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RESUMO

SANTOS, Stefanie Alvarenga, M.Sc. Universidade Federal de Vicosa, agosto de 2007.
Racédo concentrada a base dos farelos de soja ou de algodao em dietas contendo
silagem de milho para fémeas leiteiras em crescimento. Orientador: José
Mauricio de Souza Campos. Co-orientadores: Sebastido de Campos Valadares Filho
e Edenio Detmann.

Objetivou-se com este trabalho avaliar ragdo concentrada a base dos farelos de
soja ou de algoddo em dietas com silagem de milho para fémeas leiteiras em
crescimento, sobre os consumos e as digestibilidades aparentes totais dos nutrientes, o
desempenho, o comportamento ingestivo, a economicidade das dietas, o balanco de
nitrogénio e a producdo de proteina microbiana. Foram utilizadas 28 novilhas mesticas,
com idade média de aproximadamente 10 meses e peso médio inicial de 180 kg,
distribuidas em um delineamento em blocos casualizados, com sete repeti¢cdes. Os
quatro tratamentos experimentais foram constituidos da combinacdo de dois niveis de
racao concentrada, um ou dois quilos, e duas fontes protéicas, farelo de soja ou farelo de
algoddo, em esquema fatorial 2 x 2, em dietas isonitrogenadas com silagem de milho
como volumoso. Houve efeito da interacdo entre os fatores (P<0,05) para consumo de
matéria seca (MS) em g/dia e % do peso vivo, para consumo de fibra em detergente
neutro (FDN) em % do peso vivo e para cosumo de nutrientes digestiveis totais (NDT)
em kg/dia, em que os animais que consumiram 1 kg de ragdo concentrada apresentaram
menores consumos de MS e NDT, e os que consumiram 1 kg de farelo de soja
apresentaram menor consumo de FDN%PV . Houve efeito da quantidade de
concentrado (P<0,05) para consumo de proteina bruta (PB), FDN, extrato etéreo (EE),
carboidratos ndo-fibrosos (CNF), matéria organica (MO) e gPB por kg de NDT, em que
0s animais que consumiram 2 kg de racdo concentrada apresentaram maiores consumos.
N&o houve efeito significativo dos fatores para as digestibilidades da MS, FDN, MO e
para NDT observado, porém houve efeito da fonte protéica (P<0,05) para
digestibilidades da PB, EE e CNF, em que as dietas com base no farelo de soja
apresentaram maior digestibilidade. Nao houve diferenca significativa das estimativas
da excrecdo de MS fecal e coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB, FDN, EE e
NDT estimados pelos indicadores internos FDNi ou FDAI, entretanto o coeficiente de
digestibilidade do CNF foi maior quando estimado pelo FDAI (P<0,05). Ndo houve

efeito significativo de nenhum fator para tempos de ruminacdo, alimentacdo e 6cio em
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horas , eficiéncia de alimentacdo da matéria seca e da FDN em kg/h e eficiéncia de
ruminacdo em kg/h, nimero de mastigacdes mericicas/dia, nimero de bolos
ruminais/dia , namero de mastigacdes mericicas por bolo ,tempo de mastigacéo total/dia
e tempo de ruminagéo do bolo. Néo foi observado efeito da quantidade de concentrado
para as variaveis de ganho de peso em kg/dia e % do peso vivo, e para ganho de peso
por cm de ganho em altura da cernelha houve efeito da interacdo entre os fatores
(P<0,05), em que o tratamento que recebeu 2kg de racdo concentrada a base de farelo de
soja proporcionou o menor ganho de peso nessa relacdo. Houve efeito da quantidade de
concentrado para os parametros perimetro torécico, largura da garupa e peso na fita
(P<0,05), em que os animais que consumiram 2 kg de racdo concentrada obtiveram
maior crescimento. Entretanto, houve efeito da interacdo para altura da garupa e altura
da cernelha, em que os animais que consumiram 1 kg de racdo concentrada
apresentaram menor crescimento. Equacdes de predi¢do de peso corporal com base em
medidas lineares propostas por Heinrichs et al. (1992) e Reis et al. (2004), ndo se
mostraram eficiéntes para predizer o ganho de peso de fémeas leiteiras em crescimento.
Os animais que consumiram 2 kg de racdo concentrada obtiveram maior consumo de
nitrogénio total (P<0,05), entretanto ndo houve efeito significativo de nenhum fator para
N-fecal, N-urinério, BN e %ING. Observou-se efeito da interacdo entre os fatores para
nitrogénio ureico na urina em g/dia e mg/kg PV (P<0,05), em que o0s animais que
receberam 2 kg de racdo concentrada a base de farelo de soja apresentaram a menor
excrecdo de nitrogénio ureico na urina. Porém, o nitrogénio ureico no plasma em mg/dl
ndo apresentou diferenca entre os tratamentos. Para purinas totais na urina em
mmol/dia, alantoina na urina em mmol/dia, percentagem de alantoina em relagdo as
purinas totais, acido Urico na urina em mmol/dia, nitrogénio microbiano em g/dia e
eficiéncia microbiana em gPB por kg de NDT também nédo houve efeit dos tratamentos.
A dieta constituida por 1 kg de farelo de algodéo foi insuficiente para atingir um ganho

de peso de 800 g/dia, sendo contudo mais viavel economicamente.
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ABSTRACT

SANTOS, Stefanie Alvarenga, M.Sc. Universidade Federal de Vicosa, August, 2007.
Concentrate ration based on soybean or cottonseed meal in diets containing
corn silage for dairy females. Adviser: José Mauricio de Souza Campos. Co-
Advisers: Sebastido de Campos Valadares Filho and Edenio Detmann.

The objective of this work was to evaluate concentrate rations based on soybean
or cottonseed meal in diets containing corn silage to dairy females, on intake and total
apparent digestibility of nutrients, performance, ingestive behavior, diets economic
viability, nitrogen balance (NB) and microbial protein production.. There were used 28
crossbred heifers, with approximately 10 months mean age and 180 kg initial mean
weight, distributed in a randomized blocks design, with seven repetitions. The four
experimental treatments were constituted by the combination of two levels of
concentrate ration, one or two kilos, and two protein sources, soybean meal or
cottonseed meal, in a 2 x 2 factorial scheme, in isonitrogen diets with corn silage as
roughage. There was effect of the interaction between the factors (P<0.05) to dry matter
(DM) intake in g/day and live weight %, to neutral detergent fiber (NDF) intake in live
weight % and to total digestible nutrients (TDN) intake in kg/day, in which the animals
that consumed 1 kg of concentrate ration showed smaller DM and TDN intakes, and the
ones that consumed 1 kg of soybean meal showed smaller NDF LW% intake. There was
effect of concentrate quantity (P<0.05) on crude protein (CP), NDF, ether extract (EE),
non fiber carbohydrates (NFC), organic matter (OM) and g CP/kg TDN intakes, in
which the animals that consumed 2 kg of concentrate ration showed greater intakes.
There was no significant effect of the factors on DM, NDF and OM digestibilities and
on observed TDN, however, there was protein source effect (P<0.05) on CP, EE and
NFC digestibilities, in which the diets based on soybean meal showed greater
digestibility. There was no significant difference of the estimates of fecal DM excretion
and DM, OM, CP, NDF, EE and TDN digestibility coefficients estimated by the internal
markers NDFi or ADFi (P>0.05), however, the NFC digestibility coefficient was greater
when estimated by ADFi. There was no significant effect of no one of the factors on
rumination, feeding and idle time in hours, DM and NDF feeding and rumination
efficiency in kg/h, number of ruminating chewing/day, number of ruminating bolus/day,

number of ruminating chewing/bolus, total chewing time/day and bolus ruminating



time. It was not observed effect of concentrate quantity on the variables weight gain in
kg/day and live weight %. For weight gain per cm of withers height gain (WG/cm WH)
there was effect of interaction between the factors (P<0.05), in which the treatment that
received 2 kg of concentrate ration based on soybean meal provided the smaller weight
gain by this ratio. There was effect of concentrate quantity on thoracic perimeter, croup
width and weight with measuring tape parameters (P<0.05), in which the heifers that
consumed 2 kg of concentrate ration obtained greater growth. However, there was
interaction effect on croup height and withers height, in which the animals that
consumed 1 kg of concentrate ration showed smaller growth. Body weight prediction
equations based in linear measures proposed by Heinrichs et al. (1992) and Reis et al.
(2004), did not show to be efficient to predict the weight gain of growing dairy females.
The supply of 1 or 2 kg of concentrate ration to growing dairy females, using soybean
meal or cottonseed meal as protein sources, can be done without effect on animal
performance, with its use conditioned to availability and input’s price. The animals that
consumed 2 kg of concentrate ration obtained greater total nitrogen intake (P<0.05),
however there was no significant effect of no one of the factors on fecal-N, urine-N, NB
in g/day and % of consumed. There was observed effect of interaction between the
factors to urine ureic N in g/day and mg/kg LW (P<0.05), in which the animals that
received 2 kg of concentrate ration based on soybean meal showed the smallest urine
ureic N excretion. However, plasma ureic N in mg/dL did not show any difference
between treatments. To urine total purine in mmol/day, urine alantoin in mmol/day,
percentage of alantoin relative to total purines, urine uric acid in mmol/day, microbial N
in g/day and microbial efficiency in g CP/kg TDN there was also no effect of any of the
factors between the treatments. The supply of 1 or 2 kg of concentrate ration to growing
dairy heifers, using soybean meal or cottonseed meal as protein sources, can be done
without effect on microbial efficiency, although the supply of 2 kg of concentrate ration

seems to cause N waste in feces.



INTRODUCAO GERAL

No estabelecimento de sistemas de producdo de leite modernos e sustentaveis,
do ponto de vista gerencial, a criacdo de fémeas leiteiras para reposi¢do torna-se
imprescindivel, buscando-se material genético superior, com custo de cria¢do inferior ao
preco encontrado no mercado (Campos & Assis, 2005). Neste contexto, a alta idade ao
primeiro parto leva ao aumento no custo de criacdo das fémeas, podendo se apresentar
elevado em relacdo ao mercado (Gomes et al., 2001, Santos et al., 2001).

Para projetar a idade ao primeiro parto aos 24 meses deve-se proporcionar
ganhos de peso acima de 800 g/dia, o que é uma realidade em sistemas de producéo de
leite de elevado nivel de manejo, que utilizam a silagem de milho como principal
volumoso (Campos & Lizieire, 1998; Andrade, 1999). Nestes sistemas de criacao, 0
consumo excessivo de nutrientes, principalmente de energia, durante o periodo pré-
pubere, pode diminuir a producdo de leite futura, em funcdo do desenvolvimento de
tecido adiposo na glandula maméria no lugar de tecido secretor de leite (Daccarett,
1993; Niezen et al., 1996; NRC, 1996; Sejsen & Purup, 1997). A habilidade da glandula
mamaria de produzir leite € amplamente dependente do contetido de células secretoras,
ou tecido parenquimal, o qual é determinado durante o crescimento alométrico que
ocorre antes da puberdade, dos 3 aos 10 meses de idade, quando o tecido mamario
cresce mais rapidamente que outros tecidos corporais (Vandehaar, 1998).

No entanto, em estudos mais recentes observou-se que a relacdo entre proteina e
energia na dieta constitui fator mais importante que o0 consumo de energia no
desenvolvimento do tecido secretor na glandula maméria (Vandeharr, 1998). Assim,
quando a concentracdo de energia € incrementada, a concentracdo de proteina deve
seguir o mesmo padrdo. De acordo com NRC (1978), novilhas pré-plaberes devem
receber 54 g de proteina bruta (PB) por Mcal de energia metabolizavel. Em 1989, o
NRC incrementou a recomendacdo para 60 g PB/Mcal para novilhas de 3 a 6 meses e 50
g PB/Mcal para novilhas de 6 a 12 meses, sendo que estas recomendagfes mantiveram-
se no NRC (2001). Alguns pesquisadores mostraram gque o0 aumento nas densidades
protéicas em relacdo a energia da dieta, reduziram as chances de queda na producgéo de
leite futura e desenvolvimento inadequado da glandula mamaria (Capuco et al., 1995;
Pirlo et al., 1997).

Portanto, quando ocorre incremento no ganho de peso (acima de 800 g/dia) das
novilhas, sem prejuizo a formacéo do ubere, o consumo de proteina bruta também deve

ser incrementado. O teor de proteina da dieta depende do peso vivo, do ganho médio



diario e da digestibilidade da proteina (Lammers & Heinrichs, 2000). O NRC (2001)
também considerou estes fatores, em conjunto com o consumo de matéria seca e a
densidade energética da dieta. As exigéncias de proteina devem aumentar mais em
relacdo a energia para um rapido crescimento padrdo (Lammers & Heinrichs, 2000).

Além da deposicéo de gordura na glandula mémaria, o alto nivel de consumo de
energia em relacdo a proteina dietética, também leva a deposicdo de gordura corporal,
gue em excesso, ndo € desejavel. A deposicdo de gordura corporal leva ao
desenvolvimento de animais obesos e com baixa estatura, devido aos altos ganhos de
peso em relacdo ao desenvolvimento esquelético. Seguindo-se os padrdes da Associacao
Brasileira de Criadores de Gado Holandés, os ganhos na fase pre-pubere devem seguir a
média de 6 kg de peso corporal por centimetro de ganho em altura de cernelha
(Machado, 1993).

Posteriormente, o excesso de gordura corporal aumenta a ocorréncia de distocia
ao parto, cetose e deslocamento de abomaso, reduzindo a ingestdo de matéria seca no
pos-parto e tendo como consequliéncia o aumento do intervalo de partos (Grummer et al.,
1995).

Devido a todos esses fatores, ha necessidade de se tornar rotina, a avaliagdo do
desenvolvimento das fémeas em crescimento, desde o nascimento até a puberdade,
fornecendo-se dietas que atendam as exigéncias de proteina e de energia, mantendo sua
relacdo; ja que além de excesso de peso, 0 consumo excessivo de nutrientes incrementa
0s custos com alimentacdo e pode resultar em excregdo excessiva de nutrientes no
ambiente (NRC, 2001). Uma possibilidade € a formulagdo de uma dieta com reduzida
quantidade de matéria seca oriunda da alimentos concentrados, aumentando a relacéo
entre volumoso e concentrado, e com o uso de fontes de alta densidade protéica, ajustar
a relacdo entre proteina e energia da dieta, contando ainda com beneficio econdmico
através da reducdo de custos com racdo concentrada. Porém ndo se sabe se esta
diminuicdo podera provocar efeitos negativos sobre o desempenho de fémeas leiteiras
em crescimento.

A ingestdo de matéria seca € o principal fator nutricional responsavel pelas
variagcbes existentes na producdo animal (Crampton et al., 1960), seguido da
transformacdo de nutrientes digestiveis da dieta em produto animal (Noller, 1997).
Através do consumo voluntario de matéria seca, pode-se determinar a quantidade de
nutrientes ingeridos e se obter estimativas da quantidade de produto animal elaborado
(Mertens 1987; Van Soest, 1994).



Entretanto, o consumo ndo deve ser o Unico parametro para se avaliar o
desempenho animal, sendo que o desenvolvimento das fémeas deve ser monitorado de
forma global. Além do consumo, deve-se monitorar ganho de peso e o incremento nas
medidas corporais; ou seja, 0 crescimento, que pode ser definido como a maturagdo do
sistema reprodutivo, aumento no peso e tamanho corporal. Este é afetado for fatores
genéticos, nutricionais e de manejo (Heinrichs & Hargrove, 1986). O padrdo 6timo de
crescimento de fémeas bovinas é representado pelas condi¢fes que permitem expressar
seu mé&ximo potencial de lactacdo com a idade desejada (Swanson, 1967).

A avaliacdo do desenvolvimento corporal por intermédio do peso é a medida
mais usada em rebanhos leiteiros no Brasil. Como ndo é comum em sistemas de
producdo de leite a disponibilidade de balancas, o uso de fitas apropriadas para estimar
0 peso corporal através da medida do perimetro toracico pode ser uma alternativa
(Campos & Assis, 2005). Alem do perimetro toréacico, outras medidas corporais podem
ser eficientes na avaliagdo do desenvolvimento de novilhas, como atura da cernelha,
altura e largura da garupa e comprimento do corpo (Hoffman, 1997). Alguns
pesquisadores relataram que o perimetro toracico € a medida que possui maior
correlagcdo com o peso corporal, ndo sendo necessarias outras medidas para a avaliagao
(Heinrichs et al., 1992; Guaragna et al., 1993; Reis et al., 2004).

Consumo, ganho de peso e crescimento, ou seja, 0 desempenho animal, estdo
diretamente relacionados com a qualidade dos alimentos fornecidos, ou seja, com a
digestibilidade, que é uma descri¢do qualitativa do consumo (Van Soest, 1994). Apds o
conhecimento da composicdo quimica, a estimativa dos valores de digestibilidade é
reconhecidamente essencial para determinar o valor nutritivo dos alimentos (Valadares
Filho et al., 2000). A variedade dos alimentos que pode ser utilizada na alimentacdo de
ruminantes é muito grande, mas seu valor nutricional é determinado por uma complexa
interacd@o entre 0s seus constituintes e por sua interacdo com os microrganismos do trato
digestivo, nos processos de digestdo, na absorcdo, no transporte e na utilizacdo de
metabolitos, além da propria condicdo fisioldgica do animal (Dutra et al., 1997).

A proteina é o segundo nutriente mais exigido pelos ruminantes, depois da
energia, sendo esta classificada como atributo nutricional. A deficiéncia de compostos
nitrogenados no ramen limita o crescimento microbiano, reduzindo a digestibilidade da
parede celular, o consumo e, consequentemente, o desempenho animal (Van Soest,
1994). Sendo assim, o suprimento de proteina em quantidade e qualidade, observando

suas relagBes com os demais ingredientes dietéticos, € muito importante (Pina et al.,



2006). Como as fontes protéicas podem ser consideradas os ingredientes mais onerosos
na formulacdo de dietas, em virtude do elevado custo das fontes tradicionais como o
farelo de soja, deve-se buscar alternativas para substituicéo.

O farelo de soja constitui uma “commodity”, termo em inglés utilizado para
denominar alimentos que tém seu preco determinado pelo mercado internacional. Isto
significa que, independente do que ocorrer no mercado interno, o preco da soja vai
variar de acordo com sua cotacdo, no mercado internacional. Isto ndo significa que as
“commodities” ndo sigam as leis da oferta e procura; simplesmente estas se baseiam em
mercados mundiais. O farelo de soja tradicionalmente é a fonte de proteina basica da
dieta de bovinos. Poucas séo as alternativas para substitui-lo e, raramente, se consegue 0
mesmo resultado quando a substituicdo é total (Peres, 2001)

Talvez o substituto mais proximo para o farelo de soja seja o farelo de algodédo
que é comercializado com dois teores de proteina bruta (28 e 38%), ambos inferiores em
proteina e energia disponivel em relagdo ao farelo de soja. A proteina do farelo de
algoddo degrada mais lentamente que a do farelo de soja e pode limitar a fermentacédo
ruminal, por isso a combinacdo com quantidade adequada de uréia além de aumentar o
teor de proteina da dieta, estimula a fermentagdo ruminal (Peres, 2001). O farelo de
algoddo, na maioria das vezes, apresenta menor custo por unidade de proteina bruta que
o farelo de soja, constituindo assim um potencial substituto na formulacdo de dietas
para fémeas leiteiras em crescimento.

Pina (2005) relatou que é viavel a substituicdo do farelo de soja pelo farelo de
algodao para vacas em lactagdo com producdo média de 20 kg/dia. Blackwelder et al.
(1998), trabalhando com niveis de substituicdo do farelo de soja pelo farelo de algodao
para vacas com média de producao de 40 kg de leite, relatou ndo haver diferenca para
consumo de matéria seca e producdo de leite. Judkins et al. (1991) ndo encontraram
efeito da suplementacdo com farelo de algodao na fermentacdo ruminal e na cinética da
digestdo em machos da raca holandesa. Rossi Junior et al., (2003) utilizando diferentes
fontes de proteina para bezerros da raca holandesa, ndo encontrou alteracdo do perfil de
aminoacidos no intestino delgado. Entretanto, a literatura é escassa com relacdo ao
desempenho de fémeas leiteiras em crescimento.

Qualquer que seja a fonte protéica, as estimativas das exigéncias de proteinas
para ruminantes sdo complexas em funcéo das alteracGes a que estas sao submetidas no
rimen e, portanto, devem considerar, além das exigéncias de proteina para o animal, as

exigéncias de nitrogénio e de energia para a sintese de proteina microbiana (Chizzotti,



2004). As disponibilidades ruminais de energia e nitrogénio sdo os fatores nutricionais
que mais limitam o crescimento microbiano; com isso, a relagcdo volumoso concentrado
da dieta pode influir no crescimento microbiano em razdo na variagdo na
disponibilidade de energia (Russell et al., 1992; Rennd et al., 2000).

Sendo assim, é de suma importancia, saber se a reducdo na energia oriunda do
concentrado com utilizacdo de ingredientes de elevado teor protéico, bem como a
substituicdo do farelo de soja pelo farelo de algoddo, comprometem a producdo de
proteina microbiana ou diminuem a eficiéncia de utilizagdo dos compostos nitrogenados

Devido aos entraves do fornecimento de silagem de milho mais concentrado
padrdo a base de farelo de soja e fuba de milho para atender exigéncias de proteina de
fémeas leiteiras em crescimento e ao grande potencial de substituicdo do farelo de soja
pelo farelo de algodédo, objetivou-se com este trabalho avaliar racfes concentradas a
base dos farelos de soja ou de algoddo em dietas contendo silagem de milho para

fémeas leiteiras.
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Desempenho produtivo de fémeas leiteiras alimentadas com racdo concentrada a
base dos farelos de soja ou de algodao em dietas contendo silagem de milho

Resumo - Objetivou-se com este trabalho avaliar ragdes concentradas a base dos farelos
de soja ou de algoddo em dietas contendo silagem de milho para fémeas leiteiras, sobre
0s consumos e as digestibilidades aparentes totais dos nutrientes, o desempenho, o
comportamento ingestivo e a economicidade das dietas Foram utilizadas 28 novilhas
mesticas, com idade média de aproximadamente 10 meses e peso médio inicial de 180
kg, distribuidas em um delineamento em blocos casualizados, com sete repeti¢cdes. Os
quatro tratamentos experimentais foram constituidos da combinacdo de dois niveis de
racao concentrada, um ou dois quilos, e duas fontes protéicas, farelo de soja ou farelo de
algoddo, em esquema fatorial 2 x 2, em dietas isonitrogenadas com silagem de milho
como volumoso. Houve efeito da interacdo entre os fatores (P<0,05) para consumo de
matéria seca (MS) em g/dia e % do peso vivo, para consumo de fibra em detergente
neutro (FDN) em % do peso vivo e para cosumo de nutrientes digestiveis totais (NDT)
em kg/dia, em que os animais que consumiram 1 kg de ragéo concentrada apresentaram
menores consumos de MS e NDT, e os que consumiram 1 kg de farelo de soja
apresentaram menor consumo de FDN%PV. Houve efeito da quantidade de concentrado
(P<0,05) para consumo de proteina bruta (PB), FDN, extrato etéreo (EE), carboidratos
ndo-fibrosos (CNF), matéria organica (MO) e g PB por kg de NDT, em que 0s animais
que consumiram 2 kg de racdo concentrada apresentaram maiores consumos. Nao houve
efeito significativo dos fatores para as digestibilidades da MS, FDN, MO e para NDT
observado, porém houve efeito da fonte protéica (P<0,05) para digestibilidades da PB,
EE e CNF, em que as dietas com base no farelo de soja apresentaram maior
digestibilidade. N&o houve diferenca significativa das estimativas da excrecdo de MS
fecal e coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB, FDN, EE e NDT estimados
pelos indicadores internos FDNi ou FDAIi (P<0,05), entretanto o coeficiente de
digestibilidade dos CNF foi maior quando estimado pelo FDAI. Ndo houve efeito
significativo de nenhum fator para tempos de ruminacdo, alimentacdo e écio em horas
(TR, TA e TO), eficiéncia de alimentacdo da matéria seca (EALMS) e da FDN
(EALFDN) em kg/h e eficiéncia de ruminacdo (ERUMS e ERUFDN) em kg/h, nimero
de mastigacbes mericicas/dia (NMM), nimero de bolos ruminais/dia (NBOLOS),
nimero de mastigacBes mericicas por bolo (NMMBOLO), tempo de mastigacdo

total/dia (TMT) e tempo de ruminacdo do bolo (TRB). Nao foi observado efeito da



quantidade de concentrado para as variaveis de ganho de peso em kg/dia e % do peso
vivo; Para ganho de peso por cm de ganho em altura da cernelha (GP/cm AC) houve
efeito da interacdo entre os fatores (P<0,05), em que o tratamento que recebeu 2 kg de
racdo concentrada a base de farelo de soja proporcionou 0 menor ganho de peso nessa
relacdo. Houve efeito da quantidade de concentrado para os parametros perimetro
toréacico (PT), largura da garupa (LG) e peso na fita (PF) (P<0,05), em que 0s animais
que consumiram 2 kg de racdo concentrada obtiveram maior crescimento. Entretanto,
houve efeito da interacdo para altura da garupa (AG) e altura da cernelha (AC), em que
0s animais que consumiram 1 kg de ragdo concentrada apresentaram menor
crescimento. EquacOes de predicdo de peso corporal com base em medidas lineares
propostas por Heinrichs et al. (1992) e Reis et al. (2004), ndo se mostraram eficientes
para predizer o ganho de peso de fémeas leiteiras em crescimento. O fornecimento de 1
ou 2 kg de racdo concentrada para fémeas leiteiras em crescimento, utilizando-se farelo
de soja ou farelo de algoddo como fontes protéicas, pode ocorrer sem afetar o
desempenho animal, sendo sua utilizagdo condicionada a disponibilidade e preco dos
insumos.

Palavras-chave: consumo, energia, proteina, rentabilidade
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Productive performance of dairy females fed concentrate ration based on soybean
or cottonseed meal in diets containing corn silage
Abstract - The objective of this work was to evaluate concentrate rations based on
soybean or cottonseed meal in diets containing corn silage to dairy females, on intake
and total apparent digestibility of nutrients, performance, ingestive behavior and diets
economic viability. There were used 28 crossbred heifers, with approximately 10
months mean age and 180 kg initial mean weight, distributed in a randomized blocks
design, with seven repetitions. The four experimental treatments were constituted by the
combination of two levels of concentrate ration, one or two kilos, and two protein
sources, soybean meal or cottonseed meal, in a 2 x 2 factorial scheme, in isonitrogen
diets with corn silage as roughage. There was effect of the interaction between the
factors (P<0.05) to dry matter (DM) intake in g/day and live weight %, to neutral
detergent fiber (NDF) intake in live weight % and to total digestible nutrients (TDN)
intake in kg/day, in which the animals that consumed 1 kg of concentrate ration showed
smaller DM and TDN intakes, and the ones that consumed 1 kg of soybean meal
showed smaller NDF LW% intake. There was effect of concentrate quantity (P<0.05)
on crude protein (CP), NDF, ether extract (EE), non fiber carbohydrates (NFC), organic
matter (OM) and g CP/kg TDN intakes, in which the animals that consumed 2 kg of
concentrate ration showed greater intakes. There was no significant effect of the factors
on DM, NDF and OM digestibilities and on observed TDN, however, there was protein
source effect (P<0.05) on CP, EE and NFC digestibilities, in which the diets based on
soybean meal showed greater digestibility. There was no significant difference of the
estimates of fecal DM excretion and DM, OM, CP, NDF, EE and TDN digestibility
coefficients estimated by the internal markers NDFi or ADFi (P>0.05), however, the
NFC digestibility coefficient was greater when estimated by ADFi. There was no
significant effect of no one of the factors on rumination, feeding and idle time in hours,
DM and NDF feeding and rumination efficiency in kg/h, number of ruminating
chewing/day, number of ruminating bolus/day, number of ruminating chewing/bolus,
total chewing time/day and bolus ruminating time. It was not observed effect of
concentrate quantity on the variables weight gain in kg/day and live weight %. For
weight gain per cm of withers height gain (WG/cm WH) there was effect of interaction
between the factors (P<0.05), in which the treatment that received 2 kg of concentrate
ration based on soybean meal provided the smaller weight gain by this ratio. There was
effect of concentrate quantity on thoracic perimeter, croup width and weight with
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measuring tape parameters (P<0.05), in which the heifers that consumed 2 kg of
concentrate ration obtained greater growth. However, there was interaction effect on
croup height and withers height, in which the animals that consumed 1 kg of
concentrate ration showed smaller growth. Body weight prediction equations based in
linear measures proposed by Heinrichs et al. (1992) and Reis et al. (2004), did not show
to be efficient to predict the weight gain of growing dairy females. The supply of 1 or 2
kg of concentrate ration to growing dairy females, using soybean meal or cottonseed
meal as protein sources, can be done without effect on animal performance, with its use
conditioned to availability and input’s price.

Key words: energy, intake, profitability, protein
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INTRODUCAO

Existem diferentes combinagdes entre volumoso e concentrado que podem ser
empregadas na alimentacdo de fémeas apdés a desmama ou desaleitamento, resultando
em diferentes taxas de ganho de peso. Em consequéncia, a idade ao primeiro parto pode
variar de 24 até 34 meses; contudo em todos estes sistemas podem-se obter novilhas
produzindo quantidades satisfatorias de leite na vida futura (Campos & Lizieire, 1998).

Na projecéo da idade ao primeiro parto para 24 meses, deve-se buscar ganhos de
peso acima de 800 g por dia. No entanto, parece ser mais vantajoso explorar o
crescimento das fémeas antes da puberdade. Além da tiroxina e da somatotropina,
hormbnios que atuam diretamente no crescimento, o0s estrogenos produzidos pelos
ovarios apés a puberdade, provocam a rapida soldadura das epifises 0sseas, e apesar de
ndo participarem diretamente do crescimento, exercem papel importante na
diferenciacdo das curvas de crescimento de machos e fémeas (Campos & Assis, 2005).

No entanto, ganhos de peso acima de 800 g/dia constituem realidade em
sistemas de producdo de leite de elevado nivel de manejo, para que haja compensacao
dos elevados custos de producdo com a fase de recria (Campos & Lizieire, 1998,
Campos & Assis, 2005). Nestes sistemas, a silagem de milho é o volumoso mais usado
para fémeas leiteiras em crescimento (Andrade, 1999), e a ragdo concentrada
geralmente é constituida de fuba de milho e farelo de soja. A utilizagdo destes
ingredientes, principalmente do fubd de milho, pode conduzir ao fornecimento
inadequado de energia em relacdo a proteina, quando estas dietas sdo calculadas
seguindo exigéncias nutricionais de proteina sugeridas pelo NRC (2001), apresentando
nivel de energia em relacdo a proteina dietética acima das exigéncias. O NRC (1989)
recomendou a utilizacdo de 60 g de PB/Mcal de energia metabolizavel para novilhas de
3 a 6 meses e 50 g de PB/Mcal de energia metabolizavel para novilhas de 6 a 12 meses.

Na literatura foram relatados uma série de problemas advindos do alto consumo
de energia por fémeas leiteiras em crescimento. Um dos mais graves € o acumulo de
tecido adiposo na glandula mamaria no lugar do tecido parénquimal, que ocorre no
periodo de crescimento alométrico das fémeas, diminuindo a habilidade das fémeas de
produzir leite na vida futura (Daccarett, 1993; Niezen et al., 1996; NRC, 1996; Sejsen &
Purup, 1997). Outro problema é a deposic¢do de gordura corporal em excesso. Seguindo-
se 0s padrdes da Associacdo Brasileira de Criadores de Gado Holandés, os ganhos na

fase pré-plbere devem seguir a média de 6 kg de peso corporal por centimetro de ganho
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em altura da cernelha (Machado, 1993). Posteriormente, o excesso de gordura corporal
pode aumentar a ocorréncia de distocia ao parto, cetose e deslocamento de abomaso,
reduzindo a ingestdo de matéria seca no pds-parto e, como conseqiéncia, 0 aumento do
intervalo de partos (Grummer et al., 1995).

Uma das possibilidades para minimizar estes problemas seria reduzir a
quantidade de ragcdo concentrada e, com o uso de fontes de elevado teor protéico, ajustar
a relacdo entre proteina e energia da dieta, contando ainda com beneficio econémico
através da reducdo de custos com racao concentrada.

Um dos grandes desafios para atender as exigéncias de proteina dos ruminantes
é substituir o farelo de soja por fontes protéicas alternativas, sem comprometer o
desenvolvimento dos animais, uma vez que a nutricdo de ruminantes conta com forte
concorréncia pelo uso deste insumo, seja da nutricdo de aves e suinos ou da tentativa de
mudanca na matriz energética brasileira através do uso de oleaginosas para produgéo de
biocombustiveis. O farelo de algoddo constitui um ingrediente protéico que, na maioria
das vezes, apresenta menor custo por unidade de proteina bruta que o farelo de soja. A
literatura é rica em dados de utilizacdo de farelo de algoddo para vacas em lactacéo,
apresentando dados que mostram que a substituicdo do farelo de soja pelo farelo de
algoddo é plenamente viédvel para dietas com até 16% de PB (Van Horn et al., 1979;
Grummer et al., 1995; Bernard, 1997; Pina et al., 2006). Porém a literatura ainda é
escassa quanto ao uso deste ingrediente para fémeas leiteiras em crescimento.

Sendo assim, objetivou-se com este trabalho avaliar racGes concentradas a base
dos farelos de soja ou de algoddo em dietas contendo silagem de milho para fémeas
leiteiras, possibilitando um ganho de peso de 800g de peso vivo por dia, projetando-se a

idade ao primeiro parto para 24 meses.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Animais do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, entre marco e junho de 2006. Foram
utilizadas 28 novilhas mestigas Holandés-Zebu, com idade média de aproximadamente
10 meses e peso médio inicial de 180 Kg, distribuidas em um delineamento em blocos
casualizados, com sete repeticdes, sendo cada animal considerado uma unidade

experimental e os blocos formados de acordo com o peso inicial dos animais.

Os quatro tratamentos experimentais foram constituidos da combinacdo de dois
niveis de racao concentrada, um ou dois quilos, e duas fontes protéicas, farelo de soja ou
farelo de algodéo, em esquema fatorial 2 x 2. Nas ra¢des concentradas formuladas para
o fornecimento de 2 kg, foi utilizado o farelo de trigo para que se tornasse as dietas
isonitrogenadas. O volumoso, silagem de milho, foi oferecido a vontade e foram

permitindas sobras de até 10% da matéria seca das dietas.

As dietas foram ofertadas duas vezes ao dia, metade por volta das 7:30 h e
metade por volta das 15:30 h, na forma de mistura completa, efetuada no momento do
fornecimento da alimentacdo. Na Tabela 1 podem ser observadas as composicoes
porcentuais de ingredientes nas dietas experimentais e nas ragfes concentradas, e nas
tabelas 2, 3 e 4 a composic¢do quimica dos ingredientes, ra¢cdes concentradas e das dietas

ofertadas.

Tabela 1 — Composicao percentual de ingredientes nas rag0es concentradas e nas dietas
com base na matéria seca (%MS)

Concentrados
Farelo de soja Farelo de algodao

Ingredientes 1 kg 2 kg 1 kg 2 kg
Farelo de soja 93,14 28,57 0,00 0,00
Farelo de Algodao (38%PB) 0,00 0,00 90,29 28,57
Farelo de trigo 0,00 67,60 0,00 66,83
Uréia/ S. Amonio (9:1) 2,23 1,51 5,09 2,29
Mistura mineral 4,63 2,31 4,63 2,31

Dietas

Silagem de milho 82,5 65,0 82,5 65,0
Farelo de soja 16,3 10,0 0,00 0,00
Farelo de Algodéo (38%PB) 0,00 0,00 15,8 10,0
Farelo de trigo 0,00 23,66 0,0 23,39
Uréia/ S. Amodnio (9:1) 0,39 0,53 0,89 0,80
Mistura mineral* 0,81 0,81 0,81 0,81

*Mistura mineral composta de calcario, fosfato bicalcico, sal comum (NaCl)e premix vitaminico
comercial
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O experimento foi composto de 14 dias de adaptacdo as dietas, quando o0s
animais receberam tratamento contra endo e ectoparasitas, e trés periodos experimentais
de 28 dias cada, perfazendo um total de 84 dias de experimento para a coleta de dados e
avaliacdo do desenvolvimento dos animais. No inicio e no final do experimento , ap6s
jejum de sdlidos de 14 horas, os animais foram submetidos a pesagem individual e
medi¢des do perimentro toracico, altura da cernelha e da garupa, largura do peito e da
garupa e comprimento do corpo e peso vivo estimado através de fita comercial, que

correlaciona peso vivo com perimetro toracico.

Tabela 2 — Composicdo quimica dos ingredientes utilizados, em porcentagem, com base

na MS
. . Farel Igoda . ilagem
item Farelo de soja e(gsdozsg)od 0 Farelo de trigo S ?n%?ho de
MS 87,52 88,85 87,30 25,54
MO 93,08 93,31 93,88 94,06
PB 50,21 42,34 16,32 6,79
NNP! 18,05 19,15 29,71 56,32
NIDN* 10,57 10,45 23,57 29,18
NIDA® 2,25 2,16 3,46 10,11
PDR? 65,36 57,00 80,00 73,77
PNDR? 39,89 43,00 19,73 34,35
EE 1,38 1,75 3,01 3,12
CT 41,49 49,22 74,55 84,15
CNF 26,98 16,49 26,45 33,74
FDN 14,52 32,77 48,10 55,87
FDNcp 8,52 24,65 41,77 50,41
FDNi 1,68 13,72 11,81 18,55
FDA 6,17 15,64 14,79 30,33
FDAI 1,30 11,26 7,85 14,45
Lignina 0,45 5,83 4,85 5,52
Lignina/FDN 3,01 17,79 10,08 9,88
NDT? 78,55 70,57 69,19 66,06

Iconcentragées com base no nitrogénio total
2Valor tabelado - Valadares Filho, et al. (2006), dado em porcentagem da PB
3NDT estimado pelas equagées do NRC (2001)

As mensuragdes foram feitas seguindo-se metodologia de Hoffman (1997), com
0s animais em estacdo forcada, isto é, membros, anterior e posterior, na perpendicular
sobre um piso plano, formando um paralelogramo retangular, de foram que, visto de
perfil, seus membros, para cada bipede, se encobrem e vistos de frente ou detras estdo
na vertical e igualmente apoiados no piso. Em seguida as medidas iniciais e finais foram

correlacionadas com os pesos dos respectivos animais através da correlacao de Pearson,
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e estes mesmos dados foram submetidos a anélises de regressdo linear e quadratica. A
acuracia da predicédo foi avaliada através do coeficiente de determinacédo ajustado pelos

graus de liberdade do modelo.

Tabela 3 — Composic¢do quimica dos concentrados utilizados, em porcentagem, com

base na MS
Farelo de soja Farelo de algodéo

item 1kg 2kg 1kg 2kg

MS 86,54 88,12 87,47 88,53
MO 90,85 89,29 89,68 89,80
PB 52,51 31,02 52,82 31,54
NNP? 17,36 25,61 18,56 25,89
NIDN! 9,84 18,95 9,43 18,83
NIDA* 2,09 2,98 1,95 2,92
EE 1,31 2,79 1,78 2,95
CT 40,65 57,94 43,6 58,17
CNF 25,82 24,04 11,83 15,77
FDN 14,83 33,90 31,77 42,40
FDNcp 8,13 27,4 24,47 35,64
FDNi 1,77 7,35 13,25 12,34
FDA 6,17 14,79 15,64 16,85
FDAI 1,27 5,63 11,59 8,34
Lignina 0,45 2,99 591 4,98
Lignina/FDN 3,03 8,82 18,60 11,74
NDT? 78,59 69,14 68,60 66,68

Iconcentracdes com base no nitrogénio total
NDT estimado pelas equagdes do NRC (2001)

As novilhas foram alojadas em baias individuais cobertas, com comedouros e
bebedouros individuais de concreto, sendo as baias limpas diariamente. As pesagens das
quantidades dos alimentos fornecidos e das sobras de cada animal para avaliagdo do
consumo de matéria seca foram diariamente acompanhadas de amostragens dos
alimentos e sobras, que foram acondicionadas em sacos plasticos e congeladas para
posteriores analises. A cada sete dias as amostras foram descongeladas, secas em estula
de ventilagdo forcada (60°C/72 horas) e moidas em moinho de facas (1mm), para serem
realizadas amostras compostas para cada periodo.

No segundo periodo experimental foi feita a coleta de fezes, as 8h00 do 10° dia,
as 12h00 do 12° e as 16h00 do 14°, efetuadas diretamente no reto, sendo as amostras
acondicionadas em sacos plasticos e congeladas (-20°C). Ao final do periodo de coletas,

as amostras de fezes foram secas, moidas e entdo feitas amostras composta por animal,
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com base no peso seco ao ar. Tambeém foram retiradas amostras de sobras e alimentos

fornecidos durante esse periodo de coleta de fezes.

Tabela 4 — Composi¢do quimica das dietas ofertadas, em porcentagem, com base na MS

Farelo de soja Farelo de algodao
item 1kg 2kg 1kg 2Kkg
MS 34,69 42,34 35,13 42,54
MO 94,03 92,74 93,38 92,56
PB 13,64 13,57 13,98 13,81
NNP? 50,47 47,72 50,46 48,10
NIDN? 26,27 26,31 26,11 26,32
NIDA' 8,91 8,11 8,84 8,16
EE 2,84 3,02 2,91 3,07
CT 78,18 77,01 77,94 72,98
CNF 28,47 27,29 25,81 24,75
FDN 49,71 49,72 52,13 52,23
FDNcp 44,06 43,96 46,38 46,42
FDNI 16,03 15,41 17,72 16,87
FDA 26,70 25,97 28,05 26,69
FDAI 12,47 11,98 14,01 12,80
Lignina 4,75 4,81 5,58 5,37
Lignina/FDN 9,55 9,67 10,70 10,28
NDT? 67,93 66,92 66,48 66,22

‘concentragdes com base no nitrogénio total
NDT estimado pelas equaces do NRC (2001)

A estimacdo da excrecgdo fecal foi efetuada utilizando-se a fibra em detergente
neutro indigestivel (FDAI) e fibra em detergente &cido indigestivel (FDNi) como
indicador interno. Neste procedimento as amostras de alimentos, sobras e fezes foram
colocadas em sacos de digestibilidade Ankon (Filter bag F57), incubadas no rimen de
um animal mestico fistulado, consumindo dieta a base de silagem de milho e
concentrado, por um periodo de 264 horas. O material remanescente da incubacéo foi
previamente lavado com agua e em seguida submetido a extracdo com detergente neutro
e sequencialmente com detergente acido, sendo o residuo considerado a FDA..

As andlises de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), nitrogénio insollavel em detergente neutro (NIDN),
nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA), extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro corrigido para cinza e proteina (FDNg,), fibra em detergente acido
(FDA) e lignina H2SO4, 72% p/p (LIG) seguiram as especificacdes descritas em Silva &
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Queirdz (2002). A determinacdo de nitrogénio nao protéico (NNP) dos alimentos foi
realizada segundo Licitra et al. (1996).

Os carboidratos totais (CT) foram calculados segundo Sniffen et al. (1992) em
que:

CT =100 - (% de proteina bruta (PB) + % de extrato etéreo (EE) + % de cinzas)

Os teores de carboidratos ndo-fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNF),
foram calculados como proposto por Hall (2000), sendo:

CNF =100 - ((%PB - %PBuréia + %uréia) + %FDN + %EE + %Cinzas).

O comportamento ingestivo foi avaliado no 2° periodo experimental, durante
dois dias consecutivos, 15° e 16° dias. No primeiro dia os animais foram observados a
cada 10 minutos durante 24 horas, para determinacdo do tempo dispendido com
alimentacdo, ruminacéo e 4cio.

No dia seguinte foi realizada a contagem do niumero de mastigagdes mericicas e
cronometrado o tempo gasto na ruminacdo de cada bolo ruminal. Para essa avaliagdo
foram feitas observacdes de trés bolos ruminais em trés periodos do dia (11-13; 15-17; e
19-21 horas), para avaliagdo do numero médio de mastigacbes mericicas e 0 tempo
gasto por bolo ruminal. A eficiéncia de alimentacdo e de ruminacao para MS e FDN foi
calculada dividindo-se o consumo diario em gramas pelo tempo diario em horas de
alimentacéo e de ruminagao.

Foi feita uma avaliacdo de equacOes de predicdo do peso corporal propostas por
Heinrichs et al. (1992), com base nas varidveis perimetro toracico, altura da cernelha,
largura da garupa e comprimento do corpo, denominadas respectivamente H1 (PV =
102,71 - 2,876 PT + 0,02655 PT?), H2 (PV = 632,13 — 16,837 AC + 0,11989 AC?), H3
(PV = 5,28 — 1,613 LG + 0,23436 LG?) e H4 (96 — 3,24 CC + 0,03432 CC?), e outras
duas propostas por Reis et al. (2004), baseadas nas variaveis perimetro toracico e altura
da garupa, denominadas R1 (PV = 1717 — 35,167 PT + 0,23897 PT? — 0,0004626 PT°) e
R2 (PV = 7581 — 4,151 PT — 180,201 AG + 0,024932 PT? + 1456103 AG® —
0,00383079 AG®). Todas foram baseadas na relacéo dos valores observados e preditos,
através de ajustamento de regressdo linear simples dos valores preditos sobre os
observados, sendo as estimativas dos parametros da regressdo testadas por intermédio
do teste F, sob as seguintes hipoteses:

Ho:po=0ef =1
Ha: ndo Ho
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Somente sob o caso de ndo-rejeicdo de Ho, concluira que o modelo predisse com
aucuracia os valores observados. Os procedimentos estatisticos descritos para
construcdo e validacdo do modelo foram realizados por meio do programa Statistical
Analysis System - SAS, adotando-se 0,05 como nivel critico de probabilidade para o
erro tipo I.

A identificacdo da eficiéncia de predicdo das equacdes foi feita pela avaliagéo e
decomposicdo do quadrado médio do erro de predi¢do, segundo protocolo descrito por
Kobayashi & Salam (2000), conforme as equac0es:

QMEP = QV + MaF + MoF

QV = (X-Y)’

MaF = (SDx — SDy)

MoF = 2.SDx.SDy.(1-r)

em que: QMPE = quadrado medio do erro de predi¢do; QV = quadrado do vicio; MaF =
magnitude de flutuacdo aleatéria; MoF = modelo de flutuacdo; X = média dos valores
preditos; Y = média dos valores observados; SDx e SDy = desvio padrao para os valores
preditos e observados, respectivamente; e r = correlacdo linear de Pearson entre valores

preditos e observados.

A dieta com maior bioeconomicidade foi avaliada através do preco que torna
economicamente vidvel a sua utilizacdo, sendo calculado de acordo com o saldo por
arroba produzida (R$/@) para os diferentes niveis de ragdo concentrada combinada com
farelo de soja ou farelo de algodao. Foram avaliadas as despesas com alimentacdo em
funcdo do valor de producao.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e quando
significativos no teste F foram comparados pelo Teste de Tukey a 5% utilizando-se o
programa SAEG, versdo 7.1 (UFV, 1997).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 5 estdo apresentadas as médias e os coeficientes de variacdo (CV%)
para os consumos diarios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE), carboidratos ndo-fibrosos
(CNF) e nutrientes digestiveis totais (CNDT) em kg/dia, de MS e FDN em percentagem
de peso vivo (%PV) e consumo de PB por kg de NDT (gPB/kgNDT), em funcdo das
dietas experimentais. Pode-se observar que houve efeito da interacdo entre os fatores
(P<0,05) para consumo de MS.

Tabela 5 - Medias e coeficientes de variacdo (CV%) para 0os consumos diarios de
matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE), carboidratos nao-fibrosos (CNF)
e nutrientes digestiveis totais (CNDT) em kg/dia, de MS e FDN em
percentagem de peso vivo (%PV) e consumo de PB por kg de NDT (g
PB/kgNDT), em funcdo das fontes protéicas (FP), quantidades de concentrado
(Q) e a interacdo entre as mesmas (FP x Q)

Fonte Protéica

Farelo de Soja  Farelo de algodao Efeito
ftem 1kg 2kg 1 kg 2kg CV% FP Q FPQX
CMS 5,90 6,20 5,57 6,46 7,2 ns * *
CMS %PV 2,90 2,91 2,80 3,12 51 ns * *
CPB 0,75 0,78 0,72 0,79 53 ns * ns
CFDN 2,39 2,72 2,29 2,89 9,8 ns * ns
CFDN%PV 1,26 1,24 1,28 1,42 57 * * *
CEE 0,168 0,186 0,161 0,197 8,7 ns * ns
CCNF 2,01 2,13 1,95 2,20 7,1 ns * ns
CMO 5,42 5,73 5,01 5,93 8,9 ns * ns
CNDT 4,30 4,57 3,91 4,92 7,1 ns * *
gPB/kgNDT 182 171 194 168 9,27 ns * ns

Na tabela 6 estdo apresentados os desdobramentos das interaces para consumo
de MS. Observa-se que 0s animais que consumiram 1 kg de racdo concentrada a base de
farelo de algodéo apresentaram menor consumo de MS em kg/dia e em %PV em relagéo
aos animais dos outros tratamentos, sendo menores 0s consumos na linha e na coluna.
Este fato pode ter ocorrido devido a menor aceitabilidade do farelo de algoddo mais
uréia, quando fornecidos unicamente como ragcdo concentrada. A adi¢do de farelo de
trigo, quando fornecidos 2kg de racdo concentrada, parece ter diluido este efeito, e seu

consumo nao diferiu dos demais tratamentos com farelo de soja.
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Tabela 6 — Médias para consumo de matéria
seca (CMS) em kg e em % do peso
vivo, consumo de fibra em
detergente neutro (FDN) em % do
peso vivo e consumo de NDT em
kg, em funcdo dos tratamentos

Quantidade
Fonte Protéica 1 kg 2 kg
CMS
Farelo de soja 5,90Aa 6,20Aa
Farelo de algodéo 5,57Bb 6,46Aa
CMS %PV
Farelo de soja 2,90Aa 2,91Aa
Farelo de algodéo 2,80Bb 3,12Aa
CFDN %PV
Farelo de soja 1,26Aa 1,24Ab
Farelo de algodéo 1,28Ba 1,42Aa
CNDT
Farelo de soja 4,30Aa 4,57Aa
Farelo de algodao 3,91Ba 4,92Aa

*médias seguidas por uma mesma letra maitscula/mindscula
n&o diferem na linha/coluna pelo teste de tukey a 5%

Segundo Van Soest (1994), fatores da fisiologia animal, como a preferéncia,
podem desempenhar papel importante na escolha e selecdo dos alimentos, com base no
sabor e cor.

Brown (1993), utilizando machos de origem leiteira em crescimento, avaliou a
suplementacdo protéica e energética de um feno de baixa qualidade amonizado,
utilizando farelo de algodédo e melago de cana. Assim como no presente experimento, a
adicdo da fonte energética (melaco) ao suplemento aumentou o consumo dos novilhos
de 5,7 kg MS/dia para 6,8 kg MS/dia, demonstrando que o farelo de algoddo
administrado como suplemento Unico, pode apresentar uma menor aceitabilidade pelos
animais. Zin et al. (1997) também trabalhando com machos em crescimento, néo
obtiveram diferencas significativas no consumo de matéria seca quando adicionou até
32% de farelo de algodédo nas dietas a base de feno de alfafa e milho extrusado, o que
mostra que o efeito diluidor da baixa palatabilidade do farelo de algoddo deve ser
considerado.

Mesmo assim, 0s animais que consumiram a dieta com 1kg de farelo de algodéo
apresentaram consumo de 5,57kg MS/dia ou 2,80% do PV, ou seja, um consumo de MS
de acordo com o preconizado pelo NRC (2001), que é de 5,6kg /dia para animais com
média de 220kg e ganho médio diario (GMD) de 800g. Estes valores também estdo de
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acordo com o trabalho de Quigley et al. (1986 a), que estabeleceram equagdes para
predizer o consumo de MS de fémeas sob sistema intensivo de manejo. Para 0 mesmo
GMD e peso médio, encontraram 5,6kg de consumo de MS/dia.

Para consumo de PB, houve efeito significativo apenas da quantidade de
concentrado (P<0,05). Provavelmente, o consumo de PB acompanhou o padréo de
consumo da matéria seca, que também sofreu efeito da quantidade de racédo
concentrada. Os animais que consumiram 2 kg, apresentaram maior consumo de matéria
seca, conseqlientemente maior consumo de proteina bruta jA que as dietas foram
isonitrogenadas. A observacdo de Quigley et al. (1986b) parece justificar esse fato, pois
relataram que o0 aumento na propor¢do de concentrado nas dietas de novilhas leiteiras,
geralmente resulta em aumento no consumo, quando as dietas sao fornecidas ad libitum,
até que as exigéncias de energia sejam alcangadas. Segundo Amos (1986), que
trabalhou com machos e fémeas em crescimento consumindo dietas de alta e baixa
energia, através da adicdo de milho e sebo aos concentrados, o consumo de PB variou
diretamente com o consumo de MS, e é uma funcdo da concentracdo energética da dieta
e da solubilidade da proteina, sendo que ndo ha interacdo entre os dados, o que leva a
concluir que fontes protéicas com solubilidade préxima como o farelo de soja e o farelo
de algoddo n&o interferiram no consumo de PB, porem 0 maior consumo de
concentrado favoreceu o maior consumo de PB. Blackwelder et al. (1998), assim como
no presente experimento, também ndo encontraram efeito da fonte protéica sobre
consumo de PB quando compararam farelo de soja e farelo de algodédo para vacas de
alta producdo.

O consumo de FDN em kg/dia, foi afetado pela quantidade de concentrado
(P<0,05), sendo superior para animais que consumiram 2 kg de racdo concentrada.
Apesar dos animais que consumiram 1 kg de ragéo concentrada apresentarem um maior
consumo de silagem, os animais dos tratamentos que consumiram 2kg, havia nos seus
concentrados a presenca do farelo de trigo, o que enriqueceu o teor de FDN destas
dietas, tornando préximos os valores de FDN de todas as dietas, como pode ser
observado na Tabela 5.

Sendo assim, o que interferiu no consumo de FDN, foi o consumo de MS, ja que
animais dos tratamentos recebendo 2 kg de racdo concentrada apresentaram maior
consumo de FDN conseqlientemente. Segundo Mertens (1992), a FDN exerce papel
importante na regulacdo do consumo, sendo responsavel pela limitacdo fisica de
consumo da dieta. Entretanto, quando a FDN da dieta esta abaixo de 50 a 60%, o
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consumo ndo é altamente correlacionado com a digestibilidade, o que pode ter ocorrido
no presente experimento. Sendo assim, o consumo torna-se limitado pela demanda
energética e as variacOes associadas as diferencas entre animais reduz drasticamente.
Porém, segundo Detmann et al. (2003), ndo ha um ponto exato de transi¢cdo, mas uma
faixa em que os fatores fisicos e fisiol6gicos atuam simultaneamente. Quingley et al.
(1986b) relataram que teores de FDN ao redor de 44% parecem ndo limitar o consumo
maximo de MS de fémeas leiteiras em crescimento, dentre outros fatores.

Portanto, no presente experimento, o perfil do consumo de FDN em kg/dia
acompanhou o consumo de MS, sem que tivesse havido limitagdes de ordem fisica. O
que parece ter ocorrido também para consumo de FDN em % do PV, pois houve efeito
da interacdo entre os fatores (P>0,05), em que o consumo de FDN dos animais que
receberam 1 kg de farelo de algoddo, foi menor que aqueles que consumiram 2 kg,
sendo esta a dieta experimental que também proporcionou 0 menor consumo de MS.
Com relagdo ao consumo de 2 kg de concentrado, o farelo de algodéo proporcionou o
maior consumo de fibra, provavelmente devido aos altos teores de FDN dos farelos de
algoddo e trigo que compunha este concentrado.

Os consumos de EE, CNF e MO parecem seguiram os comportamentos dos
outros nutrientes, onde somente houve efeito da quantidade de concentrado (P<0,05). O
maior consumo destes componentes se deu em animais que consumiram 2 kg de racao
concentrada, em virtude do maior consumo de MS para estas dietas. O consumo de
NDT apresentou efeito da interacdo entre os fatores (P<0,05), em que 0s animais que
receberam farelo de algoddo, consumindo 1 kg de ragdo concentrada, apresentaram
menor consumo de NDT que aqueles que receberam 2 kg, o que demonstra mais uma
vez o efeito do consumo de matéria seca sobre o consumo de todos os nutrientes,
aplicando-se ainda ao consumo de nutrientes digestiveis.

O consumo de proteina bruta por kg de NDT apresentou efeito significativo da
quantidade de concentrado (P<0,05), em que 0s animais que se alimentaram com 1 kg
de racdo concentrada apresentaram maior consumo de PB em relacdo a energia, 0 que
aumentou a densidade protéica das dietas, sendo que todos os valores estdo um pouco
abaixo dos valores preconizados pelo NRC (1989) e (2001) (Tabela 7), porém estdo de
acordo com os 180g PB por kg de NDT recomendados para manter saudavel o

crescimento o desenvolvimento da glandula mamaria (NRC, 1989; 2001).
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Na Tabela 7 estdo apresentadas os consumos de MS, PB e NDT obtidos no
presente trabalho e os preditos pelo NRC (1989) e NRC (2001). Os consumos de MS e
NDT, excetuando-se os dos animais do tratamento que consumiu 1kg de farelo de
algodao, excederam as exigéncias preditas pelo NRC. O consumo de PB dos animais de
todos os tratamentos parecem estar proximos ao preditos. Pode-se atribuir os elevados
consumos de MS e NDT a alta qualidade da silagem oferecida. Segundo Obara et al.
(1991), colheita, preparacdo e metodos de conservacdo sdo caracteristicas criticas para
qualidade e palatabilidade da silagem, proporcionando alta qualidade, alto contetdo de
nitrogénio e alta digestibilidade, tendo como consequéncia, maior consumo. O uso de 1
kg de farelo de algoddo parece ter diminuido esse efeito, devido sua baixa
palatabilidade.

Tabela 7 — Consumos de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais

(NDT) observados e preditos pelo NRC (1989 e 2001), para novilhas pesando 220 Kg
e com ganho de peso 0,800 Kg/dia.

Farelo de soja Farelo de algodao
1kg 2 kg 1kg 2 kg

Consumos médios

preditos
. - NRC NRC
Itens Consumos observados (kg/dia) Médias (1989) (2001)
MS 5,90 6,20 5,57 6,46 6,03 5,38 5,60
PB 0,75 0,78 0,72 0,79 0,76 0,74 0,77
NDT 4,30 4,57 3,91 4,92 4,92 3,58 3,55
g PB/kg de NDT 174 171 184 161 172 207 217

Na Tabela 8 estdo apresentadas as médias e os coeficientes de variacdo (CV%)
para as digestibilidades aparentes da matéria seca (CDMS), proteina bruta (CDPB),
fibra em detergente neutro (CDFDN), extrato etéreo (CDEE), matéria organica
(CDMO), carboidratos ndo-fibrosos (CDCNF) e teores de nutrientes digestiveis totais
(NDTobs), em funcdo das dietas experimentais.

Pode-se observar que ndo houve efeito significativo de nenhum fator (P>0,05)
para CDMS, CDFDN, CDMO e teor de NDT. Esses parametros parecem ser bastante
correlacionados. Segundo Van Soest (1994), a digestibilidade da MS e
consequientemente, da MO, dependem do teor de parede celular e sua disponibilidade
para digestdo, determinada pelo grau de lignificacdo e outros fatores. Quanto maior o
teor de lignina, maior é a relacdo do consumo com a digestibilidade. Desta forma, as
digestibilidades desses componente ndo foram afetadas em razdo da auséncia de
diferencas na relagdo lignina/FDN entre as dietas. Crampton et al. (1960), atriburam as
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variagbes no desempenho animal uma proporcdo de 70:30 para consumo e
digestibilidade, ou seja, o consumo é a variavel de maior importancia, sendo a

digestibilidade um fator secundario.

Tabela 8 - Meédias e coeficientes de variacdo (CV%) para o0s coeficientes de
digestibilidades aparentes da matéria seca (CDMS), proteina bruta (CDPB), fibra
em detergente neutro (CDFDN), extrato etéreo (CDEE), matéria organica
(CDMO), carboidratos nao-fibrosos (CDCNF) e nutrientes digestiveis totais
(NDT) em %, em funcéo das fontes protéicas (FP), quantidades de concentrado
(Q) e a interacdo entre as mesmas (FP x Q), obtidas a partir do indicador interno

FDAI:
Fonte Protéica
Farelo de Soja  Farelo de algoddo Efeito
item 1kg 2kg 1kg 2kg CV% FP Q FPxQ
CDMS 7493 7294 74,40 72,05 3,8 ns ns ns
CDPB 81,53 77,24 7541 78,10 8,1 * ns ns
CDFDN 61,07 60,07 58,67 61,21 9,4 ns ns ns
CDEE 95,14 91,35 93,13 92,14 2,1 * ns ns
CDCNF 93,38 94,41 85,82 90,5 11,9 * ns ns
CDMO 7596 7459 75,79 75,79 4,9 ns ns ns
NDT 7456 72,40 71,12 74,56 7,0 ns ns ns

Uma vez que o efeito atribuido a parede celular é devido a interagcdo entre
enchimento e distensdo ruminal, a taxa de fermentacdo depende das propriedades
intrinsecas dos carboidratos, antes mesmo a lignificacdo. No presente experimento, a
alta qualidade da fibra parece ndo ter imposto limitacdes severas ao consumo.

Brown (1993), que trabalhou com suplementacdo protéica com farelo de algodéao
unicamente ou adicionado de melaco para machos em crescimento, também n&o
encontrou variagdes nas digestibilidades da MO e da FDN. Cardoso (1999), Carvalho
(1996) e Berchielli (1994), testaram diferentes niveis de concentrado na dieta de
novilhos mesticos, e encontraram respostas lineares crescentes para CDMS e CDMO, o
que eles atribuem a maior presenca de carboidratos ndo-fibrosos nas dietas com maior
percentagem de concentrado. Porém isto ndo ocorreu no presente experimento, uma vez
que as dietas com maior nivel de concentrado foram formuladas com farelo de trigo,
que é um ingrediente com alto teor de FDN, o que parece ter compensado a menor
relagcdo volumoso:concentrado destas dietas, 0 que acarretaria em menor consumo de
FDN oriundo da forragem basal. Entretanto, o consumo de FDN oriunda do farelo de
trigo, equiparou o consumo de FDN e CNF para todos os tratamentos. Carvalho (1996)

e Cardoso (1999) ndo encontraram efeito no CDFDN, este Ultimo autor atribui a isso a
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mantenca do pH ruminal dentro dos limites fisiologicos, ndo havendo reducdo no
numero de bactérias celuloliticas, principais responsaveis pela digestao da fibra.

Houve efeito significativo da fonte protéica (P<0,05) para os CDPB, CDEE e
CDCNF, em que o farelo de soja proporcionou maior digestibilidade para estes
nutrientes. Grings et al. (1991) relataram que a maior parte da proteina do farelo de
algodéo é lentamente degrada no ramen. Maesoomi et al. (2006) comparando farelo de
algoddo ao farelo de canola para vacas em lactacdo, relatou que o coeficiente de
digestibilidade do farelo de algodao foi inferior ao farelo de canola, ele atribui este fato
a maior parte da PB deste ingrediente ser de moderada a lenta taxa de degradacdo, ao
contrario do farelo de canola, que possui perfil de degradacdo proximo ao do farelo de
soja. Pina et al. (2006), comparando farelo de algoddo ao farelo de soja, também
encontraram um menor coeficiente de digestibilidade da proteina para as dietas a base
de farelo de algodao. Sendo assim, a maior digestibilidade da proteina das dietas a base
de farelo de soja pode ser atribuida a maior rapidez na sua degradacao, afirmativa que é
corroborada pelos dados de Blackwelder et al. (1997), que afirmaram que o FA possui
maiores teores de FDA, lignina e sua proteina possui menor Kd que o FS.

O EE e o CNF apresentaram maior digestibilidade nas dietas compostas por
farelo de soja (P<0,05), ja que sdo nutrientes de rapida degradacdo, parecem ter
acompanhado a taxa de degradacdo do farelo de soja, que na literatura, apresenta-se
maior que a do farelo de algodao (Figueiredo et al., 2005; Valadares Filho et al., 2006).

Na Tabela 9, podem-se observar pardmetros do comportamento alimentar como
tempo de ruminacdo, alimentacdo e 6cio em horas (TR, TA e TO), eficiéncia de
alimentacdo da matéria seca (EALMS) e da FDN (EALFDN) em kg/h e eficiéncia de
ruminacdo (ERUMS e ERUFDN) em kg/h, nimero de mastigacdes mericicas/dia
(NMM), numero de bolos ruminais/dia (NBOLOS), nimero de mastigagdes mericicas
por bolo (NMMBOLO), tempo de mastigagéo total/dia (TMT) e tempo de ruminagédo do
bolo (TRB) em segundos, em funcdo dos tratamentos. Nota-se que ndo houve efeito
significativo entre os tratamentos para nenhum fator (P>0,05). Sendo assim, ndo houve
alteracdo do comportamento alimentar em funcédo das dietas oferecidas.

Os ruminantes, como as outras espécies, ajustam o comportamento alimentar de
acordo com suas necessidades nutricionais, sobretudo a energia (Van Soest, 1994).
Segundo Birguer et al. (2000), o tempo de ruminacéo € altamente correlacionado com o
consumo de FDN (Deswysen et al., 1987; Welch & Hooper, 1988; Queiroz et al., 2001).
Mesmo que o maior consumo de FDN tenha ocorrido para animais que receberam 2 kg
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de racdo concentrada, acompanhado do maior consumo de MS, a diminuicdo na relacéo
volumoso:concentrado parece nao ter sido suficiente para alterar o comportamento

alimentar, provavelmente porque o teor de FDN das dietas foi bastante préximo.

Tabela 9 — Meédias e coeficiente de variacdo (CV%) para tempos de ruminacéo,
alimentacdo e ocio em horas (TR, TA e TO), eficiéncia de alimentacdo da
matéria seca (EALMS) e da FDN (EALFDN) em kg/h e eficiéncia de ruminacdo
(ERUMS e ERUFDN) em kg/h, nimero de mastigacdes mericicas/dia (NMM),
namero de bolos ruminais/dia (NBOLOS), numero de mastiga¢des mericicas por
bolo (NMMBOLO), tempo de mastigacao total/dia (TMT) e tempo de ruminacao
do bolo (TRB), em funcdo das fontes protéicas (FP), quantidades de concentrado

(Q) e a interacdo entre as mesmas (FP x Q)

Fonte Protéica

Farelo de Soja  Farelo de algodao Efeito
Item 1kg 2kg 1kg 2kg CV% FP Q FP x Q
TR 8,6 7,7 7,6 8,2 14,4 ns ns ns
TA 9,2 10,2 10,5 9,5 19,2 ns ns ns
TO 6,2 6,1 59 6,4 11,3 ns ns ns
EALMS 0,96 1,02 0,93 1,06 17,7 ns ns ns
EALFDN 0,34 0,36 0,35 0,38 20,5 ns ns ns
ERUMS 0,68 0,83 0,73 0,80 16,4 ns ns ns
ERUFDN 0,24 0,29 0,27 0,29 17,2 ns ns ns
NMM 1544 1286 1.361 1.428 17,0 ns ns ns
NBOLOS 26,7 22,9 25,4 25,2 16,7 ns ns ns
NMMBOLO 58,5 56,9 55,5 57,5 12,9 ns ns ns
TMT 8,60 7,46 7,72 8,17 14,8 ns ns ns
TRB 48,8 49,6 47,3 49,4 10,6 ns ns ns

Somado a estes fatores, parece ndo ter havido aumento significativo no consumo
de FDN fisicamente efetivo, pois 0 aumento no consumo de FDN foi compensado,
provavelmente, pela reducdo do fator de efetividade fisica da FDN quando se aumentou
a proporcdo de concentrado na dieta, haja visto que o concentrado adotado apresenta
menor teor de FDN fisicamente efetivo. Segundo Mertens (1997), o FDN fisicamente
efetivo estd relacionado com as caracteristicas fisicas da fibra, principalmente o
tamanho de particulas, que influenciam na atividade mastigatoria e na natureza bifésica
do conteddo ruminal. E estimado pelo teor de FDN multiplicado pelo fator de
efetividade fisica que vai de 0 a 1. As propriedades fisicas das racdes sdo afetadas pela
relacdo entre volumoso e concentrado, pelo tipo de fibra e o processamento dos
ingredientes.

Dulphy et al. (1980) e Burguer et al. (2000), encontraram menores tempos de

alimentacdo e ruminacdo em funcdo do aumento nas quantidades de concentrado
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fornecidos e maiores eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo de bezerros holandeses,
porém os teores de FDN da dieta também diminuiram. Também encontraram
diminuicdo no tempo de mastigacdo total e de mastigaces mericicas por bolo ruminal
em fungcdo do aumento na adigdo de concentrado, devido ao decréscimo dos
constituintes da parede celular.

McLeod et al. (1994), trabalharam com novilhas holandesas alimentadas com
silagem de alfafa e concentrado a base de farelo de soja e fuba de milho, e encontraram
média de 10,05 h/dia de alimentagdo, proximo ao encontrado no presente trabalho. Silva
et al. (2005), conduziram experimento com novilhas mesticas suplementadas a pasto
com 0,25 a 1% de PV, ndo encontraram diferencas significativas para nenhum
parametro de comportamento ingestivo, assim como no presente experimento.

Na tabela 10 pode-se observar os valores de ganho de peso (GP) em kg/dia, em
% do peso vivo (%PV) e em relacdo ao ganho em altura da cernelha (GP/cm AC),
ganhos em perimetro toracico (PT), comprimento do corpo (CC), altura da garupa (AG),
largura da garupa (CG), largura do peito (LP), altura da cernelha (AC) e peso estimado
na fita (PF) em cm. Houve efeito da quantidade de concentrado para todas as variaveis
de ganho de peso (P<0,05), sendo que para GP/cm AC houve efeito da interagdo entre
os fatores (P<0,05), em que o tratamento que recebeu 2 kg de racdo concentrada a base

de farelo de soja proporcionou o menor ganho de peso nessa relacéo.

Tabela 10 - Médias e coeficientes de variacdo (CV%) para ganho de peso (GP) por dia
(kg/dia) e por centimetro de ganho em altura da cernelha (GP/cm AC), para
ganhos de perimetro toracico (PT), comprimento do corpo (CC), altura da
garupa (AG), Largura da garupa (CG), largura do peito (LP), altura da cernelha
(AC) e peso estimado na fita (PF) em cm, em funcéo das fontes protéicas (FP),
quantidades de concentrado (Q) e a interacdo entre as mesmas (FP x Q).

Fonte Protéica

Farelo de Soja  Farelo de algodéo Efeito
item 1kg 2kg 1kg 2kg CV% FP Q FPxQ
GP (kg/dia) 0,78 0,82 0,69 0,91 13,4 ns * ns
GP/cm AC 1582 8,32 11,36 12,57 22,4 ns * *
PT 15,12 17,40 12,16 16,80 12,2 ns * ns
CC 11,04 7,00 13,38 15,28 14,8 * ns *
AG 4,86 511 3,06 7,60 14,5 ns * *
LG 5,50 5,78 4,88 6,05 11,2 ns * ns
LP 5,22 4,86 5,64 6,96 18,1 * ns *
AC 4,20 8,60 5,10 6,10 21,5 ns * *
PF 62,80 72,80 57,00 74,60 12,3 ns * ns
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O ganho de peso dos animais parece ter sido em funcdo do consumo de matéria
seca, ja que os animais que receberem 2 kg de racéo concentrada apresentaram ganho de
peso superior aos animais que receberam 1 kg. Segundo Crampton et al., (1960), 70%
da variacdo no desempenho animal parece ser condicionada pelo consumo, 0 que parece
ter ocorrido no presente experimento. Provavelmente os maiores consumos de NDT e

PB foram fatores preponderantes para diferenca nos ganhos de peso dos animais.

Tabela 11 — Médias para ganho de peso em
relacio ao altura da cernelha
(GP/cm AC), comprimento do corpo
(CC), altura da garupa (AG), largura
do peito (LP) e altura da cernelha
(AC), em funcéo dos tratamentos

Quantidade
Fonte Protéica 1kg 2 kg
GP/cm AC
Farelo de soja 15,82Aa 8,32Bb
Farelo de algodéo 11,36Ab 12,67Aa
CC
Farelo de soja 11.04Ab 7,00Bb
Farelo de algodéo 13,38Aa 15,28Aa
AG
Farelo de soja 4,86Aa 5,14Ab
Farelo de algodéo 3,06Bb 7,60Aa
LP
Farelo de soja 5,22Aa 4,86Ab
Farelo de algodéo 5,64Ba 6,96Aa
AC
Farelo de soja 4,20Ba 8,60Aa

Farelo de algodéo 5,10Aa 6,10Ab

*médias seguidas por uma mesma letra maidscula/mindscula
ndo diferem na linha/coluna pelo teste de tukey a 5%

Porém observando-se os valores de GP/cmAC, nota-se que o0s elevados
consumos de MS em relacdo as exigéncias preditas pelo NRC (2001), provavelmente
em funcdo da elevada qualidade do volumoso oferecido, provocaram elevados ganhos
de peso em relagdo ao ganho em altura, acima do recomendado pela associagcdo
brasileira de gado holandés que é de 6 kg por cm de ganho em AC, podendo ser
indicativo de acimulo de gordura corporal e mamaria. Além disso, 0 menor consumo de
PB em relacdo ao NDT para todos os tratamentos (Tabela 6), em comparacdo ao
recomendado pelo NRC (2001), pode ter contribuido para este padrdo de crescimento.
Os animais do tratamento que receberam 2kg de racdo concentrada a base de farelo de
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soja obtiveram o menor valor para este parametro (P<0,05), ou seja, apresentaram um
maior equilibrio do ganho de peso em relacdo ao crescimento linear, isto pode ainda
representar uma compensacdao do menor CC (P<0,05), pois AC e CC sdo medidas
relativamente perpendiculares.

Brown (1993) trabalhou com machos em crescimento, consumindo ragéo
concentrada a base de farelo de algoddo unicamente ou com adicdo de melaco, obteve
ganhos de peso médio de 760g/dia, préximo ao obtido neste experimento para animais
consumindo farelo de algoddo. Lanna et al. (1998), também trabalhando com machos e
2 niveis de racdo concentrada (25 e 45%) e cana hidrolisada como volumoso, obtiveram
aumento significativo no consumo e ganho de peso para aumento na adicdo de
concentrado a dieta, atingindo ganho de peso médio de 760 g/dia.

Nota-se que houve efeito da quantidade de concentrado para os parametros PT,
LG e PF (P<0,05), em que os animais que consumiram 2kg de ragdo concentrada
obtiveram maior crescimento, seguindo o padrdo de GP.

Entretanto houve efeito da interacdo para CC, AG, LP e AC (P<0,05). E
possivel observar na Tabela 11, para CC, que animais que consumiram farelo de
algodao, ndo houve efeito da quantidade de concentrado, mas para 0s que consumiram
farelo de soja, a quantidade 1 kg representou um maior crescimento do corpo, 0 que
pode ser um reflexo do maior GP/cmAC para este tratamento. Porém, observa-se que
dentro das duas quantidades, a farelo de algodao propiciou o maior ganho em CC. Para
AG, o tratamento farelo de algoddo mais 1 kg de concentrado apresentou 0s menores
valores na linha e na coluna, o que parece ter seguido o padrdo de ganho de peso. Para
LP, dentro de farelo de soja ndo houve efeito das quantidades de concentrado, ja para
farelo de algodao, 1 kg de concentrado propiciou menor ganho. Dentro da quantidade 2
kg, o farelo de algod&o propiciou maior ganho, porém nenhuma diferenca é observada
dentro da quantidade 1 kg. Com relagdo a AC, ndo houveram efeitos das quantidades
dentro de farelo de algoddo, entretanto, dentro de farelo de soja, 2 kg de concentrado
proporcionou maior crescimento, o que contribuiu significativamente para um
crescimento mais uniforme dos animais submetidos a este tratamento, com relagdo ao
GP. As fontes ndo representaram efeito significativo dentro de 1 kg de concentrado, mas
dentro de 2 kg, farelo de soja foi superior, confirmando o maior crescimento em AC
para 0s animais deste tratamento.

Na Tabela 12, encontram se as correlagdes de pearson entre 0 peso vivo das
novilhas e suas medidas lineares. Observa-se que o perimetro toracico é a medida de
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maior correlacdo com o peso vivo (¢ = 0,9539), o que estd de acordo com os principais
trabalhos nessa area (Heinrichs & Hargrove, 1987; Hoffman, 1997; Reis et al., 2005).
Isto demonstra que € viavel a estimativa do peso corporal através de fitas comerciais.

Tabela 12 - Médias, desvios padrdes, coeficientes de variacdo (CV%) e as respectivas
correlacdes das medidas com os pesos finais dos animais.

ltem Média DeSVJo CV(%) Correlacéo

Padrao com 0 Peso
Peso 239,66 32,84 2,46 1,0000
Altura da Garupa 119,65 4,82 2,45 0,8557
Altura da Cernelha 113,82 3,93 3,73 0,8299
Comprimento do Corpo 121,35 6,7 2,57 0,6404
Perimetro Toraxico 146,53 7,1 6,21 0,9539
Largura do Peito 39,99 2,35 4,72 0,6961
Largura da Garupa 42,53 2,65 7,73 0,8098
Peso na Fita 264,85 31,87 5,08 0,9577

Na Tabela 13 encontra-se a estatistica descritiva dos dados, ou seja, os valores
médios, minimos e maximos, o desvio-padrao dos dados e 0 numero de observagdes do
pesos e medidas finais e iniciais. Nota-se pela amplitude dos dados que a avaliagdo

abrangeu toda a fase de crescimento das novilhas neste experimento.

Tabela 13 — Estatistica descritiva dos dados observados de peso corporal (Pobs) e
medidas lineares de perimetro toracico (PT), altura da cernelha (AC), altura da
garupa (AG), largura da garupa (LG) e comprimento do corpo (CC) e pesos
corporais preditos pelas equagdes propostas por Heinrichs et al., (1992) e Reis

et al., (2004).
Itens Media Minimo Méximo Desvio padrdo n
Pobs (KQ) 233,0 155,0 306,0 42,1 56
H1 (Kg) 219,8 139,9 305,6 445 56
H2 (Kg) 244,3 150,9 338,1 46,0 56
H3 (Kg) 3154 180,5 441,1 63,2 56
H 4 (Kg) 173,1 107,2 290,9 40,1 56
R1 (Kg) 209,4 138,9 296,1 43,5 56
R2 (Kg) 202,9 135,9 280,7 41,0 56
PT (cm) 139,3 120,0 157,0 9,8 56
AC (cm) 1111 100,5 120,0 4,8 56
AG (cm) 1174 106,0 128,5 5,2 56
LG (cm) 39,8 31,0 46,7 3,7 56
CC (cm) 115,7 100,1 138,0 8,6 56
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Na Tabela 14 estdo as médias, estimativas de parametros de regressdo associado a
hipdtese de nulidade conjunta, entre a relagdo funcional dos valores de peso corporal de
novilhas leiteiras em crescimento observados e aqueles preditos por diferentes

equacoes.

Tabela 14 — Médias, estimativas de parametros de regressao associado a hipo6tese de nulidade
conjunta, entre a relacdo funcional dos valores de peso corporal de novilhas
leiteiras em crescimento observados e aqueles preditos por diferentes equacoes

Descricdo Média das RelacOes Regressdo Linear
Variavel Variavel
Modelo Dependente (Y) Independente (X) Estimativa
Peso corporal Peso corporal 2 Valor P!
. Bo B R
observado (kg) predito (kg)
H1 233,0 219,8 26,5754 0,9393 0,9842 <0,0001
H2 233,0 2443 48,7337 0,7543 06779  <0,0001
H3 233,0 3154 46,3818 0,5917 0,7862 <0,0001
H4 233,0 173,1 95,0493 0,7971 10,5739 <0,0001
R1 233,0 209,4 32,0418 10,9600 0,9814 <0,0001
R2 233,0 202,9 31,2927 10,9944 0,9355 <0,0001

YHo:Bo=0eB; = 1.

Na Tabela 15 encontra-se a decomposic¢ao do quadrado médio do erro de predicéo
(QMEO) em quadrado médio do vicio (QV), magnitude de flutuacdo aleatéria (Maf) e

modelo de flutuacido (Mof), em kg? e em valores percentuais.

Tabela 15 — Decomposicdo do quadrado médio do erro de predicdo (QMEP) em
quadrado médio do vicio (QV), magnitude de flutuacdo aleatéria (Maf) e
modelo de flutuacdo (Mof), em kg? e em valores percentuais

Equac0es QMEP QV Maf MoF
Kg?
H1 210,1 175, 3 5,5 29,1
H2 815,2 127,80 14,8 672,5
H3 7817,3 6971,2 441,6 584,4
H4 4398,8 3590,7 4,4 803,8
R1 595,6 560,1 1,8 33,7
R2 1022,9 910,6 13 111,0
%

H1 100,0 83,5 2,6 13,9
H2 100,0 15,7 1,8 82,5
H3 100,0 86,9 5,6 7,5

H4 100,0 81,6 0,1 18,3
R1 100,0 94,0 0,3 57

R2 100,0 89,0 0,1 10,9
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Através da avaliacdo conjunta do intercepto e coeficiente de inclinacdo da
equacdo de regressdo dos valores observados sobre os preditos de peso corporal nota-se
a rejeicdo da hipdtese de nulidade (P<0,05) para todas as equacgdes, indicando que as
equacOes avaliadas sdo inadequadas para predi¢do do peso corporal de novilhas leiteiras
em crescimento. Observa-se ainda, que todas as equacdes predizem com alta presenca
de vicio constante, representado pelo QV, constituindo no principal fator que afetou a
qualidade da predicdo das equacdes. Nas equacBes que utilizam as variaveis altura da
cernelha, altura da garupa, comprimento do corpo, largura da garupa (H2, H3, H4 e R2),
observa-se maior contribuicdo do MoF no QMEP, indicando que a direcdo da predigédo
também apresenta-se como fator responsavel pela baixa qualidade de predicdo desses
modelos. Este comportamento é reflexo da menor correlacdo dessas medidas corporais
com o peso corporal em relagdo ao perimetro toracico (adotado em H1 e R1), conforme

pode se observado na Tabela 12.
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Figura 1 — Curvas de regressao linear dos pesos corporais preditos pelas equacdes de
Heinrichs et al. (1992) em funcdo de PT (a), AC (b), LG (c), CC (d), e de
Reis et al. (2004) em funcdo de PT (e) e AG (f)

Nota-se na Figura 1 a baixa dispersdo dos dados de predicdo a partir do
perimetro toréacico (graficos a, e), apresentando elevada precisdo. Entretanto os dados
estdo fora da reta dos minimos quadrados, um pouco acima, o que leva a dizer que 0s
modelos subestimam o peso corporal de fémeas leiteiras em crescimento, em funcédo da
presenca de vicio constante.

Nos demais graficos, observa-se além da presenca de vicios, elevada disperséo
dos dados e erros na direcdo das curvas, em funcdo do elevado Mof, o que leva a

concluir que os modelos que predizem com maior qualidade os pesos corporais de
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fémeas leiteiras em crescimento sdo aqueles que utilizam o perimetro toréacico. Os
demais modelos sdo ineficientes para estas estimativas

Na Tabela 16 estdo especificados os valores de precos dos insumos, despesas e
saldo com alimentacdo para cada dieta experimental. Nota-se que as dietas a base de
farelo de algodao apresentaram menor despesa com alimentacdo por unidade de peso
corporal produzido e menor despesas totais com alimentacdo por valor de producéo, o
que também ocorreu para dietas formuladas para o fornecimento de 1 kg. Sendo assim,
a dieta que proporcionou maior bioeconomicidade foi aquela que constituiu-se de farelo
de algodéo na quantidade de 1kg.
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Tabela 16 — Valores de precos dos insumos, despesas e saldo com alimentagéo, especificadas para cada
dieta experimental

Farelo de soja Farelo de algodéo
EspecificacOes 1kg 2kg 1kg 2kg
1. Pregos de produtos e insumos
Preco do quilo de peso vivo (R$/kg) 3,33 3,33 3,33 3,33
Preco da arroba (R$/@) 100,00 100,00 100,00 100,00
Preco da silagem de milho (R$/kg MN)? 0,08 0,08 0,08 0,08
Preco do farelo de soja (R$/kg MN) 0,65 0,65 0,65 0,65
Preco do farelo de algoddo (R$/kg MN) 0,41 0,41 0,41 0,41
Farelo de trigo (R$/kgMN) 0,33 0,33 0,33 0,33
Preco da mistura uréia/sulf. de aménio 9:1 (R$/kg MN) 0,88 0,88 0,88 0,88
Preco da mistura mineral (R$/kg MN) 0,95 0,95 0,95 0,95
Preco da racdo concentrada (R$/kg MN)? 0,67 0,44 0,45 0,38
2. Resultados de producao
Ganho de peso (kg/animal/dia) 0,78 0,82 0,69 0,91
3. Consumo das dietas (Matéria natural)
Silagem de milho (kg/animal/dia) 18,6 17,4 14,2 17,5
Racdo concentrada (kg/animal/dia) 1,0 2,0 1,0 2,0
4. Valor de producéo
Valor diario por animal (R$/dia) 2,60 2,73 2,30 3,03
Valor por unidade de peso corporal produzido (R$/Kg) 3,33 3,33 3,33 3,33
Valor por unidade de peso corporal produzido (R$/@) 100 100 100 100
5. Despesas com alimentacao
Silagem de milho diario por animal (R$/dia) 1,49 1,39 1,14 1,40
Racdo concentrada diario por animal (R$/dia) 0,67 0,88 0,45 0,75
Total com alimentacdo diario por animal (R$/dia) 2,15 2,28 1,59 2,15
Total com alimentacao por unidade de peso corporal
produzido (R$/kg) op P P 2,76 2,11 2,30 2,31
Total com alimentacao por unidade de peso corporal
oroduzido (RY@) caop P P 82,88 83,24 69,13 70,98
6. Saldo com alimentacéo (4 - 5)
Total diario por animal (R$/dia) 0,45 0,46 0,71 0,88
Total por unidade de peso corporal produzido (R$/kg) 0,57 0,56 1,03 0,96
Total por unidade de peso corporal produzido (R$/@) 17,12 16,76 30,87 29,02
7. Relacdes
Despesas com silagem de milho/ valor da producéo (%) 57,2 50,9 49,4 46,2
Despesas com racdo concentrada/ valor da producéo (%) 25,6 32,3 19,7 24,8
Despesas totais com alimentacgdo/ valor da producéo (%) 82,9 83,2 69,1 71,0

1Pre(;o da silagem de milho praticado na regido de vigosa durante o ano de 2006

“Calculado com base na proporcéo de ingredientes nas ragdes concentradas e precos médios dos ingredientes praticados na regido
de vigosa no anos de 2006
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CONCLUSAO
A dieta constituida por 1 kg de concentrado a base de farelo de algodao foi

insuficiente para atingir ganho de peso de 800 g/dia sendo, contudo, a mais viavel

economicamente.
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Eficiéncia na utilizacdo de nitrogénio e sintese de proteina microbiana de fémeas
leiteiras em crescimento alimentadas com ragdes concentradas a base dos farelos
de soja ou de algodao em dietas com silagem de milho

Resumo - Objetivou-se com este trabalho avaliar ragdes concentradas a base dos farelos
de soja ou de algoddao em dietas com silagem de milho para fémeas leiteiras em
crescimento, sobre o balango de nitrogénio e a producdo de proteina microbiana. Foram
utilizadas 28 novilhas mesticas, com idade média de aproximadamente 10 meses e peso
médio inicial de 180 kg, distribuidas em um delineamento em blocos casualizados, com
sete repeti¢cdes. Os quatro tratamentos experimentais foram constituidos da combinacéo
de dois niveis de ragdo concentrada, um ou dois quilos, e duas fontes proteicas, farelo de
soja ou farelo de algoddo, em esquema fatorial 2 x 2, em dietas isonitrogenadas com
silagem de milho como volumoso. Os animais que consumiram 2 kg de ragédo
concentrada obtiveram maior consumo de nitrogénio total (P<0,05), entretanto ndo
houve efeito significativo de nenhum fator para N-fecal, N-urinario, BN em g/dia e %
do ingerido. Observou-se efeito da interacdo entre os fatores para nitrogénio uréico na
urina (NU-urina) em g/dia e mg/kgPV (P<0,05), em que os animais que receberam 2 kg
de racdo concentrada a base de farelo de soja apresentaram a menor excrecdo de
nitrogénio uréico na urina. Porém, o nitrogénio uréico no plasma (NUP) em mg/dl ndo
apresentou diferenca entre os tratamentos. Para purinas totais na urina (PT) em
mmol/dia, alantoina na urina (ALA) em mmol/dia, percentagem de alantoina em relacéo
as purinas totais (ALA %PT), acido urico na urina (ACU) em mmol/dia, nitrogénio
microbiano (Nmic) em g/dia e eficiéncia microbiana (EM) em gPB por kg de NDT
também ndo houve efeito de nenhum fator entre os tratamentos. O fornecimento de 1 ou
2 kg de racdo concentrada para novilhas leiteiras em crescimento, utilizando-se farelo
de soja ou farelo de algoddo como fontes protéicas, pode ocorrer sem afetar a eficiéncia
microbiana, entretanto o fornecimento de 2 kg de racdo concentrada parece promover

desperdicio de nitrogénio nas fezes.

Palavras-chave: Derivados de purina; balanco de nitrogénio; crescimento
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Nitrogen use efficiency and microbial protein synthesis of growing dairy females
fed concentrate rations based on soybean or cottonseed meal in diets with corn
silage
Abstract - The objective of this work was to evaluate concentrate rations based on
soybean or cottonseed meal in diets with corn silage to growing dairy females, on
nitrogen balance (NB) and microbial protein production. There were used 28 crossbred
heifers, with approximately 10 months mean age and 180 kg initial mean weight,
distributed in a randomized blocks design, with seven repetitions. The four experimental
treatments were constituted by the combination of two levels of concentrate ration, one
or two Kkilos, and two protein sources, soybean meal or cottonseed meal, in a 2 x 2
factorial scheme, in isonitrogen experimental diets with corn silage as roughage. The
animals that consumed 2 kg of concentrate ration obtained greater total nitrogen intake
(P<0.05), however there was no significant effect of no one of the factors on fecal-N,
urine-N, NB in g/day and % of consumed. There was observed effect of interaction
between the factors to urine ureic N in g/day and mg/kg LW (P<0.05), in which the
animals that received 2 kg of concentrate ration based on soybean meal showed the
smallest urine ureic N excretion. However, plasma ureic N in mg/dL did not show any
difference between treatments. To urine total purine in mmol/day, urine alantoin in
mmol/day, percentage of alantoin relative to total purines, urine uric acid in mmol/day,
microbial N in g/day and microbial efficiency in g CP/kg TDN there was also no effect
of any of the factors between the treatments. The supply of 1 or 2 kg of concentrate
ration to growing dairy heifers, using soybean meal or cottonseed meal as protein
sources, can be done without effect on microbial efficiency, although the supply of 2 kg

of concentrate ration seems to cause N waste in feces.

Key words: Purine derivatives; nitrogen balance; growth
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INTRODUCAO

A fermentacdo ruminal € um processo exergbnico que converte substratos
fermentaveis em acidos graxos volateis, metano, amonia e, ocasionalmente, acido latico.
Ao longo das reacdes, a maior parte da energia liberada na degradacdo dos substratos é
utilizada para o crescimento microbiano. A otimizagdo da produgdo microbiana exige a
maximizacdo da utilizacdo do nitrogénio da dieta, alcancada com manipulacdo e
controle do fluxo ruminal e uso de fontes protéica com adequadas taxas de degradacéo
(Kozloski, 2002,Van Soest, 1994).

Considerando a importancia da sintese microbiana para o metabolismo protéico
dos ruminantes, € importante conhecer a eficiéncia na produgdo de proteina microbiana,
que constitui-se em fonte de aminoacidos de alta qualidade disponivel para absorcao,
possui digestibilidade intestinal aproximadamente de 85% e perfil de aminoacidos
constante (Schwab, 1996). O NRC (2001) preconiza um valor de 130g de proteina
microbiana por kg de NDT, quando as dietas possuem mais de 40% de volumoso, para
expressar a maxima eficiéncia. De modo geral, 50 a 70% do nitrogénio microbiano pode
ser derivado da amonia ruminal e o restante de peptideos e aminoacidos da dieta (Nolan
& Leng, 1972).

O nitrogénio amoniacal é removido do rdmen pela incorporagdo a proteina
microbiana, por absor¢do através da parede ruminal e pelo fluido ruminal que passa para
outros compartimentos do trato digestivo (Nolan, 1993). O excesso de amonia ruminal €
removido da circulacdo portal pelo figado, onde é convertida a uréia, que se constitui na
principal forma para eliminar o excesso de nitrogénio no organismo (Cardoso, 1999).
Sendo assim, a uréia, que é uma pequena molécula solivel em &gua, esta presente em
todos os fluidos corporais, incluindo o sangue. Para monitorar a utilizacdo do nitrogénio
da dieta, o nitrogénio ureico (NU-urina) na urina e no plasma (NUP) tornam-se
importantes indicadores de eficiéncia, evitando-se perdas de ordem econdmica,
reprodutiva e ambiental (Broderick & Clayton, 1997).

Fémeas leiteiras para reposicdo possuem exigéncias especificas de proteina
dietética para suportar o crescimento. Porém o consumo excessivo de proteina bruta
resulta em incremento na excre¢do de nitrogénio fecal e urinario (Hoffman et al., 2001).
O NRC (2001) preconizou uma exigéncia liquida de proteina para animais pesando
entorno de 225 kg e ganhando aproximadamente 0,800 kg/dia de 156 g/dia de proteina,

ou seja, entorno de 25 g/dia de N, entretanto, o aproveitamento deste N esta
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condicionado a disponibilidade de energia. As disponibilidades ruminais de energia e N
sdo os fatores nutricionais que limitam o crescimento microbiano, e a alteracdo da
relacdo volumoso:concentrado na dieta pode influir na taxa de crescimento, em razdo na
variacdo na disponibilidade de energia (Renno et al., 2000).

A relacdo volumoso:concentrado parece ser também preponderante no
crescimento de fémeas leiteiras, pois a partir desta pode-se manipular a relagdo entre
proteina e energia da dieta. Lammers & Heinrichs (2000) relataram que em dietas com
maior proporcdo de proteina em relacdo a energia, houve um aumento na eficiéncia
alimentar dos animais, largura e altura da garupa e perimetro toracico. O NRC (2001)
preconizou um valor de 50g de PB por Mcal de energia metabolizavel para novilhas de
6 a 12 meses para que haja desenvolvimento ideal da glandula mamaria no periodo pré-
pubere, sem acumulo de tecido adiposo no lugar do tecido parenquimal. Através do uso
de fontes protéicas de elevada concentracdo, é possivel ajustar a relacdo
volumoso:concetrado, buscando maximizacdo do teor de proteina em relacdo a energia
da dieta, com menor proporcao de energia oriunda da ragdo concentrada.

Sendo assim, objetivou-se com este trabalho, avaliar o balanco de compostos
nitrogenados e a producdo de proteina microbiana a partir do uso de racdes
concentradas a base dos farelos de soja ou de algoddo em dietas contendo silagem de

milho para fémeas leiteiras em crescimento.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Animais do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, entre marco e junho de 2006. Foram
utilizadas 28 novilhas mestigas Holandés-Zebu, com idade média de aproximadamente
10 meses e peso médio inicial de 180 Kg, distribuidas em um delineamento em blocos
casualizados, com sete repeticdes, sendo cada animal considerado uma unidade

experimental e os blocos formados de acordo com o peso inicial dos animais.

As dietas foram ofertadas duas vezes ao dia, metade por volta das 7:30 h e
metade por volta das 15:30 h, na forma de mistura completa, efetuada no momento do
fornecimento da alimentacdo. Na Tabela 1 podem ser observadas as composicOes
porcentuais de ingredientes nas dietas experimentais e nas rages concentradas, e nas
tabelas 2, 3 e 4 a composi¢do quimica dos ingredientes, racdes concentradas e das dietas

ofertadas.

Os quatro tratamentos experimentais foram constituidos da combinacdo de dois
niveis de racao concentrada, um ou dois quilos, e duas fontes proteéicas, farelo de soja ou
farelo de algodao, em esquema fatorial 2 x 2. Nas racdes concentradas formuladas para
o fornecimento de 2 kg, foi utilizado o farelo de trigo para que se tornassem as dietas
isonitrogenadas. O volumoso, silagem de milho, foi oferecido a vontade e foram

permitindas sobras de até 10% da matéria seca das dietas.

Tabela 1 — Composicao percentual de ingredientes nas ragdes concentradas e nas dietas
com base na matéria seca (%MS)

Concentrados
Farelo de soja Farelo de algodéo

Ingredientes 1 kg 2 kg 1 kg 2 kg
Farelo de soja 93,14 28,57 0,00 0,00
Farelo de Algodéo (38%PB) 0,00 0,00 90,29 28,57
Farelo de trigo 0,00 67,60 0,00 66,83
Uréia/ S. Amonio (9:1) 2,23 1,51 5,09 2,29
Mistura mineral 4,63 2,31 4,63 2,31

Dietas

Silagem de milho 82,5 65,0 82,5 65,0
Farelo de soja 16,3 10,0 0,00 0,00
Farelo de Algodao (38%PB) 0,00 0,00 15,8 10,0
Farelo de trigo 0,00 23,66 0,0 23,39
Uréia/ S. Amonio (9:1) 0,39 0,53 0,89 0,80
Mistura mineral 0,81 0,81 0,81 0,81

"Mistura mineral composta de calcério, fosfato bicalcico, sal comum (NaCl)e premix vitaminico
comercial
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Amostras de sangue foram coletadas no 15° dia do 2° periodo experimental, por
puncdo da veia jugular, utilizando tubos de ensaio com anticoagulante (EDTA).
Imediatamente, foram centrifugadas a 5.000 rpm por 15 minutos, foram entdo retiradas
amostras de plasma, acondicionado em recipientes de vidro e congelado a —-15°C, para

posteriores analises de concentracdo de nitrogénio uréico.

Tabela 2 — Composic¢do quimica dos ingredientes utilizados, em porcentagem, com base

na MS
item Farelo de soja Fareég&zg:éq)odao Farelo de trigo S'Iran%?rr]g de
MS 87,52 88,85 87,30 25,54
MO 93,08 93,31 93,88 94,06
PB 50,21 42,34 16,32 6,79
NNP! 18,05 19,15 29,71 56,32
NIDN* 10,57 10,45 23,57 29,18
NIDA* 2,25 2,16 3,46 10,11
PDR? 65,36 57,00 80,00 73,77
PNDR? 39,89 43,00 19,73 34,35
EE 1,38 1,75 3,01 3,12
CT 41,49 49,22 74,55 84,15
CNF 26,98 16,49 26,45 33,74
FDN 14,52 32,77 48,10 55,87
FDNCcp 8,52 24,65 41,77 50,41
FDNi 1,68 13,72 11,81 18,55
FDA 6,17 15,64 14,79 30,33
FDAI 1,30 11,26 7,85 14,45
Lignina 0,45 5,83 4,85 5,52
Lignina/FDN 3,01 17,79 10,08 9,88
NDT? 78,55 70,57 69,19 66,06

Iconcentragées com base no nitrogénio total
2Valor tabelado - Valadares Filho, et al. (2006), dado em porcentagem da PB
®NDT estimado pelas equagdes do NRC (2001)

Amostras “spot” de urina foram obtidas no 16° dia 2° periodo experimental,
aproximadamente quatro horas apos a alimentacdo com inducdo a micgdo através de
estimulagdo das vias urinarias. Da urina coletada, apds homogeneizacao e filtragem,
foram obtidas aliquotas de 10 ml e diluidas em 40 ml de &acido sulfdrico 0,036 N,
conforme descrito por Valadares et al. (1997). Estas amostras tiveram seu pH ajustado
para abaixo de 3,0 para evitar destrui¢do bacteriana dos derivados de purina (DP), sendo

acondicionadas em recipientes plasticos, devidamente identificados, e congeladas (-
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20°C) para posteriores analises de uréia, nitrogénio total, creatinina, acido Urico e

alantoina.

Tabela 3 — Composi¢do quimica dos concentrados utilizados, em porcentagem, com

base na MS
Farelo de soja Farelo de algodéo

item 1kg 2kg 1kg 2kg

MS 86,54 88,12 87,47 88,53
MO 90,85 89,29 89,68 89,80
PB 52,51 31,02 52,82 31,54
NNP? 17,36 25,61 18,56 25,89
NIDN* 9,84 18,95 9,43 18,83
NIDA* 2,09 2,98 1,95 2,92
EE 1,31 2,79 1,78 2,95
CT 40,65 57,94 43,6 58,17
CNF 25,82 24,04 11,83 15,77
FDN 14,83 33,90 31,77 42,40
FDNcp 8,13 27,4 24,47 35,64
FDNi 1,77 7,35 13,25 12,34
FDA 6,17 14,79 15,64 16,85
FDAI 1,27 5,63 11,59 8,34
Lignina 0,45 2,99 5,91 4,98
Lignina/FDN 3,03 8,82 18,60 11,74
NDT? 78,59 69,14 68,60 66,68

‘concentragdes com base no nitrogénio total
’NDT estimado pelas equagdes do NRC (2001)

O volume urinario total diario foi estimado dividindo-se as excrecBes urinarias
diarias de creatinina pelos valores observados de concentracdo de creatinina na urina,
segundo Valadares Filho & Valadares (2001). A excrecdo urinaria diaria de creatinina
(EC) foi estimada a partir da equacédo EC (g/dia) = 32,27 — 0,01093*PV (Kg), proposta
para estimar a excrecdo didria de creatinina em novilhas, que ocorre em funcéo do peso
vivo (Chizzotti, 2004).

O balango de compostos nitrogenados (BN) foi obtido pela diferenca entre o
total de nitrogénio ingerido (N-total) e o total de nitrogénio excretado nas fezes (N-
fezes) e na urina (N-urina). A determinacdo do nitrogénio total nas fezes e na urina foi
feita segundo metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002).

As analises de alantoina na urina foram feitas pelo método colorimétrico,
segundo Fujihara et al. (1987), descrito por Chen & Gomes (1992). As determinacdes

de creatinina, acido drico e uréia foram realizadas por meio de kits comerciais (Labtest).
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Tabela 4 — Composicdo quimica das dietas ofertadas, em porcentagem, com base na MS

Farelo de soja Farelo de algodao
item 1kg 2kg 1kg 2Kg
MS 34,69 42,34 35,13 42,54
MO 94,03 92,74 93,38 92,56
PB 13,64 13,57 13,98 13,81
NNP? 50,47 47,72 50,46 48,10
NIDN? 26,27 26,31 26,11 26,32
NIDA' 8,91 8,11 8,84 8,16
EE 2,84 3,02 2,91 3,07
CT 78,18 77,01 77,94 72,98
CNF 28,47 27,29 25,81 24,75
FDN 49,71 49,72 52,13 52,23
FDNcp 44,06 43,96 46,38 46,42
FDNI 16,03 15,41 17,72 16,87
FDA 26,70 25,97 28,05 26,69
FDAI 12,47 11,98 14,01 12,80
Lignina 4,75 4,81 5,58 5,37
Lignina/FDN 9,55 9,67 10,70 10,28
NDT? 67,93 66,92 66,48 66,22

‘concentragdes com base no nitrogénio total
NDT estimado pelas equacdes do NRC (2001)

A excrecdo total de DP foi calculada pela soma das quantidades de alantoina e
acido drico excretados na urina, expressas em mmol/dia.
As purinas absorvidas (Y, mmol/dia) foram calculadas a partir da excrecdo de

DP (X, mmol/dia), por meio da equacéo:

Y= X -0,385 PV°7
0,85

Em que 0,85 ¢ a recuperacdo de purinas absorvidas como derivados de purinas e
0,385 PV*"® a contribuicdo endégena para excreco de purinas (Verbic et al., 1990).

A sintese de compostos nitrogenados microbianos no ramen (Y, g N/dia) foi
calculada em funcgéo das purinas absorvidas (X, mmol/dia), por meio da equacdo Y=
(70X)/ (0,83x0,116x1000), em que 70 representa o contetdo de N nas purinas (mg
N/mmol); 0,83, a digestibilidade das purinas microbianas e 0,116, a relagdo N-purina:N
total nas bactérias (Chen & Gomes, 1992).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e quando
significativos no teste F serdo comparados pelo Teste de Tukey a 5% utilizando-se o
programa SAEG, versédo 7.1 (UFV, 1997).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 5 estdo descritas as médias e coeficientes de variacdo (CV%) para 0s
consumos de compostos nitrogenados (N-ingerido), excrecdo de N nas fezes (N-fecal),
na urina (N-urina), balango de N (BN) em g/dia e % do N ingerido, em funcéo das
dietas experimentais.

Observa-se que ouve efeito da interacdo para N-ingerido (P<0,05) e que o0s
animais que consumiram 2 kg de racdo concentrada apresentaram maior excrecao de N-
fecal (P<0,05), entretanto ndo houve efeito significativo para N-urinario e BN (P>0,05).
O consumo de N parece estar associado ao consumo de MS, uma vez que 0s animais
que consumiram 1 kg de racdo concentrada a base de farelo de algoddo apresentaram
menor consumo, como pode ser observado na tabela 6. Porém a excrecéo de N-fecal foi
maior para aqueles animais que receberam 2 kg de racdo concentrada, o que também

estad associado ao maior consumo.

Tabela 5 - Médias e coeficientes de variacdo (CV%) para 0os consumos de compostos nitrogenados
(N-ingerido), excrecdo de N nas fezes (N-fecal), na urina (N-urina), balango de N (BN)
em g/dia e % do N ingerido, em funcdo das fontes protéicas (FP), quantidades de
concentrado (Q) e interacdo entre as mesmas (FP x Q)

Fonte Protéica

Farelo de Soja  Farelo de algoddo Efeito
Item 1 kg 2 kg 1 kg 2 kg CV% FP Q FP xQ
N-ingerido (g/dia)  120,5 1252 1150 127,5 54 ns * *
N-fecal (g/dia) 24,2 32,4 27,7 37,9 16,2 ns * ns
N-urina (g/dia) 67,2 58,3 57,2 65,0 31,9 ns ns ns
BN (g/dia) 29,2 34,3 29,8 31,0 59,8 ns ns ns
BN (%ingerido) 24,2 27,6 25,9 24.3 59,2 ns ns ns

Mesmo assim, a excrecdo de N-urina e 0 BN mantiveram-se constantes. O que
pode indicar que houve excesso de nitrogénio consumido pelos animais que receberam
2 kg de rag&o concentrada, e que este excesso foi eliminado atraves das fezes.

Segundo Wilkerson et al. (1993) e Hoffman et al. (2001) existe uma relagdo
linear entre consumo de N e excrecdo de N nas fezes e na urina, entretanto € possivel
que o pool de amdnia ruminal nos animais que consumiram 2 kg de ra¢do concentrada,
tenha sido aproveitado satisfatoriamente, e a reciclagem de uréia pelo figado parece ter
sido efetiva, 0 que propiciou excre¢do constante de N na urina e excrecdo do N em

excesso através das fezes.
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Tabela 6 — Médias para nitrogénio ingerido em
(N-ingerido) em g/dia em funcéo
dos tratamentos

Quantidade
Fonte Protéica 1kg 2 kg
N-ingerido (g/dia)
Farelo de soja 120,5Aa 125,2Aa

Farelo de algodao 115,0Ba 127 ,5Aa

*médias seguidas por uma mesma letra maidscula/minuscula
n&o diferem na linha/coluna pelo teste de tukey a 5%

Marini & Van Amburgh (2005), conduziram experimento com novilhas leiteiras
em crescimento de 250 kg de peso médio, para testar niveis de consumo de N dietético,
Encontraram aumento linear na excrecdo de N urinario com o aumento no N dietético
(20 a 120g/dia) e nao encontraram diferencas significativas na excrecdo de N fecal
(média 49g/dia). Valadares et al. (1997), trabalhando com zebuinos, verificaram
aumentos na excrecdo de N-urina para dietas com maiores concentragcbes de PB,
registrando valor médio de 33,88 g/dia para animais recebendo dietas com cerca de 12%
de PB. Valor este inferior ao das dietas deste experimento. O NRC (2001) preconizou
exigéncia ligquida de proteina para animais pesando em torno de 225 kg e ganhando
aproximadamente 800g/dia de 156 g/dia de proteina, ou seja, entorno de 25 g/dia de N.
Os valores de N retido, no presente trabalho, sdo superiores a este valor, 0 que mostra
que foram atendidas as exigéncias de PB dos animais.

Na Tabela 7 pode-se observar as médias e coeficientes de variacdo para
nitrogénio ureico na urina (NU-urina) em g/dia e em mg/kg de PV e nitrogénio uréico
no plasma (NUP) em mg/dl. Nota-se que houve efeito da interagdo entre os fatores para
NU-urina em g/dia e mg/kgPV (P<0,05), em que os animais que receberam 2kg de
racdo concentrada a base de farelo de soja apresentaram a menor excrec¢do de nitrogénio

uréico na urina.

Tabela 7 - Médias e coeficientes de variacdo (CV%) para nitrogénio ureico na urina (NU-
urina) em g/dia e em mg/kg de PV e nitrogénio ureico no plasma (NUP) em mg/dl,
em funcdo das fontes protéicas (FP), quantidades de concentrado (Q) e interacdo
entre as mesmas (FP x Q)

Fonte Protéica

Farelo de Soja  Farelo de algodéo Efeito
item 1kg 2kg 1kg 2kg CV% FP Q FPx
Q
NU-urina(g/dia) 63,2 40,4 52,3 59,3 28,9 ns ns *
NU-urina(mg/kgPV) 305,7 1954 260,7 287,3 28,0 ns ns
NUP (mg/dl) 13,563 15,03 14,03 11,34 33,6 ns ns ns
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Como néo houve diferenga significativa para excre¢do de N-urina (g/dia), entre
os tratamentos, provavelmente essa reducdo se deu em funcdo da menor quantidade de
uréia produzida no metabolismo protéico dos animais deste tratamento. Segundo Obara
et al. (1991), a amdnia absorvida pelo trato digestivo € convertida & uréia pelo figado e
excretada na urina ou transferida para o intestino e degradada por microrganismos. Para
uma dada dieta, a quantidade de uréia que é reciclada para o rimen através da saliva ou
da parede ruminal, é diretamente relacionada com o consumo de N e a degradabilidade
do N dietético. Sendo assim, o0 maior consumo de PB dos animais que consumiram 2kg
de racdo concentrada, com a mesma retencdo do N que os outros tratamentos, aliado a
maior digestibilidade do farelo de soja em relacdo ao farelo de algod&o, parece ter
resultado em menores quantidades de NU-urina, provavelmente em razdo de
quantidades satisfatdrias de amdnia ruminal, sem excessos, com pouca necessidade de
reciclagem.

Tabela 8 — Médias para nitrogénio uréico na
urina (NU-urina) em g/dia e mg/kg
de peso vivo em funcdo dos

tratamentos
Quantidade
Fonte Protéica 1 kg 2 kg
NU-urina(g/dia)
Farelo de soja 63,2aA 40,7aB

Farelo de algodéo 52,3aA 59,3aA
NU-urina(mg/kgPV)

Farelo de soja 305,7aA 195,4bB

Farelo de algodéo 260,7aA 287,3aA

*médias seguidas por uma mesma letra maidscula/mindscula
ndo diferem na linha/coluna pelo teste de tukey a 5%

Rennd et al. (2000) trabalharam com novilhos de racas de corte e néo
encontraram diferencas significativas nas excrecdes de NU-urina em funcdo de
diferentes tipos de concentrado, encontrando uma media de 86,14mg/kg de PV, valor
inferior aos encontrados no presente experimento.

Os valores de NUP néo apresentaram diferenca significativa (P>0,05) em funcéo
dos tratamentos. Segundo Broderick & Clayton (1997), a uréia € a forma primaria de
excrecdo de N em mamiferos e a concentragdo de uréia no plasma sanguineo € bastante
conhecida por refletir ineficiéncia na utilizagdo da PB dietética. Os teores de NUP

parecem ndo ter refletido variagdes no metabolismo protéico assim como o NU-urina.
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Apesar de NUP ter elevado correlacdo positiva com os teores de PB da dieta (Broderick
& Clayton, 1997; Jonker et al., 1998; Chizzoti, 2004; Hojman et al., 2004; Nousiainen
et al., 2004), Van Soest (1994), relatou que a quantidade de uréia reciclada é
relativamente independente do nitrogénio dietético, desde que o tamanho do pool de
uréia na corrente sanguinea esteja abaixo do controle homeostatico fisioldgico,
tendendo a ser constaste. Sendo assim é possivel que o pool de uréia no plasma néo
tenha sido afetado pelo nitrogénio dietético.

Hoffman et al. (2001), trabalhando com novilhas leiteiras consumindo dietas
com niveis crescentes de PB, encontraram aumento linear na quantidade de NUP em
funcéo dos tratamentos, sendo que as dietas com 15% de PB apresentaram uma media
de 12,4 mg/dl, um valor proximo aos encontrados no presente trabalho (média 13,4
mg/dl em que utilizou-se dietas isonitrogenadas com 14% de PB. Magalhdes et al.
(2005), trabalhando com niveis de uréia de 0 a 2% na dieta para novilhos de origem
leiteira, assim como no presente trabalho, ndo encontraram diferencgas significativas no
teor de NUP, obtendo média de 14,9 mg/dl.

Na tabela 9 estdo apresentadas as médias e coeficientes de variacdo (CV%) para
purinas totais na urina (PT) em mmol/dia, alantoina na urina (ALA) em mmol/dia,
percentagem de alantoina em relagdo as purinas totais (ALA %PT), acido Urico na urina
(ACU) em mmo/dia, nitrogénio microbiano (Nmic) em g/dia e eficiéncia microbiana
(EM) em gPB por kg de NDT.

Tabela 9 - Médias e coeficientes de variacdo (CV%) para purinas totais na urina (PT) em
mmol/dia, alantoina na urina (ALA) em mmol/dia, percentagem de alantoina em
relacdo as purinas totais (ALA %PT), acido Urico na urina (ACU) em mmo/dia,
nitrogénio microbiano (Nmic) em g/dia e eficiéncia microbiana (EM) em gPB por kg
de NDT, em funcdo das fontes protéicas (FP), quantidades de concentrado (Q) e
interacdo entre as mesmas (FP x Q)

Fonte Protéica

Farelo de Soja  Farelo de algodao Efeito
Item 1kg 2 kg 1kg 2 kg CV% FP Q FPxQ
PT (mmol/dia) 137,86 130,75 140,94 135,94 33,5 ns ns ns
ALA (mmol/dia) 121,33 107,61 117,58 112,19 38,3 ns ns ns
ALA %PT 86,97 80,40 81,28 81,65 10,6 ns ns ns
ACU (mmolrdia) 16,52 23,13 23,36 23,75 40,4 ns ns ns
Nmic (g/dia) 86,45 80,84 89,16 85,38 39,19 ns ns ns

Emic rBmickgnoT) 128,57 122,26 137,45 123,27 35,54 ns ns ns

Nota-se que ndo houve efeito significativo dos fatores para nenhum parametro

estudado (P>0,05). A sintese de proteina microbiana depende, em grande parte, da
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disponibilidade de carboidratos e de N no rumen (Clark et al., 1992; NRC, 2001), de
modo que o crescimento microbiano € maximizado pela sincronizagdo entre a
disponibilidade da energia fermentavel e o N degradavel no rimen (Russell et al., 1992;
NRC, 1996). Sendo assim, pode-se inferir que no presente experimento ndo houve
limitagdo do crescimento microbiano para nenhuma das dietas apresentadas. A média de
EM obtida foi de 127,88 g de PBmic por kg de NDT, que se mostra um valor bastante
proximo do recomendado pelo NRC (2001), que é de 130gPB/kgNDT.

Pina et al. (2006) trabalharam com diferentes fontes protéicas, inclusive com
farelo de soja e farelo de algoddo, para vacas em lactacdo e ndo encontraram diferenca
significativa para Nmic e EM e excrecdes de alantoina e acido urico, assim como no
presente experimento. Valadares et al., (1999), trabalharam com diferentes niveis de
concentrado (20 a 65%) para vacas em lactagcdo, encontraram efeito linear para Nmic

em fung&o dos tratamentos, assim como para excregdes de alantoina e acido Urico.

CONCLUSAO

O fornecimento de 1 ou 2 kg de racdo concentrada para novilhas leiteiras em
crescimento, utilizando-se farelo de soja ou farelo de algoddo como fontes protéicas,
pode ocorrer sem afetar a eficiéncia microbiana, entretanto o fornecimento de 2 kg de

racao concentrada parece promover desperdicio de nitrogénio nas fezes.
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CONCLUSAO GERAL

O fornecimento de 1 ou 2 kg de racdo concentrada para fémeas leiteiras em
crescimento, utilizando-se farelo de soja ou farelo de algoddo como fontes protéicas,
pode ocorrer sem afetar a eficiéncia microbiana, entretanto o fornecimento de 2 kg de
racdo concentrada parece promover desperdicio de nitrogénio nas fezes. A dieta
constituida por 1 kg de concentrado a base de farelo de algoddo foi insuficiente para

atingir ganho de peso de 800 g/dia sendo, contudo, a mais vidvel economicamente.
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