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EPIGRAFE

"Sabio é aquele que conhece os limites da prépria ignorancia”.

Socrates



RESUMO

SANCHEZ, J. M. D. Flavomicina e ureia protegida na suplementacdo de
novilhas em pastagem diferida de capim-marandu. 2014. 76 f. Dissertacao
(Mestrado) - Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de
Séo Paulo, Pirassununga, 2014.

O uso de aditivos alimentares promotores de crescimento em bovinos de
corte tem aumentado, porém, existem relativamente poucos estudos sobre uso de
aditivos para bovinos em pastagem. Objetivou-se avaliar o efeito de flavomicina (FL)
e uma mistura de ureia comum e ureia protegida no desempenho (GMD),
produtividade (GA) e consumo de suplemento (CS) por novilhas em pastagem
diferida de capim-marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu), de julho a novembro
de 2010. O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados, com
cinco tratamentos e trés repeticdes, arranjados num fatorial 2x2, mais um tratamento
controle (suplemento mineral). Os fatores foram a inclusdo de FL e a fonte de
nitrogénio ndo proteico (NNP), adicionados a um suplemento proteico. O fator FL foi
avaliado nos niveis de inclusdo 0 e 100 mg kg™ de suplemento. Foram avaliadas
duas fontes de NNP: ureia comum (U) e uma mistura (M) de ureia comum (2/3 do
NNP) e ureia protegida (1/3 do NNP), ambas fornecendo 365 g kg™ de equivalente
proteico ao suplemento. Foram utilizadas 120 novilhas da raga Nelore, peso médio
de 206 kg, distribuidas em 15 unidades experimentais. As variaveis resposta da
forragem foram massa de forragem, oferta de forragem, composicdo morfolégica e
concentracdo de PB, FDN e FDA. Os animais foram manejados em lotacéo rotativa,
com 7 dias de ocupacédo e 28 dias de descanso, usando taxa de lotacdo variavel
para se chegar a ofertas de forragem semelhante entre tratamentos. Os animais do
tratamento controle tiveram o menor GMD (-0,054 kg de peso vivo animal™ dia™) e
tiveram o menor GA (-29,1 kg de peso vivo ha), enquanto ocorreu interacdo entre
FL e fonte de NNP para as mesmas variaveis. No desdobramento da interagéo, o
uso de FL aumentou o GMD e GA apenas na presenca de U (0,055 vs. 0,116 kg
animal™ dia™ e 29,4 vs. 59,4 kg ha™). O uso de M no suplemento ndo amento GMD
e GA quando comparado com U. CS néo foi afetado pelos tratamentos, com médias
de 0,184, 0,289 e 0,104 kg animal® dia® para os ciclos de pastejo 1, 2 e 3,
respectivamente, todas diferentes entre si. A forragem ndo apresentou variagao
entre tratamentos para a maioria das variaveis estudadas. A lotacdo néo variou entre
tratamentos nem entre ciclos de pastejo (media = 2.24 AU ha™). A inclusdo de FL
tem o potencial de melhorar desempenho e produtividade de novilhas e a fonte de
NNP e FL n&o afetam o CS.

Palavras-chave: Lotacdo rotativa. Aditivos Alimentares. Ganho de peso.
Produtividade. Consumo de suplemento.



ABSTRACT

SANCHEZ, J. M. D. Flavomycin and coated urea on protein supplementation of
heifers in deferred pastures of palisadegrass. 2014. 76 f. M.Sc. Dissertation -
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de S&ao Paulo,
Pirassununga, 2014.

The use of growth promoter feed additives in beef cattle has increased,
however, there are relatively few studies about using additives in grazing cattle. This
study aimed to evaluate the effect of flavomycin (FL) and a mix of common and
coated urea on average daily gain (ADG), gain per area (GA) and supplement intake
(SI) of heifers grazing stockpiled palisadegrass (Brachiaria brizantha cv. Marandu),
from July to November of 2010. The experimental design was randomized complete
block, with five treatments and three replicates, arranged on a 2x2 factorial plus
control (mineral supplement). The factors were the inclusion of FL and the source of
non protein nitrogen (NPN), added to a protein supplement. The FL factor was
assessed at the inclusion levels 0 and 100 mg kg™ of supplement. Two sources of
NPN were assessed: common urea (U) or a mix (M) of common urea (2/3 of NPN)
and coated urea (1/3 of NPN), both providing 365 g kg™ of protein equivalent to the
supplement. A hundred and twenty Nellore heifers weighting 206 kg were distributed
15 experimental units. Forage response variables were herbage mass, herbage
allowance, morphological composition and CP, NDF and ADF concentrations. The
animals were managed in a rotational stocking, with 7 d grazing and 28 d resting
period using a variable stocking rate to achieve similar herbage allowance among
treatments. The animals receiving control treatment had the least ADG (-0,054 kg
animal™ day™?) and GA (-29.1 kg ha™*), while there was significant interaction between
FL and source of NPN. In the interaction unfolding, the ADG and GA were greater in
animals receiving FL in the presence of U (0.055 vs. 0.116 kg anim.™ day™ and 29.4
vs. 59.4 kg ha™). The use of M in the supplement did not increase ADG and GA
when compared to supplement with U. Sl wasn't affected by treatments, with
averages of 0,184, 0,289 and 0,104 kg animal™ day™ to grazing cycles 1, 2 and 3,
respectively, all different among themselves. In general, the forage characteristics
were similar among treatments. Stocking rate wasn't affected by both treatments and
grazing cycles (mean = 2.24 AU ha™). The inclusion of FL in the supplement has
potential to improve performance and productivity of heifers and source of NPN and
FL did not affect SI.

Key words: Rotational Stocking. Feed Additives. Weight gain. Productivity.
Supplement Intake.
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1. INTRODUCAO

O Brasil como grande pais em desenvolvimento, situado na regido tropical do
planeta, apresenta grande potencial para a producéo vegetal, e consequentemente,
para a producdo animal, fato que somado a disponibilidade de &reas produtivas e
desenvolvimento de tecnologia prépria resultam numa producdo em volume e precos
muito competitivos.-

Comportando o segundo maior rebanho bovino do mundo e o ostentando o
patamar de segundo maior produtor mundial de carnes (ANUALPEC, 2013), o pais
sustenta um sistema de producdo baseado em pastagens. Embora a utilizacdo de
confinamentos na fase de terminacdo tenha aumentado consideravelmente, 0s
animais terminados desta forma representam ainda cerca de 10% do total de
animais abatidos nos ultimos anos, como pode ser observado nas tabelas 1 e 2. A
maior parte dos animais abatidos permanece durante todo o ciclo produtivo em
pastagens. Além disso, ndo foram considerados nesta estatistica vacas, novilhas e

bezerros, cuja grande maioria também permanece em pastagens.

Tabela 1 - Estimativa do nimero de bovinos abatidos por regido no Brasil.

Regibes 2008 2009 2010 2011 2012 2013*
Norte 5.949.574 6.277.057 6.701.978 6.855.177 7.653.985 7.730.455

Nordeste 5.635.247 5.809.674 6.483.272 5.948.611 6.448.700 6.408.884
Sudeste 10.659.206 10.263.396 10.261.903  9.055.942 9.027.227 9.339.586
Sul 6.294.783 6.488.029 6.446.947 6.261.783 6.436.070 6.638.037
C. Oeste 10.953.338 11.251.816 10.954.329 10.656.246 11.959.331 12.742.792

Brasil 39.492.147 40.089.973 40.848.429 38.777.758 41.525.314 42.859.754

Fonte: Modificado de ANUALPEC, 2013. * Projecao.

O uso de suplementacdo concentrada, para aumento de desempenho animal
e produtividade de bovinos em pastagens, tem crescido nos Uultimos anos,
principalmente durante o periodo da seca, quando acumulo de forragem € muito
baixo e o valor nutritivo das plantas forrageiras, geralmente, fica agquém do

necessario para manter bons niveis de produtividade.



Tabela 2 - Nomeros de animais confinados por ano nos principais estados do Brasil.

Estados 2008 2009 2010 2011 2012 2013
SP 710.503 682.416 608.311 638.727 664.276 692.245
GO 521.856 526.270 501.098 576.263 662.702 795.243
MT 425.188 413.198 413.589 770.103 885.618 1.062.742
MS 390.832 377.780 356.957 428.348 492.600 591.120
MG 203.130 196.346 193.677 213.045 234.350 263.643
Outros 737.499 705.724 682.659 750.825 798.316 862.277
Brasil 2.989.008 2.901.734 2.756.201 3.377.311 3.737.862 4.267.270

Fonte: Modificado de ANUALPEC, 2013.

O uso de aditivos na suplementacdo também tem aumentado, bem como a
disponibilidade de diferentes tipos. Geralmente, o que se observa é que o uso de
aditivos é uma tecnologia de facil aplicacdo, desde que ao menos a suplementacéo
com concentrado ja esteja sendo feita, e deste modo de boa aceitacao por parte dos
produtores. Um ponto importante a ser considerado é que boa parte dos aditivos
atualmente disponiveis tem efeito amplamente estudado em animais mantidos em
confinamento e ndo em condicbes de pastejo, principalmente nas condi¢cbes
tropicais brasileiras.

A flavomicina é um antibiotico ndo iondéforo, inibidor da sintese da camada
peptidoglicana, que foi descoberto na Alemanha, por volta de 1950, e € muito
utilizada na producédo de monogastricos como promotor de crescimento (EDWARDS
et al. 2005b). Seu efeito primario em ruminantes € a inibicdo de bactérias gram-
positivas no rumen, porém outros efeitos, como inibicAo de bactérias hiper
produtoras de amoénia e diminuicdo do turnover celular no intestino, através da
inibicdo de bactérias oportunistas, também foram observados. Porém, o mecanismo
completo de funcionamento do antibiotico ainda ndo esta esclarecido e existe
variacdo nas pesquisas disponiveis. Em vérias pesquisas com o uso de flavomicina
ja foram constatados resultados positivos no desempenho de ruminantes (GRANT et
al., 1974; DE SCHRIJVER; FREUMAT; CLAES,1991; FLACHOWISKY; RICHTER,
1991; WANG; WANG; ZHOU, 2009), embora também houve aquelas sem efeito do
antibiético (VAN DER MERWE; DUGMORE; WALSH, 2001). A maioria dos trabalhos
disponiveis indica que ndo ha alteragdo no consumo de alimento com o uso da
flavomicina (AITCHISON, 1989; MOGENTALE, 2010; MURRAY, 1992). No entanto,



ndo foram encontrados estudos de avaliacdo do potencial beneficio da flavomicina
em ruminantes mantidos em pastagens tropicais. Em pastagens diferidas,
geralmente com valor nutritivo ruim e baixa concentracdo de proteina bruta, a
supressdo das bactérias hiperprodutoras de amonia possivelmente tenha pouco ou
nenhum efeito sobre os animais, sendo que a possivel melhora no desempenho com
uso de flavomicina seria proveniente dos outros efeitos do antibiotico, por exemplo,
supressédo de algumas bactérias patdgenas oportunistas.

O produto Optigen® Il também é uma forma de ureia protegida disponivel no
mercado para uso de ruminantes, em pastejo ou em confinamento. Trata-se de
tecnologia que diminui a taxa de liberagcéo da ureia. Sabe-se que a ureia vem sendo
utilizada como fonte de nitrogénio ndo proteico para ruminantes a mais de meio
século, principalmente nas condi¢cdes atuais de mercado, por representar uma
alternativa mais econémica do que as fontes de proteina verdadeira. Porém,
apresenta alta taxa de liberagcdo no rumen, e desta forma, pode levar o animal a
qguadros sérios de intoxicacdo, ou mesmo representar decréscimo na eficiéncia
proteica da dieta. Por ser um produto relativamente novo, ndo existem muitas

® 1|, e os resultados existentes

pesquisas publicadas com o uso de Optigen
apresentam variacdo (INOSTROZA et al.,, 2010; MARCHESIN et al., 2006;
MARCHESIN et al., 2007; SINCLAIR, et al., 2012). Marchesin et al. (2006) e Ferreira
(2006) recomendam o uso de mistura de ureia comum e Optigen® para bovinos em
pastejo, na base de 1/3 do nitrogénio ndo proteico sendo proveniente da ureia
protegida e o restante sendo proveniente da ureia comum. A maioria dos resultados
disponiveis indica que n&o ha efeito sobre o consumo de alimento com o uso deste
aditivo (ALVAREZ ALMORA et al., 2012; MARCHESIN et al., 2006; TEDESCHI et al.
2002; SINCLAIR et al., 2012). N&ao obstante, existe pouca informagao sobre o0 uso do
produto para animais em pastejo.

N&o ha literatura disponivel sobre possivel interacdo entre os dois aditivos
acima discutidos. Porém, devido ao fato dos aditivos diferirem quanto ao modo de
acao, seria possivel supor que ndo ha interacdo entre eles.

Dessa forma, justifica-se a realizacdo do presente trabalho com o intuito de
avaliar o uso de flavomicina e de uma mistura de ureia comum e Optigen® Il em
animais em pastejo, a fim de se obter mais informagdes do uso e potenciais
beneficios destes produtos, e assim contribuir para o avango da pecuéaria nacional.

Assim, hipotetiza-se que em condi¢cfes de pasto diferido e suplementacéo proteica



da dieta de bovinos, tanto o uso da flavomicina quanto o da mistura de ureia comum
e Optigen tém o potencial de melhorar o desempenho dos animais, e que ndo ha
interacdo entre o wuso dos aditivos quando ambos sdo oferecidos
concomitantemente. Também ¢é levantada a hipotese de que os aditivos néo
promovem alteragdo no consumo de suplemento.

Pelo exposto acima, o objetivo do presente experimento foi avaliar o efeito de
flavomicina e de uma mistura de ureia comum e ureia protegida no desempenho,
produtividade e consumo de suplemento por novilhas em pastagem diferida de

capim-marandu.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Capim-marandu

O capim-marandu (Brachiaria brizantha Hochst. ex. A. Richt) Stapf cv.
Marandu, também conhecido como capim-braquiardo, capim-brizantdo ou capim-
brizanta, foi langado em 1984 pela EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, e sua caracteristica de destague na época foi a resisténcia a
cigarrinha das pastagens (NUNES et al., 1984), que representava importante
problema para as pastagens de Brachiaria decumbens na década de 1970 (KARIA,;
DUARTE; ARAUJO, 2006). O nome Marandu significa "novidade" na lingua guarani,
pois esta seria a palavra que melhor descrevia a nova alternativa de planta
forrageira para o cenario produtivo do cerrado na época (NUNES et al., 1984).

A planta é originaria da Africa, onde se desenvolveu em regifes vulcanicas e
de solos com boa fertilidade, e precipitacdo anual ao redor de 700 mm. Por volta de
1967, a planta foi cedida ao Brasil pela Estacdo experimental de Marandelas, no
Zimbabwe, e permaneceu sendo cultivada em Ibirarema e posteriormente em
Matdo-SP no IRI (International Research Institute), antes de ser fornecida a
EMBRAPA - CNPGC em 1977, onde foi incluida no processo de avaliacdo de
plantas forrageiras (NUNES, 1984).

2.1.1. Ciclo, habito de crescimento e caracteristicas morfoldgicas

Trata-se de uma planta perene, de porte ereto, podendo atingir 1,0 a 1,2 m de
altura, com touceiras bem definidas. Apresenta rizomas, porém estes sao curtos,
medindo de 3 a 5 cm de comprimento (MITIDIERI, 1988). Os perfilhos iniciais sao
prostrados, porém os perfilhos secundarios sdo predominantemente eretos. As
folhas sao linear-lanceoladas, com pilosidade esparsa na parte abaxial e glabra na
parte adaxial (NUNES et al., 1984). Possui bainhas pilosas que muitas vezes
ultrapassam o comprimento do entrend.

As inflorescéncias sdo formadas por uma haste, com 2 a 10 racemos
espalhados ao longo do eixo vertical, sendo geralmente equidistantes. Cada racemo

pode medir de 7 a 10 centimetros, ou mesmo 20 cm em plantas vigorosas, e suas



espiguetas apresentam disposi¢do unisseriada ao longo da raquis (NUNES et al.,
1984).

O florescimento se da no periodo de fevereiro a junho do primeiro ano para
pastos recém-formados. Para pastagens estabelecidas podem ocorrer de um a trés
picos de florescimento, distribuidos no periodo de janeiro a abril. O retardamento do
florescimento em pastagens de primeiro ano indica a existéncia de um periodo de
juvenilidade das plantas (SOUZA, 2001).

Outras variaveis relacionadas ao valor nutritivo e a capacidade das plantas
interceptarem a luz e acumular matéria seca séo a relagéo folha: colmo e o indice de
area foliar (IAF). Alcantara (1986) encontraram relacédo folha: colmo de 1,17:1 e
indice de éarea foliar (IAF) de 15,48, avaliando o capim-marandu. Ja Sbrissia e Da
Silva (2008) reportaram relagéo folha:colmo da ordem de 1,02; 0,75; 0,63; e 0,58 em
perfilhos individuais nas alturas de pastejo de 10, 20, 30 e 40 cm, respectivamente, e
da ordem de 0,63; 0,77; 0,89; 0,75; e 0,70 em perfilhos individuais nas estagcdes de

verao, outono, inverno, inicio da primavera e final da primavera, respectivamente.

2.1.2. Caracteristicas agrondmicas

O capim-marandu apresenta boa adaptagcdo aos solos do cerrado, boa
persisténcia e boa capacidade de rebrotacdo (NUNES et al., 1984).

Ghisi e Pedreira (1986), em revisdo sobre as caracteristicas do género
Brachiaria, comentam que Brachiaria brizantha é mais resistente a seca que
Brachiaria decumbens e Brachiaria humidicola. Quanto as condi¢6es de umidade do
solo, Brachiaria brizantha apresenta baixa tolerancia ao encharcamento. Dias Filho e
Carvalho (2000) compararam variaveis morfofisiologicas de Brachiaria brizantha cv.
Marandu, Brachiaria decumbens e Brachiaria humidicola sob condi¢cdes de
alagamento, e concluiram que Brachiaria brizantha apresentou drastica reducéo nas
taxas de crescimento e de fotossintese, e foi considerada a espécie menos tolerante
entre as trés avaliadas.

O alagamento é uma condicdo relacionada ao aparecimento da sindrome da
morte da braquiaria. Teixeira Neto et al. (2000) relataram a ocorréncia de
murchamento e morte de extensas areas de capim-marandu no Acre. Dias Filho

(2006) relatou que o problema é causado por uma associagdo de fatores como a



baixa tolerancia da planta ao encharcamento e ao ataque de microrganismos
patogénicos, como fungos dos géneros Fusarium, Rhizoctonia e Pythium.

Sabe-se que a planta se adapta bem a condicdes de fertilidade do cerrado,
como baixo teor de fosforo e alto de aluminio e manganés (NUNES et al., 1984),
porém, é indicada para solos de média a boa fertilidade, pois apresenta aumento de
produgcdo e bom valor nutritivo em resposta ao uso de fertilizantes. Cecato et al.
(2000) relataram expressivo aumento na producdo de massa seca com doses de até
600 kg de N ha™.

Alcantara e Bufarah (1992) relataram producdo anual média entre 4 a 8 t ha™,
porém, em boas condicdes de fertilidade e disponibilidade de agua a producdo pode
superar 20 t ha™. Soares Filho, Rodrigues e Perri (2002) obtiveram producéo anual
média de forragem de 12,88 t MS ha™ em dois anos de experimento com capim-
marandu. Silva et al. (2013) observaram produc¢des anuais de massa seca de
laminas foliares de até 7.273 kg MS ha™* ao avaliarem doses e fontes de nitrogénio
em Brachiaria brizantha cv. Marandu.

Quanto a composicdo quimica, Pereira et al. (2008) mencionaram
concentracbes médias de 12,8% de proteina bruta (PB), 65,4% de fibra em
detergente neutro (FDN) e 39,3% de fibra em detergente &cido (FDA) na MS, em
dois cortes a 15 cm do solo e 42 dias de rebrotacéo.

2.1.3. Diferimento de pastagens

A estacionalidade de producéo de forragem € um fendmeno que acontece na
maior parte das terras destinadas a pastagens (PEDREIRA, 1973), principalmente
na regido do Brasil central, onde se encontram concentrados os maiores rebanhos
de producao de bovinos de corte do Brasil (IBGE, 2011). Dessa forma, de 70 a 90%
da producdo anual de massa seca concentram-se nos periodos chuvosos do ano,
enquanto 10 a 30% do crescimento das plantas forrageiras ocorrem na estacao seca
(Figura 1). Soares Filho, Rodrigues e Perri (2002) observaram proporcdes de
producdo anual de capim-marandu de 87,69 e 12,31% para as estacdes chuvosa e

seca, respectivamente.
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Figura 1 - Representacdo da estacionalidade de producao de forragem ao longo do
ano. Adaptado de Aguiar e Silva (2002).

Assim sendo, a taxa de lotacdo das pastagens € muito menor no periodo
seco, sendo necessarias estratégias para o ajuste da massa de forragem disponivel
frente a demanda. Muitas vezes, o produtor para conviver com esse periodo critico
toma algumas decisbes, entre elas envolve tanto a producdo e estocagem de
alimento como a diminui¢@o do rebanho no periodo critico.

O diferimento de pastagens é uma estratégia de armazenamento de forragem
de baixo custo e facil adocdo (EUCLIDES et al.,, 2007). Trata-se da vedacdo ao
pastejo de uma determinada area por um determinado periodo de tempo. Dessa
forma, a forragem acumulada podera ser utilizada mais adiante em um periodo de
maior escassez de alimento.

Uma caracteristica inerente ao uso de pastagens diferidas é a queda do valor
nutritivo da forragem disponivel a medida que a planta avanca no crescimento.
Porém, técnicas adequadas de manejo tém efeito marcante no valor nutritivo da
forragem (FONSECA; SANTOS, 2009). Além disso, existem varios fatores
determinantes para o0 sucesso desta pratica, que sdo: escolha da espécie de planta
forrageira, determinar o periodo de vedagéo e de utilizagdo da area, utilizar ou néo
fertilizantes para maximizar a produgéo e valor nutritivo da forragem antes da
vedacao.

Euclides et al. (2007) mencionaram algumas caracteristicas desejaveis nas
plantas forrageiras a serem escolhidas pelo produtor para ado¢do da técnica de
vedacao de pasto, como baixo acumulo de colmos, alta retencdo de folhas verdes

e, consequentemente, baixa reducdo de valor nutritivo ao longo do tempo, porque



mesmo no periodo das secas, o consumo total de forragem esté relacionado com a
disponibilidade de massa seca verde e laminas foliares, além das caracteristicas
estruturais do pasto (EUCLIDES et al., 2000).

O periodo em que a area é diferida pode influenciar no acumulo e valor
nutritivo da forragem. Euclides et al. (2007), avaliando duas épocas de inicio de
diferimento em pastagens de Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha, em trés
anos consecutivos, observaram maior acumulo de forragem (4.530 vs. 3160 kg MS
ha®), maior acimulo de massa seca verde (2.290 vs. 1.445 kg MS ha™) e maior
acumulo de laminas foliares (935 vs. 680 kg MS ha™) para as pastagens diferidas
em fevereiro comparadas as diferidas em marco, com duracao do diferimento de 3
meses. Porém, a proporcdo média de laminas foliares durante os 3 meses de
utilizacao do pasto foi maior nas pastagens diferidas em marcgo (19,9 vs. 18,4%).

Quanto as propor¢cdes de laminas foliares, colmos verdes e material morto
relatadas por Euclides et al. (2007), as médias das duas espécies foram 18,4; 27,2 e
54,4% para a pasto diferido em fevereiro e 19,9, 22,2 e 58,0% para a pasto diferido
em marco. Porém, é nitido o decréscimo da proporcdo de laminas foliares e colmos
verdes com o decorrer do uso do pasto, consequéncia da capacidade de selecéo
dos animais em pastejo. O valor nutritivo de Brachiaria decumbens e Brachiaria
brizantha foi semelhante, com excecao do teor de PB nas laminas foliares (8,2% na
Brachiaria decumbens vs. 7,7% na Brachiaria brizantha), enquanto os teores de
FDN e digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) néo diferiram (médias de
70,4 e 53,1%, respectivamente). Os teores médios de PB, FDN e DIVMO nos
colmos foram 4,4; 79,1 e 41,8%, e no material morto foram 4,2, 76,4 e 38,8%.

O numero de dias de vedacdo também exerce grande influéncia no pasto.
Santos et al. (2010) relataram reducdo linear no namero de perfilhos verdes
vegetativos a medida que o periodo de vedacdo aumentou de 18 a 121 dias em
pastagens de Brachiaria decumbens. Além disso, o aumento na duracdo do
diferimento promoveu aumento linear na massa de colmos verdes, sem alterar a
massa de laminas foliares verdes, reduzindo a relacdo folha:colmo de 3,25 para
0,43.

Sousa et al. (2012) avaliaram o efeito de trés alturas inicias do pasto (20, 30 e
40 cm) e trés doses de nitrogénio (0, 75 e 150 kg N ha™) na producdo e
caracteristicas morfolégicas de Brachiaria brizantha cv. Piata diferida. O periodo do

diferimento foi de 73 dias, iniciando-se no dia 2 de marco e finalizando-se no dia
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primeiro de julho de 2010. A massa de forragem no final do diferimento aumentou
com a altura inicial, porém, a massa e a densidade (kg ha™ cm™) de laminas foliares
diminuiram, enquanto a massa e a densidade de colmo verde e material morto
aumentaram para os tratamentos de 30 e 40 cm. O pasto também foi influenciado
pela dose de nitrogénio, de forma que as doses de 75 e 150 kg N ha™* promoveram
aumento na massa de laminas foliares e diminuicdo na massa de material morto em
relacdo ao tratamento controle (0 kg N ha), porém, o tratamento com 150 kg N ha™*
promoveu maior massa e densidade de colmos verdes.

Devido as condicBes experimentais, 0os autores concluiram que a melhor
combinagdo foi a altura inicial de 30 cm com aplicagdo de 75 kg N ha™, pois
promoveram aumento na massa de laminas foliares sem, contudo, aumentar a
massa de colmos verdes, que podem dificultar o0 consumo e aproveitamento do
material de melhor valor nutritivo pelos animais. Os autores comentaram, ainda, que
outras combinacdes de altura inicial e dose de nitrogénio podem ser interessantes
em um periodo mais curto ou mais longo de diferimento.

Informacdes sobre o efeito de métodos de pastejo na utilizacdo de pastagens
diferidas s@o escassas. Ha relato na pesquisa de Jochims et al. (2013), que
avaliaram o efeito de dois métodos de pastejo (lotacdo continua e rotativa) e duas
ofertas de forragem (12 e 18 kg MS 100 kg peso vivo™) no periodo do inverno em
pastagens nativas no sul do Brasil, pastejadas por ovelhas prenhes. Os autores nao
verificaram efeitos dos métodos de pastejo na massa de forragem e de laminas
foliares, bem como no ganho de peso e condicdo corporal das ovelhas durante o
inverno, embora a lotacao rotativa tenha promovido maior disponibilidade de massa
de forragem total e de massa de laminas foliares na primavera. Apenas foi
observado efeito da oferta de forragem, com os animais mantidos em ofertas de 18
kg MS 100 kg peso animal™ apresentando melhor desempenho e condic&o corporal
do que os animais mantidos com 12 kg MS 100 kg peso animal™. Dessa forma, foi
concluido que durante o inverno o método de pastejo é menos importante que a
oferta de forragem na determinacao do desempenho animal.

De maneira geral, o diferimento de pastagens para uso posterior € uma
técnica de facil adocéo, embora seja possivel obter melhores resultados pela adocéo
de técnicas ou mesmo critérios de manejos simples, como altura de inicio de
diferimento ou mesmo uso estratégicos de quantidades relativamente baixas de

nitrogénio. Porém, a técnica implica em piora no valor nutritivo da forragem devido



11

ao amadurecimento, principalmente quanto ao seu teor de proteina, que pode ficar
aquém do teor necessario para desempenho satisfatério no periodo. Além disso,
manejos inadequados de diferimento podem levar ao aumento excessivo na

proporcao de colmos e prejudicar o consumo das laminas foliares.

2.2. Suplementacao da dieta de bovinos em pastagens

O Brasil possui o0 maior rebanho comercial de bovinos de corte do mundo,
com sistemas de producéo baseados em exploracédo de pastagens formadas em sua
maioria por gramineas tropicais. Dentre elas, o género Brachiaria € um dos mais
representativos por se adaptar bem as condi¢cdes edafoclimaticas do cerrado
brasileiro.

E de conhecimento dos técnicos e produtores que os sistemas baseados
exclusivamente na utilizacdo de pastagens ndo sao suficientes para que o animal
possa expressar todo seu potencial produtivo. Animais em pastagens experimentam
deficiéncias de muitos nutrientes, sendo que a produtividade sera aquela suportada
pelo nutriente mais limitante (NRC, 2001).

Além disto, o clima brasileiro de forma geral imp&e as plantas forrageiras duas
principais e distintas condicbes de crescimento: a primeira se da no periodo das
aguas, com grande producédo de tecidos novos e de melhor valor nutritivo, enquanto
a segunda condicdo, que se da no periodo da seca, é caracterizada pela baixa
produtividade do pasto e baixas taxas de aparecimento de novos tecidos, sendo
que, geralmente, a forragem disponivel nesta época € aquela que cresceu durante o
periodo das aguas, encontrando-se em idade fisiolégica avancada e apresentando
valor nutritivo muito ruim (PEDREIRA, 1973). Desta forma, a larga variabilidade na
massa e valor nutritivo da forragem disponivel, ao longo do ano, constitui-se em
obstaculo para a evolucdo da bovinocultura de corte no Brasil, que é caracterizada
por ciclos longos e até permanentes (PAULINO et al., 2001, 2004).

Neste contexto, a suplementagdo proteica e/ou energética torna-se uma
ferramenta auxiliar para o incremento da atividade pecuéaria, melhorando sua
rentabilidade e competitividade frente as outras atividades, fato de bastante
importancia na gestdo organizada de empresas do ramo (ACEDO, 2007). Além do
maior desempenho (kg animal™ dia™) e produtividade animal (kg ha™ ano™), e
melhor qualidade e rendimento de carcaca (kg de carne animal™), o que caracteriza
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um ganho direto, também ha vantagens em aumento da taxa de lotacao dos pastos,
menor ciclo de producdo e melhor condicdo corporal de reprodutores, que
caracterizam importantes ganhos indiretos em uma empresa pecuaria (CORREIA,
2006; SANTOS; DOREA; AGOSTINHO NETO, 2009).

Existem alguns tipos de suplementagdo de animais em pastagens, tais como
a suplementacdo mineral, ja adotada pela maioria das propriedades e a
suplementacdo volumosa que, segundo Resende Junior et al. (2009), podem
apresentar resultados satisfatorios, porém sdo de baixa adocdo pelos produtores,
devido ser mais facil a suplementacdo com alimentos concentrados.

Diante do exposto, e sabendo existir diversas formas de suplementacao
animal, esta revisdo tem como objetivo expor resultados da suplementacéo proteica

com concentrado no periodo da seca.

2.2.1. A suplementacédo proteica no periodo da seca

Conforme mencionada, a estacionalidade de crescimento da planta forrageira
impde aos animais mantidos em pastagem, na estacao seca, o consumo de alimento
de pior valor nutritivo. As plantas forrageiras em idade avancada geralmente
apresentam alto teor de fibra, baixo teor de proteina bruta e baixa digestibilidade. A
suplementacdo nada mais € do que uma forma de complementar os nutrientes em
deficiéncia na forragem, de modo a garantir a disponibilidade e o balanceamento de
nutrientes como proteinas degradaveis e ndo degradaveis no rimen, minerais e
energia, para que a meta de desempenho animal seja alcangcada. Porém, varias
particularidades e interacées podem comprometer o resultado e objetivo almejado, e
o entendimento destes fatores é necessario.

Para ruminantes, a alimentacdo com volumosos de pior valor nutritivo
representa deficiéncia de nutrientes, tanto para o adequando desempenho animal
como para o crescimento e atividade dos microrganismos ruminais. Conforme
demonstrado por Satter e Slyter (1974) e Leng (1990), a baixa concentragcédo de
nitrogénio no rumen pode inibir a atividade bacteriana. Van Soest (1994) relata que
alimentos com teor de proteina bruta inferior a 7% limitam a atividade da flora
ruminal, e como consequéncia ha diminuigdo da digestibilidade da fibra. Costa et al.
(2008), ao avaliarem a degradacéo in vitro de forragem de Brachiaria decumbens de

baixo valor nutritivo (3,8% de proteina bruta), observaram aumento de 46% na taxa
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de degradacdo da FDN potencialmente degradavel (FDNpd), além do aumento
médio de 16,4% na fracdo efetivamente degradada da FDNpd com a adicdo de
caseina, quando eram consideradas as taxas de passagens hipotéticas de 0,020,
0,035 e 0,050 hora™ (38,16 vs. 43,59% da FDNpd, em média).

O consumo de matéria seca, um dos principais determinantes do
desempenho animal, geralmente e mais baixo durante a estacdo seca, conforme
observado por Euclides et al. (2000). Dentre os fatores que determinam este baixo
consumo encontra-se o baixo teor de proteina das plantas forrageiras maduras, que
por apresentarem baixa taxa de digestibilidade, pode limitar o consumo pelo
enchimento fisico do rimen (MERTENS, 1994). Caton, Freeman e Galyean (1988),
em experimento com garrotes canulados no rimen e ceco, mantidos em pastagem
nativa com 8,1% de proteina bruta, observaram aumento de aproximadamente 25%
no consumo de forragem e melhora no desempenho animal, bem como maior
desaparecimento da FDN e maior digestibilidade da forragem, com a inclusdo de
0,83 kg de farelo de algodao por dia na dieta.

Porém, este efeito associativo entre a suplementacdo e o consumo de
forragem nem sempre resulta em aumento no consumo de forragem, ou mesmo em
aumento no consumo total de matéria seca. Fatores ligados ao metabolismo ruminal,
como pH e concentracdo de nitrogénio e &cidos graxos volateis (AGVs) estédo
ligados ao mecanismo de regulacdo da ingestdo de matéria seca e, frequentemente,
sdo alterados pela adicdo de suplementos a dieta. A falta de compreensao deste
efeito associativo leva a variabilidade nos resultados, e nas diferencas entre os
resultados planejados e observados no uso de suplementacdo (GOES; MANCIO;
LANA, 2005). Para Silva et al. (2009) e Santos, Dérea e Agostinho Neto (2009) e
Zinn e Graces (2006), a suplementacdo com niveis de 0,2 a 0,4% do peso vivo ou
menos nao promovem significativas redug¢des no consumo de forragem.

O uso de suplementos proteicos deve sempre ser feito em pastagens onde o
animal ndo tenha o consumo limitado por fatores referentes a disponibilidade e
estrutura do pasto, e sim quando apenas o valor nutritivo é o limitante, sob risco de
auséncia de beneficios ou baixa eficiéncia no seu uso (MANCIO; VIANA; AZEREDO,
1986). Euclides, Macedo e Oliveira (1992) sugerem valores de 4.662 kg ha™ de
matéria seca ou 1.108 kg ha® de massa seca verde como minimos para ndo
restringir o consumo de forragem. Hodgson (1990) sugere que o consumo de

forragem é maximo, quando a oferta de forragem € da ordem de 10 a 12%, ou
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maior. Silva et al. (2009), em revisdo sobre suplementacdo na seca, comentam que
existe grande variabilidade na disponibilidade ou oferta de forragem e o
desempenho animal, contudo, a disponibilidade de massa seca verde apresenta
melhor correlacdo com o desempenho do que a disponibilidade de massa seca total.
Os autores, ainda, comentam que embora existam diversos estudos sobre
suplementacdo, em poucos deles foram determinadas a quantidade e proporcao de
massa seca verde na massa de forragem disponivel.

Atualmente, varias estratégias de suplementacédo proteica no periodo da seca
sdo conhecidas. A estratégia mais adequada depende dos objetivos pretendidos
com a suplementacdo, que dependera de fatores inerentes a comercializagdo do
suplemento, a categoria animal, ao ambiente de producéo e ao sistema de producédo
do local onde sera adotada (SILVA et al., 2009). De modo geral, quando o objetivo é
obter desempenhos baixos, ou mesmo a mantenca, baixas quantidades de
suplemento séo usadas (SILVA et al., 2009), enquanto niveis suplementacédo de até
0,8 ou 1,0% do peso vivo sdo indicados, quando o objetivo € obter desempenho
superior ou mesmo realizar terminacdo de animais em pastagem (PAULINO;
DETMANN; ZERVOUDAKIS, 1999). Reis et al. (2009) comentam que o desempenho
obtido pode variar desde a perda de peso, passando por desempenhos moderados
de 200 a 300 g animal® dia®, até ganhos superiores a 800 g animal™® dia™,
dependendo da categoria animal e tipo de suplemento utilizado.

Quanto ao desempenho, Silva et al. (2009) observaram ganho médio
crescente com suplementacgéo concentrada de até 0,8% do peso vivo, em revisao a
trabalhos de suplementacdo de bovinos durante a seca em pastagens de Brachiaria
brizantha e Brachiaria decumbens. Marchesin et al. (2007) obtiveram ganhos médios
diarios de 0,022, 0,099, 0,109, 0,119 e 0,110 kg animal™ dia™ para novilhas nelore
(180 kg de peso vivo) pastejando capim-marandu no periodo da seca, e recebendo
os suplementos: sal mineral, sal ureado (79% PB), sal ureado com ureia protegida
substituindo 33% da ureia comum, sal proteinado (50% de PB) e sal proteinado,
sendo parte da proteina verdadeira substituida por ureia protegida, respectivamente.
Apenas foram observadas diferencas significativas entre o tratamento controle e os
demais, que nao diferiram entre si. As médias de consumo diario dos suplementos
foram 0,041; 0,081; 0,075; 0,180 e 0,123 kg animal™ dia™.

Goes, Mancio e Lana (2005), avaliando niveis de suplementacdo proteico-

energética para novilhos nelore em pasto de capim-marandu, durante o periodo de
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transicdo dguas-seca e seca, obtiveram médias de ganho de peso de 0,28; 0,51,
0,58; 0,68 e 0,72 kg animal™ dia™, para os tratamentos sal mineral e 0,125; 0,25;
0,50 e 1,00% do peso vivo, respectivamente. Os suplementos foram a base de milho
e farelo de soja, com 24% de PB, sendo que o teor se NDT variou de 52,7 a 75,19%,
aumentando conforme o nivel de consumo do suplemento aumentava. Barbosa et al.
(2007), numa pesquisa para avaliar a suplementacdo de novilhos Holandés X Gir
(peso médio de 218 kg) em pastagens de capim-marandu, obtiveram ganhos médios
diarios, para o perfodo de transicdo aguas/seca, de 0,535; 0,655 e 0,746 kg animal™
dia®, para os tratamentos sal mineral, suplementacdo com 0,17% do peso vivo, e
suplementacdo com 0,37% do peso vivo com suplementos proteico-energéticos. Os
suplementos eram constituidos basicamente de farelo de soja, polpa citrica, ureia e
melaco em pd, com teores de 69,44% de PB e 74,6 % de NDT para o tratamento
com 0,17% de suplementacéo e 39,19% de PB e 79,23% de NDT para o tratamento
com 0,37% de suplementacdo. Os dois niveis de suplementagdo diferiram
significativamente (P<0,05) da suplementacdao mineral, porém nao diferiram entre si.

De maneira geral, a suplementacdo tem o objetivo de fornecer nutrientes
deficientes, tanto para o0 crescimento animal como para a atividade de
microrganismos no ramen. Especificamente, a suplementacéo no periodo seco, visa
corrigir a deficiéncia de proteinas observada nas plantas forrageiras maduras e de
valor nutritivo ruim. Porém, deve-se levar em consideracdo que a suplementacéo
nao é simplesmente a complementacdo destes nutrientes na dieta, pois existem
varios efeitos associativos decorrentes de seu uso que podem afetar o resultado
final. Estes efeitos sdo dependentes tanto do suplemento utilizado, quanto do animal

a ser suplementado e do tipo de ambiente onde seré feita a suplementacéo.

2.3. Ureia protegida - Optigen®

Os primeiros relatos cientificos da utilizacdo de ureia para bovinos e de seu
efeito positivo no desempenho de animais consumindo dietas de baixo teor proteico
datam da década de 1930 (HART et al., 1939). A ureia, assim como outras fontes de
nitrogénio nao proteico, € um ingrediente presente na maioria das dietas de
ruminantes, e representa grande vantagem econO0mica em relacdo ao uso de
proteina verdadeira. A ureia, bem como outras fontes de nitrogénio ndo proteico

(NNP), que € convertida a amonia (NH3), pode ser utilizada eficientemente por
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bactérias celuloliticas na sintese de proteina microbiana (RUSSELL et al., 1992).
Para o crescimento de algumas cepas, a presenca de nitrogénio na forma de NH3 é
essencial (BRYANT, 1963; NOLAN, 1993 apud VALADARES et al., 1997). No
ramen, Satter e Slyter (1974) relatam que a atividade bacteriana pode ser limitada
por niveis NHs inferiores a 5,0 mg dL™, enquanto Leng (1990) sugere o valor ideal
ao redor de 20 mg dL™ para animais recebendo dieta de forragem de valor nutritivo
ruim.

Porém, a ureia apresenta rapida taxa de conversdo a NHs, observada por
Wegner et al. (1941) e Pearson e Smith (1943), que relataram que em boa parte dos
casos a quantidade de ureia oferecida a bovinos, mesmo vacas leiteiras, pode ser
totalmente hidrolisada no rimen em uma hora. Desta forma, a quantidade de NH3
ruminal pode subir rapidamente apds a ingestdo de ureia, e dependendo de sua
magnitude, pode levar o animal a sério quadro de intoxicacdo, além de diminuir a
eficiéncia proteica da dieta.

Desenvolvido e comercializado pela empresa Alltech®, o produto Optigen®II
consiste em granulos de ureia revestidos com ceras vegetais biodegradaveis que
promovem menor taxa de liberacdo de NH3z no ramen comparada a ureia comum.
Esta caracteristica confere ao produto grande potencial de utiliza¢&@o, principalmente
como substituto da ureia comum, pois sua curva de liberacdo de NHj3; apresenta
melhor sincronia com a disponibilidade energética da maior parte das dietas
oferecidas aos ruminantes. Além disso, o produto também diminui o risco de
intoxicagdo por NHs. Apresenta cerca de 41% de nitrogénio e o equivalente em
proteina bruta de 256%, muito semelhante a ureia comum, com 45% de nitrogénio e
mais de 281% de equivalente proteina bruta. Sua degradacdo ruminal completa
demora aproximadamente 12 horas apos a ingestao (SINCLAIR et al., 2012).

O Optigen®ll substituiu o antigo Optigen® 1200, lancado pela Alltech® em
2005. O Optigen® 1200 apresenta caracteristicas muito parecidas ao Optigen®lI,
porém, o mecanismo de reducdo na taxa de liberacdo de NHj3; € feito por uma
camada de polimero artificial com microporos por onde a ureia/NH;3 sai por difuséo.
O produto também apresenta menor risco de toxidez do que a ureia, conforme
observado por Siciliano-Jones e Downer (2005), que relataram consumos de 675 a
788 gramas de Optigen® 1200 sem observacéo de sinais clinicos de intoxicac&o,

apenas reducao no consumo diario de matéria seca.
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Nas ultimas décadas, vérias outras fontes de ureia de liberacao lenta tém sido
desenvolvidas, como o biureto (WAITE; WILSON, 1968), amireia (BARTLEY;
DEYOE, 1975), ureia-formaldeido (PROKOP; KLOPFENSTEIN, 1977), Uromol®
(MALIK; LANGAR; CHOPRA, 1978), ureia revestida com o0leo de linhaca e talco
(FORERO; OWENS; LUSBY, 1980), lactosil ureia (FORMAN; TUMA; DEDEK, 1982),
Uromalt® (VIRK; STEINGASS; MENKE, 1989) e isobutiraldeido monoureia
(MATHISON; SOOFI; WORSLEY, 1994), entre outros, como forma de reduzir a taxa
de liberacdo de ambnia no rimen em comparacdo a ureia comum, porém, 0S
resultados obtidos tanto in vitro quanto in vivo foram variaveis (TEDESCHI et al.,
2002).

2.3.1. Metabolismo ruminal e Sistema de reciclagem da ureia

A ureia, quando ingerida por um ruminante, é rapidamente hidrolisada e
convertida a amoénia, que pode ser utilizada na producdo de proteina microbiana.
Chalupa (1968), em revisdo ao assunto, comenta que a utilizacdo da amodnia na
sintese de aminoécidos e proteinas é dependente da disponibilidade de compostos
carbonados, como diéxido de carbono e acetato, além da disponibilidade de energia
(ATP), proveniente da fermentacdo de substratos. Existe ainda uma relagdo entre a
energia disponivel e a capacidade de sintese de proteina microbiana, com
estimativa de 130 gramas de proteina microbiana gerada para cada quilo de
nutrientes digestiveis totais (NDT) fermentados no rimen (NRC, 2001), desde que o
nitrogénio nao seja limitante.

Clark, Klusmeyer e Cameron (1992), em revisdo sobre metabolismo de
nitrogénio em gado leiteiro, comentam sobre a importancia de sincronizar a
disponibilidade de energia e proteina no rimen e seu potencial para melhorar a
eficiéncia microbiana. Neste contexto, se a concentracao ruminal de amoénia exceder
a capacidade de uso pelos microrganismos, principalmente em dietas com baixo teor
de carboidratos ndo estruturais, ou mesmo em dietas com alta densidade e
solubilidade de proteinas, grande quantidade de nitrogénio deixa o rumen na forma
de amobnia através da difusdo (VAN SOEST, 1994). Da mesma forma, a
disponibilidade de energia fermentescivel no rimen pode favorecer a sintese
proteica e diminuir a concentracdo de amonia ruminal, ureia no plasma e

consequentemente a sintese de ureia pelo figado (HUNTINGTON, 1989).
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Dependendo da concentracdo de ureia na corrente sanguinea, perdas
consideraveis pela excrecdo urinaria podem ser observadas (VAN SOEST, 1994).
Valadares et al. (1997), avaliando niveis de proteina bruta na dieta de novilhos, da
ordem de 7,0; 9,5; 12,0 e 14,5% (45% de concentrado e 62,5% de NDT, em média),
observaram correlacdo positiva entre niveis de proteina na dieta, niveis de aménia
ruminal, niveis plasmaticos de ureia e niveis de excre¢ao urinaria de ureia. Segundo
0S mesmos autores, niveis de N-ureia plasmatico acima da faixa compreendia entre
13,52 e 15,5 mg dL™, ja indicaram ocorréncia de aumento na excrecdo urinaria de
ureia e consequente diminuicdo na eficiéncia proteica da dieta. Desta forma, o
nitrogénio que deixa o rumen na forma de amodnia e é excretado pela urina
representa um déficit na estimativa de proteina degradavel no rimen (PDR) da dieta
(SINCLAIR et al., 2012). Lapierre e Lobley (2001) comentam que a quantidade de
nitrogénio que deixa o rumen pode ser diminuida pela diminui¢cdo da velocidade de
liberacdo de NH3 ou ainda pela suplementagcdo com energia fermentescivel.

Bovinos pastejando gramineas tropicais, principalmente no periodo da seca,
geralmente recebem suplementos proteicos com inclusdo de ureia. Dependendo de
varios fatores, entre eles, o tamanho da pastagem, o tipo de suplementacao, o clima
e a disponibilidade de forragem, os animais podem visitar o cocho de suplementacao
poucas vezes ao dia. Neste contexto, a utilizagéo de ureia de liberagéo lenta poderia
manter maior estabilidade da quantidade de ureia solubilizada e consequentemente
melhorar sua eficiéncia de utilizacdo, ja que a dieta geralmente conta com baixa
disponibilidade de carboidratos n&o fibrosos.

No entanto, deve ser considerado que um ruminante possui eficiente e
complexo sistema de reciclagem de nitrogénio, que ainda nao € totalmente
compreendido. Através do ciclo da ornitina (ureogénese), a amoénia é convertida a
ureia pelo figado, e pode retornar, por difusdo, a varios segmentos do sistema
digestivel (SIDDONS et al., 1985; EGAN, et al.,1986, apud LAPIERRE; LOBLEY,
2001).

A quantidade de ureia sintetizada pelo figado pode sofrer influéncia da dieta,
sendo maximizada em dietas ricas em proteina degradavel no rimen (PDR) e
minimizada em dietas ricas em proteina ndo degradavel no ramen (PNDR), além da
disponibilidade de energia fermentescivel (HUNTINGTON, 1989). Deve ser
destacado que a quantidade de ureia sintetizada pode variar, e por vezes até
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mesmo superar a quantidade de nitrogénio digestivel da dieta (LAPIERRE; LOBLEY,
2001).

Embora a entrada de ureia reciclada ocorra em varios locais do trato
digestivel, € principalmente no raimen que ela participara de processos anabolicos,
podendo ser convertida a proteina microbiana, e mais tarde, a proteina animal.
Lapierre e Lobley (2001), ao revisar literatura referente a propor¢cdo de ureia
reciclada que entra no ramen em relacdo ao resto do trato, encontraram valores
variando de 27 a 60%, em experimentos com ovinos, e comentam que o nitrogénio
pode ser reciclado mais de uma vez, aumentando a proporcao de nitrogénio retido
pelo animal.

Huntington (1989) avaliou efeito de duas dietas isoenergéticas na sintese e
destino metabdlico da ureia e observou que os animais que receberam dieta a base
de alfafa apresentaram maior entrada ruminal de ureia enddégena pela saliva do que
por difuséo pela parede ruminal, quando comparados com animais recebendo dieta
rica em concentrado (70 vs. 19 mmol h™).

Lapierre e Lobley (2001) comentam que o sistema de reciclagem de
nitrogénio possui plasticidade, o que permite a adequacdo para desafios e
mudanc¢as no status metabdlico, principalmente devido ao turnover proteico, que
mobiliza uma quantidade de composto nitrogenado maior do que o0s "inputs”
(consumo) e dos "outputs" (perdas e producdo). Os autores também apresentam
um esquema resumido do metabolismo da ureia, onde em média, pode-se
considerar que a sintese de ureia hepética tem a mesma magnitude do nitrogénio
digerido, sendo que um terco é perdido pela urina e dois ter¢cos retornam ao sistema
digestivo na forma de ureia. Cerca de 50% da ureia que retorna ao sistema digestivo
é reabsorvida na forma de aminoacidos, 40% é reabsorvida na forma de amdnia no
rimen e em outras partes do trato, enquanto os 10% restantes sao eliminados na
forma de nitrogénio fecal (Figura 2). Os dados foram obtidos de bovinos de corte e
leite e também de ovinos, consumindo dietas variadas, porém nao possuem

referéncias de animais em pastejo.
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Figura 2 - Reciclagem da ureia. Os percentuais nos circulos relacionam-se a
proporcao da ureia sintetizada pelo figado que é destinada tanto para a urina quanto
para o retorno ao trato digestivel. Valores nos retangulos representam proporcao da
ureia que retorna ao trato digestivel que é reabsorvida na forma de aminoacidos ou
amonia, ou é excretada nas fezes (Fonte: Lapierre e Lobley, 2001).

Quanto a avaliacao do metabolismo da ureia de animais em pastejo, apenas o
trabalho de Huntington, Burns e Archibeque (2007) foi encontrado. Os autores
avaliaram o metabolismo da ureia em novilhos pastejando "bermudagrass" (Cynodon
dactylon L.), "caucasian bluestem" (Bothriochloa caucasica [Trin.] C.E. Hubb) ou
"luka gamagrass" (Tripsacum dactyloides L.), pela injecédo intravenosa controlada de
nitrogénio marcado (**N) na forma de ureia. As taxas de sintese hepética de N-ureia
(UER) variaram de 209 a 391 mmol de N hora™. As taxas de N-ureia que entra no
sistema digestivel (GER) variaram de 191 a 297 mmol de N hora™ (70,2 a 91,3% da
UER), enquanto a taxas de N-ureia excretada na urina (UUE) variaram de 19 a 105
mmol de N hora® (8,7 a 29,3% da UER). Segundo os autores, as diferencas
observadas tiveram correlacdo com o teor de PB, sendo que os animais que
pastejaram caucasian bluestem vs. bermudagrass e gamagrass (10,38 vs. 13,94 e
14,73 % de PB, em amostras coletadas via fistula esofagica) apresentaram reducéo
na excre¢cdo de N-ureia pela urina e teor de N-ureia no plasma. Porém, é
interessante destacar que o0s valores absolutos de GER ndo diminuiram
significativamente, o que fez aumentar a propor¢cao de ureia que retornou ao rimen

ao inveés de ser perdida através da urina. No experimento ndo se avaliou a
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quantidade de forragem consumida, portanto, as correlagbes foram feitas apenas
com o teor de nutrientes da forragem, supondo consumos semelhantes.

Embora ndo tenham sido encontradas referéncias de metabolismo de ureia
nas condicbes de pasto tropical de baixo valor nutritivo, no experimento de
Huntington, Burns e Archibeque (2007) foi observado que o animal tende a manter a
GER e diminuir a UUE, quando o teor de proteina da dieta diminui, e que a
guantidade de ureia representada pela GER pode ter expressivo papel na sintese de

proteina microbiana.

2.3.2. Uso do Optigen®

Vérios experimentos tém sido conduzidos com o intuito de substituir a ureia
comum ou mesmo parte da proteina verdadeira por Optigen®, porém os resultados
séo variaveis.

Sinclair et al. (2012) avaliaram a substituicdo de farelo de soja e farelo de
canola por ureia ou Optigen®ll na dieta de vacas leiteiras e ndo constataram
diferenca significativa na producdo de leite, consumo e digestibilidade de vacas
holandesas. A producédo diaria de leite foi 33,5 kg em média e o consumo médio de
ureia ou Optigen® foi em torno de 100 g animal™ dia*, representando de 5,0 a 5,5 %
em matéria seca da dieta. Os autores comentam que aspectos como nivel de ureia,
teor de carboidratos ndo fibrosos e mesmo o nivel de producdo dos animais séo
fatores que podem influenciar o resultado.

Por outro lado, Inostroza et al. (2010), avaliando a substituicdo de farelo de
soja por Optigen®ll e milho grdo Umido na dieta de vacas holandesas, observaram
aumento significativo na producao de leite em relacdo ao controle (35,9 vs. 35,4 kg
animal™ dia™, respectivamente). O tratamento com Optigen®ll promoveu consumo
médio de 114 g animal™ dia®, porém, ndo houve a inclusdo de tratamento para
comparar a inclusao da mesma quantidade de NNP na forma da ureia comum.

Alvarez Almora, Huntington e Burns (2012) avaliaram a substituicdo da ureia
por Optigen®Il na dieta de novilhos e duas frequéncias de alimentacdo (uma vez ao
dia ou a cada duas horas). A inclusdo da ureia protegida ndo promoveu efeito
significativo na digestibilidade da matéria seca, FDN, FDA e celulose, bem como no
metabolismo do nitrogénio (N-aménia ruminal, N-ureia no plasma e excrecao urinaria

de NH, e ureia). A proporcdo concentrado:volumoso da dieta foi 40:60, e 0os animais
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consumiram em média 73,0 g de Optigen®ll e 65,3 g de ureia, de acordo com os
tratamentos experimentais. Os autores comentam que, embora fossem esperados
menores teores de amoénia ruminal e maior digestibilidade da fibra, é possivel que a
proporcdo de PDR da dieta ndo tenha sido adequada para detectar diferenca entre
os tratamentos, ou mesmo o proprio sistema de reciclagem da ureia tenha sido
suficiente para minimizar essas diferengas.

Tedeschi et al. (2002) avaliaram o efeito da inclusdo de Optigen® 1200, ureia
ou combinacfGes para atender 50 ou 100% da demanda de PDR de novilhos
confinados nas fases de crescimento e terminacdo no desempenho e caracteristicas
de carcaca. O consumo médio diario de Optigen® 1200 ou ureia variou de 20,7 a
80,3 g animal™ na fase de crescimento e de 27,2 a 111,2 g animal™® na fase de
terminacdo. A dieta foi baseada principalmente em silagem de milho na fase de
crescimento e em milho moido na fase de terminacdo. Os autores concluiram que
ndo houve vantagem em utilizar a ureia protegida frente a ureia comum,
provavelmente devido a alta quantidade de carboidratos ndo estruturais na dieta e
disponibilidade de alimento durante todo o dia. Citando Smith et al. (1975), os
autores ainda comentam que a vantagem primaria de uma fonte de ureia protegida
seria a reducao de seu efeito toxico, observada em estudos com alta incluséo.

Quanto a utilizacdo de Optigen® em animais em pastejo, Marchesin et al.
(2006) avaliaram o desempenho de novilhos em pastagem diferida de Brachiaria
brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu recebendo suplementacao
proteica com 0, 25, 65 e 100% do nitrogénio ndo proteico (NNP) da ureia substituido
por Optigen® 1200, além de um tratamento controle representado pela
suplementacdo mineral. O suplemento continha teor de proteina bruta de 48%,
sendo um terco proveniente da ureia ou Optigen® 1200, e o restante de farelo de
algodado. No tratamento 25% de substituicdo da ureia por Optigen® 1200, os animais
apresentaram ganho de peso superior ao controle (sal mineral) e ao tratamento
100% (0,211 vs. 0,033 e 0,071 kg animal® dia®, respectivamente), porém
semelhante aos (P>0,05) aos tratamentos 0 e 65% de substituicéo (0,149 e 0,115 kg
animal™ dia™, respectivamente). Os resultados foram semelhantes aos observados
por Ferreira (2006), que avaliou o desempenho de novilhas nelore em pastagens de
Brachiaria sp., durante o periodo da seca, e suplementadas com sal ureado com
30% de ureia. O autor encontrou melhor resultado quando substituiu um tergo (33%)

do NNP da ureia por Optigen® 1200, em relacdo ao controle com 100% de ureia
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(0,111 vs. 0,017 kg animal® dia®, respectivamente). Pelos resultados destes
experimentos, pode-se inferir que os desempenhos obtidos podem ser devido a
melhor sincronizacdo da liberacdo de nitrogénio, quando 30% do NNP da ureia foi
substituido por Optigen®, embora ndo existem dados publicados que confirmem
especificamente esta informagéo.

Porém, Marchesin et al. (2007), avaliando desempenho de novilhas em
pastagens semelhantes ndo encontraram diferenca no ganho médio diario (0,099 vs.
0,109 kg animal™ dia™*) e consumo médio de suplemento (0,081 vs. 0,075 kg animal™
dia™) entre os tratamentos sal ureado com e sem a substituicdo de 30% do NNP por
Optigen® 1200.

Os resultados ainda sao variaveis e praticamente ndo ha informacdes
conclusivas sobre condi¢cdes favoraveis e desfavoraveis ao uso, bem como
quantidades e proporc¢oes indicadas, embora Marchesin et al. (2006) e Ferreira
(2006) indicam o uso de mistura de ureia comum e Optigen ao nivel de substituicdo
acima mencionado. Em nenhum dos experimentos acima foram relatados sintomas
clinicos da intoxicacdo por amonia, mesmo quando apenas a ureia comum foi usada
como fonte de NNP. Como a ureia encapsulada tem menor risco de toxidez, poderia
ser suposto que em condi¢cbes de maior consumo de NNP proveniente da ureia, a
substituicao parcial ou total desta poderia apresentar maiores vantagens.

2.4. Flavomicina

A flavomicina, também conhecida como flavofosfolipol, moenomicina ou
bambermicina, € um antibiotico produzido por varias cepas de Streptomyces sp., €
descoberto em meados dos anos de 1950 por A. G. Hoechst, quando analisava
amostras de solo na regido de Bamberg, Alemanha (CRAWFORD, 1984, apud
PFALLER, 2006). Primeiramente, houve o interesse de utilizacdo da droga para
tratamento de infecgbes humanas, devido a sua baixa toxidade e diferente forma de
acdo, porém, em estudos posteriores concluiram a inviabilidade da flavomicina para
tal funcdo (PFALLER, 2006). Devido a isso, a flavomicina passou a ser usada
exclusivamente como promotor de crescimento animal (WASIELEWSKI et al., 1965,
apud EDWARDS; MCEWAN; WALLACE, 2008).

A flavomicina inibe a acgdo da peptidoglicano polimerase de alguns

microrganismos na sintese da camada peptidoglicana. Trata-se de uma inibicao
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competitiva das "penicillin-binding proteins" (PBPs), na reacéo de transglicolisacéo
durante a sintese da camada peptidoglicana (VAN HEIJENOORT, 2001), que resulta
em bloqueio especifico da sintese de cadeias de mureina (KOHLRAUSCH,;
HOLTJE, 1991).

Butaye, Devriese e Haesebrouck (2000), em revisdo sobre o efeito de alguns
antibiéticos em bactérias Gram-positivas, comentam sobre a existéncia de tipos de
PBPs em microrganismos, e que a sensibilidade destas a flavomicina poderia
explicar certos casos de resisténcia natural.

Dessa forma, a flavomicina € primariamente ativa contra gram-positivas, que
possuem parede celular externa constituida por peptidoglicanos e é permeéavel a
flavomicina, além de alguns géneros de bactérias gram-negativas, como Pasteurella
e Brucella (HUBER; NESEMANN, 1968). Em uma compilacdo de trabalhos de vérios
outros autores, Pfaller (2006) observou sensibilidade a flavomicina em
Staphylococcus aureus, estafilococos coagualse-negativa e Enterococcus faecalis.
Porém, sabe-se que a sensibilidade a flavomicina observada em testes
microbiolégicos é fortemente dependente do meio de cultura utilizado, o que muitas
vezes complica a interpretacédo de certos resultados in vivo (BUTAYE; DEVRIESE;
HAESEBROUCK, 2000). Estudos in vivo indicaram que a flavomicina ndo promoveu
nenhuma modificagdo no crescimento de animais livres de germes, mostrando a
flavomicina ndo atua sobre o metabolismo dos tecidos do préprio animal, e sim dos
microrganismos (REIDEL et al., 1974, citado por EDWARDS et al., 2005a).

2.4.1. Microrganismos sensiveis a Flavomicina

A flavomicina tem efeito inibitério sobre o crescimento de algumas espécies
de bactérias denominadas "hiper produtoras de amoénia" (HAPs) (RUSSEL et al.,
1991), entre elas Peptostreptococcus anaerobius, Clostridium sticklandii e
Clostridium aminophilum. (ATTWOOD et al., 1998; CHEN; RUSSEL, 1988;
EDWARDS et al., 2005b), que atuam na fermentagdo ripida de aminoéacidos e
peptideos, aumentando a concentracdo de amoénia no rimen e, consequentemente,
na corrente sanguinea, podendo elevar a perda de nitrogénio pela urina, diminuindo
a eficiéncia proteica do animal. Estudos in vitro identificam alta sensibilidade de

alguns destes microrganismos a flavomicina (EDWARDS et al., 2005b).
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Num estudo in vivo, Edwards et al. (2005a) observaram o efeito da
flavomicina sobre as HAPs. Os ovinos recebiam dieta de 800g dia™® de feno de
graminea peletizado e dose de flavomicina de 20 mg animal® dia®, sendo
constatado tendéncia de diminuicdo destas bactérias, porém sem diferencas
significativas. Esse grupo de bactérias representou apenas 0,05% da contagem
total, diferindo de valores acima de 1% observados por Chen e Russel (1988),
Russel, Onodera e Hino (1991) e Eschenlauer et al. (2002), obtidos de animais
recebendo dietas de alto-concentrado. Attwood et al. (1998) encontraram a
participacdo das HAPs variando de 1,3% a 11,6% na contagem total de bactérias ao
estudar vacas, ovelhas e veados consumindo forragem fresca na Nova Zelandia, e
citando McRae et al. (1974), comentam que animais pastejando plantas forrageiras
de alto teor protéico sdo mais sensiveis a altas perdas de nitrogénio pela urina.

Edwards et al. (2005b) observaram efeito inibitério ao avaliarem o
crescimento in vitro de bactérias do género Fusobacterium, principalmente
Fusobacterium necrophorum, consideradas poucos sensiveis a antibiéticos ionéforos
(LECHTENBERG; NAGAJARA; CHENGAPPA, 1998), e que também apresentam
alta atividade de producéao de amonia.

Por outro lado, estas bactérias também apresentam atividade invasiva na
parede do trato digestorio, e sdo caracterizadas como microrganismos oportunistas
gue podem ser patdogenos em potencial, podendo fixar-se em células da parede
ruminal e promover inflamacées ou mesmo lesdes necréticas, abscessos no figado
de bovinos, sendo encontradas mesmo nos intestinos de animais monogastricos
(LANGWORTH, 1977). Estas lesbes, além de representarem danos fisicos ao
animal, também levam a menor capacidade de absor¢cdo de nutrientes e
consequentemente menor eficiéncia alimentar.

Berg e Scanlan (1981) observaram maior concentracdo de Fusobacterium
necrophorum em animais recebendo dieta com maior inclusdo de graos, quando
comparados com animais recebendo dietas a base de forragem, e explica o fato
devido a alta capacidade dos microrganismos de utilizar o acido latico como principal
fonte energética. Apenas um trabalho in vivo relacionando efeito da flavomicina
sobre Fusobacterium necrophorum foi encontrado. Edwards et al. (2005a)
guantificaram estes microrganismos no conteddo e tecido ruminal, ndo sendo
observadas diferencas significativas quando comparados os grupos de animais com

e sem a inclusdo de flavomicina na dieta, porém, alegando grande variabilidade
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entre animais, 0s autores compararam 0s animais que receberam flavomicina antes
e depois de sua inclusdo na dieta, e observaram significativa diminuicdo de
Fusobacterium necrophorum e HAPs na parede e conteddo ruminal. Os autores
observaram ainda que a inclusdo de flavomicina na dieta de ovinos diminuiu
significativamente a taxa de sintese proteica no rimen e no duodeno, e apresentou
tendéncias de diminuicdo no abomaso, jejuno, ileo, ceco e cdlon, porém, sem
diferencas estatisticas. Segundo o autor, esta caracteristica tem relacdo com menor

turnover das células da parede do trato digestivel.

2.4.2. Resisténcia de microrganismos a Flavomicina

Algumas espécies do género Enterococcus, como Enterococcus gallinarum,
Enterococcus faecium apresentam resisténcia natural contra a flavomicina
(BUTAYE,; DEVRIESE; HAESEBROUCK, 1998 e 2000; JACKSON et al.,, 2010),
enquanto Enterococcus faecalis apresenta alta sensibilidade (BOLDER et al., 1999).
Também foi observada resisténcia em Campilobacter spp., Pseudomonas spp.,
Clostridium perfringens, Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp. e Salmonella spp.
(PFALLER, 2006). Bolder et al. (1999), avaliando frangos experimentalmente
infectados observaram que a inclusdo de flavomicina na dieta promoveu menor taxa
de eliminacdo de Salmonella e Clostridium nas fezes, embora concluam que o fato
nao ocorrera por efeito direto, mas sim indireto da droga que alterou algumas
caracteristicas ao longo do trato digestivo dos animais, o0 que explicaria a
observacéo de resisténcia destes microrganismos em estudos in vitro. Resultados
semelhantes foram obtidos por Dealy e Moeller (1976), trabalhando com leitbes.

Em estudos in vitro, a flavomicina apresenta o efeito de diminuir a
transferéncia de uma série de plasmideos contendo diversos determinantes de
resisténcia (BUTAYE; DEVRIESE; HAESEBROUCK, 2003). Riedl et al. (2000),
avaliando transferéncia de plasmideos com gene VanA, que confere resisténcia a
vancomicina, por Enterococcus faecium, observaram que a incluséo de niveis
minimos de flavomicina reduziu com grande intensidade a transferéncia destes
plasmideos, embora foi observada ativacdo dos genes VanA, tanto na inclusdo da
vancomicina, quanto na inclusdo da propria flavomicina. Segundo os autores, o fato
poderia ser explicado por uma possivel interacdo com a enzima transglicolase,

alterando algumas caracteristicas quimicas da camada peptidoglicana ou mesmo no
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proprio sistema de conjugacédo de plasmideos (GEORGE; FAGERBERGER, 1984),
ou ainda alterando as caracteristicas fisicas da camada peptidoglicana, desta forma
impedindo a passagem dos plasmideos ou até mesmo sua sintese. Dessa forma, a
flavomicina pode diminuir a resisténcia mediada por plasmideos a outros
antibioticos.

N&o foi observada resisténcia adquirida por plasmideos a flavomicina, embora
0 Seu uso possa levar ao aparecimento de resisténcia por mutacdo cromossomal,
ndo mediada por plasmideos. (BUTAYE; DEVRIESE; HAESEBROUCK, 2003;
KISSEL, 1998, citado por PFALLER, 2006). Edwards, McEwan e Wallace (2008),
observaram menor sensibilidade de Prevotella bryantii quando algumas cepas foram
previamente expostas a baixas doses do antibidtico, e ainda, as cepas também
apresentaram menor sensibilidade a vancomicina e bacitracina. Resultados
semelhantes foram obtidos por Baptista et al. (1996), estudando Enterococcus
faecalis, e Riedl et al. (2000), estudando Enterococcus faecium.

E importante ressaltar que em 2006, a Unido Europeia baniu o uso de
flavomicina juntamente com outros antibiéticos usados como promotores de
crescimento na producdo animal (WANG; WANG; ZHOU, 2009)

2.4.3. Efeito da Flavomicina sobre fermentacao ruminal

Em relacdo ao efeito da flavomicina no metabolismo ruminal, esta pode ou
ndo alterar a proporcdo de AGVs, porém ainda existe grande demanda pelo
esclarecimento de seus efeitos, tanto na propor¢do quanto na quantidade de AGVs
produzidos, pois existe ainda variacdo nos resultados disponiveis na literatura.
Edwards et al. (2005a) ndo observaram alteragcdes na concentracao total de AGVs
ao longo do trato digestivo com a inclusdo de flavomicina na dieta do ovinos.
Mogentale et al. (2010) também néo constataram efeito da flavomicina na producao
e proporcdo dos principais AGVs em vacas secas recebendo dieta com 40% de
volumoso. Da mesma forma, Wang, Wang e Zhou (2009) ndo observaram efeito da
flavomicina nos padrdes fermentativos em ovinos. Porém, Edwards et al (2005b)
observaram diminuicdo na producdo total de AGVs, sem alteracdo na relagéo
propionato:acetato. Van Nevel e Demeyer, (1992), em estudos in vitro, nao
observaram efeitos da inclusédo de flavomicina nos padrdes fermentativos de amido,

enquanto na fermentacdo da fracdo fibrosa do feno, observaram pequeno
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incremento na proporgéo de acetato e pequena diminuicdo na propor¢ao de butirato.
Fébel, Fekete e Romvéri (2001) ndo verificaram efeito da flavomicina na producéo
total de AGVs em trés tipos de dietas, variando entre alta, média e baixa
concentracdo de proteina degradavel no rimen e carboidratos ndo estruturais, e
observaram apenas leve diminuigcdo na concentragcédo de acetato, que levou a menor
relagdo acetato:propionato, porém em menor intensidade que o ionoforo
salinomicina. Os autores ndo encontraram relacdo clara do efeito da inclusdo de
flavomicina nas trés diferentes dietas. Estes autores ainda comentam sobre a
variabilidade e a incerteza quanto aos dados, e comentam que a variabilidade de
dados encontrada na literatura pode advir de diferentes animais, dietas, ou mesmo
técnicas utilizadas pelos diversos autores. Aitchison, Tanaka e Rowe (1989)
observaram diminuicdo na concentracdo ruminal de AGVs com a inclusdo de
flavomicina na dieta de borregos desmamados, além de aumentar a proporcao de
propionato e diminuir a de butirato, levando a menor relagcéo acetato:propionato.

Wang, Wang e Zhou (2009) observaram alteracado na producdo de metano in
vivo, avaliando aditivos na dieta de ovinos adultos, sendo que a inclusdo de
flavomicina diminuiu a emissdo de metano, porém, em menor intensidade que o
ionoforo salinomicina. Nao foi observada alteracdo em parametros de fermentacéo
ruminal e mesmo no consumo e digestibilidade do alimento pela flavomicina. Os
autores ainda obtiveram correlacdo positiva da producdo de metano com a
concentracdo de N-NH3 e correlacdo negativa com a concentracdo total de AGVs e
proporcdo de propionato. Porém, Van Nevel e Demeyer, (1992) ndo observaram
alteracdo na sintese de metano in vitro com o uso de flavomicina.

Embora tenha sido mostrado o efeito inibitorio da flavomicina sobre as HAPS,
seu efeito na degradacdo de proteina parece ndo ser claro. Alguns autores como
Mogentale et al. (2010) e Edwards et al (2005a, 2005b) n&do observaram decréscimo
significativo na concentracdo de amoénia ruminal. Mogentale et al. (2010) observaram
menor taxa de degradacao in situ da proteina bruta do farelo de soja com a inclusao
de flavomicina na dieta. Por outro lado, Fébel, Fekete e Romvari (2001) encontraram
tendéncia de aumento da degradacéo protéica e diminuicdo do fluxo de proteinas
provenientes da dieta pelo duodeno, porém sem diferencas significativas. Da mesma
forma, ndo foi observado efeito in vivo na concentracdo de amdnia no rimen com a
inclusédo da flavomicina por Mogentale et al. (2010), quando utilizaram vacas secas,

e nem por Edwards et al. (2005a) e Edwards et al. (2005b), trabalhando com ovinos
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adultos. Fébel, Fekete e Romvari (2001) também nao observaram tal efeito com a
inclusdo de flavomicina, e sim com a inclusdo da salinomicina, ionoforo de
conhecido efeito inibidor de protedlise no rimen. Porém, Aitchison, Tanaka e Rowe
(1989) observaram reducdo da concentracdo ruminal de aménia com a inclusédo de
flavomicina na dieta, porém apenas em dieta baseada em alfafa, com alto teor de
proteina bruta (18,4%), sendo que o efeito ndo foi observado em animais
consumindo dietas a base de palha de trigo, com menor teor de proteina bruta
(7,2%).

Fébel, Fekete e Romvari (2001) ndo observaram efeito da flavomicina na
degradacdo da matéria organica no raimen e nem no fluxo de matéria seca pelo
duodeno, enquanto Mogentale et al. (2010), Wang (2009), Edwards (2005b), Fébel

(2001) néo observaram alteracao no pH ruminal.

2.4.4. Efeito da Flavomicina sobre desempenho de ruminantes

Embora a flavomicina tenha sido usada durante muito tempo como promotor
de crescimento em monogastricos, principalmente na producdo de aves, pouco se
sabe sobre sua utilizacdo e modo de agdo em ruminantes.

Possivel combinacédo de efeitos entre a supressao de certos microrganismos
e equilibrio da flora ruminal e intestinal, somada ao menor turnover celular e
melhoria na utilizacdo de nutrientes, como aminoacidos, poderia explicar o modo de
acao da flavomicina e seu efeito no desempenho animal (EDWARDS et al., 2005a e
2005b).

Quanto aos estudos de produtividade de bovinos recebendo flavomicina, ha
relatos de incremento de 10% no ganho de peso de animais, com dose aproximada
de 30 mg animal™ dia® em experimento com novilhas (FLACHOWISKY; RICHTER,
1991). Em outra pesquisa conduzida por De Schrijver, Freumat e Claes (1991), com
touros pesando em média 352 kg e recebendo silagem de milho ou de beterraba ad
libitum, foram observados resultados favoraveis a incorporacéo de flavomicina (52,5
mg/animal.dia) para os que receberam silagem de beterraba (15,2% no ganho de
peso e 9,1% na conversao alimentar), mas nao para 0s animais que receberam
silagem de milho. Isso ressalta a necessidade de mais estudos sobre a utilizacdo
deste antibiético em bovinos.
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Buscando incremento na producdo de leite, Van der Merwe, Dugmore e
Walsh (2001) avaliaram o efeito da inclusdo de flavomicina (68 mg animal™ dia™) na
suplementacdo de vacas primiparas e multiparas da raca holandesa, recebendo 10
kg animal® dia® de concentrado em pasto de capim kikuyu (Pennisetum
clandestinum Hochst. ex Chiov.) no verdo e 5 kg animal™® dia™ de concentrado mais
silagem de milho em pasto de azevém anual (Lolium multifiorum Lam.) no inverno,
durante o periodo de 300 dias de lactacdo. Uma das hipdteses, além do possivel
incremento na producédo de leite, seria a reducao da ureia no leite, promovida pela
inibicdo das bactérias HAPs e consequente diminuicdo no teor de aménia ruminal.
Porém, nao foi observado efeito da flavomicina na producéo total de leite e no pico
da lactacdo, teor de gordura no leite, e mesmo o teor de ureia no leite, avaliado
semanalmente, somente apresentou diferenca significativa em duas avaliacdes
semanais isoladas ao longo de toda a lactacdo, com menor teor de N-ureia no leito
dos animais que receberem flavomicina. Discutindo os resultados, os autores
comentam que resultados anteriores do efeito da flavomicina em vacas leiteiras
também nado sdo claros, e cita autores que encontraram aumento significativo de
producdo (HAMANN; HEESCHEN, 1983, BAHRECKE et al., 1984, apud VAN DER
MERWE; DUGMORE; WALSH, 2001) e autores que nao obtiveram efeito algum
(RUFFO; VALERANI, 1977, GUNTHER, 1986; ARANA et al., 1992, apud VAN DER
MERWE; DUGMORE; WALSH, 2001).

N&o foram encontrados experimentos comparando doses de inclusdo do
antibidtico na dieta de bovinos. A Unica referéncia encontrada sobre o assunto foi um
resumo publicado e apresentado na "Western Section" da reunido anual da
"American Society of Animal Science" em 1974, onde estdo reunidos dados de 9
experimentos com bovinos confinados, sendo que destes 7 apresentaram resultados
positivos com o uso de flavomicina, e os melhores resultados foram obtidos usando
doses de 5 a 20 mg animal™ dia® (GRANT et al. 1974). No site do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) também se encontram
recomendacdes de uso de flavomicina para bovinos em crescimento, em
confinamento ou em pastagem, na dose de 10 a 20 mg animal™ dia™.

N&o foi encontrado nenhum trabalho relatando o uso de flavomicina em
bovinos de corte mantidos em pastagens.

Quanto ao uso da flavomicina na produgéo de ovinos, foram encontrados

alguns trabalhos, principalmente australianos, voltados a producéo de carne e |a.


http://www.tropicalforages.info/key/Forages/Media/Html/Pennisetum_clandestinum.htm
http://www.tropicalforages.info/key/Forages/Media/Html/Pennisetum_clandestinum.htm
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Aitchison, Tanaka e Rowe (1989) observaram que a inclusao de flavomicina
incrementou o ganho de peso e producdo de |a de borregos desmamados da raga
Merino recebendo dieta de alta qualidade, baseada em pelets de alfafa, enquanto
nao foram observadas as mesmas diferencas para animais recebendo dieta a base
de palha de trigo. O ganho de peso foi avaliado em dois periodos consecutivos de 4
semanas, sendo que a diferenca somente foi observada no segundo, quando os
animais que receberam o antibidtico apresentaram ganho de peso 28% superior ao
grupo controle (296 vs. 231 g animal™ dia™, respectivamente). A producéo de 14 foi
aumentada em 12% com a inclusdo de flavomicina na dieta em relacdo ao
tratamento controle (12.975 vs. 11.55 g m™? dia™, respectivamente), sem alteracdes
significativas quanto ao diametro das fibras, considerando que a la de menor
diametro de fibras apresenta maior valor comercial. Os autores avaliaram a incluséo
de duas doses de flavomicina, 10 e 20 mg kg™ de alimento, porém foram observadas
diferengas apenas no consumo durante o primeiro periodo do 4 semanas, com
valores de 1570 e 1500 g animal™ dia™ para as doses de 10 e 20 mg kg™, e no
didmetro das fibras de 1& de animais recebendo dieta a base de palha de trigo,
sendo os valores 18,6 e 17,6 um paras as doses de 10 e 20 mg kg™
respectivamente. Os autores concluiram que a flavomicina tem maior efeito em
animais recebendo dieta de maior teor proteico.

Murray, Rowe e Aitchison (1990) avaliaram doses de 0, 10, 20 e 40 mg kg™
de alimento de Flavomicina em dois tipos de dietas, baseadas em alfafa e tremoco
(dieta 1) e em feno de trigo e farinha de peixe (dieta 2), hipotetizando que a
flavomicina, por melhorar a absorcédo de aminoacidos, teria melhor resultado quando
usada em dieta mais rica em aminoacidos sulfurados e de menor degradabilidade
ruminal (dieta 2), pois estes poderiam limitar a producdo de carne e la. Observou-se
interacdo entre dose e dieta para uma série de variaveis utilizadas. Os animais
recebendo dieta 1 apresentaram maior ganho de peso nas doses de 20 e 40 mg kg
! enquanto para a dieta 2 o animais apresentaram menor ganho de peso nas doses
de 20 e 40 mg kg™, quando comparados com o controle. A flavomicina aumentou o
crescimento de 14 apenas para a dieta 2 e nas doses de 20 e 40 mg kg, sem efeito
sobre animais recebendo a dieta 1. Avaliaram-se alguns parametros ruminais, porém
alguns dados ainda se mostraram diferentes de Aitchison, Tanaka e Rowe (1989),
como a ndo observacdo de efeito sobre a concentragdo ruminal de amodnia em

animais recebendo a dieta 1. A dieta 1 foi muito semelhante a uma das dietas
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experimentais utilizadas por Aitchison, Tanaka e Rowe (1989), porém, os resultados
obtidos foram diferentes.

Murray, Rowe e Speijers (1991) levantaram novamente a hipétese do efeito
da flavomicina na producdo de l|a estar relacionada a melhor absorcdo de
aminoécidos essenciais sulfurados, e avaliaram o efeito da suplementacéo de ovinos
com algumas fontes de enxofre e aminoacidos sulfurados, protegidos ou ndo contra
a degradacdo ruminal, na producdo de Ia4, mudanca no peso vivo e alguns
parametros ruminais de ovinos. As fontes de suplemento foram gesso, DL-
metionina, Mepron (analogo da Metionina de menor degradabilidade ruminal) e
farinha de peixes, com e sem a inclusdo de flavomicina e a dieta foi formulada a
base de palha de trigo e tremoco. Os resultados obtidos também n&o foram claros e
consistentes, ocorrendo algumas interacdes entre aditivos e a inclusdo de
flavomicina.

Murray, Winslow e Rowe (1992), em sequéncia aos experimentos anteriores
avaliaram o efeito da inclusdo de flavomicina (20 mg kg™) na dieta de animais de
mesma genética, proveniente de dois locais com sistemas de criacdo (Mount Barker,
com alta pluviosidade e uso de pastagens e Wongan Hills, com baixa pluviosidade e
uso de residuo de lavoura de grdos e grdos), em duas idades (8 e 20 meses). A
dieta utilizada foi baseada em feno de palha de trigo (52%), palha de alfafa (30%),
farinha de peixe (6%) e graos de tremoco (10%), oferecida na forma peletizada e na
qguantidade de 3,5% e 3,1% do peso vivo, para animais de 8 e 20 meses,
respectivamente. A dieta contava com 16,3% de proteina bruta e 1,9 Mcal de
energia metabolizavel por quilo de matéria seca do alimento. A flavomicina
promoveu maior ganho de peso em todas as combinacdes de tratamentos
(incrementos variando entre 11,2% e 21,3%), sem alteragcdo no consumo, levando a
melhor conversédo alimentar. Um fato interessante observado foi que animais
recebendo flavomicina demoraram mais tempo para o consumo do alimento
oferecido, sendo os valores de 29 e 44 minutos para os tratamentos sem e com
flavomicina, respectivamente. Quanto a producdo de |&, a inclusdo do antibiético
pareceu interagir com animais provenientes de diferentes localidades, sendo apenas
gque aumentou a producdo para animais provenientes de Mount Barker. A
flavomicina ndo alterou a populagdo ruminal de protozoarios, mas promoveu
aumento significativo nos teores de amonia ruminal, propionato, relagcao

propionato:acetato e pH. Também foi observada diminuicdo na concentracao total de
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AGVs. Baseado em algumas interacbes observadas entre resultados de animais
provenientes de diferentes localidades, o autor coloca o efeito como um dos fatores
gue determinam a resposta a utilizacao de flavomicina em ovinos.

Os experimentos relatados acima comprovam que existe interacdo entre a
dieta, idade e local de onde o animal provém, conforme relatado por Murray,
Winslow e Rowe (1992). Porém, as interacdes ainda ndo séo claras, e nao se tem a
certeza sobre a resposta positiva ou ndo da flavomicina na producéo de carne e |a
de ovinos, e menos ainda na sua magnitude.

Mogentale et al. (2010) n&o observaram efeito da flavomicina ou mesmo da
monensina no consumo de vacas secas recebendo dieta com relacdo 40:60
volumoso:concentrado. Wang, Wang e Zhou (2009) ndo observaram efeito da
flavomicina no consumo de ovinos adultos recebendo dieta com relacdo 75:25
volumoso: concentrado. Fébel, Fekete e Romvéari (2001) ndo observaram efeito da
flavomicina para ovinos consumindo dietas de variados teores de proteina
degradavel no rimen e carboidratos ndo estruturais. Aitchison, Tanaka e Rowe
(1989) nao constataram efeito da flavomicina no consumo médio diario de ovinos em
crescimento alimentados tanto em dietas baseadas em palha de trigo quanto em
pellets de alfafa. Para os animais recebendo dieta a base de alfafa, avaliando-se o
ganho de peso, também foi observada diferenca significativa na converséo alimentar
(consumo:ganho), com valores da 5,55 e 6,35, com e sem a inclusdo de flavomicina
respectivamente.

Com base na literatura revisada € possivel concluir que os possiveis efeitos
da flavomicina no animal, que sdo a melhoria na eficiéncia energética pelo aumento
da relagdo propionato:acetato, melhoria da eficiéncia proteica pela inibicdo das
HAPs e melhoria na integridade do trato digestivel anterior pela inibicdo de
Fusobacterium necrophorum e outros microrganismos oportunistas, podem melhorar
o desempenho animal. Contudo, em condicdes de pastagem diferida de valor
nutritivo ruim, a forragem geralmente apresenta baixo teor de proteina verdadeira, e
desta forma a inibicdo das HAPs nao teria efeito algum sobre a producédo ruminal de
amonia.

Porém, ha muita variabilidade nos dados apresentados, principalmente em
experimentos in vivo, e até entdo, ndao é possivel discernir com clareza o modo de
acdo do antibiotico, ou mesmo predizer as situagbes mais adequadas para sua

utilizacao.
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Somando-se a isso, hd escassez de dados sobre o uso de flavomicina em
ruminantes, principalmente para animais em pastejo, e mais além, de seu uso em
ecossistemas de pastagens brasileiros.

N&o ha relatos na literatura sobre a interacdo entre o uso de flavomicina com
ureia comum ou Optigen®, assim como com nenhuma outra fonte de ureia protegida.
Porém, devido ao fato de os aditivos diferirem quanto ao modo de acdo supde-se

gue nédo hé interacdo quando ambos sdo usados concomitantemente.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de julho a novembro de 2010, no
Departamento de Zootecnia da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos
da Universidade de Sao Paulo, em Pirassununga-SP (21 59'S e 47 26'W, 634 m de
altitude), sendo o clima subtropical do tipo Cwa segundo a classificacdo de Koppen.
O solo é do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo, textura argilosa, fase cerrado
(EMBRAPA, 1999).

A area experimental de 25,2 ha era formada com Brachiaria brizantha
(Hochst, ex. A. Richt) Stapf cv. Marandu, dividida em 15 unidades experimentais
(UEs). Cada UE era subdividida em 5 piquetes de 3.150 m? (35 x 95 m) e um
corredor com 525 m? (175 x 3 m), usado como meio de acesso aos piquetes, cocho
de suplemento e bebedouro, totalizando assim 16.275 m?. A pastagem foi diferida no
periodo de fevereiro a julho (170 dias, aproximadamente). Anterior ao diferimento, a
area experimental foi utilizada por animais de outro experimento. O tempo de
diferimento era necessario devido a falta de chuva nos meses de maio a hovembro.

O método de pastejo utilizado foi o da lotagdo rotativa, com ciclo de pastejo
de 35 dias, sendo 7 dias de ocupacéo e 28 dias de descanso, durante 3 ciclos de
pastejo, totalizando 105 dias.

No primeiro ciclo de pastejo, compreendido entre 21/07 a 24/08, as
temperaturas minimas estiveram abaixo de 15°C, alcancando esta média apenas em
meados do segundo ciclo de pastejo, compreendido entre 25/08 a 28/09 (Figura 3).
O terceiro ciclo de pastejo, que compreendeu de 29/09 a 03/11, foi quando
ocorreram mais chuvas. Os dados de temperatura estdo expressos em médias de
trés dias consecutivos, e os de precipitacdo pluviométrica estdo expressos em total

diario.
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Figura 3 - Dados de precipitacdo e temperatura minima, média e maxima.

O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados, com 5
tratamentos e 3 repeticdbes. Os blocos foram caracterizados por trés grupos
homogéneos de peso inicial dos animais (175 a 197; 199 a 213; e 215 a 228 kg de
peso vivo). Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 2x2, mais o
tratamento controle. O controle foi a suplementagdo mineral (SM) e os dois fatores
foram flavomicina (FL) e fonte de NNP adicionados em um suplemento proteico
(Tabela 3). Os niveis de FL foram auséncia ou presenca de 100 mg kg™ de
suplemento (consumo estimado de 20 mg animal™ dia™ do principio ativo, seguindo
recomendacao do fabricante). As fontes de NNP foram a ureia comum (U) e a
mistura (M) de ureia comum e Optigen®ll (2/3 do NNP na forma de ureia comum e
1/3 do na na forma de Optigen®ll). Assim, o0s cinco tratamentos foram: suplemento
mineral (SM); suplemento proteico com ureia (SPU); suplemento proteico com ureia
e flavomicina (SPUF); Suplemento proteico com mistura de ureia comum e ureia
protegida (SPM); e suplemento proteico com mistura de ureia comum e ureia
protegida e flavomicina (SPMF). Todos os suplementos foram disponibilizados ad
libitum aos animais. O suplemento mineral utilizado (Tabela 3) foi um sal linha
branca comum, com 60 g kgt de fésforo e 149 g kg' de sédio. Quanto ao
sulpemento proteico, este tinha o teor de 400 g kg™ de proteina bruta, sendo que

mais de 90% desta era representada pela fonte de NNP.
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Tabela 3 - Composicdo dos tratamentos (suplementos), com base na matéria seca.

Tratamentos
Ingredientes (g kg™) SM SPU SPUF SPM SPMF
Fosfato Bicalcico 332 170 170 170 170
Cloreto de Sodio 392 197 197 197 197
Ureia Pecuaria - 129 129 90 90
Ureia Protegida - - - 43 43
Veiculo® 25 300 299 296 295
Nucleo mineral 43 29 30 29 30
Calcario 208 175 175 175 175
Nutrientes/Aditivos (g kg™)
Proteina Bruta 32 400 400 400 400
Calcio 163 111 111 111 111
Fésforo 60 32 32 32 32
Magnésio 50 2,5 2,5 2,5 2,5
Enxofre 16 15 15 15 15
Sédio 149 75 75 75 75
NNP equivalente em PB - 365 365 365 365
Nutrientes/Aditivos? (mg kg™)
Cobre 1020 510 510 510 510
Zinco 3400 1700 1700 1700 1700
Manganés 2040 1020 1020 1020 1020
Selénio 17 9 9 9 9
Cobalto 61 31 31 31 31
lodo 61 31 31 31 31
Flavomicina - - 100 - 100

SM - Suplemento mineral; SPU - Suplemento proteico com ureia; SPUF -
Suplemento proteico com ureia e flavomicina;, SPM - Suplemento proteico com
mistura de ureia comum e ureia protegida; SPMF - Suplemento proteico com mistura
de ureia comum e ureia protegida e flavomicina; NNP - Nitrogénio n&o proteico; PB -
Proteina bruta. *Mistura de farelo de trigo, gltten de milho e milho moido.?Valores
referentes a Cobre, Zinco, Manganés, Selénio, Cobalto e lodo referem-se as
guantidades presentes no nucleo mineral.

O tratamento SM, embora nao faca parte da hipétese e objetivo, foi inserido
ao experimento com o intuito de indicar se a suplementacdo proteica apresentaria
efeito satisfatorio, pois em caso contrario, poderia se suspeitar da influéncia de
outros fatores como a massa de forragem limitante, que interfeririam nas conclusdes
deste experimento.

Em cada UE foram alojadas 4 novilhas da raga nelore denominadas testers,

mantidas durante todo o periodo experimental nos mesmos tratamentos e mesmas
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UEs para a avaliacdo de ganho de peso médio diario (GMD) e ganho por area no
periodo total (GA). Estas novilhas, com peso médio de 206 kg e idade de 10 meses,
foram previamente vermifugadas e mantidas em pastagens de capim-marandu,
recebendo suplementacdo proteico-energética. Os outros animais, denominados
reguladores, de sexo, peso e idade semelhantes, foram utilizados para ajustar a taxa
de lotacdo e igualar a oferta de forragem entre os tratamentos pelo método de put
and take. Quando nédo estavam sendo utilizados, os animais reguladores eram
mantidos em pastagem com a mesma espécie forrageira, recebendo o tratamento
SPU. Por haver apenas uma area disponivel para a reserva, foi necessario escolher
0 suplemento que seria oferecido aos animais, e a escolha de SPU se de por ser
livre de aditivos que poderiam afetar o consumo de suplemento, embora néo tenha
sido possivel oferecer apenas SM aos reguladores que em algum momento foram
para este tramanto.

O GMD (kg de peso vivo animal™ dia™) foi determinado pela diferenca entre o
peso corporal ao inicio e final do experimento, dividido por 105 dias experimentais. A
média dos quatro testers foi usada para representar cada UE. O GA (kg de peso vivo
ha') foi determinado com base no periodo todo. A primeira e a Ultima pesagem
foram feitas sob jejum de agua e alimento por um periodo de 14 a 16 horas. Foram
realizadas pesagens intermediarias sem jejum de todos os animais com intervalos
de duas ou trés semanas para o ajuste da oferta de forragem.

O consumo médio diario de suplemento (CMS, em kg animal™ dia™) foi
determinado semanalmente subtraindo-se as sobras de cocho do total fornecido. A
pesagem de sobras e reposicdo de suplemento era feita geralmente no periodo da
manha. Nos casos de ocorréncia de chuvas, o sal de todos as UEs foram trocados
em sguida. O teor de matéria seca (MS) a 105°C da sobra do suplemento foi
determinado para correcdo dos teores de umidade em relacdo ao suplemento
original. O valor foi dividido pelo nimero meédio de animais (nos casos onde
ocorreram ajuste de lotagcdo entre as avaliacdes de consumo) e pelo numero de dias
do intervalo de avaliacdo, para determinagédo do consumo medio diario por animal a
cada ciclo.

A altura do relvado no pré-pastejo foi avaliada em trés piquetes por UE, ao
longo de cada ciclo de pastejo, pela coleta de 30 medidas de altura, utilizando régua
graduada em centimetros. As médias referentes aos trés piquetes foram usadas

para compor a média de altura de cada ciclo de pastejo.
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A estimativa da massa de forragem foi realizada pelo método da dupla
amostragem (WILM; COSTELLO; KIPPLE, 1944), uma vez por ciclo de pastejo,
correlacionando altura com massa de forragem. Foram selecionados 15 pontos
representativos no primeiro pigquete de UEs aleatérias, sempre no inicio do ciclo de
pastejo, de modo que os pontos representassem bem a amplitude de alturas do
relvado observadas na &rea experimental. Em cada ponto foi alocado uma moldura
de 1 x 1 metro (1 m?), no interior da qual foram tomadas 5 medidas de altura do
dossel. Em seguida, a massa de forragem do interior da moldura foi cortada com
cutelo ao nivel do solo. O material foi pesado e subamostrado para determinacéo do
teor de MS por secagem em estufa a 65°C com ventilagdo forcada por 72 horas.
Com os dados de altura e massa de forragem em cada quadrado foi gerada a
equacao linear de correlacdo, com extrapolacdo dos dados para massa de forragem
por hectare. A média de altura do relvado foi, entdo, inserida na equacdo para
determinacdo da massa de forragem. O coeficiente de determinacédo das equacgdes
geradas estiveram sempre acima de 0,85.

A oferta diaria de forragem (OF - kg MS de forragem 100 kg de peso animal™
dia™®), sempre que necesséario, foi ajustada com animais reguladores, apés a
avaliacdo de massa de um piquete, com o intuito de manter a mesma OF entre 0s
tratamentos.

Amostras da forragem no periodo pré-pastejo foram coletadas duas vezes por
ciclo para analises bromatolégicas e composicdo morfolégica. As coletas foram
feitas em trés pontos representativos do piquete, com o corte da planta forrageira ao
nivel do solo em uma &rea de 0,25 m? cada. Foram amostrados 2 piquetes de cada
UE em cada ciclo. O material coletado foi levado a estufa de ventilacdo forcada a 65°
C por 72 horas, e depois separado manualmente em folhas verdes, colmo+bainha
verdes e material senescente, para a determinacdo da composicdo morfoldgica,
além da conservagdo de uma amostra de planta inteira. As amostras secas foram
moidas em moinho de Willey dotado com peneira de malha de 1 milimetro e
acondicionadas em sacos plasticos, previamente identificados. As amostras de
planta inteira foram utilizadas para as determinacdes do teor de MS a 105°C e
proteina bruta (PB) segundo Nogueira e Souza (2005), e determinacdo de fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) feita segundo Van Soest,
Robertson e Lewis (1991), sem o uso de a-amilase e sulfito de sédio, utilizando o

sistema ANKOM de determinacéao de fibras.
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As variaveis GMD e GA foram analisadas com o comando LSMEANS do
procedimento PROC MIXED do software SAS (Statistical Analysis System, versao
9.2), sendo considerados como variaveis fixas o tratamento e bloco. J4 as demais
variaveis, que apresentavam medidas repetidas no tempo, foram avaliadas com o
procedimento PROC MIXED do software SAS de acordo com Littell et al. (2006), e
foram considerados como variaveis fixas o tratamento, o bloco, o periodo (ciclo de
pastejo) e a interacdo tratamentoXperiodo. Para cada variavel, foi usada a melhor
estrutura de matriz de covariancias. As comparacfes entre tratamentos foram feitas

pelo teste t, comparando 0s seguintes contrastes ortogonais:

SM SPU SPUF  SPM SPMF

SM vs. Demais 4 -1 -1 -1 -1
Efeito da Flavomicina 0 -1 1 -1 1
Efeito da Fonte de NNP 0 -1 -1 1 1
Interacéo Flav. X Fonte de NNP. 0 1 -1 -1 1

Onde: SM - Suplemento mineral; SPU - Suplemento proteico com ureia; SPUF -
Suplemento proteico com ureia e flavomicina; SPM - Suplemento proteico com mistura de
ureia comum e ureia protegida; SPMF - Suplemento proteico com mistura de ureia
comum e ureia protegida e flavomicina; NNP - Nitrogénio nao proteico.

Quando o contraste de interacdo foi significativo desconsiderou-se 0s
contrastes dos efeitos isolados de cada fator e prosseguiu-se com o desdobramento
dos graus de liberdade da interacao.

As comparacdes entre ciclos de pastejo foram feitas pelo teste de Tukey. O

nivel de significancia para todas as variaveis foi 10%.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ocorreu interacado significativa entre tratamento e ciclo de pastejo para as
variaveis massa de forragem (P<0,004) e altura (P<0,005) do pasto. No
desdobramento dos graus de liberdade das interacbes (Tabela 4), ndo houve
diferenca entre tratamentos dentro de cada ciclo de pastejo. Ao avaliar os efeitos de
ciclo de pastejo dentro de cada tratamento, foi observado decréscimo tanto na
massa de forragem, a partir do 2° ciclo de pastejo, quanto na altura do pasto no pré-
pastejo a partir do 1° ciclo de pastejo, dada as condi¢des de baixo crescimento da
planta forrageira.

Tabela 4 - Desdobramento dos graus de liberdade da interacéo tratamento e ciclo
de pastejo para massa de forragem e altura do relvado.

Massa de forragem (kg MS ha™) Altura do relvado (cm)
Ciclos de Pastejo Ciclos de Pastejo

Trat. 1 2 3 1 2 3
SM 6.079 Aab 6.706 Aa 5.559 Ab 375Aa 319Ab 255Ac
SPU 7.171 Aa 6.672 Aa 5.675ADb 42,7 Aa 31, 7Ab 26,0 Ac
SPUF 6.851 Aa 7.119 Aa 5.480 Ab 41,2 Aa 33,7Ab  25,0Ac
SPM 6.475 Aa 6.678 Aa 5.349 Ab 394Aa 316Ab 24,4 Ac
SPMF 6.581 Aa 6.850 Aa 5.338 Ab 399Aa 325Ab 24,4 Ac
EPM 289 142 153 1,3 0,6 0,7

SM- Suplemento mineral; SPU - Suplemento proteico com ureia; SPUF - Suplemento
proteico com ureia e flavomicina; SPM - Suplemento proteico com mistura de ureia
comum e ureia protegida; SPMF - Suplemento proteico com mistura de ureia comum
e ureia protegida e flavomicina; EPM - Erro padrdo da média. Médias seguidas de
mesma letra, mindscula na linha e mailscula na coluna, para cada variavel, ndo
diferem entre si a 10% de probabilidade pelo teste F entre os tratamentos e pelo
teste de Tukey entre os ciclos de pastejo.

A massa de laminas foliares variou apenas entre ciclos de pastejo. As médias
foram 711,2; 249,7 e 472,0 kg ha, respectivamente para os ciclos 1, 2 e 3, sendo
que todas as médias foram diferentes entre si. Euclides et al. (2000) encontraram
correlacdo positiva entre a disponibilidade de folhas e o consumo voluntario de MS,
bem como GMD de novilhos, recebendo apenas suplementagdo mineral, em
pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu, embora néo tenha sido observada
correlacédo entre oferta de laminas foliares e GMD neste experimento. No periodo da

seca, os autores obtiveram GMD de 0,170 kg, com taxa de lotacdo de 1,45 UA ha™,
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e 0 pasto apresentava 490 kg ha™ de laminas foliares, que representavam 21,2% da
massa de forragem total. Neste experimento, embora a disponibilidade média de
laminas foliares tenha sido semelhante, a porcentagem de folhas (7,7% em média)
foi menor, e a taxa de lotacdo foi maior (2,24 UA ha™ em média)..

No segundo ciclo de pastejo foi observado aumento na massa de forragem
relativa a alguns tratamentos, embora as alturas tenham sempre diminuido. Embora
o acumulo de forragem néo tenha sido avaliado, € de se supor que ele foi baixo
devido as condicbes climaticas e seria pouco provavel que o pasto acumulasse
massa suficiente para superar a massa inicial de forragem. Assim, este aumento
observado pode ter sido decorrente de erro inerente ao método de avaliagdo de
massa de forragem.

As propor¢des de laminas foliares, colmo+bainha e material morto variaram
apenas entre os ciclos de pastejo (Tabela 5). O pasto no inicio do experimento ja
apresentava baixa participacdo percentual de folhas e alta de colmo+bainha e
material morto, devido ao longo periodo de diferimento. No segundo ciclo de pastejo
houve decréscimo acentuado na proporcdo de folhas verdes e acréscimo na
proporcdo de material morto em relacdo ao primeiro, devido a temperatura minima
ter ficado abaixo de 15 °C e baixos indices pluviométricos (Figura 3). Segundo
McWilliam (1978), a temperatura ideal para o crescimento das gramineas de clima
tropical varia de 30°C a 35 °C, enquanto que de 10°C a 15 °C o crescimento é
praticamente nulo, o que provocaria a estacionalidade na producédo de forragem.

No comeco do terceiro ciclo de pastejo, ocorreram as primeiras chuvas da
estacdo chuvosa, o que promoveu aumento na proporcdo de folhas e,
provavelmente, a queda de parte do material morto ao solo ou até mesmo o

consumo deste material.
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Tabela 5 - Composicdo morfolégica da planta forrageira ao longo dos ciclos de
pastejo.

Ciclos de Pastejo

(%) 1 2 3
Folhas 10,7 (0,4)' a 3,7(0,1) c 8,6 (0,6) b
Colmo + bainha 18,3(1,8) b 18,3(1,8) b 219(1,8) a
Material morto 71,0(1,3)b 78,0 (1,3) a 69,5(1,3) b

Valores entre parénteses representam o EPM. Médias seguidas de mesma letra na
linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade.

A OF foi igual entre os tratamentos (P>0,94), variando entre ciclos de pastejo
(P<0,0001). As médias foram 18,8; 19,1 e 15,4 kg de MS de forragem 100 kg peso
animal™ dia™, e os valores de EPM foram 0,2; 0,2 e 0,1, respectivamente para 0s
ciclos 1, 2 e 3, sendo que as médias dos ciclos 1 e 2 foram estatisticamente iguais e
ambas diferiram da média do ciclo 3. Como a massa de forragem diminuiu ao longo
dos ciclos, a OF no ultimo ciclo de pastejo foi a menor. Porém, ainda assim ficou
acima do valor de 12% do peso animal, valor sugerido por Hodgson (1990), acima
do qual o consumo de forragem seria maximo.

A taxa de lotacdo média foi 2,24 UA ha™, com EPM igual a 0,06, e ndo variou
entre tratamentos (P>0,40) e ciclos de pastejo (P>0,11). Desta forma, sem alteracao
na taxa de lotacdo, os efeitos significativos observados para GA sao resultado das

diferencas observadas para GMD.

Tabela 6 - Oferta de forragem total e de componentes morfolégicos nos ciclos de
pastejo.

Ciclos de pastejo

(kg MS.100 kg peso animal™.dia™) 1 2 3
Oferta de Forragem Total 18,8 (0,25) a 19,1 (0,26) a 15,4 (0,07) b
Oferta de Laminas Foliares 2,0 (0,08) a 0,7 (0,02) ¢ 1,3 (0,09) b
Oferta de Colmo 3,5 (0,18) 3,5(0,18) 3,4 (0,18)
Oferta de Material Morto 13,4 (0,28) b 14,9 (0,28) a 10,7 (0,28) c

valores entre parénteses representam o EPM. Médias seguidas de mesma letra na
linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade.

As ofertas de laminas foliares (OF - LF), colmos (OF - C) e material morto (OF
- MM) foram calculadas com base na composicdo morfolégica (Tabela 6), e estao

expressas em kg de MS do componente por 100 kg de peso vivo animal por dia.
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Houve efeito de tratamento (P<0,08) e ciclo de pastejo (P<0,0001) para OF -
LF. Avaliando o efeito de ciclos de pastejo, todas as médias diferiram entre si, sendo
a maior OF - LF observada no primeiro ciclo de pastejo e a menor no segundo.
Quanto ao efeito de tratamento, SM nao diferiu dos outros tratamentos (P>0,28), e
apresentou média de 1,44 kg MS 100 kg peso animal™ dia™ e EPM de 0,914 para
OF - LF. Ocorreu interacao significativa entre os fatores FL e fonte de NNP (P<0,05)
para OF - LF (Tabela 7), sendo que no desdobramento dos graus de liberdade do
efeito de FL dentro da fonte de NNP, a oferta de folhas foi menor com o uso de FL
apenas quando M foi usada (P<0,03), enquanto no desdobramento do efeito da
fonte de NNP dentro de FL a oferta de folhas foi maior com o uso de M apenas na
auséncia de FL (P<0,02). Nao houve efeito de tratamentos (P>0,88) e nem de ciclos
de pastejo (P>0,94) para a OF - C. Houve apenas efeito de ciclos de pastejo para
OF - MM (P<0,0001) com todas as médias diferentes entre si, sendo a maior
observada no segundo ciclo de pastejo e a menor observada no terceiro ciclo de

pastejo.

Tabela 7 - Desdobramento dos graus de liberdade da interacdo entre os fatores
flavomicina e fonte de NNP para a oferta de |laminas foliares (kg laminas foliares.100
kg de peso vivo animal™. dia™).

U M
Sem FL 1,21 Ab 1,59 Aa
Com FL 1,28 Aa 1,23 Ba

NNP - nitrogénio ndo proteico; FL - Flavomicina (100 mg kg de suplemento™); U -
Ureia como fonte de NNP; M - Mistura de ureia comum (2/3 do NNP) e ureia
protegida (1/3 do NNP) como fonte de NNP. O valore de EPM é de 0,09 todos os
tratamentos. Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na
linha n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade.

Como a massa de forragem diminuiu ao longo dos ciclos, a OF no ultimo ciclo
de pastejo foi a menor. A OF ficou acima do valor de 12% do peso animal em todos
os ciclos de pastejo, valor sugerido por Hodgson (1990), acima do qual o consumo
de forragem seria maximo, embora estes resultados tenham se baseado em
forragens subtropicais de valor nutritivo e estrutura diferentes do observado neste
experimento. Contudo, devido a baixa proporcdo de folhas na composicao

morfolégica, a OF - LF ficou muito baixa, principalmente no segundo ciclo de



45

pastejo. Dada a relacéo entre a disponibilidade de laminas foliares e o consumo de
forragem (EUCLIDES et al., 2000), a baixa oferta de folhas observada no segundo
ciclo pode estar relacionada com 0 aumento no consumo de suplemento observado
no mesmo periodo, como forma de aumentar a ingestdo de alimentos frente a
possivel menor ingestdo de forragem. O fato da OF - C nao sofrer alteragdo ao longo
dos ciclos de pastejo pode ser justificado pelo aumento na proporcédo de colmos e
bainhas no ultimo ciclo de pastejo, fazendo com que a OF - C ndo diminuisse,
mesmo quando a OF foi menor. Embora a OF no primeiro ciclo de pastejo tenha
ficado ao redor de 19 kg MS 100 kg peso animal™ dia™, grande parte deste valor foi
representado pela OF - MM. No segundo ciclo, o aumento na OF - MM ocorreu
devido ao acumulo do componente MM. No terceiro ciclo de pastejo a queda do
material morto e a diminuicdo na OF levaram a menor OF - MM observada nos trés
ciclos de pastejo.

Quanto ao efeito de tratamento observado para OF - LF, € necessério
observar que a variavel foi avaliada sempre no periodo pré-pastejo, mesmo no
primeiro ciclo de pastejo, ou seja, na condi¢do inicial antes da aplicacdo dos
tratamentos experimentais. O fato de nédo haver interacédo entre tratamentos e ciclos
de pastejo (P>0,53) significa que a condicdo inicial ndo sofreu o efeito de
tratamentos apos a aplicacdo destes. Assim, as diferencas observadas na OF - LF
entre os tratamentos sdo fruto das condi¢des inicias das unidades experimentais,
embora ndo tenham sido constatadas diferencas de proporcdo de folhas na
composicdo morfologica. Contudo, as diferencas observadas na OF - LF para os
fatores FL e UP n&o se refletiram nos resultados de desempenho animal, e
diferentemente do esperado, a correlagdo entre a OF - LF e GMD néo foi
significativa.

Os teores de PB e FDN da planta inteira, da mesma forma que os teores de
PB da folha, variaram apenas entre ciclos de pastejo (Tabela 8). Os baixos teores de
PB e altos de FDN séo caracteristicas de plantas em idade fisiolégica avancada,
resultado do longo periodo de diferimento do pasto. Embora seja conhecido que o
valor nutritivo da planta inteira seja pior que a forragem realmente consumida pelo
animal (EUCLIDES; MACEDO; OLIVEIRA, 1992), os valores obtidos neste
experimento sugerem que a PB foi limitante para os animais que ndo consumiram
suplemento proteico, dado os menores GMD e GA observados para SM. No terceiro

ciclo de pastejo, onde as maiores precipitaces e temperaturas promoveram inicio
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da rebrota, o teor de PB da planta inteira foi maior, principalmente devido ao
expressivo aumento no teor de PB da folha. Porém, devido a maior proporcdo de

colmos, o teor da FDN também aumentou.

Tabela 8 - Teores de PB e FDN da planta inteira e PB na folha com base na MS nos
ciclos de pastejo.

Ciclos de Pastejo

(%) 1 2 3

PB Planta inteira 1,89 (0,02)' b 1,98 (0,06) b 3,08 (0,11) a
FDN Planta inteira 76,42 (0,56) b 77,85 (0,56) b 80,63 (0,56) a
PB Folha 5,76 (0,04) ¢ 6,27 (0,19) b 13,87 (0,25) a

PB - Proteina Bruta; FDN - Fibra em detergente neutro; MS - matéria seca. Valores
entre parénteses representam o EPM. Médias seguidas de mesma letra na linha ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade.

Para as médias de FDA da planta inteira houve interacdo entre tratamento e
ciclo de pastejo (P<0,033). No desdobramento dos graus de liberdade do efeito de
ciclos de pastejo dentro de cada tratamento, com excecdo do tratamento SPF, que
nao variou ao longo dos ciclos de pastejo, foram observados maiores teores de FDA
no terceiro ciclo de pastejo (Tabela 9), devido a maior proporcdo de colmos neste
periodo (Tabela 5). No desdobramento dos graus de liberdade do efeito de
tratamento em cada ciclo, os tratamentos n&o variaram significativamente no
primeiro e segundo ciclo de pastejo, apenas no terceiro (P<0,001). Neste ciclo, o
tratamento SM, com média de 47,15% e EPM de 0,43, apresentou menor teor de
FDA na forragem que a média dos demais tratamentos (P<0,021), enquanto ocorreu
interacdo significativa entre os fatores FL e fonte de NNP (P<0,029). Avaliando o
desdobramento dos graus de liberdade de FL dentro da fonte de NNP (Tabela 10),
apenas quando foi usado M o uso de FL levou a menor teor de FDA. Avaliando o
desdobramento dos graus de liberdade de fonte NNP dentro de FL, apenas na
presenca de FL o uso de M levou a maior teor de FDA.

Embora tenham sido observadas diferencas no teor de FDA entre
tratamentos, estas ocorreram apenas no ultimo ciclo de pastejo e ao longo do
experimento ndo apresentaram correlacao significativa com o GMD (P>0,77), dados
nao mostrados). Os efeitos observados sobre o teor de FDA da planta inteira
poderiam ser provenientes de alguma alteragcdo no comportamento ingestivo destes

animais, embora ndo tenham sido observadas alteracbes em taxa de lotacdo e
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oferta de forragem. N&o foram encontradas pesquisas sobre efeitos no pasto

decorrentes da inclusao dos aditivos estudados na suplementacdo animal.

Tabela 9 - Teores de FDA (%) para o desdobramento dos graus de liberdade do
efeito de ciclos de pastejo dentre de cada tratamento.

Ciclos de Pastejo*

Trat. 1 2 3

SM 4544 b 46,55 b 49,37 a
SPU 46,19 c 48,18 b 51,23 a
SPUF 46,55 a 47,48 a 48,51 a
SPM 44,62 c 47,79 b 52,66 a
SPMF 46,29 c 49,20 b 53,46 a

SM- Suplemento mineral; SPU - Suplemento proteico com ureia; SPUF - Suplemento
proteico com ureia e flavomicina; SPM - Suplemento proteico com mistura de ureia
comum e ureia protegida; SPMF - Suplemento proteico com mistura de ureia comum
e ureia protegida e flavomicina. *O valor de EPM para as médias de FDA é 0,75.
Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
10% de probabilidade.

Tabela 10 - Desdobramento dos graus de liberdade da interacdo entre os fatores
flavomicina e fonte de NNP, para o efeito de tratamentos dentro do terceiro ciclo de
pastejo para teor de FDA da planta inteira (%).

U M
Sem FL 51,23 Aa 52,66 Aa
Com FL 48,51Bb 53,46 Aa

NNP - Nitrogénio ndo proteico; FDA - Fibra em detergente &cido; FL - Flavomicina
(100 mg kg de suplemento™); U - Ureia como fonte de NNP; M - Mistura de ureia
comum (2/3 do NNP) e ureia protegida (1/3 do NNP) como fonte de NNP. *O valor
de EPM foi 0,75 para todas as médias. Médias seguidas de mesma letra maiuscula
na coluna e mindscula na linha nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 10% de
probabilidade.

Foi observada diferenca significativa entre o controle e 0os outros tratamentos
para as variaveis GMD (P<0,001) e GA (P<0,001) (Tabela 11). Houve interacéo
significativa entre FL e fonte de NNP para as mesmas variaveis (P = 0,07 e P =
0,08). No desdobramento dos graus de liberdade de FL dentro da fonte de NNP, o
uso de flavomicina apresentou diferenga significativa apenas quando U foi usado
concomitantemente (P<0,05), aumentando o GMD e GA. Ja para o desdobramento
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dos graus de liberdade de fonte de NNP dentro de FL, ndo houve diferenca entre o
uso das fontes de NNP, independente do uso de flavomicina (Tabela 12).

Tabela 11 - Ganho médio diario de peso (GMD), ganho por area (GA) e P-valor dos
contrastes entre as médias dos tratamentos.

P-valor dos

Tratamentos Contrastes*

Variaveis =
SMvs. Interacao

SM SP SPF SPU SPFU EPM demais EL x UP

GMD (kg animal™ dia®) -0,054 0,055 0,116 0,101 0,079 0,019 0,0002 0,07

GA (kg ha™) -29,1 29,2 59,4 48,9 394 9,96 0,0002 0,08

*Como a interacdo entre FL e UP foi significativa, os valores dos contrastes para
efeito individual de cada fator foram omitidos. SM- Suplemento mineral; SP -
Suplemento proteico; SPF - Suplemento proteico com flavomicina; SPU -
Suplemento proteico com ureia protegida;, SPFU - Suplemento proteico com
flavomicina e ureia protegida; EPM - Erro padrdo da média; FL - flavomicina; UP -
Ureia protegida.

Tabela 12 - Desdobramento dos graus de liberdade da interacdo flavomicina e fonte
de NNP para ganho médio diario de peso (GMD) e ganho por area (GA).

GMD? (kg animal™ dia™) GA (kg ha™)
U M U M
Sem FL 0,055 Ba 0,101 Aa 29,2 Ba 48,9 Aa
Com FL 0,116 Aa 0,079 Aa 59,4 Aa 39,4 Aa

NNP - Nitrogénio ndo proteico; FL - Flavomicina (100 mg kg de suplemento™); U -
Ureia como fonte de NNP; M - Mistura de ureia comum (2/3 do NNP) e ureia
protegida (1/3 do NNP) como fonte de NNP. 'O erro padrdo da média para as
variaveis GMD e GA é 0,019 e 9,96, respectivamente. Médias seguidas de mesma
letra, mindscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste t a
10% de probabilidade.

O baixo desempenho e produtividade dos animais que receberam o
tratamento SM, em relacdo aos outros tratamentos, era esperado em virtude de
baixos teores de PB e alto teor de FDN na planta forrageira que culminou em
deficiéncia de nitrogénio para a atividade dos microrganismos ruminais e proteina
para crescimento dos animais. Quando houve o fornecimento de suplemento
contendo NNP e proteina verdadeira, independente do tratamento, o GMD passou a

ser positivo.
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Embora o modo de agédo da flavomicina em ruminantes ainda n&o esteja
esclarecido, interagcbes entre o antibidtico e a dieta foram reportadas em
experimentos com ovinos na producao de carne e la (AITCHISON; TANAKA; ROWE,
1989; FEBEL; FEKETE; ROMVARI, 2001; MURRAY; ROWE; AITCHISON, 1990;
MURRAY; ROWE; SPEIJERS 1991; MURRAY; WINSLOW; ROWE, 1992). Porém,
nao é claro o efeito de variacfes na dieta, como teor de carboidratos fibrosos e néo
fibrosos, ou mesmo a disponibilidade de aminoacidos sulfurados ou fontes de
enxofre, na interacdo com flavomicina (MURRAY; ROWE; SPEIJERS, 1991).
Murray, Winslow e Rowe (1992), ao avaliarem o uso de flavomicina em dietas na
terminacdo de ovinos de mesma origem genética, criados em sistemas de producéo
distintos até a fase de terminacdo, observaram interacdo entre o uso do antibiético e
a procedéncia do animal, indicando que este também pode interferir. Butaye,
Devriese e Haesebrouck (2000) indicaram interacdo entre o meio de cultura e a
resisténcia de alguns microrganismos ao uso de flavomicina in vitro.

Contudo, ndo existem informacdes suficientes para justificar a interacao entre
flavomicina e a fonte de NNP. A tecnologia de reducéo na taxa de liberacédo de ureia

do Optigen® II

€ baseada na cobertura do granulo de ureia com ceras vegetais,
porém, ndo ha estudos avaliando possiveis interacfes da flavomicina com este tipo
de substéancia. Como a flavomicina apresentou efeito apenas na auséncia de ureia
protegida, o efeito inibitério da mistura de ureia comum e ureia protegida poderia
estar ocorrendo em nivel ruminal, pos ruminal, ou mesmo no momento da mistura do
suplemento.

Quando a ureia foi usada como fonte de NNP, o uso de FL no suplemento
proteico aumentou 0 GMD em 0,061 kg animal™ dia® e o0 GA em 30,2 kg ha™ em
relacdo ao uso de suplemento proteico sem aditivo. Nao foram encontrados outros
resultados publicados em periédicos cientificos avaliando o uso de flavomicina por
bovinos em pastagem diferida de capim-marandu, contudo, os resultados obtidos
neste trabalho indicam a existéncia de potencial para uso do aditivo nesta condigéo.
Aitchison, Tanaka e Rowe (1989), Murray, Rowe e Aitchison (1990), Murray, Rowe e
Speijers (1991) e Murray, Winslow e Rowe (1992), também observaram melhorias
no ganho de peso e producédo de |& em ovinos confinados, embora tenham ocorrido
algumas interacoes entre os tratamentos utilizados.

Na auséncia de flavomicina, o uso da mistura de ureia comum e ureia

protegida promoveu um aumento numérico de 0,046 kg animal™ dia™ no GMD em
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relacdo ao uso da ureia comum, porém, a diferenca nao foi significativa (P>0,13). A
auséncia de diferenca entre a ureia comum e a mistura de ureia comum e ureia
protegida poderia ser explicada pela atuacao do sistema de reciclagem de nitrogénio
no ruminante. Lapierre e Lobley (2001) comentam que embora a quantidade de
nitrogénio reciclado que retorna ao rimen dependa de varios fatores, ela pode
representar 34% do nitrogénio digestivel. Os autores observaram, também, que o
sistema de reciclagem de nitrogénio possui plasticidade, dando ao animal
capacidade de se adequar a desafios metabdlicos, como variacbes na quantidade
de nitrogénio no rumen. Huntington, Burns e Archibeque (2007), ao estudarem o
metabolismo da ureia com uso de *N-ureia em novilhos pastejando trés
gramineas com 9,64; 12,34 e 12,05% de PB, observaram que ao pastejar a
graminea com 0 menor teor proteico, 0S animais apresentaram reducdo do
nitrogénio excretado pela urina, da sintese de ureia hepética e da taxa de entrada de
ureia no ramen, porém, a propor¢cao da ureia reciclada que retornou ao rumen foi
maior, podendo ser indicativo que o animal manteve a taxa de entrada de ureia
reciclada no ramen, em detrimento da eliminacdo de ureia na urina. Assim, devido
ao baixo teor de proteina do pasto no presente experimento, e 0 baixo consumo de
ureia (cerca de 0,025 kg, em média), provavelmente ndo houve diferenca entre as
fontes de NNP devido a eficiéncia do animal em reciclar ureia e direciona-la para o
rimen nestas condicdes, seja ela liberada lentamente ou néo.

Em uma simulacdo de desempenho animal feita no software NRC para
bovinos de corte (NRC, 1996), as exigéncias de proteina metabolizavel para
novilhas ndo prenhas, com a mesma faixa de peso e idade dos animais presentes
neste estudo, variaram de cerca de 0,230 a 0,262 kg animal™ dia™ para ganhos de
peso entre 0,050 e 0,120 kg animal™ dia™. Considerando o consumo médio de ureia
de 0,025 kg animal™ dia™*, obtém-se o consumo diario de proteina bruta proveniente
deste alimento de cerca de 0,070 kg animal™ dia™. Para a transformacao de proteina
bruta, neste caso apenas proteina degradavel no ramen, em proteina metabolizavel
o NRC utiliza o fator 0,64 para multiplicar o valor a ser transformado, gerando assim
o valor de 0,045 kg animal™ dia™ de proteina metabolizavel, Embora a quantidade de
proteina metabolizavel representada pelas fontes de NNP usadas neste experimento
tenham representado cerca de um quarto do total de proteina metabolizavel que o
animal provavelmente ingeriu, ndo foram observados efeitos sobre desempenho dos

animais.
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Marchesin et al. (2006) e Marchesin et al. (2007) também n&o observaram
diferencas significativas no GMD entre a substituicdo ou ndo de parte da ureia
comum por Optigen® em suplementos proteicos de baixo consumo em condicées
semelhantes de pasto. Sinclair et al. (2012) também ndo observaram diferenca na
producao de leite de vacas holandesas ao substituir toda a ureia (0,5 % da dieta) por
Optigen® e comentaram que aspectos como nivel de ureia na dieta, quantidade de
carboidratos fibrosos ou mesmo nivel de producédo dos animais poderiam influenciar
nos resultados. Tedeschi et al. (2002) comentaram que a principal vantagem do uso
de ureia protegida é a diminuicdo de eventos de intoxicacdo, observada em estudos
com alta inclusao de ureia.

O consumo de suplemento ndo foi afetado por nenhum dos tratamentos
(P>0,17), variando apenas entre ciclos de pastejo (P<0,0001). As médias foram
0,184; 0,289 e 0,104 kg animal™ dia™ e os valores de EPM foram 0,012; 0,014 e
0,005 para os ciclos 1, 2 e 3, respectivamente. As médias foram todas
significativamente diferentes entre si. No ultimo ciclo de pastejo ocorreram chuvas
(Figura 3), sendo promovida a rebrotacdo do pasto, o que provavelmente fez com
gue 0S animais passassem mais tempo na pastagem, procurando por folhas novas,
e diminuissem o consumo de suplemento. Era esperado baixo consumo de
suplemento pelos animais do tratamento controle, em decorréncia de sua maior
concentracdo de sodio. A auséncia de diferenca pode ser justificada pela
variabilidade dos dados observada neste tratamento. Aitchison, Tanaka e Rowe
(1989), Mogentale (2010) e Murray, Rowe e Speijers (1991) ndo observaram efeito
da flavomicina na ingestdo de MS por bovinos e ovinos, enquanto Murray, Rowe e
Aichison (1990) constataram reducao linear na ingestdo de MS por ovinos
recebendo dieta a base de feno de cereais e farinha de peixe, quando a flavomicina
foi adicionada & dieta nas doses de 0, 10, 20 e 40 mg kg™. Os suplementos testados
neste experimento apresentavam 0 e 100 mg kg™ de flavomicina, porém, sem efeito
no consumo de suplemento. Sinclair et al. (2012) n&do observaram diferencas na
ingestdo de matéria seca por vacas leiteiras com e sem a substituicdo de ureia por
Optigen®. Tedeschi et al. (2002) ndo observaram diferencas na ingestdo de MS por
novilhos confinados quando 100% do déficit de nitrogénio no rimen foi suprido por
ureia ou Optigen®, tanto na fase de crescimento quanto na fase de terminagao.
Marchesin et al. (2007) ndo observaram diferencas no consumo de suplemento

quando parte da ureia foi substituida por Optigen® em um sal ureado, mas
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observaram reducdo no consumo de suplemento quando parte da proteina
verdadeira de um proteinado foi substituida pelo mesmo aditivo.

Por fim, ao avaliar o comportamento de todas as variaveis, percebe-se que o
pasto foi semelhante tanto em disponibilidade e OF, quanto em composicao
morfolégica e bromatoldgica nas unidades experimentais onde os tratamentos foram
aleatorizados, com excec¢do da variavel FDA da planta inteira e OF - LF. Desta
forma, conclui-se que as variacfes observadas para GMD e GA sdo provenientes

dos aditivos e suplementos utilizados.
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5. CONCLUSOES

A flavomicina interage com a fonte de nitrogénio nao proteico. O uso de
flavomicina, apenas quando a ureia comum € usada como fonte de nitrogénio ndo
proteico, tem o potencial de aumentar o desempenho e produtividade de novilhas
em pastagem diferida de capim-marandu, quando adicionada na suplementacao
proteica. Ja o0 uso de mistura de ureia comum e ureia protegida ndo promove
diferencas significativas, quando comparada com o uso de ureia comum como fonte
de nitrogénio nao proteico.

Nenhum dos aditivos avaliados promove efeito significativo no consumo do
suplemento por novilhas em pastagem diferida de capim-marandu, quando

adicionada na suplementacao proteica.
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