragem e tem interferéncia no ganho de peso
animal.

Quando o suplemento é fornecido a redugdo no consumo de forragem pode ser
tanto desejavel como indesejavel. Em condi¢cdes de suplementacdo, novas variaveis
interferem no consumo de nutrientes, estando associadas as relagfes de substituicdo de
forragem por suplemento e/ou adi¢do no consumo total de matéria seca, dependendo das
caracteristicas da base forrageira e do suplemento (HODGSON, 1990). Isto pode ser
verificado, comparando-se a época das aguas com o das secas. Na época das aguas a
producdo e a qualidade das forrageiras tropicais sdo excelentes, porém nas secas ocorre

a reducdo da qualidade com o amadurecimento das forragens, e desta forma, a
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suplementacdo € uma 6tima alternativa para elevar o ganho de peso animal, e podera
ocorrer o efeito de substituicdo da forragem pelo suplemento.

O efeito da suplementacdo sobre o consumo de NDT em % do peso vivo do
animal e pelo desvio de NDT total com base na matéria seca, classificado de acordo
com a época do ano, foi expressa na Figura 17. Os efeitos da suplementacdo na
concentracdo de NDT total da dieta sdo quantificados através do desvio esperado do
NDT total da dieta (%MS), para a época da seca foi observado um valor médio de
desvio de NDT de 2,208, indicando que o valor do NDT observado nas dietas foi

superior ao NDT estimado, demonstrando que o valor do NDT estimado esta sendo
subestimado.
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Figura 17. Efeito do consumo de NDT do suplemento em % do peso vivo do animal

pelo desvio de NDT total com base na matéria seca, classificado de acordo
com a época do ano.

Para a época de transicdo entre aguas/secas o valor do NDT estimado foi
subestimado, pois a média do desvio de NDT foi de 2,454. O maior desvio de NDT foi
encontrado para a época de transi¢do entre secas/aguas com valor médio de 4,028. Em
todos os casos verificou-se que conforme o consumo de NDT do suplemento aumenta o
desvio € aumentado, fazendo com que o valor do NDT estimado seja subestimado com

maior intensidade conforme o consumo de NDT aumenta.
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Tabela 10 — Equacdes para estimar o ganho diério corrigido (GMD) obtido por analise
de covariancia utilizando co-variaveis dos suplementos e forrageiras

Respostas (GMD) Covariaveis(x) n dp R*% Equacéo

Aguas FDNf (%PV) 28 0,090 21,56 y = 0,0004x” - 0,0631x + 2,6248
Aguas PBs (%PV) 46 0,090 22,93 y =0,0004x? - 0,0231x + 0,3891
Aguas NDTs (%PV) 23 0,090 33,73 y =-0,0002x + 0,0271x - 0,9622
Seca PBf (%PV) 45 0,255 23,92 y =0,0039x’ - 0,1068x + 0,685

Seca NDT/PBs 24 0,245 32,25 y =-0,0443x? + 0,3487x - 0,1516
Seca NDT/PBf 32 0,255 65,08 y=0,004x" - 0,0611x + 0,3371

Aguas/Seca PBs (%PV) 19 0,303 30,13 y =0,0041x* - 0,1226x + 1,0965
Aguas/Seca PBf (%PV) 15 0,324 34,77 y=0,2959%* - 3,4726x + 10,354
Aguas/Seca NDT/PBs 14 0,324 38,50 y = -0,2979x* + 2,0683x - 2,8706
Seca/Aguas PBf (%PV) 13 0,149 31,93 y =0,0048x*- 0,1109x + 0,7865

As equac0es apresentadas na Tabela 10 permitiram a estimativa do ganho diéario

corrigido e foram encontradas através dos resultados do ganho diario corrigido obtido

por analise de covariancia utilizando co-variaveis dos suplementos e das forrageiras,

sendo as co-variaveis a razdo NDT/PB da forragem (NDT/PBf), o consumo de proteina

bruta do suplemento em %PV (CPBs), a porcentagem de proteina bruta do suplemento

(PBs), a porcentagem de proteina bruta da forragem (PBf), o consumo de nutrientes

digestiveis totais do suplemento em %PV (CNDTSs), o consumo de matéria seca do
suplemento em %PV (CMSs).
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Conclusodes

Os dados avaliados mostram que a suplementacdo eleva o ganho diario corrigido
de animais em pastagem, principalmente na época das secas. Na época das aguas,
observa-se a existéncia de correlagdes entre a % NDT do suplemento com o ganho
diario corrigido dos animais. O ganho diario corrigido de animais na época das secas
estd correlacionado como consumo de proteina bruta do suplemento e com razédo
NDT/PB da forragem.
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V - Suplementacao sobre o desempenho de bovinos de corte em Pastagens: Tipo de

Suplemento

RESUMO. O presente estudo utilizou a meta-analise para avaliar os efeitos da
suplementacdo sobre o desempenho de bovinos de corte em pastagens, no Brasil,
classificando os dados pelo tipo de suplemento. Foram revisados artigos publicados em
revistas indexados pelo “Scielo” e utilizando ferramentas de busca na internet no
periodo compreendido entre os anos de 1999 e 2007. Foram utilizados 70 trabalhos e as
informacdes das seccBes de material e métodos e de resultados, de cada artigo, foram
inseridas numa base de dados. Os dados dos artigos foram agrupados de acordo com o
tipo de suplemento (Energético/Protéico, Sal Proteinado, Protéico e Energético). Foram
realizadas comparacGes entre o0s animais ndo suplementados (Controle) e os
suplementados, para determinar o real efeito da suplementacdo sobre o desempenho
animal e obter o ganho corrigido. O ganho diario corrigido em cada trabalho foi
encontrado através da relacdo entre animais com suplemento e aqueles sem suplemento
(controle). A meta-analise foi realizada seguindo trés analises seqlenciais: gréafica, de
correlacdo e de varidncia. As equacOes de regressdao foram obtidas através da
covariancia, e as correlagcdes e nivel de significancia entre as variaveis dependentes e
independentes foram obtidas com 0 PROC CORR do programa estatistico SAS, com
nivel de significancia de 1%, e a selecdo final das variaveis foi feita com base no valor
de R% A Suplementacdo Energético/Protéica (n=52) apresentou 30% dos dados com
valores de ganho diario corrigido superiores a 0,40 kg/dia. Para o Sal Proteinado 29,6%
dos dados de ganho diario corrigido foram entre 0,11 e 0,20 kg/dia e 22,2% dos dados
abaixo de 0,02 kg/dia. A Suplementacdo Protéica teve 44% dos dados de ganho diario
corrigido entre 0,11 e 0,20 kg/dia. Suplementos energéticos apresentaram 27,3% dos
resultados para ganho diario corrigido entre 0,11 e 0,20 kg/dia e apresentaram a maior
percentagem dos dados com ganho diério corrigido abaixo de 0,02 kg/dia, ou seja,
27,3%. Para animais alimentados com Suplemento Energético/Protéico o ganho diario
corrigido foi correlacionado com a proteina bruta do suplemento (R=0,562; P<0,01) e
com a razdo NDT/PB da forragem (R=0,540; P<0,01). Animais recebendo Suplemento
Energético/Protéico tiveram um ganho diério corrigido de 0,37 kg/dia para consumo de
NDT do suplemento de 0,61% do PV/dia. O Sal Proteinado e a Suplementacdo Protéica
apresentaram ganho diario corrigido de 0,12 e 0,22 kg/dia, respectivamente, porém para
a Suplementacao Protéica o consumo de NDT do suplemento foi de 0,23% do PV/dia,
enquanto para o Sal Proteinado foi de apenas 0,03% do PV/dia. Animais recebendo
Suplementacédo Energética tiveram um ganho diario corrigido de 0,13 kg/dia e consumo
de NDT do suplemento de 0,71% do PV/dia. Os Suplementos Energético/Protéicos
tiveram concentracdo média de proteina bruta de 19,8% e os animais apresentaram um
ganho diario corrigido de 0,37 kg/dia. Os dados avaliados demonstraram que todos 0s
suplementos tiveram efeito aditivo no ganho diario corrigido dos animais.

Palavras-chaves: Suplemento Energético, Suplemento Protéico, Efeito Substituicéo,
Meta-analise
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V - Supplementation on beef cattle performance in pastures: Type of supplement

ABSTRACT. The present study used meta-analysis to assess the effects of
supplementation on beef cattle performance in pastures in Brazil, classifying data by
supplement type. There were reviewed articles published in journals indexed by
"Scielo"” using internet searching tools, from 1999 to 2007. There were used 70 articles
and information from material and methods and results sections, of each article, were
set to a database. Data were grouped according to supplement type (Energy/Protein,
Protein Salt, Protein and Energy). It was done comparisons between animals without
supplement (control) and supplemented animals, to determine the real effect of
supplementation on performance and to find the corrected daily gain in each study. The
corrected daily gain, in each paper, was calculated through the relation between
supplemented animals and without supplement (control). A meta-analysis was
performed using three sequential analyses: graphic, correlation and variance. The
regression equations were obtained through the covariance, and correlation and
significance level between dependent and independent variables were obtained using
the SAS statistical program PROC CORR with a significance level of 1%, and the final
selection of variables was based on R? value. Energy/protein supplements (n = 52)
showed 30 % of corrected daily gain over 0.40 kg/day. For Protein Salt, 29.6 % of data
for corrected daily gain were between 0.11 and 0.20 kg/day, and 22.2 % were below
0.02 kg/day. Protein supplement showed 44 % of the corrected daily gain between 0.11
and 0.20 kg/d. Energy supplements showed 27.3 % of the corrected daily gain between
0.11 and 0.20 kg/d, and the highest percentage (27.3 %) of data with corrected gain
below 0.02 kg/d was found here. For animals fed energy/protein supplements the
corrected daily gain was correlated with crude protein level of supplement (R=-0.562;
P<0.01) and with TDN/CP ratio of forage (R=0.540; P<0.01).

Animais recebendo Suplemento Energético/Protéico tiveram um ganho diario corrigido
de 0,37 kg/dia para consumo de NDT do suplemento de 0,61% do PV/dia. O Sal
Proteinado e a Suplementacdo Protéica apresentaram ganho diario corrigido de 0,12 e
0,22 kg/dia, respectivamente, porém para a Suplementacdo Protéica o consumo de NDT
do suplemento foi de 0,23% do PV/dia, enquanto para o Sal Proteinado foi de apenas
0,03% do PV/dia. Animais recebendo Suplementacdo Energética tiveram um ganho
diério corrigido de 0,13 kg/dia e consumo de NDT do suplemento de 0,71% do PV/dia.
Os Suplementos Energético/Protéicos tiveram concentracdo media de proteina bruta de
19,8% e os animais apresentaram um ganho diario corrigido de 0,37 kg/dia. Os dados
avaliados demonstraram que todos os suplementos tiveram efeito aditivo no ganho
diério corrigido dos animais. Animals receiving energy/protein supplements showed a
corrected daily gain of 0.37 kg/d with a TDN consumption from supplement equal to
0.61 % of LWI/d. Protein salt and protein supplement showed corrected daily gain of
0.12 and 0.22 kg/d, respectively, but protein supplement TND consumption was 0.225
% of LWI/d, while for protein salt was only 0.03 % of LW/d. Animals receiving energy
supplements showed a corrected daily gain of 0.13 kg/d and a TDN consumption from
supplement equal to 0,71 % of LW/d. CP in energy/protein supplements was 19.8 %
and animals showed a corrected daily gain of 0.37 kg/day. These data showed that all
supplements evaluated produced additive effect on corrected daily gain of the animals.

Keyworks: Suplement Energy, Supplement Protein, Substitution Effect, Meta-analysis



67

Introducao

De modo geral, as principais vantagens da suplementacdo sdo: aumentar o
fornecimento de nutrientes para os animais, utilizar as pastagens de modo mais
adequado, evitar a subnutricdo, melhorar a eficiéncia alimentar, auxiliar na desmama
precoce, reduzir a idade ao primeiro parto, reduzir o intervalo entre partos, diminuir a
idade de abate, aumentar a taxa de lotacdo das pastagens e auxiliar na terminacdo de
animais de descarte (MULLER et al., 1980; SEIFFERT, 1982; CACHAPUZ, 1991,
PASCOAL & RESTLE, 1996; RESTLE et al., 1997). Para otimizar a suplementacao de
bovinos em pastagens € necessario o conhecimento das exigéncias nutricionais dos
animais, as quais variam de acordo com a idade, sexo, peso, genética, nivel de producéo
e condi¢des ambientais (CATON & DHUYVETTER, 1997).

As pastagens tropicais e subtropicais apresentam periodos de alta producédo
forrageira (estacdo de primavera e verdo) e periodos de baixa producdo forrageira
(estacdo de outono e inverno). Algumas praticas de manejo tém sido adotadas para
minimizar as perdas ocorridas durante o periodo de baixa produgdo forrageira, como por
exemplo, a Suplementagdo Protéica ou Energética (REIS et al., 1997; MOREIRA et al.
2001).

A suplementacdo em pastagem com minerais e concentrados (protéicos e
energéticos) tem apresentado melhor desempenho animal quando comparada apenas a
suplementacdo mineral (GRANDINI, 2001). Euclides et al. (2001) observou melhor
desempenho de bovinos mantidos em pastagens suplementados com 0,8% do peso vivo
com concentrado protéico e energético em comparacgdo ao sal mineral. No entanto, este
melhor desempenho nédo foi suficiente para compensar o0s custos adicionais da
suplementacdo. Por outro lado, a suplementacdo com sal mineral proteinado, em niveis
de até 0,2% do peso vivo, é uma alternativa de menor custo, devido ao consumo
reduzido do suplemento, sendo capaz de minimizar as perdas ocorridas durante o
periodo seco (MOREIRA et al., 2001).

A finalidade do sal mineral proteinado é fornecer nitrogénio degradavel no
rimen para atender a exigéncia minima de 7% de proteina bruta no rumen (VAN
SOEST, 1994), para assim melhorar a digestibilidade da forragem (HELDT et al., 1999)
e, consequentemente, proporcionar melhor desempenho para animais mantidos em
pastagens no periodo de baixa disponibilidade de forragem (EUCLIDES et al., 1998). A

Suplementacdo Protéica de animais em pastejo € uma ferramenta que permite corrigir
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dietas desequilibradas, melhorando a converséo alimentar e 0s ganhos de peso vivo e,
por conseqiiéncia, diminuindo os ciclos da pecuaria de corte (PERUCHENA, 1999).
Segundo Poppi & Mclennan (1995), para o acréscimo de 0,3 kg no ganho de peso diario
de animais com 200 kg de peso vivo, no periodo de verao, € necessario cerca de 0,15 kg
de proteina adicional chegando ao intestino. Este estudo foi conduzido com o objetivo
de avaliar de forma sistémica, atraveés da meta-analise, o efeito da suplementacéo sobre
o desempenho de bovinos de corte em pastagens com os dados classificados pelo tipo

de suplemento.
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Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Departamento de Zootecnia da Universidade
Estadual de Maringa. Foram revisados artigos publicados em revistas indexados pelo
““Scielo” e utilizando ferramentas de busca na internet no periodo compreendido entre
0s anos de 1999 e 2007. Os artigos revisados avaliavam o efeito da suplementacédo
concentrada para bovinos de corte em pastagens no Brasil. Esse periodo foi escolhido,
pois, a partir de 1999 a maioria dos artigos publicados foi indexado pelo Scielo, desta
forma garantiu 0 acesso a estes a partir daquele ano.

Os artigos foram localizados a partir das seguintes palavras-chave combinadas:
Suplementacgdo, Concentrado, Energia, Proteico, Sal Proteinado, Pastagem, Bovinos de
Corte, Ganho de Peso, Desempenho Animal, Produgdo Animal, Consumo e Nutricéo.

Uma cuidadosa triagem foi realizada para evitar a classificacdo em duplicata de
um mesmo estudo, tendo sido incluido apenas o Gltimo artigo publicado a respeito do
resultado do trabalho. Inicialmente, foram classificados e identificados 81 artigos que
avaliaram o efeito da suplementagdo em bovinos de corte a pasto. Desses, foram
selecionados 70 estudos que preenchiam as especificacfes para serem adicionados ao
banco de dados do trabalho. Para um artigo ser selecionado ele deveria preencher os
seguintes requisitos minimos: disponibilidade dos dados de consumo médio diario do
suplemento; apresentar um tratamento controle (sem suplementacdo); disponibilidade
dos dados de ganho de peso vivo dos animais; animais em regime de pastejo;
disponibilidade dos dados das analises bromatologicas; dados oriundos de experimentos
conduzidos em universidades e estacOes de pesquisa, com protocolo experimental
definido.

Este altimo pré-requisito foi inserido para assegurar que 0s animais tenham sido
submetidos a um periodo de adaptacdo, anterior a coleta de dados. Na Tabela 1, estdo
descritas as origens dos 70 artigos utilizados, com 0s respectivos autores e ano de

publicacdo dos dados originais.
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Tabela 11-Relagcdo dos artigos utilizados no desenvolvimento do trabalho com os
respectivos autores, estado, cidade e ano de publicacéo.

Artigo Primeiro Autor Estado Cidade Ano
1 Jodo Restle RS Santa Maria 1999
2 Marcus Antonio Zanetti SP Pirassununga 2000
3 Joze Reinaldo Mendes Ruas MG Pato de Minas 2000
4 Leonir Luiz Pascoal RS Santa Maria 2000
5 Joze Reinaldo Mendes Ruas MG Pato de Minas 2000
6 Joao Restle RS Santa Maria 2000
7 Gumercindo Loriano Franco SP Analandia 2001
8 Joao Restle RS Santa Maria 2001
9 Joao Restle RS Santa Maria 2001
10 Joanis Tilemahos Zervoudakis MG Felixlandia 2001
11 Joanis Tilemahos Zervoudakis MG Felixlandia 2002
12 Marcelo Queiroz Manella SP Nova Odessa 2002
13 Ivanor Nunes do Prado PR  Centenario do Sul 2002
14 Mario Fonseca Paulino MG Felixlandia 2002
15 Paulo Gomes Junior MG Felixlandia 2002
16 Joanis Tilemahos Zervoudakis MG Felixlandia 2002
17 Ivanor Nunes do Prado PR  Centenério do Sul 2002
18 Kelvin Shin-Iti Kabeya MG Felixlandia 2002
19 Fernanda Barros Moreira PR  Centenério do Sul 2003
20 Rene Mauricio Patino Pardo RS Cerrito 2003
21 Rafael Henrique de Tonissi e Goes MG Araponga 2003
22 Adriana Frizzo RS Sao Pedro 2003
23 Antonio Chaker EI-Memari Neto PR Maringa 2003
24 Marta Gomes da Rocha RS Santa Maria 2003
25 Fernanda Barros Moreira PR  Centenério do Sul 2004
26 Paulo Emilio Fernandes Prohmann PR Luiziana 2004
27 Fernanda Barros Moreira PR  Centenario do Sul 2004
28 Alcides Pilau RS Santa Maria 2004
29 Edenio Detmann MG Capindpolis 2004
30 Maria Luiza Franceschi Nicodemo MS Campo Grande 2004
31 Jocilaine Garcia SP  Alvares Machado 2004
32  Eduardo Destefani Fuemaraes Santos MG Felixlandia 2004
33 Wilker Dias Lima MG Lavras 2004
34 Fernanda Barros Moreira PR  Centenério do Sul 2004
35 Paulo Emilio Fernandes Prohmann PR Luiziana 2004
36 Luiz Orcirio Oliveira MS Campo Grande 2004
37  Luiz Fernando Mesquita Cavalcanti Filho PE Itambe 2004
38 Marinaldo Divino Ribeiro GO Silvania 2005
39 Fernanda Barros Moreira PR  Centenario do Sul 2005
40  Rafael Henrique de Tonissi e Goes MT Alta Floresta 2005
41  Rafael Henrique de Tonissi e Goes MT Alta Floresta 2005
42 Alcides Pilau RS Santa Maria 2005
43 Vivian Fischer RS Cerrito 2005
44  Rafael Henrique de Tonissi e Goes MT Alta Floresta 2005
45 Renata Alves Agulhon PR Araruna 2005
46 Mario Fonseca Paulino MG Capindpolis 2005
47 Fernanda Barros Moreira PR  Centenério do Sul 2005
48 Edenio Detmann MG Capindpolis 2005
49 Wagner Paris PR Luiziana 2005
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50 Davi Teixeira dos Santos RS Santa Maria 2005
51 Davi Teixeira dos Santos RS Santa Maria 2005
52 Rafael Henrique de Tonissi e Goes MT Alta Floresta 2005
53 Marcelo Knorr RS S&o Borja 2005
54 Marcia Martins Le&o MG Lavras 2005
55  Tereza Cristina Pizzo Tolentino MS Ribas do Rio Pardo 2005
56 Renata Alves Agulhon PR Araruna 2005
57 Karen Dgering Brustolin RS Santa Maria 2005
58 Mikael Neumann RS Santa Maria 2005
59 José Luiz Viana Coutinho Filho SP Mirassol 2005
60 Fernanda Barros Moreira PR  Centenario do Sul 2006
61 Gelson dos Santos Difante RS Santa Maria 2006
62  Eduardo Henrique Bevitori Kling de Moraes MG Felixlandia 2006
63  Saulo Malaguido Climaco PR N.S. das Gragas 2006
64 Mario Fonseca Paulino MG Capindpolis 2006
65 lvan Heck RS Santa Maria 2006
66 Magali Floriano da Silveira RS Santa Maria 2006
67  Eduardo Henrique Bevitori Kling de Moraes MG Felixlandia 2006
68 Luiz Giovani de Pellegrini RS Santa Maria 2006
69  Maria Beatriz Fernandez Gongalves RS Sao Gabriel 2007
70  Fabiano Alvim Barbosa MG CachoeiradaPrata 2007

Nos 70 artigos selecionados para compor o banco de dados, ndo foram utilizados
os dados originais, mas apenas 0s dados publicados pelos autores. As informacdes das
seccOes de material e métodos e de resultados, de cada artigo, foram inseridas numa
base de dados. Foram realizadas comparagdes entre animais ndo suplementados
(Controle) e animais suplementados, para determinar o real efeito da suplementacdo
sobre o desempenho. Os artigos foram avaliados realizando-se comparacfes entre 0s
tratamentos que receberam suplementacdo e o tratamento sem suplementagdo, desta
forma encontrando os valores da efetiva participagdo do suplemento na resposta animal
sem o efeito do controle.

A metodologia utilizada para definicdo das varidveis dependentes e
independentes seguiu as orientacdes descritas por Moore et al. (1999). O ganho diario
corrigido foi encontrado através da relagdo entre os tratamentos com suplemento e 0s
tratamentos controle de cada artigo. Os efeitos da suplementacdo sobre o ganho diario

(kg/dia) foram quantificados de acordo com a seguinte férmula:

Ganhoc = Ganhot — Ganhof

Sendo:
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Ganhoc = Ganho Diério Corrigido;
Ganhot= Ganho de Peso Total;

Ganhof = Ganho de Peso na Forragem (Controle).

Um ganho diério corrigido positivo indicou que a suplementacdo produziu uma
resposta adicional sobre o ganho diario em relacdo ao controle. Um ganho diario
corrigido negativo indicou que a suplementacdo ndo produziu uma resposta adicional
sobre o ganho diario.

Foi encontrado um total de 135 comparacdes entre os tratamentos controle e 0s
tratamentos suplementados. Na Tabela 2, estdo descritas as distribuicdes das

comparagdes entre os tratamentos ndo suplementados e suplementados.

Tabela 12 — Distribuicdo das 135 comparacdes entre o0s tratamentos ndo suplementados
e suplementados, organizadas pelo tipo de forragem, espécie forrageira, tipo
de suplemento e época do ano.

Tipo de Forragem n Tipo de Suplemento n
Tropical 106 Energético/Protéico 52
Temperado 29  Sal Proteinado 25
Protéico 23
Energético 35
Total 135 Total 135
Especie Forragem n Epoca do Ano n
Brachiaria brizantha 33  Aguas 49
Brachiaria decumbens 31  Secas 54
Brachiaria radicans 2 Transicdo Aguas/Secas 16
Cynodon plectostachyus 19  Transicdo Secas/Aguas 14
Panicum maximum 7 Anual 2
Hyparrhenia rufa 4
Eragrostis plana nees 4
Andropogon gayanus 3
Paspalum notatum 3
Avena strigosa + Lolium multiflorum 18
Avena strigosa 2
Lolium multiflorum 2
Triticosecale Wittmack + Lolium multiflorum 3
Lotus subbiflorus 4
Total 135 Total 135

Os dados dos artigos foram agrupados de acordo com o tipo de suplemento
(Enegético/Protéico, Sal Proteinado, Protéico, Energético). Os valores agrupados foram

convertidos em uma mesma base para comparacao.
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A concentragdo estimada de NDT total das dietas foi calculada segundo Moore
et al. (1999):

NDTest(%MS) = [(CVFcs* NDTf ) + (CMSs* NDTs)] /(CVFcs + CMSs)

Sendo:

NDTest = NDT estimado da dieta (%MS);

CVFcs = consumo voluntario de forragem com suplementacgédo (%PV, base MS);
NDTf = NDT observado da forragem (%MS);

CMSs = consumo de matéria seca do suplemento (%PV);

NDTs = NDT observado do suplemento (%MS).

Os efeitos da suplementacdo na concentracdo de NDT total da dieta foram
quantificados através do desvio estimado do NDT total da dieta (NDTdes), calculado
pela formula (MOORE et al., 1999):

NDTdes = NDTobs — NDTest
Sendo:
NDTdes = NDT do desvio;
NDTobs = NDT efetivamente observado (%MS);
NDTest = NDT estimado da dieta (%MS).

Um valor do desvio de NDT negativo indica simplesmente que o valor
observado foi menor que o estimado, assim se o valor estimado for maior que o
observado o valor do NDT da dieta é superestimado. Este valor ndo pode ser utilizado
para indicar alteragGes na digestibilidade da forragem, do suplemento ou de ambos
(MOORE et al., 1999).

A meta-anélise foi realizada seguindo trés andlises sequenciais: grafica, de
correlacdo e variancia. Na analise grafica foi estudada a coeréncia biologica dos dados,
propriedade em que o pesquisador pode avaliar, pelo seu conhecimento acumulado, se
as informacdes sistémicas da base de dados tém coeréncia com as respostas bioldgicas
esperadas. Na analise de correlagédo, foram identificadas as variaveis correlacionadas na
base. As equacOes de regressdo foram obtidas através da covariancia nos modelos de
ANOVA (SAUVANT et al., 2005). No geral as correlagdes e o nivel de significancia
(1%) entre as varidveis dependentes e independentes foram realizados usando o
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processo PROC CORR do programa estatistico SAS (SAS, 2000). Muitas combinacgdes
de variaveis independentes foram realizadas para determinar as mais significativas para
o trabalho. A selecéo final das variaveis foi feita com base no valor obtido de R A
selecdo final das varidveis foi realizada a partir de um conjunto de variaveis
anteriormente testadas. Nesse processo, as combinagdes de variaveis independentes
testadas sdo selecionadas pelo investigador, em vez do computador.

Apds a definicdo das variaveis a serem incluidas, estas foram analisadas através
de regressdo. As equacOes foram utilizadas para estimar o ganho diério corrigido,

analisando cada comparacao na avaliagdo adequada do subconjunto.
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Resultados e Discussao

A percentagem de distribuicdo dos diferentes tipos de suplementos de acordo
com o ganho diario corrigido est4 apresentada na Tabela 13. Os dados referentes ao tipo
de suplementacdo utilizada nos diferentes estudos mostraram que a Suplementacédo
Energético/Protéica (n=52) apresentou maiores valores de ganho diario corrigido que os
demais suplementos, sendo que 30% dos dados referentes a este tipo de suplemento
para ganho diario corrigido foram superiores a 0,40 kg/dia. Para o Sal Proteinado 29,6%
dos dados de ganho diario corrigido estdo entre 0,11 e 0,20 kg/dia, e 22,2% abaixo de
0,02 kg/dia.

Tabela 13. Distribuicdo percentual dos diferentes tipos de suplementos de acordo com o
ganho diério corrigido.

Comparacgao <0,02 0,02 a0,050,06a0,10 0,11a0,20 0,21a0,30 0,31a0,40 >0,40
Suplementos

Energético/Protéico, % 8,00 - 8,00 18,00 20,00 16,00 30,00
Sal Proteinado, % 22,22 14,81 11,11 29,63 14,81 3,70 3,70
Protéico, % 4,00 8,00 4,00 44,00 20,00 12,00 8,00
Energético, % 27,27 3,03 9,09 27,27 18,18 15,15 -

A Suplementacdo Protéica possibilitou 44 % do ganho diario corrigido entre
0,11 e 0,20 kg/dia, e a menor percentagem de ganho diario corrigido abaixo de 0,02
kg/dia. Os Suplementos Energéticos apresentaram 27,27 % do ganho diério corrigido
entre 0,11 e 0,20 kg/dia, e a maior percentagem de ganho diario corrigido abaixo de
0,02 kg/dia, com 27,27% dos dados nesta faixa. Observou-se que apenas a
Suplementacdo Energética ndo produziu valores de ganho diario corrigido superior a
0,40 kg/dia, sugerindo que este tipo de suplemento néo tenha efeito aditivo sobre ganho
diario corrigido.

Constatou-se que 38% dos estudos com suplementacdo de bovinos de corte em
pastagem foram realizados utilizando Suplementos Energético/Protéicos. Estudos com
Suplementacdo Protéica através da utilizacdo de Sal Proteinado e Suplementos
Protéicos responderam por 19 % e 17 % das publicacdes, respectivamente. A
Suplementacéo Energética foi utilizada em 26 % dos trabalhos analisados neste estudo.

Os coeficientes de correlacdo (R) e o nivel de significancia (P) entre ganho

diario corrigido e as varidveis analisadas sdo apresentados na Tabela 14. Entre as
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variaveis que influenciam o ganho diério corrigido encontram-se consumo de NDT do
suplemento como % do peso vivo (CNDTs %PV), % de NDT do suplemento (%NDTS),
consumo de proteina bruta do suplemento como % do peso vivo (CPBs %PV), % de
proteina bruta do suplemento (%PBs), relagdo entre NDT/PB do suplemento
(NDT/PBs), consumo de matéria seca do suplemento como % do peso vivo (CMSs
%PV), % FDN da forragem (%FDSf), % proteina bruta da forragem (%PBf) e a relacédo
entre NDT/PB da forragem.

Para animais alimentados com Suplementos Energético/Protéicos o ganho diério
corrigido esta positivamente correlacionado com a concentragdo de proteina bruta do
suplemento (R=0,562; P<0,01) e com a razdo NDT/PB da forragem (R=0,540; P<0,01),
e negativamente com a razdo NDT/PB do suplemento (R=-0,461; P<0,01).

Tabela 14. Coeficiente de correlagdo (R) e nivel de significancia (P) entre a variével
ganho didrio corrigido com as variaveis analisadas.

Variaveis

GMD CNDTs NDTs CPBs PBs NDT/PBs CMSs FDNf PBf NDT/PBf
Energ/prot
R 0,050 0,154 0,328 0,562 -0,461 0,129 -0,027 -0,362 0,540
P 0,7780 10,3498 0,0364 <0,0001 0,0031 0,4162 0,8711 0,0200 0,0006
Salprot
R 0,620 0,725 0,584 0,241 0,257 0590 -0,523 0,434 -0,817
P 0,1965 0,1027 0,0028 0,2922 0,6217 0,0024 0,0538 0,0561 0,0039
Protéico
R 0,640 -0,226 0,708 0,574 -0,312 0,670 0,632 -0,760 0,835
P 0,0346 0,4377 0,0047 0,0033 0,2770 0,0033 0,0115 0,0010 0,0001
Energético
R -0,060 0,244 0,103 -0,307 0,792 0,283 0,362 -0,145 0,165
P 0,8471 10,3283 0,6079 10,1181 0,0004 0,1050 0,1533 0,4613 0,4292

A Suplementacao Energético/Protéica permitiu que o animal tivesse o aporte de
nutrientes necessarios para sua manutencao e ganho de peso, levando as taxas de ganho
proximas a seu potencial genético (POPPI & MCLENNAN, 1995). Minson (1990)
relatou que, para gramineas tropicais, valores inferiores a 7% de proteina bruta
limitaram o crescimento dos microrganismos ruminais, e assim, a suplementacdo surge
como alternativa para a manutencdo do crescimento ou do ganho de peso.

As principais variaveis positivamente correlacionadas com o ganho diario
corrigido de animais recebendo Sal Proteinado foram o consumo de proteina bruta do
suplemento (R=0,584; P<0,01), o consumo do suplemento (R=0,590; P<0,01), e
negativamente a razdo NDT/PB da forragem (R=-0,817; P<0,01). Os resultados do uso
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de Suplementos Protéicos estdo positivamente correlacionados com o consumo de
proteina bruta do suplemento (R=0,708; P<0,01), com a proteina bruta do suplemento
(R=0,574; P<0,01), com o consumo do suplemento (R=0,670; P<0,01), e negativamente
correlacionados com a proteina bruta da forragem (R=-0,760; P<0,01) e a razdo
NDT/PB da forragem (R=0,835; P<0,01).

Dietas com niveis elevados de nitrogénio na forma ndo-protéica e/ou dos niveis
reduzidos de energia de rapida disponibilidade, produzem menor aproveitamento dos
compostos nitrogenados, e como resultado, uma baixa fixagdo em proteina microbiana
(DETMANN et al., 2002). A suplementacdo com fontes energéticas, apenas, ndo atende
de forma satisfatoria as exigéncias protéicas dos animais, mas, por outro lado, tanto a
deficiéncia de energia quanto a de proteina podem ser eliminadas somente com a
correcdo da deficiéncia de proteina (PAULINO et al., 1983). A Suplementacéo Protéica
ou atraveés de Sal Proteinado tem um efeito positivo no ganho de peso animal
principalmente por ter efeito sobre o consumo de proteina total da dieta e no consumo
de matéria seca total.

Verificou-se que o ganho diario corrigido de animais alimentados com
suplementos energéticos foi correlacionado com a razdo NDT/PB do suplemento
(R=0,792; P<0,01).
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Figura 18. Efeito do consumo de nutriente digestiveis totais (NDT) do suplemento, em
percentagem do peso vivo, sobre o ganho diario corrigido, kg/dia,
classificado pelo tipo de suplemento.

O efeito do consumo de NDT do suplemento sobre o ganho diario corrigido,
como funcdo do tipo de suplemento é mostrado na Figura 18. Com o uso da
Suplementacdo Energético/Protéica (n=32) 90,6% dos resultados para ganho diario



78

corrigido foram de até 0,500 kg/dia, com um valor médio de 0,374 kg/dia para um
consumo de NDT do suplemento de 0,606% do PV/dia.

Os dados do Sal Proteinado (n=6) e da Suplementacdo Protéica (n=12) para
ganho diario corrigido foram de 0,115 e 0,220 kg/dia, respectivamente, e ndo foram
encontrados ganhos corrigidos negativos. O consumo de NDT proveniente dos
Suplementos Protéicos foi de 0,225% do PV/dia, enquanto para o Sal Proteinado foi de
apenas 0,03% do PV/dia. Para a Suplementacdo Energética (n=15) o consumo de NDT
variou entre 0,25 e 1,25% do PV/dia. Animais recebendo Suplementacdo Energética
tiveram um ganho diério corrigido de 0,127 kg/dia para um consumo de NDT do
suplemento de 0,713% do PV/dia. Os suplementos podem aumentar a producdo animal
devido a melhor utilizacdo da pastagem, principalmente pelo maior consumo de NDT.
A suplementacdo no sentido de fornecer maiores quantidades de energia digestivel
permite taxas mais altas de lotagdo e elevam a producéo por area (BOIN e TEDESHI,
1996; ROCHA, 1999).
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Figura 19. Efeito da percentagem de nutrientes digestiveis totais (NDT) do suplemento,
sobre o ganho diario corrigido, kg/dia, classificado de acordo com o tipo de
suplemento.

A Figura 19 apresenta a relagdo entre o NDT do suplemento e o ganho diario
corrigido, kg/dia, classificado de acordo com o tipo de suplemento. A Suplementagéo
Energético/Protéica (n=39) obteve o maior ganho diario corrigido quando comparado
aos demais suplementos com valor de 0,395 kg/dia. O ganho diario corrigido dos
animais suplementados com Sal Proteinado foi de 0,115 kg/dia, e animais recebendo
Suplementacdo Protéica tiveram um ganho diario corrigido de 0,203 k/dia. Os animais

alimentados com Suplementos Energéticos tiveram o menor ganho diério corrigido com
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valor de 0,112 kg/dia. Apenas animais consumindo a Suplementacdo Energética
apresentaram ganho diario corrigido negativo, mostrando que em 27,78% dos casos a
suplementacdo ndo promoveu um efeito aditivo sobre o ganho diario corrigido.
Analisando os dados em maneira geral verificou-se que em 75,3% dos casos, 0S
suplementos analisados possuem um teor de NDT entre 60 e 80%.

Segundo Siebert & Hunter (1982), nas situacfes em que as pastagens nativas
constituem a base forrageira e a sua substituicdo em grande escala normalmente ndo é
viavel, a suplementacdo dos nutrientes limitantes torna-se interessante. As melhores
respostas ao uso de Suplementacdo Energético/Protéico ocorrem quando existe grande
disponibilidade de forragem de baixa qualidade, ou seja, com baixo teor protéico, alto

teor de fibra e digestibilidade de moderada a média.
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Figura 20. Efeito da percentagem de proteina bruta (PB) do suplemento, em relacdo ao
ganho diario corrigido, kg/dia, classificado de acordo com o tipo de
suplemento.

A finalidade do Sal Proteinado é fornecer nitrogénio degradavel no rimen para
atender a exigéncia minima de 7% de proteina bruta (VAN SOEST, 1994), e assim,
melhorar a digestibilidade da forragem (HELDT et al., 1999) e, conseqlientemente,
proporcionar melhor desempenho para animais mantidos em pastagens no periodo de baixa
disponibilidade de forragem (EUCLIDES et al., 1998).

A Figura 20 apresenta o efeito da percentagem de proteina bruta (PB) do
suplemento sobre o ganho diario corrigido, kg/dia, classificado de acordo com o tipo de
suplemento. Os Suplementos Energético/Protéico (n=44) utilizados nos estudos

analisados apresentaram proteina bruta igual a de 19,78%, e os animais tiveram ganho
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diario corrigido | de 0,369 kg/dia. Observou-se que os maiores ganhos diarios corrigidos
isolados ocorreram com niveis de proteina bruta em torno de 23,72 %. O Sal Proteinado
(n=21) e o Suplemento Protéico (n=25) apresentaram valores bem mais elevados, com
41,48 % e 37,71 %, respectivamente. Para estes suplementos os ganhos médios diarios
corrigidos foram 0,105 e 0,197 kg/dia, respectivamente. Mais uma vez a Suplementacéo
Energeético/Protéica apresentou o maior ganho diario corrigido, provavelmente devido a
uma sincronizacgdo dos nutrientes para 0s microrganismos ruminais.

Os Suplementos Energéticos (n=27) apresentaram proteina bruta de 11,46 %, e
0s animais tiveram um ganho diario corrigido de 0,159 kg/dia. A Figura 23 mostra que
os diferentes tipos de suplementos distribuem-se de forma diferenciada em relacédo a
percentagem de proteina bruta. Os Suplementos Energético/Protéicos apresentam entre
10 e 25 % de proteina bruta, o Sal Proteinado e os Suplementos Protéicos apresentam
teores de proteina bruta entre 26 e 52 % e os Suplementos Energéticos apresentam a
menor concentracdo de proteina mantendo-se entre 6 e 16 % de proteina bruta.
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Figura 21. Efeito da razdo NDT/PB do suplemento, sobre o ganho diario corrigido,
kg/dia, classificado de acordo com o tipo de suplemento.

O efeito da razdo NDT/PB do suplemento, em relacdo ao ganho diério corrigido,
kg/dia, classificado de acordo com o tipo de suplemento € mostrado na Figura 21.
Observou-se que 0s animais alimentados com Suplemento Energético/Protéico
apresentam ganho diério corrigido de 0,395 kg/dia e a razdo NDT/PB do suplemento de
3,772. A razdo NDT/PB do suplemento protéico foi de 1,874, valor baixo devido a
grande concentracdo de proteina do suplemento, e o ganho diario corrigido dos animais

foi de 0,203 kg/dia. Animais alimentados com Suplemento Energeético tiveram um
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ganho diério corrigido de 0,167 kg/dia e os suplementos apresentaram uma razéo
NDT/PB de 5,940. A razdo NDT/PB de todos os suplementos manteve-se abaixo de 7,

permitindo um melhor desempenho animal.
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Figura 22. Efeito do consumo de matéria seca do suplemento em percentagem do peso
vivo (%PV) sobre o ganho diario corrigido, kg/dia, classificado de acordo
com o tipo de suplemento.

Animais alimentados com Suplementos Energético/Protéicos tiveram um
consumo de suplemento de 0,815% do PV/dia, tendo um ganho diario corrigido de
0,308 kg/dia. O consumo de Suplemento Protéico foi de 0,362% do PV/dia e os animais
tiveram um ganho diario corrigido de 0,231 kg/dia. O Sal Proteinado foi o suplemento
que apresentou 0 menor consumo, apenas 0,107% do PV/dia, para um ganho diério
corrigido de 0,115 kg/dia. O suplemento com maior consumo pelos animais foi o
energético, 0,893% do PV/dia, e ganho diario corrigido de 0,132 kg/dia.

O consumo dos suplementos com objetivo de fornecimento exclusivo de
proteina, sal mineral proteinado e Suplementacdo Protéica, tiveram 0s menores
consumos provavelmente devido a alta concentracdo de uréia e de sal comum. O
desempenho animal depende, em sua maior parte, 60 a 90%, do consumo de matéria
seca, e a digestibilidade dos alimentos item menor expressao, de 10 a 40% (MERTENS,
1994). Euclides et al. (2001) observaram o melhor desempenho de bovinos mantidos em
pastagens suplementados com 0,8% do peso vivo com concentrado protéico e
energético em comparagdo ao sal mineral. Por outro lado, a suplementacdo com Sal

Proteinado, em niveis de até 0,2% do peso vivo, € uma alternativa de menor custo,
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devido ao consumo reduzido do suplemento, sendo capaz de minimizar as perdas
ocorridas durante o periodo seco (MOREIRA et al., 2001).
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Figura 23. Efeito do consumo de NDT do suplemento em % do peso vivo do animal
pelo desvio de NDT total com base na matéria seca, classificado de acordo
com o tipo de suplemento.

O efeito da suplementacdo sobre o consumo de NDT em percentagem do peso
vivo animal e pelo desvio de NDT total com base na matéria seca, classificado de
acordo com o tipo de suplemento, é mostrado na Figura 23. Os efeitos da
suplementacdo sobre a concentracdo total de NDT da dieta sdo quantificados através do
desvio esperado do NDT total da dieta (%MS). Para 0 Suplemento Energético/Protéico
foi observado um valor médio de desvio de NDT igual a 2,903; indicando que o valor
do NDT observado nas dietas foi superior ao NDT estimado, demonstrando que o valor
do NDT esta sendo subestimado. Para os Suplementos Protéicos o valor do NDT
esperado foi subestimado, pois a média do desvio de NDT foi de 0,673. Na
Suplementacdo Energético/Protéico verifica-se que conforme o consumo de NDT do
suplemento aumenta o desvio é aumentado, fazendo com que o valor do NDT seja
subestimado com maior intensidade, e o desvio médio de NDT para a Suplementacéo
Protéica foi o0 menor de todos, fazendo com que este valor seja 0 mais proximo entre a
concentracdo de NDT estimado do NDT observado.
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Tabela 15 — Equacdes para estimar o ganho diario corrigido (GMD) obtido por analise
de covariancia utilizando co-varigveis dos suplementos e forrageiras.

Respostas (GMD)  Covariaveis (x) N Dp R* % Equacéo
Energético/Protéico NDT/PBs 39 0,289 21,30 y=-0,0844x +0,7133
Energético/Protéico NDT/PBf 37 0,303 30,34 y=0,001x*+ 0,0109x + 0,1668
Energético/Protéico  PBs (%PV) 44 0,284 31,73 y=0,0006x’+ 0,0089x - 0,0442
Sal Proteinado PBs (%6PV) 21 0,136 21,46 y=0,0001x? - 0,0109x + 0,3218
Sal Proteinado PBf (%PV) 20 0,247 24,70 y=-0,0126x*+ 0,1872x - 0,499
Sal Proteinado CMSs (%PV) 24 0,137 38,16 y = 4,5456x° - 0,1438x + 0,0604
Sal Proteinado FDNTf (%PV) 14 0,117 53,42 y=-0,0034x*+ 0,5028x — 18,26
Protéico NDTs (%PV) 14 0129 28,75 y=-0,001x°+0,134x - 4,3134
Protéico PBs (%6PV) 25 0,115 38,87 y= 0,0006x? - 0,0361x + 0,6195
Protéico FDNf (%PV) 15 0,119 40,47 y =-0,0006x*+ 0,105x - 4,0669
Protéico CMSs (%PV) 17 0,118 52,39 y=1,2236x?-0,4678x + 0,2003
Protéico PBf (%PV) 15 0,119 66,63 y=0,0051x*-0,1102x + 0,7146
Protéico NDT/PBf 15 0,119 71,70 y=0,0027x?- 0,0181x + 0,1588
Energético PBf (%PV) 41 0,295 22,61 y=0,0028x*-0,089x + 0,8166
Energético PBs (%PV) 27 0127 2325 y=-0,0021x*+0,0321x + 0,1036
Energético PBf (%PV) 28 0,127 29,97 y=-0,0036x?+0,0883x - 0,3013

As equacdes mostradas na Tabela 14, para estimar o ganho diario corrigido,

foram obtidas dos resultados do ganho diario corrigido através de analise de covariancia

utilizando co-variaveis dos suplementos e forrageiras, ou seja, a razdo NDT/PB da

forragem (NDT/PBf), o consumo de proteina bruta do suplemento em % do PV (CPBs),

a porcentagem de proteina bruta do suplemento (PBs), a porcentagem de proteina bruta

da forragem (PBf), o consumo de nutrientes digestiveis totais do suplemento em % do

PV (CNDTSs) e o consumo de matéria seca do suplemento em %PV (CMSs).
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Conclusodes

Os dados avaliados demonstraram que todos os suplementos tiveram efeito
aditivo sobre o ganho diario corrigido dos animais. Para animais alimentados com
suplementos energético/protéicos o ganho diario corrigido estd correlacionado
positivamente com a concentracdo de proteina bruta do suplemento e com a razdo
NDT/PB da forragem. As principais variaveis encontradas correlacionadas com o ganho
diério corrigido de animais recebendo Sal Proteinado foram o consumo de proteina
bruta do suplemento e o consumo do suplemento e a razdo NDT/PB da forragem. A
Suplementacéo Protéica esta positivamente correlacionada com o consumo de proteina
bruta do suplemento, o consumo do suplemento, a concentracdo de proteina bruta do
suplemento, a concentracdo de proteina bruta da forragem e com a razdo NDT/PB da

forragem.
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