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Resumo

A producdo de ruminantes, em muitas regides, € baseada na exploracao
de forrageiras cultivadas e/ou naturais. Entretanto, a producdo estacional das
plantas, sua baixa producdo de matéria seca e/ou qualidade nutricional,
limitam o aporte de nutrientes para o potencial produtivo animal, impactando
na rentabilidade. Dadas estas limitacbes, muitos sistemas tém adotado
estratégias de suplementacdo, incorporando na dieta nutrientes de melhor
qualidade. Esta técnica reduz ou elimina o déficit, melhora o consumo e
digestibilidade da dieta e a producdo animal. Contudo, nem sempre, O
resultado obtido é o esperado, devido a efeitos contrarios como a reducao no
consumo e aproveitamento da dieta. Estes desvios ocorrem devido as
interacbes entre os componentes da dieta, que afetam o equilibrio e o
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funcionamento do rumen. Estas interacbes sdo denominadas de efeitos
associativos, podendo ser positivos ou negativos para o animal e o sistema.
Os efeitos associativos dependem de varios fatores, principalmente, da
quantidade e da qualidade dos componentes dos alimentos. A formulacdo de
uma dieta € calculada com base na soma dos valores de nutrientes dos
alimentos que a integram, assumindo-se que estes valores individuais nao se
alteram quando o animal consome a mistura. Todavia, os efeitos associativos
comprometem os calculos. Portanto, sua inclusdo nos modelos nutricionais,
elevaria a precisdo de avaliacfes produtivas relacionadas a eficiéncia animal e
econdmica de um sistema.

Palavras Chave: Forragem | Feno | Adicao | Substituicao.

Abstract

In many regions, ruminant production is based on the cultivated and
natural forages explorations. However, the seasonal production, their low dry
matter production and nutritional quality, limit nutrient supply for the
potential animal production, influencing in the profitability. Given these
limitations, many systems have adopted supplementation strategies,
incorporating better quality of nutrients in the diet. In many situations, this
technique reduces or eliminates the nutritional deficit, improving food intake
and digestibility of diet and animal production. However, not always, the
result obtained is the excepted, due to adverse effects such as reducing food
intake and utilization of the diet. These deviations between the observed and
the expected are due the interactions between diet components, that affect
the equilibrium and functioning of rumen. These interactions called as
associative effects, being positive or negative for the performance of the
animal and the system. Associative effects are dependent of many factors,
principally, of the quantity and quality of food components. The formulation of
a diet is calculated based in the sum of the nutrient values of foods that
integrate it, assuming that these individual values do not change when the
animal ingests the mixture. But, the associative effects prejudice the
calculations. Therefore, their inclusion in nutritional models would increase the
accuracy of assessments related to animal production and economic efficiency
of a system.

Key Words: Forage | Hay | Addition | Substitution.

Introducao

Em geral, os sistemas de producdo de ruminantes apresentam como
principal recurso alimentar as areas de pastagens, cultivadas ou naturais. Isto
€ devido a fatores econémicos ou por sua disponibilidade e qualidade distintas
2

Efeitos associativos: consequéncias da suplementagéo concentrada que afetam o rimen e o desempenho de
ruminantes
http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n101017/101724.pdf




REDVET Rev. Electrén. vet. http://www.veterinaria.org/revistas/redvet
2017 Volumen 18 N° 10 - http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n101017.html

em diferentes regides do mundo. Muitas destas regides situam-se em uma
latitude, que pode ser considerada privilegiada, pois permite a utilizacao de
espécies forrageiras tropicais, subtropicais, bem como temperadas. Esse fato
possibilita e facilita a adocao de sistemas pastoris de producdo animal durante
todo o ano ou grande parte do mesmo. Todavia, dadas algumas
circunstancias, o0s sistemas de producdao animal baseados apenas na
exploracdo de areas de pastejo podem nao atender a demanda de nutrientes
necessaria para que os animais expressem todo o seu potencial genético de
producdo. Fatores como a producao estacional das plantas forrageiras geram
uma grande oscilacdo na capacidade de suporte destas areas, demonstrando
a existéncia de periodos de abundancia e periodos de escassez.

Os periodos de escassez, sejam provenientes da baixa producdo de
matéria seca e/ou baixa qualidade nutricional dos componentes das plantas,
repercutem em reducdo no ganho de peso animal e, até mesmo, perda de
peso. S&o esses fatores que corroboram para uma maior lentiddo do sistema
produtivo e, consequientemente, queda ou atraso do seu retorno financeiro.
Dados estes fatos, os suplementos concentrados podem ser vistos como uma
importante ferramenta para se corrigir ou amenizar possiveis deficiéncias
nutricionais que interferem no desempenho dos animais em pastejo, sejam
elas de ordem quantitativa e/ou qualitativa. A suplementacdo energética e/ou
protéica tende a disponibilizar dentro do ambiente ruminal um maior aporte
de nutrientes como nitrogénio, fésforo e enxofre, além de energia,
estimulando a atividade da fauna bacteriana ruminal, disponibilizando maiores
teores de acidos graxos volateis e proteina microbiana.

O emprego de estratégias de suplementacdo concentrada tem
apresentado uma significativa elevacdo com o decorrer do tempo. Sua
justificativa esta intimamente ligada a capacidade, muitas vezes, limitada das
plantas forrageiras em manterem os niveis de producdo em seus apices,
justamente quando a demanda do mercado exige indices zootécnicos cada vez
mais elevados ao longo dos anos. Esta tatica pode ser incorporada ao sistema
de producdo de maneira sistémica ou estrutural, permitindo uma consideravel
elevacao do retorno econdmico dos sistemas de atividade pecuaria, através do
favorecimento de uma melhor e mais significativa eficiéncia produtiva e, por
conseguinte, reducao temporal no ciclo produtivo.

Existemm parametros envolvidos na utilizacdo de suplemento e seus
impactos sobre a fisiologia digestiva animal e sua consequente resposta
produtiva, os quais devem ser levados em consideracdo antes de se
estabelecer a estratégia adequada. A inclusdo de alimentos concentrados a
base de graos e seus subprodutos na composicdo da dieta total de ruminantes
podem prejudicar a manutencdo do equilibrio do ambiente ruminal,
principalmente, quando estes possuem elevados teores de nutrientes
altamente soluveis, dando-se énfase, aos carboidratos de rapida fermentacéo
ruminal. Teores dietéticos elevados de proteina de facil fermentacéo, além de
desequilibrio, pela formacdo e acumulo excessivo de aménia no ambiente
ruminal, tendem a desencadear um dispéndio energético desnecessario, pois
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toda amoénia produzida em excesso, posteriormente, ser4 metabolizada no
figado e excretada na forma de uréia com consequente gasto de energia.

A populacdo bacteriana ruminal para apresentar uma satisfatéria
eficiéncia fermentativa e desenvolvimento, necessita de um correto aporte de
substratos, tais como aménia, aminoacidos e acidos graxos, dentre outros.
Um desequilibrio no fornecimento destes gera transtornos na funcionalidade
da camara fermentativa como um todo, através da interacdo entre o0s
componentes dos alimentos que compdem a dieta total. Tais interacgoes,
normalmente, tendem a favorecer um maior ou menor aproveitamento dos
componentes da dieta e, consequentemente, no desempenho animal. A estas
interagcbes entre os alimentos componentes da dieta, volumosos e
concentrados, que desencadeiam uma série de alteracdes nos parametros de
consumo e digestibilidade, por parte do animal, da-se o nome de efeitos
associativos, que por sua vez podem ser benéficos ou prejudiciais,
dependendo dos niveis de inclusdo na dieta e da magnitude das interacdes
apresentadas entre si. Todavia a amplitude dos efeitos associativos ainda néao
estad bem clara e definida. Mas sabe-se que quanto melhor for a qualidade do
alimento volumoso, maior sera o0 Iimpacto negativo causado pela
suplementagcdo sobre o seu consumo e sua digestibilidade. Diferentemente,
com forrageiras de baixa qualidade, a suplementacdo em niveis moderados
tende a estimular e melhorar tais parametros.

Importancia da Suplementacdo em Sistemas Produtivos de Ruminantes

Devido a Era da industrializacdo e a grande expansdo do capitalismo, a
populacdo humana tem apresentado um crescimento gradual, fato que resulta
em uma substancial elevacdo da demanda por alimentos. Tal elevacédo visa
atender a grande extensdo numérica populacional e as mudancas de habitos
alimentares que esta nova populacao civilizada apresenta, migrando de uma
alimentacédo baseada principalmente em produtos de origem vegetal para uma
alimentacdo mais baseada em proteina de origem animal. Em virtude dessa
crescente demanda, as técnicas de producao tém se apresentado de maneira
mais organizada, aperfeicoando-se para atingir o maximo e mais eficiente
grau de produtividade. Sdo as exigéncias mercadolégicas as maiores
responsaveis por nortearem o0s sistemas de criacdo de ruminantes que
utilizam as pastagens como base de alimentacao, principalmente, referindo-se
a possibilidade de se suprir a quantidade de nutrientes exigida para que o
animal possa alcancar seu apice de desempenho produtivo (Poppi &
McLennam, 1995).

Em uma situacdo onde a pastagem é tida como a base da alimentacao de
um rebanho, da interacdo entre as exigéncias nutricionais e o valor nutritivo
da pastagem resulta o desempenho animal, que pode, ou né&o, ser
satisfatorio. Em ruminantes consumindo forragens, a quantidade de alimento
e, consequentemente, nutrientes que o animal é capaz de consumir é o fator
de maior impacto e controle sobre a sua capacidade produtiva (Minson,
1990). Na situacdo em que apenas a forragem nado € capaz de suprir as
exigéncias de producdo do animal, faz-se necessaria a inclusdo de uma
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estratégia de suplementacdo, a qual se apresente mais conveniente e
adaptada, dependendo, basicamente, das exigéncias dos animais e da
quantidade e qualidade da forragem que se dispoe.

De um ponto de vista produtivista, Cibilis et al. (1997) definem o ato de
se suplementar ruminantes, como a acao de se complementar e/ou integrar
nutrientes a dieta, em um processo que é composto pelo animal, pela
pastagem e pelo manejo, visando-se sempre a otimizacdo do desempenho
fisico e econbmico do sistema. Todavia, a suplementacdo concentrada de
ruminantes pode ser definida de forma mais basica, como o ato de se
incorporar na dieta total do animal um maior aporte de nutrientes de melhor

qualidade (Cronjé, 1990).

De acordo com Lange (1980), ao se suplementar um animal, procura-se
obter um ou mais efeitos imediatos, tais como: aumentar o nivel de producéo
individual, proporcionando os nutrientes cuja insuficiéncia faz com que a
producdo por animal fique abaixo do desejado; melhorar a eficiéncia e
utilizacdo do alimento, suprindo-se as exigéncias nutricionais do animal de
forma completa e com correto balanco das proporgcdes dos diferentes
nutrientes; melhorar a utilizacdo de plantas forrageiras, permitindo o aumento
ou mantenca da carga animal nos periodos de déficit forrageiro, favorecendo
a recuperacado das forragens para novos picos de producdo e evitando
situacdes de sub-pastejo; prevenir déficits e doencas nutricionais por auséncia
de caréncias minerais; e transformar forragens e subprodutos de colheitas
agricolas em produto de origem animal.

O suprimento das exigéncias nutricionais para que seja possivel a correta
sintese de tecidos em ruminantes é altamente dependente do conteudo de
nutrientes presentes no alimento volumoso que o animal esta consumindo, da
composicdo bromatolégica da porcao da forragem selecionada para consumo
pelo animal, da quantidade de cada nutriente obtida devido a selecédo, das
alteragdes realizadas pelos microrganismos ruminais sobre os nutrientes e da

eficiéncia das reacdes bioquimicas envolvidas nos processos (Black, 1990).

A utilizacdo e composicdo de um suplemento concentrado sao
dependentes da composicao, valor nutritivo, digestibilidade, taxa de consumo,
dentre outros, tanto do suplemento, quanto da forragem utilizada, ou seja, da
dieta total consumida pelo animal. Cochran et al. (1998) definem como
suplemento ideal aquele que seja capaz de fornecer o aporte nutricional
deficiente nos demais componentes da dieta total consumida pelo animal,
permitindo a maximizacdo do uso do alimento volumoso, ou seja, faz-se
importante que o suplemento concentrado apenas complemente os nutrientes
faltantes no alimento volumoso, sem causar impactos negativos nos
parametros de consumo e digestibilidade dos componentes nutricionais
ofertados pelas plantas forrageiras.

Owens et al. (1991), salientam que o fornecimento de suplementos
concentrados com boa disponibilidade de nutrientes, principalmente proteina,
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tendem a melhorar consideravelmente o desempenho de ruminantes
consumindo forragens de baixo valor nutricional. De acordo com 0sS mesmos
autores, esse fato pode ser atribuido aos seguintes fatores: elevacdo do
consumo e da digestibilidade da matéria seca, ocasionado pela inclusdo do
suplemento e seu aporte de proteina, energia e demais nutrientes, afetando
fatores relacionados a forragem, como aumento na digestdao microbiana e
aumento da taxa de digestao total, elevando a taxa de passagem; elevacéo
na eficiéncia do uso de nutrientes, devido ao suprimento das exigéncias de
proteina e energia para a sintese de tecidos e apresentando alteracdes no
status hormonal e/ou utilizacdo dos nutrientes.

Em muitas circunstancias, a suplementacdo concentrada proporciona uma
significativa melhora no desempenho animal, servindo como fonte de energia
e/ou proteina, contornando o déficit de nutrientes observado no alimento
volumoso e apresentando melhoras nos parametros de consumo e
digestibilidade da dieta. Contudo, nem sempre, a resposta é satisfatoria,
podendo ser maior ou menor que a esperada, apresentando efeitos contrarios
e indesejaveis, como a reducdo do consumo e aproveitamento dos nutrientes
do componente volumoso da dieta (Orskov, 1999). Essa variacdo perante a
resposta obtida e a esperada pode ser explicada pela interacdo entre os
componentes do suplemento concentrado e do volumoso, a qual afeta o
comportamento de consumo e digestibilidade da dieta, sendo estes
considerados os efeitos associativos (Moore et al., 1999).

Conceitualizacao de Efeitos Associativos

Dietas formuladas para ruminantes sao, normalmente, baseadas em uma
mistura de alimentos e seus valores nutricionais. Geralmente, sao calculados
com base na soma dos valores de nutrientes presentes nos alimentos que a
integram, assumindo-se que estes valores individuais de cada componente
nao se alteram quando o animal consome tal mistura (Robinson et al., 2009).
Segundo os mesmos autores, a influéncia individual de cada ingrediente que
compode a dieta total de um ruminante sobre a sua atividade ruminal pode ser
muito variavel e contraditéria. Cada alimento que compde a dieta apresenta
um comportamento distinto quando combinado com outro ingrediente e isto
faz com que os resultados esperados com a mistura de alimentos sejam
diferentes dos observados quando os mesmos ingredientes sao fornecidos aos
animais de maneira separada.

Moore et al. (1999) definem os efeitos associativos como os desvios entre
0 desempenho esperado e observado, decorrentes dos efeitos da
suplementacdo sobre o consumo e a disponibilidade total de nutrientes na
dieta do animal, ou seja, quando o aproveitamento dos nutrientes
provenientes de uma mistura de alimentos ndo é exatamente igual a soma
dos aproveitamentos dos mesmos nutrientes quando os alimentos sao
ofertados separadamente. Conforme Moe (1979), citado por Hart (1987), o
termo efeito associativo representa de maneira descritiva uma resposta nao
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linear no aproveitamento dos nutrientes quando dois ou mais alimentos sao
ofertados em forma de mistura compondo a dieta de um ruminante.

Os efeitos associativos ocorrem geralmente quando se incluem gréos
ricos em carboidratos de facil fermentacdo na dieta de ruminantes baseada
em forragem. Os mesmos autores salientam que os efeitos associativos
podem ser denominados positivos quando a ingestdo de energia metabolizavel
a partir da mistura for maior do que a esperada se grao e forragem fossem
fornecidos separadamente e denominados negativos em situacfes onde a
ingestdo de energia metabolizavel for menor que a esperada (Dixon &
Stockdale, 1999).

Embora o significado dos efeitos associativos seja evidente, ou seja, que
se saiba que a soma das partes que compdem a dieta, muitas vezes, € menor
ou maior do que o observado com a combinacdo das partes, as razbes que
desencadeiam os efeitos associativos ainda nao estdo bem claras (Robinson et
al., 2009). Os mesmos autores ressalvam que um veridico efeito associativo
nao se refere apenas a correcdo da deficiéncia de um nutriente, mas sim as
interagdes entre os nutrientes.

Classificacdo dos Efeitos Associativos

A suplementagéo concentrada de ruminantes consumindo forragens pode
proporcionar efeitos associativos de ordem aditiva ou substitutiva, entre
forragem e suplemento, com consequéncias importantes na eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes (Moore et al., 1999). O tipo e a magnitude dos
efeitos associativos sdo altamente dependentes da qualidade do volumoso, do
nivel de inclusdo do suplemento na dieta, das caracteristicas do suplemento
utilizado e das exigéncias nutricionais por parte do animal (Goetsch et al.,
1991).

Segundo Ellis et al. (1988), podem ser considerados volumosos de alta
qualidade, os que apresentam digestibilidade da matéria organica (DMO)
superior a 70 %, niveis de FDN inferiores a 45 % e um consumo de matéria
seca (CMS) superior a 90 g/UTM. Volumosos de média qualidade apresentam
DMO entre 55 e 70 %, teores de FDN entre 45 e 65 % e CMS entre 70 e 90
g/UTM. Volumosos de baixa qualidade sdo aqueles que apresentam DMO
entre 45 e 55 %, teores de FDN entre 65 e 80 % e CMS entre 50 e 70 g/UTM.

Especialmente no caso de concentrados que apresentem elevados teores
de carboidratos rapidamente fermentaveis, sugere-se que nao se ultrapasse
niveis de 0,7 a 0,8% do peso vivo (Horn & Mccollum, 1987; Caton &
Dhuyvetter, 1997). Silveira et al. (2008) afirmam que a suplementacdo de
forragens de média qualidade com suplemento em nivel de 1% do peso vivo
causa depressdo no consumo de volumoso e nos coeficientes de
digestibilidade da matéria organica total e estimada do feno, fibra em
detergente neutro, celulose e hemicelulose. Entretanto, Medeiros et al. (2008)
salientam que desde que se mantenham niveis adequados de proteina
degradavel no rimen na dieta, a suplementacao até niveis de 0,8% do peso
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vivo apresenta um pequeno efeito de depressdo sobre a digestibilidade do
volumoso e elevagdo no consumo de matéria organica digestivel.

Embora os efeitos associativos sejam amplamente discutidos na tematica
da nutricdo de ruminantes, ao menos em teoria, raramente sdo levados em
consideragdo no momento de se formular uma dieta (Robinson et al., 2009).
Para que seja benéfica a utilizacdo da suplementacdo concentrada para o
sistema produtivo, deve-se levar em consideracdo a qualidade e a quantidade
de forragem disponivel, tendo em vista os impactos positivos e negativos que
a suplementacdo pode apresentar sobre o consumo de forragem (lIslas et al.,
2013).

Segundo Lange (1980), dependendo das combinac¢bes de volumoso e
suplemento concentrado, das interacbfes entre esses componentes e seus
resultados na produtividade animal, pode-se classificar os efeitos associativos
em cinco tipos de relacfes possiveis:

Efeito de adicdo de nutrientes: Pode ocorrer quando o animal obtém da
planta forrageira uma reduzida quantidade total de nutrientes em situagdes
onde a forragem pode apresentar pouca palatabilidade ou digestibilidade.
Neste caso, o animal ndao havendo completado sua capacidade de ingestédo, ao
se fornecer quantidades relativamente reduzidas de suplemento na dieta
total, principalmente grédos, os nutrientes que este fornece se somam aos
provenientes da forragem, suprindo as necessidades nutritivas do animal.

Efeito de substituicdo de nutrientes: em situac6es onde se apresentam
elevadas ofertas de forragem e, estas, de elevado valor nutritivo, o animal
pode obter suficiente quantidades de nutrientes, para apresentar 0 seu
maximo desempenho produtivo. Neste caso, ao se incluir suplementos
concentrados na dieta dos animais, acaba-se induzindo a um menor consumo
de forragem, mas esse efeito substitutivo da forragem por grao ndo modifica
a produtividade do animal, a qual ja se apresentava em condicdo maxima sem
a suplementacéao.

Efeito de adicdo e substituicdo: com os efeitos combinados de adicdo e
substituicdo, ficam compreendidas todas as situacOes intermediarias que
ocorrem com maior frequéncia do que esses efeitos isoladamente. Pode-se
observar uma elevacdo da média da carga animal refletindo o efeito da
substituicdo. Ja os incrementos do ganho médio diario indicam que a inclusao
de suplemento concentrado na dieta eleva a quantidade de nutrientes que o
animal consome, refletindo o efeito de adicao.

Efeito de adicdo com estimulo: esta situacdo pode se apresentar ao se
ministrar um suplemento concentrado de elevado teor de proteina aos
animais consumindo forragem de baixa ou média qualidade, como forragens
de pastagens diferidas ou em avancado estadio evolutivo. Pressupde-se que a
inclusdo de suplemento na dieta eleva a oferta de proteina e energia para o
animal, estimulando um maior consumo da forragem de menor valor nutritivo.
Além de melhorar o consumo de forragem, a suplementacdo concentrada com
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bom teor de proteina pode apresentar efeitos benéficos sobre a digestibilidade
dos componentes da forragem, fato que explica a melhora no consumo
voluntéario de forragens de baixa e média qualidade. Se somente o consumo
de forragem aumenta, espera-se que a capacidade de carga animal diminua,
no caso de apenas a digestibilidade aumentar, a capacidade de carga tende a
se manter estavel, ja em situacdes onde ambos os parametros de consumo e
digestibilidade sao afetados positivamente, observa-se uma elevacao da
capacidade de carga animal.

Efeito de substituicdo com depressado: este efeito € comum em situacdes
onde o suplemento utilizado apresenta menor aporte nutricional do que a
forragem que os animais se encontram consumindo e a oferta de forragem se
encontra restrita, portanto, quanto maior for a restricdo da oferta de
forragem, maior serd a sua substituicdo dentro da dieta pelo suplemento em
questao (normalmente, forragens de baixa qualidade conservadas na forma
de silagem ou feno), como conseqiiéncia, a capacidade produtiva do animal
apresenta-se reduzida, pois o suplemento em questdo é de baixo aporte
nutricional.

Incidéncia dos Efeitos Associativos

De acordo com alguns autores (Blaxter et al., 1961; Blaxter & Wilson,
1963; Campling & Murdoch, 1966), o efeito mais comum do fornecimento de
alimentos concentrados para ruminantes é a reducdo do consumo de
forragem, mas este efeito, normalmente, se faz mais evidente com forragens
de elevada digestibilidade. Entretanto alguns estudos sugerem que a oferta de
pequenas quantidades de suplemento eleva a ingestao de forragens de baixa
digestibilidade (Blaxter & Wilson, 1963; Crabtree & Williams, 1971).

O efeito positivo ocorrerd& quando um nutriente limitante para a
microbiota ruminal, geralmente correlacionado com forrageiras de baixa ou
média qualidade, é fornecido através do suplemento. Em situacao contréaria,
tendo a forrageira uma qualidade de média para alta, o fornecimento de
suplementos ricos em energia proveniente de carboidratos de rapida
fermentacdo, apresentara interacdo negativa com a microbiota, gerando
efeito negativo sobre a degradacao da fibra (Dixon & Stockdale, 1999).

Efeitos associativos aditivos ocorrem na situacdo em que a
suplementacdo proporciona aumento do consumo de matéria seca e/ou da
digestao da forragem, as quais ocorrem em virtude dos nutrientes limitantes
como o nitrogénio, fésforo ou enxofre presentes no concentrado e pouco
disponiveis pela forragem (Dixon & Stockdale, 1999), de forma contraria, os
efeitos associativos de substituicdo, onde a suplementacédo reduz o consumo
e/ou a digestao da forragem, ocorrem frequentemente em funcao de impactos
negativos da suplementacdo e da rapida fermentacdo de seus carboidratos
sobre o pH ruminal, gerando inibicdo do crescimento e/ou atividade dos
microrganismos ruminais (Dixon & Stockdale, 1999; Rommey & Gill, 2000).
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A substituicdo esta relacionada com o efeito associativo negativo entre
volumoso e concentrado, situacao na qual a forragem apresenta uma caréncia
nutricional e consequente queda em sua aceitabilidade por parte do animal,
deste modo, a suplementacdo com concentrado vem suprir tais deficiéncias e
consequentemente ocupa a maior parte na dieta dos ruminantes (Campling &
Murdoch, 1966). Neste contexto, Morrison & Mackie (1996), defendem que a
taxa de substituicdo entre volumosos de baixa qualidade e concentrados nao é
significativa e a ingestdo da mistura apresenta efeito aditivo, aumentando a
densidade energética da dieta e melhorando o desempenho do animal. O
efeito substitutivo é quantificado através da taxa de substituicdo que
representa a reducdo no consumo de volumoso expressa como proporcao da
quantidade de suplemento consumido, a qual apresenta maior magnitude
quanto maior a qualidade do volumoso (Minson, 1990; Moore et al.,1999).

Suplementacdo Concentrada e Efeitos Associativos em Ruminantes

Em muitas regides os ruminantes sdo predominantemente mantidos com
alimentos ricos em fibra (forragens, fenos, palhas e etc.), normalmente,
deficientes em energia, proteina, minerais, vitaminas e varios nutrientes
essenciais para a fermentacdo microbiana no rimen e que, muitas vezes,
fazem-se fatores limitantes para a produtividade ideal dos animais (Reed et
al., 1990). Moore et al. (1999) salientam que dietas compostas
exclusivamente por forragens podem néo oferecer aporte energético suficiente
para os animais atingirem seu maximo desempenho produtivo e reprodutivo.
Isto pode ser explicado por seu baixo consumo voluntario, associado a baixa
digestibilidade e valor nutricional de tais forragens (Egan, 1977; Dixon &
Egan, 2000).

De acordo com Tripathi et al. (2007), em muitas situacdes a quantidade e
a qualidade da parte volumosa da dieta ndo pode ser melhorada, devido ao
aumento da populacdo animal e, consequente, aumento da pressao de
pastejo ou volume de consumo do componente forrageiro. Uma possivel
solucéo para este problema, onde a qualidade e/ou a quantidade de forragem
sao fatores limitantes para a manutencdo de um bom desempenho animal, e
para gerar melhores indices zootécnicos seria a utilizacdo de suplementos
concentrados (McDonald et al., 1995; Islas et al., 2013). Suplementos
contendo boas concentracdes de energia metabolizavel, proteina ou demais
nutrientes que possam ser deficientes no volumoso sdo muitas vezes
ofertados com o objetivo de melhorar a ingestdo de nutrientes dos animais
nestas condi¢des (Dixon & Egan, 2000).

Em animais consumindo palha de cereais, ou feno de gramineas,
suplementos que fornecam substratos para a microbiota ruminal, em
particular nitrogénio e/ou enxofre, muitas vezes resultam em aumentos
substanciais na ingestdo de volumoso e reducdo na taxa de perda de peso
vivo (Coombe & Tribe, 1962). Segundo Mandebvu & Galbraith (1999), a
suplementacdo concentrada reduz a producdo de metano e aumenta a
producdo de propionato no rdmen, contribuindo, assim, para a maior
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eficiéncia na utilizacdo da energia proveniente da dieta e, consequente,
desempenho animal. Outros autores (Stephenson & Bird, 1992; Molina et al.,
1994; Maurya et al., 2004; Njoya et al., 2005) salientam que a
suplementacado energética e/ou protéica nao apresentam beneficios apenas no
crescimento e desenvolvimento animal, mas, também, melhoram as taxas de
fertilidade, desempenho reprodutivo e, conseqiientemente, a produtividade do
sistema e dos animais consumindo forrageiras de baixa e média qualidade.

Animais que recebem suplementacédo protéica e/ou energética tendem a
gastar menos tempo com a alimentacdo do que animais alimentados apenas
com forragem (Adams, 1985; Krysl & Hess, 1993). Estas mudancas no
comportamento alimentar, talvez estejam relacionadas a fatores que
influenciam a saciedade e o consumo de alimento, devido ao maior aporte
nutricional que a suplementacéo oferece (Islas et al., 2013).

Segundo Dixon e Egam (2000), as respostas dos ruminantes consumindo
volumosos de baixa qualidade aos suplementos sdo determinadas por um
dado numero de fatores. Os mesmos autores mencionam que tais volumosos
normalmente contém baixas concentracoes de nutrientes essenciais, bem
como de energia metabolizavel e apresentam caracteristicas fisicas que
podem limitar o consumo. Por outro lado, os suplementos geralmente
apresentam elevadas concentracdfes de nutrientes essenciais e energia
metabolizavel. Autores como Leng (1990), Dixon e Stockdale (1999) e Fisher
(2002), salientam que os suplementos podem reduzir, ndo apresentar efeito,
ou elevar, tanto o consumo voluntario de forragens, quanto a digestibilidade
dos componentes fibrosos das mesmas, assim afetando diretamente o
consumo de nutrientes e energia metabolizavel.

A suplementacao protéica de animais consumindo forragens de média e
baixa qualidade tende em maior niumero de vezes a elevar o consumo de
forragem, enquanto a suplementacdo energética apresenta maiores
resultados de reducdo no consumo de forragem (Caton & Dhuyvetter, 1997;
Moore et al., 1999). Em geral, a maioria dos suplementos concentrados
utilizados para ruminantes sdo capazes de fornecer simultaneamente energia
e proteina para os animais, todavia em proporcOes distintas. Moore et al.
(1999), sugerem que para a suplementacao reduzir o consumo de forragem a
relacdo entre energia e proteina da forrageira deve ser menor ou igual a 7,
caso contrario o efeito da suplementacédo tende a ser a elevagdo no consumo
de forragem.

Existem inUmeros fatores responsaveis pelos impactos positivos e/ou
negativos da suplementacdo sobre o consumo de forragem, entretanto, a
composic¢do nutricional do suplemento e suas interagbes com o ambiente e a
funcdo ruminal, certamente sdo os fatores de maior importancia (Mertens,
1987).

A teoria bifasica da regulacdo do consumo voluntario, descrita por Forbes
(1995), sugere que o animal pode substituir consideravelmente a energia
11
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metabolizavel proveniente dos volumosos de elevada qualidade, pela do
suplemento. Normalmente, quando a dieta basal € composta de volumoso de
alta qualidade, pode-se supor que a limitagdo do consumo voluntario ocorra
devido a mecanismos de regulacdo metabdlica, ou seja, a adicdo de niveis
crescentes de suplementos energéticos a dieta faz com que a energia
metabolizavel do volumoso seja substituida pela do suplemento,
permanecendo o consumo limitado por razdes metabdlicas (Bines, 1971;
Mertens, 1987; Dixon & Stockdale, 1999; Fisher, 2002). Em situacdo oposta,
onde a dieta basal é composta de volumoso de baixa qualidade, o fator
limitante do consumo é o enchimento ruminal, portanto ao suplementar-se a
dieta com baixas quantidades de alimentos energéticos, a contribuicdo ao
enchimento ruminal serd pequena, propiciando um maior consumo de matéria
seca. Entretanto, a utilizacdo de niveis elevados de suplementacdo podera
reduzir a digestibilidade da fibra, aumentando o tempo de retencdo ruminal
das particulas fibrosas no ambiente ruminal, levando a menores consumos de
matéria seca (Dixon & Stokdale, 1999).

Almejando-se uma capacidade produtiva maxima de ruminantes dentro
dos sistemas produtivos, atualmente, muitas dietas tém sido formuladas com
elevados teores de nutrientes, principalmente energia e proteina de elevada
digestibilidade, visando o suprimento das exigéncias nutricionais dos animais
(Beauchemin & Yang, 2005; Zebeli et al., 2008). Entretanto, os fatores
envolvidos na utilizacdo desta estrtégia, os quais contribuem para as
alteracO0es das funcdes ruminais e digestivas, sdo de suma importancia
perante a regulacdo do consumo de alimento em ruminantes (Caton &
Dhuyvetter, 1997; Mertens, 1987).

Um dos principais problemas da intensificagdo nutricional dos sistemas de
producdo é o aparecimento de desordens metabdlicas, tal como a acidose
ruminal subclinica, que afeta o funcionamento do rimen do animal, sua saude
e, consequentemente, a sua produtividade (Zebeli et al., 2008). Franzolin &
Dehority (1996) salientam que dietas com elevadas quantidades de alimentos
concentrados, podem reduzir o pH ruminal, o que, de acordo com Owens et
al. (1998), é o fator principal para o aparecimento de um quadro de acidose
subclinica, apresentando como consequéncia, a reducdo do consumo de
alimentos e a absorcdo de nutrientes.

Segundo Hindrichsen et al. (2006), existe uma grande variacdo na
composicdo dos distintos carboidratos utilizados na alimentagao de
ruminantes e, devido a tal variacdo, observa-se diferentes impactos sobre a
digestdo ruminal e pdés-ruminal, conforme o tipo de carboidrato na dieta. A
inclusdo dietética de grandes quantidades de carboidratos de réapida
fermentacdo presentes nos graos, e pelos baixos teores de fibra fisicamente
efetiva presentes nos mesmos ou na dieta total, sdo os principais fatores que
favorecem as quedas de pH ruminal e o quadro de acidose subclinica (Plaizier
et al., 2008). Autores como Lamb & Eadie (1979), Doyle et al. (1988),
Kennedy & Bunting (1992) e Tripathi et al. (2007) em estudos com ovinos e
Aguerre et al. (2013) com ovinos e bovinos fistulados alimentados com
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volumoso de baixa qualidade e niveis de suplementacédo, observaram que 0s
valores de pH do fldido ruminal decresceram linearmente conforme o nivel de
suplemento foi elevado na dieta.

Gozho et al. (2005) definem a acidose ruminal subclinica na situacdo em
que o pH ruminal se mantem abaixo ou igual a 5,6 excedendo o periodo de 3
horas/dia. Li et al. (2014) salientam que em ambientes ruminais com pH
baixo, menor do que 5,8, as bactérias celuloliticas apresentam a sua
capacidade de proliferacdo comprometida. Segundo Schwartzkopf-Genswein
et al. (2003), existe uma alta correlacdo entre o manejo alimentar, ingestao
de alimentos e desempenho animal, onde a variacado na ingestao de alimentos
causada por disturbios digestivos, relacionados ao pH, é um dos fatores que
mais tem apresentado baixo desempenho em ruminantes alimentados com
elevados niveis de concentrado.

Alguns autores (Emery & Brown, 1961; Balch, 1971; Tripathi et al.,
2004) afirmam que, além de outros fatores, a reducdo da ruminacao,
mastigacdo e salivagdo, normalmente associadas com dietas de elevados
niveis de concentrado, apresentam como consequéncia uma baixa capacidade
de tamponamento ruminal, o que, juntamente com a rapida fermentacéo
microbiana dos carboidratos sollUveis, resulta na significativa queda no pH do
riumen, alteracdo na atividade da populacdo microbiana ruminal, levando a um
maior tempo de retencao ruminal da fibra, impactando negativamente sobre a
digestibilidade e o consumo da pastagem. O tamanho das particulas do
volumoso e, por conseguinte, sua efetividade fisica na dieta € responsavel
pela manutencdo do pH do ambiente ruminal, pois afeta diretamente a
mastigacdo do alimento por parte do animal e sua producdo de saliva
(Mertens, 1997). Li et al. (2014) salientam que o decréscimo do pH do
ambiente ruminal, provavelmente, é proveniente da interacdo entre a incluséao
de carboidratos de rapida fermentacdo na dieta, os quais causam a queda do
pH, e a restricdo da fibra efetiva da mesma, a qual reduz a capacidade
tamponante ruminal, pela menor producdo de saliva, rica em bicarbonato,
devido a um menor tempo de mastigacao.

Uma questao importante a se atentear é que em muitas situacdes, onde
o alimento volumoso é de baixa ou média qualidade, mesmo que nao ocorra
um efeito de adicdo ou ocorra um de substituicdo, a inclusdo de suplemento
concentrado na dieta de ruminantes tende a elevar o consumo de matéria
seca proveniente da mistura da dieta total (suplemento+concentrado). Este
fato afeta diretamente o consumo de agua, que tende a crescer linearmente,
em funcédo da elevacdo do consumo de alimento (Brew et al, 2011), pois a
ingestdo de dietas ricas em nutrientes, em especial nitrogénio, apresenta um
consumo de agua mais elevado (Squires, 1988) e, por sua vez, esta maior
ingestdo de agua tende a facilitar e estimular a ingestdo de alimento (Silva,
2006). Além disso, as propriedades sensoriais do alimento consumido s&o
importantes influenciadores do consumo de &agua, além do consumo do
proprio alimento. O fato de o alimento volumoso apresentar baixa ou média
qualidade, ou seja, com elevado teor de fibra, baixo teor de umidade e
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textura grosseira, também pode ser um fator para este estimulo no consumo
de &gua, ainda mais quando asssociado com a sensacdo de ressecamento
gerada pelo aumento da proporcdo de suplemento na dieta total, tendo em
vista que o teor de umidade deste € bastante reduzido. Como a agua,
normalmente, apresenta pH tendendo a neutro (valor em torno de 7), seu
maior consumo inclina-se a auxiliar na manutencdo do tamponamento do pH
do ambiente ruminal, que por conseguinte, auxilia na manutencdo do
consumo voluntario e digestibilidade dos componentes fibrosos da dieta.

Segundo Mertens (1994), o consumo voluntario de alimento € a principal
varidvel que afeta o desempenho animal e conhecer seus determinantes
torna-se de suma importancia no processo produtivo de ruminantes. O
mesmo autor salienta que a variavel consumo é dependente de forma direta
da eficiéncia do ruminante em processar e utilizar o alimento no ambiente
ruminal para a producao de energia. O consumo voluntario depende das taxas
de digestao e de passagem e a digestibilidade é altamente correlacionada com
0 espaco de tempo que uma particula permanece no interior do trato digestivo
(Campling & Freer 1966; Thornton & Minson, 1972; Poppi et al., 1981). Por
conseguinte, as diferencas nas taxas de passagem e degradacao, geradas
pela inclusdo de suplementos, interferem de forma negativa ou positiva na
eficiéncia e no equilibrio do fluxo do substrato disponivel para os
microrganismos ruminais (McCarthy et al., 1989).

De acordo com Mawuenyegah et al. (1997), volumosos de baixa
qualidade sao caracterizados pelo seu alto teor de fibra e baixo valor
nutricional, tais alimentos apresentam baixa  digestibilidade e
metabolizabilidade, os quais, por sua vez, elevam a quantidade de residuos
fibrosos no rumen, fator importante na restricdo do consumo voluntario.
Segundo os autores, a carga ruminal é aliviada pela remocéo de tais residuos
atraveés dos processos de digestdo e passagem para o trato pos-ruminal e, por
sua vez, a velocidade da digestdo da parede celular dos volumosos é
dependente da disponibilidade, principalmente, de nitrogénio e energia
prontamente disponiveis, presentes nos alimentos concentrados, para o
crescimento da microbiota ruminal, seu acesso aos carboidratos da parede
celular e, entdo a reducdo do tamanho das particulas. Elevar os teores de
proteina e/ou de energia para o rumen, através da inclusdo de suplemento
concentrado na dieta, pode compensar a perda na eficiéncia de ruminacéo de
volumosos de baixa qualidade, mantendo as concentrac¢fes ideais de amonia
ruminal para o maximo crescimento microbiano e digestdo da fibra (Fujihara
& Nakao, 1984; Weston, 1996).

Os substratos precursores da fermentacdo ruminal sdo os fatores
primordiais que influenciam a variagdo do pH e, consequentemente, na
composicdo da microbiota ruminal (Orskov & Ryle,1990; Krause & Oetzel,
2006). Segundo Henning et al. (1980), os suplementos constituidos por
graos, introduzidos na dieta a base de volumoso para ruminantes,
normalmente alteram o tipo da microbiota predominante e suas atividades no
rumen, fazendo com que o numero de bactérias amiloliticas aumente,
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enquanto o de bactérias fibroliticas diminua quando carboidratos de rapida
fermentacdo sdo utilizados. Valores de pH menor que 6,0 no liquido ruminal,
resultam em queda e até inibicdo da atividade das bactérias celuloliticas
(Stewart,1977; Hoover,1986; Russell & Wilson,1996; Wanapat et al., 2013).
Lamb & Eadie (1979) em estudo com ovinos fistuldos, observaram que a
concentracao de acidos graxos volateis total se elevou com a intecificacao de
suplemento na dieta, sendo que, as propor¢cdées molares de acido acético
foram reduzidas, enquanto as de &cido butirico foram elevadas, sugerindo
queda na atividade da populacdo celulolitica e aumento na atividade da
populacdo amilolitica.

Durante o processo fermentativo in vivo os efeitos da degradacdo dos
carboidratos de rapida fermentacdo nao desaparecem rapido e
completamente, e estes resquicios geram impactos negativos de forma
relativamente constante sobre a fermentacado da fibra dietética, provocada por
uma atenuacdo da atividade da populacédo bacteriana celulolitica, resultado da
atividade fermentativa da populacdo amilolitica (Robinson et al, 2009).

O efeito depressivo de baixos niveis de pH sobre o crescimento da flora
celulolitica no ambiente ruminal tem sido atribuido a incapacidade
apresentada por estes microrganismos de manter seu pH intracelular
estabilizado, quando o pH ruminal cai a estes niveis (Russell & Wilson, 1996)
e, também, ao decréscimo da capacidade desta populacdo em se fixar nas
particulas do alimento (Cheng et al. 1980; Calsamiglia et al. 2008). Alguns
autores, como Mourifio et al. (2001) e Palmonari et al. (2010) salientam que
em situacbes onde o pH ruminal decai para faixas pouco abaixo da ideal, as
bactérias celuloliticas podem permanecer aderidas e viaveis nas particulas de
alimento e, talvez, consigam reiniciar seu crescimento de maneira
relativamente rapida frente ao retorno de um ambiente ruminal com pH
favoravel no final do ciclo de alimentacdo. Outros autores (Kim et al., 2002;
Klieve et al., 2003; Brown et al., 2006), relatam que com o aumento da
inclusdo de suplemento concentrado na dieta a populacdo de bactérias que
utilizam o lactato como substrato, também se eleva, o que, segundo Fernando
et al. (2010), pode ser considerado um importante mecanismo da
manutencdo do pH ruminal, tendo em vista que tais bactérias tendem a
utilizar o excedente da producao ruminal de acido latico.

Além da depresséo do crescimento e atividade das bactérias celuloliticas,
causados pela queda do pH ruminal, tem-se que levar em consideracao a
competicdo entre bactérias amiloliticas, de rapido crescimento, e celuloliticas,
de crescimento mais lento, por nutrientes essenciais como amonia e peptideos
(Martin et al., 2001). Quando amido e volumoso se encontram inclusos na
dieta, o uso preferencial de aminoacidos e substratos peptidicos pelos
microrganismos amiloliticos leva a baixa disponibilidade destes para os
microrganismos celuloliticos, o que resulta em um efeito adverso na digestao
da fibra semelhante ao gerado por baixas quantidades de substrato amodnia no
ramen (Fick et al., 1973; Dixon e Stockdale, 1999).
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Conforme Hoover & Stockes (1991), o crescimento bacteriano ruminal é
influenciado por interacdes de fatores quimicos, fisiolégicos e nutricionais.
Segundo os mesmos autores, com a utilizacdo de volumosos de baixa
qualidade, a participacdo da suplementacdo concentrada até 30% da matéria
seca consumida tende a estimular a digestibilidade da fibra. Por outro lado,
alguns autores (Henning et al. 1980; Matejovsky & Sanson,1995) afirmam
que em ovinos, niveis superiores a 23% apresentam impacto negativo na
ingestao de volumoso, sendo para estes, cerca de 8% da matéria seca o nivel
ideal para favorecer o aumento da ingest&o.

A disponibilidade energética é um dos fatores limitantes de maior impacto
no crescimento bacteriano, podendo-se, por meio de alteragcdes nas
proporcdes de volumoso e concentrado, aumentar a quantidade de matéria
organica fermentada e a sintese de proteina microbiana, quando houver maior
aporte energético para a formacdo das ligacdes entre peptideos (Clark et al.
1992; Bach et al., 2005). Observa-se uma relacéo inversa entre as perdas no
aproveitamento do nitrogénio amoniacal dentro do ambiente ruminal e a
energia disponivel a partir da fermentacdo dos carboidratos presentes na
dieta (Heldt et al., 1999). Satter & Slyter (1974) salientam que favorecer a
manutencdo ou a maxima digestdao da fibra eleva as concentracdes de
nitrogénio amoniacal no ambiente ruminal, favorecendo assim o suprimento
de nitrogénio necessario para o crescimento microbiano.

Segundo Firkins et al. (2007), a maior parte do suprimento de proteina
para degradacado no intestino delgado em ruminantes € proveniente da sintese
de proteina microbiana ruminal, a qual representa de 50 a 80% da proteina
total absorvivel. A proteina microbiana € sintetizada pelos microrganismos
ruminais, a partir de aminoacidos e da aménia liberada no ambiente ruminal
pela degradacdo da proteina bruta do alimento e do nitrogénio oriundo da
secrecdo salivar (Minson, 1990). O mesmo autor ressalva que a proteina
microbiana gerada no rimen é altamente dependente do teor de nitrogénio no
ambiente ruminal e da energia disponivel, conforme a necessidade para que
ocorra a sintese. Doyle et al. (1988) observaram que ao se elevar os niveis de
suplemento na dieta de ovinos, a concentracdo de nitrogénio amoniacal no
rumén se elevou linearmente. Tripathi et al. (2007), em experimento
semelhante, observaram que a concentracdo ruminal de amoénia néo diferiu,
entretanto a concentracédo total de nitrogénio no liquido ruminal foi elevada
conforme a inclusdo de concentrado se elevou. Ja Aguerre et al. (2013), em
estudo com ovinos e bovinos nao observaram influéncia dos niveis de
suplemento na concentracdo de nitrogénio amoniacal, mas observaram
reducdo na eficiéncia de sintese de proteina microbiana em ambas as
espécies, principalmente em ovinos.

Com o aumento da inclusédo de concentrado na dieta, a quantidade de
energia e nitrogénio verdadeiramente digerido no rimen, também, tendem a
se elevar, o que possivelmente, seja o principal motivo para o aumento das
concentracdes de nitrogénio amoniacal dentro do ambiente ruminal (Moorby
et al., 2006). Um déficit na oferta de nitrogénio fermentavel na dieta tende a
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decrescer a digestibilidade da fibra e, também, resultar em uma baixa relacao
entre aminoacidos e energia nos nutrientes absorvidos (Preston & Leng,
1987). Dietas com ampla relacdo de nitrogénio e matéria organica digestivel
(1:50) sao associadas com concentracdes de amonia inferiores a 50mg/litro
de fluido ruminal, que é considerado o valor minimo para a maxima taxa de
digestdo da fibra, que ird interferir diretamente na sintese de proteina
microbiana ruminal (Hunter, 1991).

Conforme Owens et al. (1991), para cada kg de matéria organica
fermentavel no ambiente ruminal, aproximadamente 160g de proteina
microbiana podem ser sintetizadas, com conteddo aproximado de 26g de
nitrogénio. Os mesmos autores ressalvam que em situacfes onde o conteudo
total de nitrogénio disponivel é inferior a 26g/kg de matéria organica
digestivel o suprimento de aménia ser&a inadequado e a producado de proteina
bacteriana sera reduzida.

Consideracoes Finais

E notavel a importancia que os efeitos associativos envolvidos na
suplementacao concentrada de animais consumindo forragem, tanto de baixa,
meédia ou alta qualidade. Contudo a auséncia ou presenca destes efeitos, seus
beneficios e maleficios, dependentes do ponto de vista, e sua magnitude, sao
muito variaveis e condicionados a iniumeros fatores conhecidos em hipo6tese
ou, até mesmo, ainda desconhecidos por completo.

Faz-se muito importante compreender a complexidade desta gama de
variaveis envolvidas na suplementacdo concentrada de ruminantes
consumindo forragem, uma vez que esta € uma ferramenta vista de forma
muito importante e amplamente utilizada por técnicos, pesquisadores,
produtores e sistemas produtivos em todo o mundo, sempre se objetivando,
embora de maneira as vezes diferente, uma maior produtividade por parte do
animal e ndo somente uma maior producdo. Obviamente, ruminantes que
recebem uma alimentacdo de maior qualidade tendem a apresentar uma
maior producédo de carne, leite, 1& e demais produtos de origem animal, mas
esta maior producdo, nem sempre € sindbnimo de uma maior produtividade ou
lucratividade, tendo em vista que tudo é dependente do custo e das
eficiéncias de utilizacdo e producao envolvidos no sistema.

As interagdes envolvidas entre os alimentos utilizados na dieta total de
ruminantes devem ser vistas como um dos pontos primordiais para a
manutencdo e sobrevivéncia de um sistema produtivo. Devendo-se ter em
vista que sempre que se formula uma dieta total, parte-se do pressuposto que
0 aproveitamento desta pelo animal se mantera constante e conforme o
esperado, mas muitas vezes, os resultados finais apresentam-se de maneira
contraria, podendo apresentar desvios para mais ou menos, impactando
diretamente no retorno produtivo do animal e financeiro do sistema.
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A formulacdo de uma dieta total, independentemente da espécie animal
ou sistema de producdo, visa primordialmente o correto fornecimento e
balanco do aporte nutricional necessario para que 0S animais cumpram com
seus objetivos produtivos. Todavia, se as interagfes entre os alimentos que
compdem a dieta podem comprometer estes calculos e balan¢os, como podem
ser esquecidas, nao compreendidas e ndo levadas em consideracdo nos
momentos necessarios? Qual o objetivo de se formular uma dieta, entao?

Os efeitos associativos entre os alimentos volumosos e concentrados
podem e devem ser incluidas nos modelos nutricionais utilizados. Tais
interacdes entre os componentes da dieta, que afetam seu consumo e sua
digestibilidade, podem ser obtidas e representadas por equacdes baseadas em
caracteristicas ja conhecidas e comuns a um determinado grupo de alimentos
volumosos e de alimentos concentrados. Tal pratica, quando posta em acao,
elevaria muito a precisdo de avaliacbes produtivas relacionadas ao
desempenho animal e a eficiéncia econdmica de um sistema.

Além disso, existem outros questionamentos, tais como: De fato, é
benéfico suplementar os animais em uma dada situacdo? O que esta
envolvido nesta situacdo e qual o objetivo da suplementacido? Faz-se
necessario um efeito positivo de adicdo da suplementacdo sobre o consumo
de forragem, o qual pode comprometer a disponibilidade de matéria seca em
uma dada época? Ou talvez, o efeito negativo de substituicdo de forragem por
suplemento, o qual permite um aumento na carga animal, mas pode
apresentar impactos negativos na compactacao do solo e comprometer o
sistema?

Dados os fatos, nota-se que muitas questdfes devem ser levadas em
consideracado para se estabelecer uma estratégia de suplementacdo. Para que
se possa, entdao, compreender os efeitos associativos envolvidos na
suplementacdo concentrada de ruminantes consumindo forragem, é
necessario testar as hipoéteses utilizadas para se justificar a sua presenca e
magnitude, tais como, impactos no pH ruminal, disponibilidade de substratos,
populacdo de microrganismos e digestibilidade dos componentes da dieta,
dentre outras. A compreensdo de tais fatores, com absoluta certeza,
aumentaria a eficiéncia de formulacdo de uma dieta total e, por conseguinte,
a eficiéncia dos animais e dos sistemas produtivos. Afinal, ndo é este 0 nosso
objetivo?
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