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Resumo: objetivou-se quantificar os efeitos inibidores da uréia e do NaCl sobre o consumo de suplementos múltiplos fornecidos ad libitum a bovinos em pastejo a partir de um banco de dados obtido na literatura nacional. Realizou-se compilação de 49 médias de tratamentos, obtidas de 14 trabalhos científicos. Foram coletados dados referentes às variáveis consumo de suplemento (CSUP), níveis de uréia (U) e mistura mineral (MM) no suplemento. Para a avaliação estatística dos dados foi utilizado um modelo não-linear exponencial decrescente. Verificou-se grande amplitude em todas estas variáveis, o que indica boa representatividade do conjunto de dados levantado. Não houve interação significativa entre os níveis de U e MM nos suplementos sobre o consumo, ou seja, quando ambos estão presentes, existe apenas um simples efeito aditivo sobre a redução no consumo. Verificou-se que para cada acréscimo no nível de U e MM (1,0%), o CSUP é reduzido em 8,55% e 3,07%, respectivamente. Desta forma, infere-se que, embora ambos os compostos exerçam efeitos significativos sobre o consumo (P<0,05), a uréia pode ser considerada como o principal limitador de consumo em suplementos para bovinos em pastagens, sendo seus efeitos inibidores mais potentes do que aqueles propiciados pelo cloreto de sódio.

PALAVRAS-CHAVE: auto-regulação, cloreto de sódio, mistura mineral
INTRODUÇÃO

Suplementos de auto-regulação de consumo constituem excelente ferramenta de manejo em programas de suplementação de ruminantes a pasto (Paulino et al., 2001), podendo levar à redução nos custos envolvidos com a distribuição diária do suplemento e com transporte, apresentando ainda aspectos positivos sob o ponto de vista nutricional, como sincronização de energia-proteína, equilíbrio de pH e amônia, entre outros. A possibilidade de manipulação da quantidade de suplemento ingerido diariamente é definida, a priori, pela magnitude do ganho desejado. Esta flexibilidade é permitida por intermédio do conhecimento e manipulação dos fatores responsáveis pela regulação da ingestão do suplemento, que englobam características nutricionais, fisiológicas e de meio (Detmann et al., 2006). A uréia e o cloreto de sódio (NaCl) têm sido utilizados como os principais limitadores de consumo na formulação de suplementos múltiplos com auto-regulação de consumo (Paulino, 2000). No entanto, quantificações exatas do efeito inibidor de cada um destes compostos não foram observadas na literatura consultada, o que poderia fornecer ferramentas importantes de um ponto de vista mecanicista para o planejamento de suplementos no contexto de pecuária de precisão. 
OBJETIVOS
Objetivou-se quantificar os efeitos inibidores da uréia e do NaCl sobre o consumo de suplementos múltiplos fornecidos ad libitum a bovinos em pastejo a partir de um banco de dados obtido na literatura brasileira.
METODOLOGIA
Realizou-se compilação de dados da literatura nacional a respeito do efeito de níveis de uréia e sal mineral sobre o consumo de suplementos para bovinos a pasto. O banco de dados constou de 49 médias de tratamentos, obtidas de 14 trabalhos científicos. Foram coletados dados referentes às variáveis consumo de suplemento (CSUP), níveis de uréia (U) e mistura mineral (MM) no suplemento. Ressalta-se que em alguns trabalhos não foi disponibilizado com clareza o teor de NaCl na mistura mineral utilizada na formulação dos suplementos. Desta forma, optou-se por realizar-se a avaliação dos efeitos inibidores do NaCl com base no teor total de mistura mineral completa. Para a avaliação estatística dos dados foi utilizado o programa SAS (SAS Institute, Cary, NC, USA, 1985), empregando-se como base o modelo não-linear exponencial decrescente: CSUP = A * exp[(-k1 * U) + (-k2 * MM)+(-k3 * U * MM)]; em que: A = consumo teórico de suplemento sob os níveis 0% de uréia e 0% de sal; U = % de uréia no suplemento; MM = % de mistura mineral no suplemento; k1= taxa fracional de redução no consumo atribuída à uréia (%/%); k2 = taxa fracional de redução no consumo atribuída à mistura mineral (%/%); e k3 = taxa fracional de redução no consumo atribuída à interação entre níveis de uréia e sal (%/%). Para ajustamento do modelo empregou-se o algoritmo iterativo de Gauss-Newton. Adotou-se o nível 0,05 como limite crítico assintótico de probabilidade para o erro tipo I.
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 1 são apresentadas as estatísticas descritivas para as variáveis CSUP, U e MM. Verificou-se grande amplitude em todas estas variáveis, o que indica boa representatividade do conjunto de dados levantado em função da grande variabilidade na composição dos suplementos ofertados a animais em condições de produção. Por outro lado, na Tabela 2 são mostradas as estimativas dos parâmetros obtidas conforme o modelo não-linear adotado como base neste estudo. Não verificou-se significância para a taxa k3 (P>0,05), sendo, portanto, omitida do modelo. Esse fato implica a inexistência de interação significativa entre os níveis de uréia e mistura mineral nos suplementos sobre o consumo, ou seja, os efeitos causados pela uréia na redução do consumo dos suplementos independem dos efeitos causados pelos níveis da mistura mineral, sendo o contrário também verdadeiro. Assim, infere-se que quando ambos estão presentes, existe apenas um simples efeito aditivo sobre a redução no consumo. As estimativas para as taxas fracionais de redução do consumo de suplemento são apresentadas na Tabela 2. Considerou-se satisfatório o ajustamento do modelo proposto aos dados, o que pode ser comprovado pelo bom coeficiente de determinação obtido (R² = 0,7123). O comportamento estimado para o consumo de suplementos em função de diferentes níveis de uréia e mistura mineral podem ser verificados na Figura 1. Por intermédio dos resultados obtidos, verifica-se que para cada acréscimo no nível de uréia (1,0%), o consumo do suplemento é reduzido em 8,55% (k1 = 0,0855%/%). Da mesma forma, a cada acréscimo no nível de mistura mineral (1,0%) há uma redução no consumo de suplemento em 3,07% (k2 = 0,0307%/%). Desta forma, infere-se que, embora ambos os compostos exerçam efeitos significativos sobre o consumo de suplementos (P<0,05), considera-se a uréia limitador de consumo mais potente quando comparada à mistura mineral, a qual representa indiretamente os efeitos do cloreto de sódio. Os efeitos depressores sobre o consumo de suplementos em função da uréia podem ser atribuídos a relações de aprendizado estabelecidas pelo animal, uma vez que os primeiros contatos com este composto podem gerar sensações sub-clínicas de mal-estar (Detmann et al., 2006). O mal-estar causado pela uréia parece estar associado ao incremento do pool circulante de amônia, que provoca danos celulares, o quais são mais perceptíveis pelo animal quando ocorrem sobre células do sistema nervoso (Detmann et al., 2006). Por outro lado, os efeitos inibidores do cloreto de sódio parecem estar exclusivamente relacionados ao estímulo de osmoreceptores no ambiente ruminal, embora tais relações não apresentem elevada repetibilidade entre experimentos (Forbes, 1995). Desta forma, os efeitos inibidores causados pela uréia parecem ser fisiologicamente mais potentes do que aqueles causados pelo cloreto de sódio, uma vez que envolvem danos sub-clínicos aos animais, que por sua vez, ativam o desenvolvimento de relações de aprendizado direcionadas por características sensoriais. Neste contexto, justifica-se a maior amplitude para a taxa de redução de consumo verificada para a uréia (k1) em relação à mistura mineral (k2) (Tabela 2).
CONSIDERAÇÕES FINAIS
A uréia pode ser considerada como o principal limitador de consumo em suplementos para bovinos em pastagens, sendo seus efeitos inibidores mais potentes do que aqueles propiciados pelo cloreto de sódio.
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Tabela 1 – Estatísticas descritivas para as variáveis consumo de suplemento (CSUP – kg/animal/dia) e níveis de uréia (U - %) e mistura mineral (MM - %) nos suplementos
	
	Variável

	Estatística
	CSUP
	U
	MM

	Média
	0,86
	9,51
	 17,01

	Moda
	0,56
	10,00
	 10,00

	Mediana
	0,57
	10,00
	 10,00

	Máximo
	2,62
	16,00
	59,70

	Mínimo
	0,17
	 1,50
	 0,50

	Desvio-padrão
	0,86
	 9,51
	17,01

	n
	49


Tabela 2 – Estimativas, erros-padrão assintóticos (EPA) e intervalos de confiança assintóticos com 95% de probabilidade (ICA95%) para os parâmetros consumo teórico de suplemento para os níveis 0% de uréia e mistura mineral (A – kg/dia) e taxas fracionais de redução de consumo em função da uréia (k1 - %/%) e da mistura mineral (k2 - %/%)

	
	
	
	ICA95%

	Parâmetro
	Estimativa
	EPA
	Limite Inferior
	Limite Superior

	A
	2,651
	0,249
	2,150
	3,153

	k1
	0,0855
	0,0191
	0,0470
	0,1240

	k2
	0,0307
	0,0110
	0,0085
	0,0528
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Figura 1 – Cortes para a superfície de resposta não-linear para o consumo predito de suplementos (CSUP) em função dos níveis de uréia e mistura mineral (MM) nos suplementos.
