JOSE ANTONIO OBEID

DESEMPENHO E PARAMETROS NUTRICIONAIS DE BOVINOS DE CORTE
ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO DIFERENTES NIVEIS DE
PROTEINA BRUTA

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigcosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pés-Graduacao
em Zootecnia, para obtencdo do titulo de
“Doctor Scientiae”.

VICOSA
MINAS GERAIS — BRASIL
2005



Ficha catalogr &fica preparada pela Secdo de Catalogagéo e
Classificacdo da Biblioteca Central da UFV

T
Obeid, José Antonio, 1947-
Olz2d Desempenho e parametros nutricionais de bovinos de
2005 corte alimentados com dietas contendo diferentes niveis
de proteina bruta. / José Antonio Obeid. - Vigosa: UFV,
2005.
X, 60f : il. ; 29cm.

Orientador: Odilon Gomes Pereira.
Tese (doutorado) - Universidade Federal de Vicosa.

Inclui bibliografias.

1. Bovino de corte — Nutricdo. 2. Bovino de corte -
Eficiéncia microbiana. 3. Carboidratos n&o fibrosos.
4. Purina na nutri¢éo de bovino de corte. 5. Silagem de
milho na nutri¢do de bovino de corte. |. Universidade

Federal de Vigosa. I1.Titulo.

CDD 22.ed. 636.2085




JOSE ANTONIO OBEID

DESEMPENHO E PARAMETROS NUTRICIONAIS DE BOVINOS DE CORTE
ALIMENTADOS COM DIETAS CONTENDO DIFERENTES NIVEIS DE
PROTEINA BRUTA

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigcosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pés-Graduacgao
em Zootecnia, para obtencdo do titulo de
“Doctor Scientiae”.

APROVADA: 29 de setembro de 2005.

Prof. José Mauricio de Souza Campos Prof. Sebastido de Campos Valadares Filho
(Conselheiro)

Prof?. Rilene Ferreira Diniz Valadares Prof?. Karina Guimardes Ribeiro

Prof. Odilon Gomes Pereira
(Orientador)



Ao meu saudoso pai Chahid Sleiman Obeid.
A minha mée, Luzia Vieira Obeid.
Aos meus irméos, Paulo César e Sumaia.
Aos meus filhos Walace e Marcelo.

A minha esposa Lenira Nogueira Obeid.



AGRADECIMENTOS

A Deus pelo Dom da vida e pelas amizades conquistadas.

Ao Departamento de Zootecnia, pelo apoio e pela oportunidade de
realizacdo da Pés-Graduacao.

Ao professor Odilon Gomes Pereira, pela orientagdo, companheirismo e
amizade.

Ao Conselho Departamental, por possibilitar, e aos professores
Sebastido de Campos Valadares Filho, Ricardo Frederico Euclydes, Dilermando
Miranda da Fonseca, Odilon Gomes Pereira, José Mauricio de Souza Campos,
Augusto César de Queir6z, Méario Fonseca Paulino e Aloizio Soares Ferreira,
por incentivarem a realizacdo do curso no Departamento de Zootecnia.

Aos colegas da area de Forragicultura, professores Odilon Gomes
Pereira e Dilermando Miranda da Fonseca, por terem assumido minha
atividades, durante o meu treinamento.

Ao professor Rogério de Paula Lana pela ajuda na reviséo do trabalho.

Ao professor Edénio Detmann pela ajuda nas andlises estatisticas.

A bolsista Isabela Pena C. de Carvalho, pela colaboracdo durante as
andlises laboratoriais.

Ao Dalton Henrigue, pela ajuda na informatizacdo dos dados e ao Marvio
Lob&o, André e ao Daniel Lambertucci, pelos inUmeros socorros prestados na
parte de informatica, durante a digitacdo da Tese.

Aos funcionérios da Central de Experimentacao, Pesquisa e Extensao do
Tridangulo Mineiro-CEPET, em especial, ao técnico Agricola José Maria.

Aos funcionérios do Departamento de Zootecnia da UFV, em especial, ao
Joélcio, Fernando e Monteiro.

A todos que, de alguma forma, contribuiram para a realizacdo deste

trabalho.



BIOGRAFIA

JOSE ANTONIO OBEID, filho de Chahid Sleiman Obeid e Luzia Vieira
Obeid, nasceu em 30/09/1947, em Vicosa, Minas Gerais.

Em dezembro de 1970, graduou-se em Agronomia pela Universidade
Federal de Vicosa (UFV), Vigcosa, Minas Gerais.

Em janeiro de 1971, ingressou na ACAR-MG, atual EMATER-MG.

Em margo de 1972, iniciou a P6s-Graduacdo em Zootecnia, em nivel de
Mestrado, na Universidade Federal de Vigcosa na area de Forragicultura e
Pastagens, submetendo-se a defesa de tese em setembro de 1973.

Em outubro de 1973, ingressou na Universidade Federal de Vicosa,
trabalhando como pesquisador e, posteriormente, como diretor da Central de
Experimentacéo, Pesquisa e Extensdo do Triangulo Mineiro — CEPET.

Em 1978, ingressou no Departamento de Zootecnia da UFV, como
professor colaborador, tendo passado a carreira de magistério em 1980.

Em 1985, foi homeado Coordenador do Grupo Tarefa Universitario —
GTU, Campus Avancado de Altamira, Altamira, Para.

A partir de 1991, foi designado membro da Comissédo Estadual de
Sementes e Mudas de Minas Gerais - Subcomissao de Forrageiras.

Em 1992, foi designado Presidente do Conselho de Extenséo, atual Pr6-
reitoria de Extenséo e Cultura da Universidade Federal de Vigosa.

Em 1994, acumulou com o cargo anterior, a funcao de Diretor do Centro
de Ensino de Extenséo da Universidade Federal de Vigosa (CEE).

Em marcgo de 2003, iniciou o curso de Doutorado em Zootecnia na UFV,

concentrando seus estudos na &rea de Forragicultura e Pastagens.



CONTEUDO

Pagina
RESUMO ...ttt ettt ee et ettt ee e st e et et eteeee s eeeeeeaeas Vi
ABSTRACT ..ottt ettt ettt ettt ettt et ettt ettt e, iX
INTRODUGAO GERAL .....ooveveteeeeeeeeeeeeee e, 1
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ccoiieiieeee et eeveeteeteeeeaeeen cenen, 12

CAPITULO 1 — Consumo, Digestibilidade, Producdo Microbiana e Parametros
Ruminais de Bovinos de Corte Alimentados com Dietas Contendo Diferentes

Niveis de Proteina Bruta.............ccoocoiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 18
RESUMIO .. et e et e e e e e e e e e an e e e ennnans o 18
ADSIIACT ... 20
INETOAUGED ... 21
Material € MELOUOS .......cccoeeeeeeeee e 22
ReSUItAd0S € DISCUSSEO .....ccovuiiiiiiiiee ittt e e e e 27
CONCIUSOES. ... ettt e ettt ettt e e e e e e e e e eeeraa s 35
Referéncias BiblIOGrafiCas ..........ooouiiiiiiiiiiii e 36

CAPITULO 2 - Niveis de Proteina Bruta em Dietas de Bovinos de Corte:

Consumo, Digestibilidade e Desempenho Produtivo............cccccevvvviiiiiiiiiineenens 40
RESUMIO ...t e e e e e et e e e e e e e e e e e nna e 40
Y 0151 7> Vo 41
INETOAUGEID ... 42
Material € MELOUOS ......cccoeeeeeeeee e 44
ReSUItAd0S € DISCUSSEO .....ccovvuiiiiiieie ettt e e 49
CONCIUSOES. ...t e e ettt ettt e e e e e e e e e enana s 55
Referéncias BiblIOgrafiCas ...........oouviiiiiiiiiii e 56
CONCLUSOES GERAIS ..ottt 60



RESUMO

OBEID, José Antonio, D.S., Universidade Federal de Vicosa, setembro de 2005.
Desempenho e parametros nutricionais de bovinos de corte
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de proteina bruta.
Orientador: Odilon Gomes Pereira. Conselheiros: Sebastido de Campos
Valadares Filho e Dilermando Miranda da Fonseca.

O estudo envolveu dois experimentos realizados na Central de
Experimentacdo, Pesquisa e Extensdo do Triangulo Mineiro- CEPET, da
Universidade Federal de Vicosa, no periodo de abril a agosto de 2003. No
primeiro experimento avaliou-se os consumos, as digestibilidades aparentes
totais e parciais dos nutrientes, o pH e a concentracdo de aménia ruminal, o
balanco de compostos nitrogenados, a producdo de proteina microbiana e a
eficiéncia microbiana em novilhos mesticos Holandés x Zebu, alimentados com
dietas contendo quatro niveis de proteina bruta (PB). Foram utilizados quatro
animais mesticos Holandés x Zebu, castrados, com peso corporal inicial (PVI)
médio de 343,5 kg, fistulados no rimen e no abomaso, distribuidos em um
quadrado latino 4x4. As dietas foram constituidas de 60% de silagem de milho e
40% de concentrado, com base na matéria seca. Os tratamentos foram
constituidos de dietas com niveis crescentes de proteina bruta (9; 11; 13 e 15%
de PB na MS total). Cada um dos quatro periodos experimentais teve a duracdo
de 18 dias, sendo 10 dias para adaptacao as dietas e oito dias para coletas. O
pH ruminal e o N-amoniacal foram mensurados imediatamente antes e 2, 4 e 6
horas ap0s a alimentacdo. Para determinacdo da excrecao fecal foi utilizado o
oxido crdmico como indicador. Para determinacdo da producdo de proteina
microbiana, utilizou-se como indicador os derivados de purinas presentes na
urina. Os consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), fibra em
detergente neutro (FDN) e de nutrientes digestiveis totais (NDT),
independentemente da forma de expressdo, ndo foram influenciados pelos
niveis de PB das dietas. Houve aumento linear (P<0,05) dos consumos de PB e
de extrato etéreo (EE), expressos em kg/dia, com o aumento dos niveis de PB
nas dietas. Por outro lado, o consumo de carboidratos nao fibrosos (CNF),
decresceu linearmente (P<0,05) com a elevacdo dos niveis de PB nas dietas.
As digestibilidades aparentes totais de MS, MO, EE, FDN e CNF e ndo foram
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influenciados (P>0,05) pelos niveis de PB das dietas. O coeficiente de
digestibilidade aparente total da PB aumentou linearmente com a elevacao dos
niveis de PB nas dietas. N&o foi observado efeito de dietas (P>0,05) sobre os
coeficientes de digestibilidade aparente ruminal e intestinal dos nutrientes,
exceto para a FDN que aumentou linearmente (P<0,05). A concentragdao de
amonia ruminal (mg/dL de N-NH3) e o pH foram influenciados (P<0,05) pelos
tempos de coleta e pelos niveis de PB das dietas, com valores minimo e
maximos para aménia de 11,01 e 19,96, nos tempos 1,74 e,5,8 horas ap0ls a
alimentacao, respectivamente, enquanto o pH variou de 5,72 a 6,56. A taxa de
passagem estimada (kp) ndo foi influenciada (P>0,05) pelos niveis de PB,
apresentando valor médio de 0,044 = 0,02/h. O fluxo de compostos
nitrogenados (N) e o balanco de nitrogénio ndo foram influenciados (P>0,05)
pelos niveis de PB das dietas, apresentando os seguintes valores médios de
147,92; 55,66; 22,65 e 69,59 g/dia para N ingerido, N excretado nas fezes, N
excretado na urina e para o balanco de nitrogénio, respectivamente. A sintese
de compostos nitrogenados microbianos (g/dia) e a eficiéncia microbiana (g
PBmic/kg NDT) nao foram influenciadas (P>0,05) pelos niveis de PB,
apresentando valores médios de 93,38 e de 99,41 g, respectivamente. Num
segundo ensaio, avaliou-se os consumos, as digestibilidades aparentes dos
nutrientes, o ganho em peso, a conversao alimentar e o rendimento de carcaca
de novilhos Zebuinos, alimentados com dietas com diferentes niveis de PB.
Foram utilizados 24 animais, de peso corporal inicial médio de 381,6 kg,
distribuidos em um delineamento em blocos casualizados, com quatro
tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos foram constituidos pelas mesmas
dietas e relacdo volumoso:concentrado, descritas no experimento 1. O periodo
experimental foi de 84 dias, dividido em trés periodos de 28 dias, apos 15 dias
de adaptacdo. Os consumos diarios de MS (kg/dia e % do PV) e de MO (kg/dia)
nao foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de PB das dietas, apresentando
valores médios de 9,18 kg/dia e de 2,1% do peso corporal para a MS, e de 8,89
kg/dia para o consumo de MO. Os consumos de PB e de EE (kg/dia)
aumentaram linearmente (P<0,05) com a elevacao dos teores de PB das dietas.
Os consumos de CNF e de FDN, este, independentemente de sua forma de

expressao (kg/dia ou % PV), ndo foram influenciados (P>0,05) pelas dietas. As
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digestibilidades aparentes totais de MS, MO, EE e FDN nao foram influenciadas
(P>0,05) pelos niveis de PB das dietas, apresentando médias de 70,61; 71,60;
72,06 e 43,65%, respectivamente. Os coeficientes de digestibilidade aparente
total da PB aumentaram linearmente (P<0,05) com o aumento dos niveis de PB
das dietas. A taxa de passagem (Kp) estimada nao foi influenciada (P>0,05)
pelos niveis de PB das dietas, resultando em valor médio de 0,0460 + 0,001/h.
Os ganhos médios diarios (GMD) e a conversédo alimentar (CA) apresentaram
resposta quadratica aos niveis crescentes de PB, que, entretanto, nao
influenciou (P>0,05) o rendimento de carcaca (RC). Pode-se recomendar para
novilhos de corte em fase de acabamento (peso corporal médio inicial de 382

kg), dietas com 12% de PB por proporcionar maior ganho em peso.
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ABSTRACT

OBEID, José Antonio. Universidade Federal de Vigcosa, September, 2005.
Production and nutritional parameters of beef cattle diets fed with
different crude protein levels. Adviser: Odilon Gomes Pereira.
Committee members: Sebastido de Campos Valadares Filho and
Dilermando Miranda da Fonseca.

Two experiments were developed for the conclusion of the present work,
at Capinopolis-MG, from April to August of 2003. In the first experiment, it was
aimed to evaluate the intake and total apparent and partial digestibility of
nutrients, the pH and the ruminal ammonia concentration, passage rate,
nitrogen compounds balance, microbial protein production and efficiency of
microbial synthesis in beef cattle receiving diets containing 9, 11, 13 and 15% of
crude protein. Corn silage and concentrate was utilized in 60:40 proportion, in
dry matter basis. Four crossbred (HxZ), rumen and abomasum fistulated steers,
averaging 343.5 kg live weight, were assigned to a 4x4 Latin Square. Each
experimental period last 18 days, being 10 days of adaptation to the diets and 8
days of collections. The chromic oxide was used as marker to estimate the fecal
and abomasal dry matter flows, and the microbial efficiency was determined with
urine purine bases. The dietary crude protein (CP) levels did not influence the
intakes of dry matter (DM), organic matter (OM), neutral detergent fiber (NDF)
and total digestible nutrients (TDN), while the CP and ether extract (EE) intakes
increased (P<0.05) and non-fibrous carbohydrate (NCF) intake decreased
(P<0.05) with the increment of dietary CP. The total apparent digestibilities of
CP increased linearly (P<0,05) with the dietary protein concentration. The
intestinal and ruminal nutrient digestibilities were not affected (P>0.05) by
dietary CP levels, except for the NDF intestinal digestibility, that increased 2.66
units for each percent of dietary CP. Ammonia concentration (N-NH; mg/dL) and
ruminal pH were influenced (P<0.05) by collection times and CP levels, with
minimum and maximum values of 11.01 and 19.96 at 5.8 and 1.74 hours after
feeding respectively, and the ruminal pH values of 5.72 at 6.56. The digest
passage rate was not affected by the diets, being recorded the mean value of

0.044/h. The nitrogen flows and the nitrogen balance were not affected (P>0.05)



by diets, being recorded means of 147.92; 55.66; 22.65 e 69.59 g/day for
ingested N, fecal N excretion, urinary N excretion and nitrogen balance,
respectively. The microbial nitrogen compounds (Nmic) and the efficiency of
microbial synthesis (Emic), were not also affected (P>0.05) by the dietary CP
(93.38 g/day and 99.41 g CPmic/kg TDN, respectively). The second trial was
designed to evaluate the intake and total apparent digestibility of nutrients,
passage rate, average daily gain, carcass yield and feed conversion in beef
cattle fed diets containing four dietary crude protein (CP) levels (9, 11, 13 and
15%), corn silage:concentrate ratio of 60:40, in dry matter basis. There were
used 24 non-castrated growing Zebu alloted to randomized blocks desing with
four treatments and six replications. The experiment lasted 84 days, divided in
three periods of 28 days, after 15 days of adaptation.The fecal production was
estimated by indigestible acid detergent fiber (IADF), after in situ incubation
period of 144 hours. The DM, OM, NDF and NFC intakes and Kp were not
influenced (P>0.05) by the dietary protein levels. The CP and EE intakes were
increased (P<0.05) by the dietary protein levels. No significant differences
(P>0.05) were observed for total tract apparent digestibilities of DM, OM, EE and
NDF, NFC. However, a significant dietary effect was detected (P<0.05) for CP.
The average daily gain and feed conversion were also influenced (P<0.05) by
the diets, whereas the carcass yeld was not influenced. Based on these results
it is recommended 1.1 kg of CP (12% of CP) and 0.684 kg/day of PDR in the
dietary dry matter.



INTRODUCAO GERAL

A pecuéria de corte € uma das principais atividades econémicas no
Brasil e baseia-se na exploracdo de pastagens, que constituem a maneira mais
pratica e econdmica de alimentacédo de bovinos. No entanto, a estacionalidade
de producdo de forragem, gerada por elementos climaticos, estabelece dois
periodos distintos durante o ano: um favoravel ao crescimento das plantas
forrageiras, com elevadas precipitacdes pluviométricas e temperaturas e, um
periodo desfavoravel, que limita o crescimento, a disponibilidade e a qualidade
da forragem, com reflexos diretos no desempenho dos animais. Deste modo, a
alimentacdo de bovinos em confinamento, surge como uma das alternativas
para contornar a escassez de forragem, sendo uma pratica bastante utilizada
na fase de terminacdo. Além disso, propicia a reducdo da idade de abate dos
animais, a melhoria da qualidade de carcaca, o aumento da oferta de carne na
entressafra e maior rentabilidade para a exploragcao

Dentre os fatores de custo da engorda de bovinos, em sistema de
confinamento, destacam-se os alimentos, principalmente os concentrados e, em
especial, as fontes protéicas. Neste contexto, € necessario um aprimoramento
na concepcao de concentrados protéicos, que aliem maior desempenho e
custos mais baixos. Apesar da vasta literatura relacionada a suplementacao
protéica de ruminantes, no geral, os resultados da avaliagcdo de curvas de
respostas de bovinos de corte, em confinamento, a niveis de proteina bruta na
dieta sdo contraditorios (Poppi & McLennan, 1995).

A produtividade de bovinos de corte depende, dentre outros fatores, da
genética do animal e do consumo de nutrientes. O consumo € funcao do animal
(peso corporal e sua variacao, nivel de producao, estado fisiolégico e tamanho),
do alimento (teor de nutrientes, densidade energética, fibra, necessidade de
mastigacdo, capacidade de enchimento, dentre outros), das condi¢cdes de
alimentacao (disponibilidade de alimento, espaco no cocho, tempo de acesso
ao alimento e frequéncia de alimentacdo), além do clima (Mertens, 1994) e de
varios outros mecanismos inter-relacionados (Van Soest, 1994). Mertens (1992)

afirmou que o consumo voluntario do animal é regulado por trés mecanismos: o



fisiol6égico, em que a regulacdo ocorre pelo balanco nutricional; o psicogénico,
gue envolve a resposta do animal a fatores inibidores ou estimuladores,
relacionados ao alimento ou ao ambiente, e o fisico, relacionado a capacidade
de distensdo do rumen, que pode influenciar a taxa de passagem e a taxa de
digestao dos alimentos.

As exigéncias protéicas dos ruminantes sdo atendidas mediante a
absorcdo intestinal de amino&cidos, provenientes, principalmente, da proteina
microbiana sintetizada no riamen e da proteina dietética ndo degradada no
rimen (Valadares Filho & Valadares, 2001). A falta ou excesso de proteina na
dieta pode levar a reducao do consumo, a primeira devido a baixa digestdo da
fibra e, o segunda pela toxidez causada pelo excesso de liberagcdo de amonia.
Segundo Valadares (1997), quando o suprimento de nitrogénio, originario da
proteina da dieta ou da reciclagem enddégena, ndo atende as exigéncias dos
microrganismos do ramen, pode ocorrer limitacdo do crescimento microbiano,
reduzindo a digestibilidade da parede celular e o consumo, acarretando baixo
desempenho animal.

De fato, Valadares et al. (1997), ao avaliarem niveis de proteina em
dietas de bovinos, verificaram que o nivel de 7,0% de proteina bruta (PB) na
matéria seca (MS) foi insuficiente para promover adequado crescimento
microbiano, resultando em diminuicdo do consumo. Por outro lado, itavo et al.
(2002), estudando o consumo e a digestibilidade de nutrientes em novilhos
Nelore, nas fases de recria e terminacdo, alimentados com dietas contendo
diferentes niveis de proteina PB, ndo verificaram diferenca no consumo de
nutrientes.

Faria & Huber (1984), ao aumentarem a PB da dieta a base de silagem
de milho de 8,1 para 13,3%, com a adicdo de uréia, constataram que 0
consumo de MS, por novilhos de aproximadamente 340 kg, aumentou em 13%.
Esse aumento de consumo, com a adicao de uréia, foi atribuido a maior taxa de
passagem da digesta e a tendéncia de reducdo da digestibilidade da MS.
Segundo o NRC (1984), o aumento do consumo pode reduzir a degradacao da
proteina no ramen, em decorréncia do menor tempo de retencdo. Além disso,
niveis altos de consumo podem provocar o abaixamento do pH ruminal,

reduzindo a atividade bacteriana e a atividade proteolitica.



Cavalcante et al. (2005a), trabalhando com niveis crescentes de PB
(10,5; 12,0; 13,5 e 15,0%) e utilizando novilhos mesticos HZ de peso médio de
488 kg, fistulados no ramen e no abomaso, ndo encontrou diferengas no
consumo de MS, FDA, FDN e NDT, bem como no pH e na concentracédo de
amonia ruminal e na taxa de passagem da digesta. Entretanto, houve aumento
nos coeficientes de digestibilidade aparente total da MS e PB, sem alterar a
digestibilidade ruminal dos nutrientes avaliados.

A quantidade de nitrogénio ingerida e presente no duodeno pode ser
influenciada por diversos fatores, como teor e solubilidade da proteina da dieta,
fontes de N de origem endbégena, quantidade da matéria organica digestivel da
dieta, tratamento ao qual a proteina dietética foi submetida antes da
alimentacdo e pela absorcdo de N pelo ramen, principalmente, sob a forma
amoniacal. Russell et al. (1992) afirmaram que a degradacao dos alimentos no
rimen pode ter grande efeito sobre os produtos finais da fermentacao e sobre o
desempenho animal, demonstrando serem as alteragcbes nas taxas de
degradacdo dos alimentos determinantes do desperdicio de N como aménia,
guando a taxa de degradacao da proteina excede a taxa de fermentacdo dos
carboidratos; da reducéo da sintese microbiana, quando a taxa de fermentacéao
dos carboidratos excede a taxa de degradacdo de proteina; do enchimento do
rimen, quando os alimentos sdo degradados muito lentamente, e do escape de
nutrientes a fermentacao ruminal, quando a taxa de degradacéao é rapida.

Considerando que o suprimento de proteina microbiana sintetizada no
rimen, na maioria das vezes, ndo é suficiente para atender as exigéncias de
crescimento, entdo, na formulacdo de racdes, além do conhecimento da
quantidade de proteina, € importante saber quanto desta proteina sera
degradada no rumen (PDR) para fornecer compostos nitrogenados
indispensaveis ao crescimento microbiano, e quanto passara para o intestino
delgado (PNDR) para suplementar a proteina no caso desta néo ser suficiente
para atender a demanda dos tecidos, e para 0s processos metabdlicos
relacionados as atividades de manutencéo e producao (NRC, 2001).

Segundo Galyean (1996), os dados de desempenho animal
apresentados nas pesquisas mais recentes, foram mais consistentes quando

utilizadas fontes de PB degradaveis. Alias, Old & Garrett (1984) j4 haviam



afirmado que, dietas com alta concentracdo de proteina ndo degradavel, podem
limitar o crescimento microbiano e a sintese de proteina, porque a degradacéao
ruminal e a utilizagdo de proteina e carboidratos da dieta, de forma simultanea,
sd80 necessarias para o 6timo crescimento microbiano.

Avaliando cinco racdes isoprotéicas (24% de PB) e diferentes niveis de
degradabilidade da PB no riumen (81; 70; 60; 52 e 45%), Araujo et al. (1995)
verificaram que os consumos voluntarios de MS, expressos em k g/dia, % PV e
g/kgo'75

digestibilidade foram observados nos primeiros niveis. Resposta semelhante

, hdo diferiram entre os tratamentos, porém, maiores coeficientes de

para o consumo de MS foi obtida por Hess et al. (1994), ao analisarem feno de
alfafa, farelo de glaten de milho e farelo de algodao, como fontes protéicas para
bovinos de corte de aproximadamente 295 kg de peso. Por outro lado, a
cinética da digestdo e da passagem de fluido ruminal, bem como a taxa de
digestdo da FDN foram influenciadas pela suplementacéo protéica, porém, nédo
pelo tipo de proteina.

Koester et al. (1996) determinaram a quantidade de proteina dietética
degradavel necessaria para maximizar o0 consumo de matéria organica
digestivel, em vacas de corte recebendo forragem de baixa qualidade, e os
efeitos sobre a fermentacdo e a digestibilidade, utilizando cinco niveis de
suplementacédo com caseinato (0, 180, 360, 540 e 720 g/dia). O consumo de
MO apresentou comportamento quadratico com a suplementacao, alcancando
pico no nivel de 540 g/dia de caseinato de sddio. A digestdo da MO e da FDN
aumentou com a utilizacao de 180 g/dia, enquanto o fluxo de N microbiano e a
eficiéncia aumentaram linearmente. Enfim, a suplementagdo com niveis
crescentes de proteina degradavel, até aproximadamente 11% da MS,
melhorou a utilizacdo da forragem, uma vez que o consumo de MO digestivel e
a eficiéncia de uso da energia metabolizavel foram maximizados. Observaram
ainda, que a adicao de proteina ndo degradavel aumenta o fluxo de N para o
intestino delgado, podendo contribuir positivamente para a resposta de
consumo, e que, 0s incrementos no consumo voluntario de forragens de baixa
gualidade, com a suplementacdo de N, freqliientemente estdo associados com
aumentos nas taxas de passagem e de digestao da forragem. Por outro lado, os

aumentos nas taxas de passagem resultam num menor tempo de retencdo da



MO no rumen, o que pode ocasionar declinio na digestibilidade da FDN, pois
havera menor tempo para a acdo dos microrganismos celuloliticos. Segundo
Van Soest (1994), concentragcdes de PB acima de 7% né&o influenciam o
consumo, entretanto, o declinio da ingestdo de MS ocorre em dietas contendo
valores abaixo de 7 % de PB na matéria seca.

Huntington et al. (2001) afirmaram que a quantidade ou a
degradabilidade da proteina da dieta afeta o0 metabolismo da uréia em bovinos,
0 que pode ser evidenciado pelas mudancas nas concentracdes de nitrogénio
da uréia no plasma e na urina. A utilizacdo de promotores de crescimento
também afeta o metabolismo da uréia, uma vez que interagem com a proteina
bruta, aumentando o ganho de peso e reduzindo a excrecdo de uréia,
especialmente, quando se utilizam elevados niveis de proteina.

Utilizando quatro concentra¢gdes de PB (11,9; 16,7; 18,1 e 20,1%) com
guantidades similares de EM (2,4 Mcal/kg), Gabler et al. (1999) avaliaram a
relacao entre PB e energia metabolizavel (EM) sobre o desaparecimento de MS
in situ, amonia ruminal, excrecdo de N e excrecdo urinaria de derivados de
purina em bovinos. O desaparecimento in situ da MS apresentou
comportamento quadratico, enquanto a aménia ruminal, o N da uréia no plasma
e a excrecao de derivados de purina na urina, aumentaram linearmente. Desta
forma, pode-se inferir que, para utilizacdo 6tima de N pelos bovinos de corte,
aspectos relacionados com a digestdo e a absorcdo de compostos
nitrogenados, bem como a demanda para producdo do animal, devem ser
levados em consideracdo, sendo as concentracfes de N uréia no sangue,
plasma, soro, leite ou na urina reconhecidas como medidas Uteis do status de
proteina ou de nutricdo protéica de ruminantes. Salienta-se, entretanto, que
Hoffman et al. (2001) mencionaram que o aumento dos niveis de PB na dieta
deve ser analisado ndo apenas em relacdo aos beneficios, mas também em
relacdo aos problemas, principalmente quanto ao aspecto ambiental, uma vez
que animais que recebem dietas com excesso de proteina, excretam grande
guantidade de N na urina e fezes.

O estabelecimento de condicbes adequadas para a otimizacdo da
fermentacdo no riamen requer o atendimento das exigéncias da populacéo

microbiana. Por outro lado, a sintese de proteina microbiana e o crescimento de



microrganismos do ramen dependem do adequado suprimento de energia e de
N para a sintese e a assimilacdo de aminoacidos. Old & Garrett (1984)
verificaram reducdo na eficiéncia de utilizacdo da proteina a medida que
elevaram o nivel deste nutriente na racdo, e que 0s animais alimentados com
dietas ricas em proteina, acumularam maiores quantidades de proteina
comparados aos alimentados com nivel protéico deficiente.

Para Sniffen & Robinson (1987), além da quantidade de carboidratos ndo
estruturais, dos alimentos ricos em gordura e da quantidade de proteina na
dieta, as fontes de proteina também afetam a sintese de proteina microbiana, e
os fluxos de fracGes de N para o duodeno. Eles afirmaram ainda que, em dietas
com altos niveis de carboidratos fermentesciveis, a proteina pode ser fator
limitante para o crescimento microbiano. Embora a eficiéncia da sintese de
producdo microbiana possa ser aumentada pela manipulacdo da fermentacao
ruminal, parece existir um ponto no qual a taxa maxima € obtida, ou seja, 23 g
de proteina/100g matéria organica digestivel (MOD). Isto, provavelmente, se
deve a saturacdo dos sistemas enzimaticos bacterianos responséaveis pela
incorporacao do grupo amino, durante a sintese de novos aminoacidos. A partir
desse ponto, toda proteina em excesso que chegar ao rimen sera degradada e
perdida como amoénia. Dessa forma, 0 aumento da eficiéncia de crescimento
bacteriano pode ser obtido por meio de menores concentracdes de amonia.

A proteina afeta tanto a fermentacdo ruminal como a producéo
microbiana de MS por unidade de carboidrato fermentado, sendo que a
quantidade de proteina disponivel no rimen necessaria para otimizar o
crescimento microbiano pode, sob algumas condi¢cBes, ser proxima de 14 a
15% da MS da dieta. O crescimento dos microrganismos no rimen € também
influenciado por fatores quimicos, fisiolégicos e nutricionais, sendo o pH e taxa
de turnover os principais componentes quimicos e fisiolégicos modificadores da
fermentagcdo ruminal: ambos sdo afetados pela dieta e outras caracteristicas
como nivel de consumo, estratégia de alimentacdo, qualidade da forragem e
relacdo volumoso:concentrado (Hoover & Stokes, 1991).

A concentracdo Otima de aménia ruminal para maximizar a sintese de
proteina microbiana € controversa. Satter & Slyter (1974) relataram que em

condicdes in vitro, 5 mg/dL de N-amoniacal seria suficiente para maximizar a



sintese de proteina microbiana. De acordo com Cameron et al. (1991), quando
0 crescimento microbiano é limitado pela concentracdo de amoénia ruminal, a
suplementacdo com uréia aumenta a concentracdo de amonia no fluido ruminal,
melhorando a eficiéncia de sintese microbiana e, conseqientemente, a
passagem de PB de origem bacteriana para o intestino delgado.

O pH ruminal é um dos principais fatores que interferem diretamente no
crescimento microbiano. Segundo Hoover & Stokes (1991), os microrganismos
presentes no ramen crescem bem em pH de 5,5 a 7,0, sendo o valor étimo
préximo a 6,5. A hidrélise da uréia a CO, e NH3z no rimen, pode levar ao efeito
tampdo potencial, via amoénia. Provavelmente, o aumento do consumo
observado em alguns experimentos com o aumento da suplementacdo de N
degradavel, reflete esse efeito tampdo. No entanto, mensuracfes desses
efeitos da uréia ou da suplementacdo de N degradavel sobre o pH ruminal sdo
limitadas.

Pesquisas envolvendo a composi¢cdo dos alimentos concentrados sobre
o0 consumo de volumosos tém mostrado que a maior rapidez na fermentacéao do
amido em relacdo aos constituintes da parede celular é a principal causa da
reducao do pH ruminal. Entretanto, quando o concentrado constitui menos que
50% da dieta o0 seu efeito é pequeno sobre o pH do rimen, influenciando
pouco na taxa de degradacédo de MS de silagens (Huhtanem, 1993).

Considerando a importancia da fermentacdo microbiana nos ruminantes,
€ essencial a avaliacdo do N disponivel a ser absorvido pelo animal. Segundo
Clark et al. (1992), para avaliar o N que chega ao intestino delgado e que inclui,
principalmente, o N dietético ndo degradado e o N microbiano (diferenciados
com o uso de indicadores microbianos), tém sido usado os compostos nao
amoniacais (NNA) presentes no abomaso. Relataram, ainda, que cerca de 59%
da proteina que chega ao ID é de origem microbiana e que até mesmo a
totalidade da exigéncia de proteina metabolizavel para bovinos de corte pode
ser atendida pela proteina microbiana.

Russel et al. (1992) encontraram crescimento microbiano maximo de
0,4g de MS microbiana por grama de carboidrato degradado no rumen
(CHODR). Valores de 502,20 e 652,88 (Tibo et al., 2000) e de 520,97 e 558,82



g. MSmic/kg de CHODR (Cardoso et al., 2000) foram registrados para dietas
com 37,5 e 50% de concentrado, respectivamente.

Considerando a importancia da proteina microbiana para o metabolismo
protéico dos ruminantes, a determinacao de seu fluxo, sob diferentes condicbes
dietéticas, € fundamental para o atendimento dos requisitos em aminoacidos
absorvidos. Para tanto, o uso dos derivados de purinas, como indicador
metabolico para estimar a sintese microbiana no rimen, parece ser eficiente e
de facil realizacéo (Fujihara et al.,1987). A técnica assume que o fluxo duodenal
de &cido nucléico € essencialmente de origem microbiana e que, apds a
digestao intestinal das bases purinas (adenina e guanina) microbianas, elas sao
catabolizadas e excretadas proporcionalmente a quantidade absorvida.

Em bovinos, a alantoina e o acido Urico constituem 98% dos derivados
de purinas excretados na urina, uma vez que, a xantina e a hipoxantina sao
convertidas a acido Urico por acdo da xantina oxidase (Renn¢ et al., 2000).

Considerando a existéncia da relacéo entre o fluxo duodenal de bases
purinas e a excre¢ao urinaria dos derivados de purina (Gonzalez-Ronquillo et
al., 2003), o fluxo de N microbiano pode ser calculado a partir das purinas
absorvidas, que sao estimadas a partir da excrecdo dos derivados de purinas
(Chen & Gomes, 1992). Apesar de ndo ser completa a recuperacao das purinas
absorvidas, Renn6 et al. (2000) constataram que a producdo de proteina
microbiana, obtida por meio dos derivados de purinas na urina ou pelos
derivados de purinas no abomaso, foi semelhante e que o método de excrecao
urinaria de derivados de purinas pode ser utilizado para estimar a producéo de
proteina microbiana.

A avaliacdo da excrecdo diaria de bases purinas requer coleta total de
urina, em periodos de 24 a 120 horas, entretanto, pesquisas tém sido
desenvolvidas para estimar o volume de excrecdo diaria de urina e de
derivados de purina a partir de uma Unica coleta diaria de urina, denominada de
amostra spot (Valadares et al., 1999; Oliveira et al., 2001).

A creatinina formada no musculo é um residuo metabdlico excretado
constantemente e em grande quantidade pelos rins. Sua producéo e excrecao
diaria é funcdo da massa muscular e, portanto, proporcional ao peso do animal

(Koren, 2000). Assim, ao se determinar a excrecdo diaria de creatinina em



funcdo do peso do animal e, considerando a concentracdo de creatinina
constante ao longo do dia, pode-se estimar o volume urinario excretado
diariamente a partir da concentragéo de creatinina contida em uma amostra de
urina coletada de um animal de peso conhecido. Como a excrec¢éo de creatinina
€ pouco afetada pelos ingredientes da dieta (Oliveira et al., 2001; Renno et al.,
2003), ndo sao esperadas variacdes devidas a dietas, podendo-se coletar uma
Gnica amostra de urina, denominada de amostra spot. Determinada a
concentracdo de creatinina, pode-se estimar o volume urinario e a excrecao de
outros compostos urinarios. Valadares et al. (1999) afirmaram que a coleta spot
para quantificar o volume diario de urina e a producdo de N microbiano com
base na excrec¢ao de creatinina, foi semelhante a coleta total. Também Chizzotti
(2004) nédo obteve diferencas entre as médias de volume urinario, excrecao de
uréia e de derivados de purinas, quando a urina foi obtida via coleta total ou
estimada pela coleta spot.

A producgdo animal, especificamente a de bovinos de corte, é definida
pelo ganho de peso (kg/dia) e determinada pelo consumo diario de matéria
seca digestivel ou pelo consumo diario de energia liquida, desde que a dieta
contenha proteina e minerais em propor¢cées adequadas ao nivel de energia.
Segundo Owens et al. (1993), o ganho em peso € definido como 0 aumento da
massa de tecidos, envolvendo tanto os mecanismos de multiplicacdo
(hiperplasia) quanto o aumento do tamanho das células (hipertrofia). Para Poppi
& McLennan (1995), o ganho em peso depende do suprimento de aminoacidos
e de substratos energéticos liberados para os tecidos até o limite genético para
sintese de proteina que, provavelmente, nunca serd alcancado quando os
animais se alimentam apenas de pasto proveniente de gramineas tropicais. O
suprimento de aminoacidos, por sua vez, depende do teor de proteina da dieta,
de sua transferéncia liquida para o intestino via rimen, na forma de proteina
dietética ndo degradada e de proteina microbiana, e de sua absorcdo no
intestino delgado. Por outro lado, a deposicdo de proteina depende da
eficiéncia de uso da proteina absorvida, que é dependente da disponibilidade
de energia e da limitacdo de aminoacidos essenciais.

Segundo Winchester et al. (1957), para animais jovens, uma vez

mantidas as racfes isocaldricas, os niveis de proteina influenciardo as



variagdes nos ganhos em peso. Essa afirmacé&o foi corroborada por Andrade et
al. (1980), utilizando animais zebuinos com aproximadamente 12 meses de
idade e 213,57 kg, confinados durante 171 dias. Porém, quando os animais
foram confinados por maior periodo e em idades mais avancadas (20 meses), 0
mesmo nao foi observado, provavelmente porque os animais atingiram um grau
de desenvolvimento e acabamento mais precocemente, tornando a relacao
gordura:musculo mais elevada, diminuindo assim, as exigéncias de proteina
proporcionalmente ao peso atingido, a intensidade e a composi¢ao do peso.

Cavalcante et al. (2005b) verificaram que niveis crescentes de PB ( 10,5;
12,0; 13,5 e 15,0%) nas dietas néo influenciaram os consumos de MS e NDT
nem a digestibilidade da MS e o desempenho produtivo, indicando que dietas
com 10,5% de PB na MS total podem ser recomendadas para o acabamento de
novilhos zebuinos com peso inicial vazio proximo de 400 kg.

Braga (1977), estudando dietas com diferentes ofertas de PB (0,69; 0,62
e 0,55 kg/dia de PB) e fontes de energia (fuba de milho e melaco desidratado)
para novilhos mesticos de 255 kg, em confinamento, ndo observou melhora no
ganho em peso. A auséncia de resposta foi atribuida a formacéo de elevado
nivel de amdnia no rimen que, por deficiéncia aparente de energia digestivel
,afetou a eficiéncia de retencdo do N, ou imp6s ao animal o uso suplementar da
energia para a sintese e a excrecao de uréia.

Diferente dessas respostas, a suplementacdo protéica a alimentos
volumosos de baixa qualidade resulta no aumento substancial do ganho em
peso. H4 menos efeito quando se utiliza forragem de alta qualidade (forragem
com elevado teor de PB), com incremento no ganho em peso de até 300 g/dia
(Poppi & McLennan, 1995). Robinson et al. (1994), citados pelo NRC (1996),
encontraram aumentos significativos no balanco de N em novilhos alimentados
com ragBes com niveis protéicos acima das exigéncias do NRC (1984). Poppi &
McLennan (1995), citaram o trabalho de McLennan et al. (dados néo
publicados), no qual avaliaram a resposta de novilhos alimentados com feno de
Chloris gayana Kunt e quantidades crescentes de farelo de algodao (0 a 1,5
kg/dia). O ganho em peso aumentou linearmente com a suplementagao
farelada de 0,1 para 0,95 kg/dia. Silva et al. (2005) avaliaram o desempenho

produtivo de novilhos Nelore na recria e na terminacdo, alimentados com
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diferentes niveis de concentrado (20; 40; 60 e 80%) e de PB (14 e 17%). Na
recria, o0 maior percentual de PB proporcionou maior consumo de MS, PB, FDN
e ganho médio diario, enquanto na terminacgdo, apenas o consumo de PB foi
maior nas dietas com 17% de PB.

Mbongo et al. (1994), citados por Poppi & McLennan (1995),
suplementando novilhos de 272 kg com niveis crescentes de caseina tratada
com formaldeido (0, 150, 300 e 500 g/dia de PB), em pasto de Setaria anceps,
verificaram ganhos em peso vivo de 780, 1020, 900 e 240 g/dia,
respectivamente. A reducao do ganho de peso nos niveis mais elevados de PB,
possivelmente, foi consequéncia do catabolismo do excesso de proteina.

Hoffman et al. (2001) estudaram o efeito de dietas com niveis protéicos
crescentes (8, 11, 13 e 15% de PB) sobre o balanco de nitrogénio e o
crescimento de novilhas holandesas de 400 kg. Os autores observaram relacao
qguadratica entre o ganho em peso e os niveis e PB da dieta, bem como das
digestibilidades da MS, MO e PB, com valores maximos no nivel de 13%.
Quanto ao balanco de nitrogénio, verificaram resposta linear positiva do
consumo de N, N fecal, N urinério e N absorvido aos niveis de PB da dieta.

O rendimento é o primeiro indice considerado no estudo de carcacas
bovinas, expressando a relacdo percentual entre o peso da carcacga e o peso do
animal. O rendimento de carcaca pode aumentar com o peso ao abate e com
nivel de engorda (Ferreira et al., 1999). Esses autores, ao estudarem o efeito de
diferentes niveis de concentrado, em dietas cujos valores de PB variaram de
8,48 a 16,9% na MS sobre o desempenho de bovinos cruzados (Simental x
Nelore), verificaram efeitos lineares negativos sobre a conversdo alimentar e
positivos sobre 0os ganhos médios diarios em peso, peso corporal vazio e peso
de carcaca.

Face ao exposto, foram conduzidos dois experimentos objetivando-se
avaliar os consumos e as digestibilidades aparentes dos nutrientes, o pH e a
concentracdo de amodnia ruminal e a producdo de proteina microbiana
(Experimento 1), o ganho em peso, a conversao alimentar e o rendimento de
carcaca de bovinos de corte (Experimento 2) recebendo dietas contendo

diferentes niveis de proteina bruta.
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Os capitulos 1 e 2 foram escritos em consonancia com as normas da

Revista Brasileira de Zootecnia.
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Consumo, Digestibilidade, Producdo Microbiana e Parametros Ruminais
de Bovinos de Corte Alimentados com Dietas contendo Diferentes Niveis
de Proteina Bruta

RESUMO - Avaliou-se os consumos e as digestibilidades aparentes
total e parcial dos nutrientes, o pH e a concentragdo de amonia ruminal, o
balanco de compostos nitrogenados (BN), a producéo de nitrogénio microbiano
(Nmic) e a eficiéncia microbiana (Emic) em novilhos Holandés x Zebu,
recebendo dietas contendo quatro niveis de proteina bruta (9;11;13 e 15%) na
base da matéria seca (MS). Foram utilizados quatro animais, fistulados no
rimen e abomaso, castrados, com peso corporal médio inicial de 343,5 kg,
distribuidos em um quadrado latino 4 x 4. Cada um dos quatro periodos
experimentais teve duracdo de 18 dias, sendo os 10 dias iniciais para
adaptacdo e, os demais, para as coletas. O pH e o N-amoniacal foram
determinados no liquido ruminal imediatamente antes, e 2, 4 e 6 h apos a
alimentacdo. Para a determinacdo da Nmic, utilizou-se os derivados de purinas
na urina, sendo a creatinina usada para estimar a excrecao urindria. Os
consumos de MS, matéria organica (MO), fibra em detergente neutro (FDN) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) néo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis
de proteina bruta (PB), enquanto os consumos de PB e de extrato etéreo (EE)
aumentaram linearmente (P<0,05) e os de carboidratos néo fibrosos (CNF)
reduziram (P<0,05) com o incremento dos niveis de PB das dietas. A
digestibilidade aparente total da PB aumentou linearmente (P<0,05) com o nivel
de PB das dietas. As digestibilidades aparentes ruminal e intestinal dos
nutrientes ndo foram afetadas (P>0,05) pelos niveis de PB, exceto a
digestibilidade intestinal da FDN, que aumentou 2,66 unidades para cada
unidade de aumento na PB das dietas. Os valores minimos e maximos para as
concentracfes de amoénia ruminal (mg/dL) foram de 11,01 e 19,96 as 5,8 e
1,74 h apds a alimentacao, respectivamente, enquanto o pH variou de 5,72 a
6,56. O fluxo de compostos nitrogenados e o BN ndo foram afetados (P>0,05)
pelos niveis de PB das dietas. A sintese de Nmic e a Emic ndo foram afetadas
(P>0,05) pelas dietas com valores médios de 93,38 g/dia e de 99,41 g PBmic/kg
NDT, respectivamente. Assim, dietas variando de 9 a 15% de PB na MS da

dieta de bovinos mesticos Holandés x Zebu, n&do afetaram a maioria dos
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parametros nutricionais, influenciando, entretanto, o pH e a concentracdo de

amonia ruminal.

Palavras-chave: carboidratos néo fibrosos, derivados de purinas, eficiéncia
microbiana, fibra em detergente neutro, grdaos de soja,
silagem de milho.
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Intake, Digestibility, Microbial Production and Ruminal Parameters of Beef

Cattle Fed diets containing different Crude Protein Levels

ABSTRACT - The intakes and total and partial apparent digestibilities
of nutrients, the pH and ruminal ammonia concentration, passage rate, nitrogen
compounds balance (NB), microbial nitrogen production (Nmic) and the
efficiency of microbial synthesis (Emic) in Holstein x Zebu steers fed diets
containing four dietary crude protein (CP) levels (9;11;13 and 15%), in dry
matter basis (DM) were evaluated. Four castrated animals fitted cannula in the
abomasum and rumen, with initial mean live weight of 343.5 kg, were allotted to
a 4 x 4 latin square design. Each experimental period last 18 days, being 10
days for adaptation to the diets and 10 days for collections. The pH and N-
ammonia were determined in the ruminal liquid immediately before, 2, 4, and 6
hours after feeding. The dietary CP levels did not influence (P>0.05) the intakes
of DM, organic matter (OM), neutral detergent fiber (NDF) and total digestible
nutrients (TDN), while the CP and EE intakes increased (P<0.05) and non-
fibrous carbohydrate (NFC) intake decreased (P<0.05), with the increment of
dietary CP. The total apparent digestibility of CP increased linearly (P<0.05) with
the dietary protein concentration. The intestinal and ruminal nutrient
digestibilities were not affected (P>0.05) by the dietary CP levels, except for the
NDF intestinal digestibility, that increased 2.66 units per each percent of dietary
CP. Ammonia and ruminal pH were influenced (P<0.05) by collection times and
CP levels, with minimum and maximum values of 11,01 and 19,96 at 5,8 and
1,74 hours after feeding respectively, and the ruminal pH values of 5.72 at 6.56.
The nitrogen flows and the NB were not affected (P>0.05) by diets. The Nmic
production and the Emic, were not also affected (P>0.05) by the dietary CP
(93,38 g/day and 99,41 g CPmic/kg TDN, respectvely). Based on these results,
the nutritional parameters were not affected by CP levels (9 to 15% CP),

however ruminal parameters, pH and ammonia concentration were affected.

Key Words: corn silage, efficiency of microbial synthesis, neutral detergent fiber,
non-fibrous carbohydrate, purines derivatives, whole soybean.
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Introducéo

A produgcdo e a produtividade animal € influenciada por fatores
genéticos, de meio e suas interacdes. Dentre os fatores de meio, o consumo de
nutrientes € o mais importante. Nas condi¢cdes brasileiras, a alimentacdo com
volumosos é preponderante nos sistemas de exploracdo bovina sendo
responsavel, na maioria das vezes, pelo atendimento das exigéncias de
mantenca e de producao.

O consumo pode ser limitado principalmente pelo tipo de alimento,
condi¢bes de alimentacdo ou mesmo pelos animais. De modo geral, ele esta
associado negativamente com o conteudo de parede celular e, positivamente
com o grau de digestibilidade da dieta que, por sua vez, sofre influéncia do nivel
de proteina bruta (PB) da dieta, dentre outros. Segundo Mertens (1994), cerca
de 60 a 90% das variacbes no desempenho animal sdo devidas as oscilacdes
no consumo de nutrientes e apenas 10 a 40% a mudancas na digestibilidade. A
regulacdo do consumo da matéria seca (MS), Mertens (1992) acrescenta o
mecanismo psicogénico, responsavel por respostas inibidoras ou estimuladoras
do consumo relacionadas ao ambiente ou ao alimento, que ndo estdo ligadas
ao seu valor energético e nem ao efeito de enchimento.

Depois da energia, a proteina € o nutriente mais requerido pelos
ruminantes. Sua deficiéncia, abaixo de 7% de PB na MS da dieta, resulta na
reducdo do consumo (Van Soest, 1994) por ndo atender as exigéncias minimas
dos microrganismos ruminais, € seu excesso promove uma elevada excrecao
de uréia via urina, ocasionando desperdicio de proteina e de energia. A
deficiéncia de nitrogénio limita o crescimento microbiano, reduzindo a
digestibilidade da parede celular, o consumo e, consequentemente, o
desempenho animal.

O crescimento microbiano deve-se a fatores quimicos, fisiolégicos e
nutricionais. O pH e a taxa de passagem constituem os principais componentes
quimicos e fisiolégicos a modificarem a fermentacdo ruminal, componentes

estes que sdo afetados pela composicédo quimico-bromatolégica da dieta, pelo
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consumo, pelo tamanho da particula e pela relacdo volumoso:concentrado
(Hoover & Stokes, 1991).

A determinacao da concentracdo de amonia ruminal possibilita avaliar
o balanceamento de proteina da dieta, uma vez que altos niveis de aménia
estdo associados a excesso de proteina ou a baixa concentracdo de
carboidratos degradaveis no ramen (Ribeiro et al., 2001).

Vérios trabalhos ja demonstraram a relacdo entre a producdo de
proteina microbiana e a excrecao de derivados de purina na urina (Fujihara et
al., 1987; Valadares et al., 1999; Rennd et al., 2000; Renno et al., 2003). Assim,
por um método simples e néo invasivo, pode-se estimar a producao de proteina
microbiana no ramen, assumindo-se que os acidos nucléicos presentes no
duodeno sdo predominantemente de origem microbiana, e que, apds a digestdo
intestinal dos nucleotideos purinicos, as purinas absorvidas sédo catabolizadas e
recuperadas proporcionalmente na urina, como derivados de purinas,
principalmente sob a forma de alantoina e de &cido urico.

Assim, objetivou-se avaliar os consumos, as digestibilidades
aparentes totais e parciais dos nutrientes, o pH e a concentracdo de amoénia
ruminal, a producdo de proteina microbiana, a eficiéncia da sintese microbiana
e 0 balanco de compostos nitrogenados em novilhos mesticos Holandés x
Zebu, alimentados com dietas contendo quatro diferentes niveis de PB.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Central de Experimentacao,
Pesquisa e Extensdo do Triangulo Mineiro (CEPET), da Universidade Federal
de Vicosa, no periodo de abril a agosto de 2003. A CEPET localiza-se no
municipio de Capinoépolis-MG, com altitude média de 620,2 m, latitude Sul de
18° 41" e longitude Oeste de 49° 34”. O clima é do tipo Aw, segundo a

classificacdo de Koppen, quente e Umido, com temperatura do més mais frio
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acima de 18°C; com estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno,
apresentando precipitacdes médias anuais entre 1400 e 1600 mm.

Foram utilizados quatro animais mesticos Holandés x Zebu, castrados,
com peso corporal inicial médio de 343,5 kg, fistulados no rimen e no
abomaso, distribuidos em um quadrado latino 4x4. Os tratamentos consistiram
de dietas contendo quatro niveis de PB (9, 11, 13 e 15%) na base da MS,
sendo formulado um concentrado para cada dieta. As dietas foram constituidas
de 60% de silagem de milho e 40% de concentrado, com base na matéria seca.
A proporcao dos ingredientes nos concentrados, expressa na base da matéria
natural, e, nas dietas experimentais, expressa na base da matéria seca, sao
apresentadas nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

O milho (hibrido AG 1051) foi cultivado em &rea de 3 ha, adubado com
300 kg/ha de 8-28-16 + Zn e 100 kg/ha de uréia em cobertura, procedendo-se a
colheita e ensilagem quando os graos apresentaram o estadio farinaceo-duro.

Os animais foram mantidos em baias individuais de 10 m?, providas de
comedouros cobertos e bebedouros. A alimentacgéo foi fornecida duas vezes ao
dia, as 7:00 e 15:00 horas, permitindo-se 10% de sobras (matéria natural).

Os graos de soja foram adicionados ao concentrado no momento de seu

fornecimento aos animais.

Tabela 1 - Proporcdo dos ingredientes nos concentrados, expressa na base

da matéria natural

Ingredientes Niveis de PB (%)
(%) 9 11 13 15
Fuba de milho 96,58 84,92 73,27 61,51
Gréo de soja inteiro 0,00 11,02 22,02 33,12
Uréia/SA" 1,64 2,28 2,93 3,59
Calcério calcitico 0,36 0,36 0,36 0,36
Cloreto de sodio 0,67 0,67 0,67 0,67
Fosfato bicalcico 0,72 0,72 0,72 0,72
Premix mineral® 0,03 0,03 0,03 0,03

'Uréia e sulfato de amdnia na proporc¢éo de 9:1.

Z Composicéo: sulfato de cobre (22,50 %), sulfato de cobalto (1,40 %), sulfato de zinco
(75,40 %), iodato de potéassio (0,50 %), selenito de sodio (0,20 %).
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Tabela 2 - Proporcdo dos ingredientes nas dietas experimentais, expressa na
base da matéria seca

Ingredientes Niveis de PB (%)

9 11 13 15
Silagem de milho 60,0 60,0 60,0 60,0
Fuba de milho 38,48 33,77 29,06 24,34
Gréo de soja inteiro® 0,00 4,44 8,86 13,29
Uréia/SA 0,73 1,00 1,29 1,58
Calcario calcitico 0,16 0,16 0,16 0,16
Cloreto de sodio 0,3 0,3 0,3 0,3
Fosfato bicalcico 0,32 0,32 0,32 0,32
Premix mineral 0,015 0,015 0,015 0,015

! Adicionado por ocasido da alimentacio dos animais.

Os animais foram pesados antes de receberem a alimentac¢ao no periodo
da manha, ao inicio e ao final de cada periodo experimental, num total de
quatro, cuja duracao foi de 18 dias, sendo 10 dias para adaptacéo as dietas;
seis dias para coletas de amostras de fezes, digesta de abomaso, material
fornecido e sobras; um dia para coleta de liquido ruminal, para determinacao do
pH e do N-amoniacal ruminal, antes e 2, 4 e 6 h apds a alimentacéo; e um dia
para coleta de urina para determinacao do balan¢co de compostos nitrogenados.

Para a determinacdo da excrecao fecal e do fluxo da digesta abomasal
foi utilizado o 6xido crémico, administrado em uma dose diaria de 15 g, via
fistula, s 11 h entre o0 32 e 0 16 dia de cada periodo experimental. As coletas
de fezes e de digesta abomasal foram realizadas de 26 em 26 horas, entre o
11% e 0 162 dia de cada periodo experimental, efetuando-se a primeira coleta as
8:00h. As amostras de digesta abomasal (aproximadamente 500 mL), colhidas
via canula, e as de fezes, colhidas diretamente no reto dos animais, foram
acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e armazenadas em freezer.

A determinacdo do pH ruminal foi efetuada através da leitura em
aproximadamente 50 mL de fluido ruminal, utilizando-se peagametro digital.
Apos a leitura, as amostras foram colocadas em potes plasticos contendo 1mL
de H,SO,4 1:1 e congeladas para posterior determinacdo de aménia ruminal,

mediante destilacdo com KOH 2N.
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A taxa de passagem (Kp) foi estimada por meio das equacdes descritas
pelo NRC (2001): Kp = 3,054 + 0,614X;, para forrageiras iumidas, e Kp = 2,904
+ 1,375X; — 0,020X5, para concentrados, onde X; equivale ao consumo de MS
em relacdo ao peso corporal, e X, a porcentagem de concentrado na dieta.

As amostras spot de urina foram coletadas quatro horas apés o
fornecimento da refeicdo matinal, no 182 dia de cada periodo experimental.
Estas, foram homogeneizadas, filtradas e aliquotas de 10 mL foram
transferidas para frascos contendo 40 mL de H,SO4 0,036 N e congeladas para
posteriores andlises de N total.Durante o periodo de coletas, foi avaliado o
consumo diario dos animais, efetuando-se a pesagem diaria dos alimentos
oferecidos e das sobras. Nesta ocasido foram amostrados os alimentos e as
sobras, acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e congeladas. Ao final
de cada periodo experimental, estas amostras, assim como as de fezes e as de
digesta abomasal, foram pré-secas a 65°C, por 72 h, moidas em moinho de
faca tipo “Willey”, com peneira de malha de 1 mm, e armazenadas em
recipientes de vidro com tampa de polietileno para analises laboratoriais. Para
as amostras de fezes, sobras e digesta abomasal foram obtidas as respectivas
amostras compostas, por animal e por periodo, com base no peso seco.

As amostras de alimentos, sobras, fezes e de digesta abomasal foram
submetidas as analises de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
nitrogénio total e amoniacal, extrato etéreo (EE) e lignina segundo
procedimentos descritos por Silva & Queir6z (2002). Ainda, nas amostras de
alimentos, foram determinados os teores de FDA e de nitrogénio insolivel em
detergente &cido (NIDA) e o insoluvel em detergente neutro (NIDN), segundo
Licitra et al. (1996).A fibra em detergente neutro (FDN) foi determinada pela
técnica da autoclave, segundo Pell & Schofield (1993), sendo os teores de PB,
de FDN e de cinzas obtidos segundo Silva & Queirdz (2002), para determinacao
da FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp).

Os carboidratos totais (CHO) das dietas fornecidas, das sobras e das
fezes foram calculados segundo Sniffen et al. (1992), em que CHO = 100 -
(%PB + %EE + %Cinzas). Os nutrientes digestiveis totais (NDT) consumidos
foram calculados segundo a equacao: NDT = PBD + EED x 2,25 + FDNcpD +
CNFD (NRC, 2001), sendo PBD, EED, FDNcpD e CNFD, respectivamente,
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proteina bruta digestivel, extrato etéreo digestivel, fibra em detergente neutro
corrigida para cinza e proteina digestivel e carboidratos nao fibrosos digestiveis.

Os carboidratos néo fibrosos (CNF), em decorréncia da uréia presente
nas racodes, foram calculados conforme Hall (2000): CNF = 100 - [(% PB - % PB
derivada da uréia + % de uréia) + % FDN + %EE + % cinzas].

Nas amostras diluidas de urina foram realizadas as analises dos
derivados de purinas (DP) (acido urico e alantoina) pelo método colorimétrico,
mediante técnica de Fujihara et al. (1987), descrita por Chen & Gomes (1992).
A excrecao de DP foi calculada multiplicando-se o volume urinério, estimado em
24 h, pela concentracdo dos DP nas amostras de urina da coleta spot.

A concentragdo de creatinina na urina foi determinada por intermédio de
kits comerciais. A excrecdo diaria de creatinina foi estimada a partir da
proposicdo de 27,76 mg/kg PV (Rennd, 2003). O volume diario de urina foi
estimado dividindo-se a excrecdo diaria de creatinina pela concentracdo de
creatinina na amostra spot de urina.A determinacdo da uréia nas amostras de
urina foi feita pelo método diacetil modificado, utilizando-se kits comerciais.

As purinas microbianas absorvidas (Pabs mmol/dia) foram calculadas a
partir da excrecao de derivados de purinas na urina (DP mmol/dia) por meio da
equacdo DP = 0,85 x Pabs + 0,385 x PV®"® onde 0,85 é a recuperacdo de
purinas absorvidas como derivados urinarios de purinas, e 0,385 x PV®"™® a
excrecao urinaria de purinas de origem endogena (Verbic et al., 1990).

O fluxo intestinal de compostos nitrogenados microbianos (Nmic em g
N/dia) foi calculado em funcéo das purinas microbianas absorvidas (Pabs em
mmol/dia) mediante a equacdao Nmic = (70 x Pabs) / (0,83 x 0,116 x 1000), onde
70 é o conteudo de N nas purinas (mg N/mmol), 0,83 a digestibilidade das
purinas microbianas e 0,116 a relacdo N purina:N total dos microrganismos
ruminais (Chen & Gomes, 1992).

O teor de cromo nas fezes e nas digestas abomasais foram
determinados segundo os procedimentos descritos por Silva & Queir6z (2002).

Os dados foram avaliados por meio de andlises de variancia e de
regressdo. As analises estatisticas foram realizadas através do Sistema de
Andlises Estatisticas e Genéticas - SAEG (UFV, 2001) adotando-se o nivel de
significancia de até 10%.
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As variaveis pH e concentracdo de amonia ruminal foram analisadas

num esquema de parcelas subdivididas, em que as dietas constituiram as

parcelas e, os tempos de coleta, as subparcelas.

Resultados e Discussao

A silagem de milho apresentou pH de 3,8 e concentracdo de N-NHj

como porcentagem do N total de 5,94%, indicando que a massa ensilada foi
bem fermentada (McDonald et al., 1991).

A composicdo quimico-bromatolégica dos concentrados e da silagem e

das quatro dietas experimentais encontra-se nas Tabelas 3 e 4,

respectivamente.

Tabela 3 - Composicdo quimico-bromatoldgica dos graos de soja, da silagem
de milho e dos concentrados utilizados para compor as dietas com 9,
11,13 e 15% de PB

Concentrados (%)

ltens Grao de soja Sil?g”er?; de 5 ¥ 3 =

MS (%) 89,19 35,19 87,40 88,37 87,91 87,80
MO* 94,68 96,87 96,91 96,76 97,04 96,50
PB! 36,56 7,33 13,19 16,57 19,68 20,92
NIDN? 5,94 22,11 4,68 2,35 3,36 3,24
NIDA? 4,58 5,28 1,30 1,27 1,23 1,15
EE! 13,88 3,02 2,37 2,62 2,10 2,42
FDN* 13,85 46,95 12,42 10,64 10,24 10,67
FDNcp* 13,37 45,93 11,74 9,80 9,33 9,83
CNF* 30,39 39,57 72,89 72,31 71,76 70,44
FDA! 7,14 21,13 2,50 2,40 2,35 2,24
Lignina® 2,13 6,56 1,81 1,73 1,63 1,81
NDT*? 93,82 64,28 85,93 88,18 89,43 90,19

! Porcentagem da MS.

2Porcentagem do N total.
® Estimado pela equacédo do NRC, 2001.
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Tabela 4 - Composicdo quimico-bromatolégica das quatro dietas experimentais
Niveis de PB (%)

tens 9 11 13 15

MS(%) 56,07 56,50 56,39 56,42
MO*! 96,89 96,73 96,73 96,48
PB* 9,67 11,91 13,76 14,84
EE* 2,76 3,36 3,70 4,30
FDN! 33,14 32,57 32,59 32,86
FDNcp* 32,25 31,65 31,67 31,99
CNF? 52,90 50,80 48,78 46,60
FDA?! 13,68 13,85 14,04 14,23
Lignina® 4,66 4,65 4,63 4,70
NDT" 2 72,94 74,09 74,73 75,13

! Porcentagem da MS.
? Estimado pela equagédo do NRC, 2001

Na Tabela 5 sdo apresentadas as médias, as equacdes de regressao
e os coeficientes de determinacéo (r?) e de variacdo (CV%) para 0S consumos
diarios de nutrientes, em funcéo dos niveis de PB nas dietas.

Os consumos de MS, MO, FDN e de NDT, independentemente da
forma de expressao, ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de PB das
dietas. Apesar de se esperar um aumento no consumo de matéria seca ele nédo
aconteceu, mostrando, até mesmo, uma tendéncia de reducdo a medida em
gue se elevou o nivel de PB das dietas. Possivelmente, isto tenha sido devido
"a grande manipulacao sofrida pelos animais, decorrente das diversas coletas
de amostras

O valor médio estimado para o consumo de MS foi de 7,44 kg, que
corresponde a 1,89% do peso corporal. Valor semelhante foi obtido por
Cavalcante et al. (2005), com um consumo de 7,69 kg de MS/animal/dia. De
modo geral, para qualquer peso corporal, existe uma relacao linear decrescente
entre a quantidade de gordura corporal e o consumo de alimentos, conforme
demonstra o trabalho de Silva et al. (2005), segundo a equacéo de regressao
0= 3,1237 - 0,0028*PV, onde 0O é o consumo de MS em porcentagem do peso
vivo estimado em funcao do peso corporal em kg. Considerando o peso médio
dos animais de 343,5 kg, a equacgao estimaria um consumo de 2,16% do peso
corporal dos animais.

ftavo et al. (2002), trabalhando com novilhos também n&o

encontraram efeito de niveis de PB sobre os consumos de MS, MO e de FDN.
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Tabela 5 - Médias dos consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN), carboidratos nédo fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais
(NDT) e respectivas equacOes de regressao e coeficientes de
determinacao (r°) e de variacéo (CV), ajustadas em funcéo dos niveis
de proteina (PB) das dietas

ltens Niveis de PB (%) Equacdes ¥ CV (%)
9 11 13 15
Consumos (kg/dia)
MS 7,89 7,66 7,30 6,93 0 =7,44 - 10,69
MO 7,66 7,42 7,07 6,91 0 =7,26 - 10,75

PB 0,75 0,91 1,07 1,08 [0 =0,3073+0,0530638***PB 0,87 18,38
EE 0,43 0,45 0,34 0,46 [J=0,151052+0,0195464*PB 0,76 10,65

FDN 2,56 2,22 2,09 2,32 0=2,31 - 10,82

CNF 4,25 4,18 3,82 3,25 00 =5,93061-0,175925*PB 0,89 11,49

NDT 6,07 6,15 6,02 5,56 0 =5,93 - 12,98
Consumos (%PV)

MS 2,03 2,02 1,79 1,75 0=1,89 - 11,27

FDN 0,62 0,58 0,51 0,58 0 =0,57 - 11,70

NDT 1,56 1,62 1,47 1,40 0=1,51 - 13,40
Consumos (g/kg®™)

MS 90,00 88,93 80,35 77,88 0 =84,24 - 11,06

e *** Significativo a 5 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Houve aumento linear (P<0,05) dos consumos de PB e EE, com o
aumento dos niveis de PB nas dietas. Resultados semelhantes foram
observados por itavo et al. (2002) e Renné et al. (2003). O aumento do
consumo de EE deveu-se a elevacdo no teor de lipidios, decorrente da
utilizacdo de quantidades crescentes de grdos de soja nas dietas
experimentais.

Por outro lado, o consumo de CNF decresceu linearmente (P<0,10)
com a elevacgdao dos niveis de PB nas dietas, possivelmente, pela diminui¢do no
teor de CNF, ocasionada pelo aumento da quantidade de graos de soja (Tabela
4), uma vez que o consumo de MS néo variou entre as dietas (Tabela 5).

O consumo de FDN, cujo valor médio foi de 2,31 kg/dia, também néo

foi influenciado pelas dietas experimentais (Tabela 5). Tal fato decorre de teores
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de FDN bastante proximos entre as dietas (Tabela 4) e de o consumo de MS
nao ter sido afetado pelas mesmas.

Na Tabela 6, sdo apresentadas as médias dos coeficientes de
digestibilidade aparentes total e parcial dos nutrientes, suas respectivas
equacdes de regressao ajustadas em funcdo dos niveis crescentes de PB nas

dietas, e os coeficientes de determinacéo (r?)e de variacédo (CV %).

Tabela 6 - Médias das digestibilidades aparentes total, ruminal e intestinal de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos
nao fibrosos (CNF) das dietas, as respectivas equacOes de
regressdo e os coeficientes de determinacéo (r°) e de variagéo (CV)
em funcao dos niveis de proteina (PB) das dietas

ltens Niveis de PB (%) Equacdes ¥ CV(%)
9 11 13 15

Digestibilidade aparente total (%)

MS 73,95 76,64 78,22 75,25 0 =75,81 - 2,90
MO 75,06 77,83 79,16 76,40 0 =76,91 - 2,50
PB 69,56 71,30 77,34 78,03 0 =56,6432+1,42254*PB 0,93 6,02
EE 73,83 76,36 80,19 77,93 0 =76,90 - 4,92
FDN 59,76 57,32 61,80 59,45 0 =59,58 - 9,85
CNF 86,45 76,36 80,19 77,93 0 =80,51 - 6,47
Digestibilidade aparente ruminal (%)
Ms! 69,32 62,28 62,52 57,85 0 =63,16 - 12,49
MO' 75,19 66,46 66,75 62,29 0 =67,82 - 12,64
PB° 17,24 3514 33,64 3518 0=29,71 - 3319
EE? -11,48 -6,60 -21,14 -25,88 0=-16,62 - -97,91
FDN' 7150 7592 62,39 58,25 0 =98,9709-2,66292*PB 0,72 11,59
CNF' 89,24 71,28 81,79 78,48 0=79,89 - 27,16
Digestibilidade aparente intestinal (%)
MS! 30,38 37,72 37,48 42,15 0 = 36,84 - 21,43
MO' 24,81 3354 3325 37,71 0=232,18 - 26,65
PB? 63,25 55,33 65,78 64,28 0=62,38 - 12,15
EE° 76,70 77,95 82,83 81,95 0=79,78 - 4,93
FDN' 2850 24,08 37,61 41,75 0 =1,02910+2,66292*PB 0,72 23,24
CNF' 10,76 28,72 18,21 21,52 0 =19,27 - 73,22

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
! Digestibilidade calculada em func&o do total digestivel.
2 Digestibilidade calculada em funcéo da quantidade que chegou no local.
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As digestibilidades aparentes totais de MS, MO, EE, FDN e CNF néo
foram influenciadas (P>0,05) pelos niveis de PB das dietas, provavelmente em
decorréncia da auséncia de efeito de niveis de PB sobre o consumo de MS, o
gue concorda com os resultados de Moraes et. al. (2002), trabalhando com
silagem de milho e niveis crescentes de concentrado.

O coeficiente de digestibilidade aparente total da PB aumentou
linearmente (P<0,05) com a elevacdo dos niveis de PB nas dietas,
possivelmente, devido a reducao da proporcédo de N endbgeno nas fezes.

Para os coeficientes de digestibilidade aparente ruminal e intestinal,
nao foi observado efeito (P>0,05) de dietas sobre os nutrientes, excetuando-se
aqueles da FDN que decresceram e aumentaram de forma linear,
respectivamente, com o incremento dos niveis de PB nas dietas (Tabela 6).

Os coeficientes de digestibilidade aparente ruminal negativos
observados para o EE podem ser atribuidos a sintese de lipidios microbianos
no rimen aumentando a quantidade de lipidios que chegam ao abomaso, em
relacdo a quantidade ingerida.

A concentracdo de amoénia ruminal foi influenciada pelo tempo de
coleta e pelos niveis de PB das dietas, cujas equacdes de regressao ajustadas
encontram-se na Figura 1.

Observou-se efeito cubico (P<0,01) do tempo de coleta sobre a
concentracdo de amdnia ruminal em funcdo do tempo de coleta, estimando-se
valores minimo e méaximo de 11,07 a 19,85 mg/dL de N-NH;3 as 5,80 e 1,74 h
apos a alimentacéo, respectivamente. Estes valores sédo superiores ao sugerido
por Satter & Slyter (1974), 5mg/dL, e também aos propostos por Hoover (1986),
na faixa de 3,3 a 8,0 mg/dL de N-NH3, como necessarios a maximizacédo do
crescimento microbiano. Entretanto, as concentracdes obtidas aproximam-se
bastante das relatadas por Renné et al. (2003), que foram de 13,67 e 20,87
mg/dL de N-NH3 as 3,09 e as 3,95 h apds a alimentacéo, para as dietas com 12
e 15% de PB, respectivamente.
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Figura 1 — Estimativa da concentracdo de amonia ruminal (mg/dL) em funcéo do

tempo de amostragem (H) (a) e de niveis de PB das dietas (b).

Houve aumento linear (P<0,05) da concentragcdo de amdnia ruminal em
funcdo da elevacdo dos niveis de PB das dietas, provavelmente, em
decorréncia da elevacao da populacdo microbiana e do aumento da velocidade

de metabolismo da proteina gerando maior quantidade de aménia no rumen.
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O pH ruminal decresceu linearmente (P<0,05) com o tempo de
amostragem e com o0s niveis de PB das dietas, cujas equacdes de regressao
ajustadas encontram-se na Figura 2.

Conforme era de se esperar, a utilizacdo da amonia produzida no rimen
para sintese de aminoacidos, reduziu sua concentracdo com o avanco do

tempo pos-alimentacao, resultando em reducéo do pH

(a)
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Figura 2- Estimativa dos valores de pH em funcéo do tempo de amostragem (H)

(a) e de niveis de proteina bruta das dietas (PB) (b).
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Os valores de pH obtidos, encontram-se acima da faixa que inibe o
crescimento dos microrganismos celuloliticos (5,0 a 5,5) proposta por Hoover
(1986), e um pouco abaixo do valor minimo (6,0) proposto por Grant & Mertens
(1992), sem no entanto, comprometer a eficiéncia da sintese microbiana
(Tabela 7).

As taxas de passagem estimadas (kp) nao foram influenciadas pelos
niveis de PB e apresentaram valor médio de 0,044 + 0,002/h, semelhante ao
valor (0,045/h) obtido por Pereira et al. (2005), utilizando 20% de concentrado
na dieta. Este resultado pode ser atribuido a falta de efeito dos tratamentos
sobre o consumo de MS (Tabela 5). Semelhantemente ao que aconteceu no
presente trabalho, Cavalcante et al. (2005) ndo observaram efeito de niveis
crescentes de proteina sobre a taxa de passagem.

O fluxo de compostos nitrogenados e o balanco de nitrogénio (BN) nao
foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de PB das dietas, apresentando
valores médios de 147,92; 55,66; 22,65 e 69,59 g/dia, para N ingerido, N
excretado nas fezes, N excretado na urina e para o BN, respectivamente.
Consequentemente, como ndo houve efeito sobre a ingestdo de compostos
nitrogenados, também néo foi observado efeito das dietas sobre o BN.

Na Tabela 7 sdo apresentadas as excrecdes urinarias de uréia (U),
alantoina (ALA), acido urico (ACU), purinas totais (PT), relacdo alantoina :
purinas totais (ALA/PT), purinas absorvidas (Pabs), sintese de compostos
nitrogenados microbianos (Nmic), a eficiéncia microbiana (Emic), as respectivas
equacdes de regressdo e os coeficientes de regressdo (r’) e de variagdo (CV
%), em funcéo dos niveis de PB das dietas.

Como era de se esperar, as excre¢des urinarias de uréia e de acido Urico
aumentaram linearmente (P<0,05), com a elevacdo dos niveis de PB das
dietas, uma vez que, tais substancias sdo resultantes do catabolismo de
proteinas em ruminante sendo, normalmente, excretadas via urina.

A relacdo alantoina:purinas reduziu linearmente (P<0,05) com a elevacgao
dos niveis de PB das dietas, em decorréncia do aumento da excre¢ao de acido
arico ( componente das purinas totais).

A sintese de compostos nitrogenados microbianos e a eficiéncia

microbiana ndo foram influenciadas (P>0,05) pelos niveis de PB das dietas,
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apresentando valores médios de 93,38 g/dia e de 99,41 g PBmic/kg NDT,
respectivamente. Estes valores séo inferiores aos obtidos por Magalhaes et al.
(2005) (111,28 g de Nmic/dia e 123,63 g PBmic/kgNDT) e inferior ao predito
pelo NRC (2001), de 130 g PB/kg NDT.

Tabela 7 - Médias das excrec¢Bes urinarias de uréia (U-urina), alantoina (ALA),
acido urico (ACU) e purinas totais (PT), relacdo alantoina : purinas
totais (ALA/PT), purinas absorvidas (Pabs), sintese de compostos
nitrogenados microbianos (Nmic), eficiéncia microbiana (Emic), as
respectivas equacdes de regressdo e os coeficientes de variacao
(CV), ajustados em funcéo dos niveis de proteina (PB) das dietas

Itens Niveis de PB (%) ,

9 11 13 15 Equacoes T cv(w)

U-urina (mg/kg PV) 94,27 103,93 103,15 106,97 0=80,30 + 084 518
1,75*PB

ALA (mmol/dia) 13560 128,21 127,70 123,23 0 = 129,46 . 1264
ACU (mmol/dia) 13,09 1441 1454 1523 [0=990+037*PB 093 7,10
PT (mmol/dia) 148,69 142,62 14224 138,46 0 =14373 - 11,92
ALA/PT (%) 91,16 90,00 89,79 88,70 [=9458-039*PB 096 1,12
Pabs(mmol/dia) 134,42 126,87 127,57 122,42 0= 128,44 - 1589
Nmic (g/dia) 97,73 92,24 92,75 89,00 0=93,38 - 1589
Emic (gPBmic/kgNDT) 100,42 91,70 100,97 102,80 0= 99,41 - 1883

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Conclusodes

Apesar das variacdes nos parametros ruminais, a utilizacdo de niveis
de proteina bruta variando de 9 a 15% da MS da dieta de bovinos mesticos
Holandez x Zebu, na fase de crescimento, ndo afetou os parametros
nutricionais a exceg¢do dos consumos de PB e de EE, e da digestibilidade

aparente da PB que, aumentaram.
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Niveis de Proteina Bruta em Dietas de Bovinos de Corte: Consumo,

Digestibilidade e Desempenho Produtivo

RESUMO - Foram avaliados o consumo e a digestibilidade aparente total
dos nutrientes, 0 ganho em peso, 0 rendimento de carcagca e a conversao
alimentar de bovinos de corte recebendo dietas com quatro niveis de proteina
bruta (PB) (9, 11, 13 e 15%), na base da matéria seca. A relacdo
volumoso:concentrado foi de 60:40, utilizando-se silagem de milho como
volumoso. Foram utilizados 24 novilhos zebuinos inteiros, com peso corporal
inicial médio de 381,6 kg, distribuidos num delineamento em blocos
casualizados, com quatro tratamentos e seis repeticbes. O periodo
experimental foi de 84 dias, dividido em trés periodos de 28 dias, apos 15 dias
de adaptacédo. A producao de fezes foi estimada pela fibra em detergente acido
indigestivel, apdés incubacao in situ por 144 horas. Os consumos de matéria
seca (MS), de matéria organica (MO), de fibra em detergente neutro (FDN) e de
carboidratos néo-fibrosos (CNF) ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis
crescentes de PB das dietas. Os consumos de PB, de extrato etéreo (EE) e de
nutrientes digestiveis totais (NDT) aumentaram linearmente (P<0,05) com o
incremento dos niveis de PB das dietas. As digestibilidades aparentes totais de
MS, MO, EE e FDN néo foram afetadas (P>0,05) pelas dietas, enquanto a da
PB aumentou linearmente com os niveis de PB das dietas. Os ganhos médios
diarios (GMD) e a conversao alimentar (CA) apresentaram resposta quadratica
aos niveis crescentes de PB, que, entretanto, ndo influenciaram (P>0,05) o
rendimento de carcaca (RC). Assim, pode-se recomendar para novilhos
zebuinos em fase de acabamento (peso corporal médio inicial de 382 kg), 1,1
kg de PB/dia e 0,684 kg/dia de PDR, para dietas com 12% de PB.

Palavras-chave: carboidratos néo fibrosos, confinamento, fibra em detergente

neutro, silagem de milho, soja grao, uréia.
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Crude Protein Levels in Beef Cattle Diets: Intake, Digestibility and

Productive Performance

ABSTRACT - It was estimated the intake and total apparent digestibility
of nutrients, average daily gain, carcass yield and feed conversion in beef cattle
fed diets containing four dietary crude protein (CP) levels (9, 11, 13 and 15%),
corn silage:concentrate ration of 60:40, in dry matter basis. There were used 24
non-castrated, growing Zebu alloted to randomized blocks desing with four
treatments and six replications. The experiment lasted 84 days, divided in three
periods of 28 days, after 15 days of adaptation. The fecal production was
estimated by indigestible acid detergent fiber (IADF), after in situ incubation
period of 144 hours. The dry matter (DM), organic matter (OM), neutral
detergent fiber (NDF) and non fibrous carboidrates (NFC) intakes were not
influenced (P>0.05) by the dietary protein levels. The CP and total digestible
nutrients (TDN) intakes were increased (P<0.05) by the dietary protein levels.
No significant differences (P>0.05) were observed for total tract apparent
digestibilities of DM, OM, EE and NDF. However, a significant dietary effect
(P<0.05) was detected for CP. The average daily gain and feed conversion were
also influenced (P<0.05) by the diets, whereas the carcass yeld was not
influenced. Based on these results it is recommended 1.1 kg of CP (12% of CP)
and 0.684 kg/day of PDR in the dietary dry matter.

Key Words: corn silage, feedlot, non-fibrous carbohydrate, neutral detergent

fiber, whole soybean, urea,.
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Introducéo

Detentor do maior rebanho comercial bovino do mundo, a pecuéria de
corte € uma das mais importantes atividades do agronegdcio brasileiro,
representando uma parcela substancial do PIB e gerando mais de nove milhdes
de empregos diretos e indiretos. A partir da década de 90, com as imposicdes
da globalizacdo, o setor pecuario (corte e leite) vem apresentando avangos
expressivos de desenvolvimento, aumentando a sua competitividade produtiva
e econdmica. Firmando-se como o maior exportador mundial de carne bovina
do mundo a partir de 2003, o Brasil, iniciou a partir de 2004, a sua caminhada
rumo a tornar-se, também, o maior exportador mundial de leite.

Com a maior area agricultavel (somente de cerrado sdo 151 milhdes
de hectares a explorar) e o maior reservatorio de agua doce do planeta, o Brasil
tem condi¢cOes de produzir pasto e forragem conservada em alta escala e a
baixo custo, permitindo o aumento do rebanho e da producéo de qualidade. Os
produtos de melhor qualidade e, portanto, de maior valor agregado, sao
demandados pelos paises importadores, em especial por aqueles de maior
poder aquisitivo que, certamente deverdo remunerar melhor a carne e o leite
livres de horménios, probiéticos e de promotores de crescimento, tdo comuns
nos produtos americanos e europeus.

As forrageiras utilizadas no Brasil estdo sujeitas a estacionalidade de
producdo, resultando em grande deficiéncia quantitativa e qualitativa de
forragem no periodo de estiagem. Com a tecnificacdo e a intensificacdo do
processo produtivo vivenciados pela pecuaria de corte no pais, tem sido usada,
dentre outras, a pratica do confinamento como alternativa no acabamento de
novilhos, onde os alimentos volumosos conservados, principalmente sob a
forma de silagem ou de feno, constituem a principal fonte de nutrientes para a
alimentacdo dos animais.

Por outro lado, a possibilidade de substituir parte da proteina
verdadeira pelo nitrogénio nao protéico (NNP), reduzindo o custo de producéo,
tem levado ao aumento das pesquisas, em especial com a utilizacado da uréia.

Os niveis de suplementacao de dietas com uréia para a alimentacdo de bovinos
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confinados, tem sido inconsistentes. A recomendacao mais utilizada é a de que
a uréia substitua até 1/3 do nitrogénio protéico da dieta, entretanto, Haddad
(1984) sugere limitar a quantidade de uréia em no maximo 1,0% da matéria
seca total da dieta. Salienta ainda que, quando os niveis de proteina na dieta
sdo elevados, principalmente se a sua origem é NNP, pode ocorrer reducao na
palatabilidade e, consequentemente, no consumo, podendo ocasionar ainda,
em caso de excesso de amoénia no rimen, altas perdas de nitrogénio urinario

Magalhaes et al. (2005) trabalhando com niveis crescentes de uréia
(0,00; 0,65; 1,30 e 1,95% da MS total) ndo encontraram diferencas nos ganhos
em peso de novilhos confinados que foram de 1,21; 1,25; 1,28 e 1,08
kg/novilho/dia, respectivamente.

O consumo €& um dos principais fatores responsaveis pelo
desempenho animal e, segundo Mertens (1994), 60 a 90% nas variacoes de
desempenho séo atribuidas as oscilagdes no consumo e, apenas de 10 a 40%
a digestibilidade dos nutrientes. Dentre os fatores que mais influenciam o
consumo, destaca-se o teor de proteina que deve ser atendida pela absorcdo
intestinal de aminoacidos provenientes, principalmente, da proteina microbiana
sintetizada no ramen e da proteina alimentar ndo degradada no ramen
(Valadares Filho & Valadares, 2001).

A digestibilidade € um importante componente do valor nutritivo da
dieta (Van Soest, 1994) e indica a porcentagem de cada nutriente que é
utilizado pelo animal (Coelho da Silva & Leado, 1979). Efeitos da concentracao
protéica da dieta sobre a digestibilidade tem sido mais consistentes quando sao
utilizadas fontes protéicas degradadas no ramen. Aumentos na digestibilidade
aparente da matéria seca (MS), com o aumento da proteina bruta (PB) na dieta,
foram relatados por Valadares et al. (1997). Entretanto, Renné et al. (2003),
trabalhando com dietas contendo niveis de PB de 12 a 15%, verificaram efeito
apenas sobre os coeficientes de digestibilidade aparente totais da PB e do
extrato etéreo (EE).

Objetivou-se, com este trabalho avaliar o0s consumos, as
digestibilidades aparentes totais dos nutrientes e o desempenho produtivo de

novilhos zebuinos, alimentados com dietas contendo diferentes niveis de PB.



Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Central de Experimentacéo,
Pesquisa e Extensédo do Triangulo Mineiro (CEPET), da Universidade Federal
de Vicosa. A CEPET localiza-se no municipio de Capinopolis-MG, com altitude
média de 620,2 m, latitude Sul de 18° 41" e longitude Oeste de 49° 34". O clima
€ do tipo Aw, segundo a classificacdo de Kodppen, quente e Umido, com
temperatura do més mais frio acima de 18°C; com estacéo chuvosa no verdo e
seca no inverno e precipitacfes médias anuais entre 1400 e 1600 mm.

Foram utilizados 24 animais zebuinos, de peso corporal (vazio) inicial
médio de 381,6 kg, distribuidos em um delineamento em blocos casualizados,
com quatro tratamentos e seis repeticoes.

Os tratamentos foram constituidos de dietas contendo 9, 11, 13 e 15% de
PB na MS, adotando-se relacédo volumoso:concentrado de 60:40, utilizando-se
a silagem de milho como volumoso.

Os concentrados foram formulados a base de fuba de milho, minerais e
uréia, aos quais se adicionaram niveis crescentes de graos de soja, no
momento da alimentacao, a excecdo da dieta com 9% de PB, que ndo continha
graos de soja.

O milho (hibrido AG 1051) ensilado no estadio farinaceo-duro, foi
proveniente de uma area de 3,0 ha, adubada com 8-28-16 + Zn (300 kg/ha) e
100 kg de uréia aplicados em cobertura, com producdo no dia da ensilagem
estimada em 40 t/ha.

Os custos (US$/100 kg) e a propor¢cdo dos ingredientes nos
concentrados, expressa na base da matéria natural, bem como o0s custos
(US$/animal/dia) e a propor¢cdo dos ingredientes nas dietas experimentais,
expressa na base da matéria seca, encontram-se nas Tabelas 1 e 2,

respectivamente.



Tabela 1 - Proporgéo dos ingredientes nos concentrados, expressa na base da
matéria natural, e custo do concentrado para as diferentes dietas

Ingredientes Niveis de PB (%)
9 11 13 15

Fuba de milho 96,58 84,92 73,27 61,51
Gréo de soja inteiro® 0,00 11,02 22,02 33,12
Uréia/SA" 1,64 2,28 2,93 3,59
Calcério calcitico 0,36 0,36 0,36 0,36
Cloreto de sodio 0,67 0,67 0,67 0,67
Fosfato bicalcico 0,72 0,72 0,72 0,72
Premix mineral® 0,03 0,03 0,03 0,03
Custo * (U$S/100kg)’ 13.51 14.51 15.51 16.53

' Adicionada por ocasido da alimentag&o dos animais.

*Uréia e sulfato de aménia na proporcéo de 9:1.

3 Composicéo: sulfato de cobre (22,50%), sulfato de cobalto (1,40%), sulfato de zinco (75,40%),

lodato de potassio (0,50%), selenito de sddio (0,20%).

* Preco dos ingredientes (03/10/2005): uréia/SA (9:1) (R$ 1,20/kg); sal branco (R$ 0,22/kg);
fosfato bicélcico (R$ 1,10/kg); premix mineral (R$ 3,00/kg); milho (BM&F) (R$ 0,275/kg);
grao de soja (BM&F) (R$ 0,417/kg).

Délar=R$2,216 (03/10/2005).

Tabela 2 - Proporcdo dos ingredientes nas dietas experimentais, expressa na
base da matéria seca, e custo total das dietas

Ingredientes Niveis de PB (%)

9 11 13 15
Silagem de milho 60,0 60,0 60,0 60,0
Fub& de milho 38,48 33,77 29,06 24,34
Gréo de soja inteiro® 0,00 4,44 8,86 13,29
Uréia/SA 0,73 1,00 1,29 1,58
Calcario calcitico 0,16 0,16 0,16 0,16
Cloreto de sodio 0,3 0,3 0,3 0,3
Fosfato bicalcico 0,32 0,32 0,32 0,32
Premix mineral 0,015 0,015 0,015 0,015
Custo ? (U$S/animal/dia)® 0.97 1.10 1.10 1.18

! Adicionada por ocasiéo da alimentacéo dos animais.

? Calculado considerando a guantidade de MS consumida por animal/dia. Custo da silagem de
milho: R$ 0,19/kg MS (Anualpec, 2005; corrigido para o teor de 35,19% de MS).

® Délar=R$2,216 (03/10/2005).
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A composicdo quimico-bromatolégica dos concentrados e da silagem, e das
dietas experimentais encontram-se nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.

Tabela 3 - Composi¢do quimico-bromatoldgica dos grdos de soja, da silagem
de milho e dos concentrados utilizados para compor as dietas com 9,
11, 13 e 15% de PB

Concentrados (%)

Iltens Gréo de soja S”arlﬁiir\g de 5 1 3 &

MS (%) 89,19 35,19 87,40 88,37 87,91 87,80
MO* 94,68 96,87 96,91 96,76 97,04 96,50
PB! 36,56 7,33 13,19 16,57 19,68 20,92
NIDN? 5,94 22,11 4,68 2,35 3,36 3,24
NIDA? 4,58 5,28 1,30 1,27 1,23 1,15
EE! 13,88 3,02 2,37 2,62 2,10 2,42
FDN* 13,85 46,95 12,42 10,64 10,24 10,67
FDNcp* 13,37 45,93 11,74 9,80 9,33 9,83
CNF! 30,39 39,57 72,89 72,31 71,76 70,44
FDA! 7,14 21,13 2,50 2,40 2,35 2,24
Lignina® 2,13 6,56 1,81 1,73 1,63 1,81
NDT 3 93,82 64,28 85,93 88,18 89,43 90,19

! Porcentagem da MS.
2Porcentagem do N total.
® Estimado pela equacédo do NRC, 2001.

Tabela 4 - Composicdo quimico-bromatol6gica das quatro dietas experimentais
Niveis de PB (%)

Iltens
9 11 13 15

MS(%) 56,07 56,50 56,39 56,42
Mo?! 96,89 96,73 96,73 96,48
PB? 9,67 11,91 13,76 14,84
EE?! 2,76 3,36 3,70 4,30
FDN? 33,14 32,57 32,59 32,86
FDNcp! 32,25 31,65 31,67 31,99
CNF? 52,90 50,80 48,78 46,60
FDA! 13,68 13,85 14,04 14,23
Lignina® 4,66 4,65 4,63 4,70
NDT 3 72,94 74,09 74,73 75,13

'Porcentagem da MS
® Estimado pela equacédo do NRC, 2001.

ApGs pesagem e vermifugagdo, os animais foram alojados em baias

individuais de 10 m2, contendo comedouro coberto e bebedouro.
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O periodo experimental foi de 84 dias, dividido em trés periodos de 28
dias, apds 15 dias de adaptacéao.

As pesagens inicial e final foram realizadas com jejum prévio de 14
horas e, as pesagens intermediarias, sem jejum. A alimentacéo foi fornecida
duas vezes ao dia (7 e 15 h), permitindo-se sobras de 10%, sendo o consumo
avaliado diariamente.

Durante o periodo experimental foram coletadas, diariamente, amostras
dos alimentos fornecidos e das sobras de cada animal, que foram
acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e guardadas em freezer. As
fezes foram coletadas diretamente no piso, uma vez ao dia, antes da primeira
alimentacao, entre o 432 e 482 dia experimental, para se estimar a producéo
fecal, utilizando-se a fibra em detergente &cido indigestivel (FDAi) como
indicador. Nesta ocasido, foram também coletadas amostras dos alimentos
fornecidos e das sobras.

Todas as amostras foram submetidas a pré-secagem em estufa com
ventilacdo forcada, a temperatura de 65°C, por 72 horas. Posteriormente, foram
moidas em moinho de facas tipo “Willey”, com peneira de malha de 1 mm, e
armazenadas em frascos de vidro com tampa de polietileno, para posteriores
andlises.

As analises de matéria seca (MS), matéria organica (MO), extrato etéreo
(EE), compostos nitrogenados (N), lignina, compostos nitrogenados insollveis
em detergente acido (NIDA) e em detergente neutro (NIDN), foram feitas
segundo procedimentos descritos por Silva & Queir6z (2002).

A fibra em detergente neutro (FDN) e em detergente acido (FDA) foi
determinada pela técnica da autoclave, segundo Pell & Schofield (1993). A
correcdo da FDN para cinzas e proteina (FDNcp) foi realizada nas amostras de
alimentos para célculo da digestibilidade da FDN e dos nutrientes digestiveis
totais (NDT) das dietas.

Os teores de NDT foram obtidos a partir da equacédo: NDT = PBD + 2,25
EED + FDNcpD + CNFD (NRC,2001), onde PBD, EED, FDNcp e CNFD
significam respectivamente, proteina bruta digestivel, extrato etéreo digestivel,
fibora em detergente neutro digestivel corrigida para cinza e proteina e
carboidratos néo fibrosos digestiveis. Os carboidratos néo fibrosos (CNF) foram
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calculados como proposto por Hall (2000): CNF = 100 - [(% PB - % PB derivada
da uréia + % de uréia) + % FDN + % EE + % cinzas].

A fibra em detergente acido indigestivel, utilizada como indicador interno,
foi determinada nas amostras de alimentos, sobras e fezes, por meio da
incubacéo ruminal, por 144 h, de 0,5 g de amostra em sacos de Ankom (filter
bags F57), que foram lavados posteriormente, em agua corrente, fervidos em
detergente acido por uma hora, lavados em agua destilada fervente, por 10
minutos, e, por duas vezes, em seguida, com acetona, e secos em estufa a
65°C por 72 horas, para a determinacdo da FDA..

A taxa de passagem foi estimada por meio das equacdes preditas pelo
NRC (2001): Kp = 3,054 + 0,614X, para forrageiras umidas, e Kp = 2,904 +
1,375X; — 0,020X;,, para alimentos concentrados, onde X; equivale ao consumo
de matéria seca em relagdo ao peso corporal, e, X, a porcentagem de proteina
bruta na dieta.

Os teores de proteina degradavel no ramen (PDR) foram calculados
conforme recomendacdes do NRC (2001) por meio da equagdo: PDR=A+B *
(kd/ kd+kp), em que A, B, kd e kp significam, respectivamente, fragdo sollvel
em agua, fracdo insolivel em &gua e potencialmente degradavel, taxa de
degradacdo da fracdo B e taxa de passagem da PB pelo rimen. Os valores de
A (%), B (%) e kd (%/h) adotados foram: 54,72; 36,0 e 6,68, para silagem de
milho; 21,93; 74,21 e 4,03, para fuba de milho e 29,10; 70,90 e 9,90 para graos
de soja, respectivamente (Valadares Filho et al., 2002). Os valores de kp
estimados foram de 4,63%/h para silagem de milho, e 5,73%/h, para fuba de
milho e grdo de soja, sendo utilizado o valor médio de 5%/h para todos os
ingredientes das dietas.

ApoOs o abate dos animais, foram avaliados os rendimentos das carcacas
(RC), expressos pela divisdo do peso da carcaca quente (PCQ), pelo respectivo
peso corporal final (PVF) de cada animal, submetido ao jejum de 14 horas.

As variaveis estudadas foram submetidas a andlise de variancia e
regressao utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas — SAEG
(UFV, 2001). Os modelos foram escolhidos utilizando-se como critérios a
significancia entre as dietas, por intermédio do teste F a 5% de probabilidade, e
por meio dos coeficientes de determinacéo.
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Resultados e Discussao

A silagem de milho utilizada apresentou valor médio de pH de 3,8,
concentracdo de N-NH3; como porcentagem do N total, de 5,94%, permitindo
classificd-la como de 6tima qualidade (McDonald et al., 1991).

As médias, as equacdes de regressao e 0s respectivos coeficientes de
determinacao (r*) e de variacdo (CV %) para os consumos diarios de nutrientes,

em fungdo dos niveis de PB, encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 — Médias dos consumos de matéria seca (MS), de matéria organica
(MO), de proteina bruta (PB), de extrato etéreo (EE), de fibra em
detergente neutro (FDN), de carboidratos néo fibrosos (CNF) e de
nutrientes digestiveis totais (NDT) e respectivas equacdes de
regressao, coeficientes de determinacao (r°) e de variacdo (CV) em
funcao dos niveis de proteina bruta das dietas (PB)

ltens Niveis de PB (%) Equacdes > CV (%)

9 11 13 15

Consumo (kg/dia)

MS 8,70 9,52 9,16 9,49 [0=9,18 - 8,36
MO 8,44 9,21 8,87 9,17 0 =28,89 - 8,35
PB 0,88 1,12 1,28 1,50 [I=-0,588984+0,104071*PB 0,99 8,63
EE 0,28 0,35 0,35 0,44 0=0,080633+0,0229285**PB 0,89 9,37
FDN 2,72 290 289 297 0=2,86 - 7,82
CNF 465 4,89 445 442 0 =4,60 - 9,48
NDT 6,02 6,95 6,57 6,88 0 =3,79833+0,209679**PB 0,76 8,33
Consumo (%PV)
MS 207 214 206 2,12 0=2,10 - 7,91
FDN 0,65 0,65 0,65 0,66 0=0,65 - 7,48

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Os consumos diarios de MS (kg/dia e % PV) e de MO (kg/dia) ndo foram
influenciados (P>0,05) pelos niveis de PB das dietas, apresentando valores
médios de 9,18 kg/dia e de 2,1% do peso corporal para a MS, e de 8,89 kg/dia
para o consumo de MO. Certamente, a quantidade de compostos nitrogenados
nas diferentes dietas experimentais atendeu as exigéncias dos microrganismos

ruminais, nao influenciando, desta maneira, o consumo destes nutrientes.
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Segudo Van Soest (1994), concentracdes de PB acima de 7% na MS total ndo
influenciam a ingestdo de MS por parte dos bovinos. Também, Valadares et al.
(1997) s6 observaram reducao de consumo quando a dieta possuia 7% de PB,
encontrando consumos mais elevados e iguais, para as dietas contendo 9,5,
12,0 e 14,5% de PB. A utilizacdo de nivel de uréia superior em até 58% ao
recomendado por Haddad (1984), ndo comprometeu o consumo de MS.

Conforme esperado, o consumo de PB (kg/dia) aumentou linearmente
(P<0,05) com a elevacédo dos teores de PB das dietas, 0 que esta consoante
com os resultados obtidos por [tavo et al. (2002b) e Renn6 (2003).

Considerando que a exigéncia para bovinos de corte com peso de 450 kg
e ganho de 1,4 kg/dia é de 1,0 kg de PB (NRC, 1996), a excecao da dieta
contendo 9% de PB, que atendeu 88% da exigéncia deste nutriente, pode-se
afirmar as demais dietas atenderam aos requerimentos de PB dos animais.

O consumo de EE aumentou linearmente (P<0,05) com a elevacao dos
niveis de PB das dietas, certamente em decorréncia dos niveis crescentes de
graos de soja nas mesmas, uma vez que o consumo de MS néo variou entre as
dietas.

O consumo de FDN, independentemente de sua forma de expressao
(kg/dia ou % PV), nao foi influenciado (P>0,05) pelas dietas, o que era esperado
em decorréncia da similaridade no consumo de MS e nos teores de FDN das
dietas.

Considerando a recomendacédo do NRC (1996), de 6,6 kg/dia de NDT,
para animais com 450 kg e ganho diario de 1,0 kg, a excecédo da dieta com 9%
de PB (sem soja), as demais atenderam as exigéncias de NDT dos animais.

Na Tabela 6 s&o relacionados os coeficientes de digestibilidade aparente
total dos nutrientes, as equacdes de regressao ajustadas em funcdo dos niveis
de PB das dietas e os respectivos coeficientes de determinacdo (r%) e de
variacéo (CV %).

As digestibilidades aparentes totais de MS, MO, EE e FDN né&o foram
influenciadas (P>0,05) pelos niveis de PB das dietas, apresentando médias de
70,61; 71,60; 72,06 e 43,65, respectivamente. Tais resultados eram esperados,
uma vez que néo houve elevacdo do consumo de CNF com o aumento dos

niveis de PB nas dietas. Entretanto, resultados de literatura onde foram
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utilizados diferentes niveis de concentrado e de PB nas dietas, revelaram
aumentos lineares nos coeficientes de digestibilidade da MS e MO com a
elevacdo dos niveis de PB nas dietas (itavo et al., 2002a), ou mesmo efeitos
quadraticos (Ladeira et al., 1999).

Tabela 6 - Médias das digestibilidades aparentes totais da matéria seca (MS),
da matéria organica (MO), da proteina bruta (PB), do extrato etéreo
(EE) e da fibra em detergente neutro (FDN) e as respectivas
equacdes de regressdo, coeficientes de determinacdo (r?) e de
variacao (CV) em funcédo dos niveis de proteina das dietas (PB)

Itens Niveis de PB (%) Equacbes ¥  CV (%)
9 11 13 15
Digestibilidade total (%)
MS 69,55 72,23 70,22 70,43 0 =70,61 - 4,12
MO 70,59 73,11 71,10 71,60 0=71,60 - 4,11
PB 63,85 73,37 72,69 73,64 [=53,6782+1,43421**PB 0,62 4,81
EE 67,71 75,05 72,04 73,43 0 =72,06 _ 6,51
FDN 42,53 44,86 43,50 43,73 0 =43,65 - 11,06

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Os coeficientes de digestibilidade aparente total da PB aumentaram
linearmente (P<0,05) com o incremento dos niveis de PB das dietas o que pode
ser esperado e esta de acordo com Cardoso et al. (2000) e Dias et al. (2000).
Entretanto, itavo et al. (2002a) e Moraes et al. (2002) ndo encontraram efeito de
niveis de concentrado sobre o coeficientes de digestibilidade aparente total da
PB.

A taxa de passagem (Kp) estimada, com valor médio de 0,0460 *
0,0012/h, nao foi influenciada (P>0,05) pelos niveis de PB das dietas, valor este
semelhante ao obtido por Pereira et al. (2005).

Na Tabela 7, observa-se os pesos corporais inicial (PVI) e final (PVF), os
ganhos em peso médios diarios (GMD), o rendimento de carcaca (RC), a
conversao alimentar (CA), o custo da arroba produzida considerando o alimento
(US$/@), as equacdes de regressao e os coeficientes de determinacéo (r?) e de

variacao (CV%) obtidos nos diversos tratamentos.
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Tabela 7 — Médias obtidas para os pesos corporais inicial (PVI) e final (PVF),
ganhos médios diarios de peso vivo (GMD), rendimento de
carcaca (RC), conversdo alimentar (CA), o custo da arroba
considerando o alimento (US$/@) e as respectivas equacdes de
regressdo, os coeficientes de determinacdo (R?) e de variacdo
(CV) em funcéo dos niveis de proteina bruta (PB) das dietas

ltens Niveis de PB (%) Equacdes R CV (%)

9 11 13 15

pvIt 371,83 385,67 384,33 385,17 0 =381,75 - 2,95
PVF' 468,67 50500 503,00 508,50 0 = 496,29 - 2,82
GMD? 1,17 1,44 1,43 1,41 0O =-1,5859+0,46992*PB-0,018065*PB* 0,93 11,18
RC® 52,58 50,78 51,22 51,72 0 =51,50 - 3,95
CA 7,52 6,68 6,42 6,44 [ =16,4563-1,48735*PB+0,0546976*PB> 0,99 8,15

Custo® 23,89 22,82 22,72 24,43

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F." (kg);  (kg/dia); ° (%).
'Custo da @ composto apenas do custo do alimento, calculado em US$/@ produzida durante o
experimento, considerando o rendimento de carcaga; Délar=R$ 2,216 (03-10-2005).

O GMD apresentou resposta quadratica (P<0,05) ao aumento dos niveis
de PB das dieta, estimando-se valor maximo de 1,47 kg/dia, para o nivel de
13% de PB na dieta. Comportamento semelhante foi obtido por Hoffman et al.
(2001), trabalhando com niveis de PB de 8, 11, 13 e 15%. Ja Cavalcante et al.
(2005) néo verificaram efeito de niveis de PB da dieta sobre o GMD em
novilhos anelorados, cujo ganho médio foi de 1,074 kg/dia. Observa-se que a
utilizacdo de nivel de uréia superior em até 58% ao recomendado por Haddad
(1984), néo prejudicou o GMD.

O teor de PB das dietas nao influenciou (P>0,05) o RC, o que estd em
consonancia com os resultados de Ferreira et al. (1998), Souza et al. (2002) e
Cavalcante et al. (2005).

A conversdo alimentar ajustou-se a um modelo quadratico (P<0,05),
estimando-se o ponto de minimo de 6,34 para o nivel de 13,6% de PB nas
dietas, nivel este, proximo daquele que resultou em GMD maximo, o que esta
de acordo com os resultados obtidos por Ferreira et al. (1999) e de Costa et al.
(2002). A maior participacdo de grédos de soja nas dietas resultou em maior
ingestéao (P<0,05) de PB, EE e NDT, requerendo menor quantidade de alimento

para o ganho de peso.
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Numa analise visual dos dados obtidos, em especial o GMD, decidiu-se
por estudar o ganho médio diario em peso, em fun¢do do consumo de proteina
bruta e da proteina digerida no rimen (PDR), valendo-se do Linear Response
Plateau (LRP). Na Figura 1, observa-se que a ingestao ideal de PB para os
animais utilizados no presente ensaio foi de 1,11 kg/dia, para um GMD de 1,43
kg. Estes animais apresentaram consumo médio de MS de 9,18 kg/animal/dia
e, consegllentemente, teor médio de PB na MS total de 12%, sugerindo ser

esse teor de PB, equivalente as exigéncias dos animais na presente pesquisa.

1,627 -

1,527 -

1,427 -
1,327 -
1,227 - Y =0199 +1105X; p/ X £1111

1,127 - Y =143 p/ X >1111
1,027 - r2=0,7245

GMD (kg/dia)

0,927 -

0,827 ‘ ‘ ‘ ‘
0,711 0,911 1,111 1,311 1,511

Consumo de PB (kg/dia)

Figura 1 — Ganho médio diario (kg/dia) em funcdo do consumo de

proteina bruta (kg/dia).

Na Figura 2, é demonstrada a influéncia do consumo de PDR no GMD,
denotando-se que o GMD de 1,43 kg/dia foi obtido com um consumo de PDR
de 0,684 kg/dia, o que equivale a 7,5% de PDR na MS ingerida, ou 62% de
PDR na PB total requerida. Contudo, pode-se observar que consumos de PDR
acima de 0,684 kg/dia resultaram em mesmo ganho diério.

Assim, pode-se afirmar que as exigéncias de novilhos de corte zebuinos,
em confinamento, com peso médio inicial de 382 kg foram de 12% de PB e de
7,5% de PDR na MS total.
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Figura 2 — Ganho médio diario (kg/dia) em funcdo do consumo proteina

degradavel no rimen (kg/dia).

Considerando a influéncia dos niveis de PB das dietas, sobre o GMD e o
preco de custo das dietas consumidas, o custo por kg de peso vivo produzido
durante o experimento de US$ 0.83; 0.76; 0.76; 0.84 para niveis de PB de 9,
11, 13 e 15%, respectivamente, foi igual para as dietas com 11 e 13 % de PB e
superior em 9 e 11% para aquelas com 9 e 15% de PB, respectivamente.

Tomando como base os valores de mercado, e os dados do presente
trabalho, algumas alternativas podem ser analisadas pelo pecuarista. A
primeira, considerando-se R$ 53,00 (US$ 23.92) o atual preco da @ do boi
gordo rastreado, com prazo de 30 dias, no municipio de ltuiutaba-MG, a melhor
dieta experimental (Tabela 7) propiciou um lucro de US$ 0.20/@ produzida.
Como a duragéo do confinamento foi de 84 dias e o GMD de 1,47 kg, obteve-se
uma producdo de 4,22 @ de carcaca e um lucro de US$ 0.85/animal
confinado. A segunda, ao se considerar a possibilidade de aluguel do pasto
(US$ 5.41/animal/més - Anualpec 2005), que estaria ocupado pelo animal ora

confinado (2,8 meses), obtém-se uma receita adicional/animal de US$ 15.16
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durante o periodo de confinamento. Nesta hipétese € preciso considerar ainda
gue, o acabamento precoce dos animais, propiciado pelo confinamento, resulta
em giro mais rapido do capital empatado, além de proporcionar a reposi¢ao de
animais de pasto em pleno periodo de estiagem, onde seu estado corporal
favorece ao comprador.

Numa terceira alternativa, se 0s animais permanecessem em regime de
pasto sem suplementacéo, cada um perderia estimadamente 30 kg de PV (0,25
kg/novilho/dia) durante o periodo de estiagem (120 dias- julho a outubro).
Considerando um ganho de 0,6 kg/animal/dia no periodo das aguas (novembro
a maio), os animais so6 atingiriam o peso médio obtido no confinamento (503 kg)
em 18 de maio do ano subsequente e, mesmo assim, considerando a adicao
dos 30 kg perdidos na seca como ganho compensatério. Nesta hipétese, o
confinamento proporcionaria a possibilidade de aluguel do pasto por um periodo
de 10,6 meses (julho a 18 de maio) que, somado ao lucro deixado pelo
confinamento, resulta em um lucro unitario de US$ 58,20. Vale ressaltar que
nao foram computados os gastos com a méo de obra utilizada no confinamento,

€ nem tampouco a receita proveniente da venda do esterco.

Conclusdes

Sugere-se que as exigéncias de bovinos zebuinos confinados, com peso
corporal inicial de 382 kg e final de 496 kg, foram de aproximadamente 1,11 kg
de PB/dia, equivalentes, neste experimento, a 12% de PB na MS. Sugere-se
ainda que, o minimo de PDR ingerida para estes animais foi de 0,684 kg/dia.
uma vez que, 0S mesmos, alcancaram maior ganho em peso (1,43
kg/animal/dia) e menor custo de producdo (US$ 0,78/kg de PV), sem

comprometer a digestibilidade aparente total da maioria dos nutrientes.
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CONCLUSOES GERAIS

Apesar das variagdes nos parametros ruminais, a utilizacdo de niveis
de proteina bruta variando de 9 a 15% da MS da dieta de bovinos mesticos
Holandés x Zebu, na fase de crescimento, ndo afetou os parametros
nutricionais, a excec¢do, dos consumos de PB e de EE, e da digestibilidade
aparente da PB que, aumentaram.

Sugere-se gque as exigéncias de bovinos zebuinos confinados, com
peso corporal inicial de 382 kg e final de 496 kg, foram de aproximadamente
1,11 kg de PB/dia, equivalentes, neste experimento, a 12% de PB na MS.
Sugere-se ainda que, o minimo de PDR ingerida para estes animais foi de
0,684 kg/dia. uma vez que, 0s mesmos, alcancaram maior ganho em peso (1,43
kg/animal/dia) e menor custo de producdo (US$ 0,76/kg de PV), sem

comprometer a digestibilidade aparente total da maioria dos nutrientes.
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