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RESUMO

SOUZA, Z. W. G. Desaparecimento de misturas minerais de livre consumo para bovinos a
pasto e sua associagdo com a precipitacdo pluviométrica. 2023. Dissertacdo (Mestrado).
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso o Sul,
Avenida Senador Felinto Muller, 2443, Pioneiros, Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil,
2023.

RESUMO: O objetivo do presente estudo foi avaliar a associacdo entre chuvas e o
desaparecimento de misturas minerais na alimentacdo de bovinos a pasto. As informacdes de
consumo de suplemento e pluviosidade foram obtidas a partir de cinco experimentos realizados
entre 2016 e 2022, todos realizados no periodo primavera/verdo/outono, em Campo Grande,
MS, Brasil. Os experimentos duraram de 84 a 126 dias e tiveram de 12 a 18 piquetes formados
por Brachiaria spp, sob pastejo de bovinos, recebendo suplementacdo mineral. O
desaparecimento do suplemento (DS, diferencga entre a quantidade ofertada e as sobras) e a
precipitacdo (PP) foram medidos em periodos de 14 a 21 dias. Os periodos (n=565) foram
classificados em muito seco, seco, normal, chuvoso e muito chuvoso, por meio do método
quantil. Também foram determinados o nimero de dias chuvosos (DC) e a precipitagdo media
por DC (PPDC) por periodo e o peso vivo médio nos periodos (PV). Analises de regressao
linear foram realizadas para avaliar a associacdo entre PV, PP, DC e PPDC. A PP média nos
periodos estudados foi de 68,5 mm, variando de 0,00 mm a 160,3 mm. Cada periodo teve até
seis DC, com até 129,5 mm precipitados por DC. O PV médio foi de 270 kg, variando de 208
a 335 kg e o DS médio foi de 82,2 g animal dia-1, variando de 0,52 a 176,7 g animal dia-1. As
diferencas em PP e PPDC sdo consistentes entre as classes de precipitacdo. No entanto, a classe
muito chuvosa teve menos dias chuvosos do que a classe chuvosa. Na andlise de regresséo, o
modelo com maior coeficiente de determinacdo foi o que continha os termos lineares e
quadraticos para a variavel DC. A inclusdo de termos lineares e quadraticos de todas as
variaveis em uma regressao multipla foi capaz de representar mais da metade da variagdo no
desaparecimento do suplemento (R2=0,5823). Ndo esta claro se existe relacdo entre as classes
de PP e DS, porém, variaveis que caracterizam o padrao de precipitacdo sdo mais relevantes do
que PV para explicar as variagdes existentes no desaparecimento de suplemento, e nimero de
dias de chuva no periodo parece ser a variavel mais importante.

Palavras-chave: desaparecimento de suplementos, padrdo de precipitacdo, quantis



ABSTRACT

SOUZA, Z. W. G. Disappearance of free-choice mineral mixtures for grazing cattle and their
association with rainfall. 2023. Dissertation (Master Degree) — College of Veterinary Medicine
and Animal Science, Federal University of Mato Grosso do Sul, Avenida Senador Felinto
Muller, 2443, Pioneers, Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brazil. 2023.

ABSTRACT: The aim of the present study was to evaluate the association between rainfall
and the disappearance of mineral mixtures fed to cattle on pasture. Supplement consumption
and rainfall information were obtained from five experiments carried out between 2016 and
2022, all carried out in the spring/summer/autumn period, in Campo Grande, MS, Brazil. The
experiments lasted from 84 to 126 days and had 12 to 18 paddocks formed by Brachiaria spp,
under grazing by cattle, receiving mineral supplementation. Supplement disappearance (SD,
difference between offered amount and remainings) and rainfall (RF) were measured over
periods of 14 to 21 days. The periods (n=565) were classified as very dry, dry, normal, rainy
and very rainy, using the quantile method. The number of rainy days (RD) and average rainfall
per RD (RFRD) were also determined by period and the average live weight in the periods was
determined (BW). Linear regression analyzes were performed to assess the association between
BW, RF, RD and RFRD. The average RF in the periods studied was 68.5 mm, ranging from
0.00 mm to 160.3 mm. Each period had up to six RD, with up to 129.5 mm precipitated per
RD. The average BW was 270 kg, ranging from 208 to 335 kg and the mean SD was 82.2 ¢
animal day-1, ranging from 0.52 to 176.7 g animal day-1. Differences in RF and RFRD are
consistent between precipitation classes. However, the very rainy class had fewer rainy days
than the rainy class. In the regression analysis, the model with the highest coefficient of
determination was the one containing the linear and quadratic terms for the RD variable. The

inclusion of linear and quadratic terms of all variables in a multiple regression was able to



represent more than half of the variation in supplement disappearance (R2=0.5823). It is not
clear whether there is a relationship between the classes of RF and SD, however, variables that
characterize the precipitation pattern are more relevant than BW to explain the existing
variations in the disappearance of supplement, and the number of days rainfall in the period
seems to be the most important variable.

Keywords: disappearance of supplements, precipitation pattern, quantiles
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1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Panorama da pecuéaria de corte

Nos Ultimos anos, o Brasil tem se destacado como um dos principais produtores de carne
bovina do mundo, o que tem gerado um crescente interesse pelos produtos brasileiros no
mercado internacional. Tendo um sistema de producdo competitivo, capaz de atender as
pressdes impostas pelo mercado consumidor nos mais diversos aspectos, a producgéo brasileira
atinge um amplo e diversificado mercado (FERRAZ & FELICIO, 2010). A agricultura
brasileira é extremamente diversificada, o que torna o pais um importante fornecedor de
produtos alimenticios para o mercado mundial. A diversificacdo da producao agricola é um dos
principais fatores que permitiram ao Brasil se tornar um dos maiores exportadores de alimentos
do mundo. (EUCLIDES FILHO, 2007; CARRER & CARRER, 2014; ABIEC, 2022).

O Brasil ocupa posicdo de destaque frente ao mercado mundial de carne bovina. O
rebanho de bovinos no pais em 2021 foi de cerca de 196,47 milhdes de cabecas, sendo abatidos
39,14 milhdes de cabecas. Em relacdo ao ano anterior, que abateu 41,5 milhdes de cabecas,
houve queda de 2,36%. O volume de carne produzida foi de 9,71 milhdes de toneladas carcaca
equivalente (TEC). Desse total, 25,51% ou 2,48 milhdes TEC foram exportadas, enquanto 7,24
milhGes TEC, o equivalente a 74,49%, ficaram no mercado interno. (ABIEC, 2022).

Os valores apresentados sao indicativos da importancia da atividade para a producao de
proteina animal e na geracdo de renda para o pais (BARBOSA et al., 2014).

O Brasil possui a maior populagdo de bovinos do mundo, porém a producdo de carne é
a menor entre 0s paises desenvolvidos. O pais possui mais de 213 milhGes de cabecas de gado,
enguanto os Estados Unidos possuem cerca de 93 milhdes. O Brasil produz cerca de 10 milhdes
de toneladas de carne bovina, enquanto os EUA produzem 22 milhdes de toneladas. As
principais causas desta baixa produtividade no Brasil estdo relacionadas a falta de inovacéo na
producdo, a falta de investimento em tecnologia, e a baixa qualidade dos animais. Além disso,
a falta de propriedades rurais bem organizadas e a falta de infraestrutura adequada para o
escoamento da producéo também contribuem. (ABIEC, 2020).

A atividade de producéo de carne é muito importante para a economia brasileira, pois é
responsavel por gerar empregos, renda e contribuir para a seguranca alimentar do pais. E um
setor que possui grande potencial de crescimento, pois a demanda por carne é crescente, além
de contribuir para a exportacao de produtos brasileiros. Além disso, as atividades relacionadas

a producdo de carne tem contribuido para o desenvolvimento tecnologico e inovagédo no setor.
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Estes avancos sdo fundamentais para aumentar a produtividade e a qualidade dos alimentos
produzidos, além de garantir maior sustentabilidade e responsabilidade ambiental. (BARBOSA
etal., 2014).

Apesar do crescimento dos rebanhos nos ultimos anos, a produtividade das fazendas
ainda é muito baixa, pois a pecuaria de corte ainda se caracteriza por um manejo de rebanho e
producdo muito rudimentar. Ainda ha pouca ado¢éo de tecnologias modernas para 0 manejo e
melhoria da produtividade (EUCLIDES FILHO, 2007; CARRER & CARRER, 2014). Além
disso, os baixos precos dos produtos agropecuarios representam um grande desafio para os
produtores de gado de corte, pois isso reduz ainda mais a rentabilidade da pecuéria de corte.
Ainda hd um longo caminho a percorrer para aumentar a produtividade na pecuéria de corte.
(DIAS-FILHO, 2014; MANDARINO et al., 2019).

Outra maneira de aprimorar a producéo de carne é por meio da adocao de praticas que
visem a manutencdo da qualidade e seguranca alimentar. Para tanto, € importante que 0s
produtores adotem técnicas de producdo que garantam a qualidade da carne e o bem-estar dos
animais, como o controle de insumos, a adocao de boas praticas de higiene, o uso de programas
de vacinacdo, entre outras (DIAS-FILHO, 2014; MANDARINO et al., 2019). Essas praticas
garantem que a carne produzida seja de qualidade, o que contribui para a competitividade do
setor pecudrio brasileiro no mercado internacional (SOARES-FILHO et al., 2015).

1.2 Producéo de bovinos de corte em pastos: principais caracteristicas

O sistema de producéo de baixa tecnologia é aquele que ndo envolve nenhum tipo de
tecnologia para a producdo. Além disso, ndo ha técnicas de reproducdo aplicadas, o que
significa que o gado é deixado livre para se reproduzir. O sistema de producdo de média
tecnologia € aquele que envolve algumas técnicas de producdo, mas ndo em grande escala.
Neste sistema, 0s animais sao criados em pastagens naturais e alimentados com forragem, mas
tambem séo alimentados com alimentos concentrados. (CEZAR, 2005).

Tambem é importante considerar que a tecnologia desempenha um papel fundamental
nesse processo. Com o avanco da tecnologia, foi possivel aumentar a produtividade por meio
de melhorias nas pastagens, no manejo de sistemas de producgéo de alimentos, na genética dos
animais, na nutricdo, na saude animal, na biotecnologia e na informatica. Apesar desses

avancos, é importante lembrar que a agricultura e a pecuaria continuam enfrentando desafios,
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como 0 uso sustentavel da dgua para a producgdo animal, a preservacao da biodiversidade e a
reducdo dos efeitos das mudancas climéaticas (GERSSEN-GONDELACH, et al., 2017).

O manejo inadequado dos pastos pode causar uma série de problemas, como o
esgotamento da vegetacdo, o aumento das ervas daninhas e a reducdo da producéo de forragem
de qualidade para os animais. Além disso, € comum o uso de sementes de baixa qualidade, a
falta de fertilizacdo e a ma distribuicdo dos animais no pasto, que podem levar ao uso
desnecessario de insumos externos para suprir as necessidades dos animais. Outro fator que
deve ser considerado é a sazonalidade na producdo e qualidade dos pastos tropicais. Esta
sazonalidade ocorre devido as variagdes de temperatura e umidade, além da ocorréncia de secas,
que limitam a producdo de forragens de qualidade durante os periodos mais secos.
(MONTAGNER et al, 2014).

Além do gerenciamento e planejamento, algumas tecnologias podem auxiliar na
producdo de pastagens, aumentando a produtividade e a qualidade da forragem. (FRANCO et
al., 2014). Por exemplo, o uso de fertilizantes e adubos, além do manejo adequado do solo, é
essencial para o0 bom desenvolvimento das pastagens. (SANTQOS, 2018).

Uma das solucdes alternativas para aumentar o aproveitamento da pastagem por parte
dos animais é a suplementacdo. A suplementacdo permite melhorar o aproveitamento da
pastagem e aumentar a producdo de carne, leite e |a. Ela pode ser feita através de alimentos
comerciais balanceados, volumosos como silagem, feno, farelo de soja, milho, aveia, etc., ou
através de suplementos minerais. Esses suplementos permitem ao animal obter os nutrientes
necessarios e aproveitar melhor a pastagem (PAULINO et al., 2004).

Os principais minerais suplementados sdo: calcio, fésforo, sddio, cloro, magnésio,
enxofre, cobre, zinco, ferro, manganés, molibdénio, iodo, selénio, cobalto, entre outros. A
formulacdo dos suplementos com suas respectivas indicacdes de uso devem ser orientadas por
profissionais habilitados. (PEDREIRA & BERCHIELLI, 2011).

1.3  Suplementacdo mineral de bovinos de corte em pastagens
Ao fornecer a mistura mineral adequada, € possivel suprir as necessidades dos animais.
Alguns elementos minerais sdo considerados mais importantes para a nutricdo animal como:
calcio (Ca), fosforo (P), sodio (Na), magnésio (Mg), enxofre (S), cobre (Cu), zinco (Zn), ferro
(Fe), manganés (Mn) e selénio (Se). Estes minerais devem ser fornecidos em quantidades
adequadas, pois seu consumo em excesso ou em déficit pode causar problemas relacionados a
satde e producio animal (NICODEMO, 2001). E importante ainda que a mistura mineral seja

fornecida em formas soluveis, pois assim, o animal consegue absorver melhor esses nutrientes.
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E importante seguir as recomendagdes de exigéncias nutricionais para proporcionar aos
animais os nutrientes necessarios para sua saude, além de ter conhecimento sobre a composicao
da dieta e a qualidade dos suplementos para ajustar os niveis de minerais e garantir o melhor
desempenho. Além disso, € necessario monitorar o status nutricional dos bovinos de corte para
identificar oportunidades de melhoria na alimentacdo e evitar deficiéncias nutricionais.
(McDOWELL & CONRAD, 1977).

1.4  Deficiéncias de minerais em bovinos de corte

Alguns minerais sdo essenciais para a saude e desempenho animal, como célcio, fésforo,
sodio, potassio, enxofre, cobre, selénio, zinco, manganés e iodo. Cada um deles tem sua fungéo
especifica no organismo e é importante que sejam supridos de forma adequada para que o
animal tenha um bom desempenho produtivo e se mantenha saudével. Portanto, o uso de
suplementos minerais € importante para o controle da nutri¢do animal. Os suplementos minerais
podem ser administrados na forma de sal mineral, em pastagens, ou em alimentos formulados.
E importante lembrar que, para que os minerais sejam absorvidos corretamente, devem ser
fornecidos os minerais adequados e nas quantidades adequadas (NICODEMO et al., 2008).

Entre os minerais analisados, o P (fésforo) foi o mineral diagnosticado como deficiente
em mais de 80% das regiGes pesquisadas. Um dos principais fatores que influenciam a
disponibilidade de P é a acidificacdo do solo, que aumenta a liga¢do do elemento aos 6xidos de
ferro e aluminio e aumenta a ligacdo destes minerais aos talos das plantas. As deficiéncias
nutricionais s8o0 muito mais comuns em solos &cidos, com baixa fertilidade e baixa
disponibilidade de P, e que também sdo historicamente usados para a producédo de gado de corte
(TOKARNIA et al., 2000).

O P ¢é um mineral essencial para o desempenho animal, pois sua auséncia ou baixos
niveis no organismo pode levar a problemas reprodutivos, desempenho animal reduzido,
prejuizos na salde dssea e problemas digestivos. O P é responsavel pela formacao de 0ssos e
dentes, bem como regulacdo de muitos processos metabolicos no corpo. Ele também é
importante para a absor¢ao de outros minerais, como célcio, ferro, cobre e zinco. E importante
que o nivel de P seja adequado para garantir o 6timo desempenho dos animais através da
producéo de energia, crescimento, desenvolvimento e reproducdo. O P foi um dos primeiros
minerais adicionados ao NaCl para compor os suplementos minerais. Atualmente, o P ainda
representa o elemento de maior custo em um suplemento e é um dos principais componentes

quantitativos dos suplementos minerais. Devido a sua alta deficiéncia nos solos das regides do
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Brasil e em diversas areas de pastagens pelo mundo, o P desempenha um papel fundamental na
nutricdo animal (McDOWELL, 1976); (TOKARNIA et al., 2000).

Outra forma de avaliacdo dos requerimentos minerais dos animais é a analise dos
parametros hematologicos e bioquimicos, que € uma técnica que pode ser usada para avaliar a
necessidade de suplementacdo mineral. Esta técnica pode fornecer informagdes sobre 0s niveis
de minerais, bem como os indices de metabolismo. A andlise desses pardmetros permite avaliar
a eficiéncia da suplementacdo mineral, bem como identificar possiveis problemas relacionados
ao uso inadequado desses nutrientes (SUTTLE, 2010). No que diz respeito a suplementagéo
animal, o uso de tecnologia para otimizar a dosagem pode ser uma alternativa interessante para
melhorar a eficiéncia da suplementacdo.

Um exemplo de parametros sanguineos é o nivel de ferro, que pode ser usado para
avaliar o estado nutricional do animal. Uma vez que o ferro é importante para varias funcdes
metabdlicas, como a producdo de hemoglobina, é fundamental que os animais possuam um
nivel adequado desse mineral. Valores de ferro séricos abaixo do esperado podem indicar
anemia, enquanto niveis mais elevados podem ser um sinal de que o animal esta recebendo
excesso desse mineral (SUTTLE, 2010).

1.5 Modalidades de suplementacédo mineral

O suprimento de minerais a bovinos em pastejo pode ser realizado de diversas maneiras.
O fornecimento de misturas minerais em pé ad libitum é a forma mais comum de suplementacao
mineral no Brasil, no entanto, diversas outras vias podem ser usadas para fornecer os
suplementos aos animais, tais como blocos, injegdes, pellets intra-ruminais, minerais
solubilizados na agua e suplementos liquidos (CATTO & AFONSO, 2001, PEIXOTO et al.,
2005; SUTTLE, 2010).

A tecnologia atual possibilita a fabricacdo de suplementos minerais com diferentes
proporcdes de Na, o que permite o estabelecimento de taxas de consumo adequadas as
necessidades dos animais. O uso de minerais com aditivos que melhoram a palatabilidade
permitem aumentar a ingestdo e assim, aumentar a absorcdo dos minerais presentes no
suplemento. A suplementacdo mineral adequada é importante para manter o equilibrio
nutricional dos animais, pois a quantidade de Na presente na mistura deve ser suficiente para
atender as necessidades dos animais, mas ndo tdo elevada a ponto de afastar o consumo dos

demais minerais.
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As injecOes de minerais sdo utilizadas em animais de produgédo, principalmente em
vacas leiteiras, e sdo fundamentais para o bom desenvolvimento desses animais. A
suplementacdo mineral através de injecGes garante que 0s animais estejam recebendo os
minerais necessarios para 0 bom funcionamento da sua satde. Além disso, é importante notar
que as injecOes de minerais podem ser mais eficazes para a suplementacdo mineral do que
outros métodos, como alimentos fortificados e suplementos orais. Isso se deve ao fato de que
as injecOes de minerais fornecem minerais mais diretamente ao organismo, permitindo que eles
sejam utilizados de forma mais eficiente e, portanto, aumentando a biodisponibilidade dos
mesmos (McDOWELL, 1996).

Independente da modalidade de suplementacdo, é importante observar como esta sendo
fornecido o suplemento, se ha qualidade do mesmo, se esta sendo fornecido na quantidade
adequada, se hé interferéncia de outros animais e se ha qualidade na agua fornecida. Todos
estes fatores podem afetar o consumo e desempenho do animal. Para garantir o consumo
adequado de minerais, é necessario fornecer suplementos de qualidade, na quantidade certa,
com boa disponibilidade, e garantir que os animais tenham acesso ao suplemento. Estas
medidas sdo fundamentais para garantir a satde e o desempenho dos animais (STOKES et al.,
2018; VEDOVATTO et al., 2020).

1.6  Perdas de suplementos, compactacéo, fatores que afetam o consumo

Alguns estudos cientificos, como os de (McDOWELL, 1996; MALAFAIAetal., 2014),
destacam que fatores como compactacéo e exposi¢ao do suplemento mineral ao tempo podem
afetar o consumo e causar perdas nos suplementos minerais. No entanto, ndo foram encontrados
estudos que tenham quantificado essas perdas ou avaliado o impacto da compactacdo na
ingestdo dos suplementos. Outro fator importante a ser considerado é a possibilidade de
alteracbes na massa do suplemento devido as chuvas. A &gua pode carrear ou solubilizar
elementos presentes no suplemento, resultando em mudancgas na concentracao dos elementos
na mistura. A falta de informacdes nesse sentido pode ser atribuida aos motivos ja mencionados
anteriormente.

E decisivo que sejam realizados novos estudos que mensuram as perdas de suplementos
minerais, a influéncia da compactacao e a possivel modificacdo de seu teor mineral decorrentes
de chuvas. Estes avancos permitiram a um melhor entendimento dos fatores que influenciam
no consumo e absorcdo dos minerais e possibilita a formulacdo de suplementos minerais mais

eficazes.
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Manuscrito redigido nas normas do periddico Semina: Ciéncias Agrarias

Artigo 1: Desaparecimento de misturas minerais de livre consumo para bovinos a pasto e sua associagao

com a precipitacdo pluviométrica

Disappearance of free-consumption mineral mixtures for grazing cattle and their association

with rainfall precipitation

Highlights

Suplementos minerais fornecidos em cochos descobertos estao sujeitos a perdas.
N&o hé relagdo clara entre niveis precipitacdo e desaparecimento de suplementos.
A caracterizagdo das chuvas auxilia para maior eficiéncia da mineralizacéo.

O desaparecimento de suplementos tem forte relacdo com o nimero de dias de chuva.

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar a associagéo entre chuvas e o desaparecimento de misturas minerais
na alimentacdo de bovinos a pasto. As informacgdes de consumo de suplemento e pluviosidade foram obtidas
a partir de cinco experimentos realizados entre 2016 e 2022, todos realizados no periodo
primavera/verdo/outono, em Campo Grande, MS, Brasil. Os experimentos duraram de 84 a 126 dias e tiveram
de 12 a 18 piquetes formados por Brachiaria spp, sob pastejo de bovinos, recebendo suplementacdo mineral.
O desaparecimento do suplemento (DS, diferenca entre a quantidade ofertada e as sobras) e a precipitacao (PP)
foram medidos em periodos de 14 a 21 dias. Os periodos (n=565) foram classificados em muito seco, seco,
normal, chuvoso e muito chuvoso, por meio do método quantil. Também foram determinados o niumero de
dias chuvosos (DC) e a precipitacdo média por DC (PPDC) por periodo e 0 peso vivo médio nos periodos
(PV). Anélises de regressdo linear foram realizadas para avaliar a associagdo entre PV, PP, DC e PPDC. A PP
média nos periodos estudados foi de 68,5 mm, variando de 0,00 mm a 160,3 mm. Cada periodo teve até seis
DC, com até 129,5 mm precipitados por DC. O PV médio foi de 270 kg, variando de 208 a 335 kg e o DS
médio foi de 82,2 g animal dia, variando de 0,52 a 176,7 g animal dia™. As diferencas em PP e PPDC séo
consistentes entre as classes de precipitagdo. No entanto, a classe muito chuvosa teve menos dias chuvosos do
que a classe chuvosa. Na analise de regressdo, o0 modelo com maior coeficiente de determinagdo foi o que
continha os termos lineares e quadraticos para a variavel DC. A inclusdo de termos lineares e quadraticos de
todas as variaveis em uma regressdo multipla foi capaz de representar mais da metade da variacdo no
desaparecimento do suplemento (R2=0,5823). Néo estéa claro se existe relacdo entre as classes de PP e DS,

porém, variaveis que caracterizam o padrdo de precipitacdo sdo mais relevantes do que PV para explicar as
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variacdes existentes no desaparecimento de suplemento, e nimero de dias de chuva no periodo parece ser a
variavel mais importante.

Palavras-chave: desaparecimento de suplementos, padrdo de precipitacdo, quantis

ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate the association between rainfall and the disappearance of mineral
mixtures fed to cattle on pasture. Supplement consumption and rainfall information were obtained from five
experiments carried out between 2016 and 2022, all carried out in the spring/summer/autumn period, in Campo
Grande, MS, Brazil. The experiments lasted from 84 to 126 days and had 12 to 18 paddocks formed by
Brachiaria spp, under grazing by cattle, receiving mineral supplementation. Supplement disappearance (SD,
difference between offered amount and remainings) and rainfall (RF) were measured over periods of 14 to 21
days. The periods (n=565) were classified as very dry, dry, normal, rainy and very rainy, using the quantile
method. The number of rainy days (RD) and average rainfall per RD (RFRD) were also determined by period
and the average live weight in the periods was determined (BW). Linear regression analyzes were performed
to assess the association between BW, RF, RD and RFRD. The average RF in the periods studied was 68.5
mm, ranging from 0.00 mm to 160.3 mm. Each period had up to six RD, with up to 129.5 mm precipitated per
RD. The average BW was 270 kg, ranging from 208 to 335 kg and the mean SD was 82.2 g animal day™,
ranging from 0.52 to 176.7 g animal day™. Differences in RF and RFRD are consistent between precipitation
classes. However, the very rainy class had fewer rainy days than the rainy class. In the regression analysis, the
model with the highest coefficient of determination was the one containing the linear and quadratic terms for
the RD variable. The inclusion of linear and quadratic terms of all variables in a multiple regression was able
to represent more than half of the variation in supplement disappearance (R2=0.5823). It is not clear whether
there is a relationship between the classes of RF and SD, however, variables that characterize the precipitation
pattern are more relevant than BW to explain the existing variations in the disappearance of supplement, and
the number of days rainfall in the period seems to be the most important variable.

Keywords: disappearance of supplements, precipitation pattern, quantiles

INTRODUCAO

Estudos prévios, tais como o de Silva (2021), demonstram a possibilidade de diferengas no uso de
suplementos minerais para bovinos de corte em pastejo e que podem estar relacionadas a perdas ao ambiente.
No estudo citado, diferencas de até 16% entre suplementos e de até 5% entre cochos cobertos e descobertos
foram observadas para o desaparecimento de mistura mineral no cocho, Tais diferencas podem estar
relacionadas a variagdes na ingestéo pelos animais (Manzano et al., 2012), assim como a perdas por lixiviagdo
pela chuva (Arthington et al., 2021).

A lixiviacdo de suplementos pela chuva é uma questdo emergente devido a alta dos insumos, agravada
principalmente pelas mudancas no padrdo de precipitacdo pluviométrica, as quais ja sdao apontadas como

preocupacdo tanto na agricultura, quanto em areas urbanas (Nciizah & Wakindiki, 2014, Marengo et al., 2020).
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AvaliacBes das caracteristicas pluviométricas no Brasil nos ultimos 50 anos tém apontado tendéncias do
aumento de chuvas em regibes de expressdo agropecudria, tais como a regido Norte e Central do Brasil (Rao
et al., 2016). Ja estimativas de potencial de erosividade do solo pelo impacto da gota de chuva e lixiviagdo
superficial relacionadas as mudancas climéticas sugerem a regido Sul do Brasil como a regido a ser mais
afetada nas proximas décadas (Almagro et al., 2017). Com base no exposto, compreender as relagGes entre o
padréo de precipitacdo e o desaparecimento de suplementos minerais pode ser de interesse para otimizar a
préatica de mineralizagdo de bovinos a pasto e reduzir custos da suplementacdo mineral em todo o territério
brasileiro.

Na literatura, estdo presentes diversas publica¢des indicando a possibilidade de caracterizar o padrdo
de precipitacdo de diferentes regides, inclusive a partir de séries histéricas. Souza et al. (2012), por exemplo,
utilizaram a técnica dos quantis (Pinkayan, 1966) para classificar a precipitacdo diéria e analisar os impactos
decorrentes dos desastres associados as chuvas na em Recife-PE. Ja na area de pecuéria, Honer (1993),
caracterizou a precipitacdo pluviométrica na regido de Campo Grande, MS, utilizando o método dos quantis e
dos dias de chuva, subsidiando, assim, o desenvolvimento de praticas agricolas e de controle de parasitas
animais. No entanto, s&o escassos na literatura trabalhos analisando a relagdo da precipitacdo pluviométrica
com o desaparecimento de suplementos minerais ofertados a bovinos a pasto.

Assim, o presente estudo teve como objetivo analisar as relacdes entre o padrdo de precipitacdo e o
desaparecimento de suplemento, com intuito de melhor compreender os efeitos das chuvas sobre o uso de

suplementos minerais por bovinos de corte a pasto.

MATERIAL E METODOS

Descrigéo geral dos dados utilizados

O estudo em questdo utilizou dados coletados em cinco experimentos realizados em diferentes
periodos de tempo. O experimento 1 ocorreu entre 2016 e 2017, o experimento 2 entre 2017 e 2018, o
experimento 3 entre 2019 e 2020, e os experimentos 4 e 5 entre 2021 e 2022. O objetivo desses experimentos
foi avaliar diferentes procedimentos e tipos de suplementos minerais fornecidos a bovinos de corte em sistema
de pastejo. Os procedimentos experimentais adotados nos estudos foram aprovados pelo Comité de Etica no
Uso de Animais do Centro Nacional de Pesquisa em Gado de Corte (CNPGC) da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa), seguindo os protocolos n°® 05/2015 e 01/2020. Uma descricao geral dos
experimentos € apresentada na Tabela 1.

Todos os trabalhos foram realizados no CNPGC da Embrapa, localizado em Campo Grande, MS, nas
coordenadas 20°27' S e 54°37' W, a uma altitude de 530 metros. A regido possui um clima classificado como
AW (Koppen), que corresponde a um clima tropical chuvoso de savana. O periodo seco na regido ocorre entre
maio e setembro. Levando em consideracdo os objetivos do estudo, 0os experimentos foram conduzidos
preferencialmente durante os periodos mais chuvosos do ano, com exceg¢do do experimento 5, que foi realizado

durante o outono.
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A area experimental utilizada para o experimento 1 e 2 era composta de 12 piquetes formados por
Brachiaria brizantha cv. Marandu, com aproximadamente 4,5 ha. A &rea experimental ndo possuia historico
de adubacdes de qualquer natureza em pelo menos 10 anos que antecederam o estudo e ndo foram realizadas
adubacdes ao longo do periodo. A éarea foi manejada em lotacdo continua, com 6 animais por piquete, sem
ajustes de carga ao longo do periodo experimental. Para o experimento 3, foram utilizadas duas areas, a
primeira formada por Brachiaria brizantha cv. Marandu, dividida em 8 piquetes de 4 ha cada e em uma
segunda é&rea formada por Brachiaria spp. cv. BRS RB331 Ipypord dividida em 6 piquetes de
aproximadamente 1,5 ha cada. Os animais foram distribuidos aleatoriamente nos piquetes, sendo alocados oito
animais avaliadores na primeira area, em lotacdo continua e com carga fixa, e oito animais avaliadores em
lotacdo continua e carga variavel na segunda area. J& os experimentos 4 e 5 utilizaram a mesma éarea
experimental empregada nos experimentos 1 e 2, com a adi¢do de uma segunda area composta de 12 piquetes
formados de Brachiaria brizantha cv. Marandu de 3 ha. Para o experimento 5, apenas 10 dos piquetes desta
nova area foram utilizados.

Em todos os experimentos, os animais foram desvermifugados (Doramectina 1%, Exceller, Vallé) ao
inicio do experimento, individualmente identificados com brincos e submetidos a controle de ectoparasitos
guando necessario (Cipermetrina 5% + Clorpirifés 7% + Butoxido de Piperonila 5% + Citronelal 0,5%,
Cyperclor Plus Pour On, Ceva Salde Animal, Brasil). Todos os piquetes eram dotados de cochos para
suplementagdo e bebedouros para fornecimento de 4gua a vontade.

Os suplementos foram fornecidos em cochos plasticos, sem nenhum tipo de cobertura, com dimenséao
de 0,86 x 0,56 m e profundidade de 0,29 m, suspensos do solo em suporte de madeira de 0,5 m, instalados a
aproximadamente 20 m da fonte de agua. Os cochos possuiam drenos, consistindo-se de perfuracdes nos
cochos plasticos para escoamento da agua da chuva. Cada experimento foi subdividido em periodos de 14 a
21 dias de duracdo (Tabela 1), quando foi avaliado o desaparecimento da mistura mineral do cocho, pela
diferenca entre fornecido e sobras. No inicio de cada periodo (dia 0, DO), foi fornecido 20,6+7,7 kg piquete™
de cada suplemento (minimo = 13 kg, maximo = 60 kg, mediana = 21 kg), em apenas um cocho, sendo o
suplemento previamente pesado em balanca e amostrado para determinacdo da matéria seca. Ao final do
periodo, as sobras eram retiradas, pesadas e amostradas para determinacao da matéria seca, por meio de pré-
secagem em estufa calibrada a 55 °C por 72 horas e em seguida secagem definitiva em estufa a 105 °C por 24
horas.

Os suplementos utilizados foram formulados para conterem niveis semelhantes de macro e
microelementos, com 80 g P kg como referéncia, e produzidos de acordo com as recomendagdes da Instrugdo
Normativa 12 de 2004 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento do Brasil (MAPA), no qual é
baseada nas exigéncias para bovinos de corte na fase de recria, indicadas pelo NRC (1996) e NRC (2001). O
processo de fabricagdo ocorreu em uma industria dedicada a producdo e comercializagdo de suplementos
nutricionais para bovinos, devidamente licenciada pelo MAPA. Para a formulagdo das misturas minerais,
foram utilizadas as fontes fosfato bicalcico, cloreto de sédio, calcario calcitico, enxofre elementar, sulfato de

cobalto, 6xido de zinco, 6xido de magnésio, sulfato de manganés, selenito de sddio e iodato de célcio.



149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186

27

Os animais experimentais foram pesados ao inicio e fim do periodo experimental, apds jejum de
solidos de 16 horas, para determinagdo do peso vivo médio do periodo (PVM). O consumo aparente de
suplemento, descrito neste trabalho como desaparecimento de suplemento, foi calculado pela diferenca entre
a quantidade fornecida menos as sobras recuperadas ao final de cada periodo dividido pelo nimero de dias e
de animais em cada piquete.

Célculos e premissas relacionados a precipitacdo pluviométrica

Em todos os experimentos realizados, medidores de chuva foram alocados em diferentes pontos dos
experimentos (minimo=2, méximo=4). As precipita¢des por periodo foram somadas e as médias dos medidores
realizadas, gerando, portanto, uma informac&o de precipitagdo por periodo de cada experimento.

Foram calculados os dias de chuva (DC) no periodo, conforme conceito e metodologia descritos por
Honer (1993), para a regido de Campo Grande, MS, pela qual dias com precipitagdo maior ou igual a 5 mm
sdo considerados dias de chuva e os demais ndo. Para este calculo, foram utilizadas as informacdes de
precipitacdo do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), estacdo meteorologica A702, localizada na
coordenada -20.45, -54.72. A estacdo esta instalada no Centro Nacional de Pesquisa em Gado de Corte
(CNPGC) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), a uma distancia minima e maxima de
1,4 e 4,4 km das areas experimentais utilizadas. Foram obtidos os dados diérios de precipitagdo de todos 0s
periodos dentro de cada experimento e identificados as precipita¢gdes maiores ou igual a 5 mm, as quais foram
contabilizadas como DC. A precipitacdo de cada periodo foi dividida pelo nimero de DC para calcular a
precipitacdo média por DC.

Todos os periodos foram classificados de acordo com o volume de chuva precipitado, sendo utilizada,
para isso, a metodologia dos quantis, conforme descrita por Pinkayan (1966) e detalhada por Souza et al (2012).
Na definigdo de Pinkayan, Qp é um limite do intervalo do quantil para uma determinada variavel aleatéria X,
sendo p a probabilidade de ocorréncia, tal que x seja menor que Qp. No trabalho de Pinkayan (1966), os quantis
utilizados referiam-se aos valores de p iguais 0,15; 0,35; 0,65 e 0,85, utilizados aqui para classificar os periodos
em muito secos (P < Q0,05), secos (Q0,05 < P < Q0,35), normais (Q0,35 < P <Q0,60), chuvosos (Q0,60 <P
< Q0,85) e muito chuvosos (P > Q0,85).

Procedimentos estatisticos

Os dados foram inicialmente analisados quanto a presenca de outliers (+ 3 desvios-padrdo) e
posteriormente submetidos a analise de verossimilhanga restrita para avaliar as diferencas entre as classes de
precipitacdo (muito seco, seco, normal, chuvoso e muito chuvoso) quanto a precipitacdo total, o nimero de
DCs e a precipitacdo média por DC. Para isso foi utilizado o procedimento Mixed do SAS Enterprise Guide
v.8.3 e um modelo misto contendo o efeito fixo de classe de precipitagdo e os efeitos aleatorios de experimento
e tratamento aninhado em experimento, como blocos. O mesmo procedimento foi realizado para avaliar o
efeito de classe sobre o desaparecimento de mistura mineral (fornecimento menos sobras), porém incluindo o
peso vivo médio dos animais no periodo como covariavel linear. As diferentes classes foram, na sequéncia,
comparadas pelo teste ajustado de Tukey-Kramer.

As associacOes entre o desaparecimento de suplemento mineral, precipitacdo total, dias de chuva e

precipitacdo média no dia de chuva foram avaliadas, ainda utilizando o procedimento Mixed e a opgdo
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Solution. Os fatores experimento e tratamento aninhado em experimento foram mantidos no modelo como
efeitos aleatorios e os valores ajustados de desaparecimento de suplementos entdo preditos. Os
desaparecimentos preditos foram entdo avaliados em um modelo linear contendo ora o efeito linear ora os
efeitos linear e quadratico, por meio do procedimento REG do SAS. Foram obtidos a significancia dos
modelos, os valores dos pardmetros e o coeficiente de determinag&o. Por fim, uma analise de regressdo multipla
foi realizada, contendo desaparecimento de suplemento como variavel dependente, peso vivo médio, dias de
chuva, precipitacdo total e precipitacdo média do dia de chuva como variaveis independentes, incluindo seus
termos lineares e quadréaticos. Foi realizado o procedimento STEPWISE, considerando p-valor de entrada no
modelo de 0,25 e de permanéncia de 0,05. Foram gerados os coeficientes de determinagéo parciais para avaliar
a contribuicdo de cada variavel independente na variacdo do desaparecimento de suplemento.

Os efeitos foram considerados significantes a um nivel de significancia de 5% e as médias apresentadas

como médias dos quadrados minimos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os resultados da estatistica descritiva dos dados utilizados no estudo. Foram
utilizadas 565 observagdes de precipitagdo, dias de chuva, peso vivo médio e desaparecimento de suplemento
e 531 observacdes de precipitacdo média por dia de chuva. A precipitacdo pluviométrica média nos periodos
estudados foi de 68,5 mm, variando de 0,00 mm a 160,3 mm. Cada periodo teve até seis dias de chuva, com
até 129,5 mm precipitados por dia de chuva. O peso vivo médio foi de 270 kg, variando de 208 a 335, o que
esta condizente com animais de recria. A média de desaparecimento de suplemento foi de 82,2 g animal dia™,
variando de 0,52 a 176,7 g animal dia™.

Na Tabela 3, sdo apresentadas as diferencas entre as classes de precipitacdo. Houve diferenca entre as
classes para todas as variaveis analisadas (P<0,0001). As diferencas nas precipitacfes e nas precipitagdes
médias por dia de chuva s&o condizentes entre as classes, no entanto, a classe muito chuvosa apresentou menos
dias de chuvas que a classe chuvosa. Quanto ao desaparecimento, 0 maior valor ocorreu na classe seco e muito
chuvoso, enquanto que as classes muito seco, normal e chuvoso apresentaram menor desaparecimento.

Considera-se que a classificacdo dos periodos experimentais em classes de precipitacdo, de acordo
com metodologia de Pikayan (1966), foi adequada para identificar periodos mais e menos chuvosos, uma vez
que o nivel de precipitacdo, o nimero de dias de chuva e a precipitagdo média por dia de chuva variaram, tendo
a classe muito chuvoso e a classe muito seco, 0s maiores e 0s menores valores para as variaveis citadas,
respectivamente. No entanto, diferente da hipotese levantada, ndo ha uma relacéo clara entre as classes de
precipitacdo e o desaparecimento de suplemento, uma vez que periodos muito secos apresentaram
desaparecimento semelhante a periodos normais e chuvosos, enquanto que os maiores desaparecimentos se
deram nos periodos secos. A partir desta observacao, levantou-se a hipotese que a variavel precipitacdo, da
qual a classe de precipitacdo é derivada, ndo seja a mais bem associada com o desaparecimento de suplemento

e que outras varidveis deveriam ser investigadas.
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Outra hipdtese seria a de que ora o desaparecimento pode ser influenciado pela maior ingestdo e ora o
desaparecimento é influenciado pela maior lixiviacdo pelas chuvas (Arthington & Ranches, 2021), o que pode
n&o sustentar uma relagéo diretamente proporcional entre precipitacdo e desaparecimento. Com isto em mente,
foram realizadas analises das fungdes lineares e quadraticas entre desaparecimento e outras variaveis possiveis
de influenciar as perdas de suplementos (dias de chuva e precipitagdo por dia de chuva) e a ingestdo pelos
animais (peso vivo animal). Os resultados da andlise de associacéo entre desaparecimento de suplemento e as
varaveis precipitacdo, dias de chuva, precipitacdo por dia de chuva e peso vivo médio sdo apresentados na
Tabela 4. Exceto para o modelo linear entre desaparecimento e precipitacdo por dia de chuva (P>0,1405), todos
os outros modelos foram significativos (P<0,0001). O coeficiente de determinacdo dos modelos variou de
0,0166 a 0,3151, sendo o maior valor obtido para 0 modelo quadrético da relagdo entre desaparecimento e dias
de chuva.

Na Figura 1, é demonstrada a fun¢do quadratica entre desaparecimento de suplemento e n° de dias de
chuva. Observou-se uma reducdo ou manutencdo do desaparecimento entre O e 2 dias de chuva e posterior
aumento a partir de dois dias de chuva.

Na Tabela 5, sdo apresentados os resultados da analise de regressdo multipla para avaliagdo da
contribuicdo das variaveis preditoras quanto a variagéo no desaparecimento e suplementos minerais. Os termos
linear e quadratico da variavel dias de chuva apresentaram os maiores R? parciais, somando 0,4216. Por outro
lado, a varavel precipitacdo apresentou os menores R? parciais com valores préximos a 0,005. A inclusdo dos
termos lineares e quadraticos de todas as varidveis foi capaz de representar mais da metade da variagdo no
desaparecimento de suplemento (R?=0,5823).

Na Figura 2, sdo apresentados os niveis de precipitagdo em funcdo do nimero de dias de chuva em
cada periodo. Em geral, verificou-se um aumento linear no nivel de precipitagdo em funcdo do aumento no
namero de dias de chuva dentro de cada periodo (P<0,0001). No entanto, para periodos com apenas um dia de
chuva, as precipitagdes foram maiores quando comparados a periodos com dois dias e iguais aos periodos com
trés e quatro dias de chuva.

A mineralizagdo de bovinos a pasto a partir do fornecimento de suplementos de livre consumo em
cochos descobertos é uma pratica comum (Manzano et al., 2012; Arthington & Ranches, 2021) o que deixa 0s
suplementos susceptiveis a perdas pelo vento e pela lixiviacdo pela chuva. A acdo da chuva, em especial, pode
afetar o desaparecimento de duas formas, sendo uma por meio da lixiviacdo e solubilizacdo dos elementos
minerais mais sollveis, consideradas como perdas e a outra pela reducdo no teor de sédio do suplemento,
alterando a capacidade da mistura limitar a ingest&o pelo animal (Cockwill et al., 2000). Com esta hipdtese, o
presente estudo esperava uma relagéo linear positiva entre o nivel de precipitacao e o nivel de desaparecimento
de suplemento.

Nesta andlise, a primeira observacdo foi a de que a variavel mais fortemente associada ao
desaparecimento de suplemento foi o nimero de dias de chuva no periodo, em sua fungdo quadrética
(R?=0,3151). O comportamento demonstrado parece mostrar que frequéncias a partir de dois dias de chuva
aumentam o desaparecimento de suplemento no cocho, o que, numa primeira avaliacdo, poderia estar

relacionado tanto a intensidade das precipitacdes (refletido no nivel de precipitacdo por dia de chuva), quanto
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ao volume precipitado acumulado no periodo. No entanto, ao se avaliar as precipitacdes acumuladas (Figura
2) e as precipitacfes por dia de chuva (Figura 3), verificou-se que as intensidades de precipitacéo a partir de
dois dias de chuva sdo semelhantes e relativamente baixas, uma vez que se posicionariam entre as médias de
precipitacdo de periodos secos e muito secos (Tabela 3). Considerando o exposto, pode-se hipotetizar, entao,
que a recorréncia de precipitagdes pluviométricas, em um nimero maior de dias de chuva, possa ser mais
relevante do que propriamente a intensidade de cada dia de chuva para o desaparecimento de suplementos em
cochos descobertos.

Tal resultado contraria os achados de Manzamo et al. (2012), cujo estudo nédo reportou correlacéo
positiva entre a ingestao diéria de suplemento mineral por novilhos de corte e pluviosidade ou temperaturas
méaximas e minimas durante o verdo ou outono. Contudo, no estudo citado, o cocho possuia abrigo e foi
realizado em um periodo de menor precipitacdo em comparacdo aos estudos apresentados neste trabalho, o
que pode justificar as diferencas de resultados, uma vez que, ao estar sob abrigo, a massa de suplemento ndo
sofre ou sofre menores efeitos da precipitacéo.

A ingestdo de suplementos de livre consumo é normalmente representada como uma fungéo do peso
vivo (Cabral et al., 2014; Tambara et al., 2021), em uma relagéo linear positiva. No estudo de Manzano et al.
(2012), por exemplo, o consumo individual de suplemento mineral, fornecido a novilhos Angus sob pastejo,
apresentou diferengas quando avaliado em funcdo do peso metabolico. Para o presente estudo, no entanto,
destaca-se o fato de a variagdo no peso vivo médio compreender pequena parte da variagdo observada no
desaparecimento de suplementos. Somando-se os R? parciais dos termos PMV e PMV?, o valor resultante seria
de 0,0282, enquanto que varidveis relacionadas a precipitacdo, em especial, dias de chuva e precipitagdo por
dias de chuva, somariam 0,5451, mais da metade da variacdo observada para o desaparecimento de suplemento.
Tal informacdo é de interesse para o processo de avaliacdo da qualidade de suplementos minerais de livre
consumo, uma vez que desconsiderar o desaparecimento de suplemento devido a lixiviacdo poderia
superestimar a ingestdo pelo rebanho e comprometer o atendimento das exigéncias dos diferentes elementos.

Ainda, praticamente metade da variagdo no desaparecimento de suplemento nado esta relacionada nem
ao peso animal, nem aos efeitos das chuvas, o que deveria ser mais bem investigado, para se identificar
estratégias de minimizacdo de perdas e de ajustes na mineralizacdo de bovinos de corte a pasto. Fatores
ambientais influenciam no comportamento de consumo de bovinos de corte sob pastejo (Unchupaico et al.,
2020), no entanto, ndo esta claro na literatura os efeitos sobre a ingestdo de misturas minerais. Para
compreender melhor tais efeitos, sdo necessarios estudos para avaliar como a temperatura, umidade, duragdo
do dia, caracterizacdo das chuvas (tempo de cada chuva e volume precipitado) podem influenciar no consumo
e nas perdas de misturas minerais. Dessa forma, informag8es mais detalhadas podem auxiliar no gerenciamento
do fornecimento de suplementos minerais, a fim de garantir adequada nutricdo mineral e eficiéncia na
mineralizagdo de bovinos a pasto, seja por meio de melhores préticas aplicadas dentro da propriedade ou por
tecnologias a serem desenvolvidas pela indUstria (Manzano et al., 2012; Yelich et al., 2019; Arthington &
Ranches, 2021).

Poucos trabalhos disponiveis na literatura levaram em consideracdo as condigdes ambientas sobre o

desaparecimento de suplementos minerais. Aqueles que consideraram tais efeitos, ou ndo obtiveram resultados
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conclusivos (Yelich et al., 2019) ou avaliaram o fornecimento de suplementos em cochos cobertos e com
protecdo nas laterais (Manzano et al., 2012; McCarthy et al., 2021) excluindo possiveis efeitos do vento e da
chuva sobre a massa de suplemento exposta. A contribuicdo do presente estudo compreende o fato que a
suplementacdo mineral de bovinos de corte no Brasil é realizada em larga escala, em cochos expostos ao
ambiente, sem qualquer tipo de abrigo. Considerando o elevado rebanho brasileiro e sua distribui¢cdo em zonas
de alta precipitagdo, o presente estudo sugere a existéncia de perdas potenciais elevadas de suplementos
minerais pelas chuvas. Recomenda-se cobrir os cochos e proteger os suplementos, principalmente no periodo

mais chuvoso.

CONCLUSAO

Varidveis que caracterizam o padrdo de precipitacdo sdo relevantes para explicar as variagoes
existentes no desaparecimento de suplemento. Dentre elas, a frequéncia com que as precipitagdes ocorrem
(nimero de dias de chuvas no periodo) parece ser mais importante que a taxa de precipitagdo em si,

provavelmente por se relacionar com o volume precipitado acumulado no periodo.
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382 Tabelal
383  Caracterizacdo geral dos experimentos realizados
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Experimento

>

Precipitacdo

(mm)

# Inicio Fim Duracéo Tratamentos
1 12/2016 04/2017 126 Tipos de suplementos
2 11/2017 03/2018 126 Tipos de suplementos

Tipos de suplementos
3 12/2019 03/2020 84 )
Tipos de cocho

Tipos de suplementos
4 03/2021 06/2021 105

Frequéncia de fornecimento

Tipos de suplementos
5 11/2021 03/2022 126

Frequéncia de fornecimento

220 kg/15 m
255 kg/14 m

205 kg/12 m

250 kg/8 m

200 kg/12 m

526
668

585

536

539

384 M= machos, F= fémeas, SE= Senepol, CA= Caracu, CR= cruzados, BR= Brangus, NE= Nelore, n= nimero de periodos, piquetes e animais por piquete,

385  respectivamente, Mar= Brachiaria brizantha cv. Marandu, Ipy= Brachiaria BRS RB331 Ipypora, PV= peso vivo inicial médio no experimento.

386



387 Tabela2

388  Estatistica descritiva

Item n média minimo  méaximo desvio-padrao
Precipitacdo, mm 565 68,5 0,0 160,3 46,3
Dias de chuva, n 565 3,38 0,00 6,00 1,75
Precipitacdo media, mm 531 23,5 3,0 129,5 20,0
Peso vivo médio, kg 565 270 208 335 26,9
Desaparecimento, g animal dia™ 565 82,2 0,52 176,7 32,8

389
390
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391  Tabela3
392  Diferencas entre as classes de precipitacao

Classe de precipitagdo

ltem EPM  P>F
MSEC SEC NOR CHUV MCHUV

n 78 94 193 134 66

Precipitacdo, mm 11,1e 339d 57,8c 110,9p  131,3a 1,95 <0,0001

Dias de chuva (DC), n 159d 2,89c 344b 4,79 3,63b 0,074 <0,0001

Precipitacdo por DC, mm 6,63e 14,85d 20,56c 25,27b 54,81a 0,869 <0,0001
Desaparecimento, g dia™ 86,72b 99,22a 82,33b 84,84b 91,10ab 1,378 0,0003
393 MSEC = muito seco, SEC= seco, NOR= normal, CHUV= chuvoso, MCHUV= muito

394  chuvoso, EPM= erro-padrdo da média, P>F= probabilidade de um erro tipo I.

395
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396  Tabela4
397  Relacdo linear e quadratica do desaparecimento de suplemento mineral com varidveis de precipitacao e

398  peso vivo animal

Parametros

Variavel independente Funcdo P>F R?
a b c
Precipitacdo (PP), mm Linear  71,99™  0,14912™ - <0,0001 0,1650
Quadr. 73,99 0,0598™ 0,0006" <0,0001 0,1675
Dias de chuva (DC) Linear 68,88 3,9463™ - <0,0001 0,1652
Quadr. 84,10™ -9,6757" 2,1284™ <0,0001 0,3151
PP/DC, mm Linear 81,71™ 0,0537"™ - 0,1405  0,0022
Quadr. 69,28™" 0,8679™ -0,0071""  <0,0001 0,1563
Peso vivo médio, kg Linear 105,15  -0,0850"" - 0,0013  0,0166

Quadr. 531,917 -3,2934™ 0,0060"" <0,0001 0,125
399  Quadr.= quadréatica, ns= ndo-significativo, = p<0,10; *= p<0,05, **= p<0,01, ***= p<0,0001, P>F=

400  probabilidade de um erro tipo I, R?= coeficiente de determinagdo, PP/DC= precipitacdo média por dia
401  de chuva.
402
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Tabela 5
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Resumo do procedimento STEPWISE na analise de regressdo multipla para escolha de varidveis

preditoras do desaparecimento de suplementos minerais

Passo  Variavel inserida ~ N°de variaveis  RZ?parcial R?domodelo  C(p) P>F
1 DC? n 1 0,2321 0,2321 432,7 <0,0001
2 DC,n 2 0,1896 0,4216 197,8 <0,0001
3 PRECIDC?, mm 3 0,0195 0,4411 175,4 <0,0001
4 PRECIDC, mm 4 0,1039 0,5451 47,54  <0,0001
5 PVM?, kg 5 0,0098 0,5549 37,26  0,0007
6 PVM, kg 6 0,0184 0,5732 16,33  <0,0001
7 PRECI, mm 7 0,0035 0,5767 13,97  0,0383
8 PRECI?, mm 8 0,0056 0,5823 9,000  0,0085

DC= dias de chuva, PRECIDC= precipitacdo por dia de chuva, PVM= peso vivo médio, PRECI=

precipitacdo, R?= coeficiente de determinacgdo, C(p)= coeficiente de Mallows, P>F= probabilidade de

um erro tipo .
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Figura 1. Relacdo do desaparecimento de suplemento e do nimero de dias de chuva (DC).
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Figura 2. Niveis de precipitagdo em fungdo do nimero de dias de chuva no periodo.
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Figura 3. Niveis de precipitacdo por dia de chuva em funcdo do nimero de dias de chuva no periodo.



